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Vorwort

Die ZUGE Z 23 stellt eine Weiterentwicklung der elektronischen

Rechenanlage ZUSE Z 22 dar. Während die ZUSE Z 22 noch auf

Röhrenbasis aufbaut, ist die ZUSE Z 23 volltransistorisiert.

Die ZUSE Z 23 ist eine im reinen Dualsystem arbeitende

Serienmaschine mit einerWortlange von 40 BinarsteIlen (Bits).

Der interne analytische Code der ZUSE Z 22 wurde weitgehend

beibehalten, nur an einigen Stellen wurden besondere Kom­

binationen geschaffen, um den Rechenablauf schneller zu ge­

stalten. Das Prinzip, nur wenige logisch starke ninzelbefehle

zu verdrahten, die jedoch in reicher Mannigfaltigkeit kom-

b ini ert v/erden können, wurde von der ZUSE Z 22 ÜbernOIJ1..1'Tlen.

Daher sind für die ningabe und Ausgabe und die arithmetischen

Operationen Prograrnne in der Maschine gespeichert, die soge­

nannten Grundprogramme.

Grundshtzlich könnte jeder Benutzer sich einen eigenen COdB

wählen, wenn er nur ein entsprechendes Grundprogramm auf­

s~ollt. Um jedoch den Benutzern diese Arbeit ab~unehmen, wird

mi t der IViaschine ein Grundprogramm mi tgeliefert, das den mit

der ZUSE Z 22 bewährten Freiburger Code benutzt.

In diesem Freiburger Code wird mit Zahlen

gearbeitet und zwar mit einer Genauigkeit
Ien und einem Zahlenbereich von 10- 39 bis

im gleitenden Komma

von 9 Dezimalstel-
-i-38 "

10 . Der Frei-
burger Code benutzt einige leicht einprägsame Abkürzungen,

so sind die Aufrufbefehle für die aritllmetischen Programme

durch di~ in der Matheffiatik gebräuchlichen Zeichen verschI~s­

seIt (-i, -, X, :.,). Der Freibur'ger Code gestattet außerdem

die Ein- und Ausgabe von Klartext, d .110 alphanmnerischem Text

für Überschriften und Erklärungen usw.

Diese ?rogrammierungsanleitung behandelt den externen Frei­
burger Code und geht nur soweit auf den "Intern Code" ein,

wie es der Benutzer zum Umrechnen und Aufbauen von Adressen

und Zählungen benötigt. Alle Einzelheiten des "Intern Code"
werden in einer besonderen Ausarbeitung behendel t.
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LEinführung

1.: Überblick

Die ZUSE Z 23 besitzt im wesentlichen 5 Hauptteile: Die

Eingabe, das Leitnerk, das Rechenwerk, den Speicher und

die Ausgabe.

......
......

--~["""Ä~Sgabe ]
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~~J~~~.I Rechenwerk I

Die nin- und Ausgabe bilden die Vermittlung zwischen den

Bedienenden und der eigentlichen Rechenanlage.

Alle ?rogramme, d.h. die einzelnen Rechenanweisungen für

die Maschine und alle Eingangszahlenwerte werden mittels

Lochs"treifen in die Maschine eingegeben. Die Lochstreifen

werden auf einem gesonderten Programmierungstisch herge­

stellt, der aus einem Fernschreiber mit angebautem Locher

besteht .

.1~2_ ~j.D=_ ~D~L h-~§ß.?~~

Die ~~~ß9~~ besteht aus einem photoelektrischen Abtaster,

der bis zu 300 Zeichen/sec verarbeiten kann. Die einge­

gebenen Werte werden durch das Leseprograw~ in die interne

Sprache der Maschine übersetzt und im Soeicher aufbewahrt.

Durch das Leitwerk werden die einzelnen Anweisungen, die bei

der ningabe in die Rechenanlage zunächst nur gespeichert

wurden, vom Speicher geholt und ausgeführt, d.h. es werden

Befehle zur Ausfilhrung ins Leitnerk, Zahlen zum Rechnen in
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das Rechenwerk transportiert und Ergebnisse wiederv~ ge­

speichert oder zur Ausgabe gegeben, wo sie in Klarschrift

bz~. auf Lochstreifen festgehalten werden .

.Die Aus~abe besteht in der einfachsten Ausführung aus einem___ D _

?ernschreiber, der mit 10 Zeichen/sec arbeitet, in dem ein

Streifenlocher eingebaut ist. Sollen größere mengen von

Zahlen ausgegeben ~erden, so besteht die Möglichkeit einen

Streifenlocher mit 50 ZeiChen/sec anzuschließen. Die er­

haltenen Streifen können unabh~ngig von der Maschine an

lochstreifengesteuerten Schreibmaschinen ausgedrudct oder

aber als Eingabestreifen für den Rechner benutzt werden.

1 • '5 Das Le i twerk
--~_._-------_._--

Das Leit~erk besteht aus 3 Registern, die für die Aufnahme

eines Befehls (Befehlsregister), die Entschlüsslung des Be­

fehls (Steuerregister) und den Aufruf des nächsten Befehls

(Befehlszählregister) sorgen. Vom Leitwerk werden durch die

Adressen die aufgerufenen Speicherzellen angewählt und durch

den Operationsteil entsprechende Wege in der Rechenanlage ge­

ö~fnet bzw. geschlossen.

Der Speicher besteht aus einer Magnettrommel und einem Schnell­

speicher. Die Magnettrommel hat eine Speicherkapazität von

8 192 Worten; jede dieser 8 192 Speicherzellen ist direkt

adressierbar und kann eine Zahl, einen Befehl oder einen

7stelligen t-G-numerischen Text, sogenannten Klartext auf­

nehmen. Die Zugriffszeit zu einer beliebigen Tro~nelspeicher­

zelle beträgt im Mitte15msec.

Die 240 Kernspeicherzellen, aus denen der Schnell speicher

besteht, sind jederzeit ohne Zugriffszeit aufrufbar und kön­

nen ebenso wie die Trorrmelspeicherzellen je ein Wort auf­

nehmen. Alle Kernspeicherzellen können auch als Akkumulator,

Index- oder Zählregister verwendet werden.
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Zwischen Magnettrommel und Schnell speicher ist ein direkter
optimaler Blocktransfer in beiden Richtungen möglich, so

d2ß z.B. ganze Progrunmteile oder auch Datengruppen j.n den

Schnellspeicher gebracht werden können, um im Schnell- ..

speicher ohne Zugriffszeiten arbeiten zu können. Die Zeit

des Blocktransfers.betrhgt fUr je 32 Worte 10. msec.

1.~ ~as Rechenwerk-_..=:-- ---- ---- ------

Das Rechenwerk besteht aus dem Operationswerk, in dem ganze

Zahlen (Strichzahlen) addiert und subtrahiert sowie logische

Operationen (Konjunktion, Disjunktion) ausgeführt werden

können.

Dieses Operationswerk ist im allgemeinen dem Hauptakkumulator

(Schnellspeicherzelle 4) vorgeschaltet, in dem sich vor der

Operation der erste Operand und nach der Operation das

Ergebnis befindet. Das Operationswerk kann jedoch unter Bei­

behaltung des Inhalts des Hauptakkumulators jeder anderen

Kernspeicherzelle vorgeschaltet werden, wobei diese den

ersten Operanden liefert und das Resultat wieder aufnimmt.

Durch ein Befehlszeichen (N) kann der erste Operand auf

Kull gesetzt werden. Speziell die Kernspeicherzelle 4 kann

vor ZufUhrung zum OperationsVlerk links (.1) oder rechts (R)

verschoben werden.



- 4 -

2. TIer Freiburger Code

2.1 Vorbemerkung--_._._.- - ---- -_.._----

TIa in der ZUSE Z 23 nur Weniges fest verdrahtet ist, wird

das Meiste von Programmen ausgeführt.
Als sogenannte Grundprogramme ',ürd mit der Maschine mi tge­

liefert:

Das 1~§~PIQg~§~~, das die vom Lochstreifen abge­
tastet~n Buchstaben und Ziffern in die interne

Sprache der Masch~ne übersetzt,

die '§Il'!Q~il~'!j§~0,§!?-_RI9ßI§-@~'§' für die Ausführung von·
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und

~urzelzie0en im gleitenden Ko~~a,

das ~I~c~PI2gI§~~, das die Ergebnisse ins Dezimal­
system rückübersetzt und auf die Ausgabeeinheit

gibt.

Diese Grundprogramme sind in den Trommelzellen 0 bis 1024

gespeichert und durch Sperrschalter vor versehentlichem

Überschreiben geschützt.

~~g~1~~i~_~~f~h1§§~I~~~~~

In der ZUSE Z 23 besteht jeder Befehl aus zwei B~stand­

teilen.

1. Der QE~~9.!lQ!?-§.!.§11, dargestellt durch einen oder mehrere
Buchstaben, die angeben, was ausgeführt werden soll,

bzw. auch unter welchen Bedingungen der Befehl ausge­

führt werden soll.

2. Aus einem AQI~§§~!?-.!~~l, der durch eine oder mehrere
Ziffern dargestellt wird und angibt, welche Speicher­
zelle bei der im Operationsteil angegebenen Operation

aufgerufen werden soll. Im kdressenteil können zwei

Adressen auftreten, als erste eine Kernspeicheradresse
und als zweite eine Trommeladresse;" diese Adressen wer­
den durch ein +Zeichen voneinander getrennt. Alle
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Einzeladressen unter 256 werden automatisch vorn Lese­
progr~um als Kernspeicheradressen im Befehl eingesetzt.

Meint men dennoch eine Trolillnelspeicheradresse unter

256, so vJird durch Einfügen von einer Ziffer "Null" und

einem +Zeichen z~ischen dem Operationsteil und der
Tr01T;lIlel spei cheradre ss e eindeutig eine sol ehe 2.uch unter

256 erkannt. (Z.13. Sprung auf die TrolTJmelzelle 6 Eo+'6).

Ausnahmen von diesem Aufbau eines Befehls aus Operations­
und Adressenteil bilden die vercodeten Rufbefehle für die

arithmetischen Operationen (+, -, X, :, us~).

Auch diese Operationen können unter Bedingung gestellt

werden, jedoch muß hier unbedingt die Reihenfolge

Bedingungszeichen - übriger Befehl

eingehalten ~erden, die auch bei den übrigen Befehlen

wegen der Übersichtlichkeit eingehalten ~erden sollte.

Zur internen Unterscheidung in der Maschine werden die
ersten beiden Stellen benutzt

00 Kennzeichen für positive Zahlen
01 Kennzeichen für Klartext Und Stop

10 Kennzeichen für Befehle

I I Kennzeichen für negative Zahlen

Die Auf teilung eines Befehles im Inneren der Maschine
hat folgende Gestalt:

,- 12 Bit '. I 8 Bit I 13 Bi t
-~.-~--~. '"--"=~~-'. ~--

Kenn­
zeichen

Bedingungs- Operations-
zeichen zeichen

Scbnellspeicher - Trornrnel­
Adresse
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2.2.2 Die Darstellung von Zahlen
~------~------------------------

Im allgemeinen werden im Freiburger Code die Zahlen in

gleitendem Komma verarbeitet. Hier wird die halbloga­

rithmische Darstellung verwende·t und als Trennung zwischen

der ßIantisse und dem folgenden Dezimalexponent .ein Schräg­

strich eingefUhrt.

Z.B. 3,1496/+3 als Darstellung für die Zahl 3149,6

Die Mantisse einer Zahl ist in der Maschine mit 9 Dezimal­

stellen angegeben und d.er Exponent mi t 2 Dezimalstellen

mit einem Bereich von 10-. 39 bis 10.138 .

Man hat jedoch eine weitgehende Freiheit in der Form, wie

man die Zahlen in die Maschine eingibt. Es ist durchaus

nicht not~endig, daß man die Zahlen in der halbloga­

rithmischen Form schreibt und man braucht auch nicht immer

die volle Stellenzalll einzugeben,

z.B. die Zahl +7683,850 kann in dieser Form eingegeben

werden>als 7683,85 oder 7,683S5!3 oder ,768385/4

Positive Vorzeichen der Zahl und des Exponenten können

weggelassen werden, negative mUssen angegeben werden.

Ist die Zahl bzw. die Mantisse kleiner als 1, so braucht

man die Null vor dem Komma nicht miteinzugeben.

,Die zu einer Zahl gehörigen Zeichen müssen zur Eingabe

direkt hintereinander ohne Abstand gegeben werden, da ßin

Zwischenraum oder WagenrUcklauf oder Zeilentransport als

Schlußzeichen fUr eine Zahl (fUr ein Wort überhaupt) auf­

gefaGt wird. Ein Zwischenraum in einer Zahl würde also

die getrennten Teile fUr sich als Zahl kennzeichnen.

Als größte Zahl kann ,1/39 eingegeben werden (mit 9 Zif­

fern Mantisse größte Zahl ,134217]27/39).

Werden größere Zahlen eingegeben, so schreibt die Maschine

aus BUEB Eo+285

wobei BUEB ::-: Bereichsüberscllrei tung bedeutet

und Eo+28S die Stelle des Leseprogr81mns, wo die Bereichs­

überschreitung festgestellt wurde.
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~ie als kleinste Zahl einzugebende Zahl ist ,~/-38

(mit 9 ,Dezimalstellen Mantisse ,214748364/-38) Kleinere

Zahlen werden beim Einlesen als 0 in die Maschine aufge- ~

nommen,

Eine Zahl x wird in der Maschine in ein Produkt aus Man­
tisse 2, deren Betrag zrlischen 0,5 unQ 1 lie'gt,·'

(0, ? < 122\ < 1), unQ einer Dualpotenz mi t dem Exponenten x

zerlegt derart, daß

1 +A 2X
-'X--X" ist.

Die Auf teilung auf die DualsteIlen ist folgende:

2 Bits als Vorze~,chenst eIl en 1+ oder - )

30 Bits für die Mantisse /\x

8 Bits für den um 128 erhöhten Exponenten SC + 128

TIie fiktive Erhöhung des Dualexponenten um 128 wurde zur

Vermeidung einer gesonderten Vorzeicllenl:ennzej.cbnung vor­

genOlJlJilen. Mi t 8 Bi t s ist im ]lwl system für SC + 128 ein

Bereich von 0 bis 255, d.h.für x von -128 bis 127 mög-

1 · h D Z 11 1, '1 2- 128 b' 2,i-! 27 t . htlC. ern al enuerej,Clvon, lS· en'sprlc

im Dezimalsystew der obengenannte Bereich von 10- 3g bis
10+ 3n.

Negative Zahien werden durch das Komplement der Mantisse

dargestellt, wobei auch die beiden KennzeichensteIlen mit

einb e zogen sind,

Zu der ?orm, in der die Zahlen aus der Maschine ausgegeben

werden, vergleiche man Kapitel 2.5.

~~~~3_§~~t~b~§b~~D

Keben diesen Gleitkomma-Zahlen kann man für Z~hlzwebke und
zum AdressenUJ:rechnen noch eine andere Art von Zahlen ein­

geben und in der Maschine verarbeiten. Diese Zahlen werden

bei der Eingabe und der Lusgabe mit einem Apostronh nach

der letzten Ziffer gel=ennzeicbnet unQ deshalb als "Strich­
zahlen" bezeichnet, Die Strichz2.hlen können nur ganze
Zahlen sein und stehen in der Llascl1ine in den niedrigsten
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Stellen (in denen Qei Befehlen die Trommeladressen stehen).,,;
;.;....:.;.:,'""*'

Uber das Rechnen mit diesen Zahlen vergl. Kapitel 4.

2.2.4 Klartext

eines KlartextDortes hat folgendeDie interne
Gestalt:

Als weitere Wortart existiert in der Maschine der soge­

nannte Klartext. Hier werden die einzelnen Fernschreib­

zeichen ohne irgend eine Umsetzung hintereinander, je\~eils

7 Zeichen in einem <\',ort gespeichert.

Der Klartext dient dazu, Uberschriften und Erl~uterungen

zu den Ausgaberierten zu setzel1- Sie ri erden von Programm an

den entsprectenden teIlen ausGe~eben.

Zur ~ingabe wird er Text am Anfang und am Ende mit einem

o -Zeichen gekennze~.chnet. l:.uch bei der Ausgabe wird der

Te:,t zusammellh;'ngyncl Geschrieben und mit der Klartext-
kennzei chnung .~ und 'J=t' am :r:nde versehen.

, ',,--,

~--II·T1J5.,;~;.I~~i tt: Bi ~.: ~i~tBi_~l~ 5_~i~
t l.~~_'''='=_"''J'".c-·-~-- ~ --..... _ .._~"_.,~--'"

Kennzeichen I 7 Fernschreibzeichen
für Klar- I
text~{

o Kermz. für Zi
H H Bu

/

Um mit einer kurzen und prä~nannten Formulierung die
Wirkung der einzelnen Befehle darstellen zu können, soll
eine Symbolik eingefUhrt werden.
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a

b

r

c

m, n

s

<m)

{xl

<m> p • •• q
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Erläuterung

der Akkumulator

das Befeblsregister, das die einzelnen Be­

fehle der Reibe nach aufniw~t und parallel

an das Steuerregister weitergibt.

Steuerregister, von wo aus die einzelnen
Stromtore in der Maschine geöffnet bzw.

geschlossen werden, damit die den Bef~hlen

entsprecbe~den Wege in der Maschine freige­

geben werden.

Befehlsz~blregister, das zur Aufnahme der

Adresse des lYolgebefehls bestürmt ist.

allgeneine Adressen

(Scbnellspeicher- oder Trommeladresse)

eine Schnellspeicheradresse

eine Trommeladresse

Das Wort das in der Speicberzelle steht, die

mit der Adresse m aufgerufen werden kann;
kurz: Inhalt von m

Adresse der Speicherzelle, in der der Wert x
steht

Inhalt der DualsteIlen p bis q der Speicher­
zelle m; d.h. es ist hier nicht d~r gesamte

Speicherinhalt von m gemeint, sondern nur der

Teil, der in den bezeicbneten DualsteIlen

steht. Hierbei .ist eine Numerierung der

Speicberzelle von der VorzeichensteIle ange­

fanben vora~sgesetzt.

Kenn­
zeichen

Bedingungs­
zeichen und

·Operations­
teil

Scbnell­
speicher­
Adressen

Trornrne1­
speicher­
Adressen
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Symbol I----.----.--.'1---------.- ,- ---.. ----_. -_. ----_.... --------_. -_. _. -----
Speziell sei eingeführt

.,
I

c • • -) •• 0

(m)--> a

o ~ 0:::) CI 0 0

k'

Inhalt der Trommeladressenstellen der Speicher­

zelle m, also die Stellen 28 bis 40

Inhalt der Schnellspeicheradress-Stellen der

Speicherzelle m, also die Stellen 20 bis 27

Transportsymbol ("geht nach"), das bedeutet,
daß der linl:s angegebene Wert an rechts ange­

gebene Stellen transportiert vJird, z. B.

der Inhalt der Speicherzelle m wird in den

Akkumulator gebracht

kurz: Inhalt von m geht nach Akku

"ergibt" Zeichen. Hier wird links vom JJoppel­

pfeil angegeben, nach welchen Vorschriften

aus beLsnnten Größen der rechts stehende "Nert
gebildet ~erden soll, z.B.

k+1~k JJer um 1 erhöhte bisherige Index k
"ergibt" für den nächsten Durchlauf

den neuen IndeA k.

x+ D.x=) x Las bisherige Argument x um die
Schritt\"ieite [).X verändert "ergibt"

das neue Argument .

Eine ganze Zahl aufbauend auf der untersten
Dualstelle (Stelle 40)

~~_4__]Ilsl.€·.!'2c!!.ß" 2-~.!'_1?~f~bl~

2.4.1Sorung- und Rufbefehle
----- ------------------------

Der §P.~2cDßE~I~bl wird durch das Operations zeichen E darge­
stellto

Ern <m) --) b E(l1i '"i' --,.•~T .), / c
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A, TIer Sprungbefehl hat zwei Wirkungen

1) wird durch den fprungbefehl der in der angegebenen

Zelle m stehende Befelll zur Ausführung ins Befehls­

register geholt

2) wird der Abrufbefehl E~+1 im BefehlszHhlregister

bel'eit gestellto

~urch dies~n im Befehlsz~hlr~gister stehenden Abrufbe­

fehl wird dann wdhrend bZDo nach der Ausführung des aus

der Speicherzelle m geholten Befehls der folgende

Befehl aus der n~chsten Speicherzelle ins Befehlsre­

gister geholt, Da immer eine ~rhöhung der Adresse um

erfolgt, ist ~ew~hrleistet, daß die Befehle in der

Reihenfolge der Spe~cherzellen ausgefUhrt werdeno Diese

Folge wird unterbrochell, sobald aus einer Speicherzelle

ein Sprungbefehl auf eine andere Stelle ins Befehlsre­

gister ~eholt ~ird, der dann einen entsprechenden Ab­
lauf VOll der anderen Stelle an auslösto

Falls die Adresse des ~-Befehls eine Trommeladresse ist,

so wird in den Tro.mmeladressen eine Eins (also '1')

zuaddiert, falls es eine Sctnellspeicheradresse ist, so

wird beim Übergang VOltl Befehlsregj_ster zum Befehlszi:i.hl­

register in den Schnellspeicheradressenstellen eine.- .
Eins (als 6192'=2!)) zuaddierto Durch diese Organisation

sind ProgrammalJle:.ufe auf der TrOJmnel oder im Kern­

speicher möglicho

Befehl Wirkung

allgemein

Em (m) --> b Em+1 --) c
speziell

Et (t> --> b E \: t+ 1 ' ) --> c /,

Es <s) --) b E(s+ '1 ) --) c
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~. Der Rufbefehl, dargestellt durch das Operationszeichen

F, ist ebenfalls ein Sfrungbefehl, jedoch mit dem Zu­

satz, daß der E-Befehl, der den F-Befehl ins Befehls­

register gerufen hat und mit um 1 erhöhter hdresse im

BefehlszLhlregister steht, in Schnellspeicherzelle 5

notiert Dird; d.h. es ~ird der Abrufbefehl fUr die

n[chste Soeicherzelle ncch dem F-Befehl aufbewahrt in

Schnellspe~ctei=elle 5. Diese ~-Befehle dienen zur Ein­

scho.l tUYlg V.J11 Unterprograr:.men 0.11 beliebiger Stelle des

ProgrcITms. Der Lufrufbefehl bringt mit dem Sprung auf

ein Un terprogrunm gle ich::ei ti g uen Rüc}:sprungb ef ehl zum

Ubergeord1J.eten FroiSrc:.mm in die Speicherzelle 5.

Fm (c) --). 5 (m) --> b E(m+ 1) -~) c

Da die RUcksprungsbefehlsnotierung nur einmal erfolgen
soll, wird vor der Dbernahme des Befehls Fm vom Be­

fehlsregister ins BefehlszEhlregister der F-Befehl in

einen E-Befehl verwandelt.

Bei mehrfacher Ineinanderschachtelung von Unterpro­
gr&mmen muß man den RUcksprungbefehl vor Aufruf eines

neuen Unterprogramms aus Speicberzelle 5 an eine andere
Stelle lli~speichern.

Hierbei ist noch mit zu berUcksichtigen, daß die Befehle

zur Ausführung der Arithmetik +, -, X, :, M, W, inner­
halb der Maschine F-Befehle sind, also auch hier im

Unterprogrc:mm vor Lusführung solcher Befehle der Rück....,.

sprungbefehl 2US Speicherzelle 5 umgespeichert werden
muß. Jber die Art, ~ie eine solche Umspeicherung er­

folgt, vergleiche man den n~chsten Abschnitt.

Im allgemeinen wird der. Zusammenhang zv/ischen Haupt­
und Unterprograrrlll im'Groben die nachstehend aufge­
zeichnete Stru~tur haben.
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Hauptprogramm 1. Unterprogramm
. 'I
(1.U'P' 1

2. Unterprogramm
(2,U.P.)

x

/'

.... -' -- ..~\UrTtSrei~hern 1i'Ümsp:üchern-
.... -- I de s Rück":' / !de s RUck- 111-,-.1·...... i sprungbef. / isprun1g;)ef. / / I·~-l~\ _

~) r- K~ ~
/ / ufruf von ( --,:..

/ arithm. 1 /
\ / / Progr. ~f:,,-

\ "-
\ / I '- E5..... _xx)

y I
/ \ Aufruf des/
. \ 2.U.P. r-, ,

,/ \, J "" RÜCJ{s~rung-1
/ \ "1_ ~~~_fehl_._

\ I I
\ Rücksprung-

/
\ befehl I)L- _

I

....
Aufruf des ..

~1.U.P. \
\

\

/'

Aufruf des ~
1 . U . P. ,k!'

~ Meist wird der Sprungbefehl mit der Rückkehradresse aus

Schnellspeicherzelle 5 in die letzte frei gelassene Speicher­
zelle des Untcrprogr2mmes gespeichert.

xr) Sofern im Unterprogr2JIlm kein \'lei teres Unterprogramm aufge­
rufen wird, kann der RUcksprungbefehl aus Schnellspeicher­

zelle 5 durch d~n Rufbefehl E5 direkt in das Befehlsregister
gebrc.cht werden.



2.4.2 Lese- und Sneicherbefehle
- - - - - - - ~ - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - ~-

Diese Befehle o.ienen Uc.zu, Zahlen oder andere V/orte aus

dem Speicher llel&USzulesen bzn. in geDisse Speicherzellen

zur Aufbenahrung zu schreiben.

Lesebefehl

Brn (rn) --> a

~ri~ß~ Inhalt von rn nach a:

Der Inhalt der anGew~hlten Speicherzelle m wird in den

AkkuJTmlator gebracht, eine vorher im Akkumulator stehende

Zahl wiro. vor der Ubertragung gelöscht. Die in der Speicher­

zelle m stehende Zahl bleibt dort auch nach dem Ablesen

erhalten. Gleichzeitig wird der n~chste Befehl ins Befehls­

register geholt.

Speicherbefehl

Um (a) ---» m <a) -> a

~~§F~~~b§E~ des Inhalts von a nach ill

Der gerade im Akkumulator stehende Wert wird in den ange­
gebenen Speicher m umgespeichert unter Erhaltung des Wertes

im Akkwnulcitor.

Gleichzeitig wird der ne.chste Befehl aus dem Programm in

das Befehlsregister gebracht.

Ein kleines Eeispiel soll eine Anwendung des Befehls zeigen.

Es sollen die in den Speicherzellen 2000 bis 2005 stehenden

Worte in die Speicherzellen 7053 bis 7058 umgespeichert

werden. (Es werden etwa die Anfangswerte fUr ein Programm

in die dazu vorgesehenen Speicher gebracht).

Der Transport direkt von einer Trommelspeicherzelle in eine

andere ist nicht möglich, deshalb muß die Umspeicherung in

zwei Schritten erfolgen.

1. Bringe die Werte in den Akkumulator
2. S.;:Jeichere die Werte aus dem h.kkumulator in den Speicher·



2061

2052

2053

2054

2055

2056

2057

2058

2059

2060
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Das Programm selbst, das die Umspeicherung vornimmt, soll

et~a in den Speicherzellen 2050 ff stehen. Wir stellen hier

eine Speicherliste cuf, in der in den einzelnen Spalten

die Speicl'lerzellennummer, der Inhel t der Speicherzellen

und Erl~;uterungen e~lthalten sind.

zellen-Nr.', Inh31 t I Erläuterungen
--- -- - ---------- ------------,----- .'._--_. -_._--------- ----------

20'50 I B2000 I (2000) --> a) .
20'11 I U7053 (3) --> 705) ~ (2000) --) 7053

I
~ B2001 (2001) --> a l AI U7054 (a) --> 7054) (200 I) --> 70 54

'B2002 l
~ " (2002) --I 7055I U7055 )

B2003 l
i U7056 5 (2 00 3) _:..) 7056

I B2004 tI U7057 ) (2004) --) 7057

B200S l
U7058 ) (2005) --I 7058

Die Befehle Brn und Um haben nur eine Adresse und wirken

dann stets auf den hklcumulator a; m kann hier eine Schnell­

speicheradresse (rn(256) oder eine Trommeladresse sein.

Die BefehlszeAichen 13 und U können auch rni t zv.ei Adressen

au~treten, wobei die erste eine Schnellspeicher- und die

z~eite eine rro~Deladresse ist. Mit der ersten Adresse wird

die Schnellspeicberzelle bezeichnet, die in diesem Fall

als Akkumulator dienen soll.

........ '\(.

Bs+t (t) -~ s (al --I a

:Es wird der Inhalt der 'rrommelzelle t in die angegebene
Schnellspeicherzelle s gebracht, ein vorher in s stehender

Wert wird zerstürt. Der Ir.halt des Akkumulators a bleibt
in diesen Fall unberUbrt.
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(s) --) 8 (a) --) a

Umspeichern aus der Schnellspeicherzelle s in die Trommel­
zelle t.' Der J:nhal t von s bleibt erhal ten. Auch hj.er bleibt

der 111hal t des Akkumulators a unverändert erhaltelL

Wird dem Befehl U noch ein N zugesetzt, so wird nach der

U2speicherung aus der Schnellspeicherzelle diese auf Null

6esetzt.

NUs+t (s) .--> t o --) s (a) --) a

Als Beispiel sei wiederum ein Umspeichern von Zellen der

Trof:1.mel 2000 ff in die Schnellspeicherzellen 40 bis 45

durch6eflihrt.

Zellen-Nr. I Inhalt I Erläuterung -
-:--------1---------------- --------,--- ----.--.-- ------:-- ----- ----.------- -
6000 B40+2000 (2000) --) 40 -

1 : B41+2001 (2001) -7 41 - -

2 B42+2002 (2002) -~ 42

3 B43+2003

4 B44+2004

5 B45+2005

TIie Ergebnis~e eines Programms stehen etwa in den Schnell­
speicherzellen 60, 62, 64, 66 und sollen auf die Trommel

in die Zellen 2100 ff gebracht ~erden.

R'p.§;i-21!~2'11? t~

Zellen-Nr. -I Inhalt' Erläuterung---- --- -----1--'" _.. ---"..-. _.._..-- ---_ .. --------..---------.----
2918 U60+2100 (60) --) 2100

2919 I' U62+2101 <62) --) 2101
2920 U64+2102 (64) --) 2102
29 21 I U66+2 103 (6 6> --> 2 103
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2.1.3 Blocktransfer

Als weitere Variante dieser beiden Befehlszeichen Bund U

gibt es die Befehle BVs+t und UVs+t bzw. NUVs+t für den

Blo cktransfer ZVJi sehen Trommel und Kernspeicher . Hier

werden nicht nur einzelne Worte übertragen, sondern durch

einen solchen Befehl ausgelUst eine gan~e Reihe von Worten.

Lie t_l1ZElll der zu übertragenden Worte muß vor dem Geben

des Blocl:trc.l:sfel"-Befellls als Strichza111 im Zi:-'Jller 13

(ul1te~ Schnellspeicl1eradressc 13 aufrufbar) eingegeben

werden, und z~ar suß man zur Ubertrag~ng von n+i Worten

n' ~acll 13 brLngen. Diese Angabe in 13 geschieht am ein­

fachsten mit einern Befehl, der erst sp~ter erkl~rt 0ird.

CKB13+n 2 <4 070) --) 40, (4 071) --I 41
BV40+4070) .... (4070+n) --) (40+n)

Diese beiden Befehle haben die Wirkung, daß die n+1 Worte

aus den Trommelzellen 4070 bis 4070+n in die Schnell­

speicherzellen 40 bis 40+n gebracl1t werden. Entsprechend

ist auch ein Blocktrarlsfer vom Kerl1speicher zur Trommel

möglich.

CKB13+n ~ <70) --)

UV70+603o ~

6030 (71) ~~ 6031

(71+n) --/, (6031+n)

Die Inhalte der Schnellspeicherzellen 70 ff bleiben er­

halter. Wenn statt UV70+603o der Befehl ~UV70+603o gegeben

wird, werden die Scllnellspeicherzellen nach Speichern ihres

ursprünglichen Inhalts auf der TrolrJnel gelöscht.

Als Beispiel soll die bei den einfachen B- und U-Befehlen

auf~efUbrte Umspeicherung der Zelleninhalte 2000 bis 2005

in dieSpeicherzelle 7053 bis 7058 mit den Blocktransfer­

befehlen durchgeführt werden.

Das Progrrunm stehe etwa wieder in den Zellen 2050 ff.



Zellen-Nr.
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Inhalt I
------------- -_. -----_._--- --

2050 CKB13+~ 5' -'i 13, es sollen 6 Worte
wngespej_ chert werden

2051 BV25+2000 Übertragung der Zellen 2000 bis
2005 auf die Kernspeicher 25 bis

30------ -- --_. -_.. -- -- ·'--"--'--1--- --- -.---- ------.-----_.--_. ------ -'-
2052 I' CKB13+5 5' -~ 13, es sollen 6 Worte

, u.:ngespei chertrJerden
__________ -, - . __ 1 .. __ .. .. .... .0 ••_._. _ • •

2053 UV25+7053 Übertrag der Inhalte der Kern­
~peicherzellen 25 ff auf die
Trommelzellen 7053 ff

Man sieht, daß d~s Programm mittels dieser Befehle wesent­

lich kürzer ist, d.h., daß es weniger Befehle benötigt.

Außerdem läuft das hier angegebene PrograIJ1.ffi auch noch

wesentlich schneller ab, da der Blocl:transfer optimal d.h.
ohne Wartezeiten auf Trommelzellen a~läuft.

2.4.4 Arithmetische Befehle

Für den Aufruf der Operationen im gleitenden Komma werden

Zeichen verDe~det, die den allgemein üblichen entsprechen.
Für die Operatiollen, die in der Maschine durch Unterpro­

gr2L'lme ausgefdürt werden, wird vor2.usgesetzt, daß

der 1. Operand in der Schnellspeicherzelle 6
der 2. Operand im Akku~ulator

steht, ehe die Operation aufgerufen wird.

Bei den Unterprogra~menwerden die Schnellspeicherzellen
2 bis 18 (7-10 und 12-15 sind Sonderadressen) als Zwischen­

speicher gebraucht; d.h. Werte, die in diesen Spej.cher­
zellen stehen, ~erden beim Aufruf der arithmetischen
Operationen zerstört.



- 19 -

D~s Er3ebnis der Operationen steht stets in den beiden

O.,3randenregistern, also im Akkumulator und auch in der

Sc:'rneJJspeicl1erzel1e 6 zur Verfügung.

+ :=: j_ddition im glei tenden Komma

,,0/-1- (a) --) a, 6

~SE Be~eb1 + benirkt, daß zu der Zahl in der Schnell-'

s";8icfJ.~rzelle 6 die Zahl im Akkumulator addiert wird und

\.~ . .: 3 bl"gebnis in Akkumulator und Schnel1speicl1crzelle 6

Vs:::fUgung steht,

3ubtraktion im gleitenden Komma

,0/ - (a; --> a, 6

D2E Be~ehl bewirkt die Subtraktion des Akkumu1atorin-

~~,:ts 70n der Zahl in der Schnellspeicherzelle 6 und

~~~ngt das Ergebnis nach a und 6.

x - _i.i.u1tiplikation im gleitenden Komma

.'~) 0 (a) --I a, 6

Belehl X
Zahlen in

die beiden

(der Buchstabe X) be\'lirkt, daß das Produkt

Schnellspeicherze11e'6 und im Akkumulator

Operandenregister a und 6 gebracht wird.

Di vj.sion im gleitenden Komma

....0; ~ <a> --> a , 6

Der Befehl bewirkt, daß die Zahl in Schnellspeicher­
ze:ile 6 durch die Zahl im Alckumulator dividiert wird und

~~s Ergebnis im Akkumulator und in Schnellspeicherzelle 6

bereitgestellt wird.

M :=: :\l1ul tiplika tion mi t -1 im gle i tend en Komma

"al' (-1) -7 a,6
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])er Befehl M bewirkt, daß die im Akkv.-mulator stehende
Zabl mit umgetellrten Vorzeichen in die Schnellspeicher­

zelle 6 und inden Akkumulator gebracht wird.

Bei dieser Operation mit nur einem Operanden muß dieser

im Akkumulator stehen, das Ergebnis gebt jedoch analog zu

den andeten Operationen nach a und 6. Das gleiche gilt

fUr die beiden folgenden Wurzeloperationen.

QuadratDurzelziehen im gleitenden Komma

2,,-/
-V (a) --) a,6

])er Befehl W bewirkt, daß aus der Zahl im Akkumulator die

Q~adrat\'Jurzel gezogen wird und das Ergebnis in den Akku­

mula to I' und di e Schnell spei cberz ell e 6 gebracll t \vird; das

Ergebnis ist stets positiv.

Falls die Zahl im Akkumulator, aus der die Wurzel gezogen

werden soll, negativ ist, also die Wurzel im Reellen nicht

gezogen \':erden kann, schreibt die Maschine auf einer

neuen Zeile aus

IM " Ern

und stoppt mit einem Sprungbefehl auf Zelle 1039 im Be­

fehlsregister.

UI ist eine Abkürzung für "imaginär" und

Ern ist der Aufruf-Befehl fUr den nächsten Befehl nach dem

Befehl VI, bezeichnet also die Programmstelle, an der das

Ergebnis aus deD Bereich der reellen Zahlen herausfUhren

vJürde.

Elltsprecbend schreibt die Maschine

BUEB Ern

aus und stoppt mit einem Sprungbefehl auf Zelle 1039 im
Befehlsregister, falls die Zahlen die bei den arithmetischen
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OperatioLen entstehen, zu groß werden, insbesondere wenn

z.B. durch ~ull dividiert werden soll.

BUF:n ist eine AbUirzung für "Bereichsüberscbreitung" und

Em bezeichnet die Stelle des Programms, an der die Be­

reichsüberschreitung auftrat.

Ein \~eiterer ~urzelbefehl, der allerdings erst nach Einlesen

eine s Zusa t zprogrC:'JTJ~lS zum Grundprogramm mögli ch wird, ist

der Befehl

Bildung von \/~ im glei ter.den Komma

a,6

Bei diesem Befehl wird die Quadratbildung und die Subtrak­

tion in doppelter Stellenzahl ausgeführt und das Wurzel­

ziehen erfolgt aus dieser Zahl doppelter Länge, so daß kein

Genauigkeitsverlust durch Abschneiden entstellt. Andernfalls

wLrde der bei der Quadrierung einer 9stelligen Zahl und der

Subtraktion entsteheLde 18stcllige Radikand auf 9 Stelleri

abgerundet ~erden. Ein relativer Fehler von 10-
10

wUrde

aber nach den ~u~zelziehen einen solchen von 10-5 ergeben.

Auch hier \ürd II,I und die Stelle des Programms ausgeschrie­

ben, riel~ die Zahl im Akkumulator dem Betrag nach größer

als 1 ist.

An einem kleinen Beispiel soll die Anwendung der einzelnen
Befehle gezeigt werden.

Es soll der Ausdruck

~ C~:'l_
v- r-s

gebildet werden, wobei p, q, 1', S gegebene Zahlen sind.

Diese Zahlen Eeien in den Trommelspeicherzellen 3500 ff

gespeichert. Das Progra~n selbst stehe in den Zellen 3600 ff.
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Zellen-Nr. I rnhal t I Bemerkung
--~_. .-. .- ------ _._. -- - - _._-- - -_. --- ....-..;. - - -- - ~.- -- - - _. -.'- ... _.-.- -,_.' -- -------- -- - ----.-

3500 78,653 p

3501 -79,83,1 q

3502 0,0364 r

3503 18,3869 s

3504 ••• 0) 0 I) zur Aufnahme von p+q bestimmt

3600 B6+3500 p --) 6

3601 B3501 q --) a

3602 + p+q --) a,6

3603 U3504 p+q --) 3504

3604 B6+3502 r --) 6
-'-..-<

3605 --)B3503 s a:
3606 r-s --) a,6

3607 B6+3504 P+l1 --) 6 a = r-s --) a

3608 n--i-Q --> a,6-----
r-s

3609 VI \(_l?2,g=' --I a,6
r-s

2.1:} Lruckbefehl

Die Ausgabe der errechneten Werte oder sonstiger Werte er­

folgt durch das Druckprograrnm, das die interne duale Form

ins Dezimalsystern. übersetzt und die entsprechenden Fern­
schreibzeichen an die Fernschreibmaschine bZD. auf den

locher gibt. Auf dem Locher ausgestanzte Ergebnisse könn~n

Ep~ter unabh~ngig von der Maschine auf einem gesonderten

Fernschreiber (Programmierungstisch) niedergeschrieben
werden.

Das Druckprogralnm, bei dem wiederum die Schnellspeicher­
zellen 2 bis 18 benutzt werden, wird durch den Befehl ~

aufgerufen.

J) Druckbefehl

(a> --) Fernschreibmaschine (a) --) a, 6
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]Jas gerade im Akkumulator stehende Wort (gleichgültig ob

Zahl oder Befehl, Klartext siehe unten) wird übersetzt und

auf deo Fernschreiber niedergeschrieben. Das ausgeschriebene

Y;ort steht no.cll <ler Ausbabe Ül Akkumulator und Schnell-,

speicherzelle 6 nieder zur Verfügung.

])2

Vlenn

Druckbefehl

(1029) > 0

(a) --> ?ernschreibmaschine
\,;enn (1029)" 0

<.a) --) Locher

(a) --> a, 6

<a) --) a, 6

Der Befehl D2 benirkt ebenfalls eine Übersetzung des im

Akkumulator stehenden Wertes, jedoch erfolgt die Ausgabe

in Abhe.ngigkeit vom Inhalt der Zelle 1029 entneder auf den

Fernschreiber oder auf den Locher.

Diese Möglichkeit, den Befehl D2 von einem Speicherinhalt

abhängig zu machen, ist geschaffen worden, damit man beim

AusprLifen von Progrmmnen zuniichst alle Ergebnisse auf dem

Fernschreiber sofort sichtbar erhält, ohne die verschiedenen

D2 Befehle, die bei der eigentlichen Rechnung die Ergebnisse

auf den schnelleren locher ausgeben, abändern zu mtissen.

JJie in der Maschine in der Gleitkommadarstellung im Dual­

system vorhandenen Zahlen können im Dezimalsystem in zwei

verschiedenen Darstellungen ausgegeben werden.

~~2~2_~~~6§~~!~~0_~~~_~§~~~~
A) Ausgabe im gleitenden KOEuna

Die Zahlen erscheinen mit einer Vorzeichenstelle (bei

positiven Zahlen Zwischenraum, bei negativen Zahlen -

und dem Komma, danach die angegebene Anzahl von Mantis­

senstellen. Durch Schrägstrich und Vorzeichen getrennt,

folgt dann der ,stets z\ieistellig angegebene tezimalexponent,

z.B. bei 8stelligen Mantissen

-,31416384/+01

,12000361/-13
o
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Ist die Zahl gleich Kull, so erscheint nur an der ersten

Mantissenstelle eine 0 und entsprecllend viele Zwischen­

r~ume danach, daß die Schreibmaschine am Anfang der

n~chsten Spalte steht.

B) Ausgabe in Normalform

Die Zahlen werden mit der richtigen Stellenanzahl vor und

hinter dem Ko~ma in der normal gebrduchlichen Schreib­

Heise ausgeGeben. Die letzte Stelle nClch deo KOluna wird

durch ~ddition von 6,5 Einheiten der letzten Dezimal­

stelle vor der Ausgabe normal gerunde"t. D3s positive

Vor~eichen Dird durch einen ZDischenraum, das negative

durch - vor der ersten gültigen Ziffer angegeben; führende

Kul1en vor deo KOlr.ma r;erden durch ZnischenreUlJ1 berücl:­

sichtigt, so daß die Kommata der einzelnen Zahlen richtig

untereinander stehen.

Z.B. bei 4 Stellen vor dem Komma und 3 Stellen nach dem

Komma:

-1234",567

31,819

-0,007

0,000

o

Für die exakte Null erscheint nur eine b an der Stelle

vor dem Komma und entsprechend viele Zwischenr~ume. Ist

die Zahl kleiner als die letzte Einheit nach dem Komma

aber nicllt l~ull, so erscheint mit Vorzeichen eine Kull

vor den K0IJ1JT12 und entsprechend viele Nullen riach dem

Komma.

C) Ausgabe der Strichzahlen

Die Strj.chzahlen haben wiederum eine Vorz eichenst elle,
die bei positiven Zahlel! mit einem ZDischenrsum direkt

vor der ersten gültigen Ziffer, bei negativen Zahlen

durch - an dieser Stelle 2.usgegeben vlird. Nicht besetzte

führe~de Stellen Herden durch ZDischenrauffi ersetzt.
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Unmittelbar nach der letzten Ziffer wird ein Apostroph

zur Kennzeichnung ausgegeben, z.B.:

n = 4'
-1234'

6'

142'

1007'

Nach dem Apostroph werden die vorgesehene Anzahl von

Zwischenrdumen bzw. Wagen- und Zeilentransport am Zeilen­

ende an den Fernschreiber gegeben.

Bei einer Null kann in der Maschine nicht entschieden

werden, ob, es sich um e:ine Glei tl~ommazahl oder eine

Strichzahl handelt. Deshalb wird Null stets mit der

Stellenzahl einer Gleitkommazahl ausgegeben (siehe unten) ..
~~2~~_~~~2~§~~~Q~~~g

Zur Aufnahme der Angaben tiber die Form, in der die ausge-

druckten Werte angeord~et und ~it wievj.el Stellen die Zahlen

niedergeschrieben werden sollen, sind noch einige weitere

1romwelspeicher vorgesehen und zwar die Zellen 1030 bis

1036. S;utliche Angaben werden durch Strichzahlen einge­

geben.

1030 l'

1031 oe!
1032 B'

Bier wird die Stellenanzahl der Mantisse ange­

geben, mit der eine Zahl im gleitenden Komma

ausgeschrieben werden soll (bei (1036) ~o).

vergI. A

In diesen beiden Zellen wird angegeben, mit wie­
viel Stellen vor dem Komma (1031) und wieviel

Stellen nach dem Komma (1032) eine Zahl ausge~

schrieben \'/erden soll (bei <1036) < 0) . vergI. B

Die Angaben 1030 bis 1032 beziehen sich auf die

in der Maschine grundsätzlich in Glei tkoimnadar­

stellung vorhandenen Zahlen, die bei der Ausgabe

entweder in Gleitkommadarstellung oder durch
KOllunaverschi ebung in Normalfo rm niederge schTieben
werden.
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Hier wird angegeben wieviel Spalten (je Spalte
~ine Zahl) die ausgeschriebene Tabelle haben

soll.

Die Anzahl der Zwischenr~ume, die zwischen den
einzelnen Spalten zwecks besserer Ubersicht ge~

lassen werden sollen. Die Zwischenräume werden

je~eils nach der Zahl ausgegeben, nach der Zahl
in der letzten Spalte erfolgt automatisch Wagen~

und Zeilentransport.

1035 n' Falls in der Tabelle Strichzahlen ausgegeben
werden, so ist hier die Anzahl der Stellen, mit

denen die Strichzahlen herausgeschrieben werden

sollen, anzubehen. (Siehe C)

1036 +1 ' Durch die Angabe einer positiven bZD. negativen
bz\'1.-1' - Zahl wird entschieden, ob die in Gleitkornmadar-

stellunb vorhandenen Zahlen in Gleitkommaform

«103 6) positiv) oder aber in Normalform (1036)

negativ) ausgegeben werden sollen.

~ie Angaben sind teilweise gewissen BeschT~nkungen unter­
worfen. Die Stellenzahl (1030) bei GleitkoIT~aausgabe kann

zwischen 1 und 9 lieben, da mehr als 9 Stellen doch nicht

vorlieben.

1S1:::::g

Entsprechend sollen die Angaben vG und ß (10)'), 1032),
d.h. die Stellen vor und die Stellen nach dem Komma bei

Normalformausgabe, zusa~len nicht mehr als 9 betragen.

~i + ß: oS 9

Hier kann ß auch Null sein, d.h. es werden keine Stellen
nach dem Komma aus-:;eschrieben.

Die NormaldarstellunE der Zahlen sollte nur gew~hlt werden,
wenn im voraus bekannt ist, wie groß die größte auszugebende
Zahl sein wird.
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..
Hat eine Zahl mehr als die angegebenen oG Stellen vor dem
KOI1ltla, so gibt die b'Iasc11i11e die Zahlen autoInatiscll irn Glei t- ....:..

korm;~a mi t der in 1030 notierten Stellem:;alll, Aus diesem

Grunde sollten stets,alle Angaben fUr die Druckanordnung in

'den Zellen 1030 bis 1036 ge8acht Derden.

Die Stell~nzahl fUr Strichzahlen ist auf maximal 12 be­
schr~nkt, d.a die Kapazi t~tt nur 12 Stellen beträgt.

Falls die auszugebenden Strichzahlen mehr als n Stellen

haben, so Derden sie mit der maximal möglichen Stellenzahl,

n~mlich 12stellig herausgeschrieben.

Die Anzahl der Spalten und ZDischenräume ist beliebig, nur

ist zu beachten, daß auf einer Zeile des Fernschreibers

maximal 104 Anschl~ge gemacht ~erden können und die Zahlen

in Gleitkomm2darstellung mit 11-6 Anschlägen (siehe oben)

die Zahlen in Normalforn mit c~+ß+2 Anschlägen (siehe oben)

und die Strichzahlen mit n+2 Anschlägen auf dem Papier

erscheinen.

Es sei noch erwähnt, daß die Anzahl der Ziffern und der
ZDischenrhume von Spalte zu Spalte varjieren kann. Man hat

d2.zU im Programm vor den Druckbefehlen die Angaben in den

Zellen 1030 - 1036 entsprechend zu ändern. (VergI. hierzu

das Kap. 4 Adressenrechnung und die Programmbeispiele)

~-~,~.:.~. ,~~~~~~~--~?~-~,~~:::~~~~

Befehle werden auch nebeneinander mit entsprechend" vielen

Z\'li s chenr~umen ge schrieb en, j edo ch js t hi er keine gencSue

Einhaltung der Spalten möglich, da die Befehle unterschied­
lich lang sind. Der Operationsteil der Befehle wird in der

internen ?orm ausgegeben, der Adressenteil erscheint stets

in z~ei Teilen, die durch ein +Zeichen ge'trennt sind, wobei

der erste Teil die Schnellspeicheiadresse, der zDeite die

Trorrmeladresse bedeuten. ?alls eine der beiden Adresseri Null
ist, wird. an der entsprechenden Stelle nur 0 ausgegeben.

, ,~
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TIie vercodeten Rufbefehle +, -, X usw. werden in der internen .1

Form als F-Befehle ausgegeben. Bei den Befehlen, die sich
nur auf Schnellspeicher beziehen, kommt ein vom Leseprogramm.·

zusesetztes K mit heraus (K = Kennzeichen, daß nur die

Schnellspeicheradresse wirksam sein soll).

Im einzelnen erscheint bei der Ausgabe:

Eingabeform Ausgescnriebene Form

B1408 NAo+1408

B24 NAK24+0

+ Po+454

Fo+!). 51

X Fo+362

Fo+425

M Po+419
]) Po+512

])2 Po+514

VI Po+908

Vl2 Po+910

und für die hier noch nicht behandelten internen Zeichen

L ...

0 .. 0

I. 0 •

2.5.4 Ausgabe von Klartext
--------------------------

LLR .

AS .

UA •.•

Da Überschriften und sonstige Angaben meist mehr als 7 Zeichen

umfassen, also in Illehrere aufeinanderfolgende Zellen einge_

lesen wurden,ist bei der Ausgabe von Klartext vorgesehen,

daß man nur die erste Zelle des Klartextes in den Akkumulator

zu bringen braucht. Durch das Druckprogramm werden dann

laufend die weiteren Zellen geholt und ausgegeben. Di~ses·

geschieht solange, bis aus einer Zelle etwas geholt wird,

was kein Klartext ist. Der Klartext wird bei der Ausgabe am·
Anfang und am Ende mi t dem Kennzeich en 0 (kein Anschlag
auf dem Fernschreiber aber eine Lochung) versehen.



- 29 -

Eine Spalten~~hlung erfolgt beim Klartext nicht, es werden

auch keine Zwischsnr~ume,außer den im Text selbst ge­

schriebenen, ausgegeben. Die Ausgabe des Klartextes ist

allerdings nur möglich, wenn der Klartext und der Druckbe­

fehl auf der Trom.iuel steht, also nicht vom Programm im

Kernspeicher.

2.5.5 Tabellierbefehle

Zur Anordnung der Tabellen sind noch einige spezielle Unter­

programme vorgesehen.

Flooo

Flo02

Wagen- und Zeilentransport auf Fernschreiber, d.h.

der Wagen der Fernschreibmaschine wird an den Anfang

der n~chsten Zeile gerückt.

(a) -7 a,6

wenn (1029) > 0

Wagen- und Zeilentransport auf den Fernschreiber

(a) --) a, 6

wenn (1029) <: 0

Wagen- und Zeilentransport auf den Locher,

(a)-7 a,6

Bei diesem Befehl ist nach Ausgabe der entsprechenden Ferh­

schreibzeichen der ursprünglich im Akkumulator stehende

Wert noch erhalten und steht auch in Schnellspeicherzelle 6

zur Verfügung. Der Befehl braucht nur gegeben zu werden,

wenn eine Zeile nicht voll beschrieben werden soll oder

wenn ein doppelter Zeilenabstand vorgesehen ist.

Soll eine Spalte in einer TabeIE übersprungen werden, so

kann dieses mit dem Befehl

F800 Spaltensprung auf Fernschreiber, d.h. weiterrücken um

so viele Zeichenbreiten, daß der Wagen der Fernschreib­

maschine am Anfang der n~chsten Spalte steht.

«a) --> a, 6



F802 Spaltensprung,
.bei (1 029Y~~ 0

bei -<1029) < 0
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(a) --) a, 6

auf Fernschreiber

auf Locher

~er im Akkumulator stehende Wert bleibt im Akkumulator und

Schnellspeicherzelle 6 erhalten.

~ie Anzahl der ausgegebenen Z~ischenr~ume h~ngt davon ab,

mit wieviel Stellen die Gleitkommazahlen herausgeschrieben

werden sollen; bei.(1036)>0 von der in 1030 angegebenen

Stellenze.hl, bei <1036)<0 von den in 1031 und 1032 stehen­

den Ze.hlen. Die Ausführung des Befehls F800 wird bei der

Spaltenz~hlung mit berücksichtigt.

Mit den beiden folgenden Befehlen kann man noch um beliebig

viele Zeichenbreiten einrücken bzVl. beliebig oft Zeilenvor­

schub an den Fernschreiber bzvI. Locher geben, z.B. zur Ein­

teilung der ausgeschriebenen Ergebnisse auf einzelnen Seiten

DI~ A 4 mit entsprechenden freigelassenen oberen und unteren
RändernQ

F840

F842

F850

F852

Einrücken um die im Akkumulator tlurch eine negative

Strichzahl angegebene Anzahl von Zeichenbreiten.

Entsprechend werden die Fernschreibzeichen für Zwischen­
raum

bei <1 029)~0 an die Fernschreibmaschine

bei (1029)<0 an den Locher

gegeben.

Es wird das Papier im Fernschreiber um soviele Zeilen
weitertransportiert, wie die negative Strichzahl im

Akkumulator .angibt.

wirkt. entsprechend

bei (1029) > 0 auf den Fernschreiber

bei (1029> < 0 auf den Locher
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~~_§_~~9~E~~E~~~~~~E~~

Alle Befehle der ZUSE Z 23 können mit Bedingungszeichen

versehen werden, d.h. die Befehle sollen nur dann ausge­

führt ~erden, wenn die abgefragte Bedingung erfüllt ist.

Ist die Bedingung nicht erfüllt, so wird ohne Ausführung
des bedingten Befehls auf die folgende Speicherzelle über­

gegangen.

Als Bedingungen können gesetzt werden:

pp 0 0 0

QQ 0 • •

führe den Befehl ... nur aus, wenn der Inhalt

des Akkumulators positiv ist, wobei die Null mit­

gerechnet wird, <.a) > 0

fUhre den Befehl ... nur aus, wenn der Inhalt
des hkkumulators negativ ist (Null ausgeschlossen)

<a)<o

und die Kombination der beiden Zeichen als Nullabfrage.

PPQQ ... fUhre den Befehl . .
tor eine Null steht,

nur aus, wenn im Akkumula-

<a) = 0

Als weitere Bedingungszeichen, die allerdings hauptsächlich
in den Grundprogrammen benutzt werden, gibt es (da die ge­

testeten Schnellspeicherzellen beim Grundprogramm belegt

werden)

P . . .

y . . .

führe den Befehl ... nur aus, wenn der Inhalt
der Schnellspeicherzelle 2 positiv ist

<,2>~0

führe den Befehl ... nur aus, wenn der Inhalt
der Schnellspeicherzelle 2 negativ ist

(2)<0

führe den Befehl ... nur aus, wenn die letzte
Stelle von Schnellspeicherzelle 3 mit einer l'

besetzt i$t.

(3)40 ~ 1
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und eine Kombination:

PQQQ ". führe den Befehl. nur aus, wenn die ersten

beiden Stellen des Akkumulators nicht überein­

stiIT~en, d,h. ~enn im Akkumulator ein Befehl oder

ein Klartext steht.

(a)1 f <.a)2

Test beliebiger Schnellspeicherzellen

Für Sprungbefehle auf der Trommel lassen sich sämtliche

Schnellspeicher~ellen (außer 3,4 ULd 5) auf das Vorzeichen

abfragen,

Bei diesen Sprungbefehlen ist das Bedingungszeichen P oder

Q zu geben und in den Schnellspeicheradressenstellen die

Schnellspeicherzelle, die getestet werden soll, während

die Trommeladresse die Stelle ang'ibt, an die bei erfüllter

Bedingung gesprungen weiden soll.

PEs+t

QEs+t

führe den Sprung an die Trommelzelle t nur aus,

wenn in derSchnellspeicherzelle s etwa~ Bositives

(einschließli ch Null) steht (s) > 0

führe den Sprung auf die Trommelzelle t nur aus,

wenn der Inhalt der Schnellspeicherzelle s

negativ ist (s) <0

Am Bedienungspult der ZUSE Z 23 sind 5 Tasten angebracht,

deren Stellung man unter der Schnellspeicheradresse 14 ab~

fragen kann. Die einzelnen Tasten bewirken, daß man 1',
2', 4', 8' oder 16' erhält, also durch additive Kombi­

nation der Tasten 32 verschiedene Möglichkeiten nämlich

die Zahlen 0 - 31 einstellen kann, um damit den Rechenab­

lauf zu beeinflussen, oh~e irgendwie das Programm selbst

abzu1?,ndern.
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Akkumulatortastatur------"' .-,-------- --- ---

Daneben besteht noc}l die Möglichkeit über die Akkumulator­
tastatur ein ganz~s Wort in den Akkumulator zu bringen.

W~hrend der Rechnung kann etwas Neues eingetastet werden,

·das vorn Programm durch den folgenden Befehl übernommen wird~

U4 Ubernahme des in der Akkumulatortastatur einge­
tasteten Wortes in den Akkumulator.

2.7 Stopbefehl

Als Stopzeicheri wirkt das Befehls~eichen Z, das jedem

Befehl beigefügt werden kann.

Befehle, die mit demStopzeichen versehen sind, bewirken

ein Stop der Maschine und werden erst nach Betätigung der

Starttaste ausgeführt.

Im allgemeinen wird am Ende eines Programms der Stopbefehl

;,;. ...

Zo (der Buchstabe Z und die Ziffer Null)

Stop der Maschine

stehen.

Dieser Befehl kann auch unter Bedingungen gestellt werden;
dann tritt erst Stop ein, wenn die angegebene Bedingung

erfüllt ist, z.B.

PPZo wenn der Akkumulatorinhalt positiv ist ( (a)~o),

soll ein Stop eintreten. Im anderen Fall wird auf

die nächste Speicherzelle übergegangen.

1?edi'!]ß~I__ §}OD ..

. Eine Taste am Bedienungspul t, die mit "Bed. Stop" (be­
dingter Stop) bezeichnet ist, bewirkt, daß die Maschine

stehen bleibt (Taste eingedrückt) bzw. die Stelle übergeht
(Taste auf aus), wenn eine Zahl ins Befehlsregister kommt.
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Man kann dies benutzen, um an verschiedenen Stellen einen
Stop in das Programm einzubsuen. Um die einzelnen Stellen

aber zu unterscheiden, bringt man die Adresse der nächsten

Speicherzelle als Strichzahlen in Zellen, die im Programm­
ablauf wie Befehle ins Befehlsregister gebracht werden

(z.B. in die Zelle 4181 bringt man 4182'). An diesen Stellen

kann man dann entrieder mit "Ylei ter ll und "Start ll fo:ctfahren

oder durch eine Eintnstung zu einem anderen Programmteil .

üb ergehen 0 vVenn der Schal ter "Bed. Stop" ausge stellt wird,

werden diese so markierten Stellen überlaufen.

Falls man diese Möglichkeit nicht ausnutzen will,aber den
Schalter einstellt, so bleibt die Maschine stehen, sofern

das Progra~il falsch läuft und Zahlen anstelle von Befehlen

ins Befehlsregister bringt. Das kann beim Programmprüfen

eine wichtige Hilfe sein.

2.8 Bandbefehle

Bisher ~urden nur einzelne Befehle oder kleine Programm­
teile besprochen, die aber aus einem größeren Rahmen heraus­

gerissen vlaren und stets wurde vorausgesetzt, daß die Be­

fehle und Zahlem'/erte schon in den Speicherzellen standen.

Hier folgt nun die Behandlung der sogenannten Bandbefehle,

mit denen der Maschine gewisse Angaben gemacht werden~

erstens wohin die einzelnen Befehle und Zahlen, die auf dem

Lochstreifen stehenJ gespeichert werden sollen und zweitens

an welcher Stelle das Programm die Rechnung begj_nnen soll,
d.h. wo der erste auszuführende Befehl steht, mit dem das

Programm gestartet wird.

Diese Bandbefehle stehen nur auf dem Lochband und enthalten

Anweisungen für das Leseprogramm, ohne aber selbst in
Speicherzellen gebracht zu werden.

UmU Dieser Bandbefehl bewirkt, daß die folgenden Worte
auf dem Lochstreifen in die Speicherzellen m, m+1,
m+2, .. . usw. eingespeichert werden~

Z ,B. Es soll in die Speicherzellen 1030 ff eine
Druckanordnung ej,ngegeben.werden
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6 Stellen bei Glei tkOlillnazahlen

3 Stellen vor dem Komma 1 bei Normalform
4 Stellen nach dem KOlmna )

3 Spalten

2 Zrli schenräume z\'li s ehen den Spalt en

4 Stellen bei Strichzablen

Ausgabe in der Normalform

so müßten auf der;} Lochstreifen folgende Angaben

gemacht werden

U1030U

6'

3'
4'
3'
2'

4'
-1 I

(vergI. Lochstreifenherstellung 3.4)

Falls darauf wieder ein UmU folgt, so wird von

der nun n'2U bestimmten Stelle m an das Weitere

gespeichert.

Lieser Bandbefehl, der am Ende des Lochstreifens
gegeben wird, wenn das ganze Programm und alle Daten

eingelesen sind, bewirkt, daß die Maschine mit dem

Befehl in der Speicherzelle m anfängt zu rechnen.

Häufig ist es zweckmäßig den Startbefehl noch-mit

eineQ Stopzeichen Z zu versehen; man schreibt also

Dann stoppt die Maschine mit dem Sprungbefehl auf

die Zelle m im Befehlsregister. Man kann dann noch­

mals überprüfen, ob alle Lochstreifen eingegeben,

die Schalter alle richtig gestellt sind; und danach

mit der Starttaste das Programm starten.

Eine weitere Bandbefehlsart wird im Kapitel 5 Relativadressen
besprochen werden.
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3. Beispiel

l~l_Y~E~~E~~~~~§

Um ein Problem für eine Rechenanlage vorzubereiten, bedarf

es genisser Vorarbeiten. Die erste Aufgabe, die vielfach

die schnierigste und umfangreichste ist, besteht darin, das

Problem überhaupt erst ein~al in Formeln, in mathematische

Ausdrücke zu fassen.

Hatman eine mathematische Formulierung gefunden, ist es

vielfach notnendig, daß man das Näherungsverfahren auswählt,

mit dem man das Problem behandeln will; wenn z.B. eine

Dilferentialgleic~ungzu lösen ist, ~elches Ve~fahren soll

man vcrnenden, Runge-Kutta, Adam'sches Interpolationsver­

fahren oder ein anderes? Je nach Art des Problems wird man

ein geeignetes Näherungsv~rfahrenwählen.

Als dritter Punkt käme dann das Aufstellen eines Flußdia­

gramms, das bildlich den Ablauf des Rechenvorgangs, den Zu­

sammenhangder einzelnen Abschnitte der Rechnung darstellt.

(VergI. nächsten Abschnitt)

Das Letzte ist dann die Vercodung des im Flußdiagramm

dargestellten PrograIT~ablaufs, also die Übersetzung in eine

der Rechenanlage verständlichen Sprache.

Von diesen 4 für die Vorbereitung eines Problems notwendigen

Abschnitten ist nur der letzte maschinengebunden, da nur in

diesem die maschineneigene Programmierungssprache verwendet

wird.

Als Beispiel soll hier bewußt eine nicht zu umfangreiche

Aufgabe programmiert werden,wobei die ersten beiden Vorbe­

reitungsschritte schon ausgeführt sein sollen. Es würde über·

den Rahmen der Programmierungsanleitung hinausgehen, auch

dieses hier behandeln zu wollen.
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Aufgabe:

Es soll eine Funktion F(x) tabelliert werden, die durch

den Cuotienten zweier Polynome 4. Grades dargestellt ist.

F(x)

Die TabelIierung soll für das Intervall von xo=o bis xn=3

mi t einer Schri ttwei te !:::. x= 0,125 durchgeführt werden.

Niedergeschriepen v/erden soll jeweils das Argument und der

Funktionswert nebeneinander mi~ einer Überschrift in Klar­

text

x F(X)

In dem Flußdiagra~n werden in einzelnen Kästchen die
Operationen angegeben, die ausgefUhrt werden sollen. Der.

Ablauf des Progra~ns wird durch Verbindung der einzelnen

Kästchen angezeigt. Um die Stellen besonders hervorzuheben,

an denen Entscheidungen getroffen werden und damit yer­

zweigungen im Programmablauf eintreten, werden diese durch

Ovalegetennzeichnet, in denen die gestellte Bedingung, mit

einem Fragezeichen versehen, eingetragen wird.

Für die Darstellung des Flußdiagramms sollen folgende

Konventionen gelten:

1. Jedes Kästchen bzw. Oval hat nur einen Eingang

2. Jedes Kästchen (unbedingte Operation) hat nur einen

Ausgang.

3. Bei bedingten Operationen (in Ovalen) wird die abge­
fragte Bedingung mit einem Fragezeichen versehen~

Ovale haben stets zwei Ausgänge, die mit "ja" und
"nein" bezeichnet werden und damit die Ausgänge bei
erfüllter bZ\i. nicht erfüllter Bedingung bezeichnen.
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Um einen Überblick über das gesamte' Programm zubekommen,
wird man in Kästchen ganze Programmteile oder Unterprogramme

darstellen,' die dan'n in gesonderten Flußdiagrammen aus­

führlich behandelt vierden .

Wie sieht nun dis Flußdiagramm zu dem g~gebenen Beispiel

aus:

F(x)
P4(a,x)

--_._-----

P4(b;x)

Es tritt hier im Zähler wie im Nenner ein Polynom 4. Grades

auf, also ein gleicher Ablauf, nur daß andere Koeffizienten

vorliegen. Man wird daher hierfür ein Unterprogramm auf­

stellen, für das nur vom Hauptprogramm die Parcmeter (hier

also die Koeffizienten) an bestin~mter'Stelle berei tgestell t
werden.

Flußdiagramm:

. ',~'-"'------~.. ~l

SCh,reibe Uberschrift J'in Klartext
1 x Wagen- und Zeilen­

transport
'---~"--""----ci~'~"'~~""-' ..

J
~

~~_.~~~~*.~=."'.. "-- .~.~rAnfangswert einsetzexii

X o =>.... x._..,_~_~~~J
l

~i

/~

I ArgtJJnent3~-;hr-;i-b-e-n-"'"
1 x_-_-7_:-_?_S -t

!
-.--.~-,..-... ,,-=~.~,.,,± ..... --. "'--:' ..._~~~._...."._~.~_. ~
yorbereitung für Nennerpolynom
Ubertragung der Koeffizienten b.
in die Arbeitsspeicher des 1

Unterprogramms (U.P.) Polynom'-', . ·'-·'~~I~-·~'.-~ -,~- , ...



~
..~~. -~,_ ...._~ .. ,..._~.,~-

Schreibe Klartext
.' j.§..,.,~,~=."_.. '-"-1 UNENDLICH
. 11 x Wagen- und

Zeilentransport .
_.=·..···~'-··:.=......_,.,~~·_-~=--:=.~.,..--~"""=.o"'==,""""'- .....'=""'-__,
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I
I
I

.-==;==~L.. .. \
(=~~:::)c.~~o?~­

1ne~n
--_.~.~~.~-_.~= ~.~~

.. ISpeichern rn__~t~b~!J

[.D~~~~~~1i~~g~I~;~~:~~~~1~·~~~f:_.-·111 .. in die Arbeitsspeicher des U.p.l
.. ., '~--I~~"""~"~"--'-"-'~'='-""~'~

J
[ Bere_~~E~_~~~~~~~~)J

I
_~4 (~~~~ =) ?(x)

I P4(b,x)
.. _~__.__~. i

_.l_~_
I ?(x) cirucken ~
-"~~'-~~-"'-l"-'---'-

!

!
[E;:Ö:U~~t:A:g;';;;;;;-

---=-~----.......:-...."~..-.._- .-' ,- ..... , . ..

i
il

. ~

~I

(.l H~t"--;:· d@Endwertüberschritte;;--?-\ . I~

_.__x_<"_x_n ? .)._-JEL_--7~

nein
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Wenn nicht eine direkte Verbindung zwischen zwei Punkten,

die nacheinander ablaufen sollen, rröglich ist, so bezeichnet

man die Stellen mit kleineren Kreisen mit einem Buchstaben

oder einer Ze.hl, wie hier z. B 0 0 0

Hier mußte noch eine spezielle Abfrage erfolgen, ob der

Kenner ~ 0 ist, da in diesem Fall die Division ja Bereichs­

überschreitung bringen und die Maschine stoppen würde. In

diesem Fall soll ein Klartext ausgeschrieben werden. Ne.ch

dem Ausschreiben von Klartext wird stets einmal Wagen- und

Zeilentransport gegeben, da ja Klarte7t bei der Spalten­

z~hlung nicht mitgez~hlt wird und somit nicht automatisch

auf die nächste Zeile übergegangen wird.

Ein besonderes Flußdiagramm wird für das Unterprogramm

Polynom aufgestellt. Das Polynom wird nach dem Horner'schen

Schema berechnet, um mit möglichst wenig Operationen auszu­

kommen.

"."

Hier sind mit ci die Koeffizienten gemeint, die gerade in

dem Arbeitsspeicher zur Verfügung stehen (p bezeichnet den

jeweils aufgebauten Teil des Polynoms).

Flußdiagramm

T·~RÜ:~~~i~f_1~_••~_n_f_·~_h_l_-_l
--'--~~'~-I

,~
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o

~r ~_. x+c 2 =>' PJ
-= ...' "-'--r~-'~-

I P'- ~~1~~>p-1
--,..==~~-J-" .....

I P . X+C o =>.p'-=-p~~) I

'!I

Rückkehr

1.~}~§E~~.9b~!~J.~j;~
In der Speicherliste sind in einzelnen Spalten die Zellen.
nummern, ihr Inhalt und gewisse Bemerkungen und Erl!3-uterungen

angegeben.

Als erstes soll die 'Speicherliste für das Unterprogramm

aufgestellt werden, und zwar soll dj.eses Programm im Kern­

speicher stehen in den Zellen 200 ff, in den Kernspeicher­

zellen 190 soll das Argument, in den Zellen 191 bis 195

sollen die Koeffizienten c4 ' c 3 ' 00' '" Co stehen.

Rücksprungbefehl aus Speicherzelle
5 umspeichern

B5
U220

200

Zellen-Nr. I Inhal t I Erläuterungen '
--_. --:------1-- -----------\---.- ---~-. ---~-~. -- --- ---------- -----

190 I' x Das J ewelllge Argument x, Zahlen­
wert wird vom Hauptprogramrn ein-

. gesetzt.

191 c4 Die Koeffizienten 8· bzw. b., die-l l

192 c3 Zahlenwerte werden vom Hauptpro-

__!~: ._.. :~ l_g~:m_:,n:::e.tzto_7---- _

1\
I)
I
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202 B191 ~ c
4 =) P --) 6

3 U6 J

4 B190

5 x p·x+c --"> P --> a,6
3 7

6 B192

7 +
8 B1So

9 x \
210 B193

p.x+c
2

::::) P --> a,6

)1 +
2 B190 \

I'. 3 X
p·x+c -\. P --> a,61 -/

4 B194

5 +
6 B190 \

7 x ( p·x+c => P P4(c,x) -7 a,6=
8 B195 0

9 -I-

220 Eo Hier wird vom Programm selbst der
richtige RUcksprungbefehl einge-
setzt.

TIas Hauptprogramm soll auf der Trommel stehen in den
Speicherzellen ab 1800, während die Koeffizienten a. ab

. l

1790, die Koeffizienten bi ab 1780 eingespeichert seien

und die Überschrift ab 1750, die Erklärung UNENDLICH ab

1770. Der Anfangswert xo ' die Schrittweite ~x und der End­
wert xn stehe in Zelle 1795 ff.

1750 {eR
175 .. '; 0

x F(X) tR Wievj_el Zwi schenräume im Klartext
gegeben werden müssen, muß man an

Hand der Form, in der ausge­

schrieben werden soll, auszählen,

dami t die Bezeichnv.ng über den

entsprechenden Spalten steht. TIer
Text wird mehrere Worte umfassen;

als Kennzeichen für die Maschine..
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wie weit der Text geht, wird in

die nächste Zelle etwas einge~

speichert, das kein Klartext ist,

z.B. eine o.

genau abzuzählen, wieviele

Speicherzellen tatsächlich be­

legt sind, nur muß man genügend

Plätze vorsehen, damit kein Über­

schreiben von verschiedenen An-
........ '

1770
1

o

UNENDLICH qc Der Text um~aßt zwei Worte ,~~

(7 7,eichen = 1 Wort) Es wird

wiederum in die nachfolgende

I
, le eine 0 eingespeichert.

Man braucht bei dem Klartext

L
I

Zel-

nicht

1__ gaben

i

eintritt.

1780 1
1 5,5
2 3,25
3 -6,375
4 -3,375

b
4

Die Koeffizienten für das

b
3

Nennerpolynom

b 2
b 1
b o

1790
1

2

3

4

1795
6

7

1 ,65

3,135
-10,824
- 17 , 127

-2,97

o

0, 125
3,01

a
4

Die Koeffizienten für das

a
3

Zählerpolynom

a 2
a 1
ao

Xo
D.x

xn+t Zur Abfrage, ob das Ende

erreicht ist, verwendet man

einen Wert der etwas größer

ist, als das letzte x, für

das die Berechnung noch vor­

genommen werden soll.
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1800

1

2

3

B1750

JJ

F1000

B190+1795

} Ausschreiben der Überschrift, die

ab Zelle 1750 gespeichert ist

1 x Wagen- und Zeilentransport

nach der Überschrift

x -'i 190 ninsetzen des Anfangs­
o

wertes

Ausschreiben von UNENDLICH

x ausschreiben

1 x Wagen- und Zeilentransport

a,6

erneute Durchrechnung

x + b. x =) x

~ ~_>-7a 6)
(­
)

xn+ E... -~ a
x- ( Xl· (.-) -). n .."
wenn x< xn + C
ab 1804

sonst Stop

Vorbereitungsbefehl zum Block­

transfer von 5 Zahlen

Blocktransfer b i -~ 191 ff

damit ist die Vorbereitung für das

U.P. getroffen

Aufruf des Unterprogramms Polynom,

nach Rückkehr steht P4(b,x) in

a und 6

Falls P4(b,x) = 0 Sprung nach 1825

p4 (b , x) -? 189

Blocktransfer der Koeffizienten a·
1

nach 191 ff Vorbereitung für

das U.P.

U.P. Polynom, P4(a,x) -~ a,6

p4 (b , x) --) a

P4(a,x)
P4f5~x-; =) F(x) --) a,6

Ausschreiben von F(x)

}

+
u190

B1797

F1000

Zo

B1770
.JJ

QQE1804

D

B6+1796

B190

F200

B189

F200

PPQQE1825

U189

CKB13+4

BV191+179o

BV191+1780

B190
J)

CKB13+4

4

5
6

4
5
6

7

7

8

3
4

5

6

7
8

9
1820

1

2

3

9
1810

1

2
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Sprung an die Stelle, an der das

Argument erhöht wird.

Weiter muß der Maschine noch eingegeben werden, in welcher

Form die Ergebnisse niedergeschrieben werden sollen; diese

Angaben gehören in die Speicherzellen 1030 ff.

Es soll in Normalform herausgeschrieben werden mit 2 Stellen

vor dem Komma und 6 Stellen nach dem Komma. Es sind zwei

Spal ten vorgesehen für das Argument x und den Funktions\'lert

f(x), die durch 3 Zwischenräume voneinander getrennt sein

sollen.

1030

1

2

3

4
5
6

7'

2'
6'
2'

3'
4'

-1 '

Falls die Zahlen größer als 100 werden,

sollte in Gleitkommadarstellung aUßge­

schrieben werden mit 7 Stellen Mantisse

l Stellenzahl bei Normalform vor und nach

J dem Komma

2 SPEÜ ten
3 Zwischenräume

für Strichzahlen hier unnötig

Kennzeichen für Ausgabe in Normalform

Damit ist das Programm auf dem Papier aufgestellt und muß

nun in einen Lochstreifen gestanzt werden, um es in die

Maschine einlesen zu können~

Die Locllstreifenherstellung erfolgt auf dem Programmierungs~

tisch, der aus einem Schaltkästchen, einem Fernschreiber mit

angebautem Locher, einem Abtaster und einem Schrittstopgerät
besteht.

Mit dem Schaltkästchen wird die ganze Anlage ein- (linker

Knopf) b~w. ausgeschaltet (rechter Kno~f).

Auf dem Fernschreiber werden die Programme und Daten ge­

schrieben; es entsteht dabei ein Protokoll und ein Loch-·
streifen.
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Zum Kopieren oder Ausbessern VDn Programmen bautzt man

den Abtaster und das Schrittstopgerät, das erlaubt laufend

oder zeichenDeise zu kopieren.

nie Tastatur des Fernschreibers umfaßt:

Diese Tasten können nur betätigt werden, wenn vorher

einmal die Buchstabentaste (Bezeichnung A... ) gegeben

wurde.

2. Ziffern und Zeichen

Diese Tasten können nur nach Betätigung der Zifferntaste
(Bezeichn~ng 1 •.. ) bedient werden.

Es sind die 10 Ziffern 0 bis 9 und die Zeichen

+ - : / , . ? ! ( ) :=: tJr ~ va rh and en .

3· l!1:~_]~}rj·~E.§~~l-ch~D_!it.!'_di~_ !'~.!'D§~hrei:!!~.?§~b1:D~

Buchstabentaste (kurz Bu)

Zifferntaste (kurz Zi)

WagenrUcklauf auf der Taste bezeichnet mit <
(kurz V/r)

Zeilentransport auf der Taste bezeichnet mit

(kurz Zl)

Zwischenraum

Leer

unbezeichnete große Taste unten in
der Mitte

(kurz Z"v)

auf der Taste bezei chy.e t mi t 0
locht auf dem Lochstreifen nur das
Transportloch

Die Betriebszeichenkönnen stets betätigt werden, gleich­
gUltig, ob die Fernschreibmaschine gerade auf Buchstaben
oder Ziffern gestellt ist.
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~ie Betriebszeichen haben für das Leseprogramm der

ZUSE Z 23 besondere Bedeutung, die im folgenden aufge­

führt cei~

1. Innerhalb eines OperEtionsteiles---- ------_._---.----_ .. ---------

a) leer, Wr, Zw, Zl

(nach X, M, Vi, ])

sind wirkungslos

ist Wr, ZD oder Zl Schlußzeichen)

b) Zi Schlußzeichen des Operationsteils, Übergang zum

Einlesen des Adressenteils.

c) Bu Irrungszeichen, der bisher eingelesene Operations­

teil des angefangenen Wortes wird gelöscht.

d) Die nicht benutzten Buchstaben J und T führen aus

dem Leseprogramm heraus.
~.:i;

J auf die Zelle 1040

T auf die Zelle 1041

2. l~_~~~~§§~~~~il_~i~~§_]~f~bl§

a) Zi, leer wirkungslos

b) Wr, Zw oder Zl sind Schlußzeichen

c) Bu führt auf den Teil des Leseprogramms, in dem

Bendbefehle eingelesenwetden.

(ein zweites Bu bedeutet Irrung, d.h. der bereits

eingelesene Teil des angefangenen Wortes (Operations­

teil und Adressenteil wird gelöscht).

d) Die nicht benutzten Zeichen führen aus dem Lese­

programm

eH} auf die Zelle 1042
( tr tr tr 1043
) tr " tr 1044
? " tr " 1045

" tr tr 1046
_. " tr " 1047
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a) Zi, leer wirkungslos

b) Wr, Zw oder Zl Schlußzeichen

c) ein- oder ~ehrfach Bu Irrungszeichen, alle Zeichen

der angefangenen Zahl werden gelöscht.

4. ~~~_§jrt~2~ah1~n

Wie bei Zahlen, nur gilt hier. das Apostroph als Schluß-

zeichen.

Zwischen zwei Worte können beliebig viele Betrienszeichen

der ?ernschreibITaschine gegeben werden.

Beim Lochen des Beispiels gibt man nun vor jedem ?ro­
grammabschnitt bzw. jeder Zahlengruppe einen UmU-Bandbe­

befehl, ~ohin die folgenden. Worte gespeichert werden

sollen. In Speicherzellen, die vo~ Progr&~ selbst belegt
~erden, braucht vorher nichts eingespeichert ~erden (hier

z.B. die Schnellspeicherzellen 190 bis 195).

,Der ?rogrammtext wird hintereinander geschrieben (es kann
auch jeder Befehl untereinander geschrieben werden).

Zwischen den einzelnen Abschnitten und am Anfang und Ende
\'Iird mehrfach "Leer" gegeben, um Stellen zu erhal ten, auf
denen Beschriftungen angebracht werd.en können. Am Anfang
ist ca. 15 cm Leerstreifen notwendig, damit man den
Streifen in den Abtaster einlegen kann.

Im Protokoll erscheint dann folgendes Schriftbild
(7t ist mit der Hand hinzugesetzt, da die Taste vvohl eine
Lochung aber keinen Anschlag liefert):

. .~.
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U200U

85 U220 8191 U6 B190' X 8192 .8190 X 8193 t 8190 X 8191 t 8190 X 8195 t Eo

U1750U

!ß X

Ul770U

~ UNENOL ICII tj? 0

F(X) ~ 0

U1780U

1 5.) 3,25 -(,.37) -3.375

U1790U

1.653,135 -10.821 -17.127 -2.97

U1795U

o 0.125 3.01

U1800U

81750 D Flooo 8190+1795

8190 0 CK813.4 8V191t1780 F?~o PPQQE1825 U189 CK813t1 8V191.1790 F200 8189 0

86.1796 8190 + U190 81797 - 00E1804 Zo

81770 0 F1000 E1817

Ul030U

7' 2' 6' 2' 3' 4' -1'

E1800E
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Speziell bei größeren Programmen oder solchen, bei denen

mit verschiedenen Eingabe~erten gerechnet werden soll,

erstellt man zr:eckmf:ißigen/eise z\7ei getrennt e Lochstreif en.

ter erste Lochstreifen v/ird das Programm, die benötigten

Unterprogramme u~d die unver~nderlichenDaten (Konstanten,

Klartext usn.) und die Angabe zur Druckanordnung enthalten.

Auf den zneiten Lochstreifen wird man die ver~nderlichen

Eingabnerte lochen und den Startbefehl.

FUr unser Beispiel w~re demnach auf den ersten Streifen

zusammenzufassen:

U200U
U1750U

U1770U
U1800U

U10)oU

Unterprogramm

Überschrift

Klartext

Progranl..JIl

]rucka'üol"dnung

und auf den zweiten Streifen:

U1780U
U1790U
U1795U

E1800E

Koeffizienten des Nennerpolynoms
Koeffizienten des Zählerpolynoms
Anfangswert , Schri ttv/erte, usn.

Startbefehl

Der so hergestellte Lochstreifen kann nun in die Maschine
eingegeben werden.

Dazu muß man den Lochstreifen in den photoelektrischen
Abtaster einlegen und das Leseprograwn starten.

Das Leseprogramm kann in zwei Arten gestartet werden:

1. Start ab der Trommelzelle 1
-----------~--

Eo+1 Hierzu ist am Bedienungspult (vergl. 3.6) der Befehl

Eo+1 in der Tastenreihe des Befehlsregisters einzu­
stellen, d.h. die Befehlstaste und die Tromneladresse 1,



( - :':;'1 -

(das ist die erste und die letzte Taste) einzudrücken
und alle anderen T~sten herauszunehmen.

Durch Betätigung der Taste Befehlsübernahme (Bef.Üb.)
wird der eingestellte Befehl ins Befehlsregister über­

nommen und die entsprechenden Stellen leuchten nun auf.

Allerdings leuchtet nicht die erste Stelle auf, sondern

die zweite Stelle "Stop", da die Maschine ja in Stopzu­

stand ist.

Mit der Taste "Start" läuft nun das Leseprogramm an und
beginnt den Lochstreifen einzulesen.

Das Leseprogramm mit Eo+1 gestartet, überträgt die Über­

setzungstabellen Fernschreibcode in Maschinencode in die

Kernspeicher, so daß damit die Schnellspeicherzellen bis

99 während des Einlesens belegt sind. Falls Iilan Programm­

teile in den Kernspeicher legen will, so kann man erst ab

Kernspeicherzelle 100 die, peicher belegen.

Man kann jedoch immer so vorgehen: Alle Programmteile,

sowohl die Trommel- als auch die Schnellspeicherprogramm­

teile werden während des Einlesens auf Trorrmelzel1en ge­

bracht. Nach dem Einlesen werden die Schnellspeicherpro­

grammteile w~hrend des Programmablaufs durch Geben der

Transfer-Befehle von der Trommel in den Schnell speicher

fbertragen und anschließend durch einen Sprungbefehl auf
eine Schnellspeicherzelle in Tätigkeit gesetzt. Dabei
können natürlich alle Schnellspeicher auch die unterhalb
99 benutzt werden.

Das Leseprogramm mit Eo+1 gestartet, braucht etwa 3 msec
zum Entschlüsseln eines Zeichens. Für die Schlußverar­
beitung wird noch einige Zeit benötigt.

2. Star! ab_Trommel~ell~ .§.

Eo+6 Hierzu ist am Bedienungspult der Befehl Eo+6 in der Tasten­
reihe des Befehlsregisters einzustellen, d.h., die Be­

fehlstaste und die Tromrneladressen 4 und 2.

Durch "Befehlsübernahme" gelangt der Befehl ins Befehls­
register und "Start" läßt das Leseprogramm anlaufen.
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Wenn das Leseprogramm mit Eo-;-6 gestartet wird, so werden
nur die Schnellspeicherzellen bis 32 belegt und die Ent­

schlüsslung der Fernschreibzeichen auf der Trommel durch­

geführt.

Die Entschliisselungszeit für ein Fernschreibzeichen be­

tr~gt hierbei 20 msec.

Diese Art des Einlesens dauert also l~nger, hat aber den

Vorteil, daß nur wenigel' Scbnell s.pei cherze 11 en bel egt
werden. Das ist besonders dann günstig, wenn man w~hrend

der Rechnung einzelne Zahlen einlesen will.

Man hat hier die Mögli~hkeit, mit dem Befehl F522 ein Wort
in den Akkumulator einzulesen.

Hierbei werden die Schnellspeicherzellen bis 32 benutz~,

d.h. die gleichen Schnellspeicher, die nach einer Kon-
'vention auch bei den allgemeinen Unterprogremmen z.B.

trigonometrische Funktionen, Logarithmus usw. belegt werden.

F522 1 Wort vom Abtaster in den Akkumulator lesen.

Das Ergebnis, das die Maschine bei unserem Beispiel aus­
schreibt hat dann folgende Form:

x
o
0,125000
0,250000
0,375000
0,500000
0,625000
0,750000
0,875000
1,000000
1,12;oQoo
1,250000
1,375000
1,500000
],625000
1,750000
1,875000
2,000000
2,125000
2.250000
2,375000
'J C' ...
.. , )00000
2,025000
2,750000
2.8i5~o~
3,000000

F(X)

0,fl80000
1.283050
1.683711
2.143883
2,718900
3.075136
5.,13'1000

10,562842
UNErlOL Ieil

-1).612453
-/},501304-
-2.773282
-1,893375
·1.35'1222
-0,o86480
-0,717424-
·0.510593
-0,3'15659
-0,210373
-0.oC)6901
-0.000000
0.'083995
0,157711
0.223090
0,2B1600
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Als weitere Sonderhetten des Leseprogramms seien erw~hnt:

Bei den UmU-Bandbefehlen ',vird der Befehl Um in die Schnell­
speicherzelle 19 gebracht,; in dieser Zelle wird die Adresse

jeTIeils nach Speichern eines eingelesenen Wortes um 1 erhöht.

~as Bandbefehlszeichen E kann auch an andere als Ern-Befehle
angehängt werden. Ein Bandbefehlszeichen E bewirkt, daß der

Befehl nicht gespeichert, sondern sofort ausgeführt wird.

Die Schnellspeicherzelle 26 dient hierbei als Hilfsakkumu­
lator, da der Akkumulator selbst beim Lesen ja st~ndig be­

nötigt wird. Die E-Bandbefehle wirken vom Lochstreifen
direkt auf den Inhalt von Zelle 26 ebenso wie die gewöhn­

lichen Eefehle im Programrnablauf auf den Akkumulator wirken.

Z. B.

Bandbefehle gewöhnliche Befehle

B1 9E <19> --) 26 B19 (19) --> a
U?18E (26) --> 218

I
U218 (a) -~ 218

(26) --> 26 (a) --> aI
2.:.§_J).?§....12§§.i~llQDg§.Pgl.1

Am Bedienungspult sind,wie die Abbildung zeigt, vier
Tastenreihen vorhanden. (vergI. 6.6)

Befehls­
register

In der 2. Reihe von oben ist eine Tastatur für
das Befehlsregister.

Hier ist für jede einzelne BinärsteIle eines
Befehlswortes eine Taste vorgesehen. Einmal kann'

man über diese Tastatur einzelne Befehle ein­

tasten, zum anderen zeigen die~~mpen in den

Tasten den jeweiligen Stand des Befßhlsregisters
an.

Die ersten beiden mit "Start" und "Stop" be­
zeichneten Tasten sind die KennzeichensteIlen.
Bei nicht laufender Maschine leuchtet stets nur
die zDeite Lampe auf.'
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Die nächsten 5 Stellen bezeichnen die Bedingungs­

zeichen PP, P, QQ, Q, Yo

Danach kommen die weiteren internen Befehlszeichen

von C bis V. Eine Stelle E ist nicht gesondert

vorhanden, da die Kombination, die weder U noch

A noch S enthält mit dem Buchstaben E bezeichnet

ist,

Die nächsten 8 Stellen sind die Stellen der

Schnellspeicheradressen, die sich aus den ein-.

zelnen Zweierpotenzen 1, 2, 4, 8, ~6, 32, 64, 128

zusammensetzen.

Und entsprechend sind die letzten 13 Stellen die

Trommeladresseno

Befehls- Ein in die Tastatur eingetasteter Befehl wird
übernahme nach Betätigung der 'raste "Befehlsübernahme" in

der untersten Reihe in das Befehlsregiste~über­

nommen und leuchtet dann mi t den Lampen auf.

Wei ter Durch "Wei ter" in der une ersten Zeile vlird der

gerade im Befehlsregister stehende Befehl ausge­

führt, danach stoppt die Maschine.

Start

Stop

Akkumu­
lator

Mit "Start" in der untersten Reihe kann die
Rechnung begonnen werden.

Mit "stop" in der untersten Reihe kann die
laufende Maschine angehalten werden. (Die 3 Tasten

"Weiter", "Start" und "Stop" sind je zweimal

in der untersten Reihe vorhanden).

In der 3. Reihe von oben ist für den Akkumulator
bis auf die ersten beiden Stellen die gleiche

Bezeichnung angebracht wie beim Befehlsregister.
Die Lampen zeigen den jeweiligen Inhalt des
Akkumulators ano



Akku­
übernahme

Laut­
sprecher

Wort­
transport

Alarm
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Über die Tastatur kann 1 Wort eingestellt und
durch die Taste "Akkuübernahme" in den Akkumu­

lator übernommen werden. Die Einstellung der

Akl\:umulatortastatur kann au;ch während des Pro­
~ra~~s durch den Befehl U4 in den Akkumulatoro .

übertragen werden.

In der unteren Reihe sind noch Schaiier, mit denen

Lautsprecher ein- und ausgeschaltet werden können.

Beim Rechnen wird zur Überwachung der Maschine
bei jedem Worttransport in der~aschine ein

Signal auf einen Lautsprecher gegeben, so daß

man den Lauf der Maschine akustisch verfolgen

kann. Mit einer Taste kann dieser Lautsprecher
ausgeschaltet, mit einer zDeiten können 2 Laut­

sti:trl:en eingestellt werden.

Daneben ist noch ein Schalter, mit dem der "Alarm"
Laut sprecher ausge schalt et vlerden kann. Dieser

Lautsprecher gibt ein Signal (Dau~rton), wenn

bei der Ablesung einer Speicherzelle die Quer­
summenkontrolle nicht stimmt; d.h. beim Beschrei­
ben einer Zelle wird neben den 40 Bits der In­
formation noch eine 4 1 • Stelle mitge~clTieben,

die die Zahl der Einsen in dem Wort auf eine
gerade Anzahl ergänzt. Beim Ablesen wird dann

wieder kontroll;iert, ob in diesen 41 Stellen

eine gerade Anzahl von Einsen vorliegt. We:r:n das
nicht der Fall ist, so stoppt die Maschine tind

gibt über den "Alarm" Lautsprecher ein akustisches

Signal. Daneben leuchtet auch eine der mit ~'Alarm'"

be~eichneten Lcmpen auf, die anzeigt, ob die
Fehlablesung von der' Trommel oder vom Schnell­

speicher erfolgt. Eine dritte Lampe zeigt an,

\'lenn eine Netzstörung vorlag. ?iir ?rüfzvlecke las- .. :
sen sich die "Alarme", die ja einen Stop der
Maschine hervorrufen, .ausschalten~



Nacht

Trommel .
r,:as chine

FS
Abtaster

FS

Abtaster

(2)

<. 3) 40

Schreib­
sperre

-- 56 -

....),.

nie erste Taste links oben bewirkt, wenn sie ein-.
geschaltet ist, deß sich die Maschine abstellt,
sobald ein Stop eintritt. Men kann damit die

Maschine abends weiterrechnen lassen und sie
schaltet sich selbst ab, wenn die Rechnung beendet'

ist.

In der oberen Zeile sind zunächst Tasten zwn Ein­

und. Ausschalten der Tron'.mel, der Maschine sovlie

der Ein- und Ausgabegeräte angebracht.

Der Fernschreiber kann auch ohne die Maschine

eingeschaltet werden, so daß man hier auch Pro­

graInme und Zahlenv/erte ablochen kann. Wird bei

eingeschalteter Maschine die Taste "FS" ausge­

stellt, so scheltet sich der Fernschreiber
selbsttätig ab, wenn er länger als 30 sec nicht
angesprochen wurde. Bei "FS" ein, wird die

automatische Abschaltung unterbunden.

,TIer Abtaster kann auf einen möglicherweise vor­

handenen Drucker umgeschaltet werden (Abtaster

auf Drucker).

Die mit (2)1 bz\:,. (3)40 bezeichneten Lampen zejgen
an, was sich in den entsprechend bezeichneten.

Stellen der Schnellspeicherzelle 2 bzv/. 3 gerade

befind.et,· Aufleuchten bedeutet eine 1, Erlöschen
eine 00

Durch Drücken dieser Tasten kann man die jeweils
angegebenen Gruppen von je 1 024 Speicherzellen

der Trommel sperren, doh. man kann diese Zellen
wohl ablesen, aber man kann nichts in diese Zellen

schreiben. Auf diese Weise kann man verhindern,

daß Programmteile oder Zahlenwerte versehentlich
überschrieben werden.
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Diese Tasten sind speziell für die Prüfung der
Maschjne vorgesehen.

Hier' kann man zur Beeinflussung eines Programm­

ablaufs 32 verschiedene Kombinationen der 5

Tasten einstellen, die vom Programm unter der

Adresse 14 als Strj.chza111en von 0 - 31' abge­

fragt werden können.

Die restlichen Tasten der oberen Reihe sind zur

Einstellung einer Adresse vorgesehen, an der die

Maschine stoppen soll. Sobald die eingetastete

Adresse irgendwie angesprochen wird, tritt ein

Stop der ~aschine ein. Diese Stopeinrichtung, die

besonders beim Programmtest wertvolle Dienste,

leisten kann, wird erst nach Einschalten der I.

Tast e "Ein" wLrksam.

Beim Adressenstop, Befehlsregister und Akkumulator sind die

Adressen durch farbige Gravierung in 3er Gruppen eingeteilt.

Durch diese Einteilung soll die Eintas-tung von beliebigen

Adressen erleichtert werden. Der Programmierungsanleitung
liegt eine besondere Liste "Oktaltabelle" bei.

In dieser Tabelle ist jede 16. Adresse aufgenommen und neben

diesen Strichzahlen stehen 5stellige Zahlen, die nur die
Ziffern 0 bis 7 aufweisen (O~talzahl).

Diese Ziffern geben an, welche Zahl jeweils in den zuge­
ordneten 3er Gruppen als Bin~rzahl eingetastet werden soll.
Z.B. für die Adresse 2512' findet man 04720.

Es ist dann die im unteren Schema gekennzeichnete Stelle
einzutasten.

Adressenstellen im Befehlsregister

Fi~8'M4T51212561128 "64 132G6f81~I~J11

o

x

4

x x

7

x x

2 o

Die einzutastende Oktalzahl für Adressen die zwischen den an­
gegebenen liegen, kann man durch Ergänzung in den letzten
4 Stellen leicht selbst aufbauen.
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4. Adressenrechnen und Zählen
------------_ .. _---~--_. ------

4.1 Rechnen mit Strichzahlen
-----------------------------

~a die Strich zahlen einen ganz anderen internen Aufbau als

die Gleitkommaze.hlen haben, können sie nicht mit den Be­

fehlen für die arithmetischen Operationen im gleitenden

Komma verknüpft werden .

.Die Addition und Subtraktion dieser Strichzahlen werden
nicht durch Unterprogramme, sondern direkt durch in der

Maschine verdrahtete Elementaroperetionen ausgeführt.

Addition von Strichzahlen

Am (a)' +(m) i --} a

Zum Akkumulatorinhalt wird der Inhalt der Speicherzelle
m addiert und das nrgebnis wird im Akkumulator notiert.

Das Apostroph an den spitzen Klammern soll besonders
daraufhinweisen, daß die Speicherinhalte als Strichzahlen
auf~efaßt ~erden. Es kann sidl hierbei z.B. auch um einen

Befehl he.ndeln, dessen Adresse durch Addition einer Strich­
zahl vergndert wird.

Subtraktion von Strich zahlen

Sm (a)' - (m) I --} a

Hier wird der Inhalt der aufgerufenen Speicherzelle m vom
Akkumulatorinhalt abgezogen.

Umgekehrte ~ubtraktion

USm (m)' -<a) , --) a

Es wird wiederum eine Subtraktion von Strichzahlen ausge­
führt, jedoch gegenüber dem S-Befehl mit verte.uschten
Operanden, d.h. der Inhalt des Akkumulators wird von dem
Speicherinhalt abgezogen. Das Ergebnis geht wieder in den
Akkumulator.

' .._' ..~'
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Das zusätzliche Befehlszeichen N bedeutet Nullsetzen.
Wenn man es zu A oder S setzt, wird vor der Addition bzw.
S~btraktion der Akkumulator auf Null gesetzt.

NA ~ird im allgeoeinen mit B abgekürzt.

NArn =Bm (m) --> a

Der aufgerufene Speicherinhalt wird in den Akkumulator

gebracht.

NSm - (m) I --) a

Die in Speicherzelle m stehende Zahl wird - als Strich­
zahl aufgefaßt - negativ in den Akkumulator gebracht.

(KUSm hat die gleiche Wirkung wie Brn)

<.m) --) a

Diese Befehle lassen sich auch mit zwei Adressen versehen,
dar-n kann man den Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle

direkt in die angegebene Schnellspeicherzelle hinein­

addieren ohne" den Hauptakkumulator (a) zu zerstören.

As+t (s)' +" <t) I --) s (a) -7 a

Der Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle t wird zum Inhalt

der Schnell speicherzelle s addiert und das Ergebnis geht

in die Schnellspeicherzelle s. Der Akkumulatorinhalt (a)

bleibt erhalten.

Ss+t (s)' - (t)' --) s

Vom Inhalt der Schnellspeicherzelle s wird der Inhalt der
Trow~elzelle t subtrahiert.

USs+t (t), - (s)' ..:._) s (a) --, a

Wiederum Subtraktion mit vertauschten Operanden.

Auch den Doppeladressbefehlen kann ein N = Nullsetzen hin­
zugesetzt werden, das jetzt auf die aufgerufene Schnell­
speicherzelle s ~irkt.
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So entsteht der schon früher behandelte Übertragungsbefehl

von der Trommel zum Schnellspeicher.
O!I::::

Bs-:-t =-= NAs+t

und entsprechend

NSs+t

<t) --> s

- (t) I --7 s

(a) --} a

(a) --> a

Hier vlird der Inhalt der ':rromInel zelle tals Stri chzahl

aufgefaBt mit umgekebr ten Vorzej.chen in die Schnellspeicher­

zelle s gebracht.

(NUSs+t = Bs+t (t) --) s (a) --) a)

~a beim Aufbau von Adressen u. ä. auch häufig einmal eine
Multiplikation auftreten kann, sind in das Grundprogramm

auch Unterprogramme mi taufgenornmen worden, die es erlauben

Stricbzahlen miteinander zu multiplizieren oder durchein­

ander zu dividieren.

Hierbei wurde die gleiche Konvention wie bei Gleitkomma­

operationen verwendet, daB der 1. Operand in der Schnell­

speicherzelle 6 und der 2. Operand im Akkumulator steht,

das Ergebnis in den Akkumulator und die Schnellspeicherzelle

6 gebracht \'lird.

Die UnterprograIT~e für Strichzahl-Multiplikation und
-Division benötigen als Zwischenspeicher die Schnellspeicher­
zellen 2 - 6.'

Die Operationen mit strich zahlen werden durch vercodete

Rufbefehle aufgerufen, die wie die der Gleitkommaoperation
den allgemein gebräuchlichen Zeichen entsprechen. Für die

Strichzahloperation werden diese Zeichen zusätzlich mit
einem Apostroph versehen.

XI Multiplikation von Strichzahlen

(6)' 0 (a) ~ --> a, 6

:' Division von Strichzahlen

(6)' : (a)' --> a,6
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Falls bei der Multiplikation größere Zahlen als 238 ent­
stehen oder v/enn durch 0 dividiert werden soll, schreibt

die Maschine zur Kenntlichmachung der Bereichsliberschreitung

BDEB Ern

und stoppt. m ist die Stelle des Programms, wo das Pro­
gramm nach Ausführung der Operation fortfahren sollte.

J?~1-~1.§1

Es liegt eine Matrix vor

,/

a 11 a 12 a 13

A
a 21 a 22 a 23

.-

mit n Zeilen und mßpalten.

Innerhalb der Maschine sei ab Trommelzelle 2000 fortlaufend
gespeichert

2000
2001

2002

n'

m'
die Zeilenzahl

die Spaltenzahl

die Koeffizienten

zeilenweise hintereinander
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Beim Rechnen mit dieser Matrix soll nun bestimmt werden,
in welcher Speicherzelle das letzte Element der Matrix

steht, d.h.es muß n' ·m' gebildet werden und dieses zur

Adresse 200 1 hinzuaddiert werden, um die Adresse von anm
zu bekommen.

Der Teil des Programms, der diese Umrechnung vornimmt, würde
lauten, wenn die Strichzahl 2001! in Schnellspeicherzelle 40

steht

B6+2000 n' --) 6
B2001 m' --) a
Xi (6) ! • (a) ; == n' .m' --> a,6

A40 (a) '+(40) '=
. ,

+ 200'1 --) an' ·m'
\....-

Eine weitere Ausführung von Strichzahloperationen wird
in späteren Beispielen behandelt werden.

Beim Aufbau von Adressen oder bei Zählungen braucht mari

häufig Strichzahlen, die addiert oder subtrahiert werden

sollen. Man könnte die benötigten Strichzahlen in irgend­

welche Speicl1erzellen brj.ngen und sie aus diesen mit Am­

oder Sm-Befehlen holen.

Durch die Möglichkeit der Konstantenzuführung aus dem Be­
fehlsregister erübrigt sich jedoch eine extra Speicherung
der Strichzahlen.

~as Befehlszeichen C bewirkt, daß die in den AdressensteIlen
~es Befehl stehende Zahl nicht zur Anwahl einer Speicher­
zelle benutzt, sondern dem Addierwerk als Strich zahl zuge­

fUhrt werden. Welche Operation mit der ankommenden Strich~

zahl ausgeführt wird, geben die übrigen Operationszeichen
A, S, US an.
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Es wird die im Befehl selbst angegebene Zahl n' zum Inhalt

des Akkumulators addiert.

Man beachte genau den Unterschied der Befehle

An

CAn

(a)' + (n) ,
(a) j + n'

--> a

--> a

CSn (a) , - n' --) a

CUSn n' - (a) --I a

CBn n' --I a

CNSn -ni --) a

Mit den C-Befehlen lassen sich Strichzahlen bis

dem Hauptakkumulator zufUhren.

Die Zahl n' kann wie oben in dem Befehl enthalten sein;
man kann sie jedoch auch in ganze Vielfache von 8192 und

Rest zerlegen, also n 1 = 8192's'+t'
und die Befehle in der Form CAs+t, CSs+t usw. schreiben.

Diese Form eignet sich dann wenn man z.B. die Schnell­

speicheradressenstellen als Strichzahl aufgefaßt zu einem

Wort addieren ,will; es erübrigt sich dann das Ausrechnen
de l' Konstant en.

Da die letzte Stelle des Operationsteiles in diesem Fall
noch mit zur Konstante gehört, kann hier s maximal 511 werden

(im Gegensatz zur Schnellspeicheranwahl, die nur bis 255
geht). t kann höchstens 8191 sein.

Be.:L9.Pl-~1:

roit einem kleinen Programm sollen die Speicherzellen 2001
bis 2056 ausgeschrieben werden.
Das Programm soll in Zelle 6000 anfangen.



6000

2

3
4
5
6

7
8

9
10

1 1

CHS56

U3:5

B2001
D

B35
CA1
PPZo

U35
B6002
CAI

U6002

E6002
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-56 1 --) a

<.a> -:--> 35
(2001> --> a

(a) --> FS

1(3~) I + 1 I --') a

(a):= o? Schon 56 Worte ausge-
druckt? Wenn ja, Stop,

(a) --> 35
(6002) --> a ( Mit diesen 3 Be­
<a)' + i i --) a

j
fehlen wird die

(a) -7 6002 Adresse des in
Speicherzelle 6002

stehenden Befehls um 1 erhöht.

Beim 1, Rücksprung auf die

Speicherzelle 600?- findet die

Muschine dort den Befehl B2002

beim 2. Rücksprung B2003

beim 3. Rückspru~g B2004

usw. vor,

Dieses kleine Beispiel zeigt, wie ein Programm sich

selbst abändern kann.

Bei den Befeblen in Zelle 6008 bis 6010 wird der Befehls­

text, der aus der Zelle 6002 geholt wird, als Strichzahl

aufgefaGt. Der Befehlstext wird erst dann zu einem auszu
fübrenden Befehl, wenn er im Befehlsregister steht.

Für Zäblungen ist es häufig notwendig, Inhalte von Scbnell­
speicherzellen zu vergrößern oder zu verkleinern.
Das kann man natürlich tun, indem man den Inhalt der
Scbnellspeicherzelle in den Akkumulator bringt, mit CA­
bZIl. CS-Befehlen die Veränderung vornimmt und wieder weg­

speichert, wie es im obigen Beispiel in Zelle 6004 - 6007
durchgeführt wird.

Dabei wird allerdings der ursprüngliche Inhalt des
Akkumulators zerstört.
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Mit einer Kombination der C-Befehle läßt sich eine solche

Änderung in einen beliebigen Schnellspeicher ausführen, ohne

den Inhalt des Hauptakkumulators zu berühren. Diese Kombi­

nation ist CK.

Hierbei gibt die Schnellspeicheradresse den Speicher an,

in dem gezählt werden soll unu die Trommeladresse die

Änderung. Der übrige Operationsteil (A, S, US, B, NSj

gibt an, ob addiert, subtrahiert USD. werden soll.

CKAs+t (s) j + t' --") s (a) ,--I a

CKSs+t (s) , - t l --> s (a) --I a

CKUSs+t t' -(s) i --) S (a) --) a

CKBs+t t ' --:--) s (a) --I a

CKNSs+t -t i --) S (a) --I a

Man beachte dabei, daß hier infolge des zusätzlichen Kenn­

zeichens K nicht sund t als Konstante wirken, sondern s

den Schnellspeicher sanwählt und nur t als Konstante wirkt.

t' kann deshalb nur maximal den Wert 8191'< annehmen.

Mit Hilfe dieser Befehle würde das obige Beispiel zum

Ausdrucken der Zelleninhalte 2001 ff lauten:

6000 CKNS35+56 -56 --) 35
1 B2001

I}2 TI Zelleninhalte drucken

3 CKA35+1 ! (35) , -}- 1 I --> 35

4 PZ35+o i wenn (35) > 0 Stop

5 B6001 ')
6 CA1

~
Verändern der Adresse

7 U6001 des Befehls in Zelle

I
6001

8 E6001 Rücksprung auf 6001

I

1~2_ ~9ß.te.Qb§_.QIJ~.!'9 ti.Q:Q~~

N~ben ~en arithmetischen Operationen kann die Maschine auch
logisch operieren. Sie" kann "Und" (Konjunktion) und "Oder"

(Disjunktion) Operationen ausführen.
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TIie "Und" - Operation wird in der Masclüne mitIntersektion
bezej_chnet und vJird binärsteIlenweise mi t den b ej_den aufge­

rufenen Speicherinhalten d~rchgeführto Als Ergebnis, das

stets im Akkumulator st~ht, erscheinen nur in den Stellen

eine Eins,. in denen in beiden eingel:e nden Zahlen eine Eins

gestanden hat.

Die Intersektion wird zum Herausschneiden besti@nter Teile

benutzt, z.B. zum Heraustrennen der Trommeladressen oder des

Operationsteils.

Bei Intersektionsbefehlen mit zwei Adressen werden die

beiden Speicherinhalte zur Korijunktiorigeb~achto

Is+t (s) 1\ (t> --I a (s) --I s

Hier ist besonders zu beachten, daß das Ergebnis in den

Akkumulator geht und der aufgerufene Schnellspeicherinhalt

erhalten bleibt.

TIie Interseldion kann auch mit dem negati v gemachten Inhalt

der aufgerufenen Speicherzelle durchgeführt werden.

ISm·

ISs+t
(a) /\ (-(rn») --I a

(s> j\ ( - (tI) --> a

Meist wird die Intersektion mit Konstanten durchgeführt, die

durch C-Befehle aus dem Befehlsregister zugeführt werdert.

CIn
CISn

(a)/\ n' --) a

<a)/\( -n') --) a

Es ·seien hier noch einige spezielle Befehle angegeben:

CI819 1 : (a)/\8 191 , --'7 a

d.h. nach Ausführung des Befehls steht im Akkumulator nur
noch die Trommeladresse des ursprünglich im Akkumulator
stehenden Befehls.
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C1255+0

nach Ausführung des Befehls steht nur noch die Schnell­

speicheradresse des ursprünglich im Akkumulator stehenden

Befehls

C1S1+0 was auch geschrieben wen;}en kann C1S8192

Der Operationsteil und die Schnellspeicheradresse des im

Akkumulator stehenden Befehls bleibt im Akkumulator, während

die Trom~eladr~s~e gelöscht Ditd ..:

C1S256+0

.Der Operationsteil wird herausgetrennt, d. h. Schnellspej_cher­

adresse und Trommeladresse werden auf Null gesetzt.

Die Intersektion kann auch mit CK-Befehlen durchgeführt

werden.

CKls+t

CK1Ss+t
(s) 1\ t ' --7 a

(s)f\(-t l
) -7 a

(8) --). S

(s) --) s

Als Beispiel soll die Trennung einer Gleitkommazahl in

Mantisse und Exponent vorgenommen werden (interne Darstel­

lung einer Gleitkonunazahl vergI. 2.2.2).

Die Zahl stehe in Schnellspeicherzelle 6, der Exponent soll

in die Zelle 16, die Mantisse in die Zelle 17 gebracht

werden, wobei die Zahl selbst erhalten bleiben soll.

CKI6+255

U16

CKIS6+256

U17

(6) 1\ 255! =) Exponent --> a (6) --} 6

Exponent --) 16

(6)/\(-256') =) Mantisse mit Vorzeichen~

stelle -~ a (6) -7 6

Mantisse -7 17

Die "Oder"-Operation bringt eine disjunktive Überlagerung·

der beiden aufgerufenen Worte, d.h. es erscheinen im

Ergebnis nur in den Stellen Nullen, die in beiden ein­
gehenden Worten Null waren.
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.Die "Oder"-Operation wird mit dem Befehlszeichen 0 aufge­
rufen, das hier zur besseren Unterscheidung gegenU_ber der

Null mit 0 bezeichnet \"lerc.en soll. Am Fernschreiber er-
I

scheint für die Buchstaben 0 ein großer Buchstabe, während

für die Ziffer Null ein kleines 0 geschrieben wird.

,Om
,Os-!-t

(a)V(m> --> a
(s)V(t) --> s (a) --> a

Bei TIoppeladressbefehlen wird das Ergebnis der .Disjunktion

in die aufgerufene Schnellspeicherzelle geliefert, während

der Inhalt des Hauptakkumulators erhalten bleibt.

Cpn
CK.0s+t

(a)v n' --> a
(s)vt' --) s (a) --) a

4.4 Adressensubstitution------------------------

Die ZUSE Z 23 hat die Möglichkeit der automatischen Adressen­
modifikation. Diese Befehle, die das Befehlszeichen G ent­

halten, wirken in 2 Schritten.

Im 1. Schritt wird, durch ~as G bZ\"l. die Kombinationen
CG, GK oder CGK ausgelöst, eine Adresse aufgebaut, mit der

im 2. Schri tt, die durch die übrigen Befehlsze ichen m ge­

gebene Operation ?ausgeführt wird.

Es können bei diesem Adressenaufbau sowohl Trommeladressen
(G-Kombination ohne K) als auch Schnellspeicheradressen

(G-Kombination mit K)aufgebaut werden .

.In den folgenden Befehlsbeschreibungen wird der im 1. Schritt

der Adressenumrechnung !!:l~E! "virksame Operationsteil mit f)
bezeichnet;

e kann für B, U, NU, A, S, US, E usv/. stehen.

4.4.1 Einfache Adressensubstitution-----------------------------------

Hier wird aus dem angegebenen Speicher erst die richtige
Trommeladresse geholt, mit der der Befehl ausgeführt werden
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soll. Von dem angegebenen Speicherinhalt wird nur der Trom­

meladressenteil verwertet.

1. Scbritt

2. Scbri tt

G löscben

e t &usfübren.

Hier wird die ricbtige Trommeladresse aus der Trommelzelle
t gebolt; soll die Trommeladresse aus einem Scbnellspeicber

gebolt werden, so ist der Befebl in der folgenden Form zu

geben:

Ges+o 1. Scbri tt

2. Scbritt

r'
(Slt =) t

G löscben
~

f) tausführen.

verändert.

Bei G-Befehlen mit zwei Adressen wird im

1. Scbritt der Inhalt des aufgerufenen Indexregisters zu

der in der TrommeladressensteIle des Befehls angegebenen

Zahl addiert und das Ergebnis als Adresse zur Ausführung im

2. Schritt eingesetzt. Als Indexregister können alle vor­

handenen Schnellspeicberzellen vervJendet werden. Der Inhal t
der Indexregi~ter bleibt unverändert erhalten.

a) Aufbau von Trommeladressen

1. Scbritt

2. Schri tt

rJ

( (s) +t ) t =) t

G, s löschen

e ,-.Jt ausführen.

(s) --) s

Von der aufgebauten Summe <s)+t wird nur der Trommel­
adressenteil verwendet ((s>+t)t.
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b) Aufbau von Schnellspeicheradressen

GK Gs+t 1. Schritt

2. Schritt

G, s löschen

o Ks ausführen

,..,
s , (s) --) s

Von der aufgebauten Sumrr.e werden nur die letzten 8 Stellen
rJ

verDendet und als Schnellspeicheradresse seingesetzt.

Für den 2. Schritt bleibt das interne Zeichen K, es soll

nur Sctnellspeicheradresse wirksGm werden, erhalten.

Diese Befehle wirken in gleicher Weise wie die vorher be­

schriebenen, nur daß zusätzlich die aufgebaute SUlLme
<s)+t nicht nur als Adresse eingesetzt wird, sondern auch

in das Indexregistergeht.

a) Aufbau von TroID~eladressen

CG Qs+t 1. Schritt

2. Schritt

rJ
( (s)+t) t =) t

C, G, s löschen

EJ't ausführen.

(s)+t --I s

b) Aufbau von Schnellspeicheradressen

1. SchrittCGK6s+t (s>+t) 33 ... 40=) ';

C, G, s löschen

2. Schritt e K; ausführen.

Zs)+t -7 s

Es soll das schon in Kapitel 3 gegebene Beispiel hier noch­
mals durchgeführt _\'Jerden, j edo,ch, mit (ler. Variante" daß ... das

Zählerpolynom 6. Grades, drrs.Nennerpolynom,8. Grades ist.
. ',' ..
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Es soll also die Funktion

F(x) :=:

P 6 (x)
------

PS(x)

tabelliert werden, von X o :=: 0 bis xn
wei te .6 x:=:o , 125.

3 mit einer Schritt-

na das Argument stets nur 3 Stellen nach dem Komma hat,
sollen hier auch nur diese Stellen herausgeschrieben werden,

'Nährend d2.s J;rgebnis mit 6 Stellen nach dem Komma erscheinen

soll. Hierin ist ein Beispiel zur Änderung der Druck2.n­

ordnung gegeben.

Außerdem sollen als Anwendung des Bedingungsschalters - die

Werte des Zähler- und Nennerpolynoms nach dem Funktionswert

zus~tzlich ausgeschrieben werden, wenn der Bedingungsschalter

".§~.§."-gesch2.1tet ist. Wenn dieser Schalter eingetastet ist,

soll nur Argument und Funktionswert ausgeschrieben werden.

nas Unterprogramm Polynom soll so gestaltet sej.n, daß es für

beliebigen Grad des Polynoms arbeitet.

Das Flußdiagramm hat dann folgendes Aussehen:

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

[

Schreiben der Überschrift
x F(x) P6(x) PS(x)

.1xwagen~_ un~21:l,~:~~~:~:~t

IAnfangswert einsetzen X o :=:> A I
_ . .. ~... ...,...,."",_...-.....,-"--"..,,,,,.-,- ,.- ,...•,......" ....--.=,-, ,. '~"._". --"....,."..,...--~~-~~--

(j)-~.~.~~~~=-~==~~~~.~ .... -----~ _. J
I

nruckanordnung zum Ausschrei ben
•• für das Argument richtigstelIen

(ioh. 3' --) 1032·

L x ausscnreiben
. '... -."".7",.:....= ....~.,,.,., '" ==:..,- ===- -;"'O'':._.~-=--_.._

~,!
,l.r~~~-----:-__~~~

[f~~~ka6~~d:~ng~~~~ F(x) voro~r~~~_~~J
. - .j

~
~

I
I
I

I

~.
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-,_.-."._." ~-~----,,,- ~. ... ---_._------_.

C
vorberei tung für das Nenr:e rpolynom I
"\dresse des höchsten Koeffizienten
Grad des Polynoms. _.... -r-' -- ._~. --.,....

[ ~~r~~~~~~~~:(~-I1-·_·-----
r·· .. -· ..···-..·~··,··~"~=-_····~_ ..··-~·c. = .~. _.. - ...-.-..~ ..~--

LWe.rt ,de~:. ?olyn~ns,_,~§_~~~_L__~_p: i_=I~:.~~n I
I

[
-\;;rb-e-~"ei t~U1~ i'U;--d~;~s Z~111~rp~1;;;~om

Adresse des höchsten Koeffj_ziente~
Grad des ?oiynoms

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

r!

~
UP P-o~l=-y=n=--o'rr;=~==-~~I

Bere chnung P,. (x) I
o I

j,
-,,-~..._'-- .~~
l

,I,

( Beding-un§.~i-?,,~a:Lt~-;=;T~;~=?)peini

1ja I
-~~ss'~';;;i'ben i I
ausschreiben!

,
'~-~~-="-~-" "" .~_.--~~-

W
I
I
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I
I
IJ/ .

[1~ ;"" vi~'gel~-==~~;d Z~~i-l~11t;'~nspo~

·-~~6 ·r~>·~~~I~···· ...
I
~
w

G'J< j,-a_-cx-<"~~~.~~

I nein

1
stop

Beim Sprung in das Unterprogramm sollen folgende Angaben

gemacht sein:

1. TIas Argument in Schnellspeicher 30

2. nie Adresse des höchsten Koeffizienten in 31

(es sei vorEusgesetzt, daß die Kceffizienten hinterein-

ander an' an _ 1 , an _2 .
sind) .

in Tror:-J::elzellen gespeichert

3. ter Grad des ?olynoms als negative Strichzahl in 32.

Das Flußdiagramm hat dann die Gestalt:

..~~~,~~_,~_::-!L~=~
I n ~ 1 =) n I
.~--.... ~r"'--~

___.jSi__( n _>-~L~?)

I ja
~

..J/

Rückkehr
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Das Unterprogramm fUr die Polynomberechnung soll wieder im

Kernspeicher stehen in den Zellen 200 ff,

Speicherliste Polynom

dann Sprung auf 204-n<, 0

höchster Koeffizient --> 6 => P

n-1 => n bZVl. -D+ 1 =) -n

hole Wert des Polynoms nach a

RUcksprungbefehl wird vom
Programm selbst eingesetzt.

GB31+0

+

U6

B30
X

CGB31+1

Cl(A32+ 1

B32

QQE204
B6

Eo

zellen-Nr.1 Inhal t Erläuterungen

---~::----r---~~~:------- }--~:~:~~:::~~~~~:~-::~:~:~:-----

i}

lr p. x ~. nächster Koeffizientp --) 6 ~ p

}

1

2

3
4

5
'-

6

7

8

9

10

11

12

Speicherverteilung fUr das Hauptprogramm

und sonstige Daten

6000 ff

6080 ff
6100 ff

6120 ff

6150 ff
6160 ff

Programm

Anfangs- und Endvlert, Schri ttwei te

Überschrift in Klartext: x F(x) P6(x) P8(x)
Klartext: . UNENDLICH

Koeffizienten des Zählerpolynoms a6' a ao5 0 0 0

Koeffizienten des Nennerpolynons b8 , b bo'[ 0 0 0

Speicherliste

6000
1

2

B6100
.TI

F1000

Überschrift schreiben

Wagen- und Zeilentransport
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a,6

schreiben

6 x =) x

==) x

x +

x - xn
wenn x-xn < 0 Sprung nach 6004
sonst Stop

wenn Bedingungsschalter "ein"
Sprung nach 6028

P6 (x) '(

P8(X)" J

Argument schreiben

3 Stellen nach dem Komma

wenn P8 (x) == 0 Sprung nach 6037

P 6 (x) \
P~1~f ~ F(x! schreiben

Wagen- und Zeilentransport
1\ x --) 6
oe"

U.Po Polynom
P6 (x) --) 36

6 stellen nach dem Komma
für Druck von F(x)

Adresse von bS -~ 31
-8! --) .. 32

U.Po Polynom P8 (x) -7 a,6
P8 (x) --) 35

Adresse von a6 -~ 31
-6 I --) 32

~
~
}
,

I
I
I

}
I
}

QQE6004
Zo

D

NS14

QQE6028
B36
.D

B35
.D

F1000

B6+6082
B30

+

U30
B6081

U36

B35
PPQQE6037

TI
CB6

U'1032
CKB31+6160
CKNS32+8
F200

U35
CKB3 1 +6150
CKNS32+6
F200

B30'i-6080
CB3
U1032
B30

3
4

5
6

7
8

9
'10

2

3

4
5
6

7
8

9
20

1

2

3
4

5
6

7
8

9

30
1

2

3
4

5
6

}
}
~

=~,.==,=_...=.. ..-- =~"I

7 B6120 I Ausschreiben des Textes
8 ~ UNEDNLICH

__9 ~__E_6_0_2_2 ..._~ _~prun~ n~~~_~o 2~.... _~~....~.. ~._.==_ ..,_,_~
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6080

1

2

6100 ff ,.) ()A ='=)oft ...x.. .F(x)... P6(,x .... P8 X . .ll 0

Klartext für die Überschrift
-----l·---------- -, .. ---~.-"~-.

6~20 ff

6150
1

2

~ UNEN]LICH~i 0 *) Klartext als Erläuterung
-~ _ .. _---.._..... - '-'-' - ._----~.-----

.-
6156 L a o

6160 b8 •1 b
7

6168

In 6080 ff, 6150 ff und 6160 ff müssen die entsprechenden
Werte eingesetzt werden.

7) Da die Maschine den Klartext fortlaufend ab Zelle 6100 so
lange druckt, solange in den Zellen Klartext vorhanden ist,

muß als Kennzeichnung am Ende des Klartextes et\'laS stehen,
was vom Klartext verschieden ist, z.B. o.
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5. Relatives und adressenloses Programmieren
------------,_._--- _._-----_._-- ------------------

2~J_B~1§~~~~~E~~~~g

Beim Aufstellen von Progra~nen will man sich häufig nicht

auf b es tirrJn te Adres sen fes tle,;en. Das trifft b esonde-rs für

Unterprogramme zu, die bei den verschiedensten Programmen

ver~endet nerden sollen.

Man möchte die Programme möglichst so aufstellen, daß man

sie an eine beliebige Stelle der Trommel speichern kann.

Diese ~öglichkeit ist durch die Relativadressen gegeben.

Man stellt hier die Programme zunächst so auf, als ob sie

ab 'rrommelzelle 0 stehen würden und bezeichnet alle

Adressen, die sich auf eine solche Trommelzelle relativ zu

Anfang beziehen (Relativadresse) mit einem Bandbefehls­

zeichen (Am). Beim Einlesen wird da.nn zu der schon ange­

gebenen Adres,se die im Spei cher m stehende tatsächliche

AnfanGsaciresse (Absolutadresse) addiert und der Befehl mit

der fertigen Adresse weggespeichert. Im Programmablauf

haben Ba~clbefehle also keinerlei Bedeutung mehr, nur beim

Einlesen be\'iirken sie die Adressierung der Befehle in 1-I.b­

hänigkeit von der jeweiligen Stelle, an der das Programm

eingespeichert wird.

~.

:Das Bandbefehlszej.chen für die Relativadresse wird mi t ... Am
direkt hinter der Adresse angegeben und hat die Wirkung,

daß vor Wegspeichern des Befehls ... der Inhalt der Speicher­

zelle m addiert wird.

••• A.m <m) zum eingelesenen Befehl ... addieren

Als Speicher ffi, aus dem die Absolutadresse hinzuaddiert
wird, kann Schnellspeicherzelle 26 oder jede Schnell­

speicherzelle 100 bis 255 oder eine beliebige Trommelzelle

verwendet werden. In diese Speicherzelle muß vor Einlesen

des Programms die ricDtige Anfangsadresse eingegeben werden.

Sehr häufig wird die Schnellspeicherzelle 26 für diese
Änderungen benutzt, da diese Zelle sich leicht mit der

entsprechenden Anfangsadresse füllen läßt. Das ist auf zwei
Arten möglich:
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1) Dem Programm, das in Relativadressen geschrieben ist,

wird ein gesonderter Vorstreifen vorangeschickt

UmU

Zo+1E

UnU bestimmt die Stelle m, ab wo das Programm eingelesen

werden soll (das U-Bandbefehlszeichen bewirkt, daß der

Befehl Um nach Schnellspeicherzelle 19 gebracht wird).

vergI. 3.5.
Zo+1:2 berlir~t nach Einlesen des UmU-Befehls einen Stop

der Maschine.

Das eigentliche Progra~m beginnt mit einem Bandbefehl

CKI19+8191E

Dieser Bandbefehl bewirkt, daß der Trow~eladressenteil

des Inhalts von 19, also die Anfangsadresse m', in die

Schnellspeicherzelle 26 gebracht wird (vergI. 3.5).

Auf den Inhalt von 26 als Anfangsadresse kann dann beim

Einlesen durch die Bandbefehle ... A26 Bezug genommen

werden.

Falls auf eine andere Zelle als 26 bezogen werden soll,

so mUßte nach dem CKI19+8191E - Befehl noch ein ent­

sprechender Umspeicherbandbefehl folgen.

UnE (26) --) n

2) Dem Programm wird ein Vorstreifen vorausgeschickt

CBmE

Zo+1E

CBmE be~irkt, daß m t in die Schnellspeicherzelle 26 ge­

bracht wird.

Zo+1E bewirkt Stop vom Lochstreifen her.
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.Das eigentliche Programm beginnt dann mit einem Bandbe­

fehl

UoA26U

Hier sind zwei Bandbefehlszeichen in einem Befehl ange-

geben:

o •• 11.26 bewirkt, daß die in 26 angegebene Adresse m zu Uo
addiert wird, es ents'beht der Befehl Um, der infolge.des

U-Bandbefelllsseichen nach Schnellspeiche:czelle 19 ge­

brach t vJird.

Wenn eine andere Zelle als Schnellspeicher 26 für den

Bandbefehl oo.Am benutzt \'Jerden soll, kann diese auch
durch Bandbefehle gefüllt v/erden:

#

CBmE
UtE

Zo+lE

m' --) 26

(26) --) t

oder auch direkt in eine Schnellspeicherzelle s

CKBs+mE
Zo+1E

m; --) s

Es soll ein Unterprogra~m für das Skalarprodukt zweier
n-dimensionaler Vektoren aufgestellt werden.

n-). -) >.x 0 Y =
i=1

x. Y'
l l

Hierbei soll gleichzeitig eine Möglichkeit der Übergabe der
Parameter an ein Unterprogramm gezeigt werden. Bei den bis­

herigen Beispielen wurden die Parameter (Argument, Koef~i­

zienten, Auressen, Grad usn.) in bestimmte feste Speicher­
zellen ~ebrQcht. Hier sollen die Parameterangaben hinter dem
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Aufrufbefehl des Unterprogramms Skalarprodukt stehen; der
RUctsprung muß dann in die Zelle nach den Parameterangaben

erfolgen. Das Unterprogramm holt sich die Angaben dann

selbst. ~s ist hier voraus~esetzt, daß der Aufrufbefehl des

UnterprogrC:.In:ns und die Komponente der Vekioren auf der Trom­
mel stehen.

Im Haup~programm würde für den Aufruf stehen:

t Fm

t+1 t'1

t·t-:2 t'2

t+3 n'
t+4

Aufruf des Unterprogramms

{X1~ Adresse der ersten Komponente~des
J Vektors x

[Y1} Adresse der ersten Komponente des
Vektros y

Dimension der Vektoren

auf diese Stelle erfolgt der RUcksprung aus
dem Unterprogramm

i-I; '/
,,- v
.Ai·.J i

Flußdiagramm für das Unterprogra~m Skalarprodukt

.--.~[~R~Ü~~:k-·s-pr~~gbr;hj~~~f~~~Ch_e_r~n_I~
Adressen einsetzen

t 1-1 =: tX1$ -1 --) Indexregister x

t 2~ 1 :=..: tY1} -1 --) Indexregis ter y

-n' (negative Dimension) --) Zähler-
register

J
'I~--~'=:::::'=~~~"~~--

o =>L x y
--~"-""''''''''''-=-=~.,. ""-'."-

~-='-=~~'.=' -_.~~
'~---=-r- 0,,/

1)_i'X_~ ~> ~ ~x y I

[I
Iw
i
I
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I
I
I

/~

ja

nein

v
Rückkehr

Relative I
Z 11

N Inhalt Bemerkung
e en-.L~ro, I .--------.--- '1---' --------.--- -.-------.... ---------- .. ----- -------

UoA26U Bandb~feh~, steht nur auf dem
Streifen ~verlangt Vorstreifen
CBmE)

21--)

22

) Rücksprungbefehl mit um 3 er­it höhter Adresse umspeichern in
V Relativzelle 21

I
tl -) a, da in 5 die Rück­
adresse auf die Stelle nach demI F-Befehl steht

t l -l' = {xl} -1 ~'l 20

+

-n j --)

o =)L x y --) 23

txi} + 1 =) { Xi} --> 20, xi --> a

> tYi} + 1 =) rYi1--') 21, Yi --} a

I xi 0 Yi --) a, 6
~x Y

I~L
U23 I) xiYi -}- L x Y =) LX Y,-7 23
CKA22+ 1 ,I -n+ l' =) -n --) 22

QE22+12A26I' wenn -n< 0 Sprung auf Relativ­
zelle 12

Eo I Hier wird vom Programm selbst
der Rücksprungbefehl einGesetzt.

CKB23+0

CGB20+1
U6

CGB21+1
X

B23

U20

GB5+1

CSl

U21

GNS5+2
U22

B5

CA3

U21A26

GB5+0
CS1

o
1

2

3

4

5
6

7
8

9
10

2

3

4

5
6

7
8

9
20

21
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5.2 Adressenloses Programm)-§I§!l. .c~'y!!1!?.9J.'!§SQ§_~Ql:~§'§'§§Ql---- -- - - - ---_._. - _.- - -- --- -- .

Mit Hilfe eines Zusatzprogramms zum Leseprogramm ist es

möglich, daß die ZUSE Z 23 dem Programmierer eine große

Arbeit abnimmt, nämlich das Einsetzen der endgültigen

Adressen.

Beim Aufstellen von Programmen kann man vielfach noch keine
Adressen ein3etzen, da sich dj.e Adressen durch Ver~nderungen

und Verbesserungen st~ndig noch verschieben. Man läßt des­

halb die Adressenctellen noch offen und macht sl.ch dabei

Kotizen, auf ~elche Stelle man sich beziehen will, z.B.

ß

F

U

Sinus

sin ß

Erst wenn das Programm fertig aufgestellt ist, bestimmt man

fUr die bezeichneten Werte Adressen und muß nun das Pro­

gramm nochmals durchgehen, um die Adressen einzusetzen.

Falls sich nachträglich noch et~as ändert, müssen auch alle

Adressen wieder überprüft werden, wobei leicht eine V~r­

änderung übersehen werden könnte.

Die Arbeit des Adresseneinsetzens, ja auch die fortlaufende

Zellennumerierung, entfällt beim adressenlosen Programmieren.
Anstelle der Tron:meladressen v/erden Namen geschrieben und

die Stellen, auf die man sich bezieht, werden mit dem

gleicten Namen bezeichnet. Eine Zuordnung von Namen zur
, .

endgUltigen Adresse wird dann von der Maschine selbst bei

der Eingabe vorgenOffiQen. Es ist dann auch gleichgültig, ob
man an irgend~elchen Stellen noch ~achträglich etwas ein­

fügt oder wegläßt, da in diesem Fall beim Einlesen in die
IV18schine eine and ere Zuordnung N2.me - Adresse vo rgeno)[men
wird.



- 83 -

Auferdem vlird der Speicherraulll der fiIaschine besser ausge­
nlJ_t zt, 1:lei 1 0. ie einzelnen Te ile direkt hint e1'e1nander ge­

packt werden. Bei festen Adressen will man ~eist Adressen

von Unterprogrammen auf volle Hunderter legen, um sich diese

Adressen leicJ.lter mer~;:en zu können, wodurch möglicherweise

größere Lücken zwischen den Programm"teilen entstehen. Beim

adressenlosen Programmieren kzcnn das Unterprogramm I?it

einen Hamen aufgerufen \'18rden, der der Wirkung entspricht,

so daß auf eine glatte Adresse nicht geachtet zu werden

braucht.
Die Namen werden zur Eingabe in runde Klammern eingeschos­

sen Ul:.d können aus eineli1 bis fünf beli ebigen Ferns ehr eib­

zeichen bestellen. Als Adresse hinter einem Operationsteil

müssen sie ohne Zwischenraum angeschlossen werden; der

gleiche Name kann als Adresse beliebig oft gegeben werden.

Alleinstehend als Bezeichnung einer Stelle darf jeder Name

nur einmal erscheinen.

FUr das oben angeführte Beispiel wUrde man vielleicht sofort

fertig llinschreiben:

B(BETA)
F(SIN)

U(SBETA)

Im Programm mUßten dann unter anderem mit (BETA), (SBETA)
und (SIN) = Anfang des Sinusunterprogramms bezeichnete Stel­

len auftreten. Es können auch Befehle von der Form B6(A)

gegeben werden; hie~ wird die 6. Zelle nach der mit (11.) be­

zeichnetcn Stelle angesprochen. Beim Einlesen führt das

Zeichen "(,, aus derü Leseprogramm auf das Adressierprogramm,

um den Namen bjs zum Schlußzeichen ")" einzulesen. Steht der

Name allein zur Bezeichnung einer Stelle, so wird der Name
mi"t der"Adresse, wohin das n~chste Wort gespeicher"t werden

soll (19)t), in eine "Adreßbuch 11 genannte Speiche:cliste
einge"tragen. Wenn der Name nach einem Operationsteil steht,

so wird im "Adreßbuch" ge sucht, ob di esel' Name schon allej_n­
stel1eüd vorkam und somit die zugeordnete Adresse vorhanden
ist. Ist dies der Fa}l, so wird diese Ad1~esse dem zu
s)eichernden Befehl hinzugefügt. Andernfalls wird zunächst
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der unvollständig adressierte Befehl gespeichert und in
ein "Vormerl::buch" (Speicherliste) nird der N8J"Tle sowie die
Adresse der Zelle, in der der noch unvollstLüldige Befehl

steht, notiert . .Das "Vorl:1erkbuch" wird jevleils beim Einlesen

eines alleinstehenden Namens durchsucht, ob Befehle mit

diesem Namen schon vorher eingelesen und als unvollständig

iIll "Yorrller~~bucll" notiert rvurden. Bei diesen Befehlen vIerden

di eden NE:nen zugeordne ten Adressen eingesetzt und di e ent­

sprechenden Notierungen im "Vormerkbuch" gestrichen.

~a man, speziell beim Ausprüfen eines Programmes, wissen
möchte, vielehe Adressen den einzelnen Namen zugeordnet wur­

den, kann man sich das "Adreßbucll" und "Vormerkbuch" aus­

drucLcn lassen. Es erscheint dann j erleils ein Name und die

Adresse nebeneinander.

Wenn am Bedingungsscbalter mindestens eine Taste "ein" ge­
schaltet ist, wird beim Einlesen jeder ins Adreßbuch einge­

tro.gene Name ausgeschrieben. rili t dem alleinstehenden Zeichen

")" rlird 2.TIschlieGend das "Vormerkbuch" ausgeschrieben, d.h.

nicht erledigte Vormerkungen. Es erscheinen dann Namen und

Zellennurmnern, in denen zu den Befehlen noch nicht die

Adressen des Namens eingesetzt ~urden. Dies kann nur dann

zutreffen, wenn zu einem Namen in Verbindung mit einem Befehl
der gleiche alleinstehende Name nicht angegeben wurde oder

beide Namen versehentlich verschieden geschrieben wurden.

Wenn alle Bedingungstasten "aus" geschaltet sind, so passiert

beim Einlesen nichts. Mit "),, wird dann das "Adreßbuch" und
das 1!Yormel'kbuch" ausgeschrieben.

bei Bedingungsschalter ein "Vormerkbuch" ausschreiben

" " aus "Adreßbuch und Vormerkbuch"

ausschreiben

Eine LöscDung oder Teillöschung des "Adreßbuches" kann man
mit dem speziellen Befehl V(NAivl) erreichen.

V(NAr,n lösche alle Namen im "A.dreßbuch H von dem hier ange..,..
gebenen Namen NAM an . .Die so gelöschten Namen können mit
anderer Bedeutung wieder verwendet werden.
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Wird der angegebene Name im "Adreßbuch H nicht gefunden, so

stoppt die IvIascllin~ und löscht nach Start das ganze "Adreß­

buch" und "Vormerkbuch". Diese Gesamtlöschung macht man am

besten mit

V() : Maschine stoppt. Nach start Löschen von "Adreß- und

"Vormerkbuch" .

Über Eingabe des Adressierprogramms und Länge des "Bücher"

vergl. Pro grarnmbe schreibung Adre ss ie rprogram..ffi.

~~~§P.t~l

Es seien 3 Listen von Werten gegeben

1 1 ' 1 2 , 1
3

. . .' In

r 1 ' 1'2' 1'3 0 , 0
l' .

n

et1 ' 1v2 ' 1v3
. ~n

Aus jeweils einem Tripel dieser Zahlen soll der

Ausdruck

1.
l

r.
l

sin eL·l = p.
l

<.•

gebildet und in eine 4. Liste eingetragen werden.

Die Größen 1. seien von einer mit (L) bezeichneten Stelle
l

an, die r i ab (R), diedCi ab (A~F) gespeichert. Unter (N)
sei die Anzahl n j' der VIertetripel gespeichert. JJas

Unterprogramm Sinus sei schon auf der TroIT@el gespeichert
und mit dem Namen (SIN) bezeichnet.
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In

(, R) r 1

1"'2

(ALP) ~1

I
~2

(N'J, ,

(ANF)
n.',

CKB35+0
GB35+(ALF)
F(SIN)
GB35+(L)
X

GB35+ (,R)

GU35+(:S»
CKA35+1
B35
S(N)

QQE1 (ANF)
20

o =) i

(P) 0/ '., .
. .'.

•...

2E(ANF)E
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Frläuterungen erübrigen sich fast, da diese ja schon durch

die Namen gegeben wirderi.

Dem Programm ist nur noch ein Vorstreifen vorauszuschicken

UmU

Zo+1E

der bestirr~t, an welche Stelle der Trommel das Progran~

eingespeichert werden soll.

, .
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B e feh 1 s 1 ist e z U S E Z 23

Befehl I Wirkullg .'"
------. - -- '_. -_.- - - ------- - -- ---- --_._--_..•. -------'-----_. _._------~-------

1) Sprungbefehle

Et+'l; --~ c

E( s+ 1) --> c

<t) -~ b Et+ ,:i --'> c'
nächster Befehl wird geholt
(t) --) b: Et+ 1 l --) c
nä~hster Befehl wird geh?lt

QEs+t

Es
Et

PEs+t

(t) --7 b

(s) --) b

wenn (s> > 0
wenn (S) < 0

wenn (s)" 0
rienn (s) ~ Ö

s *= 3, 4, 5

_F_m L (_rn_>_\_--_~_~_ _., Em~.1 --> c ~_ <~'?,.. ~7 ~__="==='.=.. ,._~=_ .

2) Lese- und Speicherbefehle

Brn <:rn) --'7 a
Bs-:..t (t) --) s (a) --> a
Um (a) --> m (a) --> a
Us.l·t (s) --> t <s) -:-) S (a) --I a
Imrn (a> --) m 0 --) a
:KU S-r' t <.s) --) t· 0 -7 s (a) -'--) a

__....".'~r-l"'~ _____ '._
" ...._-_ ..._._..

3) Blocktransfer Trommel <-7 Schnellspeicher

Es werden n Zelleninhalte übertragen, weilD
(n-1)? nach Schnellspeicher 13 gebraciht wird
und der Befehl gegeb~n wird

BVs..!·t <t) --) s (t+1) --> s+1 · (t+n-1> -7' s+n-1
UVs+t <s) --) t <s+1> --) t+1 · (s+n-1> --> t+n-1

<s) --) s (s+l) --~ s+1 (s+n-1) --) s+11-1
NUVs.l·t (s) --> t (s:'i) --) t';"i · (s+~1-1) --> t+n-l

0 --) s 0 --) s+1 b --) s+n-:
....... _.._.~

--~.~



+

x

V12

1VI

4) Arithrr.etische Befehle "Gleitendes Komma" : •••:.>.:,':1"'::

<'6) + (a) --) a,6 2 6 11·13'16 ,]'7- ,. - ; ,.. , ',;

(6) - (a) --) a,6

(6) 0 (a) --) a,6

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

2- 6, 11~ 13 ; 1,6..:. J 8-v<i>' --) a,6

-V;=-<a) 2
1

--I a,6

(a) 0 (-1) --> a,6 4-6
I

5) Bedingungszeichen

pp 0 0 0 ') (a) :::0

QQ. 0 (a)< 0

PPQQ 0 •• Befehl ... (a) :=.:0

P. 0 0 nur ausführen, \'lenn: (2) ~ 0

Q0 .. 0 (2)< 0,

Y 0 • 0 ) (3/~0=1
PQQQ 0 •• (a) 1 +<a)2

6) 'Ausgabe und TabelIierungsbefehle

D

JJ2

<a> -7 Fernschreiber
<a) -7 Fernschr,eiber

wenn (1 029) ~ 0 ')

(a) --} Locher J
wenn <1029) < 0

(a>--> a,6

(a)--) a, 6

Fjooo

Flo02
Wagen- und
Wagen- und

. auf PS
auf IJocher

Zeilentransport
Zeilentransport

bei (1 029) ~ 0
bei (1029) < 6

auf FS 2 - 6

(a) --"/ a,6



Befehl
Benutzte

Wirkung Sdhnellspeicher
------------------------------------------------_._~-----

F800

.F8o?
}

Spaltensprung

(a) --1 a,6

FS

FS bei (1 0 29) > 6
Locher .

bei 1.J029) <0

2 - 6,.11

F84°

F842

n Zeichenbreite auf FS
einrücken, v/enn auf FS bei <1029\~0
-ni im Akku I

i _~ auf 10 cher
o a bei <10 29><'ö

2 - 5, 'li

F850

F852

n mal 2eilen­
transport wenn
-nI im Akku

o --"7 a

FS

FS bei (1029) > 0

Locher
bei (1029)< 6'

2 - 5, 11

Uf029U
+'j bZrJ- ,)

l'

7) Angaben zur Tabellierung

Kennzeichen ob D2 auf FS(+1)
oder Locher ~-1) wirken soll

Stellenzahl bei Gleitkomma­
Aus gabe

Stellen vor 1 dem Kornma bei i
I! nach) Ausgabe in Norinalform

Spaltenzahl

z' I Zwischenräume zwischen Spalten

n' Stellenzahl für Strichzahlen

+-lbz\'l-1 I Kennzeichen ob Glei tkomma(+1)

_____,__=L"._~_.~~_~r Normalfo rm (·-1) '., ~~USgab.~: .~_~=".=~= =..=.=.= ..=...=... = ..=... =.==~_--.;._

8) Stopbefehl

20 Stop vom Programm her



'f--

~;, ':';1, Bexiutz te
.:: ~S6hne.J:J.!8pei'cher

Das Folgende in Zelle m, m+1,
m+2 us~. speichern

Befehl 000 sofort ausfUhren
(m) zum Befehl addieren

c 0 0 E

o,oAm

UmU

Befehl Wirkung--------r-- ~ ---;~~ --~~~~~~:-.- ------- ---------.'--- ---------------------
i 9) Bandbefehle -

I

10) Aufruf des Leseprogramms.

Leseprogramm mit Übertragung
der Entschlüsselungstabelle in
die Kernspeicher (Entschlüss­
lungszeit-fUr ein Zeichen 5 msec)

Leseprogramm ohne Übertragung
der EntschlUsselungstabelle in
die Kernspeicher (EntsclllUss­
lungszeit fUr ein Zeichen
20 msec)

2 - 99

2 --32

F522 1 Wort vom L6chstreifen ablesen
und in den AkkQmulator bringen

2 - 32-

11) Befehle für Adressenrechnungen
und Zählen

Am ,a> f +(m) I --) a'---
As-'----t (s) 1+ <.t> ~ --> s (a) --) a
Sm (a)' - (m) j --> a
Ss--+-t (S) 1_ <.t), --) s (a) -c-,-) a
NSm -(m} I :--) a
NSs-\-t - (t) , --> s (a) --) a
USm (m) '- (a) ! --) a
USs-\-t <:t>: - <.s} I --> s (a) --} a
X' (6) 1 0 (a) \ --) a,6. ~ (6) f ~ (a) ; --I a,6. -

:b'-j 020 (a}' --) a,6 als Gleitkomma-
zahl

2 - 6
2 6

2 - 6,12,13,16



Befehl v/j rl;:ung
Benutzte

Schnellspeicher

12" KonstantenzufUhrung, )

CAn ~a)'+n' --} a

CBn,-,CNAn n' --} a

CSn (a> - n 1 --> a

CI~Sn -ni --) a

CUSn n'- <a) ! --) a

CKAs·:·t (,S)l+t! --> s (a> --) a

CKSs-1·t (S)i_t i --) S (a> --I a

CKSUs·,·t t 1_ (s>' _..:; s <.a> --) a

CKBs+t t l --) s (a) --7 a

CKl\TSs+t _tl --) s (a) --} a
.______.---""~__,.,.,..._=="""--_~.__r=<:-_ ,_ --

13) Logische Befehle

! ! (s) --) s

a !! (s) --) s

(a) --I a

(a> --I a

;;6m <:a) V (m> --I a

,0S·i·t <.s) V (t) --) s

CK.0s+t <,:"3) V t' --I s

Im (a) 1\ (m) --7 a

ISm (a){\. (-(rn») --) a

Is+t <~;) 1\ (t> --) a ! ! (s) -~

ISs+t (8) 1\ (- (t)) --) a !! (s) --)

CIn (a)/\ n' -7 a

C1Sn (a)/\(-n') --7 a

CK1s+t (s) 1\ t 7 --I a

_C_'h_r.1=.~~S·~~.~_I~'~S) 1\ (_t._
l

}_.. _=->

14) Adressensubstitution

s

s

Go 0 0 t

G. 0 0s+t

....
1.Schritt <t)t =~t G löschen

2. Schritt tausführen

,...
1. Schritt (<:s):-t) t:::O> t (s) --) s

G, s löschen,..
20Schritt 000 tausfUhren



.::.

J

I m" k "Befehl I jil~ung

-----_.- -- -- "'" - -_.- - -_._- ----- - -- ---- ---~ ----- -_. -------------_._-----
CGo 0. s-t-t 10 Schri tt ( (s)+t) t:=:) t (s)+t --) s

CGs löschen
rJ

2.Schitt 000 tausführen

GK 0 0 0s+t 1. chritt
. rJ

(s)+t)33r. 0040~> s (s) -7 s
G, s löschen

2. Schri tt Tr ,..,

l'-S auführen

CGK 0 0 0 S-!-t 1 . Schri tt

20 Schri tt

,.J
( (s) +t ) 33 0. 040=)s ( s) +t -~ s

CGs löshen
rJ

000 Ks ausführen

...

Übernahine der
Handeinstellung

Fernschreiber

Rückkehradressenspeicher

Ohne Besonderheit

} für Sonderzwecke vorgesehen

lOhne Besonderheit

I Zähler für Serienschiebung und
Blocktransferl Bedingungsschalter

i Ferranti-Abtaster

)
j.allgemein ohne Besonderheit

25.5

Liste der Schnellspei cher I ur' 1'- b' .I . . . H.lr \:ung elm
!:Q~~§§..§I..--------YJl:~tung- E.§l:~_1e s~D- . __§.s:hr~ib~Q .. _

o liefert 0 Mauldrucker
1 liefert 239 VorzeichensteIle Creed-Locher
2 Test P, Q bei beliebigen Befehlen

3 Verlängerung des J~kus, TestY auf
letzte Stelle

Akkumulator Test PP, QQ, PPQQ, PQQQ4

5
6

"!
8
9

'--
40

1 1

-12 =
13

14

15
16-

Für Trommel.sprungbefehle sind testbar (PE:s+t,' QEs+t)
2,6,1:,16 bis 255.



.................. , :' ' '.•...•

Erläuterungen zu den Ein- und Ausgabepuffern
---~._--~-- ------- ------ --- _...:...__..... __._-_.~--.,;.,------

Zu Ferranti A15: .Das abgetastete Fernschreibzeichenkommt
die untersten 5 Stellen (Stellen 36 - 40) (maximal 300

Zeichen/sec) .

Zu Fernschreiber U15 bzw. schneller Locher Ü1(Zusatzji
Die Stellen 2 bis 6 gehen 21s Fernschreibzeichenauf den

Fernschreioer ozw. Locher. (Puffer mit 1 Zeichen, Fern­
schreiber 10 Zeichen/set., Locher' 50 ~eichen/~ecj.

Zu Mauldrucker (Zusatzgerät) Uo: Es gehen die Stellen 35 bis
40 (6 Kanal) auf den Drucker (Puffer mit 80 Zeichen =
! Zeile, der beliebig schnell gefüllt und einmal pro sec

gele~rt werden kann).

Auf teilung eines Befehlsworte~

.Numerierul1bder Stellen

Schnell­
Speicher

r~~20~;~'"o----~~7~~[~."_. ._ 40

II Tro:nmel-
Speicher

I
Adresse

'. .;.;'

"

. "
".



'" .

OKIAl ~ TABELLE

0 00000 800' 01440 1600' 03100 2400' 04.540 3200' 06200
16' 00020 816' 01160 1616' 03120 2416' 04560 3216' 06220 "
32' cc040 832' o15ca 1632' 03140 2432' 04600 3232' 0624,0
413' ccc60 848' 01520 1648 ' 03160 241g' 04620 :J~48 ' 06260
6et' coIon 864' 01540 1664' 03200 24M' 04640 326·1' 06300
80' 00120 880' 01560 1680' 03220 2480' 04660 3280' 06320
96' co140 896' 01600 1696' 03240 2496' 04700 3296' 06340

112' 00160 912' 01620 1712' 03260 2512' 04720 3312' 06360
123' . oo?oo ' 928' 01640 1728 ' 032-00 2528 ' 04740 3328 ' 06400
144' 00220 944' 01660 1744' 03320 2544' 04760 33M·' 06420
160' 00240 960' 01700 1760' 03340 2560' 05000 3360' o6Mo
176' 00260 976' 01720 1776' on60 2576' 05020 3376' 06460
192' <:0300 992' 01740 1i92' 03100 2592' 05040 3392' 06500

208' 00320 1008 ' 01760 1808 ' 03420 2608 ' 05060 3408 ' 06520
224' c03'10 1024' 02000 1824' ,0314.0 2624' 05100 3424' 06540
240' 00~60 1040' 02020 1840' 03'160 2640' 05120 3410' 06560
256' 00400 1056' 02040 1856' 03300 2656' 05140 34;6' 06600
272' 00420 1072' 02060 1872' o~520 2672' 05160 3472' 06620"",--," ~8BJ ooHo 1088' 02100 1888' 0::'540 2638' 65200 3488 ' 06640

3<>4,' 00460 1104' 02120 1904 ' 03560 2704' 05220 3504' 06660
320' 00500 1120' 02140 1920' 03600 2720' 05240 3520' 06700
336' 00520 1136' 02160 . 1935' 03620 / 2736' 05260 3526' 06720
~-'l' 00540 1152 ' 02200 1952' 03640 2752' 05300 3552' 067~0..:>J"-

368' . 00560 1168 ' 02220 1968 ' e3660 2768 ' 05320 3563 ' 06760
384' e0600 118,1' 02240 1984 ' 03700 2784 ' 05340 3584' 07000

400' 00620 1200' 02260 2000' 03720 23co' 05360 3600~ 07020
'1-16' 00640 1216' 02300 2016' 03740 2816' 05400 3616' 07010
1!32' e0660 1232' 02~20 2032' 0':.)760 2832' 05420 3632' 07060
448' , 00700 124-8 ' 023-10 2048 ' 04000 2848 ' 05440 3648' 07100
464' 00720 1264' 02360 206'V 04020 2364' 05460 3664' 07120
480' 00740 1280' 02400 2080' 0'1040 2880' 05500 3680' 07140
496' c07eo 1296' 02420 -2096' 04060 2896' 05520 3696' 07160

512' 01000 1312' 02440 2112' 04100 2912' 05540 3712~ 07200
528' 01020 1328 ' 02460 2128' 04120 2928' 05560 I 3728 ' 07220

"-
1344' 2144' 04140 2944' 05600 3744' 07240544' 01040 02500

560' 01060 1360' ('2520 2160' 04160 2960' 05620 3760' 07260
576' 01100 1376' 02540 2176' 0-1200 2976' 05640 3776' 07300
592.' 01120 1392' 02560 2192' 04220 2992' 05660 3792' 07320

608' 011'10 1408' 02600 2208 ' 04240 3008' 05700 3808 ' 07340
624' 01160 1424' 02620 2224' 04260 3024' 05720 3%V 07360
640' 01200 1440' 02640 22,.10' 04300 3040' 05740 3840' 07400
656' 01220 1456' 02660 2256' 04320 3056' 05760 3856' 07420
672' 01240 1472' 02700 2272. ' 04340 3072' 06000 3872' 07440
683' 01260 1488 ' 02720 2288' 0'1360 3088 J 06020 3888' 07460

11

704'
I

ol~~co 1504' 02740 2301' 01400 310-1-' 06010 I 3901' 07500
720' 01320 1520' 02760 2320' 0'1420 3120' 06060

I
3920' 07520I

736' 01340 1536' 03000 2336' 04440 3136' 06100 ~
:;9:',<) , 07540

752' 01360 1552' 03020 2352' 04460 3152' 06120
I:

3952' 07560
768' 014co 1568' 02040 2368' 04500 3168' 06140 i 3968' 07600
78/t' 01420 1584' 03060 238-i ' o{520 3184 ' 06160 398t1 ' 07620



4cco' 076~0 ~eco' 11200 5600' 12740 Moo' 11400 7200' 160'10
4016' 07((0 ,1816' 11220 5616' 12760 6416' 14420 7216' 16060
10:i2' 07700 48~.2 ' 11340 5632' l~ooo 64:;2' 1'10140 7232' 16100
:1048 ' 07720 4848 ' 11360 564.<3 ' 12-020 6448' 14.460 "/2.18 ' 16120

·106'1 ' ('7740 4864' 114.00 566'~' 12040 6464' 1/1500 7264' 16140
,1080' 07760 4.-880 ' 11420 5680' 13060 6430' 14520 7280' 16160

·1096' locco 1896' 11'1,10 5696' 13100 64.96 ' 1454.0 TLj6' 16200

1112' ]0020 :1912 ' 11460 ~712' 13120 6512' 11560 7312' 16220
,11(B' 1co40 ,1928 ' 115eo 5728 ' 13140 6528' 14600 7328 ' 162'10
-110.'1 , 10060 ·19-14 ' 11520 57'W 13160 65,t4' 14620 734,1' 16260
4160' 10]00 ·1-960' 11540 5760' 13200 6560' 1t1610 7360' 16300
4176' 10120 4976' 11560 5776' 13220 6576' 1'1660 7376' 16320
·h92 , 10140 4992' 11Eoo 5792' 13240 6592' 14700 7392' ]6340

1~203' 10160 5008' 11620 5808 ' 13260 6608 ' 11}720 7:108 ' 16360
4224' ]c2co 5024' 11640 582·t' 13300 662,1 ' 14740 742·1' 16400
4240' 10220 5040' 11660 5840' 13:,20 6640' 11760 7440' 16420
·1256' 10240 5056' 11700 5856' 101'10 6656' 15000 7,156' 16410
:1272' 10260 5072' 11720 5872' 13:'60 6672' 15020 7,172.' 16460
4288 ' 103c·o 503B' 117J o 5888 ' 13400 6688 ' 15010 7/],88 ' 16500

1304' 10220 5104' 117(0 5901' 13420 6704' 1;060 7504' 16520
,1:::20' 10J.!0 5120' 12000 ':>920' 13440 6720' 15100 7520' 16540
,1336' 1c3(0 5136' 12('20 59~·6' 13460 6736' 15120 7536' 16560
·1352' 10400 5152' 1204.0 5952' 13500 6752' 15140 7552' 16(00
11368 ' 10420 5168 ' 12060 5968 ' 13520 67rJ3 ' 15160 7568 ' 16620
43:34' .10440 ')18·1' 12100 5984' 13540 678,1' 15200 7581' 16Mo

i=____. -

4·4.00' 10460 5200' ]2120 6000' 13560 6800' 15220 7600' 16660
11416' 105co 5216' 12140 6016' 13600 6816' 1')240 7616' 16700
il4.32 ' 10520 5232' 12160 6032' 1~620 6832' 15260 7632' 16720
,14,48 ' 10540 524B' 122co 604.9 ' 13640 684.8 ' 15300 7MB' 16740
·1461' 10560 5264' 12220 6064' 13660 6864' 15320 7664' 16760
4480' 10600 5230' 12240 60<90' 13700 6880' 153,10 7680' 17eoo
4496' 10620 5296' 12260 6096' 13720 6896' 15360 7696' 17020

4:312' 10640 5312' 12300 6112' 13740 6912 ' 15400 7712' 17040
L1528 ' 10660 5328 ' 12320 6128 ' 13760 6928 ' 15420 7728' 17060
4544' 10700 5314.- ' 12240 6144' 14000 6944' 15440 774L1-' 17100
4560' 10720 5360' 12360 6160' 14020 6960' 15460 7760' 17120
-1576' 10740 5'j76 , 12400 6176' 14040 6976' 15500 7776' 17140
,1592' 10760 5392' 12/120 6192' 14060 6992' 13520 7792' 17160

= I

!1608' l1cco 5408' 12440 6208 ' 1·1100 7cdJ ' 15540 7803' 17200
1.624' 11020 5424' 12460 6L2<1' 14120 7024' 15560 782<1 ' 17220
4.640' 110~0 54.40' 12500 6240' 14140 7040' 15600 7840' 172'10
,1656' 110(.0 5456' 12520 6256' 14160 7056' 15620 7856' 17260
4672' 11100 5:172' 1::'540 6272' 14200 7072' 156·10 7872' 17300
,1688 ' 11120 5488 ' 12560 6288' 1·1220 7088' 15660 7888 ' 17320

1704' 11140 55()''"' 12600 6304' 14240 710/1' 15700 7904' 17340
11720' 11160 5520' 12620 6320' 1/1260 7120' 15720 7920' 17360
,1736' 112eo 5536' 1264.0 6336' 14300 7136' 15740 7936' 17400
ti7~2' 1122-: 5552' 12660 6352' 14320 7152' 15760 7952' 17420
47$ , 112,0 5568 ' 12700 6368' 143·10 7168' 16000 7968' 17440
,1784' l' .:60 57SJ1' 12720 , 63134' 14360 ~ 11M' 16020 I 7984' 17160

--==----=-----==-,-...;.."-=.. _.-=.~ - _·~~·"~"""-~-'-""'-="""~--7':·.".·_ - ..~-~~--=-~-~=---~~_. -~.-~ ~~r--'--- _._-----~

8eoo ' 17500 f'016' 17520 ~lo3~ , 175'10 11048 ' 17560 doM' 17600
8080' 17620 3096' 17640 G112' 17660 Li 1::.8' 17700 8114' 17720B160' ]77'10 IJ 176' 177(0



Blockschema ZUSE Z 23
(vereinfacht auf Externcode ohne Adressensubstitution,logische Operationen u.ä.)

Bs+t
-s+t

Fs, Ft

Hauptakkumulator
>--.!---...~

Verschieben

US,Ut

Testabfrage E F AUS C Blocktransfer s t ~

Verschieben Schnell- Trommel- C
GJ

löschen -Speicheradresse '"

'"GJ
'-
'0
«

Gs+t

Gs,Gt,CGn

GJ
~

c
Cl

'- C
Cb L. LIJ.t:: Cb GJ

GJI .~ - L:.
L.

I .~ --ClI 0 L.
ClIa.

~ =GJ 0 5E'" GJQ. ~
E N C'"
0 cn L:. &n- U ~
~ co (/) N

Ze ic hener klärung..i.

--()-- Das Tor ist bei einem

Gs Befehl der Art Gs geöffnet

G Abkürzung für A,S oder US

s Schnell speicheradresse

t Trommelspeicheradresse

n Gesamter Adressenteil als
Konstante


