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Die ZUSE 7 2% stellt eine Weiterentwicklung der elektronischen
Rechenanlage ZUSE Z 22 dar. Wghrend die ZUSE Z 22 noch auf

" Rohrenbasis aufbsut, ist die ZUSE Z 2% wolltransistorisiert.
Die ZUSE Z 235 ist eine im reinen Dualsystem arbeitende

Serienmaschine mit einer Wortlidnge von 40 Binirstellen (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 Einzelbefehle
zu verdrahten, die Jedoch in reicher Mannigfaltigkeit kom-
biniert werden konnen, wurde von der ZUSE Z 22 ibernommen.
Daher sind fiir die Eingabe und Ausgabe und die arithmetischen
Operationen Programme in der Maschine gespeichert, die soge-

nannten Grundprogramme.

Grundsatzlich konnte jeder Benutzer sich einen eigenen Code
wdhlen, wenn er nur ein entsprechendes Grundprogremm auf-
sv0cllt. Um jedoch den Benutzern diese Arbeit abcunehmen, wird
mit der Maschine ein Grundprogramm mitgeliefert, das den mit
der ZUSE Z 22 bewdhriten Freiburger Code benutzt.

‘In diesem Freiburger Code wird mit Zahlen im gleitenden Komma
gearbeitet und zwar mit einer Genauigkeit von 9 Dezimalstel-
len und einem Zahlenbereich von 107°2 bis 10778, Der Frei-
burger Code benutzt einige leicht einprigsame Abkilirzungen,

s0 sind die Aufrufbefehle fir die arithmetischen Programme
durch die in der Mathematik gebriduchlichen Zeichen verschliis-
selt (+, -, X, :.). Der Preiburger Code gestattet auBerdenm
die Ein- und Ausgebe von Klartext, d.h. alphanvmerischem Text
fiir Uberschriften und Erklirungen usw.

Diese Programmierungsanleitung 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 Zahlungen bendtigt. Alle Tinzelheiten des "Intern Code"
werden in einer besonderen Ausarbeitung behendelt.
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1.1 Uberblick

Die ZUBE Z 23 besgitzt im wesentlichen 5 Hauptteile: Die
Eingebe, das Leitwerk, das Rechenwerk, den Speicher und

die Ausgabe.

I Leitwerk |

Eingabe

Al

Rechenwerk é

Die rin- und Ausgabe bilden die Vermittlung zwischen den

Bedienenden und der eigentlichen Rechenanlage.

Alle Programme, d.h. die einzelnen Rechenanweisungen fiir
die Meschine und alle Eingangszaehlenwerte werden mittels
Lochstreifen in die laschine eingegeben. Die Lochstreifen
werden auf einem gesonderten Programmierungstisch herge-

stellt, der aus einem Fernschreiber mit angebautem Locher
besteht.

Die Eingabe besteht aus einem photoelektrischen Abtaster,
der bis zu 300 Zeichen/sec verarbelten kann. Die einge-
gebenen Werte werden durch das Leseprogramm in die interne

Sprache der Maschine Ubersetzt und im Speicher aufbewzhrt.

Durch das Leitwerk werden die einzelnen Anweisungen, die bei
der ringabe in die Rechenanlage zunichst nur gespeichert

wurden, vom Speicher geholt und ausgefiihrt, d.h. es werden
Befehle zur Ausfihrung ins Leitwerk, Zshlen zum Rechnen in



das Rechenwerk transportiert und Ergebnisse wiederum ge-
speichert oder zur Ausgabe gegeben, wo sie in Klarschrift

bzw. aul Lochstreifen festgehalten werden.

Die Ausgabe besteht in der einfachsten Ausfiihrung aus einem
Fernschreiver, der mit 10 Zeichen/sec arbeitet, in dem ein
Streifenlocher eingebeut ist. Sollen grolere liengen von
Zahlen ausgegeben werden, so besteht die Mdglichkeit einen
Streifenlocher mit 50 Zeichen/sec anzuschlieBen. Die er-
haltenen Streifen konnen unabhingig von der Maschine an
lochstreifengesteuerten Schreibmaschinen ausgedrucl:t oder

aber als Eingabestreifen fiir den Rechner benutzt werden.

Das Leitwerk besteht aus 3 Registern, die fiir die Aufnashme
eines Befehls (Befehlsregister), die Entschliisslung des Be-
fehls (Steuerregister) und den Aufruf des nichsten Befehls
(Befehlszihlregister) sorgen. Vom Leitwerk werden durch die
Adressen die aufgerufenen Speicherzellen angewihlt und durch
den Operationsteil entsprechende Wege in der Rechenanlage ge-
offnet bzw. geschlossen.

1:4_Der Speicher

Der Speicher besteht aus einer Magnettrommel und einem Schnell-
speicher. Die Magnettrommel hat eine Speicherkapezitdt von

8 192 Worten; jede dieser 8 192 Speicherzellen ist direkt
adressierbar und kann eine Zahl, einen Befehl oder einen
7Tstelligen d&-numerischen Text, sogenannten Klartext auf-
nehmen. Die Zugriffszeit zu einer beliebigen Trommelspeicher—'
zelle betrdgt im Mittel 5 msec.

Die 240 Kernspeicherzellen, aus denen der Schnellspeicher
besteht, sind jederzeit ohne Zugriffszeit aufrufbar und kon-
nen ebenso wie die Tromrmelspeicherzellen je ein Wort auf-
nehmen. Alle Kernspeicherzellen konnen auch als Akkumulator,

Index~ oder Zihlregister verwendet werden.



7wischen Magnettrommel und Schnellspeicher ist ein direkter
optimaler Blocktransfer in beiden Richtungen moglich, so
deB z.B. ganze Progremmteile oder auch Datengruppen in den
Schnellspeicher gebracht werden konnen, um im Schnell-
speicher ohne Zugriffszeiten arbeiten zu konnen. Die Zelt

des Blocktransfers betrigt fir je 32 Worte 10 msec.

.5_Das_Rechenwerk

Das Rechenwerk besteht aus dem Operationswerk, in dem ganze
Zehlen (Strichzehlen) addiert und subtrahiert sowie logische

Operationen (Konjunktion, Disjunktion) ausgefiihrt werden

konnen.

Dieses Operationswerk ist im allgemeinen dem Hauptakkumulator
(Schnellspeicherzelle 4) vorgeschaltet, in dem sich vor der
Operation der erste Operand und nach der Operation das
Efgebnis 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 Zuflhrung zum Operationswerk links (L) oder rechts (R)

verschoben werden.
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2. Der Freiburger Code

2.1 Vorbemerkung

Da in der ZUSE Z 2% nur Weniges fest verdrahtet ist, wird
das Meiste von Programmen ausgefiihrt.
Als sogenannte Grundprogramme wird mit der Maschine mitge-
liefert: "

Das Leseprogramm, das die vom Lochstreifen abge-
tasteten Buchstaben und Ziffern in die interne

Sprache der Maschine Ubersetzt,

die arithmetischen Progresmme fir die Ausfihrung von
Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division und

Wurzelziehen im gleitenden Komma,

das Druckprogramm, das die Ergebnisse ins Dezimal-
system riickiibersetzt und auf die Ausgabeeinhelt
gibt.

Piese Grundprogramme sind in den Trommelzellen O bis 1024
gespeichert und durch Sperrschalter vor versehentlichen

iberschreiben geschiitzt.

2.2.1 Die Befehlsgstruktur

e S L S L LS L L

In der ZUSE Z 2% besteht jeder Befehl aus zwel Bestand-
teilen.

i

1. Der Operationsteil, dargestellt durch einen oder mehrere
Buchstaben, die angeben, was ausgefiihrt werden soll,
bzw. auch unter welchen Bedingungen der Befehl ausge-

Tuhrt werden soll.

2. Aus einem Adressenteil, der durch eine oder mehrere
Ziffern dargestellt wird und angibt, welche Speicher-
zelle bei der im Operationstelil angegebenen Operation
aufgerufen werden soll. Im Adressentell kOnnen zwel
Adressen auftreten, als erste eine Kernspeicheradresse
und als zweite eine Trommeladresse; diese Adressen wer-—
den durch ein +Zeichen voneinander getrennt. Alle



Fingeladressen unter 256 werden automatisch vom Lese-
progremm als Kernspeicheradressen im Befehl eingesetzt.
Meint man dennoch einc Trommelspeicheradresse unter
256, so wird durch Einfiigen von einer Ziffer "Null" und
cinem +Zeichen zwischen dem Operationsteil und der
Trommelspeicheradresse eindeutig eine solche esuch unter

256 erkannt. (Z.B. Sprung auf die Trommelzelle 6 Eo+6).

Ausnahmen von diesem Aufbau eines Befehls aus Operations-
und Adressenteil bilden die vercodeten Rufbefehle fir die
arithmetischen Operationen (+, -, X, :, usw).

Auch diese Operationen kdnnen unter Bedingung gestellt

werden, jedoch muB hier unbedingt die Reihenfolge

Bedingungszeichen - ilbriger Befehl

eingehal ten werden, die auch bei den ilibrigen Befehlen
wegen der Ubersichtlichkeit eingehalten werden sollte.

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

00  Kenngeichen filir positive Zahlen
Ol Kennzeichen fir Klartext und Stop
10 Kennzeichen fiir Befehle

| Kennzeichen fiir negative Zahlen

Die Aufteilung eines Befehles im Inneren der Maschine
hat folgende Gestalt:

2 Bit 5 Bit 12 Bit S Bit 13 Bit

Kenn- Bedingungs- Operations- Schnellspeicher - Trommel-
zeichen zeichen zeichen Adresse



0.2,2 Die Tarstellung von Zahlen

Im allgemeinen werden im Freiburger Code die Zahlen in
gleitendem Komma verarbeitet. Hier wird die halbloga- _
rithmische Darstellung verwendet und als Trennung zwischen
der Mantisse und dem folgenden Dezimalexponent ein Schrig-

strich eingefiihrt.

%.B. 3,1496/+% als Darstellung fiir die Zshl 3149,6

Die Mantisse einer Zehl 1st in der Maschine mit 9 Pezimal -
stellen angegeben und der Exponent mit 2 Pezimalstellen

mit einem Bereich von 10“59 bis TO+58°

Man hat jedoch eine weitgehende Freiheit in der Form, wie
man die Zahlen -in die Maschine eingibt. Es ist durchaus
nicht notwendig, d28 man die Zahlen in der halbloge-
rithmischen Form schreibt und man breucht auch nicht immer

die volle Stellenzahl einzugeben,

z.B. die Zahl +7683%,850 kann in dieser Form eingegeben
werden,als 768%,85 oder 7,683&5/3 oder ,768%85/4

Positive Vorzeichen der Zahl und des Exponenten konnen
weggelassen werden, negative miissen angegeben werden.
Ist die Zehl bzw. die lentisse kleiner als 1, so braucht

man die Null vor dem Komma nicht miteinzugeben.

Die zu einer Zahl gehOrigen Zeichen milssen zur Eingabe
direkt hintereinander ohne Abgtand gegeben werden, da ein
Zwischenraum oder Wagenricklauf oder Zeilentransport als
SchluBzeichen filir eine Zahl {fiir ein Wort iiberhaupt) auf-
gefalht wird. Ein Zwischenrsum in einer Zahl wiirde also
die getrennten Teile fiir sich als Zahl kennzeichnen.

Als grolte Zahl kann ,T/S9 ~eingegeben werden (mit 9 Zif-
fern Mantisse groBte Zahl ,134217727/39).

Werden groBere Zehlen eingegeben, so schreibt die Maschine
aus BUEB Eo+285

wobei BUEB =: Bereichsiiberschreitung bedeutet

und Eo+285 die Stelle des Leseprogramms, wo die Bereichs-—
Uberschreitung festgestellt wurde.
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Tie als kleinste Zahl einzugebende Zahl ist , 2/-38
(mit 9 Dezimalstellen Mantisse ,2?4748364/58) Kleinere
7ahlen verden beim Einlesen als O in die Maschine aufge- o

nommen.

Eine Zanl x wird in der Maschine in ein Produkt aus Man-
tigse % , deren Betrag zwischen 0,5 und 1 liegt-
(oxsﬁlééh:w), und einer Dualpotenz mit dem Exponenten X

zerlegt derart, dafl

1

y AN X ;
Ll = & o4 ist.

Die Aufteilung avf die Tualstellen ist folgende:

2 Bits als Vorzeichenstellen (+ oder -)
30 Bits fir die Mentisse & ‘
8 Bits fur den um 128 erhohten Exponenten X + 128

Tie fiktive Erhdhung des Dualexponenten um 128 wurde zur
Vermeidung einer gesonderten Vorzeichenkennzeichnung vor-
genommen. Mit 8 Bits ist im Dualsystem filr X + 128 ein

Bereich von O bis 255, d.h.fliir X wvon -128 bis 127 mog-
T8, +127
28 pig oF
. . 3 e R B

im Dezimalsystem der obengenannte Bereich von 10 -7 bis

lich. Dem Zahlenbereich von 2~ entspricht

1

Negative Zahlen werden durch das Komplement der Mantisse |
dargestellt, wobei auch die beiden Kennzeichenstellen mit%z
einbezogen sind. '
Zu der rorm, in der die Zahlen aus der llaschine ausgegeben
werden, vergleiche man Kapitel 2.5.

2,2.% Strichzahlen

Keben diesen Gleitkomma-Zahlen kann man fiir Zihlzwecke und
zum Adressenuirechnen noch eine andere Art von Zahlen ein-
geben und in der laschine verarbeiten. Diese Zahlen werden
bel der Eingabe und der Lusgabe mit einem Apostroph nach
der letzten Ziffer geliennzeichnet und deshalb als "Strich-
zehlen" bezeichnet. Die Strichzeshlen konnen nur gange
Zahlen sein und stehen in der lLlaschine in den niedrigsten



Stellen (in denen bei Befehlen die Trommeladressen stehen)..

i

Uber das Rechnen mit diesen Zahlen vergl. Kapitel 4.

Klartext

Als weitere VWortarl existiert in der Maschine der soge-
nannte Klartext. Hier werden die einzelnen Fernschreib-
zelchen ohne.irgend eine Unmsetzung hintéreinander, jeweils
7 Zeichen in einem Vort gespeichert.

Der Klartext dient dazu, Uberschriften und Erlsuterungen
zu den Ausgabewertén zu setzen. Sie werden vom Programm an
den entspreckendeh'stellen gugselében.

Zur Tmingabe wird der Text am Anfang und am Ende mit einem
6?-Zeichen.gekemﬁzeichneto Auch bel der Ausgabe wird der

Te:.t zusammerhingend geschrieben und mit der Klartext-

i 223 A ! s
kennzeichnung T@ammgnfang und At em Ende versehen.

Die interne Aufteilﬁng eines Klartextwortes hat folgende
Gestalt: : ’

\““. et e s ~‘-m\x\/""-m—m~w S S e WA /

7 Fernschreibzeichen

J,
Kennzeichen
Tur Klar- _
text R

o 1 11 | 9|5 mit|s Bit|5 Bit|5mit|s Bit]s Bit|5 Bat
; kA .
!
|

0 Kenngz. fir 7zi
; " 1t BLl

. Symbolik

Um mit einer kurzen und prégnennten Formulierung die
Wirkung der einzelnen Befehle darstellen zu konnen, soll

eine Symbolik eingefiihrt werden.



Symbol

y <m>p°.ﬁq

o

Erlduterung

der Akkumulator
das Befehlsregister, das die einzelnen Be-
fehle der Reihe nach aufnimmt und parallel

an das Steuerregister weitergibt.

Steuerregister, von wo aus die einzelnen
Stromtore in der Maschine gedffnet bazw.
geschlossen werden, damit die den Befehlen
entsprechenden Wege in der lMaschine freige-

geben werden.

Befehlszihlregister, das zur Aufnashme der

Adresse des Folgebefehls bestimmt ist.

allgemeine Adressen

(Schnellspeicher- oder Trommeladresse)
eine Schnellspeicheradresse
eine Trommeladresse

Das Wort das in der Speicherzelle steht, die
mit der Adresse m aufgerulen werden kann;
kurz: Inhalt von m

Adresse der Speicherzelle, in der der Wert x
steht

Inhalt der Dualstellen p bis g der Speicher-
zelle m; d.h. es ist hier nicht der gesamte
Speicherinhalt von m gemeint, sondern nur der
Teil, der in den bezeichneten Dualstellen
steht. Hierbei ist eine Numerierung der
Speicherzelle von der Vorzeichenstelle ange-

fengen vorausgesetzt.

12%4 ... 19|20 ”27|28 40

C—\’_:: ;:i:;;m;“:\/m‘“’“*’l, \\,,‘"“N i ﬂ«\;;-ua-/

Kenn- Bedingungs- Schnell- Trommel-
zeichen zeichen und gpeicher- speicher-

gpsiationS— Adressen Adressen
ei



Symbol

<m>t

<my

k!

Erlduterung

Speziell sel eingefihrt

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,
daB der linlks angegebene Wert an rechts ange-

gebene Stellen transportiert wird, 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 Doppel-
pfeil angegeben, nach welchen Vorschriften
aus beliannten GroBen der rechts stehende Vert

gebildet werden soll, z.B.

k+1=3k Der um 1 erhohte bisherige Index k
"ergibt" fiir den nichsten Durchlauf
den neuen Index k.
X+ AX=) X Das bisherige Argument x um die
Schrittweite A x veridndert "ergibt"

das neue Argument.

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

2. 4 _Erkl&érung der Befehle

2.4.1 Sprung-

atellt.

Em

{m) —» D

und Rufbefehle

E(m+1l - ¢ -



f&i. Der Sprungbefehl hat zwei Wirkungen

1) wird durch den Ffprungbefehl der in der angegebenen
Zelle m stehende Befehl zur Ausfihrung ins Befehls-

register geholt

2) wird der Abrufbefehl Erm+7 im Befehlsz#dhlregister
bereit gestellt.

Durch diesen im Befehlszéhlregister stehenden Abrufbe-
fehl wird dann wihrend bzw. nach der Ausfihrung des aus
der Speicherzelle m geholten Befehls der folgende
Befehl aus der nichsten Rfpeicherzelle ins Befehlsre-
gister geholt. Da immer eine Erhohung der Adresse um 1
erfolgt, ist gewiéhrleistet, dall die Befehle in der
Reihenfolge der Speicherzellen ausgeflhrt werden. lPiese
Folge wird unterbrochen, sobald aus einer Speicherzelle
ein Sprungbefehl auf eine andere Stelle ins Befehlsre-
gister geholt wird, der dann einen entsprechenden Ab-
lauf von der anderen Stelle an auslost.

Falls die Adresse des F-Befehls eine Trommeledresse ist,
zuaddiert, falls es eine Schnellspeicheradresse ist, so
wird beim Ubergang vom Befehlsregister zum Befehlszihl-
register in den Schnellspeicheradressenstellen eine

Eins (als 8192'=2'7) gzusddiert. Durch diese Orgenisation
sind Programmabléufe auf der Trommel oder im Kern-
speicher moglich.

Befehl Wirkung

allgemein ' »

Em {m) -3 b Em+1 - ¢
speziell ‘

Et Lty =5 b Bltetty o B

Es <8) —~> -b Blest) ~3 ¢



B. Der Rufbefehl, dargestellt durch das Operationszeichen
F, ist ebenfalls ein Srrungbefehl, jedoch mit dem Zu-
satz, daB der £-Befehl, der den F-Befehl ins Befehls-
register gerufen hat und mit um 1 erhChter Adresse im
Befehlszihlregister steht, in Schnellspeicherzelle 5
notiert wird; d.h. es wird der Abrufbefehl fir die
nt.chste Speicherzelle ncch dem F-Befehl aufbewahrt in .
Schnellspeickerzelle 5. Diege F-Befehle diencn zur Ein-
schaltung von Unterprogranmen an beliebiger Stélle des
Progremnms. Der Aufruibefehl bringt mit dem Sprung auf
ein Unterprogremm gleichceitig den Riclisprungbefehl zum

Ubergeordneten Progremm in die Speicherzelle 5.
Fm  ¢c) —» 5 {m)y —> b E(m+1) = ¢

Da die Ricksprungsbefehlsnotierung nur einmal erfolgen
soll, wird vor deriﬁbernahme des Befehls Fm vom Be-
fehlsregister ins Befehlszihlregister der F-Befehl in
einen E-Befehl Vefwandelt.

Bei mehrfacher Ineinanderschachtelung von Unterpro-
gremmen mufBl man den Riicksprungbefehl vor Aufruf eines
neven Unterprogramms aus Speicherzelle 5 an eine andere

Stelle umspeichern.

Hierbei ist noch mit zu beriicksichtigen, daB die Befehle
zur'Ausfuhrung der Arithmetik +, -, X, :, M, W, inner-
halb der Maschine F-Befehle sind, also such hier im
Unterprogremm vor Ausfihrung solcher Befehle der Rick-
sprungbefehl cus Speicherzelle 5 umgespeichert werden
muB. Uber die Art, wie eine solche Umspeicherung er-
folgt, vergleiche man den nichsten Lbschniti.

Im allgemeinen wird der Zusammenhang zwischen Haupt-
und Unterprogramm im Groben die nachstehend aufge-
zeichnete Strulitur haben.



Hauptprogramm

Aufruf des
1.U.Ps

Aufruf des

4 T, Bli

1

it 7\ Umspeichern

\' befehl

. Unterprogramm

(1.U.P.)

des Riick-
sprungbef.

%)

Aufruf desl/
2.0 P,

.. /
Riicksprung

/ : .Ix)

N JRiicksprung-

2. Unterprogramm

(2.0 iFS)

ﬁﬁmspﬂchern
/ ldes Riick-
/ isprungbef.

iAunfruf von(
arithm.
Progr. z

\/

N pefenl

am

X) Mleist wird der Sprungbefehl mit der Riickkehradresse aus
Schnellspeicherzelle 5 in die letzte frei gelassene Speicher-
zelle des Unterprogreammes gespeichert. !

x¥) Sofern im Unterprogramm kein weiteres Unterprogramm aufge-

rufen wird, kenn der Ricksprungbefehl aus Schnellspeicher-
zelle 5 durch den Rufbefehl &5 direlkt in das Befehlsregister
gebracht werden.
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Um

TLese— und Sveicherbefehle

Diese Befehle Gienen dazu, Zshlen oder andere Worte aus
dem Speicher hersuczulesen bzw. in gewisse Speicherzellen

zur sufbewahrung zu schreibven.
Lesebeifehl

(my - a
Eg}pgg'lnhalt von m nach a:

Der Inhalt der angewihlten Speicherzelle m wird in den
Axkumulator gebracht, eine vorher im Akkumulator stehende
7Zehl wird vor der Ubertragung gelvscht. Die in der Speicher-
zelle m stehende Zehl bleibt dort auch nach dem Ablesen
erhalten. Gleichzeitig wird der nichste Befehl ins Befehls-

register geholt.
Speicherbefehl
a) -» n ey -—p &

Umspeichern des Inhalts von a nach m

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

Gleichzeitig wird der néchste 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. (Ls werden etws die Anfangswerte flir ein Programm
in die dazu vorgesehenen Speicher gebracht).

Per Trensport direkt von einer Trommelspelcherzelle in eine
andere ist nicht moglich, deshalb mull die Unmspeicherung in

zwel Schritten erfolgen.

1. Bringe die Werte in den Akkumulator
2. Sveichere die Werte aus dem Akkumulator in den Speicher



Das Programm selbst, das die Umspeicherung vornimmt, soll
etwa in den Speicherzellen 2050 ff stehen. Wir stellen hier
eine Speicherliste cuf, in der in den einzelnen Spalten

die Speicherzellennummer, der Inhalt der Speicherzellen

und Erliuterungen enthalten sind.

Zellen-Nzr. Inhalt Erlduterungen
20b0 B2000 {2000) - a ) ’ :
2051 UT7053 {8y —-> 7053 {2000y —> 7053
2052 5 B20oo01 {2001) —=» az
AN 7
205% UT7054 i & - 70545 ooy —> 7054
2654 - B2002 z '
2055 ~ U7055 ) {2002) -9 7055
2056 B2003
2057 U7056 - {2003) - Tob6
2058 B2004 t
2059 U7057 3 {2004y -5 7057
2060 ‘ B2005 z
2061 UT7058 ) {2005) —-) 7058

Tie Befehle Bm und Um haben nur eine Adresse und wirken
dann stets auf den Akkumulator a; m kann hier eine Schnell-

speicheradresse (m{256) oder eine Trommeladresse sein,

Die Befehlszeichen B und U k6rnnen auch mit zveili Adressen
aultreten, wobel die erste eine Schnellspeicher- und die
zweite eine Troummeladresse ist. Mit der ersten Adresse wird
die Schnellspeicherzelle bezeichnet, die in diesem Fall

als Aklrumulator dienen soll.
Bs+t () —> = 8 -5 a

Fs wird der Inhalt der Trommelzelle t in die angegebene
Schnellspeicherzelle s gebracht, ein vorher in s stehender
Wert wird zerstort. Der Irhalt des Akkumulators a bleibd
in diesgen Fall unberiihrt.



1+t sy >t ) —> s {ay —>. &

Umspeichern aus der Schnellspeicherzelle s in die Trommel -
zelle t. Der Inhalt von s bleibt erhalten. Auch hier bleibt

der Inhalt des Alkkumulators a unverindert erhalten.

Wird dem Befehl U noch ein N zugesetzt, so wird nach der
Umspeicherung aus der Schnellspeicherzelle diese auf Null:

zesetzt.

NUs+% sy ~» ¢t 0O -2 s )y — . a

Als Beispiel sel wiederum ein Umspeichern von Zellen der
Trommel 2000 ff in die Schnellspeicherzellen 40 bis 45

durchgefihrt.

Speicherliste

Zellen-Nr. Inhalt Erléduterung
6000 B4o+2000 {2000) --» 4o
1 B41+2001 {2001 —% 41
2 - B42+2002 {2002) —> 42
3 e BA34+200%
4 B44+2004
5 B45+2005

Die Ergebnisce eines Programms stehen etwa in den Schnell-
speicherzellen 60, 62, 64, 66 und sollen auf die Trommel
in die Zellen 2100 ff gebracht werden.

Speicherliste

Zellen-Nr. Inhalt Erlsuterung

2918 Ubo+2100 {60) -5 2100 | .
2919 U62+2101 ; <62> —> 2701

2920 U64+2102 64) - 2102

2921 i U66+2103 {66) —» 27103



2.4.% Blocktransfer

Als weitere Variante dieser beiden Befehlszeichen B und U
gibt es die Befehle BVs+t und UVs+t bzw. NUVe+t fiir den
Blocktransfer zwischen Trommel und Kernspeicher. Hier
werden nicht nur einzelne Vorte Ubertragen, sondern durch
einen solchen Befehl ausgelist eine gence Reihe von Worten.
Die Anzeshl der zu lbertragenden Worte mull vor dem Geben
des Blocl:trorsTer—Belfehls alg Strichzahl im Zihler 13
(unter Schnellspeicheradresse 1% aufrufbar) eingegeben
werden, und zwar muBl men zur Ubertragung von n+1 Worten

n' rach 13 bringen. Diese Angabe in 13 geschieht am ein-

fachsten mit einem Befehl, der erst spiter erklért wird.

CKB13+n ) 4070y —» 4o, (4o71) =3 41 . . .
BV4o+4070 S .« « . oTo+my - (4o+n)

Diese beiden Befehle haben die Wirkung, daB die n+1 Worte
aus den Trommelzellen 4070 bis 4o070+n in die Schnell-
speicherzellen 40 bis 4o0+n gebracht werden. Entsprechend

ist auch ein Blocktransfer vom Kernspeicher zur Trommel

moglich.
CKB13+n ) {70 - 6030 {71y =5 6031 . . .
UV7o+6oBo) {71419 - (6031+n)

Die Inhalte der Schnellspeicherzellen 7o £f bleiben er-
halter. Venn statt UV7o+603%0 der Befehl NUVT7o+60%0 gegeben
wird, werden die Schnellspeicherzellen nach Speichern ihres
urspringlichen Inhalts auf der Trommel geldscht.

Als Beispiel soll die bel den einfachen B- und U-Befehlen
aufgefiihrte Umspeicherung der Zelleninhalte 2000 bis 2005 .
in die Speicherzelle 7053 bis 7058 mit den Blocktransfer-

befehlen durchgefihrt werden.

Das Programm stehe etwa wieder in den Zellen 2050 ff.



Zellen-Nr. Inhalt
2050 CKB1%+5 5' => 13, es sollen 6 Worte
umgespeichert werden
2051 BV25+2000 Ubertragung der Zellen 2000 bis
2005 aufl die Kernspeicher 25 bis
2052 CKB13+5 5' —=» 1%, es sollen 6 Worte
umgespeichert werden
2053 UV25+705% bertrag der Inhalte der Kern-
speicherzellen 25 ff auf die
| Trommelzellen 7053 ff

Man sieht, daB das Programm mittels dieser Befehle wesent-
lich kiirzer ist, d.h., daB es weniger Befehle bendtigt.
AuBerden lguft das hier angegebene Programm auch noch
wesentlich schneller ab, da der Blocltrausfer optimal d.h.

ohne Wartezeiten zuf Trommelzellen abliuft.

2.4.4 Arithmetische Befehle

Flir den Aufruf der Operationen im gleitenden Komma werden
Zeichen ververdet, die den allgemein iiblichen entsprechen.
Plir die Operationen, die in der Maschine durch Unterpro-

gremme ausgefinhrt werden, wird vorausgesetzt, daB

der 1. Operand in der Schnellspeicherzelle 6

der 2. Operand im Akkumulator
steht, ehe die Operation aufgerufen wird.

Bei den Unterprogrammen werden die Schnellspeicherzellen
2 bis 18 (7-10 und 12-15 sind Sonderadressen) als Zwischen-
speicher gebraucht; d.h. Werte, die in diesen Speicher-

zellen stehen, werden beim Aufruf der arithmetischen

Operationen zerstort.
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Des Erzebnis der Operationen steht stets in den beiden
£

also im Akkumulator und auch in der

= :ddition im gleitenden Komma
a‘(i /“I- <a:," ——-—> a 9 6

Lsr Befenhl +  bewirkt, daB zu der Zahl in der Schnell-
cnerzelle 6 die Zahl im Akkumulator addiert wird und
Sis brzebnis in Akkumulator und Schnellspeicherzelle 6
lzar Ve=figung steht.
= Suoptbtraktion im glelitenden Komma
w/-4ay —> a,b

Uzr Befenl - Dbewirkt.die Subtraktion des Akkumulatorin-
: s 7on der Zahl in der Schnellspeicherzelle 6 und

das Ergebnis nach a und 6.

= ultiplikation im gleitenden Komma
07{ay — a,b

Tsw Befenl X (der Buchstabe X) bewirkt, daB das Produkt
Cer Zanlen in Schnellspeicherzelle 6 und im Akkumulator

die beiden Operandenregister a und 6 gebracht wird.

= Division im gleitenden Komma
o7t ay —» a,b

fehl : Dbewirkt, dal die Zahl in Schnellspeicher-
zelle 6 durch die Zahl im Akkumulator dividiert wird und
Ges Ergebnis im Akkumulator und in Schnellspeicherzelle 6

bereitzestellt wird.

= dultiplikation mit -1 im gleitenden Kommsa

@y (1) —= a,6
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Der Befehl M Dbewirkt, daB die im Akkumulator stehende
Zahl mit umgeliehrten Vorzeichen in die Schnellspeicher—

zelle 6 und in den Akkumulator gebracht wird.

Bei dieser Operation mit nur einem Operanden muB3 dieser
im Akkumulator stehen, das Ergebnis geht jedoch analog zu
den anderen Operationen nach a und 6. Das gleiche gilt

fir die beiden folgenden Wurzeloperationen.

= Quadratwurzelziehen im gleitenden Komma

';%J (a)‘—~> a,6

Der Befehl W Dbewirkt, daB aus der Zahl im Akkumulator die

{

Quadratwurzel gezogen wird und das Ergebnis in den Akku-
mulator und die Schnellspeicherzelle 6 gebracht wird; 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 werden kann, schreibt die Ilaschine auf einer

neuen Zeile aus

IM - Em
und stoppt mit einem Sprungbefehl auf Zelle 1039 im Be-

fehlsregister.

III dist eine Abkiirzung flir "imagindr'" und

Em ist der Aufruf-Befehl fiir den nidchsten Befehl nach dem
Befehl W, bezeichnet also die Programmstelle, an der das
Ergebnis aus dem Bereich der reellen Zahlen nerausfihren
wiirde.

Entsprechend schreibt die Maschine
BUEB rm

aus und stoppt mit einem Sprungbefehl auf Zelle 1039 im
Befehlsregister, falls die Zahlen die bei den arithmetischen



Operationen entstehen, zu grofl werden, insbesondere wenn

z.B. dvrch Kull dividiert werden soll.

BUEB ist eine Abkirzung flr "Bereichsiiberschreitung" und
Em bezeichnet die Stelle des Programms, an der die Be-

reichsiiberschreitung auftrat.

Fin weiterer Wurzelbefehl, der allerdings erst nach Einlesen
eines Zusatzprogremms zum Grundprogramm mdglich wird, ist
der Befehl

\

| e
= DBildung von \ T-x im gleitenden Komma

D
‘\/t(a)z——} a,6

Bei diesem Befehl wird die Quadratbildung und die Subtrak-
tion in doppelter Stellenzahl ausgefihrt und das Wurzel-
ziehen erfolgt aus dieser Zahl doppelter Liénge, so dalB kein
Genauigkeitsverlust durch Abschneiden entsteht. Andernfalls
wiirde der bel der Quadrierung einer 9stelligen Zehl und der
Subtraktion entsteherde 1E€stellige Radikand aufﬂ9 Stellen

s . el Al=sa A
abecerundet werden. Ein relativer Fehler von 1o wirde
o

5

aber nach den Wurzelziehen einen solchen von 1o ~ ergeben.

Auch hier wird Il und die Stelle des Programms ausgeschrie-
ben, wern die Zahl im Akkumulator dem Betrag nach groBer
als 1 ist.

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

b+a

r—-g

gebildet werden, wobel p, q, r, s gegebene Zahlen sind.

Diese Zahlen seien in den Trommelspeicherzellen 3500 ff

gespeichert. Das Programm selbst stehe in den Zellen 3600 ff.
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Zellen-lr. Inhalt Bemerkung
3500 78,653 p
3501 -79,831 o
3502 0,03%64 : T
%503% 18, 3869 s
15T/ LTI T zur Aufnahme von p+q bestimm?t
3600 B6+3500 p —> 6
3601 B350 AR M N
3602 + : p+qg -> a,b
3603 U3504 p+q —> 3504
3604 B6+3502 r -5 6
3605 B3503 8L~ @
3606 = : r-s - a,b
3607 B6+3504 p+tg —> 6 8 = r-s —> a
. _bxa
3608 : e > 2,6
_ oALC i e
3609 W \/ CREIVE eyt
' r—-s

Die Ausgabe der errechneten Werte oder sonstiger Werte er-
folgt durch das Druckprogramm, das die interné duale Form
ins Dezimalsystenm ilbersetzt und die entsprechenden Fern-
schreibzeichen an die Fernschreibmaschine bzw. auf den
Locher gibt. Auf dem Locher ausgestanzte Ergebnisse konnen
spater unabhidngig von der Maschine auf einem gesonderten
Fernschreiber (Programmierungstisch) niedergeschrieben
werden. |

Das Druckprogramm, bei dem wiederum die Schnellspeicher-
zellen 2 bis 18 benutzt werden, wird durch den Befehl I

aufgerufen.

= Druckbefehl

a8y —» Fernschreibmaschine &) —» a,b
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Pas gerade im Akkunulator stehende Wort {gleicthltig ob
Zahl oder Befehl, Klartext siehe unten) wird ibersetzt und
auf dem Fernschreiber niedergeschrieben. Das ausgeéchriebene
Vort steht nach der Ausgabe im Akkumulator und Schnell- .

speicherzelle 6 wieder zur Verfiigung.

D2 = Druckbefehl
wenn {1029 =o
(&) - Trernschreibmaschine (&) —> .a,6
wvenn {1029) <o
{a) --> Locher L2y - a,b

Der Befehl D2 bewirkt ebenfalls eine Ubersetzung des im
Akkumulator stehenden VWertes, jedoch erfolgt die Ausgabe
in Abhingigkeit vom Inhalt der Zelle 1029 entweder auf den

Fernschreiber oder auf den Locher.

Diese Moglichkeit, den Befehl D2 von einem Speicherinhalt
abhingig zu machen, ist geschaffen worden, damit man beim
Ausprifen von Progrsmmen zundchst alle Ergebnisse auf dem
Fernschreiber sofort sichtbar erhdlt, ohne die verschiedenen
D2 Befehle, die bei der eigentlichen Rechnung die Ergebnisse

auf den schnelleren Locher ausgeben, abindern zu miissen.

Die in der laschine in der Gleitkommadarstellung im Dual-
system vorhandenen Zahlen konnen im Dezimalsystem in zwei
verschiedenen Darstellungen ausgegeben werden.

A) Ausgabe im gleitenden Komma
Die Zahlen erscheinen mit einer Vorzeichenstelle (bei
positiven Zahlen Zwischenraum, bei negativen Zahlen -
und dem Komma, danach die angegebene Anzahl von Mentis—
senstellen. Durch Schrigstrich und Vorzeichen getrennt,
Tolgt dann der stets zwelistellig angegebene Pezimalexponent,
z.B. bel 8stelligen Mantissen

~,31416384/+0"
,12000%671/-1%
0
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Tst die Zahl gleich Kull, so erscheint nur an der ersten
Manticsenstelle eine o und entsprechend viele Zwischen-
riume danach, daB die Schreibmaschine em Anfang der

nichsten Spalte steht.

Ausgabe in Normalform

Tie Zehlen werden mit der richtigen Stellenanzahl vor und
hinter dem Komma in der normal gebriuchlichen Schreib-
weise ausgegeben. Die letzte Stelle nach dem Komma wird
durch Lddition von 0,5 Einheiten der letzten Dezimal-
stelle vor der Ausgabe normal gerundet. Das positive
Vorseichen wird durch einen Zwischenresum, das negative
durch - vor der ersten glultigen Ziffer angegeben; fghrende
Nullen vor den kouwma werden durch Zwischenreum berlicli-
sichtigt, so daB die Kommata der einzelnen Zahlen richtig

untereinander stehen.

Z.B. bei 4 Stellen vor dem Komma und % Stellen nach dem
Komma: _
-12%4,567
31,819
-0,007
0,000

0

Fiir die exakte Null erscheint nur eine o an der Stelle
vor dem Komma und entsprechend viele Zwischenriume. Ist
die Zahl kleiner als die letzte Einheit nach dem Komma
aber nicht Kull, so erscheint mit Vorzeichen eine Kull

vor den Komma und entsprechend viele Nullen nach dem
Komna.

Ausgabe der Strichzahlen

Die Strichzehlen haben wiederum eine Vorzeichenstelle,
die bel positiven Zahlen mit einem Zwischenrsum direkt
vor der ersten gliltigen Ziffer, bel negativen Zahlen
durch - an diescr Slelle azusgegeben wird. Nicht besetzte
flihrende Stellen wvierden durch Zwischenrauvm ersetzt.
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Unmittelber nach der letzten Ziffer wird ein Apostroph

zur Kennzeichnung ausgegeben, z.B.:

.= 4!
~-1234"
61
142!
Too7!

Nach dem Apostroph werden die vorgesehene Anzahl von
Zwischenriunmen 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 eine Gleitlkommazahl oder eine
Strichzahl handelt. Deshalb wird Null stets mit der
Stellenzahl einer Gleitkommazahl ausgegeben (siehe unten).
__-__—ia;hﬁafiéﬁﬁé_aer Angaben iiber die Form, in der die ausge-
druckten Werte angeordret und mit wieviel Stellen die Zahlen
niedergeschrieben werden sollen, sind noch einige weitere
Trommel speicher vorgesehen und zwar die Zellen 71o%0 bis
1036. Suntliche Angaben werden durch Strichzahlen einge-

geben.

10%0 11 Hier wird die Stellenangahl der lantisse ange-
geben, mit der eine Zahl im gleitenden Komma
ausgeschrieben werden soll (bei (1036) 20).
vergl. A

31 L In diesen beiden Zellen wird angegeben, mit wie-

10%2 B! viel Stellen vor dem Komma (1031) und wieviel

Stellen nach dem Komma (1032) eine Zahl ausge-—
schrieben werden soll (bei (1036) <o), ,vergl. B

Pie Angaben 71030 bis 1032 beziehen sich auf die
in der Maschine grundsitzlich in Gleitkommadar-
stellung vorhandenen Zshlen, die beli der Ausgabe
entweder in Gleitkommadarstellung oder durch
Kommaverschiebung in Normalform niedergeschrieben

werden.
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1033 k! Hier wird angegeben wieviel Spalten (je Spalte
eine Zahl) die ausgeschriebene Tgbelle haben
soll.

10%4 z! Die Anzahl der Zwischenridume, die zwischen den

einzelnen Spalten zwecks besscrer Ubersicht ge-
lassen werden sollen. Die Zwischenriume werden

jeweils nach der Zahl ausgegeben, nach der Zehl

......

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, anzugeben. (Siehe C)

1036 +1! Durch die Angabe einer positiven bzw. negativen
bz : s | S i
o Zahl wird entschieden, ob die in Gleitkommadar-

stellung vorhandenen Zahlen in Gleitlkommaform
((1036) positiv) oder aber in Normelform ({1036)

negativ) ausgegeben werden sollen.

Die Angaben sind teilweise gewissen Beschrinkungen unter-
worfen. Die Stellenzahl (1030) bei Gleitkommaausgabe kann

zwischen 1 und 9 liegen, da mehr als 9 Stellen doch nicht
vorliegen.

1S1=9

Entsprechend sollen die Angaben o und B8 (1031, 1032),
d.h, die Stellen vor und die Stellen nach dem Komma bei

Normalformausgabe, zusammen nicht mehr als 9 betragen.
ol + BL =9

Hier kann B8 auch Null sein, d.h. es werden keine Stellen
nach dem Komma auszeschrieben.

Tie Normaldarstellung der Zahlen sollte nur gewidhlt werden,

wenn im voraus bekannt ist, wie grofl die groBte auszugebende

Zahl sein wird.
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Hat eine Zahl mehr als die angegebenen ¢l Stellen vor dem
Komma, so gibt die Maschine die Zahlen automatisch im Gleit-
komm&a mit der in 1030 notierten Stellenzahl. Aus diesenm

Grunde sollten stets alle Angaben fiur die Druckanordnung in

‘den Zellen 10%0 bis 10%6 gemacht werden.

Die Stellenzahl fir Strichzahlen ist auf maximal 12 be-
schrinkt, da die Kapazitit nur 12 Stellen betrigt.

185 n. X112

Falls die auszugebenden Strichzahlen mehr als n Stellen
haben, so werden sie mit der maximal mdglichen Stellenzahl,

némlich 12gstellig herausgeschrieben.

Die Anzghl der Spalten und Zwischenrdume ist beliebig, nur
ist zu beachten, daB auf einer Zeile des Fernschreibers
maximal 104 AnschlZge gemacht werden konnen und die Zahlen
in Gleitkommadarstellung mit 1+6 Anschligen (siehe oben) :
die Zahlen in Normalform mit c¢Z+B+2 Anschligen (siehe oben)
und die Strichzohlen mit n+2 Anschlidgen auf dem Papier

erscheinen.

Es sel noch erwghnt, daB die Anzahl der Ziffern und der
Zvischenrdume von Spalte zu Spalte variieren kann. Man hat
dezu im Programm vor den Druckbefehlen die Angaben in den
Zellen 1030 - 1036 entsprechend zu #dndern. (Vergl. hierzu

das Kap. 4 Adressenrechnung und die Programmbeispiele)

2:5-3 Ausgabe von Befehlen .

Befehle werden auch nebeneinander mit entsprechend vielen
Zviischenriumen geschrieben, jedoch ist hier keine genzue ,
Einhaltung der Spalten moglich, da die Befehle unterschied-
lich lang sind. Der Operationsteil der Befehle wird in der
internen rform ausgegeben, der Adressenteil erscheint stets
in zvel Teilen, die durch ein +Zeichen getrennt sind, wobei
der erste Teil die Schnellspeicheradresse, der zveite die '
Trormeladresse bedeuten. Falls eine der beiden Adressen Null
ist, wird an der entsprechenden Stelle nur o ausgegeben.
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Die vercodeten Rufbefehle +, -, X usw. werden in der internen
Form als F-Befehle ausgegeben. Bel den Befehlen, die sich

nur auf Schnellspeicher beziehen, kommt ein vom Leseprogramm °
zugesetztes K mit heraus (K = Kennzeichen, daB nur die

Schnellspeicheradresse wirksam sein soll).

Im einzelnen erscheint bei der Ausgabe:

Eingabeform Ausgescnriebene Form
B1408 : NAo+1408
B24 NAK?24+0
+ Po+454
& . Fo+451
X Fo+362
3 Fo+425
M Fo+419
D Fos512.
D2 Po+514
W Fo+208
W2 Fo+910

und fir die hier noch nicht behandelten internen Zeichen

L... LLR...
¢ i35 Pap
T UA..

2.5.4 Ausgabe von Klartext

Da Uberschriften und sonstige Angaben meist mehr als 7 Zeichen
umfassen, also in mehrere aufeinanderfolgende Zellen einge.
lesen wurden,ist bei der Ausgabe von Klartext vorgesehen, ‘
daB 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. Dieses-
geschieht solange, bis aus einer Zelle etwas geholt wird,

wes kein Klartext ist. Der Klartext wird bei der Ausgabe am
Anfang und em Ende mit dem Kennzeichen G% (kein Anschlag

auf dem Fernschreiber aber eine Lochung) versehen.
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Eine Spaltenzighlung erfolgt beim Klartext nicht, es werden
auch keine Zwischasnridume,auBer den im Text selbst ge-
schriebenen, ausgegeben. Die Ausgabe des Klartextes ist
allerdings nur moéglich, wenn der Klartext und der Druckbe-
fehl zuf der Trommel steht, also nicht vom Programm im

Kernspeicher.

2.5.5 Tabellierbefehle

Zur Anordnung der Tabellen sind noch einige spezielle Unter-

programme vorgesehen.

Flooo Wagen- und Zeilentransport auf Fernschreiber, d.h.
der Wagen der Fernschreibmaschine wird an den Anfang

der néchsten Zeile geriickt.

{a) —> a6

Floo2 wenn {1029y 2 o
Wagen- und Zeilentransport auf den Fernschreiber
<a> - aa6
wenn <1029) < o

Wagen- und Zeilentransport auf den Locher,

{2y —> 8,6

Bei diesem Befehl ist nach Ausgabe der entsprechenden Fern-
schreibzeichen der urspriinglich im Akkumulator stehende
Wert noch erhalten und steht auch in Schnellspeicherzelle 6
zur Verfligung. Der Befehl braucht nur gegeben zu werden,
wenn eine-Zeile nicht voll beschrieben werden soll oder

wenn ein doovpelter Zeilenabstand vorgesehen ist.

Soll eine Spalte in einer Tabelle libersprungen werden, so !
kann dieses mit dem Befehl

F8oo = Spaltensprung auf Fernschreiber, d.h. weiterriicken um,
so viele Zeichenbreiten, daBl der Wagen der Fernschreib-
- maschine am Anfang der néchsten Spalte steht.

(a) - a,b

.
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F8o2 = PSpaltensprung, (2 -> a,6

bei €1029)=0 auf Fernschreiber
bei £1029)< o0 auf Locher

Der im Akkumulator stehende Wert bleibt im Akkumulator und

Schnellspeicherzelle 6 erhalten.

Die Anzahl der ausgegebenen Zwischenrdume hingt davon ab,
mit wieviel Stellen die Gleitkommazehlen herausgeschrieben
werden sollen; bei 10%6y20 von der in lo3%0 angegebenen
Stellenzehl, bel (1036)<<o von den in 103%1 und 103%2 stehen-
den Zehlen. Die Ausfiihrung des Befehls F8oo wird bei der

Spaltenzdhlung mit berilicksichtigt.

Mit den beiden folgenden Befehlen kann man noch um beliebig
viele Zeichenbreiten einriicken bzw. beliebig oft Zeilenvor-
schub an den Fernschreiber bzw. Locler geben, z.B. zur Ein-
teilung der susgeschriebenen Ergebnisse auf einzelnen Seiten
DIN A 4 mit entsprechenden freigelassenen oberen und unteren
R&ndern.

840 Einrlicken um die im Akkumulator durch eine negative

Strichzehl angegebene Anzahl von Zeichenbreiten.

F842 Entsprechend werden die Fernschreibzeichen fiir Zwischen-

Taum
bei {1029>0 an die Fernschreibmaschine
bei (1o29)<o an den Locher

gegeben.

F850 Es wird das Papier im Fernschreiber um soviele Zeilen

weltertransportiert, wie die negative Strichzehl im

Akkumulator angibt.

F852 wirkt entsprechend

bei (1029) > o0 auf den Fernschreiber
bei (1029><o, auf den Locher
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- 2._6_Bedingungszeichen
Alle Befehle der ZUSE Z 23 konnen mit Bedingungszeichen
versehen werden, d.h. die Befehle sollen nur dann ausge-
fiihrt werden, wenn die abgefragte Bedingung erfillt ist.
Ist die Bedingung nicht erfiillt, so wird ohne Ausfihrung
des bedingten Befehls auf die folgende Speicherzelle iber-
gegangen.
Als Bedingungen konnen gesetzt werden:

PP fiihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
des Akkumulators positiv ist, wobel die Null mit-
gerechnet wird s K@y=2o

QQ fiihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
des ikkumulators negativ ist (Null ausgeschlossen)

ay<o
und die Kombination der beiden Zeichen als Nullabfrage.

PEOG 4« fiihre den Befehl . . . nur aus, wenn im Akkumula-

tor eine Null steht, (a) =
Als weitere Bedingungszeichen, die allerdings hauptsdchlich
in den Grundprogrammen benutzt werden, gibt es (da die ge-
testeten Schnellspeicherzellen beim Grundprogramm belegt
werden)

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

)20

Q fihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt

der Schnellspeicherzelle 2 negativ ist
(<o
¥ o filhre den Befehl . . . nur aus, wenn die letzte

Stelle von Schnellspeicherzelle 3 mit einer 1!
besetzt ist.

O



und eine Xombination:

PEAQY o v fihre deh Befehl . . . nur aus, wenn die ersten
beiden Stellen des Akkumulators nicht tberein-
stimmen, d.h. wenn im Akkumulator ein Befehl oder
ein Klartext steht.

<a>1 :i: (8)2
Test beliebiger Schnellspeicherzellen

Fiur Sprungbefehle auf der Trommel lassen sich samtliche
Schnellspeicherzellen (auBer 3,4 urd 5) auf das Vorzeichen

- abfragen.

Bel diesen Sprungbefehlen ist das Bedingungszeichen P oder
Q zu geben und in den Schnellspeicheradressenstellen die
Schnellspeicherzelle, die getestet werden soll, wihrend
die Trommeladresse die Stelle angibt, an die bei erfiillter

Bedingung gesprungen werden soll.

PEs+t fihre den Sprung an die Trommelzelle +t nur aus,
wenn in der Schnellspeichérzelle s etwas Positives
(einschlieBlich Null) steht (Y=o

QEs+t fithre den Sprung auf die Trommelzelle t nur aus,
wenn der Inhalt der Schnellspeicherzelle s
negativ ist {s) <o

Bedingungsschalter

- Am Bedienungspult der ZUSE Z 23 sind 5 Tasten angebracht,
deren Stellung man unter der Schnellspeicheradresse 14 ab-
fragen kann. Die einzelnen Tasten bewirkeﬁ, daBl man 1°',
2', 4', 8' oder 16' erhilt, also durch additive Kombi-
nation der Tasten 32 verschiedene Moglichkeiten nimlich
‘die Zahlen O - 317 einstellen kann, um damit den Rechenab-
lauf zu beeinflussen, ohre irgendwie das Programm selbst
abzudndern.
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Akkumulatortastatur -

Paneben besteht noch die Mdglichkeit tiber die Akkumulator-
tastatur ein ganzés Wort in den Akkumulator zu bringen.

Wahrend der Rechnung kann etwas Neues eingetastet werden,

“das vom Programm durch den folgenden Befehl libernommen wird.

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

Stopbefehl

Als Stopzeichen wirkt das Befehlszeichen Z, das jedem
Befehl beigefligt werden kann.

Refehle, die mit dem Stopzeichen versehen sind, bewirken
ein Stop der lMaschine und werden erst nach Betatigung der

Starttaste ausgefiihrt.

Im allgemeinen wird am Ende eines Programms der Stopbefehl

(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
erfillt ist, z.B.

PPZo wenn der Akkumulatorinhalt positiv ist ( (&) >o0),

soll ein Stop eintreten. Im anderen Fall wird auf
die nichste Speicherzelle iibergegangen.

Bedingter Stovo

. Eine Taste am Bedienungspult, die mit "Bed. Stop" (be-
dingter Stop) bezeichnet ist, bewirkt, daB die Maschine

stehen bleibt (Taste eingedriickt) bzw. die Stelle iibergeht
(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 einzubauen. Um die einzelnen Stellen
aber zu unterscheiden, bringt man die Adresse der n#chsten
Speicherzelle als Strichzahlen in Zellen, die im Programm-
ablauf wie Befehle ins Befehlsregister gebracht werden

(z.B. in die Zelle 41871 bringt man 4182'). An diesen Stellen
kann man dann entwveder mit "Weiter" und "Start" fortfehren
oder durch eine Fintastung zu einem anderen Programmteil
Ubergehen. Wenn der Schalter "Bed. Stop" ausgestellt wird,
werden diese so markierten Stellen iiberlaufen.

Falls man diese Moglichkeit nicht ausnutzen will, aber den
Schalter einstellt, so bleibt die Maschine stehen, sofern
das Programm falsch l&uft und Zahlen anstelle von Befehlen
ins Befehlsregister bringt. Das kenn beim Programmpriifen

eine wichtige Hilfe sein.

Bisher wurden nur einzelne Befehle oder kleine Programm-
teile besprochen, die aber aus einem groBeren Rehmen heraus-
gerissen waren und stets wurde vorausgesetzt, daB die Be-

fehle und Zahlenwerte schon in den Speicherzellen standen.

Hier folgt nun die Behandlung der sogenannten Bandbefehle,
mit denen der Maschine gewisse Angaben gemacht werden,
ersfens wohin die einzelnen Befehle und Zehlen, die auf dem
Lochstreifen stehen, gespeichert werden sollen und zweitens
an welcher Stelle das Programm die Rechnung beginnen soll,
d.h. wo der erste auszuiuhrende Befehl steht, mit dem das

Programm gestartet wird.

Diese Bandbefehle stehen nur auf dem Lochband und enthalten
Anweisungen fiir das Leseprogramm, ohne aber selbst in
Speicherzellen gebracht zu werden.

UnU Dieser Bandbefehl bewirkt, daB die folgenden Worte
' auf dem Lochstreifen in die Speicherzellen m, m+1,
m+2, . . . usw. eingespeichert werden.
7 .B. Bs so0ll in die Speicherzellen 1030 ff eine
Druckanordnung eingegeben.werden
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Stellen bei Gleitkommazahlen
Stellen vor dem Komma } ved  NornalFfori
Stellen nach dem Komma
opalten
Zviischenrdume zwischen den Spalten
Stellen bei Strichzahlen
Ausgabe in der Normalform
so miiBten auf dem Lochstreifen folgende Angaben
gemacht werden
Ulo50U
61
5!
4_1
'5!
@
4_i
~17
(vergl. Lochstreifenherstellung 3.4)

Falls darauf wieder ein UmU folgt, so wird von
der nun neu bestimmten Stelle m an das Weitere

gespeichert.

Dieser Bandbefehl, der am Ende des Lochstreifens
gegeben wird, wenn das ganze Programm und alle Daten
eingelesen sind, bewirkt, daB. die Maschine mit dem

Befehl in der Speicherzelle m anfidngt zu rechnen.

Hiufig ist es zweckmiBig den Startbefehl noch mit

einem 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 Uberpriifen, ob alle Lochstreifen eingegeben,
die Schalter alle richtig gestellt sind; und danach
mit der dtarttaste das Programm sﬁarteng

iine weitere Bandbefehlsart wird im Kapitel 5 Relativadressen

besprochen werden.
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Um ein Problem fiir eine Rechenanlage vorzubereiten, bedarf
es gevisser Vorarbeiten. Die erste Aufgabe, die vielfach
die schwierigste und umfangreichste ist, besteht darin, das
Problem iiberhaupt erst einmal in Formeln, in mathematische

Ausdriicke zu fassen.

Hatmen eine mathematische Formulierung gefunden, ist es
vielfach notwendig, daB man das Ngherungsverfahren auswdhlt,
mit dem man das Problem behandeln will; wenn z.B. eine
Differentialgleichung zu losen ist, welches Verfahren soll
man verwvenden, Runge-Kutta, Adam'sches Interpolatidnsver—
fahren oder ein anderes? Je nach Art des Problems wird man

ein geeignetes Ngherungsverfahren wihlen.

Als dritter Punkt kime dann das Aufstellen eines FluBdia-
gramms, das bildlich den Ablauf des Rechenvorgangs, den Zu-
sammenhang der eingelnen Abschnitte der Rechnung darstellt.
(Vergl. nichsten Abschnitt)

‘Das Letzte ist dann die Vercodung des im FluBdiagramm
dargestellten Programmablaufs, also die Ubersetzung in eine
der Rechenanlage verstdndlichen Sprache.

Von diesen 4 filir die Vorbereitung eines Problems notwendigen
Abschnitten ist nur der letzte maschinengebunden, da nur in

diesem die maschineneigene Programmierungssprache verwendet

wird.

Als Béispiel soll hier bewuBt eine nicht zu umfangreiche
Aufgabe programmiert werden, wobel die ersten beiden Vorbe-
reitungsschritte schon ausgefihrt sein sollen. Es wilirde liber -
den Rahmen der Programmierungsenleitung hinausgehen, auch
dieses hier behandeln zu wollen.
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Aufgabe:

Es soll eine Funktion F(x) tabelliert werden, die durch
den Quotienten zweler Polynome 4. Grades dargestellt ist.

4l an g 2. .
a4X, +a3x +32X —.a,]X-l-cL

4 % e
b4x~+b3x +b2X +b Xkbo

Die Tabellierung soll fiir dag Intervall von X =0 bis x =3

n
mit einer Schrittweite Ax= 0,125 durchgefiihrt werden.
Niedergeschrieben werden soll Jeweils das Argument und der
Funktionswert nebeneinander mit einer Uberschrift in Klar-
text

5.2 Dap FluBdiagramm

In dem FluBdiagramm werden in einzelnen Kistchen die
Operationen angegeben, die ausgefilhrt werden sollen. Der
Ablauf des Programms wird durch Verbindung der einzelnen
Kdstchen angezeigt. Um die Stellen besonders hervorzuheben,
an denen Entscheidungen getroffen werden und damit Ver-
zwelgungen im Programmablauf eintreten, werden diese durch
Ovale gekennzeichnet, in denen die gestellte Bedingung, mit

einem Fragezeichen versehen, eingetragen wird.

Flir die Darstellung des FluBdiagramms sollen folgende

Konventionen gelten:

1. Jedes Kidstchen bzw. Oval hat nur einen Eingang

2. Jedes Kédstchen (unbedingte Operation) hat nur einen
Ausgang.

3. Bei bedingten Operationen (in Ovalen) wird die abge-
fragte Bedingung mit einem Fragezeichen versehen.
Ovale haben stets zweli Ausginge, die mit "ja" und
"nein" begeichnet werden und demit die Ausginge bei
erfillter bzw. nicht erfiillter Bedingung bezeichnen.
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Um elnen Uberblick liber das gesamte Programm zu bekommen,

w1rd men in Kgstchen ganze Plogrammtelle oder Unterprogramme

darstellen, die dann in gesonderten Flufldiagrammen aus-
fihrlich behandelt werden.

Wie sieht nun das FluBdiagramm zu dem gegebenen Beispiel
aus:

g% (
, 8, X +8,X +8,X +8. X+ : p,la,x)
F(X) bt —-——-—-——-..ﬁ,%_.ﬂ-._g--.._..k_.,,,__.Q,; — 4' ;

b4x4+ng5+ngz+qu+bo fb;x)

Es tritt hier im Zshler wie im Nenner ein Polynom 4. Grades
auf, also ein gleicher Ablauf, nur daB andere Koeffizienten

vorliegen. Man wird daher hierfiir ein Unterprogramm auf-

stellen, fiir das nur vom Hauptprogramm die Parcmeter (hier

also die Koeffizienten) an bestimmter Stelle bereitgestellt

werden.

FluBdiagramm:

Schreibe Uberschrlft
in Klartext
1 x Wagen- und Zeilen-
transport
|
|
R
Anfangswert elnsetzen/

= X
o

| Argument schreiben l
%= 70 'l:

 pE— _ﬁjp)

R

Vorbereltumv fur Nennerpolynom
Ubertragung der Koeffizienten b.
in die ArbeltSSDeicher des
Unterprogramms | U . ) Polynom

g bt ety Sl

il P NCRCE R L 1
U.P. Polynom ﬂ
3

Berechnung von D4\O , X)

|
N2

1

i

e
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I

,, o
p4kb,X> = 0 ¥ \m_ J@“ i)
Nenner = o ¥ /

nein
Jo

|Spelchern von 04(b K)‘

i e e

Vorbereltdhd fusZahlerpolynom
Ubertragung der Koeffizienten a.
in die Arbeitsspeicher des U.P.

Schrelbe Klartext
UNENDLICH

1 x Wagen- und
iZeLlentransport

=

s

&\

A

U. P Polynom
Berechnung von p4(a x)

T
ﬁ

\ .
p,f(a,x)
el il
~p4(b,x) J
\i/
‘ P(x) drucken |
;
ﬂ
A4

Erhohunﬂ des Arguments

\

2

ierdBd| Biiop

Kot N X
'
i
|
e \3/ . iy e B, el
/ Hat x den Endwert iiberschritten ¢
x % x ?
E nein
®
j
{
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Vlenn nicht eine direkte Verbindung zwischen zwel Punkten,
aie nacheinander ablsufen sollen, wdglich ist, so bezeichnet.
man die Stellen mit kleineren Kreisen mit einem Buchstaben
oder einer Zehl, wie hier z.B. (E)a

Hier muBBte noch eine gspezielle Abfrage erfolgen, ob der
Nenner = o ist, da in diesem Fall die Division ja Bereichs- .
liberschreitung bringen und die lMaschine stoppen wiirde. In
diesem Fall soll ein Klartext ausgeschrieben werden. Nach
dem Ausschreiben von Klartext wird stets einmal Wagen- und
‘Zeilentransport gegeben,'da ja Klartezt bei der Spalten-
z8hlung nicht mitgeziéhlt wird und somit nicht automatisch

auf die nichste Zeile iibergegaengen wird.

Ein besonderes FluBdiagramm wird fiir das Unterprogramm
Polynom aufgestellt. Das Polynom wird nach dem Horner'schen
Schema berechnet, um mit mdglichst wenig Operationen auszu-
kommen.

4 X3

r- 2,
p4(c,x) = €)X +C3X +C X HC XtC

= ( )" ! 3 s
\((C4X+03,A+02)XT01)A+CO

Hier sind mit cy die Koeffizienten gemeint, die gerade in
dem Arbeitsspeicher zur Verfiigung stehen (P bezeichnet den
jeweils aufgebauten Teil des Polynoms).

FluBdiagramm

Riicksprungbefehl
umspeichern
E
!

<




Riickkehr

2.5 Speicherliste
In der Speicherliste sind in einzelnen Spalten die Zellen- ‘
nummern, ihr Inhglt und gewisse Bemerkungen und Erlduterungen -

~angegeben.

Als erstes soll die ‘Speicherliste filir das Unterprogramm
aufgestellt werden, und zwar soll dieses Programm im Kern-
speicher stehen in den Zellen 200 ff, in den Kernspeicher-
zellen 190 soll das Argument, in den Zellen 7197 bis 195

sollen die Koeffizienten Cys 05,0070,00 stehen.
Zellen-Nr. Inhalt Erlduterungen
190 X Das Jjeweilige Argument x, Zahlen-
wert wird vom Hauptprogramm ein-
gesetzt.
191 cy Die Koeffizienten as bzw. bi, die
192 . ' €3 Zehlenwerte werden vom Hauptpro-
193 s gramm eingesetzt.
194 Cq
195 <
200 B5 N Ricksprungbefehl aus Speicherzelle

1 U220 ; 5 umspeichern
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P°x+c1 =%

P°x+oo :? P =

p4(c,x) -> a,b

Hier wird vom Programm selbst der

richtige Riicksprungbefehl einge-

setzt.

Das Hauptprogramm soll auf der Trommel stehen in den

Speicherzellen ab 18oc0, wdhrend die Koeffizienten a; ab

1790, die Koeffizienten bi ab 1780 eingespeichert seien
und die Uberschrift ab 1750, die Erkldrung UNENDLICH ab
die Schrittweite A x und der End-

1770,

vert x
¥ n

Der Anfangswert Xy

1750 ﬁ? X
175. .. 0

stehe in Zelle 1795 ff.

F(X)ﬁ% Wieviel Zwischenrdume im Klartext

gegeben werden miissen, muBl man an

Hand der Form,

schrieben werden soll,

in der ausge-

auszidhlen,

damit die Begzeichnung iiber den

entsprechenden Spalten steht.,

Der

Text wird mehrere Worte umfassen:
2

als Kennzeichen fiur die Maschine

&
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wie weit der Text geht, wird in
die nichste Zelle etwas einge-
speichert, das kein Klartext ist,

z.B., eine 0.

1770 ) UNENDLICH @ | Der Text umfaBt zwei Worte
1 } (7 Zeichen = 1 Wort) Es wird
© wiederum in die nachfolgende Zel-
le eine o eingespeichert.
Man braucht bei dem Klartext nicht
genau abzuzéhlen, wieviele
Speicherzellen tatsichlich be-
legt sind, nur muB man geniigend
Plitze vorsehen, damit kein Uber-
schreiben von verschiedenen An-
gaben eintritt.
-
1780 1 b4 Die Koeffizienten filir das
1 5,5 b5 Nennerpolynom
2 3,25 b2
3 -6,375 b,
4 3,375 b,
1790 1,65 34 Die Koeffizienten fur das
1 3,135 a5 Zéghlerpolynom
2 -10,824 8y
3 -17,127 By
4 2,97 a
1795 0. X,
6 0,125 Ax
7 3,07 xn+E,Zur Abfrage, ob das Ende

erreicht ist, verwendet man
einen Wert der etwas gréler
ist, als das letzte x, Tfir

das die Berechnung noch vor-

genommen werden soll.
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18710

ot

O O 3 O

1820

3 o

B1750
D

Flooo0
B190+1795

B19o
IV
CKB13+4

BV1971+1780
F2oo

PPQQE1825
U189
CKB13+4
BV191+17%0

F2o00
B189

Do
B6+1796
B19o

¥

U190

. B1797

QRE1804

Z0
B1770
D

Flooo
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Ausschreiben der Uberschrift, die
ab Zelle 1750 gespeichert ist

1 x Wagen- und Zeilentransport
nach der Uberschrift

A -
wertes

190 Einsetzen des Anfangs-

X ausschreiben

Vorbereitungsbefehl zum Block-
transfer von 5 Zehlen
Blocktransfer bi - 191 ff

damit ist die Vorbereitung fir das
U.P. getroffen

Aufruf des Unterprbgramms Polynomn,
nach Rickkehr steht p4{b,x) in

a und 6

Falls p4(b,x) = 0
p4(b,x) — 189
Blocktransfer der Koeffizienten ay
nach 191 ff£f
das U.P.
U.P. Polynom, p4(a,x) - a,b
py(b,x) —> a

Sprung nach 1825

Vorbereitung fir

p4(a,x)
5;-(57*}-{)“ > F(X) g 8,6
Ausschreiben von F(x)
DX —> 6\)
X-—> a [/
X +AX 5 X
S
x+& > a

X—(th‘gi)-—> a,b

: Wennzx<}%ﬁ—£_erneute Durchrechnung

ab 1804
sonst Stop

Ausschreiben von UNENDLICH

f

x Wagen- und Zeilentransport
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1828 E1817 Sprung an die Stelle, an der das
Argument erhoht wird.

Weiter muB der Maschine noch eingegeben werden, in welcher
Form die FErgebnisse niedergeschrieben werden sollen; diese
Angaben gehoren in die Speicherzellen lo3o0 ff.

Eg s0ll in Normalform herausgeschrieben werden mit 2 Stellen
vor dem Komma und 6 Stellen nach dem Komma. &s sind zwel
Spalten vorgesehen filir das Argument x und den Funktionswert
f{x), die durch 3 Zwischenrdume voneinander getrennt sein

sollen.

103%0 ik Falls die Zahlen groBer als 1oo werden,
sollte in Gleitkommadarstellung ausge-
schrieben werden mit 7 Stellen Mantisse

1 2! 1 Stellenzahl bei Normalform vor und nach
2 6' ) dem Komma

3 21 2 Spalten

4 31 53 Zwischenrdume

5 4! : flir Strichzahlen hier unndtig

6 -1 Kennzeichen fir Ausgabe in Normalform

Damit ist das Programm auf dem Papier aufgestellt urd muf
nun in einen Lochstreifen gestanzt werden, um es in die -
Maschine einlesen zu konnen.

Die Lochstreifenherstellung erfolgt auf dem Programmierungs-—
tisch, der zus einem Schaltkidstchen, einem Fernschreiber mit
angebautem Locher, einem Abtaster und einem Schrittstopgerit
besteht.

Mit dem Schaltkidstchen wird die ganze Anlage ein- (linker
Knopf) buw. ausgeschaltet (rechter Knopf).

Auf dem Fernschreiber werden die Programme und Daten ge-
schrieben; es entsteht dabel ein Protokoll und ein Loch--
streifen.
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Zum Kopieren oder Ausbessern veon Programmen bautzt man
den Abtaster und das Schrittstopgerédt, das erlaubt laufend
oder zeichenweise zu kopileren.

Die Tastatur des Fernschreibers umfalt:

T Das Alphabet

Diese Tasten konnen nur betdtigt werden, wenn vorher
einmal die Buchstabentaste (Bezeichnung A...) gegeben

wurde .

2. Ziffern und Zeichen

Diese Tasten konnen nur nach Betdtigung der Zifferntaste
(Bezeichnmng 1...) bedient werden.

Es sind die 1o Ziffern o bis 9 und die Zeichen
-/, .2 () =Rk vorhanden.

3. Die Betriebszeichen fiir die Fernschreibmaschine

Buchstabentaste ‘kurz Bu)

Zifferntaste (xurz 2i)

Wagenriicklauf auf der Taste bezeichnet mit <
(kurz Vir)

Zellentransport auf der Taste bezeichnet mit =

(kurz 71)

Zwischenraum unbezeichnete grofle Taste unten in
der Mitte
(kurz Zw)

Leer auf der Taste bezeichret mit &

locht auf dem Lochstreifen nur das

Transportloch

Die Betriebszeichen konnen stets betdtigt werden, gleich-
giiltig, ob die Fernschreibmaschine gerade auf Buchstaben
oder Ziffern gestellt ist.



Die Betriebszeichen haben fiir das Leseprogramm der

7USE 7 23 besondere Bedeutung, die im folgenden aufge-

fihrt cei:

1 .

Innerhalb_eines Operctionsteiles

a) leer, Wr, Zw, Z1 sind wirkungslos
(nach X, M, W, D ist Wr, Zw oder Z1 SchluBzeichen)

b) Zi SchluBzeichen des Operationsteils, Ubergang Zum

Einlesen des Adressenteils.

c) Bu Irrungszeichen, der bisher eingelesene Operations-

teil des angefangenen Wortes wird geldscht.

d) Die nicht benutzten Buchstaben J und T flihren aus

dem Leseprogramm heraus,

J auf die Zelle 1040
T aguf die Zelle 1041

. Im Adressenteil eines Befehls

a) 72i, leer wirkungslos
b) Wr, Zw oder Z1 sind SchluBzeichen

c) Bu fiilhrt auf den Teil des Leseprogramms, in dem
Bendbefehle eingelesen werden.
(ein zweites Bu bedeutet Irrung, d.h. der bereits
eingelesene Teil des angefangenen Wortes {Operations-
teil und Adressenteil wird geldscht).

‘d) Die nicht benutzten Zeichen filinren aus dem Lese-

programm

) auf die Zelle 1042

(\ " 1" " 104_3
") " 1" " 1044
2 " n il 1045
. n " " 1046

o " " " 1047
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3. Bei_Zazhlen
a) Zi, leer wirkungslos
b) Wr, Zw oder Z1 SchluBzeichen

c) ein- oder mehrfach Bu Irrungszeichen, alle Zeichen

der angefangenen Zzhl werden geldscht.

4. Bei_Strichzahlen

Vie bei Zahlen, nur gilt hier das Apostroph als SchluB-
zeichen.

Zwiischen zwel Worte konnen beliebig viele Betriebszeichen
der Fernschreibmaschine gegeben werden.

Beim Tochen des Beispiels gibt man nun vor jedem Pro-
grammabschnitt bzw. jeder Zahlengruppe einen UmU-Bandbe-
befehl, wohin die folgenden Worte gespeichert werden
sollen. In Speicherzellen, die vom Programm selbst belegt
werden, brzucht vorher nichts eingespeichert werden (hier
z.B. die Schnellspeicherzellen 190 bis 195).

Der Programmtext wird hintereinander geschrieben (es kann

auch jeder Befehl untereinander geschrieben werden).

Zwischen den einzelnen Abschnitten und am Anfang und Ende
wird mehrfach "Leer" gegeben, um Stellen zu erhalten, auf
denen Beschriftungen angebracht werden konnen. Am Anfang
ist ca. 15 cm Leerstreifen notwendig, damit man den
Streifen in den Abtaster einlegen kann.

Im Protokoll erscheint dann folgendes Schriftbild

(9 ist mit der Hand hinzugesetzt, da die Taste wohl eine

Lochung aber keinen Anschlag liefert):
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U200l
B5 U220 B191 U6 B19o X B192 + B19% X B193 + B19% X B194 , B190 X B195

U1750U

"y F) R o

U1770U
R WENILICH R o

U1780l
1 55 3,25 -6,375 -2,375

017900
1,65 3,135 -10,8240 -17,127 -2,97

U1795Y

o 0,125 3,01

U1800l
B1750 D Flooo B190+1795

B19o D CKB13+4 BV101+1780 F200 PPACE1825 U180 CKB12+4 BV191+41790 F200 B189
B6+1796 B19o + U100 B1797 - Q0E180d Zo
81770 D Flooo E1817

U103l
7’ 2’ 6) 2) 3! 4! _1,

£1800k

+

D

Eo



Speziell bei groBeren Programmen oder solchen, bel denen
mit verschiedenen Eingabeverten gerechnet werden soll,

erstellt man zweckmiéBigerweise zwel getrennte Lochstreifen.

Ter erste Lochstreifen wird das Programm, die bendtigten
Unterprogramme und die unverdnderlichen Daten (Konstanten,

Klartext usw.) und die Angabe zur Druckanordnung enthalten.

Auf den zweiten Lochstreifen wird man die verdnderlichen

Fingabwerte lochen und den Startbefehl.

Piir unser Beispiel widre demnach auf den ersten Streifen

zusammenzufassen:

U2o0U Unterprogramnm
U1750U Uberschrift
U1770U Klartext
U1800U Programm
U1030U Druckanordnung

und auf den zweiten Streifen:

U1780U Koeffizienten des Nennerpolynoms
U1790U Koeffizienten des Zdhlerpolynoms
U7795U Anfangswert, Schrittwerte, usw.
E1800E Startbefehl

Der so hergestellte Lochstreifen kamnn nun in die Maschine
eingegeben werden. |

Pazu muB man den Lochstreifen in den photoelektrischen
Abtester einlegen und das Leseprogramm starten.
Das Leseprogramm kann in zwel Arten gestartet werden:

1. Start ab der Trommelzelle 1

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

Fo+1 in der Tastenreihe des Befehlsregisters einzu-
stellen, d.h. die Befehlstaste und die Trommeladresse 1

?



(Gas ist die erste und die letzte Taste) einzudriicken
und alle anderen Tasten herauszunehmen.

Durch Betdtigung der Taste Befehlsiibernahme {Bef.{b.)
wird der eingestellte Befehl ins Befehlsregister Uber-
nommen und die entsprechenden Stellen leuchten nun auf.
Alierdings leuchtet nich?t die erste Stelle auf, sondern
die zweite Stelle "Stop", de die Maschine ja in Stopzu-
stand ist. ;

Mit der Taste "Start" lduft nun das Leseprogramm an und
beginnt den Lochstreifgn einzulesen.

Das Leseprogramm mit Eo+1 gestartet, Ubertrigt die Uber-
setzungstabellen Fernschreibcode in Maschinencode in die
Kernspeicher, so dafl damit die Séhnellspeicherzellen bis
99 wihrend des Einlesens belegt sind. Falls man Programm-
teile in den Kernspeicher legen will, so kann man erst ab

Kernspeicherzelle 100 die Speicher belegen.

Man kann jedoch immer so vorgehen: Alle Programmteile,
sowohl die Trommel- als auch die Schnellspeicherprogrsmm-
teile werden wihrend des Einlesens auf Trommelzeilen ge-
bracht. Nach dem Einlesen werden die Schnellspeicherpro-
grammieile widhrend des Programmablaufs durch Geben der
Transfer-Befehle von der Trommel in den Schnellspeicher
Ubertragen und anschlieBend durch einen Sprungbefehl auf
eine Schnellspeicherzelle in THtigkeit gesetzt. Dabei
konnen natiirlich alle Schnellspeicher auch die unterhalb
99 benutzt werden.

Das Leseprogramm mit Eo+1 gestartet, braucht etwa 3 msec
zum Entschlisseln eines Zelchens. Fir die SchluBverar-
beitung wird noch einige Zeit benstigt.

2. Start ab Trommelzelle 6

Fo+6 Hierzu ist am Bedienungspult der Befehl Eo+6 in der Tasten-—
reihe des Befehlsregisters einzustellen, d.h., die Be-
Tfehlstaste und die Trommeladressen 4 und 2.

Durch "Befehlsiibernahme" gelangt der Befehl ins Befehls-
register und "Start" 148t das Leseprogramm anlaufen.



Wenn das Leseprogramm mit Eo+6 gestartet wird, so werden
nur die Schnellspeicherzellen bis 32 belegt und die Ent-
schliisslung der Fernschreibzeichen auf der Trommel durch-
gefthrt.

Die Entschliisselungszeit flir ein Fernschreibzeichen be-
tragt nierbel 20 msec.

Diese Art des Einlesens dauert also lidnger, hat aber den
Vorteil, daB nur weniger Schnellspeicherzellen belegt
werden. Das ist besonders dann ginstig, wenn man wihrend
der Rechnung einzelne Zahlen einlesen will. |
Man hat hier die Moglichkeit, mit dem Befehl F522 ein Wort
in ‘den Akkumulator einzulesen.

Hierbel werden die Schnellspeicherzellen bis 32 benutzt,
d.h. die gleichen Schnellspeicher, die nach einer Kon-
“vention auch bei den allgemeinen Unterprogrammen z.B.

trigonometrische Funktionen, Logarithmus usw. belegt werden.

F522 T Wort vom Abtaster in den Akkumulator lesen.

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

X F(X)
0 0, 880000
0, 125000 1, 28305%0

0, 250000 1,683744
0, 375000 2,143882

0, 500000 2,7489¢00
0, 625000 3,675136
0, 750000 5,434 000

0,875000 10, 562842
1,000000  UNENDLICH

1, 125000 -0,612453
1,250000  -4,5012%4
1, 375000 -2,773282
1, 500000 -1,893375
1,625000 -1,351222
1,750000 -0,086480

1,875000 -0,717424
2,000000 -0, 510593
2,125000 -0, 345659
2, 250000 -0,210373
2, 375000 -0,096901
2,500000  -0,000000

2,625000  0,083995
2,750000 0,157711
2,87%00  0,2230%0
3,000000 0, 281600
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Als weitere Sonderheiten des Leseprogramms seien erwdhnt:

Bei den UmU-Bandbefehlen wird der Befehl Um in die Schnell-
speicherzelle 19 gebracht; in dieser Zelle wird die Adresse
jeweils nach Speichern eines eingelesenen Wortes um 1 erhoht.

Tas Bandbefehlszeichen E kann auch an andere als Em-Befehle
angehingt werden. Ein Béndbefehlszeichen E bewirkt, daB der
Befehl nicht gespeichert, sondern sofort ausgefihrt wird.
Die Schnellspeicherzelle 26 dient hierbel als Hilfsakkumu-
lator, da der Akkumulator selbst beim Lesen ja stdndig be-
nstigt wird. Die E-Bandbefehle wirken vom Lochstreifen
direkt auf den Inhalt von Zelle 26 ebenso wie die gewdhn-
lichen Befehle im Programmablauf auf den Akkumulator wirken.

Z.B.
Bandbefehle gewohnliche Befehle
B19E 19 —= 26 B19 (19} -5 a
U218E (26) - 218 U218 £a)y =P 218
{26y —» 26 &y -2 a

3.6_Das_Bedienungspult

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

Befehls- In der 2. Reihe von oben ist eine Tastatur fir
register das Befehlsregister.
Hier ist fiir jede einzelne Bindrstelle eines
Befehlswortes eine Taste vorgesehen. Einmal kann
man iiber diese Tastatur einzelne Befehle ein-
tasten, zum anderen zeigen dié Lampen in den
Tasten den jeweiligen Stand des Befehlsregisters
an. ,
Die ersten beiden mit "Start" und "Stop" be-
zeichneten Tasten sind die Kennzeichenstellen.
Bei nicht laufender lMaschine leuchtet stets nur
die zweite Lampe auf.



Befehls-
ibernahme

Weiter

Start

Stop

Akkumu-
lator

L Ba

Die ndchsten 5 Stellen bezeichnen die Bedingungs-
zeichen PP, P, QQ, Q, Y.

Danach kommen die weiteren internen Befehlszeichen
von C bis V. Fine Stelle E ist nicht gesondert
vorhanden, da die Kombination, die weder U noch

A noch S enthdlt mit dem Buchstaben E bezeichnet

15T

Die ndchsten 8 Stellen sind die Stellen der
Schnellspeicheradressen, die sich gus den ein-
zelnen Zweierpotenzen 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128
zusammensetzen.

Und entsprechend sind die letzten 13 Stellen die
Trommeladressen.

Ein in die Tastatur eingetasteter Befehl wird
nach Betdtigung der Taste "Befehlslibernahme" in
der untersten Reihe in das Befehlsregister iiber-

nommen und leuchtet dann mit den Lempen auf.

Durch "Weiter" in der uvntersten Zeile wird der
gerade im Befehlsregister stehende Befehl ausge-
fihrt, danach stoppt die Maschine.

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 fiir den Akkumulator
bis auf die ersten beiden Stellen die gleiche
Bezeichnung angebracht wie beim Befehlsregister.
Die Lampen zeigen den jeweiligen Inhalt des
Akkumulators an.




Akku-
Ubernahme

Laut-
sprecher

Wort-
transport

Alarm

{iber die Tastatur kann 1 Wort eingestellt und
durch die Taste "Akkuiibernahme" in den Akkumu-
lator iibernommen werden. Die Einstellung der
Akkumulatortastatur kann auch wihrend des Pro-
gramms durch den Befehl U4 in den Akkumulator

libertragen werden.

In der unteren Reihe sind noch Schalter, mit denen .

Leutsprecher ein- und ausgeschaltet werden konnen.

Beim Rechnen wird zur Uberwachung der Maschine
bei jedem Worttransport in der Maschine ein
Signal auf einen Lautsprecher gegeben, so daB .
men den Laul der Maschine akustisch Verfolgeh
kann. Mit einer Taste kann dieser Lautsprecher
ausgeschaltet, mit einer zwveiten konnen 2 Laut-
stiérlien eingestellt werden. '

Daneben ist noch ein Schalter, mit dem der "Alarm"

Lautsprecher ausgeschaltet werden kann. Dieser
Lautsprecher gibt ein Signal (Dauerton), 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 47. Stelle mitgesclrieben, .
die die Zahl der Einsen in dem Wort aufl eine
gerade Anzehl erginzt. Beim Ablesen wird dann
wieder kontrolliert, ob in diesen 41 Stellen
eine gerade Anzehl von Einsen vorliegt. Wernn das
nicht der rall ist, so stoppt die Maschine und

gibt liber den "Alarm" Lautsprecher ein akustisches

Signal. Daneben leuchtet auch eine der mit "Alarm" -

beceichneten Lempen auf, die anzeigt, ob die
FPehlablesung von der Trommel oder vom Schnell-

speicher erfolgt. Eine dritte Lampe zeigt an,

wenn eine Netzstorung vorlag. Fir Priifzwecke las— -

sen sich die "Alarme", die ja einen Stop der
Maschine hervorrufen, ausschalten.



Necht

Trommel

laschine
BS
Abtaster

S

Abtaster

{2} ¢

<3> ViNo)

Schreib-
sperre

LihG e

iie erste Taste links oben bewirkt, wenn sie ein-
geschaltet ist, daB sich die Maschine abstellt,
sobald ein Stop eintritt. Men kann damit die
Maschine abends weiterrechnen lassen ung sie

FRE

schaltet sich selbst ab, wenn die Rechnung beendet

ist.

In der oberen Zeile sind zunichst Tasten zum Ein-
und Ausschalten der Trommel, der Maschine sowie

der Ein- und Ausgabegerite angebracht.

Der Fernschreiber kann auch ohne die Maschine
eingeschaltet werden, so daB man hier auch Pro-
gramme und Zahlenwerte ablochen kann. Wird beil
eingeschalteter Maschine die Taste "IFS" ausge-
stellt, so scheltet sich der Fernschreiber
selbsttitig ab, wenn er linger als 30 sec nicht
angesprochen wurde. Bei "FS" ein, wird die

automatische Abschaltung unterbunden.

JDer Abtaster kann auf einen mdglicherweise vor-
handenen Drucker umgeschaltet werden {[Abtaster

auf Drucker).

Pie mit (2)1 bzw. <5>4o bezeichneten Lampen zeigen
an, was sich in den entsprechend bezeichneten
Stellen der Schnellspeicherzelle 2 bzw. 3 gerade
befindet, Aufleuchten bedeutet eine T; Erldschen
eine o. '

Purch Driicken dieser Tasten kann man die jeweils
angegebenen Gruppen von je 1 024 Speicherzellen
der Trommel sperren, d.h. man kann diese Zellen
wohl ablesen, aber man kann nichts in diese Zellen
schreiben. Auf diese Weise kann man verhindern,
daBl Programmteile oder Zahlenwerte versehentlich
Uberschrieben werden.



Loschung Diese Tasten sind speziell fiir die Priifung der
RO

; Maschine vorgesehen.
+1 Addw. &

Bedingungs- Hier kann men zur Beeinflussung eines Programm-

schalter ableaufs 32 verschiedene Kombinationen der 5
Tasten einstellen, die vom Programm unter der
Adresse 14 als Strichzahlen von O - 371' abge-

fragt werden konnen.

Adressen- Pie restlichen Tasten der oberen Reihe sind zur

stop Einstellung einer Adresse vorgesehen, an der die
Maschine stoppen soll. Sobald die eingetastete
Adresse irgendwie angesprochen wird, tritt ein
Stop der Maschine ein. Diese Stopeinrichtung, die
besonders beim Programmtest wertvolle Dienste.
leisten kann, wird erst nach Einschalten der 7.

Taste "Ein" wirksam.

Beim Adressenstop, Befehlsregister und Akkumulator sind die
Adressen durch farbige Gravierung in 3er Gruppen eingeteilt.
Durch diese Einteilung soll die rintastung 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 o bis 7 aufweisen (Oxtalzahl).

Diese Ziffern geben an, welche Zahl jeweils in den zuge-—
ordneten 3er Gruppen als Bindrzahl eingetastet werden soll.
Z.B. fir die Adresse 2512 findet mean 04720.

Es ist dann die im unteren Schema gekennzeichnete Stelle
einzutasten.

Adressenstellen im Befehlsregister

o

|4096 |2048l1024 | 512 |256|128 61 | 32|16 |8 | 4 LEJ 1'

X X X X X

0 4 7 2 0

Die einzutastende Oktalzahl fiir Adressen die zwischen den an-
gegebenen liegen, kann man durch Erginzung in den letzten

4 Stellen leicht selbst aufbeuen.
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M44° Adfessenrechnen und Zsghlen

Rechnen mit Strichzahlen

Da die Strichzahlen einen ganz anderen internen Aufbau als
die Gleitkommazahlen haben, konnen sie nicht mit den Be-
fehlen fiir die arithmetischen Operationen im gleitenden

Komma verkniipft werden.

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

Addition von Strichzahlen

@' +@my' - a
Zum Akkumulatorinhalt wird der Inhalt der Speicherzelle
m addiert und das Ergebnis wird im Akkumulator notiert.

Das Apostroph an den spitzen Klammern soll besonders
daraufhinweisen, daB die Speicherinhalte als Strichzahlen
aufgefalt werden. Es kann sidh hierbei z.B. auch um einen
Befehl hendeln, dessen Adresse durch Addition einer Strich-
zahl verindert wird.

Subtraktion von Strichzahlen

a)' @' - a

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

Umgekehrte Subtraktion

USm m)' -Lay' -> a

Es wird wiederum eine Subtraktion von Strichzashlen ausge-
fiihrt, Jedoch gegeniiber dem S-Befehl mit vertauschten
Operanden, d.h. der Inhalt des Akkumulators wird von dem
Speicherinhalt abgezogen. Das Ergebnis geht wieder in den
Akkumulator.
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Das zusiitzliche Befehlszeichen N bedeutet Nullsetzen.
Wenn man es zu A oder S setzt, wird vor der Addition bzw.
Subtraktion der Akkumulator auf Null gesetzt.

WA wird im allgeneinen mit B abgekiirzt.

NAm = Bm {m) —» a

Der aufgerufene Speicherinhalt wird in den Akkumulator
- gebracht.

NSm —quy! - &

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

(XUSm hat die gleiche Wirkung wie Bm)

e

{m) — a

Diese Befehle lassen sich auch mit zweil Adressen Versehen,
darn kann man den Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle
direkt in die angegebene Schnellspeicherzelle hinein-
addieren ohne den Hauptakkumulator (a) zu zerstdren.

As+t )+ <t)f -> s ey > a

Der Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle t wird zum Inhalt

der Schnellspeicherzelle s addiert und das Ergebnis geht

in die Schnellspeicherzelle s. Der Akkumulatorinhalt <(a)
~bleibt erhalten. ’

Ss+t sH' - L)' - s (a) -2 a

Vom Inhalt der Schnellspeicherzelle s wird der Inhalt der
Trommelzelle t subtrahiert.

USs+t ' - L)' = s a)y —» a
Wiederum Subtraktion mit vertauschten Operanden.
Auch den Doppeladressbefehlen kann ein N = Nullsetzen hin-

zugesetzt werden, das jetzt auf die aufgerufene Schnell-
speicherzelle s wirkt.
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So entsteht der schon friilher behandelte Ubertragungsbefehl
von der Trommel zum Schnellspeicher.

Be+t = NAstt [ty =% @y -> a

und entsprechend

NSs+t -(E) - s {ay —» a

Hier wird der Inhalt der Trommelzelle t als Strichzahl
aufgefalBt mit umgekehr ten Vorzeichen in die Schnellspeicher-

zelle s gebracht.

(NUSs+t = Bs+t &y — s {a) =7 a )

Da beim Aufbau von Adressen u. #. auch hidufig einmal eine
Multiplikation auftreten kann, sind in das Grundprogramm
auch Unterprogramme mitaufgenommen worden, die es erlauben
Strichzahlen miteinander zu multipligzieren oder durchein-
ander zu dividieren.

Hierbei wurde die gleiche Konvention wie bei Gleitkomma-
operationen verwendet, dall der 1. Operand in der Schnell-
speicherzelle 6 und der 2. Operahd im Akkumulator steht,

das Ergebnis in den Akkumulator und die Schnellspeicherzelle
6 gebracht wird.

Die Unterprogramme fiir Strichzahl-Multiplikation und
-Division bendtigen als Zwischenspeicher die Schnellspeicher-
zellen 2 - 6.

Die Operationen mit Strichzahlen werden durch vercodete
Rufbefehle aufgerufen, die wie die der Gleitkommaoperstion
den allgemein gebriuchlichen Zeichen entsprechen. Fir die
Strichzahloperation werden diese Zeichen zusdtzlich mit
einem Apostroph versehen.

Multiplikation von Strichzahlen
&) - day' > a6

Pivision von Strichzseshlen

62" : L)' —> a,6
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Falls bel der Liultiplikation groBere Zahlen als 258 ent-
stehen oder wenn durch o dividiert werden soll, schreibt

die Maschine zur Kenntlichmachung der Bereichsiliberschreitung

BUEB Em

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

Beisviel

freediPiaciungbeadibesinm e dumul

a12 315 84m

a Ann a
s 22 23 2m

8y anS ° @nm

mit n Zeilen und m Spalten.

Innerhalb der Maschine sei ab Trommelzelle 2009 fortlaufend
gespeichert

2000 n' die Zeillenzahl
2001 m! die Spaltenzahl
20072 ; 8 4 3
212
a4 die Koeffizienten
é'p zeilenweise hintereinander
21
822
a




Beim Rechnen mit dieser Matrix soll nun bestimmt werden,
in welcher Speicherzelle das letzte Element der Matrix
steht, d.h. es muB n'-m' gebildet werden und dieses zur
Adresse 20071 hinzuaddiert werden, um die Adresse von Bt
zu bekommen.

Der Teil des Programms, der diese Unrechnung vornimmt, wiirde
lauten, wenn die Strichzanl 20071' in Schnellspeicherzelle 4o

steht
Bo+2000 nt -5 6
B20o01 m' - a
X' ' {6)'.{a)! = ni.m? —> a,b
Ado a)'+{4o)'=n'-m’ + 2001 - a

Eine weitere Ausfiihrung von Strichzahloperationen wird
in spédteren Beispielen behandelt werden.

4.2 Konstantenzufihrung aus dem Befehlsregister

Beim Aufbau von Adressen oder bel Zihlungen braucht man
hgufig Strichzahlen, die addiert oder subtrahiert werden
sollen. Man konnte die bencdtigten Strichzahlen in irgend-
welche Speicherzellen bringen und sie aus diesen mit Am-
oder Sm-Befehlen holen.

Durch die Mdglichkeit d er Konstantenzufilhrung aus dem Be-
fehlsregister erlibrigt sich Jjedoch eine extra Speicherung
der Strichzahlen.

Jas Befehlszeichen C bewirkt, daB die in den Adressenstellen
(es Befehl stehende Zahl nicht zur Anwahl einer Speicher-
zelle benutzt, sondern dem Addierwerk als Strichzahl zuge-
Tuhrt werden. Welche Operation mit der ankommenden Strich-
zahl zusgefiihrt wird, geben die librigen Operationszeichen

A, S, US an.

ST e



CAn (a)‘ +nt - a

Es wird die im Befehl selbst angegebene Zahl n' zum Inhalt

des Akkumulators addiert.

Man beachte genau den Unterschied der Befehle

An  : (a)! £y o=y A

CAn : (a)'! + n! —% &
CSn ay' - nltri—p 8
CUSn nt - &8y =5 4
CBn n' — a
CNSn -nt - a

Mit den C-Befehlen lassen sich Strichzahlen bis

nt = 2%2_1 = 21943%0%!

dem Hauptakkumulator zufiihren.

Die Zahl n' kann wie oben in dem Befehl enthalten sein;
man kann sie Jjedoch auch in ganze Vielfache von 8192 und
Rest zerlegen, also n' = 8192.g'+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 aufgefaBt zu einem
Wort addieren will; es eriibrigt sich dann das Ausrechnen
der Konstanten.

Da die letzte Stelle des Operationsteiles in diesem Fall

noch mit zur Konstante gehdrt, kann hier s maximal 511 werden
(im Gegensatz zur Schnellspeicheranwahl, die nur bis 255
geht). t kann hdchstens 8191 sein.

Beispiel:

Mit einem kleinen Programm sollen die opeicherzellen 20071
bis 2056 ausgeschrieben werden.
Das Programm soll in Zelle 6000 anfangen.



6000 ClS56 -56" = a
1 U35 @ = 35
2 { B2oof ool - a
3 D &y —» FS
4 B35 1
5 CAT J G5Yy'' + 1 > a
6 PPZo gy= o ? Schon 56 Worte ausge-
. druckt? Wenn ja, Stop.
7 U35 day =~ .35
8 B6002 {fo02) - a ‘z Mit diesen 3 Be-
CAT <a>‘ + 1T = a ¢ fehlen wird die
10 Uboo? )y —» 6oo2 ) Adresse des in

Speicherzelle 6002 t
stehenden Befehls um 1 erhdht.
Beim 1. Riicksprung auf die
Speicherzelle 6002 findet die
11 ~ E6oo2 Maschine dort den Befehl B2oo02
beim 2. Riicksprung B20073
beim 3. Riicksprung B2oo4

usw. VOI.

Pieses kleine Beispiel zeigt, wie ein Programm sich
selbst abédndern kann.

Bei den Befehlen in Zelle 6008 bis 6010 wird der Befehls-
text, der aus der Zelle 6002 geholt wird, als Strichzahl |
aufgefalt. Der Befehlstext wird erst dann zu einem auszu{

f

fihrenden Befehl, wenn er im Befehlsregister steht.

Flir Zdhlungen ist es hdufig notwendig, Inhalte von Schnell-
speicherzellen zu vergrofern oder zu verkleinern.

Das kann man natiirlich tun, indem man den Inhalt der
Schnellspeicherzelle in den Akkumulator bringt, mit CA-
bzw. C5-Befehlen die Verdnderung vornimmt und wieder weg-
speichert, wie es im obigen Beispiel in Zelle 6004 - 6007
durchgefiihrt wird.

Dabei wird allerdings der urspriingliche Inhalt des
Akkumulators zerstort.
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Mit einer Xombination der C-Befehle 18Bt sich eine solche
Anderung in einen beliebigen Schnellspeicher ausfilhren, ohne
den Inhalt des Hauptakkumulators zu beriihren. Diese Kombi-
nation ist CK.

Hierbei gibt die Schnellspeicheradresse den Speicher an,

in dem gezidhlt werden soll und die Trommeladresse die
Anderung. Der ibrige Operationsteil (A, S, US, B, NS)

zibt an, ob addiert, subtrahiert usw. werden soll.

CKAs+t 8y 4. 6L —p B ay -7 a
CKSs+t 8! — bl 8 () — 8
CKUS s+t B! —ds)! —> s (a) —5 =
CKBs+1t t' - s gy —y a
CKNSs+1t -t =5 s (& —». a

Man beachte dabeil, daB hier infolge des zusidtzlichen Kenn-
zeichens K nicht s und t als Konstante wirken, sondern s
den Schnellspeicher s anwdhlt und nur t als Konstante wirkt.
t' kann deshalb nur maximal den Wert 8191' annehmen.

Mit Hilfe die ser Befehle wiirde das obige Beispiel zum
Ausdrucken der Zelleninhalte 2001 ff lauten:

6000 CKNS35+56 -56 —» 35
ki B2oo01
> 0 Zelleninhalte drucken
3 CKA35+1 335 + 11— 35
4 PZ35+0 , wenn {35) =20 Stop
5 - B6oo1 ) : '
6 CA T ' Verdndern der Adresse
7 U600 1 des Befehls in6gg%le‘
8 E6007 Riicksprung auf 6001

4.3 Logische Operationen

Neben den arithmetischen Operationen kann die Maschine auch
logisch operieren. Sie kann "Und" (Konjunktion) und "Oder"
(Disjunktion) Operationen ausfiihren.
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Die "Und" - Operation wird in der Maschine mit Intersektion
bezeichnet und wird bindrstellenweise mit den b eiden aufge-
rufenen Speicherinhalten dvrchgefiihrt. Als Ergebnis, das
stets im Akkumulator stcht, erscheinen nur in den Stellen
eine Eins, in denen in beiden eingele nden Zahlen eine kins

gestanden hat.

Die Intersektion wird zum Herausschneiden bestimmter Teile
‘benutzt, z.B. zum Heraustrennen der Trommeladressen oder des
Operationsteills.

Im (a) A /\m> — i G,

Bei Intersektionsbefehlen mit zwel Adressen werden die

beiden Speicherinhalte zur Konjunktion gebracht.

Ist+t HALG) -5 a () -7 s

Hier ist besonders zu beachten, dall das Ergebnis in den
Akkumulator geht und der aufgerufene Schnellspeicherinhalt
erhalten bleibt.

Die Intersektion kann auch mit dem negativ gemachten Inhalt

der aufgerufenen Speicherzelle durchgefiihrt werden.

ISm - YN (-()) — a
ISs+1 <s>/\(—(ﬁ)) =% g {8y —p 8

Meist wird die Intersektion mit Konstanten durchgefiihrt, die
durch C-Befehle aus dem Befehlsregister zugefiihrt werden.

CIn ayAnt - a
CISn YN(-n') — a

- Es seien hier noch einige spezielle Befehle angegeben:
CIB19T : a)N\8191' = a

d.h. nach Ausfilhrung des Befehls steht im Akkumulator nur
noch die Trommeladresse des urspringlich im Akkumulator
stehenden Befehls.



CI255+0

nach Ausfiihrung des Befehls steht nur noch die Schnell-
speicheradresse des urspringlich im Akkumulator stehenden
Befehls

CIST+o was auch geschrieben werden kann CIS8192

Der Operationsteil und die Schnellgpeicheradresse des im
Akkumulator stehenden Befehls bleibt im Akkumulator, widhrend

die Trommeladresse geldscht wird.
CIS256+0

Der Operationsteil wird herausgetrennt, d.h. Schnellspeicher-
adresse und Trommeladresse werden auf Null gesetzt.

Die Intersektion kann auch mit CK-Befehlen durchgefiihrt

werden.
CKIs+t )AL -2 a {s) —7 ®
CKISs+t EON-t') =5 a (Y 5 s

Als Beispiel soll die Trennung einer Gleitkommazahl in
Mantisse und Exponent vorgenommen werden (interne Darstel-
lung einer Gleitkommazahl vergl. 2.2.2).

Die Zahl stehe in Schnellspeicherzelle 6, der Exponent soll
in die Zelle 16, die Mantisse in die Zelle 17 gebracht
werden, wobel die Zahl selbst erhalten bleiben soll.

CKI6+255  {6)/\255' =) Exponent - a By —» * 6

U16 . Exponent -5 16 ‘

CKIS6+256 <L6) A (-256') =) Mantisse mit Vorzeichen=
. stelle — a {6) -5 6

U17 Mantigse 3 17

Die "Oder"-Operation bringt eine disjunktive Uberlagerung
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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T en

Die "Oder"-Operation wird mit dem Befehlszeichen O aufge-
rufen, das hier zur besseren Unterscheidung gegeniiber der
Null mit O bezeichnet werden soll. Am Fernschreiber er-
scheint fiir die Buchstaben 0 ein groBer Buchstabe, widhrend

flir die Ziffer Null ein kleines o geschrieben wird.

Om EHVEy - a

’

Os+t EHVEEY —> s (ay = a

Bei Doppeladressbefehlen wird das Ergebnis der Disjunktion
in die aufgerufene Schnellspeicherzelle geliefert, widhrend

der Inhalt des Hauptakkumulators erhalten bleibt.

COn ayvn' —» a
CKfs+t (s)vt‘ -5 = ay - a

4:4 Adressensubstitution

Die ZUSE Z 23 hat die Moglichkeit der automatischen Adressen-
modifikation. Diese Befehle, die das Befehlszeichen ¢ ent—
halten, wirken in 2 Schritten.

Im 1, Schritt wird, durch das G bzw. die Kombinationen
CG, GK oder CGK ausgeldst, eine Adresse aufgebaut, mit der

im 2. Schritt, die durch die librigen Befehlszeichen en ge-
gebene Operation ‘ausgefiihrt wird.

Es kOnnen beil 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 nicht{ wirksame Operationsteil mit )

bezeichnet;

@ kann fir B, U, NU, A, S, US, E usw. stehen.

Hier wird aus dem angegebenen Speicher erst die richtige
Trommeladresse geholt, mit der der Befehl ausgefiihrt werden



soll. Von dem angegebenen Speicherinhalt wird nur der Trom-

meladressentell verwertet.

; r~
¢Ot 1. Schritt &y >t
G loschen

2. Schritt éa't ausfiihren.

Hier wird die richtige Trommeladresse aus der Trommelzelle
t geholt; soll die Trommeladresse aus einem Schnellspeicher
geholt werden, so ist der Befehl in der folgenden Form zu
geben:

' e~
G Os+o 1. Schritt &y Dt
G loschen

7
2. Schritt &)t ausfiihren.

4.4.2 Adressenmodifikation mit Indexregister, das sich nicht

verdndert.

Bei G-Befehlen mit zwei Adressen wird im

1. Schritt der Inhalt des aufgerufenen Indexregisters zu
der in der Trommeladressenstelle des Befehls angegebenen

Zahl addiert und das Frgebnis als Adresse zur Ausfihrung im
2. Schritt eingesetzt. Als Indexregister konnen alle vor-
handenen Schnellspeicherzellen verwendet werden. Der Inhalt
der Indexregister bleibt unverindert erhalten.
a) Aufbau von Trommeladressen

' ~

G s+t . 1. Schritt (sp+t)y = % (sy — s
G, s loschen
~
2. Schritt © t ausfihren.

Von der aufgebauten Summe (sp+t wird nur der Trommel-
adressenteil verwendet (<§>+t)t'
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b) Aufbau von Schnellspeicheradressen
GK Qs+t 1. Schritt (<D Ht)an. 0> &, <> s
G, s loschen

2. Schritt OKsS ausfihren

Von der aufgebauten Summe werden nur die letzten 8 Stellen
verwendet und als Schnellspeicheradresse gl eingesetzt.
Fir den 2. Schritt bleibt das interne Zeichen K, es soll
nur Scknellspeicheradresse wirksam werden, erhalten.

4.4.% Adressenmodifikation mit verdindertem Indexregisterinhalt

Diese Befehle wirken in gleicher Weise wie die vorher be-
schriebenen, nur daf zusitzlich die aufgebaute Summe

¢s)+t nicht nur als Adresse eingesetzt wird, sondern auch
in das Indexregister geht.

a) Aufbau von Trommeladressen
' X _ ~
CG Os+t 1. Schritt (ep+t)y => % {sY+t —5 s
Cy, G, s 1l0schen

2. Schritt C)t ausfiihren.

b) Aufbau von Schnellspeicheradressen
CGK @s+1 1. Schritt (<s>+t)35m40:>’§ LD+t - 8
C, G, s loschen

2. Schritt @Ks ausfiihren.

Es s0ll das schon in Kapitel 3 gegebene Beispiel hier noch-
mals durchgefithrt wverden, Jedoch.mit der Variante, daB das
Zﬁhlerpolynqm‘6; Grades, das Nennerpolynom 8. Grades ist.



Fs soll also die Funktion

tabelliert werden, von x. = 0 bis X, = 3 mit einer Schritt-

0
welte Ax = 0,125,

Da das Argument stets nur 3 Stellen nach dem Komma hat,
sollen hier auch nur diese Stellen herausgeschrieben werden,
wEhrend das Ergebnis mit 6 Stellen nach dem Komma erscheinen
soll. Hierin ist ein Beispiel zur Anderung der Druckan-

ordnung gegeben.

Auberdem sollen als Anwendung des Bedingungsschalters - die
Werte des Zghler- und Nennerpolynoms nach dem Funktionswert
zusttzlich ausgeschrieben werden, wenn der Bedingungsschalter
"aus"-geschaltet ist. Wenn dieser Schalter eingetastet ist,
soll nur Argument und Funktionswert ausgeschrieben werden.

Das Unterprogramm Polynom soll so gestaltet sein, daB es fiir
beliebigen Grad des Polynoms arbeitet.

Das FluBdiagramm hat dann folgendes Aussehen:

—:Egggibén der Uggggéhrifgww~W¥
X P(x) P6(x) P8(x)

\

1x Waﬂen— und ael]eatran%port

]Anfangswert elnsotzen x —> z

“V
Druckanordnunv zum Ausschreiben
fir das Arvumeﬁt richtigstellen
{d.h. 3 —-> 1032
X ausscnrejben

e e e s i e S

!

N - : i
Druckanorduung fir F(x) vorbereiten
d.h. 6' - 1032

d
N4

¢

i

i
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Vorbereltunﬁ fir das Nenrerpol‘nom
sdresse des hochsten Koeffizienten
Grad des Polynoms_

UP Polynom
Berechnung PB(X)
e N

]Wert des Pol;noms Pg(x) spelcbern

e e

i i s . A e

VorbeleLtun” fir des ¥ hlerpolynom

Adresse des hochsten Koeffizienter
GraGé des roiynoms

% ‘ll
j )
AR S
urp Polynom

Berechnung P6(X)

AV

ausschreiben

/.
(Pglx) = 0 TR el MONNCEEE LI
§ nein
v
P_(x) [s
__§_(_~ e T l UNEKDLICH
D r ;
Sl
Vo
| 27x) ausschreiben]
{
Y

]

e

(Bedingungsschalter "aus" ?:>ne¢n

| e

6(Y\ ST

PSak\ ausschreiben E

wog




~ 73 -

'
1
J

1 x Wagen- und Zeilentransport

i
%
s Ja r < ?
(e x<x, )
nein
Stop

Beim Sprung in das Unterprogramm sollen folgende Angaben

gemacht sein:

1a

2

3.

Pas Argument in Schnellspeicher 3o

Tie Adresse deg hdchsten Koeffizienten in 37
(es sei vorzusgesetzt, daB die Kceffizienten hinterein-

ander a a , a . » o 1in Trommelzellen gesveichert

n’ “n-1 n-2

sind).

Ler Grad des Polynoms als negative Strichzahl in 32.

Pas FluBdiagremm hat denn die Gestalt:

[ Riickkehradresse umspeichern |
[hochster Koeffizient = |
,,,,, 5!
i
e e L e A HYE -
| Pe X + n#Hchster Koeffizient = P
| ;
[n - 1=
I
I
ja / e
©= \nh>o0 2 )
| 3
4

Riickkehr



Das Unterprogramm fiir die Polynomberechnung soll wieder im

Kernspeicher stehen in den Zellen 200 ff.

Speicherliste Polynom

Zellen-Nr.

200

iy
— O W ® N o Uyl &~ W o -

N
nNo

Inhalt . Erliauterungen

BS }

U212 Riicksprungbefehl notieren
GBZ1+0

U6 } hochster Koeffizient -» 6 = P
B30 )

e

CGB31+1 ( P- x + nichster Kgifglzéfng
PERRI |

CKA32+1 n-1 = n bzw. -n+1 = -n

B32 . :
QQE204 } -n<o dann Sprung auf 204

B6 : hole Wert des Polynoms nach a
o Ricksprungbefehl wird vom

Programm selbst eingesetzt.

Speicherverteilung filir das Hauptprogramm

6ooo ff
6080 ff
61oo ff
6120 ff
6150

£y
£
6160 ff

und sonstige Daten

Programm

Anfangs- und Endwert, Schrittweite
Uberschrift in Klartext: x F(x) P6(x) P8(x)
Klartext:  UNENDLICH

Koeffizienten des Zihlerpolynoms 8g: ag 2

Koeffizienten des Nennerpolynonms b, b o

Speicherliste
6000 B61oo l Uberschrift schreiben
1 Siby
2 Flooo Wagen- und Zeilentransport




A

-~ 0 W O N o v B+~ W

-

N

N o U A~ WD - 0 W N oUW

O @

@]

SOy U1 B~ N

B30--6080
CB3

Ulo032

B30

D .

CB6

Ulo32
CKB31+6160
CKNS%2+8
F2o0

U35
CKB%1+6150
CKIIS32+6
F2o00

U36

BER o
PPQQE6037
13 sl

NS14

QQE6028 —

B36
D

B35
D

Flooo <—‘

B6+6082
B%o

+

T30 .,
B6081
QQE6004

[nd

40

%
}
}

®

B6120
Ny
6022

% Stellen nach dem Komma

Argument schreiben

6 Stellen nach dem Komma
fiir Druck von F(x)
Adresse von b8 -3 37

-8' = 32

U.P. Polynom PS(X) -> a,b
Adresse von ag - 31

-6 = 32

U.P. Polynom P6(x) -5 a,b
wenn PB(X) = 0 Sprung nach 6037
P6<X) |

?éxzy = F(x) schreiben

wenn Bedingungsschalter "ein"
Sprung nach 6028

P6(X>

1L schreiben
Pgﬂxj

Wagen- und Zeilentransport
Ax -3 6

X + A:x:? X

X - X,
wenn  x-x,< 0 Sprung nach 6004

sonst Stop

Ausschreiben des‘Textes
UNEDNLICH

Sprung nach 6022




6080 X, i
1 : > +£;
2 O X

6100 £ff| R ...X...P(x)... P6(x)...P8(x)W o*)
Klartext fiir die Uberschrift

6720 ff gﬁtmEmDLICHffo i Klartext als Erlduterung
6150 ag
1 ag
2 a4
6156 a,
6160 bg
1 b7
6168 b

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

“) Da die Maschine den Klartext fortlaufend ab Zelle 6700 so
lange druckt, solange in den Zellen Klartext vorhanden ist
muB als Kennzelchnung am Ende des Klartextes etwas stehen,
was vom Klartext verschieden ist, z.B. o.

H



5. Relatives und adressenloses Programmieren .
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5.1 _Relativadressen
Beim Aufstellen von Programmen will man sich hidufig nicht
auf bestimmte Adressen festlegen. Das trifft besonders fiir
Unterprogremme zu, die bel den verschiedensten Programmen

verwvendet werden sollen.

Man mochte die Programme mdglichst so aufstellen, daB man
sie an eine beliebige Stelle der Trommel speichern kann.
Diese oglichkeit ist durch die Relativadressen gegeben.
Man stellt hier die Programme zunichst so auf, als ob sie
ab Trommelzelle O stehen wiirden und bezeichnet alle
Adressen, die sich auf eine solche Trommelzelle relativ zu
Anfang beziehen (Relativadresse) mit einem Bandbefehls-
zeichen (Am). Beim Einlesen wird dann zu der schon ange-
gebenen Adresse die im Speicher m stehende tatsichliche
Anfangsadresse (Absolutadresse) addiert und der Befehl mit
der fertigen Adresse weggespeichert. Im Programmablauf
haben Bandbefehle also keinerlei Bedeutung mehr, nur beim
Finlesen bewirken sie die Adressierung der Befehle in Ab-
hénigkeit von der jeweiligen Stelle, an der das Progremm
eingespeichert wird.

Pas Bandvefehlszeichen fiir die Relativadresse wird mit ...Am
direkt hinter der Adresse angegeben und hat die Wirkung,

dafl vor Wegspeichern des Befehls ... der Inhalt der speicher-
zelle m addiert wird.

. o Am {m) zum eingelesenen Befehl ... addieren

Als Speicher m, 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 muB vor Einlesen
des Programms die ricatige Anfangsadresse eingegeben werden.
Sehr h#ufig wird die Schnellspeicherzelle 26 fiir diese
Anderungen benutzt, da diese Zelle sich leicht mit der
entsprechenden Anfangsadresse fiillen 1&Bt. Dés ist auf zwel
Arten moglich:
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1) Dem Programm, das in Relativadressen geschrieben ist,

wird ein gesonderter Vorstreifen vorangeschickt

UmU
Zo+ 18

UnU bestimmt die Stelle m, ab wo das Programm eingelesen
werden soll (das U-Bandbefehlszeichen bewirkt, daB der
Befehl Um nach Schnellspeicherzelle 19 gebracht wird).
vergl. 3.5. .

Zo+1x bewirkt nach Einlesen des UmU-Befehls einen Stop
der Maschine.

Pas eigentliche Programm beginnt mit einem Bandbefehl

CKI1T9+8191E

ooooo

Dieser Bandbefehl bewirkt, daB der Trommeladressenteil
des Inhalts von 19, also die Anfangsadresse m', in die
Schnellspeicherzelle 26 gebracht wird (vergl. 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 mifB3te nach dem CKI19+8191E - Befehl noch ein ent-

sprechender Umspeicherbandbefehl folgen.

UnE 26) =5 n

2) Dem Programm wird ein Vorstreifen vorausgeschickt

CBmE

Zo+1FE

CBmE bewirkt, daB m' in die Schnellspeicherzelle 26 ge-
bracht wird.

Zo+1E Tbewirkt.Stop vom Lochstreifen her.



Tas eigentliche Programm beginnt dann mit einem Bandbe-
fehl
UoA26U

ooooo

Hier sind zweli Bandbefehlszeichen in einem Befehl ange-

geben:

... A26 bewirkt, daB die in 26 angegebene Adresse m zu Uo
addiert wird, es entsteht der Befehl Um, der infolge des
U-Bandbefehlszeichen nach Schnellspeicherzelle 19 ge-

bracht wird.

Wenn eine andere Zelle als Schnellspeicher 26 fiir den
Bandbefehl ...Am benutzt werden soll, kann diese auch
durch Bandbefehle gefiillt werden:

CBmE m' —y 26

UtE 26 -5 t
Zo+1R

oder auch direkt in eine Schnellspeicherzelle s

CKBs+mE m' - s
Zo+1E

Beispiel

FEs soll ein Unterprogramm fiir das Skalarprodukt zweier
n-dimensionaler Vektoren aufgestellt werden.

Hierbel soll gleichzeitig eine Moglichkeit der Ubergabe der
Parameter an ein Unterprogramm gezeigt werden. Bei den bis-—
herigen Beispielen wurden die Parcmeter (Argument, Koeffi-
zienten, Adressen, Grad usw.) in bestimmte feste Speichér—
zellen gebracht. Hier sollen die Parameterangaben hinter dem



sufrufbefehl dés Unterprogramms Skalarprodukt stehen; der
Rucksprung mull dann in die Zelle nach den Parameterangaben
erfolgen.'Das Unterprogramm holt sich die Angaben dann
selbst. Es ist hier vorausgesetzt, daB der Aufrufbefehl des
Unterprogremms und die Komponente der Vekioren auf der Trom-
mel stehen.

Im Haupvprogramm wirde fur den Aufruf stehen:

£ Fm Aufruf des Unterprogramms
t+ 1 ) {iqg Adresse der ersten Komponente,des
e Vektors X
t-2 t! yQ Adresse der ersten Komponente des
2 ! . ->
, Vektros y
t+3 nt Dimension der Vektoren
t+4 5 s auf diese Stelle erfolgt der Ricksprung aus

dem Unterprogramm

Flulldiagramm filir das Unterprogramm Skalarprodukt

Riicksprungbefehl umspeichern

l

Adressen elinsetzen

t1—7 = {Xj} -1 —> Indexregister x

to-1T = fy} -1 —> Indexregister y
-1n' (negative Dimension) —-) Zdhler-
} register

|2V il 1= v

1 ’:9_31- =
X ¥y #d Xy a5 X ¥




-

N
i N il
= -+ F =) n,|
: e NL
2 n<o 7 )
nein
X
Rilckkehr
Relative
7ellen Nr. Inhalt Bemerkung
- UoA26U Bandbefehl, steht nur suf dem
Streifen (verlangt Vorstreifen
CBmE :
0 B5
1 CA% Rlicksprungbefehl mit um 3 er-
hohter Adresse umspeichern in
2 | U21426 ) Relativzelle 21 -
3 GB5+0 t, — a, da in 5 die Riick-
4 CS1 adresse auf die Stelle nach dem
- ‘ F-Befehl steht
5 Uu20 | -1t = {x4} —ilii— 0 20
6 GB5+1 N
'’ CS1 :
8 21 b T {Y’z} mL =d
9 GNS5+2 )
10 et | it et
1 CKB2Z+0 . . 085 x5y -5 23
2 CGB20+1 {xl} doed o {Xi} -5 20, x; —» a
3 Ub: .o ,
4 CGB21+1 {yi} = v {yi§ —» 21, y; -5 a
5 X Xlgyl _—> a96
6 B23 Z::x v
7 + Z
8 Upkt ) Xy, +) xy ) xy-> 23
g CKA22+1 | -n+1' -n -> 22
20 QE22+12A26 wenn -n<0 Sprung auf Relativ-
: . : zelle 12
21 Fo Hier wird vom Programm selbst
der Rucksprungbefehl eingesetzt.




5.2

o ——

Adressenloses Programmieren (Symbolische Adressen)

Mit Hilfe eines Zusatzprogramms zum Leseprogramm ist es
méglich, daB die ZUSE 7 23 dem Programmierer eine grofie
Arbeit abnimmt, nidmlich das Einsetzen der endgliltigen

Adressen.

Beim Aufstellen von Programmen kann men vielfach noch keine
Adressen einsetzen, da sich die Adressen durch Veridnderungen
und Verbesserungen stindig noch verschieben. Man 1808t des-
halb die Adressenctellen noch offen und macht sich dabeil
KNotizen, auf welche Stelle man sich beziehen will, z.B.

B B
I Sinus
U , sin 8

Erst wenn das Programm fertig aufgestellt ist, bestimmt man
flir die bezeichneten Werte Adressen und muB nun das Pro-
gramm nochmals durchgehen, um die Adressen eingusetzen.
ralls sich nachtrédglich noch etwas #ndert, miissen auch alle
Adressen wiedcr Uberprift werden, wobei leicht eine Ver-
dnderung lbersehen werden kodnnte.

Die Arbeit des Adresseneinsetzens, ja auch die fortlaufende
Zellennumerierung, entfdllt beim adressenlosen Programmieren.
Anstelle der Trommeladressen werden Namen geschrieben und
die Stellen, auf die man sich bezieht, werden mit dem
gleidhen Namen bezeichnet. Eine Zuordnung von Namen zur
endgliltigen Adrecse wird dann von der Maschine selbst bel
der Eingabe vorgenommen. Es ist dann auch gleichgiiltig, ob
man an irgendwelchen Stellen noch nachtriglich etwas ein-
Tligt oder wegldft, da in diesem Fall beim Einlesen in die
Maschine eine andere Zuordnung Naeme - Adresse vorgenoimen

wird.



Auferdem wird der Speicherraum der Maschine besser ausge-
notzt, weil die einzelnen Teile direkt hinteveinander ge-
packt werden. Bel festen fdressen will man meist Adressen
von Unterprogrammen auf volle Hunderter legen, um sich diese
Adressen leichter merkxen zu konnen, wodurch méglicherweise
grobere Liicken zwischen den Programmtbteilen entstehen. Beim
adressenlosen Programmieren kann das Unterprogramm mit
einen Nemen aufgerufen werden, der der Wirkung entspricht,
so deB auf eine glatte Adresse nicht geachtet zu werden
braucht.

Die Namen werden zur Fingabe in runde Klammern eingeschos-
sen und konnen aus einem bis finf beliebigen Fernschreib-
zelchen bestehen. Als Adresse hinter einem Operationsteil
missen sie dhne swischenraum angeschlossen werden; der
gleiche Neme kenn als Adresse beliebig oft gegeben werden.
Alleinstehend als Bezeichnung einer Stelle darf jeder Name
nur einmal erscheinen.

Flir des oben angefiihrte Beispiel wiirde man vielleicht sofort
fTertig hinschreiben:

B(BETA)
F(SIN)
U(SBETA)

Im Programm miBten dann unter anderem mit (BETA), (SBETA)
und (SIN) = Anfang des Sinusunterprogramms bezeichnete Stel-
len auftreten. Es konnen auch Befehle von der Form B6(4A)
gegeben werden; hier wird die 6. Zelle nach der mit [A) beo
zelchneven Stelle angesprochen. Beim Einlesen fihrt das
Zeichen "(" gus den Leseprogramm auf das Adressierprogramm,
wn den Namen bis zum SchluBzeichen ")" einzulesen. Steht der
Neme allein zur Bezeichnung einer Stelle, so wird der Name
mit der Adresse, wohin das nichste Wort gespelchert werden
soll ((19>t), in eine "AdreBbuch" genannte Speicherliste
eingetragen. Wenn der Name nach einem Operationsteil steht,
so wird im "AdreBbuch" gesucht, ob dieser Name schon allein-
stehend vorkam und sonit die zugeordnete Adresse vorhanden
ist. Ist dies der Fall, so wird diese Adresse dem zu
sveichernden Befehl hinzugefiigt. Andernfalls wird zungdchst



Ny

L TR

der unvollstindig adressierte Befehl gespeichert und in

ein "Vormerlkbuch" (Speicherliste) wird der Neme sowile die
Adresse der Zelle, in der der noch unvollstindige Befehl
steht, notiert. Das "Vormerkbuch" wird jewells beim Einlesen
eines alleinstehenden Namens durchsucht, ob Befehle mit
diesem Nemen schon vorher eingelesen und als unvollsténdig
im "Vormerkbuch" notiert wurden. Bei diesen Befehlen werden
die den Nemen zugeordineten adressen eingesetzt und die ent-

sprechenden Notierungen im "Vormerkbuch" gestrichen.

Da man, spregziell beim Auspriifen eines Programmes, wissen
méchte, welche Adressen den einzelnen Namen zugeordnet wur-
den, kann man sich das "Adrefbuch" und "Vormerkbuch" aus-
druclien lascen. Es erscheint dann jeweils ein Neme und die

A 2

Adrecse nebeneinander.

Wenn am Bedingungsschalter mindestens eine Taste "ein" ge-
schaltet ist, wird beim Einlesen jeder ins AdreBbuch einge-
tragene Name ausgeschrieben. Mit dem alleinstehenden Zeichen
")" wird anschliefiend das "Vormerkbuch" ausgeschrieben, d.h.
nicht erledigte Vormerkungen. Es erscheinen dann Namen und
Zellennummern, in denen zu den Befehlen noch nicht die
Adressen des Nemens eingesetzt wurden. 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 "AdreBbuch" und
das "Vormerkbuch" ausgeschrieben.

bei Bedingungsschalter ein "Vormerkbuch" ausschreiben
" i aus "AdreBbuch und Vormerkbuch"

ausschreiben

Fine Loschung oder Teilloschung des "AdreSbuches" kann man
mit dem speziellen Befehl V(NLi) erreichen.

V(NAM) 16sche alle Namen im "AdreBbuch" von dem hier ange-

gebenen Namen NAM an. Tie so geldschten Namen konnen mit
anderer Bedeutung wieder verwendet werden.
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Wird der angegebene Name im "Adrefbuch" nicht gefunden, so
stoppt die Maschine und 1ldscht nach Start das ganze "AdreB-
buch" und "Vormerkbuch". Diese Gesamtldschung macht man anm

besten mit
V() : Maschine stoppt. Nach Start Loschen von "AdreB- und

"Vormerkouch'.

Uber Eingabe des Adressierprogramms und Linge des "Blicher"

vergl . Programmbeschreibung Adressierprogramnm.

Beispiel -

Es selen 3 Listen von Werten gegeben

Lis L 1

A e it E B
- . T ° o ° ~
Taa’ = Lo 3 Ty

Mo isl o ol ikl e

Aus jewells einem Tripel dieser Zahlen soll der

Ausdruck
—=— . gin J;i =+ Ds
gebildet und in eine 4. Liste eingetragen werden.

Die GroBen li seien von einer mit (L) bezeichneten Stelle
an, die r, ab (R), die£; ab (ALF) gespeichert. Unter (N)
sel die Anzahl n'' der VWertetripel gespeichert. Das
Unterprogramm Sinus sei schon auf der Trommel gespeichert
und mit dem Namen (SIN) bezeichnet.

(1) 1,

1o



(ALF)

N

(ANF)

()

Rt

Ln
nt
CKB35+0
- GB35+ (ALF)

_ P(sIN)

GB35+ (L)
X

GB35+ (R)
G135+ P)
CKA%5+1
B35

S(N)
QQF1(ANF)
o)

SR
ZE(ANF)E



Erléuterungen erilibrigen sich fast, da diese Jja schon durch
die Namen gegeben werden.

Dem Programm ist nur noch ein Vorstreifen vorauszuschicken
o ; %

UmU
Zo+18

der bestimmt, an welche Stelle der Trommel das Programm
eingespeichert werden soll.



efehlsliste Z. 0. 8.0 1 22
Befehl Wirkung _
1) Sprungbefehle
Et &y =3 b Bttt — ¢
s ) e e Fls+1) —> ¢ ,
PEs+t wenn {(s)=o {8y =5 b Ft+17 =% ¢
wenn {s) <0 ndchster Befehl wird geholt
QEs+t wenn (s) <o £hy —> -k Et+1! —> ¢
wenn (sgzo " néachster Befehl wird geholt
s & 3, 4, 5 , '
Fm {m) \———; b Emtl -2 o Ac) =5 D
2) Lese- und Speicherbefehle
Bm )y - a
Bs+t &) — s {ay —» 4
Un {a) == n {8y —> & .
Ustt )y 5 ot B =5 s @&y 5 &
NUm ey -5 m o -7 a ‘
KU+t Y=y t -0 -3 s @y s
%) Blocktransfer Trommel ¢ Schnellspeicher
Es werden n Zelleninhalte libertragen, wean
(n-1)! nach Schnellspeicher 13 gebracht wird
und der Befehl gegeben wird '
BVs+t &y =2 s &+1) -2 s+ (t+n-1) -5 s+n-1
UVs+t ) =2 t (s+D — ] (s+n-1 =5 t+n-1
: {s) =% s s+ —py s+ dsn-1) —> sin-l
NUVs+t Y = t e+iy >t {s+n-T) —» t+n-1
Oy => -8 g = g4 ; -2 s+n-1

0




: Benutzte
Befehl ) T MrmEL L roWelGiien
4) Arithmetische Befehle "Gleltendes Komma"
+ 6 + &y -5 2,6 _ 2-6,11=13;16,17
= <6> e <a> -2 2,6
X &) - &) > a6
: 6y (&) -» 2,6
W V&' - a,6 2-6,11213,46-18
e o _
V2 ’\ﬁ(a) -3 a,6 ,
M gy » (=1) —> a,6 _ 4-6

5) Bedingungszeichen

PP. .. , (gy=o
QQ. . <o
PRUQ . » Befehl ... _ {g) =0
Piew nur ausfiihren, wenn: {Zye 0
2 i - : (2)y< o
Yoo ) (3>4O:';
PQQQ. .. , & &,

6) Ausgabe und Tabellierungsbefehle

D (&) -7 Ferngchreiber (H--. 28,6 12-6,11-13; 16-18
D2 {a) -» PFernschreiber
wenn {1029) 2o w
(&) —> Locher j Ey—y a;b
wenn {1029)< o

Flooo Wagen- und Zeilentransport auf FS 2 - 6
Floo2 Wagen- und Zeilentransport
~auf PS bei (102920

auf Locher bei {1029 <o
&)~ e_,6




Wirkung

Benutzte

Betenl i) Schnellspeicher
R "'\q
Peoo Spaltensprung géul i : >\\; 220 b
auf FS bel {Io29 =Zo
<a> "") 5-76 <
F8o2 auf Locher
bei {029 <o
F840 n Zeichenbreite(auf FS 2 -5, 11
( einriicken, wenn i s -
-n' im Akku auf F§ bei {1029)Zo
7842 i auf Locher
. B ande 8 bei {fo2P<o-
F850 n mal Zeilen- fauf FS _ Pilioh - g
transport wenn : e <
- Cntoim Akku auf FS bei{l029) =0
[ o -3 a auf Locher
bei{lo29) <o
7) Angaben zur Tabellierung
U1 029U ‘
+1bzw-1 Kennzeichen ob D2 auf Ps(+1)
oder Locher (-1) wirken soll
1! Stellenzahl bei Gleitkomma-
Aus gabe
/n e N - . -
& Stellen vor) dem Komma bei
/9* " nach) Ausgabe in Normalform
kt Spaltenzahl
%! Zwischenrsume zwischen BSpalten
n' Stellenzahl fiir Strichzahlen
+1ozv- Kennzeichen ob Gle1tkomma(+1)
oder Normalform {(-1) Auscabe
8) Stopbefehl
Zo Stop vom Programm her




“an Benutzte

Befehl Wirkung ﬂ?;Schnelﬁspeicher
9) Bandbefehle
UmU Pags Folgende in Zelle m, m+ﬂ,
: m+2 usw. speilchern
5 ok Befehl sofort ausfihren
oo o Am (m) zum Befehl addieren
10) Aufruf des Leseprogramms
Fo Lieseprogramm mit Ubertragung 2769
der Entschliisselungstabelle in
die Kernspeicher {(Entschliiss- i
lungszeit fiir ein Zeichen 5 msec)
Fo+6 Leseprogramm ohne ibertragung 9 . %a
der Entschliisselungstabelle in
die Kernspeicher {(Entschliiss-
lungszeit fiir ein Zeichen
20 msec)
- F522 T Wort vom Lochstreifen ablesen 2. — 32
und in den Akkumulator bringen -
11) Befehle fiir Adressenrechnungen
und Zidhlen
Am Ey 'ty — @
Astt (8)!+Cb2! 9 &  gay -3 g
2 -t =5 a
Ss+t H'-W' -5 s fay -3 s
NSm i ~Lm}! -3 g
NSs+t ; -{t)! == g ‘ 2y ~5 a
USm - @y' -5 a ’
USs+t {P-)' —5 s a2y —> o
L 6r-ay' -> a,6 5 e
if E':day! - a,b 2 -6
Fio20 {a)' -2 a,6 als Gleitkomma-
zahl D 6;12,73,16 :

e




Benutzte

Befehl Wirkun Schnellspeicher
12) Konstantenzufiihrung

CAn ay  pntoes g

CBn:-=CNAn n' - a

Cin {day — n'. -5 g

CNSn -n' -2 g

CUSBn nltdeyl:—5 g

CKAs+t '+t -5 s {ay -5  a

CKSs+t sy'-tt - s 8y —»a

CKSUsg+1 t'-¢{s)' -5 s Ak e et

CKBs+t t' -3 s 8y —>. .4

CKNSs+t -t' -5 s l8y —% a
1%) Logische Befehle

#m Eyvmy ~5 a

Pt YV -5 s 2y -

CEf s+t LYV ! 5 5 . gay -

Im EYNm) -5 2

ISm YN (-)) - a

Ig+1 YN =5 a L) ~5 s

ISs+t SYN(=LEY) =5 a 11¢sy = s

CIn arA\ n' - g

CISn YN(-n') - g

CKIs+t (SO N ' — a gy —» s

CKISs+t EYN(-t'] =5 a 118y = s

& PR -

Goows+t

14) Adressensubstitution

1.8chritt

2. Schritt

V. 8chritt - {

2, Schritt

Ger, N F 0 (8schen

el
t ausfihren

Nttt () 5 s
G, s lOschen

f\'

t  ausfihren



Befehl Wirkung
_~_~~_h_-”~..-_,_h_~~u_h»_-ih_~~~f*»“:;*h_,-h»__,wﬁ&wnhg,-_m_u_
CG...8+7% 1.5chritt i(s)+t)t£)t s+t -~ 8
CGs loschen .
2.5chitt oh o g ausfiihren o
0K...stt 1.8chritt () +tdgs DB (D 3 B
G, s loschen
2.Schritt ... KS aufiihren
CGK...stt 1.5chritt ((s)+t)330°04o:)gl (sH+t —» s
* CGs loehen -
2.8chritt’ ... K§ ausfihren
Liste der Schnellspeicher 1 Wirkdng‘beim
Adressel .. .. Wirkung beim Tesen - | Schreiben ..
0 liefert o Mauldrucker
1 liefert 239 Vorzeichenstelle Qreed-Tocher
p) Test P, Q bei beliebigen Befehlen
Verlingerung des hAkkus, Test Y suf
letzte Btelle
4 Akkunmulator Test PP, QQ, PPQQR, PQQQ flbernahme der
‘ - Handeinstellung
5 Riickkehradressenspeicher
6 Ohne Besonderheit
7
g fir Sonderzwecke vorgesehen
ie] .
11 Ohne Besonderheit
12.=.8
13 Zéhler flir Serienschiebung und
. Blocktransfer
14 ! Bedingungsschalter
15 i Ferranti-Abtaster Fernschreiber

|

)

* allgemein ohne Besonderheit

e

Fir Trommelsprungbefehle sind testbar (PEs+t,'QEs+t)

2, B, 6 bis 255,
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Erlguterungen zu den Fin- und Ausgabepuffern

P 0SS GO S SR s O P S

Ferranti A15: Das abgetastete Fernschreibzeichen kommt in
die untersten 5 Stellen (Stellen 36 - 40) (maximal 300

Zeichen/sec).

Fernschreiber U155 bew. schneller Locher U1 (Zusatz):
Die Stellen 2 bis 6 gehen als PFernschreibzeichen auf den
Fernschreiber bzw. Locher.: (Puffer mit 1 Zeichen, Pern-
schreiber 10 Zeichen/sec., Locher 50 Zeichen/sec).

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

geleert werden kann).

Aufteilung eines Befehlswortes

Numerierung der Stellen

% "(“él > '4 5161 7(18]9]10]|11

N

St

2 ’%3|’!4 15 ’!6"17; 18119

PP

artfStop Pl QY| Cc|N|LL| R| U AIS F K'H el v

2@t g 28.. o0 AQ

Schnell- Trommel -
Speicher !  Ppeicher

Adresse



16’
327
48
64
8o’
96’

1127

123°

144?
160’
176°
162’

208’
224
240’
256°
272"
<88

304’
320’
336°

552’

363
84’

400’
4167
432"
448
464°
48o?
496°

512
523°
344’
560’
576’
592’

€oB’
524?
6o’
656°
672°

668°

704’
720’
7367
752’
768°
784°

€0000
coclo
ccolo
cecho
coloo
00120
coldo

colbo
codeo
c0220
oc2do
oc2fo
colco

00320
codlo
oolbo
oodoo

00420

coddo

oodbo
cojco
co520
coddo
00560
coboo

00620
cobdo
cobbo
cofeo
00720
co7do
co7fo

olooo
olelo
olodo
olobo
olloo

oll20

olido
ol16o
0l2co
01220
01240
01260

0l3eo
01320
013do
012360
cldeo
01420

OKTAEL - TABELLE

fo0’  o1ddo
816" o1lbo
832"  ol15¢s
£48° 01520
864' 01540
880" 61560
896’  o1bco
912’ 01620
. 928" o16de

944" 01660
960’ ol7c0
976’ 01720
962° 01740
1008’ o1760
1024° 02000
lodo’ 02¢20
1056’ o02odo
1072’  ©020f0
1083' 02100
1104’ 02120
1120 2140
1136' 02160
1152 02200
1168" 02220
1184 02240
1200" 02260
1216 02300
1232 02320
1243 02340
1264’ 02360
1280"  02dco
1296° 02420
1312" o244o
1328 2460
1344’ 02500
1360’ 02520
13767 02540
1392 02560
1408’ 02800
14247 02620
1440’ 02640
1456" 02660
1472’ 027co
14887 02720
1504 02740
1520’ 02760
1536’  @3coo
1552’ 03020
1568°  olcto
1584° 02060

1€oo’  031co
1616' 03120
1632’  o03l4o
1648 03160
1664 03200
1680’ 03220
1696' 03240
17127 03260
1728' 0320
17447 0332
1760’ 03340
1776" 03260
1792 - oMoo
1808’ 0342
1824’ o34
1840’ 03460
1856' 03500
18727 03520
1088 45540
1904’ 03560
1920’ 03600
1935’ 03620 °
1952 03640
12687 ¢36€o
1084 037co
2c00’ 03720
2016’ 03740
2032 035760
2048’  odooo
2064"  olo2o
2080  olodo
2096’ odobo
21127 odloo
2128 od120
21447 ohido
2160’ ohibo
2176 od200
2192  of220
2208 od24o
22240 4260
226"  of300
2256°  od320
2272 ob3do
2288°  od36o
2304’  oldoo
2320° o420
23367 odddo
23327 oddéo
2363 od5c0
28847 04520

2400’  od54o
2416"  o4560
2432’  odboo
24187 odb20
2464 odbdo
280’  ohbbs
24867  od7eo
25127  od72e
25287 od7do
2544 4760
2560  o5000
2576’  o5020
2592°  o5ofo
2608’  c50b0
26247 o51c0
2640 05120
2656° 05140
2672 5160
2688’ 05200
2704’ 05220
2720’ 05240
2738 05260
21527 65200
27687 05320
27847 o530
28co’ 05360
2816"  o54c0
2832 05420
2848°  o5dde
2864”  o5460
2880’ 05500
2896’ 05520
2012° 05540
2028 05560
20447 05600
2960’ 05620
2976°  o5640
20027 05660
3008’ 05700
2024’ 05720
Jodo’ 05740
3056’ 05760
3072'  ofoco
3068  obo2o
3104’  ofolo
3120’  obobo
3136  oblco
3152  o6120
3168 o614
3134 o6160

3200’
3216’
3232
5748
3264°
3280’
3296

3312’
3328
UL
3360’
3376’
3327
o8’
3424?
3440’

3456

3472°
3468°

3504’
3520
Hs’
3552°
3568
35842

3600’
3616°
3632?
3648°
3664
3680’
3696°

ane’
3728
3744?
3760’
3776?
792’

BB’
B
38do?
3356°
3872
3388

3904’
3920’
507242
3952
3068°?
3984

c6200
06220
06240
0626c
06200
06220
o634o

66360
cbdoo
06420
obida
ob4bo
ob500

06520
06540
06560
obboo
06620
o660

ob660
o67co
06720
06740
06760
07coo

oj020
o7co
o7cbo
o71co
07120
o71do
07160

07200
c7220
07240
07260
0720
07320

07340
07360
07400
07420
o7ddo
07460

07500
07520

07540 -

07560
07600
07620



deco’
4016’
4032’
AcdB?
4061’
1080’
40067

4112’
4128°
4164°
4160’
4176°
4102°

42037
42247
42dq?
42567
4272°

4208°

43047
43207
4336°
4352°
4265?
4334°

4doo’
4416’

L]
4432

44482
44647
4480’
4496

4512°
4528
45447
4560"
1576’

4592’

4608°
4624’
4640’
4656’
46727
4688

47047
4720"
47367
4752’
4768
A4784°

07640
o7(Co
cl7co
07720
07740
c77fo
leceo

looo
1cedo
1cofo
1oleo
10120
101do

1olfo
1c200
10220
16240
10260
lolco

1220
10Mo
1030
1odco
10420
1edda

16460
1o5¢co
10520
10340
16560
1ofco
10620

10640
1otéo
1o7co
10720
10740

10760

llceo
11020
11oto
11ofo
1ilco
11120

11140
11160
112¢0
1122+
112:0
1760

48co0’  112c0
4816’ i1i20
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