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Vorwort

Die ZUSE Z 23 stellt eine Weiterentwicklung der elektro-
nischen Rechenanlage ZUSE Z 22 dar. Wdhrend in der letzteren
noch grundsédtzlich Rohren als Bauelemente verwendet werden,
ist die ZUSE Z 23 volltransistorisiert. Sie ist eine im
Dualsystem arbeitende Serienmaschine mit einer Wortlénge

von 40 Bindrstellen (bit).

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 Einzelbe-
fehle zu verdrahten, die jedoch in reicher Mannigfaltigkeit
kombiniert werden konnen, wurde iibernommen.

Fir die Durchfithrung der Ein- und Ausgabe sowie der arith-
metischen Operationen wird auch in der ZUSE Z 23 ein soge-
nanntes Grundprogramm gespeichert, das mit der Maschine
geliefert wird und den bei der ZUSE Z 22 bewdhrten Frei-
burger Code verwendet. Grundsdtzlich konnte jeder Benutzer
auch einen eigenen externen Code widhlen, miiBte dann aber
ein entsprechendes Grundprogramm selbst aufstellen.

Im Freiburger Code wird mit Zahlen im gleitenden Komma ge-
arbeitet, und zwar mit einer Genauigkeit von 9 Dezimal-
stellen und einem Zahlenbereich von 10-39 bis 10+38, Der
Freiburger Code bedient sich einiger leicht einpré&gsamer
Abkiirzungen; so sind die Aufrufbefehle fiir die arithmeti-
schen Programme durch die in der Mathematik gebr&duchlichen
Zeichen verschliisselt (+, -, X, :). Er gestattet auBerdem
die Ein- und Ausgabe von Klartext (alphanumerischem Text)
fir Uberschriften, Erklarungen usw..

Diese Programmierungsanleitung behandelt den Freiburger
Code und geht nur so weit auf den internen Code ein, wie
es fiir den Benutzer zum Umrechnen und Aufbauen von Adressen
und Zihlungen notwendig ist. Alle Einzelheiten des Intern-
codes werden in einer besonderen Ausarbeitung behandelt.
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"1« Einf i hruneg

1.1 Aufbauschema der Rechenanlage

Die ZUSE Z 23 besteht im wesentlichen aus 5 Hauptteilen:
Eingabe, Leitwerk, Rechenwerk, Speicher und Ausgabe.

Leitwerk
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Rechenwerk

Alle zu verarbeitenden Zshlenwerte sowie alle Programme,
d.h, die im Befehlscode der Maschine in logischer Folge
niedergeschriebenen Rechenanweisungen, werden der Maschine
mittels Lochstreifen eingegeben. Die Lochstreifen werden
auf einem gesonderten Programmierungstisch hergestellt.

1.2 Die Eingabe

Die Eingabevorrichtung, kurz Eingabe genannt, besteht aus
einem photoelektrischen Abtaster filir Lochstreifen, der bis
zu 300 Zeichen/sec verarbeiten kann. Die eingegebenen Pro-
ramme und Daten werden durch ein feststehendes Leseprogramm
vergleiche 1,.7) in die interne Sprache der Maschine iiber-
setzt und im Speicher aufbewahrt.

1.3 Der Speicher

Als Speicherorgane dienen eine Magnettrommel und ein Schnell-
speicher (Kernspeicher).

Die Magnettrommel besitzt 8191 direkt adressierbare Speicher-
zellen, was einer Speicherkapazitédt von 8 191 "Worten" ent-
spricht. Unter der Bezeichnung "Wort" versteht man eine

Zahl, einen Befehl oder einen 7-stelligen alphanumerischen
Text, sogenannten Klartext. Die Zugriffszeit zu einer be-~
liebigen Trommelspeicherzelle betridgt im Mittel 5 msec.



Der Schnellspeicher besteht aus 256 Kernspeicherzellen,
von denen jedoch einige fiir Sonderfunktionen vorgesehen.
sind (siehe Anhang). Kernspeicherzellen sind jederzeit
ohne Zugriffszeit aufrufbar und konnen, ebenso wie die
Trommelspeicherzellen, je ein Wort aufnehmen.

gwischen Magnettrommel und Schnellspeicher ist ein direkter
optimaler Blocktransfer in beiden Richtungen mdglich, so
daB z.B. ganze Programmteile oder auch Datengruppen in den
Schnellspeicher gebracht werden konnen, wo sie dann ohne
Zugriffszeiten ablaufen bzw. abgeholt werden konnen. Die
Zeit des Blocktransfers betridgt fir je 32 Worte 10 msec.

1.4 Das Leitwerk

Aufgabe des Leitwerks ist es, die bei der Eingabe in die
Rechenanlage zundchst nur gespeicherten Befehle eines
Programms vom Speicher abzuholen und zur Ausfiihrung zu
bringen. Zahlenwerte werden vom Speicher in das Rechen-
werk befordert und Rechenergebnisse entweder wiederum ge-
speichert oder zur Ausgabe gebracht.

Das Leitwerk besteht aus drei Registern. Von diesen iiber-
nimmt eines die Aufnahme eines Befehls (Befehlsregister),
ein zweites sorgt fiir die Entschliisselung und Ausfiihrung
des Befehls (Steuerregister) und das dritte fiir den Aufruf
des ndchsten Befehls %Befehlszéhlregister). Bei der Aus-
filhrung eines Befehls wird die in der Adresse angegebene
Speicherzelle angewidhlt, und gemdB dem Operationsteil
werden entsprechende Stromwege in der Rechenanlage gedffnet
bzw. geschlossen.

1.5 Das Rechenwerk

Das Rechenwerk ist ein Operationswerk, in dem ganze Zahlen
(Strichzahlen) addiert und subtrahiert sowie logische
Operationen (Konjunktion, Disjunktion) ausgefilhrt werden.

Das Operationswerk ist im allgemeinen dem Hauptakkumulator
(Schnellspeicherzelle 4) vorgeschaltet, in dem sich vor
der Operation der erste Operand und nach der Operation das
Ergebnis befindet. Es kann jedoch unter Beibehaltung des
Inhalts des Hauptakkumulators auch jeder anderen Kern-
speicherzelle vorgeschaltet werden, wobei diese jetzt den
ersten Operanden und das Ergebnis aufnimmt.

Die Multiplikation und Division von Strichzahlen, aber
auch die Rechenoperationen mit sogenannten Gleitkomma-
zahlen (siehe 2.2), die in der Maschine beim Einlesen

der Daten aufgebaut werden, lassen sich letztlich auf
Strichzahladditionen und -subtraktionen zuriickfiihren.

Fiir alle diese Operationen muB8 der erste Operand vorher



stets erst nach Schnellspeicherzelle 6 und der zweite
Operand in den Akkumulator gebracht werden. Das Ergebnis
steht anschliefBend sowohl im Akkumulator als auch in
Schnellspeicherzelle 6 zur Verfiigung (siehe 3.5 und 6.1).

1.6 Die Ausgabe

Die Ausgabevorrichtung, kursz Ausgabe genannt, besteht in
ihrer einfachen Ausfilhrung aus einem Fernschrelber, der
mit 10 Zeichen/sec arbeitet und mit einem Streifenlocher
ausgestattet ist. Sollen groBere Mengen von Zahlen ausge-
geben werden, so besteht die Moglichkeit, einen Streifen-
locher mit 150 Zeichen/sec anzuschlieBen (Schnellocher).
Die erhaltenen Streifen konnen dann spadter unabhidngig von
der Rechenanlage an lochstreifengesteuerten Fernschreib-
maschinen ausgedruckt werden.

1.7 Das Grundprogramm

Da in der ZUSE Z 23 nur wenige Operationsanweisungen fest
verdrahtet sind, werden die meisten in Form von Programmen
eingegeben. Die detaillierten Anweisungen filir die Ein- und
Ausgabevorgidnge sowie filir die grundlegenden Rechenoperatio-
nen und Zahlenumformungen hat man in einem sogenannten
Grundprogramm zusammengefaBt das mit der Maschine geliefert
wird, Es wird in den Trommelzellen O bis 1023 gespeichert
und kann durch Sperrschalter vor versehentlichem Uberschrei-
ben geschiitzt werden. Als Bestandteile des Grundprogramms
unterscheidet man:

das Leseprogramm, das die vom Lochstreifen
abgetasteten Buchstaben und Ziffern in die
interne Sprache der Maschine iibersetzt (z.B.
werden Dezimalzahlen als Dualzahlen in Gleit-
kommaform gespeichert);

die arithmetischen Programme fiir die Ausfuhrung
von Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division und Wurzelziehen im gleitenden Komma,
das Druckprogramm, das die Rechenergebnisse in
die Dezimalschreibweise zuriickiibersetzt und
gespeicherten Text wieder ausgibt.




2. Beschreibung der Wortarten

2.1 Befehle

In der ZUSE Z 23 besitzt jedes zu verarbeitende Wort eine
Wortlinge von 40 Bindrstellen (bit). Man verwendet vier
verschiedene Wortarten: Befehle, Gleitkommazahlen, Strich-
zahlen und Klartext. Bei der Beschreibung dieser Wortarten
muB zwischen der Struktur vor und nach der Eingabe (Eingabe-
form bzw. maschineninterne Form) unterschieden werden. Vor
der Eingabe besteht jeder Befehl aus zweil Bestandteilen:

1) dem Operationsteil, dargestellt durch einen oder mehrere
Buchstaben, die angeben, was durchgefiihrt werden soll
und gegebenenfalls unter welchen Bedingungen;

2) dem Adressenteil, der durch ganze Zahlen dargestellt
wird und angibt, welche Speicherzelle bei der im Opera-
tionsteil angegebenen Operation aufgerufen werden soll.
Im Adressenteil konnen zwei Adressen auftreten, als
erste eine Kernspeicheradresse und als zweite eine Trom-
meladresse; diese Adressen werden durch ein +Zeichen von-
einander getrennt. In allen EinadreB8befehlen wird eine
Adresse unter 256 vom Leseprogramm automatisch als Kern-
speicheradresse erkannt und als solche in den zu spei-
chernden Befehl eingesetzt. Winscht man eine Trommel-
speicheradresse unterhalb 256 anzuwdhlen, so wird sie
durch Einfiligen der Ziffer o und des + Zeichens zwischen
dem Operationsteil und der Trommelspeicheradresse ein-
deutig als solche erkannt (z.B. Sprung auf die Trommel-.
zelle 6: Eo+6).

Ausnahmen von diesem Aufbau eines Befehls aus Operations-
und Adressenteil bilden die vercodeten Rufbefehle fir die
arithmetischen Operationen (+, -, X,.: usw.). Auch die
Ausfilhrung dieser Operationen kann mit einer Bedingung ver-
kniipft werden; jedoch muB hier die Reihenfolge

Bedingungszeichen - iibriger Befehl

eingehalten werden, die auch sonst der Ubersichtlichkeit
wegen bevorzugt werden sollte.

Nach dem Einlesen 148t sich jeder Befehl im Innern der
Maschine wie folgt zergliedern:

1 3 8 20 28 40
2 bit 5 bit 12 bit 8 bit 13 bit
Kennzeichen Operations- Trommel-
10 zeichen adresse
Bedingungs- Schnellspeicher-
zeichen adresse



Den Bedingungs- und Operationszeichen eines Befehls sind in
ihrer internen Form ganz bestimmte Bindrstellen der Speicher-
zelle zugeordnet. Schnellspeicher- und Trommeladresse er-

- scheinen &als Dualzahlen acht- bzw. dreizehnstellig. Die bei-
den ersten Bindrstellen enthalten das fiir Befehle (auBer Stop)
charakteristische Kennzeichen | O.

2.2 Gleitkommazahlen

Man hat weitgehende Freiheit in der Form, wie man Zahlen

in die Maschine eingibt. Die Zahl +7683,850 kann z.B. auch

als 768%,85 oder auch in halblogarithmischer Form als 7,68385/3
- oder ,768385/4 usw. eingegeben werden. Positive Vorzeichen

der Zahl und des Exponenten konnen weggelassen, negative

miissen angegeben werden. Ist die Zahl bzw. die Mantisse

kleiner als 1, so braucht man die Null vor dem Komma nicht

mit einzugeben.

Die zu einer Zahl gehdrenden Zeichen miissen bei der Eingabe
ohne jeden Abstand unmittelbar aufeinanderfolgen, da ein
Zwischenraum oder Wagenriicklauf oder Zeilentransport als
SchluBzeichen fiir eine Zahl (fiir ein Wort iiberhaupt) auf-
gefafBt wird. Ein Zwischenraum innerhalb einer Zahl wiirde
also die getrennten Teile fiir sich als Zahlen kennzeichnen.

Als groBte Zahl kann ,1/39 eingegeben werden (mit 9 Ziffern
in der Mantisse kann die groBte Zahl ,134217727/39 lauten).

Werden grolere Zahlen verwendet, so schreibt die Maschine -
aus: "BUEB Eo+285

Hier bedeutet BUEB Bereichsiiberschreitung, und in Eo+285

kennzeichnet 285 die Stelle des Leseprogramms, wo die Be-
reichsiiberschreitung festgestellt wurde.

Die kleinste Zahl, die noch (von Null verschieden) in die
Maschine eingegeben werden kann, ist ,2/-38 (mit 9-stelli-
ger Mantisse ,214748364/-38).

Die Beschrédnkung der Eingabedaten auf den genannten Zahlen-
bereich sowie die hochstzulidssige Stellenzahl 9 fiir die
Mantisse sind durch die Anzahl der in der Maschine verfiig-
baren Bindrstellen bedingt. Mit Ausnahme der sogenannten
Strichzahlen (siehe 2.3) werden alle eingegebenen Zahlen
in den Bin&rstellen als Gleitkommazahlen notiert. Zerlegt
man eine Zahl x in ein Produkt aus Mantisse %, deren Be-
trag zwischen 0,5 und 1 liegt, und einer Dualpotenz mit dem
Exponenten x, setzt also :

+ x =+ Q 2%

80 éind es die Zahlen Q und X + 128, die in den Bindrstellen
als Dualzahlen erscheinen.



Die Aufteilung einer Gleitkommazahl auf die Dualstellen ist
also folgende:

1 3 33 40
2 bit 30 bit 8 bit

Vorzeichen ' Mantissge & Exponent X+128

00 positiv (0,5 <= ¥ <1)

TT negativ

Die fiktive Erhohung des Dualexponenten um 128 wurde zur
Vermeidung einer gesonderten Vorzeichenkennzeichnung vor-
genommen, Mit 8 bit ist im Dualsystem fir X + 128 ein
Bereich von 0 bis 255, d.h.fiir x von - 122 bis + 127 mog-
lich. Dem Zahlenbereich von 2-128 bis 2+127 entspricht

im Dezimalsystem der Bereich von 10-39 bis 10+38,

Negative Zahlen wérden durch das Komplement der Mantisse
dargestellt, wobei auch die beiden Kennzeichenstellen mit
einbezogen werden..

2.3 Strichzahlen

Neben Gleitkommazahlen kann man fiir Zdhlzwecke und zum
Adressenumrechnen noch eine andere Art von Zahlen eingeben
und in der Maschine verarbeiten., Diese Zahlen werden bei
der Ein- und Ausgabe mit einem Apostroph nach der letzten
Ziffer gekennzeichnet und deshalb als "Strichzahlen" be-
zeichnet. Die Strichzahlen konnen nur ganze Zahlen sein.
und stehen in der Maschine von den niedrigsten Ste%%en ab
aufbauend. Die groBte verwendbare Strichzahl ist 2-7/-1,

da die dritte Bin&drstelle zur Unterscheidung von einer
Gleitkommazahl benctigt wird.

1 3 4 40
2 bit 1 bit | 37 bit
Vorzeichen- Untersch.von Strichzahl
stellen Gleitkommazahl (ganzzahlig)
00 bzw.!l| 0O bzw.l

Das Rechnen mit Strichzahlen wird in 6.1 erklért.

2.4 Klartext

Als weitere Wortart existiert in der Maschihe der sogenannte
Klartext. Er dient dazu, Uberschriften und Erl&duterungen zu
den Ausgabewerten zu setzen, was vom Programm aus an den
entsprechenden Stellen geschieht,

10



Zur Eingabe wird der Text am Anfang und am Ende mit einem
R - Zeichen (Klingelzeichen) gekennzeichnet. Bei Verwendung
eines Algol-Fernschreibers ist statt des @ - Zeichens ein
Semikolon zu setzen; beide Zeichen ergeben die gleiche
Lochung, jedoch erscheint nur dis zweite im Schriftbild.

In den Binérstellen einer Speicherzelle lassen sich jeweils
sieben aufeinanderfolgende Fernschreibzeichen unterbringen,

da gem&B dem Fernschreibcade (siehe Anhang) jedes Fernschreib-
zeichen durch eine Kombination von finf Bindrstellen gekenn-
zeichnet werden kann. Die interne Aufteilung eines Klartext-
wortes hat daher folgende Gestalt:

1 305 6 11 16 21 26 31 36 40
2 bit[2 bit[1 bit|5 bit|5 bit|5 bit|5 bit|5 bit|5 bit|5 bit

- ' J
Kenn- Zusatz- Yo
zeé?henkeﬁnz. 7 Fernschreibzeichen
(auch 0 bzw. |
Stop) TR

7iffern-Buchstaberi-
zeichen zeichen

Das Zusatzzeichen ‘[ist zur Unterscheidung von Stopbefehlen
notwendig. An der fiinften Bindrstelle 148t sich erkennen, ob
das erste Fernschreibzeichen ein Buchstaben- oder ein Ziffern-
zeichen sein soll., Unter den gespeicherten Fernschreibzeichen
befinden sich auch die den Wechsel von Buchstaben- auf Ziffern-
zeichen bzw.von Ziffern- auf Buchstabenzeichen ankiindigenden
Zeichen fiir Zi bzw.Bu (siehe 5.1).

3. Erklédrung der Befehle

3.1 Symbolik zur Beschreibung der Befehle

a Der Akkumulator

b Das Befehlsregister, das die einzelnen Befehle
der Reihe nach aufnimmt und parallel an das
Steuerregister weitergibt.

r Das Steuerregister, von wo aus die einzelnen
Stromtore in der Maschine getoffnet bzw.geschlos-
sen werden, damit -die den Befehlen entsprechenden
Wege in der Maschine freigegeben werden.

c Das Befehlsz&hlregister, das zur Aufnahme der
Adresse des Folgebefehls bestimmt ist.

m, n - Allgemeine Adressen
(Schnellspeicher- oder Trommeladressen).

11



(m)

12

Peeeq

Eine Schnellspeicheradresse.

_Eine Trommeladresse.

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

Die Adresse der Speicherzelle, in der der Wert x
steht. _

Inhalt der Dualstellen p...q der Speicherzelle
m; d.h.y hier ist nicht der gesamte Speicher-
inhalt von m gemeint, sondern nur der Teil, der
in den bezeichneten Dualstellen steht. Hierbei
ist eine Numerierung der Dualstellen innerhalbdb

" der Speicherzelle, von den Kennzeichenstellen

angefangen, vorausgesetzt.

Inhalt der Trommel-Adressenstellen der Speicher-
zelle m, also die Stellen 28 bis 40.

Inhalt der Schnellspeicher-Adressenstellen der
Speicherzelle m, also die Stellen 20 bis 27.

Transportsymbol ("geht nach"); das bedeutet,
daB der links angegebene Wert an die rechts
angegebene Stelle transportiert wird.

(m) = & heiBt: 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 bekannten GroBen der rechts stehende Wert
gebildet werden soll.

k+1 » k Der um 1 erhthte bisherige Index k
"ergibt! fiir den nédchsten Durchlauf
den neuen Index k. ,

x+A x » x Das bisherige Argument x, um die
Schrittweite A x veré&ndert, "ergibt"
das neue Argument.

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



3.2 Sprung- und Rufbefehle

A. Der Sprungbefehl, dargestellt durch das Operationszeichen E
in Verbindung mit einer Adresse m: Em

Er hat zwei Wirkungen:

1) wird der in der angegebenen Zelle m stehende Befehl zur
Ausfiihrung ins Befehlsregister geholt,

2) wird der Abrufbefehl E(m+1) im Befehlszihlregister be-
reitgestellt. '

Befehl | wirkung

Em I (m) = b, E(m+1) - c

Durch den im Befehlszdhlregister stehenden Abrufbefehl wird
wdhrend bzw. nach der Ausfilhrung des aus der Speicherzelle m
geholten Befehls der folgende Befehl aus der Speicherzelle
m+1 ins Befehlsregister geholt. Da immer eine Erhchung der
Adresse um 1 erfolgt, ist gewdhrleistet, daBl die Befehle in
der Reihenfolge der Speicherzellen ausgefiihrt werden. Diese
Folge wird unterbrochen, sobald aus einer Speicherzelle ein
Sprungbefehl auf eine andere Stelle ins Befehlsregister ge-
holt wird, der dann einen entsprechenden Ablauf von der an-
deren Stelle an auslost. . o

Palls die Adresse des E-Befehls eine Trommeladresse ist,
wird in den Trommel-Adressenstellen eine Eins (also 1') ad-
diert; falls sie aber eine Schnellspeicheradresse ist, so
wird beim Ubergang vom Befehlsregister zum Befehlszdhlre-
ister in den Schnellspeicher-Adressenstellen eine Eins
also 8192'=213) addiert. Speziell bewirken also die Befehle

Et (¢) - b, ' E§t+1) - ¢,
Es (8) = b, E(s+1) -~ c.

Durch diese Organisation sind Programmabliufe auf der Trom-
mel oder im Kernspeicher moglich.

B. Der Rufbefehl, dargestellt durch das Operationszeichen F
in Verbindung mit einer Adresse m: Fm.,
Er ist ebenfalls ein Sprungbefehl. Zusdtzlich wird jetzt
aber der E-Befehl, der den F-Befehl ins Befehlsregister ge-
rufen hat, mit um 1 erhthter Adresse (letzter Befehlsz&hl-
registerstand) in Schnellspeicherzelle 5 notiert. Der in 5
aufbewahrte Befehl ist also der Abrufbefehl (Riicksprungbe-
fehl) fiir die nidchste Speicherzelle hinter derjenigen,in
der der F-Befehl stand.

Fm (m)-b, E(m+1) ~c, 2zuvor (c) =E({Fml}+1) - 5

- Diese F-Befehle dienen zur Einschaltung von Unterprogrammen
an beliebiger Stelle des Programms. Der Aufrufbefehl hat

13



also zwel Funktionen: er bringt den Sprung auf ein Unterpro-
gramm und speichert gleichzeitig den Riicksprungbefehl ‘in
Zelle 5, .

Da die Riicksprungbefehlsnotierung nur einmal erfolgen soll,
wird vor der Ubernahme des Befehls FPm vom Befehlsregister
ins Befehlszidhlregister der F-Befehl in einen E-Befehl ver-
wandelt,

Bei mehrfacher Ineinanderschachtelung von Unterprogrammen
muf3 man den Riicksprungbefehl am Beginn des Unterprogramms
aus Speicherzelle 5 umspeichern., Meistens wird er dabei
gleich in die letzte Zelle des Unterprogramms gebracht.
Sofern jedoch im Unterprogramm kein weiteres Unterprogramm
aufgerufen wird, bleibt der Riicksprungbefehl in Schnell-~
speicherzelle 5 erhalten und kann am Ende des Unterprogramms
durch den Befehl E5 ins Befehlsregister geholt werden.

Es ist noch zu beachten, dafl auch die Befehle zur Ausfilhrung
der arithmetischen Operationen +, -, X, :, M, W und W2 in-
nerhalb der Maschine F-Befehle sind, so daB also auch hier
im Unterprogramm vor Ausfiihrung solcher Befehle der Riick-
sprungbefehl aus Speicherzelle 5 umgespeichert werden muB,.
In den arithmetischen Unterprogrammen selbst wird der Riick-
sprung durch das Grundprogramm bewirkt.

Im allgemeinen wird der Zusammenhang zwischen Haupt- und
Unterprogramm die nachstehend aufgezeichnete Struktur haben:

Hauptprogramm 1. Unterprogramm 2, Unterprogramm
* : (1.U.P.) (2.U.P.)
Aufruf des » Umspeichern Umspeichern
1.U.P. des Riick- des Rilick-
sprungbefehls //4 sprungbefehls
| | :E
Aufruf des Aufruf von
2.U.P. arithm.

1.U.P. \

(Programmablauf befehl
wie oben)

Progr. A X
Aufruf des [\\\\\\\\ _ l F//
Rucksprung- '

Ricksprung-
™ befehl

'



3.3 Lese- und Speicherbefehle

Diese Befehle dienen dazu, Zahlen oder andere Worte aus
dem Speicher herauszulesen bzw.in gewisse Spelcherzellen
zur Aufbewahrung hineinzuschreiben. :

Lesebefehl:
Bm (m) -~ a, (m) - m
Bringe Inhalt von m nach a:

Der Inhalt der angewéhlten Speicherzelle m wird in den
Akkumulator gebracht; eirie vorher im Akkumulator stehende
Zahl wird vor der Ubertragung geloscht. Die in der Speicher-
zelle m stehende Zahl bleibt dort auch nach dem Ablesen er-
halten. Gleichzeitig wird der nidchste Befehl ins Befehlsre-
gister geholt.

Speicherbefehl:
Unm - (a) - m, (a) = a
Umspeichern des Inhalts von a nach m:

Der gerade im Akkumulator stehende Wert wird in den ange-
gebenen Speicher m umgespeichert unter Erhaltung des Wer-
tes im Akkumulator. Gleichzeitig wird der n#dchste Befehl
aus dem Programm in das Befehlsregister gebracht.

Ein kleines Beispiel solldie Anwendung dieser Befehle zeigen:

Es sollen die in den Speicherzellen 2000 bis 2004 stehen-
den Worte in die Speicherzellen 7053 bis 7057 umgespeichert
werden (Es werden etwa beispielsweise die Anfangswerte fiir
ein Programm in die dazu vorgesehenen Speicher gebracht).

Der Transport direkt von einer Trommelspeicherzelle in eine
andere ist nicht moglich, deshalb muB die Umspeicherung in
zwel Schritten erfolgen:

1. Bringe die Werte aus den alten Trommelzellen in den
Akkumulator.

2. Spelchere die Werte aus dem Akkumulator in die neuen
Trommelzellen um,

Das Programm selbst, das die Umspeicherung vornimmt, soll
etwa in den Speicherzellen 2050 ff stehen.
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Zellen-Nr.| Inhalt Erliuterung

12050 B2000 (2000) = a (2000) = (7055
2051 U7053 (a) - 7053 }
2052 B2001 (2001) =~ a
20017 ~ 0
2053 U7054 (a) - 7054 } ( ) (7 54) |
2054 B2002 :
2055 U7055 } (2002) - 7055
2056 ' B2003
2057 | U7056 } (2003) - 7056
2058 B2004
2059 U7057 } (2004 - 7057

Die Befehle Bm und Um mit nur einer Adresse wirken stets
auf den Akkumulator a; m kann eine Schnellspelcheradresoc
(m <256) oder eine Trommeladresse sein.

Die Befehlszeichen B und U konnen auch mit zwei Adressen
auftreten, wobel die erste eine Schnellspeicher- und die
zwelte eine Trommeladresse ist. Mit der ersten Adresse wird
die Schnellspeicherzelle bezeichnet, die in diesem Fall als
Akkumulator dienen soll.

Bs+t (t) -8, (a) - a

Es wird der Inhalt der Trommelzelle t in die angegebene
Schnellspeicherzelle s gebracht; ein vorher in s stehender
Wert wird ‘zerstort. Der Inhalt des Akkumulators blelbt
unberiihrt.

Us+t (s) - %, (s) - 8, (a) =~ a

Umspeichern aus der Schnellspeicherzelle s in die Trom-
melzelle t. Der Inhalt von s bleibt erhalten. Auch hier
bleibt der Inhalt des Akkumulators unveriandert.

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

gesetzt,
NUs+t (s) =~ %, 0 ~ 8, (a) - a

Als Beispiel sei diesmal das Umspeichern von den Trommel-
zellen 2000 ff in die Schnellspelcherzellen 40 bis 43 durch-
gefihrt.
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Zellen~Nr. | Inhalt Erl&duterung

6000 B40+2000 (2000 - 40
1 B41+2001 (2001) =~ 41
2 B42+2002 (2002) - 42
3 B43+2003 (2003) - 43

Umgekehrt mogen die Ergebnisse eines Programms etwa in den
Sehnellspeicherzellen 60, 62, 64, 66 stehen und sollen auf
die Trommel in die Zellen 2100 ff gebracht werden.

Zellen~Nr. Inhalt Erlauterung

2918 U60+2100 (60) ~ 2100
2919 U62+2101 (62) = 2101
2920 U64+2102 (64) ~ 2102
2921 U66+2103 (66 - 2103

3.4 Blocktransferbefehle

Als weitere Variante dieser beiden Befehlszeichen B und

U gibt es die Befehle BVs+t und UVs+t bzw.NUVs+t fiir den
Blocktransfer zwischen Trommel und Kernspeicher. Hier
werden nicht nur einzelne Worte iibertragen, sondern, durch
einen solchen Befehl ausgeldst, eine ganze Reihe von Wor-
ten. Die Anzahl der zu iUbertragenden Worte muB vor dem Ge-
ben des Blocktransferbefehls als Strichzahl in Schnellspei-
cherzelle 13 eingegeben werden, und zwar muB man zur Uber-
tragung von n+1 Worten n' nach 13 bringen. Diese Angabe in
13 geschieht am einfachsten mit einem Befehl, der erst spé-
ter erklart wird.

Zuerst n' -~ 13; dann (t+i) ~ (s+i)

CKB13+n }
fur i=0,1,....n

BV s+t

Die n+1 Worte aus den Trommelzellen t bis t+n werden in die
Schnellspeicherzellen s bis s+n gebracht. Entsprechend ist
auch ein Blocktransfer vom Kernspeicher zur Trommel mdglich:

CKB13+n |

U st Zuerst n' - 13; dann (s+i) =~ (t+1)

fur i=0,1,oooon

Die Inhalte der Schnellspeicherzellen bleiben hierbei er-
halten. Wenn anstelle von UVs+t der Befehl NUVs+t gegeben
wird, werden die Schnellspeicherzellen jeweils nach dem
Umspeichern gelodscht,
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Als Beispiel soll noch einmal die bei den einfachen B- und
U-Befehlen aufgefilhrte Umspeicherung der Zelleninhalte 2000
bis 2004 in die Speicherzellen 7053 bis 7057, diesmal mit
Blocktransferbefehlen, durchgefiihrt werden.

Das Programm stehe etwa wieder in den Zellen 2050 ff.

Zellen-Nr, | Inhalt Erlduterung

2050 CKB13+4 4' - 13 (es sollen 5 Worte
umgespeichert werden).

2051 BV25+2000 Ubertragung der Inhalte der
Trommelzellen 2000 ff in die
Kernspeicherzellen 25 ff,

2052 CKB13+4 4' - 13 (es sollen 5 Worte
umgespeichert werden).

2053 UV25+7053 Ubertragung der Inhalte der
Kernspeicherzellen 25 ff in die
Trommelzellen 7053 ff.

Man sieht, daB das Programm mittels dieser Befehle wesentlich
kiirzer ist, d.h., daB es weniger Befehle und damit in der
Maschine weniger Speicherraum benttigt. AuBerdem lduft das
Programm auch noch wesentlich schneller ab, da der Block-
transfer optimal, d.h.ohne Wartezeiten auf Trommelzellen,
erfolgt. Weitere Blocktransferbefehle siehe unter 6.1 und 6.4.

3,5 Arithmetische Befehle

Fuir den Aufruf der arithmetischen Operationen im gleitenden
Komma werden Zeichen verwendet, die den allgemein iliblichen

entsprechen. Flr diese Operationen, die in der Maschine vom
Grundprogramm ausgefithrt werden, wird vorausgesetzt, daB der

1. Operand in Schnellspeicherzelle 6 und der
2. Operand im Akkumulator

steht, ehe die Operation aufgerufen wird. Das Ergebnis .der

Operationen steht stets in beiden Operandenregistern, also

im Akkumulator und auch in Schnellspeicherzelle 6, zur Ver-
fligung. '

Bei den arithmetischen Unterprogrammen werden die Schnell-
speicherzellen 2 bis 18 als Zwischenspeicher gebraucht;
d.h. Werte, die in diesen Speicherzellen stehen, werden
beim Aufruf der arithmetischen Operationen zerstort.
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+ = Addition im gleitenden Komma
(6) + (a) -~ a,b6

Der Inhalt des Akkumulators wird zum Inhalt der Schnell-
speicherzelle 6 addiert.

- = Subtraktion im gleitenden Komma

Der Inhalt des Akkumulators wird vom Inhalt der Schnell-
speicherzelle 6 subtrahiert.

X = Multiplikation im gleitenden Komma
(6 « (a) - a,b

Der Inhalt des Akkumulators wird mit dem Inhalt der -Schnell-
speicherzelle 6 multipliziert.

¢ = Division im gleitenden Komma
(6) : (a) - a,b

Der Inhalt des Akkumulators ist der Teiler, durch den der
Inhalt der Schnellspeicherzelle 6 dividiert wird.

M = Multiplikation mit -1 im gleitenden Komma
(=1) « (a) - a,b
Der Inhalt des Akkumulators wird mit -1 multipliziert.
W = Quadratwurzelziehen im gleitenden Komma
(a) - a,b

Der Inhalt des Akkumulators ist die Zahl, aus der die Quadrat-
wurzel gezogen wird.

Falls der Radikand negativ ist, also die Wurzel im Reellen
nicht gezogen werden kann, schreibt die Maschine auf einer
neuen Zeile aus

IM Em

und stoppt mit dem im Befehlsregister erscheinenden Sprung-
befehl auf Zelle 1039 (durch vorheriges Beschreiben dieser
Zelle mit einem entsprechenden Sprungbefehl und Driicken der
Starttaste kann man die Rechnung gegebenenfalls von einer
anderen als der ausgeschriebenen Adresse an weiterlaufen
lassen).

IM ist eine Abklirzung filir "imagindr" und Em ist der in
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Schnellspeicherzelle 5 aufbewanhrte Aufrufbefehl fiir den auf
das Unterprogramm W folgenden Befehl. Die Adresse (m-1) be-
zeichnet also die Programmstelle, an der ein aus dem Bereich
der reellen Zahlen herausfithrendes Ergebnis entstanden ist.

Entsprechend schreibt die Maschine

BUEB Em

aus und stoppt mit einem Sprungbefehl auf Zelle 1039 im
Befehlsregister, falls die Zahlen, die bei den arithmetischen
Operationen entstehen, zu groll werden, insbesondere, wenn
z.B.durch Null dividiert werden sollte. ‘

BUEB ist eine Abklirzung fiir "Bereichsiiberschreitung" und
Em bezeichnet hier ebenfalls die Folgeadresse nach der
Programmstelle, an der bei Ausfiihrung des dort stehenden
Befehls die Bereichsiiberschreitung aufgetreten ist.

Ein weiterer Wurzelbefehl, der allerdings erst nach Einlesen
eines Zusatzprogrammes zum Grundprogramm mdglich wird, ist
der Befehl W2 mit der Bedeutung

\’1- (a) 2 . a,6

Bei diesem Befehl werden Quadratbildung und Subtraktion in
doppelter Stellenzahl ausgefiihrt, und das Wurzelziehen er-
folgt aus dieser Zahl doppelter Linge, so daB kein Genauig-
keitsverlust durch Abschneiden entsteht. Andernfalls wiirde
z.B. der bel Quadrierung einer 9stelligen Zahl und anschlie-

Bender Subtraktion entstehende 18stellige Radikand auf 9 Stel-
len abgerundet werden. Ein relativer Fehler von 10710 wiirde
dann nach dem Wurzelziehen einen solchen von 10-5 ergeben.

Auch hier wird IM und die auf den Befehl W2 folgende Stelle
des Programms ausgeschrieben, wenn die Zahl im Akkumulator
dem Betrag nach grcéBer als 1 war.

An einem kleinen Beispiel soll die Anwendung der arithme-
tischen Befehle gezeigt werden:

Es so0ll der Ausdruck

gebildet werden, wobei p, q, r, 8 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-Nr. | Inhalt Erl&auterung
3500 78,653 p
3501 -79,831 q
3502 0,0364 r
3503 18,3869 S
3504 ceese Zur Aufnahme von p+q
bestimmt
3600 B6+3500 p -6
3601 B3501 la - a
3602 + p+q - a,6
3603 U3504 p+q - 3504
3604 B6+3502 r =6
3605 B3503 s - a
3606 - r-8 - a,6b
3607 B6+3504 p+q - 6, (a) = r-s - a
3608 : T2 " &6
3609 W R4, 46
r-s '

3.6 Druck- und Tabellierbefehle

3.6.,1 Druckbefehle

Die Ausgabe der errechneten Werte oder anderer Informatianen
erfolgt durch das Druckprogramm, das die internen dualen Worte
in Dezimalzahlen, Buchstaben und Zeichen iibersetgzt und die
entsprechenden Fernschreibzeichen an die Fernschrelibmpaschine
bzw.auf den Schnellocher gibt. Auf dem Locher ausgestanzte
Ergebnisse konnen spidter unabhingig von der Maschine auf ei-
nem PFernschreiber niedergeschrieben werden.,

Das Druckprogramm, bei dem wiederum die Schnellspeicherzellen
2 bis 18 benutzt werden, wird durch den Befehl D aufgerufen.

D = Druckbefehl:

(a) - Fernschreibmaschine; (a) ~ a,b
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Das gerade im Akkumulator stehende Wort wird ilibersetzt und
auf dem Fernschreiber niedergeschrieben. AuBlerdem steht es
nach der Ausgabe im Akkumulator und in Schnellspeicherzelle 6
weiter zur Verfiligung.

D2 = Druckbefehl:

Wenn (1029) =2 o, (a) = Fernschreibmaschine;
wenn €1029) < o, <(a) - Schnellocher;

(a) - a,b

Der Befehl D2 bewirkt ebenfalls die Ubersetzung des im Akku-
mulator stehenden Wortes, jedoch erfolgt die Ausgabe in Ab-
hiangigkeit vom Inhalt der Zelle 1029 entweder auf den Fern-
schreiber oder auf den Schnellocher. Diese Moglichkeit ist
geschaffen worden, damit man beim Auspriifen von Programmen
zundchst alle Ergebnisse sichtbar vom Perhschreiber erhalten
kann, ohne die verschiedenen D2-Befehle abdndern zu missen,
wenn bei der eigentlichen Rechnung die Ausgabe der Ergebnisse
auf den schnelleren Locher erfolgen soll.

3.6.,2 Die Ausgabe von Befehlen

Nur in ganz seltenen Pdllen wird es erforderlich sein, ge-
speicherte Befehle ausdrucken zu lassen (z.B.fiir Kontroll-
zwecke ). Der Operationsteil der Befehle wird in der internen
Schreibweise ausgegeben; der Adressenteil erscheint stets
in zwei Teilen, die durch ein +Zeichen getrennt sind, wobeil
der erste Teil die Schnellspeicheradresse, der zweite die
Trommeladresse darstellt. Falls eine der beiden Adressen

" Null ist, wird an der entsprechenden Stelle nur o ausgege-
ben.Die vercodeten Rufbefehle +, -, X usw.werden in der in-
ternen Schreibweise als F-Befehle ausgegeben. Bei den
Befehlen, die sich nur auf Schnellspeicher beziehen, kommt
ein vom Leseprogramm zugesetztes K mit heraus (K=Kenn-
zeic?en, daB nur die Schnellspeicheradresse wirksam sein
soll).

Eine kleine Gegeniiberstellung mdge den Unterschied zwischen
Ein- und Ausgabeform der Befehle klar herausstellen:

Eingabeform Ausgabeform

B1408 NAO+1408

B24 NAK24+0

BO+24 NAO+24 E (24) -~ a
B24+0 NA24+0 (0 )Y - 24
+ FO+454

- FO+451

X FO+362

: FO+425

M FO+419



Eingabeform Ausgabeform

D FO+512
D2 FO+514
w FO+908
we F0+910

und fiir die hier noch nicht behandelten internen Zeichen

L. LN LI‘R' L ]
g. [N AS. L ]
IO LN J UA. ® 0

3.6.3 Die Ausgabe von Gleitkommazahlen

In der Maschine gespeicherte Gleitkommazahlen konnen sowohl
als Gleitkommazahlen (natiirlich in der dezimalen Schreibweise)
als auch in Normalform ausgegeben werden. Die Entscheidung
hieriiber wird in der sogenannten Druckanordnung festgelegt
(Siehe 30605)0 A

A) Ausgabe als Gleitkommazahl

Die Zahlen erscheinen immer mit einer Vorzeichenstelle, auch
wenn das Vorzeichen selbst (bei positiven Zahlen) nicht ge-
schrieben wird. Unmittelbar dahinter steht das Komma., Danach
folgt die Mantisse mit der in der Druckanordnung angegebenen
Stellenanzahl und, durch einen Schrégstrich von ihr getrennt,
der stets zweistellige Exponent mit Vorzeichen. Bei 8-stelli-
gen Mantissen wird z.B. gedruckt:

~,31416384/+01
»12000361/-13
0 ,

Eine exakte Null wird ohne Vorzeichen und Komma an die erste
Mantissenstelle geschrieben.

B) Ausgabe in Normalform

Die Zahlen werden mit der in der Druckanordnung angegebenen
Stellenanzahl vor und hinter dem Komma in normaler Schreib-
weise ausgegeben. Die letzte Stelle nach dem Komma wird vor
der Ausgabe normal gerundet. Wie oben éerscheint das positive
Vorgeichen nicht, wd@hrend das negative direkt vor der ersten
giltigen Ziffer geschrieben wird. Nicht besetzte Stellen, vor
dem Komma werden durch Leerstellen berilicksichtigt, so daB die
Kommata der einzelnen Zahlen einer Spalte richtig untereinan-
der zu stehen kommen. Bei 4 Stellen vor und 3 Stellen nach dem
Komma wird z.B. gedruckt:
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-1234,567T
31,819
-0,007

0,000
0

Pir die exakte Null erscheint nur eine 0 unmittelbar vor der

Kommastelle. Ist die Zahl kleiner als die letzte Einheit nach
dem Komma, aber nicht Null, so erscheint mit Vorzeichen eine

Null vor dem Komma, und entsprechend viele Nullen stehen nach
dem Komma,

3.6.4 Die Ausgabe von Strichzahlen

Strichzahlen haben bei der Ausgabe wiederum eine Vorzeichen-
stelle, die bei positiven Zahlen mit einer Leerstelle direkt
vor der ersten gliltigen Ziffer, bei negativen Zahlen durch
ein Minus-Zeichen besetzt wird. Nicht besetzte filihrende Stel-
len werden durch Leerstellen beriicksichtigt. Unmittelbar nach
der letzten Ziffer wird ein Apostroph zur Kennzeichnung aus-
gegeben. Vierstellig zu druckende Strichzahlen erscheinen
somit in der Form:

=1234"
6!
142"
1007

3.6.5 Druckanordnung fiir Zahlen

Zur Aufnahme der Angaben, in welcher Form Gleitkommazshlen
gedruckt, wie die Zahlen angeordnet und mit wieviel Stellen
sie niedergeschrieben werden sollen, ferner, mit welcher
Stellenanzahl Strichzahlen gedruckt werden sollen, sind die
Trommelspeicherzellen 1030 bis 1036 vorgesehen. Sadmtliche
Angaben werden als Strichzahlen eingegeben (Bei der Be-
stimmung der jeweiligen Stellenanzahl werden die 2 Stellen
fiir Vorzeichen und Komma bzw.Strich nicht mitgezdhlt).

1030 1' Stellenanzahl der Mantisse, mit der eine Gleit-
kommazahl ausgeschrieben werden soll (bei (1036) 2 0)

1031 a' Stellenanzahl vor (1031) und nach dem Komma (1032)
1032 B' einer Zahl in Normalform (bei (1036) <O0)

1033 k' Anzahl der Spalten einer Tabelle (nach der letzten
Spalte erfolgt automatisch Wagen- und Zeilentransport)

1034 z' Anzahl der Spaltenzwischenraumstellen
1035 n' Stellenanzahl einer Strichzahl

1036 +1' Durch die Angabe einer positiven bzw.negativen
Zahl wird entschieden, ob Gleitkommazahlen in
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Gleitkommaform ( (1036) positiv) oder aber in
Normalform ( (1036) negativ) ausgegeben werden
sollen.

Die Angaben sind gemiB 2.2 bzw.2.3 gewissen Beschriénkungen
unterworfen. So darf.z.B.die Stellenanzahl der Mantisse
einer Gleitkommazahl hochstens 9 sein:

1< 1l'< 9,

Entsprechend muBl die Stellenanzahl vor und nach dem Komma bei
Normalformausgabe so gewidhlt werden, daB die Summe hochstens
9 wird:

a’+B'590

Hier kann B8 auch Null sein, wenn n&mlich keine Stellen nach
dem Komma ausgeschrieben werden sollen.

Die Normaldarstellung der Zahlen sollte nur gewdhlt werden,
wenn im voraus bekannt ist, wie grof die grofBte auszugebende
Zahl sein wird.

Hat eine Zahl mehr als die angegebenen a' Stellen vor dem
Komma, so gibt die Maschine die Zahlen automatisch im Gleit-
komma mit der in 1030 notierten Stellenzahl aus. Deshalb soll-
ten die Angaben filir die Druckanordnung in den Zellen 1030 bis
1036 stets vollzdhlig gemacht werden,

Analog ist die Stellenzanl fir Strichzahlen aufl naxinal 12 be-
- schrankt;

1= n' s 12,

Falls die auszugebenden Strichzahlen mehr als n' Stellen be-
sitzen, so werden sie mit der maximal mdoglichen Stellenzahl,
nédmlich 12stellig, herausgeschrieben.

Die Anzahl der Spalten und Zwischenrdume ist beliebig, nur
ist zu beachten, daB auf einer Zeile des Fernschreibers maxi-
mal 104 Anschlédge gemacht werden kOonnen und die Zahlen in
Gleitkommadarstellung mit 1'+6 Anschlégen, die Zahlen in
Normalform mit a'+B'+2 Anschl&gen und die Strichzahlen mit
n'+2 Anschlidgen auf dem Papier erscheinen.

Es sei noch erwdhnt, daB die Anzahl der Zahlenstellen und der
Zwischenraume von Spalte zu Spalte variiert werden kann. Man
hat dazu im Programm jeweils vor den Druckbefehlen die Angaben
in den Zellen 1030 - 1036 entsprechend zu &dndern.

3,6,6 Die Ausgabe von Klartext

Da Uberschriften und sonstige Textangaben meist mehr als 7
Zeichen umfassen, also in mehrere aufeinanderfolgende Zellen
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eingelesen werden, ist bei der Ausgabe von Klartext vorge-
sehen, daB man nur die erste Zelle des Klartextes durch einen
zu programmierenden Befehl in den Akkumulator zu bringen
braucht. Durch das Druckprogramm werden dann laufend die wei~
teren Zellen geholt und ausgegeben. Dieses geschieht so lange,
bis aus einer Zelle ein Wort geholt wird, das kein Klartext
mehr ist, z.B. die Zahl Null (die man zu diesem Zweck bei der
Eingabe dorthin speichert).

Der Klartext wird beil der Ausgabe am Anfang und am Ende mit
dem Kennzeichen R(kein Anschlag auf dem Fernschreiber, aber
eine Lochung) oder, bei Algol-Fernschreibern, mit einem Semi-
kolon versehen.

Mit Hilfe des Befehls F885 ist es jedoch moglich, den Inhalt
des Akkumulators als Klartext ohne Klingelzeichen bzw.Semi-
kolon auf den Fernschreiber ( (2) = O) oder den Schnellocher
( (2) < 0) auszugeben, Nach der Ausgabe steht eine Null im
Akkumulator. '

Eine Spaltenzihlung erfolgt beim Klartext nicht. Zwischenr&dume
sowie Wagen- und Zeilentransport innerhalb des Textes werden
beriicksichtigt. Die Ausgabe des Klartextes ist allerdings nur
moglich, wenn Klartext und Druckbefehl auf der Trommel stehen,
also nicht, wenn sich der betreffende Programmteil im Kern-
speicher befindet,

%.6,7 Tabellierbefehle

Fiir das Ausdrucken von Tabellen gibt es noch einige spezielle
Tabellierbefehle:

F1000 Wagen- und Zeilentransport auif Fernschreiber; d.h., der
Wagen der Fernschreibnaschine wird an den Anfang der
nichsten Zeile gerilickt.

F1002 Wagen- und Zeilentransport
bei (1029) =2 0 auf Fernschreiber
bei (1029) < 0 auf Schnellocher

Der Befehl braucht nur gegeben zu werden, wenn eine Zeile nicht

voll beschrieben werden soll oder wenn ein doppelter Zeilen-

abstand vorgesehen ist.

F800 Spaltensprung auf Fernschreiber; d.h. Weiterriicken um
so viele Zeichenbreiten, daB der Wagen der Fernschreib-
maschine am Anfang der néchsten Spalte steht.

F802 Spaltensprung
bei (1029 ) 2 0 auf Fernschreiber,

bei (1029) < 0 auf Schnellocher.
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Der im Akkumulator stehende Wert bleibt bei allen diesen- Be-
fehlen erhalten und wird gleichzeitig in Schnellspeicherzelle 6
notiert.

Mit den folgenden Befehlen kann man noch um beliebig viele
Zeichenbreiten ein- oder weiterriicken und einen mehrfachen
Zeilenvorschub bewirken, wiederum auch in Abhidngigkeit wvon

{(1029) (z.B.z2ur Verteilung der ausgeschriebenen Ergebnisse
auf einzelne Seiten DIN A4 mit entsprechenden freigelassenen
oberen und unteren Rindern).

F840 Weiterriicken auf dem Fernschreiber um die im Akkumu-
lator durch eine negative Strichzahl angegebene Anzahl
von Zeichenbreiten. .

1842 Weiterricken
bei (1029, 2 0 auf Fernschreiber,
bei (1029} < 0 auf Schnellocher.

Die Ausfiihrung des Befehls F840 bzw.F842 wird bei der Spal-

tenzihlung nicht bericksichtigt. Es ist daher in manchen PFidl-

len erforderlich, durch weitere Tabellierbefehle zu vermeiden,
daB die Spalten versetzt und die betreffenden Zeilen lé&nger
ausgeschrieben werden.. ‘

F850 Das Papier im Fernschreiber wird um so viele Zeilen
weitertransportiert, wie die negative Strichzahl im
Akkumulator angibt. '

F852 Zeilenvorschub
bei (1029 2 0 auf Fernschreiber,

bei (1029) < 0 auf Schnellocher.

.3.7 Bedingte Bcfehlev

Alle Befehle der ZUSE Z 23 kénnen mit Bedingungszeichen ver-
sehen werden, d.h., die Befehle sollen nur dann ausgefiihrt wer-
den, wenn die abgefragte Bedingung erfiillt ist. Ist die Be-
dingung nicht erfiillt, so wird ohne Ausfilhrung des Befehls

auf die folgende Speicherzelle iibergegangen.

Als Bedingungen konnen gestellt werden:

PP . . . Fihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
des Akkumulators positiv ist (Null mitgerechnet)

((a) =2 0).

QQ « « & Fihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
des Akkumulators negativ ist (Null ausgeschlossen)

( (a) < o).
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Die Kombination der beiden Zeichen ergibt die Nullabfrage:

PPQQ «.e Fuhre den Befehl . . . nur aus, wenn im Akkumulator
eine Null steht ( (a) =0).

Als weitere Bedingungszeichen, die allerdings hauptsdchlich im
Grundprogramm benutzt werden (da die getesteten Schnellspeicher-
zellen beim Grundprogramm belegt werden), gibt es:

P... Fihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
der Schnellspeicherzelle 2 positiv ist ( (2) 2 o).

Q@ o o o Fihre den Befehl . . . nur aus, wenn der Inhalt
der Schnellspeicherzelle 2 negativ ist ( (2) < 0).

T o o o Plihre den Befehl . . . nur aus, wenn die letzte
Stelle von Schnellspeicherzelle 3 mit einer 1!
besetzt ist ( ( 3) 4o=1),

Ferner verwendet man die Kombination:

PQQR ce. Fiuhre den Befehl . . . nur aus, wenn die ersten
beiden Stellen des Akkumulators nicht iibereinstim-
men (d.h.wenn im Akkumulator ein Befehl oder Klar-
text steht; (a) , # (a) o).

In den obengenannten Fdllen wird die Ausfiihrung irgendeines
Befehls vom Inhalt einer der Schnellspeicherzellen 2,3 oder
4 abhingig gemacht (es konnen auch 2 oder 3 Bedingungen in
einem Befehl gestellt werden). Die iibrigeh Schnellspeicher-
zellen, von Adresse 6 an, kodnnen ebenfalls auf ihren posi-
tiven oder negativen Inhalt abgefragt werden, allerdings nur
im Rahmen eines DoppeladreB-Sprungbefehls und nur zum Sprung
auf eine Trommelzelle:

PEs+t Fihre den Sprung auf die Trommelzelle t nur aus,
wenn in der Schnellspeicherzelle s etwas Positi-
ves (einschlieBlich Null) steht ( (s) 2 0). Also:

Wenn (s) =2 0, (t) - Db, E(t+1) =~ c; wenn {s) < 0, ndchster
Befehl.

QEs+t Fihre den Sprung auf die Trommelzelle t nur aus,
wenn der Inhalt der Schnellspeicherzelle s nega-
tiv ist ( (s) < 0). Also:

Wenn (s) < 0, (t) - b, E(t+1) - c; wenn {(s) 2 0, nichster

Befehl.

Hier ist zu beachten, daB s die Adresse der auf ihren Inhalt
zu testenden Schnellspeicherzelle ist, wdhrend t die Trommel-
adresse bezeichnet, die bei erfiillter Bedingung durch E ausge-
wdhlt werden soll., Zu einem Sprung auf eine Schnellspeicher-
zelle sind diese Befehle nicht verwendbar, da in diesem Fall
ein K hinzugesetzt werden miiBte und durch die so entstehenden
Befehle PEKs+t, QEKs+t wiederum der Inhalt von 2 getestet
wlirde. Dabei bliebe die Adresse t. ebenso wie in dem
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Sprungbefehl EKs+t wirkungslos; sie wird allerdings bei
der Ubernahme ins Befehlsziéhlregister erhsht, was fir be-
stimmte Zwecke wiinschenswert sein kann: EKs+(t+1) =p c.

Bedingungsschalter

Am Bedienungspult der ZUSE Z 23 (siehe Abb.im Anhang) sind 5
Tasten angebracht, die die einzelnen Bitstellen der Schnell-
speicherzelle 14 reprédsentieren (diese Zelle hat nur eine Wort-
lénge von 5 bit). Durch Betdtigen der einzelnen Tasten, also
durch additive Kombination der Stellenwerte 1', 2',4', 8' oder
16', kann man diese Zelle auch wdhrend der Rechnung mit den
Zahlen 1 - 31 fillen bzw.durch Herausnahme aller Tasten auf
Null setzen. Man hat dadurch die Moglichkeit, den Rechenablauf
an den Stellen, an denen das Programm auf Adresse 14 bezugnimmt,
von auBlen her zu beeinflussen. Zelle 14 kann vom Programm her
nicht beschrieben werden.

Akkumulatortastatur

Daneben besteht noch die Moglichkeit, iiber die Akkumulator-
tastatur ein ganzes Wort in den Akkumulator zu bringen. Man
kann z.B.wdhrend der Rechnung eine Zahl eintasten, die in den
Akkumulator geholt wird, sobald im Programmablauf der folgende
Befehl erscheint:

U4 Ubernainme des in der Akkumulatortastatur
stehenden Wortes in den Akkumulator.

3.8 Stopoefehle

Als Stopzeichen wirkt das Befehlszeichen Z, das jedem Befehl
beigefiigt werden kann; z.B.ZUs+t, ZB14, etc.. Befehle, die mit
dem Stopzeichen versehen sind, bewirken einen Stop der Ma-
schine. Gleichzeitig erscheint der betreffende Befehl im Be-
fehlsregister. Er wird erst nach erneuter Betidtigung der Start-
taste ausgefiihrt; das Programm lduft anschlieBend weiter. In
der Zwischenzeit kann man gegebenenfalls vom Bedienungspult
aus eine Verdnderung vornehmen und dadurch den weiteren Re-
chenablauf beeinflussen. Alle Z-Befehle, die keinen Arbeits-
befehl enthalten, bewirken beim erneuten Starten einen Sprung
auf die angegebene Adresse (das E braucht also nicht geschrie-
ben zu werden; Zm ZEm).

t

Im allgemeinen wird am Ende eines Programms der Stopbefehl

Zo stehen: Stop der Maschine

Dieser Befehl kann auch unter Bedingungen gestellt werden;

dann tritt erst ein Stop ein, wenn die angegebene Bedingung
erfillt ist. Z.B.:

PPZo Wenn der Akkumulatorinhalt positiv ist ( (a) = 0),

soll ein Stop eintreten. Im anderen Fall wird
auf die ndchste Speicherzelle iibergegangen.
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QZs+t Wenn (s) < 0, soll gestoppt und beim Starten
der Befehl Et ausgefiihrt werden.,

Bedingter Stop

Eine Taste am Bedienungspult, die mit "Bed.Stop" (bedingter
Stop) bezeichnet ist, bewirkt, daB die Maschine stehen bleibt
(Taste eingedriickt), wenn eine Zahl ins Befehlsregister kommt.
Man kann dies benutzen, um an verschiedenen Stellen einen Stop
in das Programm einzubauen. Zur Unterscheidung der einzelnen
Stellen verwendet man hierbei als Zahl jeweils die Adresse der
ndchsten aufzurufenden Speicherzelle (in die Zelle 4181 bringt
man z.B. die Zahl 4182'). An diesen Stellen .kann man entweder
mit "Weiter" und "Start" fortfahren oder durch eine entspre-
chende Eintastung im Befehlsregister zu einem anderen Pro-
grammteil iibergehen. Ist die Taste "Bed.Stop" nicht eingedriickt,
werden diese so markierten Stellen iiberlaufen.

Die Verwendung der Taste "Bed.Stop" ist auch fiirs Programm-
testen von Bedeutung. Sobald ndmlich das Programm Zahlen an-
stelle von Befehlen ins Befehlsregister bringt, bleibt dann die
Maschine stehen.

3.9 Bandbefehle

Bisher wurden nur einzelne Befehle oder kleine Programmteile
besprochen, die aus einem groleren Rahmen herausgerissen wa-
ren, und stets wurde vorausgesetzt, dall die Befehle und Zah-
lenwerte schon in den Speicherzellen standen.

Hier folgt nun die Behandlung der sogenannten Bandbefehle, mit
denen der Maschine gewisse Angaben gemacht werden; némlich
erstens, wohin die einzelnen Befehle und Zahlen, die auf dem
Lochstreifen stehen, gespeichert werden sollen, und zweitens,
an welcher Stelle des Programms die Rechnung beginnen, also
von welcher Speicherzelle ab beim Starten der Programmablauf
e. folgen soll.

Diese Bandbefehle stehen nur auf dem Lochband und enthalten
Anweisungen filir das Leseprogramm, ohne aber selbst in Spei-
cherzellen gebracht zu werden.

UnU Dieser Bandbefehl bewirkt, daB die folgenden Worte
auf dem Lochstreifen in die Speicherzellen m, m+1,
m+2, « « o USW.eingespeichert werden. Durch das Band-
zeichen U wird der Befehl Um in Schnellspeicherzelle
18 notiert. Sobald das nach m zu speichernde Vort im
Akkumulator aufgebaut ist, wird der Befehl ausgefiihrt,
und die Adresse m des Befehls wird anschlieflend um 1
erhoht.

Z.B.soll in die Speicherzellen 1030 ff die Druckanordnung ein-
gegeben werden:

6 Stellen der Mantisse bei Zahlen in Gleitkommaform
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Stellen vor dem Komma } bei Zahlen in Normalform

Stellen nach dem Komma
Spalten .
Zwischenrdume zwischen den Spalten
Stellen.bei Strichzahlen

Ausgabe in Normalforn

& NN AN

Auf dem Lochstreifen miissen dann folgende Angaben gemacht werden
(vergleiche 3.6.5):

U1030U

6!

3

4!

3

o

41
-1

Falls darauf wieder ein UmU folgt, so wird von der nun neu be-
stimmten Stelle m an das Weitere gespeichert.

EmE Dieser Bandbefehl, der am Ende des Lochstreifens ge-
geben wird, wenn das ganze Programm und alle Daten ein-
gelesen sind, bewirkt, daB die Maschine mit dem Befehl
in Speicherzelle m anfidngt zu rechnen. Durch das Band-
zeichen E wird der davorstehende Befehl ohne Speiche~
rung sofort ausgefiihrt.

Haufig ist es zweckmifBig,den Startbefehl noch mit einem Stop-
.zelchen Z zu versehen.,.

EZmE Dann stoppt die Maschine mit dem Sprungbefehl auf Zelle
m.im Befehlsregister. Man kann jetzt nochmals iberpri-
fen, ob alle Lochstreifen eingegeben sowie die Schal-
ter alle richtig gestellt sind, und danach mit der Start-
taste das Programm beginnen.

Bei Befehlen mit Bandzeichen E hat Schnellspeicherzelle 26 die
Funktion eines Hilfsakkumulators, da der Hauptakkumulator beim
Einlesen stiéndig benotigt wird. Es ist also darauf zu achten,

daB ein Befehl, der normalerweise auf den Inhalt des Akkumulators
bezugnimmt, sich als Bandbefehl auf Schnellspeicherzelle 26 be-
zieht. Um die unterschiedliche Wirkung eines Befehls mit Band-
zeichen E gegeniiber der des entsprechenden gewdhnlichen Befehls
herauszustellen, seien hier zwei Beispiele angefiihrt:

Bandbefehl gewohnlicher Befehl

B19E (193 - 26 B19 (19) - a

U218E (26) - 218, U218 (a) - 218,
(26) - 26 (ay - a

Eine weitere Bandbefehlsart wird im Kapitel 8 besprochen werden.
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4. Programmierungsbeispiel

4,1 Vorbemerkung iiber die Programmierung

Die Programmierung eines Problems (Vorbereitung fiir die Rechen-
anlage) 1ldB8t sich in vier charakteristische Teilaufgaben zer-
gliedern. Die erste Aufgabe, die vielfach die schwierigste und
unfangreichste ist, besteht darin, das Problem iiberhaupt erst
einmal mathematisch zu formulieren. -

Hat man eine solche Formulierung gefunden, ist es vielfach not-
wendig, das ginstigste Ndherungsverfahren auszuwdhlen, mit dem
man das Problem behandeln will. Wenn z.B., eine Differential-
gleichung zu l0sen ist, entsteht die Frage: Verwendet man das
Runge~Kutta-Verfahren, das Adams‘'sche Interpolationsverfahren
oder ein anderes? Die Wahl des N&herungsverfahrens richtet sich
nach der Art des Problems. :

Als dritter Punkt kime dann das Zeichnen eines FluBdiagramms,
das bildlich den Ablauf des Rechenvorgangs, den Zusammenhang
der einzelnen Abschnitte der Rechnung, darstellt. Hiufig ist es
erforderlich, auch fir die verwendéeten Unterprogramme weitere
FluBdiagramme anzufertigen. : -

Zuletzt ist schlieBlich die Vercodung des im FluBdiagramm
dargestellten Programmablaufs vorzunehmen, d.h.also das Pro-
gramm im Formelcode der Rechenanlage aufzustellen. Nur diese
letzte Teilaufgabe der Programmierung ist maschinengebunden,
da nur hier die maschineneigene Programmierungssprache ver-
wendet wird.

Als Beispiel soll bewuBt eine nicht zu umfangreiche Aufgabe
programmiert werden, bei der die ersten beiden Teilaufgaben
schon erledigt sein sollen. Vorher soll jedoch eine kurze
Beschreibung der Symbolik erfolgen, deren Kenntnis zur An-
fertigung von FluBdiagrammen erforderlich ist.

4.2 Symbolik fiir FluBdiagramme

Fur die verschiedenen Teile eines FluBdiagramms und ihre Ver-
bindung untereinander wird die Verwendung der folgenden, ent-
sprechend zu beschriftenden Symbole empfohlen. Ferner soll die
Konvention gelten, daB jedes Symbol-Kdstchen nur einen Eingang
besitzt und seitliche Ein- oder Ausgénge moglichst zu vermei-
den sind.

Grenzstelle,
z.B. fiir Start oder Stop

( ) Ein- oder Ausgabe
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Unverzweigte (weil unbedingte) Operation

Verzweigte (weil bedingte) Operation.
Die Anzahl der bendtigten Rechtecke
(Ausginge) entspricht der Anzahl der
Entscheidungsmdglichkeiten.

Unter- oder Bibliotheksprogramm

T

Die Verbindung der Symbole durch Vollinien gibt die Folgerich-
tung der einzelnen Schritte an. Gegebenenfalls kann zur Ver-
deutlichung der Ablaufrichtung ein Pfeil verwendet werden. Bei
der Zusammenfilhrung zweier Linien wird die gemeinsame Richtung
mit einem Pfeil versehen.

Die Vorzugsrichtungen aller Linien sind von oben nach unten
und von links nach rechts.

O0ft ist es aufgrund der rdumlichen An-
ordnung nicht mbglich, die Verbindungs-
linie zwischen zwei Symbolen (oder die
Linien von mehreren Symbolen zu einer

(Eingang) bestimmten Stelle) auszuziehen. In sol-
chen Fdllen verbindet man den betreffen-
(Ausgang) den Ausgang (oder die betreffenden Aus-

ginge) mit einem Konnektor, der die
gleiche Inschrift tridgt, wie ein vor
dem Eingang ebenfalls anzubringender
Konnektor.

4,3 FPormulierung der Programmierungsaufgabe

Es soll eine Funktion F(x) tabelliert werden, die durch ‘den
Quotienten zweier Polynome 4.Grades dargestellt ist.
4 3 2
8,X +85X" +a X 48, X+8) P, (a,x)
» = et

b4x4+b3x3+b2x +bx+b P, (b,x)

Die Tabellierung soll fiir das Intervall von x =0 bis x =3
mit der Schrittweite Ax= 0,125 durchgefiihrt werden,

P(x) =

Niedergeschrieben werden sollen jewells das Argument und der
Funktionswert nebeneinander unter einer Uberschrift in Klar-
text:

X F(X)
Im Zihler und im Nenner der Punktion tritt je ein Polynom

4.Grades auf, Die beiden Polynome unterscheiden sich nur
durch ihre Koeffizienten. Infolgedessen wird man man hier ein
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Unterprogramm Polynom aufstellen, fiir das vom Hauptprogramm
nur die Parameter (hier also die Koeffizienten) an bestimm-
ter Stelle bereitgestellt werden.

4,4 Das FluBdiagramm zum Hauptprogramm

Uberschrift: x F(x)
1x Wagen- und Zeilentransport
T

Anfangswert einsetzen

1

(K}gument X drucken )
¥

A

Vorbereitung fir Nennerpolynom:
Uvertragung der Koeffizienten bj in die
Arbeitsspeicher des "U.P.Polynom"

|

"U.P.Polynom"
Berechnung von P4 (b,x)

1
Nenner P4 (b,x)

# 0 =0
]
: Klartext UNENDLICH schreiben

Fy (b,x) speichern (1X,Wagen- und Zeilentransport)

v
Yorbereitung.fur‘Zéhlerpolynom:
Ubertragung der Koeffizienten a; in die
Arbeitsspeicher des "U.P.Polynonm"

]
"U.P.Polynom"
Berechnung von P4 (a,x)

v

P ’
P2

P4 (b,x)

' B
(F(x) drucken )
1
X +40X = X
v
/Endwertabfrage X = (xp+¢)

A

Y

20 <0
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Hier muBte die Abfrage erfolgen, ob der Nenner Null ist,

da sonst die Division Bereichsiliberschreitung bringt und

die Maschine stoppen 1l&Bt. Nach dem Ausschreiben von Klar-
text wird stets einmal Befehl filir Wagen- und Zeilentransport
gegeben, da Klartext bel der Spaltenzdhlung nicht mitge-
zdhlt wird und somit kein automatischer Ubergang auf die

nidchste Zeile erfolgt (vergl.3.5 "BUEB" und 3.6.6).

Fur das "U.P.Polynom" wird ein gesondertes FluBdiagramm
aufgestellt. Um mit moglichst wenig Operationen auszukommen,
wird das Polynom nach dem Horner'schen Schema berechnet:

P4(c,x) = ¢4x4+03x3+c2x2+c1x+co :(((c4x+03)x+02)x+c1)x+cO

4,5 Das FluBdiagramm zum Unterprogramm

Anfang

Riucksprungbefehl umspeichern

|
> P

]
Pe x + 03 » P

l

P. x + 02 = P

|

P. x + c1 = P

|
P. x + ¢y = P =P, (c,x)

4

4.6 Das Unterprogramn

Als erstes soll das Unterprogramn Polynom aufgestellt werden.
Und zwgr soll es im Kernspeicher in den Zellen 200 ff unterge-
bracht werden. In Kernspeicherzelle 190 soll das Argument x,
in den Zellen 191 bis 195 sollen die Koeffizienten cy4, c3,

ceseessey CO verfiighar sein, was vom Hauptprogramm erledigt
wird,
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Speicherliste fiir das Unterprogramm

Zellen-Nr. | Inhalt | Erlduterungen
190 ! X, = X I Das jeweilige Argument x; wird
i !
vom Hauptprogramm geliefert.
1 c4
2 Cz Die cj stehen hier stellvertretend
3 c fiir die entsprechenden ai bzw. by,
2 deren Zahlenwerte vom Hauptprogramm

4 ¢4 zugefilihrt werden.
5 H

200ff Unterprogramm

Unt erprogramm

200 B5 ] Riicksprungbefehl umspeichern

1 U220 I (in die letzte Zelle des Unter-
programms)

2 B191 }
3 U6 cy = P - 6
4 B190
5 X P.x+c3 =2 P - a,b
6 B192 *
7 +
8 B190
9 X
1 +
2 B190
3 X
4 B194 Pox+cy = P = a,6
5 +
6 B190
1 X
9 +

220 Eo Riicksprungbefehlszelle. Der Inhalt
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4.7 Das Hauptprogramm

Das Hauptprogramm soll auf der Trommel in den Speicherzellen
ab 1800 stehen,.widhrend die Koeffizienten aj ab 1790, die

Koeffizienten b4

ab 1780 eingespeichert seien, die Uberschrift

ab 1750, der Text UNENDLICH ab 1770, Der Anfangswert x,, die
Schrittweite A x und der Endwert xn sollen in den Zellen
1795 ff stehen.

Speicherliste filir das Hauptprogramm

1750 ff

1770 £f

1800 ff

X P(X)

0 (siehe
3.6.6)

UNENDLICH

0 (siehe
3.6.6)

5,5
3425
~34375
1,65
3,135
-10,824
-17,127
-2,97

0,125
3,01

Wieviel Zwischenrdume im Klartext
gegeben werden miissen, mufl man an
Hand der Form, in der ausgeschrrie-
ben werden soll, auszidhlen, damit

die Bezeichnung iiber den entsprechen-
den Spalten steht.

Flir je 7 FPernschreibzeichen muf eine
Zelle freigehalten werden. Man braucht
nicht genau abzuz&ihlen, wieviele
Speicherzellen tatsdchlich belegt
werden, nur mufl man geniligend Pl&étze
vorsehen, damit kein unerwiinschtes
Uberschreiben erfolgen kann.

b,
b3 Die Koeffizienten fiir das
b
2 Nennerpolynom
o,
L)
24
83 Die Koeffizienten fiir das
a2 Z&hlerpolynonm
a
1
o)
X0
A X

X+ e Zur Abfrage, ob das Ende erreicht
ist, verwendet man einen Wert, der
etwas groBer ist als das letzte x,
fiir das die Berechnung noch vorge~-
nommen werden soll.

Programn
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Hauptprogramn

1800
,
2
3

O 3 o000 v o

1810

(S I A A

W 0 N 0

1820

DO~ 0w -

B1750 ]
D f
F1000
B190+1795

B190 }
D

CKB13+4 }
BV191+1780
F200

PPQQE1825

U189
CKB13+4 |
BV191+1790
F200

B189 |

D
B6+1796
B190

+

U190
B1797
QQE1804
20
B1770 }
D

F1000

E1817

Py (a,x)

Uberschrift schreiben

(ab Zelle 1750 gespeichert)

1 x Wagen- und Zeilentransport

Xg = X = 190 (Anfangswert
einsetzen)

Argument x drucken

Vorbereitung fir Nennerpolynomn:
Blocktransfer bi - 191 £f

Aufruf des U.P.Polynom; das
U.P.bringt P4(b,x)nach a und 6

Wenn P4(b,x) = 0, Sprung auf
Zelle 71825

P4 (byx) speichern
Vorbereitung flir Z&hlerpolynom:
Blocktransfer a; - 191 ff

U.P.Polynom; P, (a,x) = a,6

= F (x) - a,b
Py (byx)

F(x) drucken
X + A X = X - 190

Endwertabfrage x-(xn+e);
wenn <0, Sprung nach 1804

Stop
Klartext UNENDLICH schreiben

1 x Wagen- und Zeilentransport
Sprung nach 1817

Weiter muB der Maschine noch eingegeben werden, in welcher
Form die Ergebnisse niedergeschrieben werden sollen (Druck-

anordnun
1030 ff
ben werden mit
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Flir das Argument x und den Funktionswert F(x) sind je 1 Spalte
vorgesehen, die durch 3 Zwischenrdume voneinander getrennt
gsein sollen. Die Druckanordnung ist daher folgende:

1030 7! Falls Zahlenwerte drei- oder mehrstellig
werden, soll in Gleitkommadarstellung aus-
geschrieben werden mit 7 Stellen Mantisse.

1 21 Stellenzahl bei Normalform vor dem Komma
2 6! Stellenzahl bei Normalform nach dem Komma
2 2! 2 Spalten

4 3! 3 Zwischenridume

5 4! fiir Strichzahlen (hier unnttig)

6 -1 Kennzeichen- flir Ausgabe in Normalform

Damit ist das Programm vollstidndig aufgestellt und muB nun in
einen Lochstreifen gestanzt werden, der in die Maschine einge-
lesen werden kann.

5. Herstellung und Verarbeitung des Programmstreifens

5.1 Die Lochstreifenherstellung

Die Lochstreifenherstellung erfolgt auf dem Programmierungstisch,
der aus einem Schaltkidstchen, einem Fernschreiber mit angebautem
Locher, einem Abtaster und einem Schrittstopgerdt besteht.

Mit dem Schaltk&stchen wird die nze Anlage ein- (linker Knopf)
bzw.ausgeschaltet (rechter Knopf%.Auf dem Fernschreiber werden
dann die Programme und Daten geschrieben, wobei ein Protokoll
und ein zugehdriger Lochstreifen entstehen.

Zum Kopieren oder Ausbessern von Programmen benutzt mansden Ab-
taster und das Schrittstopgerdt. Der zu kopierende Lochstreifen
wird in den Abtaster eingelegt und jeweils bis in die N&he einer
auszubessernden oder zu &dndernden Stelle mit der vollen Kopier-
geschwindigkeit durchlaufen gelassen. Die letzten Zeichen vor
der Stelle werden mit Hilfe des Schrittstopgerdtes einzeln ko-
piert, und anschlieBend werden die neuen Zeichen auf dem Fern-
schreiber eingetastet. Der urspriingliche Lochstreifen wird
danach im Abtaster um so viele Zeichen weitergelegt, daB wieder
fortlaufend weiterkopiert werden kann,

Die Tastatur des Fernschreibers umfalBt:

1. Das Alphabet

Das Fernschreiber-Alphabet enth&lt nur die groBen Druckbuch-
staben. Die Tasten konnen nur betdtigt werden, wenn vorher
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einmal die Buchstabentaste (Bezeichnung A...) gegeben wurde.

2, Ziffern und Zeichen

Es sind die 10 Ziffern O bis 9 und die Zeichen

s/, . 2! E ; =% Dbzw.beim Algol-Fernschreiber
: ' = 3% [] 4o vorhanden.

[} o >
Diese Tasten kOnnen nur nach Driicken der Zifferntaste
(Bezeichnung 1...) bedient werden.

4+ -
+ -

3. Die Betriebszeichen fiir die Fernschreibmaschine

Buchstabentaste ékurz Bu)

Zifferntaste kurz Zi)

Wagenriicklauf Auf der Taste bezeichnet mit<
(kurz wr)

Zeilentransport Auf der Taste bezeichnet mit =
(kurz 21)

Zwischenraum Unbezeichnete groBe Taste unten in der Mitte
(kurz Zw)

Leer Auf der Taste bezeichnet mit # bzw. x

(beim Algol-Fernschreiber mit @ );

# bewirkt im AnschluB an Buchstaben und

* nach dem Schreiben von Ziffern (® in beiden
Fédllen) die Lochung des Transportloches. Im
Gegensatz zu den librigen Betriebszeichen, die
eine spezielle Lochung ergeben, bewirkt "Leer"
nur ein Weiterrilicken des Lochstreifens, jedoch
keine Verdnderung an der Fernschreibmaschine
("Zwn z.B.erzeugt eine Lochung und ein Weiter-
riicken des Wagens).

Alle Betriebszeichen (Ausnahme siehe bei "Leer") konnen stets
betdtigt werden, gleichgiiltig, ob die Fernschreibmaschine gerade
auf Buchstaben oder Ziffern eingestellt ist.

Eine Wiederholungstaste gestattet die fortlaufende Ausfiihrung des
zaletzt betdtigten Zeichens; auf diese Weise kann man sich z.B.
einen Leerstreifen beliebiger Linge herstellen. Weitere Druck-
tasten ermdglichen den schrittweisen Riicktransport und die Aus-
bzw.Einschaltung des Lochers.

Bei der Lochstreifenherstellung ist zu beachten, daB die Be-
triebszeichen sowie einige Buchstaben- und Ziffernzeichen fiir
das Leseprogramm eine besondere Bedeutung haben:

Im Operationsteil eines Befehls

a) leer, Wr, Zw, Z1, sind wirkungslos
(nach X, M, W, D, sind Wr, 2w, oder Z1 SchluBzeichen).

b) Zi SchluBzeichen des Operationsteils; Ubergang zum
Einlesen des Adressenteils.

¢) Bu Irrungszeichen; der bisher eingelesene Operationsteil
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des angefangenen Wortes wird geldscht (Bu bewirkt eine
Lochung liber die ganze Breite des Lochstreifens; eine
falsche Lochung kann daher auch mit "Bu" iiberschrieben
werden).

d) Die nicht benutzten Buchstaben J und T filhren aus dem
Leseprogramm heraus:
dJd auf die Zelle 1040,
T auf die Zelle 1041.

Im Adressenteil eines Befehls

a) Zi, leer sind wirkungslos.
b) Wr, 2w oder Z1 sind SchluBzeichen.

¢) Bu fiihrt auf den Teil des Leseprogramms, in dem
Bandbefehle eingelesen werden.
Ein doppeltes Bu bedeutet Irrung; der bereits eingelesene
Teil des angefangenen Wortes (Operationsteil und Adressen-
teil) wird geldscht.

d) Die nicht benutzten Zeichen fiihren aus dem Leseprogramm,
und zwar:
w auf die Zelle 1042,
" " n 1043’
1044,
1] 11 1] 1045’
" " " 1046,
" " " 1047,
" " L 1049’
O " " n 1050’
" n ] 1051,

O\ LN
-
=
-
=
-
=

[y o, YT

Bei Zsahlen

a) Zi, 1leer sind wirkungslos.
b) Wr, Zw oder Zl1 sind Sc¢hluBzeichen.

¢) Ein- oder mehrfaches Bu bedeutet Irrung; alle Zeichen
der angefangenen Zahl werden geldscht.

Bei Strichzahlen gilt das Apostroph als SchluBzeichen.

Zwischen zwei Worten konnen beliebig viele Betriebszeichen
der Fernschreibmaschine gegeben werden.

Belm Lochen des Beispiels gibt man nun vor jedem Programm-
abschnitt bzw. jeder Zahlengruppe einen UmU-Bandbefehl, der
angibt, wohin die folgenden Worte gespeichert werden sollen
(auf der Trommel ab Zelle 1052 mdglich). Der Programmtext

wird auf dem Fernschreiber neben- oder auch untereinander ge-
schrieben. Zwischen den einzelnen Abschnitten und am Anfang

und Ende wird mehrfach "Leer" gegeben, um auf dem Lochstreifen
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.
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Bei groBeren Programmen oder solchen, bei denen mit verschie-
denen Eingabewerten gerechnet werden soll, erstellt man zweck-
méBigerweise zwel getrennte Lochstreifen. Der erste Loch-
streifen wird das Programm, die bendtigten Unterprogramme, die
unverédnderlichen Daten (Konstanten, Klartext usw. ),die Angaben
zur Druckanordnung und den Stopbefehl enthalten. Auf den
zweiten Lochstreifen wird man die verdnderlichen Eingabewerte
und den Startbefehl lochen.

Fir unser Beispiel wédren demnach auf dem ersten Streifen zu-
sammenzufassen:

U200U Unterprogramm
U1750U Uberschrift
U1770U0 Klartext
U1800U Programm
U1030U0 Druckanordnung
Z0o+1E Stop

und auf dem zweiten Streifen:

U1780U Koeffizienten des Nennerpolynoms
U1790U Koeffizienten des Zdhlerpolynoms
U1795U Anfangswert, Schrittweite, usw,

E1800E Startbefehl

In Protokoll erscheint dann folgendes Schriftbild
ist mit der Hand hinzugesetzt, da die Taste wohl eine
Lochung, aber keinen Anschlag liefert):

(1.Streifen)
U200U
B5 U220 B191 U6 B190 X B192 + B190 X B193 + B190 X
B194 + B190 X B195 + Eo
U1750U
T’ x F(X)® o
U17700
f UNENDLICHT O
U1800U
B1750 D F1000 B190+1795 B190 D CKB13+4 BV191+1780 F200
PPQQE1825 U189 CKB13+4 BV191+1790 F200 B189 : D B6+1796

B190 + U190 B1797 - QQE1804 Zo B1770 D F1000 E1817
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U10300
Tr 21 G 21 Fr o4 gt

ZO+1E

(2.Streifen)
U1780U
1 5,5 3,25 =-6,375 -3,375
U1790U |

1,65 3,135 -10,824 =17,127 =2,97
U1795U

0 0,125 3,01

E1800E

5.2 Die Lochstreifeneingabe

Die so hergestellten Lochstreifen konnen nun in die Maschine
eingegeben werden. Hierzu legt man den jeweiligen Lochstreifen
in den photoelektrischen Abtaster und startet das Leseprogramm,
was auf zwei Arten erfolgen kann:

Start ab Trommelzelle 1

Eo+1 Am Bedienungspult (siehe Abb.im Anhang) ist der Befehl
Eo+1 in der Tastenreihe des Befehlsregisters einzustel-
len, d.h., die Trommeladresse 1 ist einzudriicken (die
ibrigen Tasten sind herauszunehmen), Eine Taste fir E
wird nicht benstigt (Erkldrung siehe 5.3 "Befehls-
register"),

Durch Betdtigen der Taste "Befehlsilibernahme" (Bef.-Ub.)
wird der eingestellte Befehl ins Befehlsregister iiber-
nommen, und die entsprechenden Stellen leuchten nun auf.
Allerdings leuchtet nicht die dem Befehlsbit entsprechende
erste Stelle "Start" auf, sondern die dem Zustand der
Maschine entsprechende zweite Stellé "Stop".Driickt man
jetzt die Taste "Start", so liduft das Leseprogramm an und
beginnt den Lochstreifen einzulesen.

Beim Start des Leseprogramms mit Eo+1 wird ein Teil
dieses Programms von der Trommel in den Schnellspeicher
geholt und besetzt die Zellen bis 99, so daB widhrend des
Einlesens nur die Schnellspeicherzellen ab 100 belegt
werden konnen,

Man kann jedoch immer so vorgehen: Alle Programmteile,

sowohl die Trommel- als auch die Schnellspeicherprogramm-
teile, werden widhrend des Einlesens auf Trommelzellen
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sebracht. Nach dem Einlesen werden die Schnellspeicher-
programmteile wdhrend des Programmablaufs durch Transfer-
befehle von der Trommel in den Schnellspeicher ilibertra-
gen und anschlieflend durch einen Sprungbefehl auf eine
Schnellspeicherzelle in Tdtigkeit gesetzt. Dabel konnen
natiirlich alle Schnellspeicher, auch die unterhalb 99,
benutzt werden.

Das Leseprogramm, mit Eo+1 gestartet, braucht etwa 3 msec
zum Entschliisseln eines Zeichens. Fiir die SchluBverar-
beitung wird zus&tzlich noch einige Zeit benstigt.

Start ab Trommelzelle 6

Eo+6 Hierzu ist am Bedienungspult der Befehl Eo+6 in der Tasten-
reihe des Befehlsregisters einzustellen. Durch "Befehls-
Ubernahme" gelangt der Befehl ins Befehlsregister, und
"Start" 148t das Leseprogramm anlaufen.

Wenn das Leseprogramm mit Eo+6 gestartet wird, so werden nur
die Schnellspeicherzelle bis 32 belegt, und die Entschliisse~
lung der Fernschreibzeichen wird auf der Trommel durchgefiihrt.
Die Entschliisselungszeit fiir ein Fernschreibzeichen betridgt
hierbei 20 msec. Das Einlesen dauert also ldnger, hat aber den
Vorteil, daB nur wenige Schnellspeicherzellen belegt werden.

Mit dem Befehl F522 hat man die Moglichkeit, wiZhrend der
Rechnung einzelnen Worte vom Lochstreifen in den Akkumulator
zu bringen, ohne den Programmablauf unterbrechen zu miissen.
Hierbei werden die Schnellspeicherzellen bis 32 benutzt, d.h.
die gleichen Schnellspeicher, die nach einer Konvention auch
bei den allgemeinen Unterprogrammen (Trigonometrische Funk-
tionen, Logarithmus usw.) belegt werden. Da das Einlesen iiber
Schaellspeicherzelle 15 erfolgt (jeweils ein Zeichen), kann
man wdhrend des Rechnens auch ein einzelnes 3eichen in den
Akkumulator lesen.

F522 1 Wort vom Abtaster in den Akkumulator lesen.
B15 1 Zeichen vom Abtaster in den Akkumulator lesen.

Das Ergebnis, das die Maschine- bei unserem Programmierungsbei-
spiel ausschreibt, hat folgende Form:

X F(X)

0 0,880000
0,125000 1,283050
0,250000 1,683744
0,375000 2,143883
0,500000 2,748900
0, 625000 3,675136
0,750000 5,434000
0,875000  10,562842
1,000000  UNENDLICH
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X

1,125000
1,250000
1,375000
1,500000
1,625000
1,750000
1,875000
2,000000
2,125000
2,250000
2,375000
2,500000
2,625000
2,750000
2,875000
3,000000

F(X) (Die erneute Uberschrift erscheint

natiirlich nicht im Losungsprotokoll)

“4,501304
-2,773282
-1,893375
-1,354222
-0,986480
-0,717424
-0,510593
-0,345659
-0,210373
-0,096904
-0,000000

0,083995

0,157711

0,223090

0,281600

5.3 Das Bedienungspult der ZUSE Z 23

Am Bedienungspult sind, wie die Abbildung im Anhang zeigt,
vier Tastenreihen vorhanden.

Befehls-
register

Befehls-,
iibernahme

Die 2.Reihe von oben ist eine Tastatur fiir das
Befehlsregister. Flir jede einzelne Bindrstelle
ist eine Taste vorgesehen. Einmal kann man hier
einzelne Befehle eintasten, zum anderen zeigen
Lampen in den Tasten den jeweiligen Stand des
Befehlsregisters an.

Die ersten beiden, mit "Start" und "Stop" bezeich-
neten Tasten sind die Kennzeichenstellen. Bei
nicht laufender Maschine leuchtet stets nur die
sweite Lampe auf.

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

Danach kommen die weiteren internen Befehlszeichen
von C bis V. Das Zeichen E ist nicht gesondert vor-
handen, da eine Kombination, die weder U noch 4, S,
F oder Z enth#dlt, als E-Befehl definiert ist (Alle
Befehle auBer den Sprung-, Ruf- und Stopbefehlen
missen mindestens eins der Operationszeichen U, A,
S enthalten; sie heiBen Arbeitsbefehle).

Die nédchsten 8 Stellen sind die Stellen der Schnell-
speicheradressen, die sich aus den einzelnen Zweier-
potenzen 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 zusammensetzen.

Entsprechend sind die letzten 13 Stellen, die Trom-
meladressen, aufgebaut.

Ein in die Tastatur des Befehlsregisters im Intern-
code eingetasteter Befehl wird nach Betdtigung der
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Weiter

Start

Stop

Akkumu-
lator

Akku-
iibernahme

Laut-
sprecher

Wort-
transport

Alarm
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Taste "Befehlsiibernahme" (in der untersten Reihe)
in das Befehlsregister ilibernommen, worauf dann die
in die Tasten eingebauten Lidmpchen aufleuchten.

Durch "Weiter" (in der untersten Reihe) wird der
gerade im Befehlsregister stehende Befehl ausge-
fiihrt; danach stoppt die Maschine.

Mit "Start" (in der untersten Reihe).kann die Rech-
nung 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.

Auch iiber die Akkumulator-Tastatur kann 1 Wort im
Interncode eingestellt und durch die Taste "Akku-
ilbernahme" in den Akkumulator iibernommen werden.
Handelt es sich um einen Befehl, so muBl auch das
Befehlsbit eingetastet werden, da die Maschine
sonst keine Mdglichkeit hat, den Befehl als sol-
chen zu erkennen. Die Einstellung der Akkumulator-
tastatur kann auch wdhrend des Programms durch den
Befehl U4 in den Akkumulator ibertragen werden
(vergl.3.7). Wenn alle Tasten herausgenommen sind,
wird durch "Akkuiibernahme" der Inhalt des Akku-
mulators geldscht.

In der untersten Reihe sind noch Schalter, mit
denen lLautsprecher ein- und ausgeschaltet werden
konnen.

Bei jedem Worttransport in der Maschine wird ein
Signal auf einen Lautsprecher gegeben, so dall man
den Lauf der Maschine akustisch verfolgen kann.
Mit einer Taste kann dieser Lautsprecher ausge-
schaltet, mit einer zweiten koOnnen 2 Lautstarken
eingestellt werden.

Daneben ist noch eine Taste mit der der "Alarm"-
Lautsprecher ausgeschaltet werden kann. Dieser
Lautsprecher gibt ein Signal (Dauerton), wenn beim
Ablesen einer Speicherzelle die Quersummenkontrolle
nicht stimmt (beim Beschreiben einer Zelle wird
neben den 40 Informationsbit noch eine 41.S5telle
mitgeschrieben, die die Zahl der Einsen in dem Wort
auf eine gerade Zahl erginzt). Beim Ablesen wird
kontrolliert, ob in diesen 41 Stellen eine gerade



Nacht

Trommel

Maschine
FS

Abtaster

FS

Abtaster

(2)

(3 |
40

Schreib-
sperre

Loschung
RO
+1 Addw.

Bedin-
gungs-
schalter

Anzahl von Einsen vorliegt. Wenn das nicht der
Fall ist, stoppt die Maschine und gibt iliber den
Lautsprecher das Dauerton-Signal. AuBerdem leuch-
tet auch eine der mit "Alarm" bezeichneten Lam-
pen auf, wodurch angezeigt wird, ob die Fehlab-
lesung von der Trommel oder vom Schnellspeicher
erfolgte., Die dritte Lampe 1l&d8t erkennen, ob eine
Netzstorung vorlag. Flr Priifzwecke lassen sich die
"Alarme", die ja einen Stop der Maschine hervor-
rufen, ausschalten.

Mit der Taste "Nacht" (erste Taste links oben)
kann man erreichen, daB sich die Maschine abstellt,
sobald ein Stop eintritt. Man kann somit die Ma-
schine abends weiterrechnen lassen, und sie schal-
tet sich von selbst ab, wenn die Rechnung beendet
ist.

In der oberen Reihe sind weiterhin Tasten zum Ein-
und Ausschalten der Trommel, der Maschine sowie
der Ein- und Ausgabegerite angebracht.

Der Fernschreiber kann auch unabhidngig von der
Maschine eingeschaltet werden, so daB man mit ihm
auch Programme und Zahlenwerte ablochen kann. Wird
bei eingeschalteter Maschine die Taste "FS" nicht
eingedriickt, so schaltet sich der PFernschreiber
selbsttiatig ab, wenn er lidnger als 30 sec nicht
angesprochen wurde. Andernfalls wird die automa-
tische Abschaltung unterbunden.

Der Abtaster kann auf einen mdglicherweise vor-
handenen Drucker umgeschaltet werden ("Abtaster
auf Drucker").

Die mit (2) 7 bzw. (3) 40 bezeichneten Lampen

zeigen an, was sich in den entsprechend bezeichne-
ten Stellen der Schnellspeicherzelle 2 bzw.3 gerade
befindet; Aufleuchten bedeutet eine 1, ErlOschen
eine 0.

Durch 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, dafB
Programmteile oder Zahlenwerte versehentlich iiber-
schrieben werden.

Diese Tasten sind speziell filir die Priifung der
Maschine vorgesehen.

Hier kann man zur Beeinflussung eines Programm-
ablaufs 32 verschiedene Kombinationen der 5 Tasten
einstellen, die vom Programm unter der Adresse 14
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als Strichzahlen von O - 31' abgefragt werden
konnen (vergl.3.7).

Adressen- Die restlichen Tasten der oberen Reihe sind zur

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

Die Adressenangaben iiber der Tastatur des Adressenstops, des
Befehlsregisters und des Akkumulators sind in voneinander
farbig unterschiedene 3er-Gruppen eingeteilt. Diese Einteilung
s0ll das Eintasten einer beliebigen in Dezimalschreibweise
vorliegenden Adresse als Dualzahl erleichtern. Dazu liegt der
Programmierungsanleitung eine sogenannte "Oktaltabelle" bei
(siehe Anhang). Hierin ist jeder 16. Dezimalzahl ihre Darstel-
lung im Oktalzahlensystem (Ziffern O bis 7) gegeniibergestellt.
Jede Ziffer dieser Oktalzahlen ist durch ihren Stellenwert-
faktor (Potenz von 8 =27) einer dreistelligen Dualzahl der
entsprechenden 3er-Gruppe dquivalent und gibt somit diejenige
Zahl an, die in diese Gruppe einzutasten ist. Z.B.findet man
fiir die Adresse 2512 die Oktalzahl 04720, die man in der be-
treffenden Tastenreihe wie folgt einzudriicken hat:

4096 [ 2048 1024 512|256 128 64 |32 16 8|4 2 1

X X X X X

o) 4 7 2 0

Ist eine Adresse nicht unmittelbar in der Tabelle aufgefilhry,
tastet man zundchst die der né@chstkleineren Dezimalzahl ent-
sprechende Oktalzahl ein und ergédnzt diese sodann in den 4
letzten Dualstellen um den Restbetrag (< 16).

6. Erkldrung weiterer Befehle

6.1 Arithmetische Befehle fiir Strichzahlen

Da Strichzahlen einen ganz anderen internen Aufbau als Gleit-
kommazahlen haben, konnen die Befehle fiir die arithmetischen
Operationen im gleitenden Komma nicht auf Strichzahlen ange-
wandt werden. Wo Verwechslungen mit Gleitkommazahlen mdglich
sind, sollte eine Strichzahl in den Texterkl&drungen stets
apostrophiert werden.

Addition und Subtraktion der Strichzahlen werden nicht durch

Unterprqgramme, sondern direkt durch in der Maschine verdrah-
tete Elementaroperationen ausgefiihrt,
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Addition von Strichzahlen:
Am (a) ' + (m) ' - =&

Der Inhalt der Schnellspeicherzelle m wird zum Akkumulatorin-
halt addiert und das Ergebnis im Akkumulator notiert.

Das Apostroph an den spitzen Klammern soll besonders darauf-
hinweisen, dafl die Speicherinhalte als Strichzahlen aufgefaft
werden. Es kann sich hierbei z.B.um einen gespeicherten Befehl
handeln, dessen Adresse durch Addition einer Strichzahl ver-
gndert wird.

§ubtraktion von Strichzahlen.

Sm (a) ' = (m) ' = a

Hier wird der Inhalt der aufgerufenen Speicherzelle m vom
Akkumulatorinhalt abgezogen und das Ergebnis im Akkumulator
notiert.

Umgekehrte Subtraktion:
USm (m) ' = (a) ' - a

Es wird wiederum eine Subtraktion von Strichzahlen ausgefiihrt,
jedoch gegeniiber dem S-Befehl mit vertauschten Operanden; d.h.,
der Inhalt des Akkumulators wird vom Inhalt der Speicherzelle m
abgezogen. Das Ergebnis geht wieder in den Akkumulator.

Mit den Kernspeicher-Sonderadressen O, 1 und 4 (siehe Anhang)
lassen sich noch einige spezielle Befehle bilden. Der Befehl
BO liefert eine Null und der Befehl B1 das Befehlsbit. Ao ist
ein Arbeitsbefehl, der den Akkumulatorinhalt nicht verédndert;
mit A4 kann er verdoppelt werden, mit S4 geldscht, mit NS4
oder USo negativ gemacht werden.

Das zus&tzliche Befehlszeichen N bedeutet Nullsetzen. Wenn
man es zu A oder S setzt, wird vor Ausfilhrung dieser Opera-
tionen der Akkumulator auf Null gesetzt. Z.B.:

NSm - {(m) ' ~ a

Die in Speicherzelle m stehende Zahl wird - als Strichzahl
aufgefallt - negativ in den Akkumulator gebracht.

Bei U-Befehlen - dazu gehOren nicht die US-Befehle - ist die
Reihenfolge umgekehrt: zuerst wird umgespeichert, dann geldscht.
Die Operationsteile NUS und NA haben die gleiche Wirkung wie
B und werden daher im allgemeinen mit B abgekiirzt (vergl.3.6.2):

NUSm = NAm = Bm (m) - a
Alle diese neu eingefiihrten Befehle lassen sich auch mit zwei

Adressen versehen; dann kann man den Inhalt der aufgerufenen
Trommelzelle direkt in die angegebene Schnellspeicherzelle
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hineinaddieren, ohne den Hauptakkumulatorinhalt zu zerstoren:
As+t (s ' + (t) ' - s, (a) = a

Der Inhalt der aufgerufenen Trommelzelle t wird zum Inhalt
der Schnellspeicherzelle s addiert; das Ergebnis geht in
Schnellspeicherzelle s.

Ss+t (s) ' - (t) ' = s, (a) = a

Der Inhalt der Trommelzelle t wird vom Inhalt der Schnell-
speicherzelle s subtrahiert; das Ergebnis geht in Schnell-
speicherzelle s.

USs+t (t) ' = (s) ' =~ s, (a) = a
Wiederum Subtraktion mit vertauschten Operanden.

Wenn den DoppeladreBbefehlen ein N hinzugesetzt wird, bezieht
sich jetzt das Nullsetzen auf die aufgerufene Schnellspeicher-
zelle s:

NSs+t - (t) ' -~ s, (a) -~ a

Hier wird der Inhalt der Trommelzelle t, als Strichzahl auf-
gefaBt, mit umgekehrtem Vorzeichen in die Schnellspeicher-
zelle s gebracht.

NUSs+t = NAs+t = Bs+t (t) * - s, (a) = a

Alle diese Befehle konnen noch durch den Zusatz V ergénzt
werden (Blocktransfer). Wie iiblich muB vorher zur Uber-
tragung von n+1 Worten die Zahl n' nach Schnellspeicher-
zelle 13 gebracht werden. Das i lduft dann von O bis n.

CKB13+n } (s+i) '+ (t+i) ' - s+i
AVs+t

STors D(svi) 1= Cort) = ani
NSVart | S (i) < e
USVert Dty 1o Covt) 0 = sed
g%@&i:ﬁ } (t+1) ' = s+i

Bei Blocktransferbefehlen mit s=0 wird nur die Trommeladresse
erhoht:

it far eqien) =
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g%glg+n } (a) '= (t+i) ' = =a

In diesem Zusammenhang sei auch noch der folgende Befehl
erwdhnt:

CKB13+4n .
UVo+t } (a) =~ t+i

Mit diesem Blocktransferbefehl kann man also ein im Akkumulator
stehendes Muster auf eine Anzahl von Trommelzellen iibertragen;
jedoch auf hochstens 256, da der Schnellspeicher 13 nur 8 Bi-
nidrstellen hat.

Fir die neueren Maschinen des Typs ZUSE Z 23 gibt es noch
sogenannte bedingte Blocktransferbefehle, ndmlich PPgVs+t,
QQeVs+t und HeVs+t mite6= A, S, US, g, I oder IS. Die
Operation 8§ wird so lange zwischen (s) und (t+v)
ausgefiihrt (Ergebnis jeweils in a), bis Zdhler 13 auf Null
zuriickgezdhlt hat oder bis

bei PP (a) < O,

bei QQ (a) = O,

bei H (a) = 0 geworden ist (nur fiir s <16 anwendbar).
Sollen z.B. die Trommelzellen 2000 bis 2099 auf den Inhalt 25
abgefragt werden, so programmiert man: -

CB1 (damit am Anfang (a) #0 gesichert ist)

CKB6+25

CKB13+100

HSV6+2000

Da beim Rechnen mit Strichzahlen auch Multiplikationen oder
Divisionen auftreten konnen, sind in das Grundprogramm Unter-
programme aufgenommen worden, die es erlauben, Strichzahlen
miteinander zu multiplizieren oder durcheinander zu dividieren.

Hierbei wurde die gleiche Konvention wie bei Gleitkommaopera-
tionen verwendet, ndmlich daB8 der 1.0perand in Schnellspeicher-
zelle 6 und der 2.0perand im Akkumulator steht und daB das
Ergebnis in den Akkumulator und in Schnellspeicherzelle 6 ge-
bracht wird.

Die Unterprogramme fiir Strichzahl-Multiplikation und -Division
bendtigen als Zwischenspeicher die Schnellspeicherzellen 2

bis 6. Der Aufruf erfolgt durch vercodete Rufbefehle, die wie
bei den Gleitkommaoperationen durch die iblichen arithmetischen
Symbole dargestellt werden, denen ein Apostroph hinzugesetzt ist
(die Unterscheidung durch das Apostroph ist fiir das Leseprogramm
erforderlich).

X' = Multiplikation von Strichzahlen
(6) '. (a) ' - a,b

:' = Division von Strichzahlen
(6) ': ¢(a) ' - a,6, Rest =~ 2
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Falls bei der Multiplikation griBere Zahlen als 2°0-1 entstehen
(eine sichere Entscheiduig dariiber, ob nicht etwa eine Gleit-
kommazahl vorliegt, ist der Maschine auch schon bei kleineren
Zahlen als 238-1 nicht mehr mdglich; vergl.2.3) oder wenn

durch 0 dividiert werden soll, schreibt die Maschine zur
Kenntlichmachung der Bereichsuberschreitung

BUEB Em

und stoppt (vergl.3.5).

Durch den Befehl F1020 kann eine im Akkumulator stehende
Strichzahl in eine Gleitkommazahl umgewandelt werden.

Bei den neueren Maschinen des Typs ZUSE Z 23 gibt es noch
Sonderbefehle fiir die Multiplikation von positiven Strich-
zahlen mit Zehnerpotenzen:

LgKO (a) e« 10 - a
PQLYK1-n  (a) . 10% - &
RPKO (a) » 10~ =~ a
PQRZK1-n (a) « 10 = a } Rest - 3

6.2 Befehle zur Konstantenzufiihrung

Beim Aufbau von Adressen oder bei ZZhlungen braucht man
hdufig Strichzahlen, die addiert oder subtrahiert werden
sollen. Man konnte die bendtigten Strichzahlen in irgend-
welche Speicherzellen bringen und Am- oder Sm-Befehle ver-
wenden.

Durch die Moglichkeit der Konstantenzufﬁhrung aus dem Befehls-
register eriibrigt sich jedoch eine gesonderte Speicherung der
Strichzahlen.

Das Befehlszeichen C bewirkt, daB die in den Adressenstellen
des Befehls stehende Zahl nicht zur Anwahl einer Speicher-
zelle benutzt, sondern dem Addierwerk als Strichzahl zuge-
fiihrt wird. Welche Operation mit der ankommenden Strichzahl
ausgefiihrt wird, geben die iibrigen Operationszeichen A, S,
US an.

CAn (a) '+ n' - =8
(dagegen An: (a) '+ (n) ' = a)

CSn (a) '-n' - a

CUSn n' -(a) ' =~ a

CBn n' - a

CNSn -n' L a

Mit den C-Befehlen lassen sich Strichzahlen bis

n' = 22201 = 4194303

dem Hauptakkumulator zufiihren. Denn es dilirfen hier nur die
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Bitstellen bis einschlieBlich V verwendet werden.

Da eine Strichzahl intern vom 40.bit her dual aufgebaut ist
und die Maschine bei einem in der Form s+t geschriebenen Aus-
druck die vor dem +Zeichen stehende Zahl den Schnellspeicher-
adressenstellen zuordnet, also als ganzes Vielfaches von
213=8192 erkennt, 1348t sich jede Strichzahl in die Summe n'=
(8192 s+t) zerlegen (mit s < 511 und t < 8191). In manchen
Fdllen ist eine solche Darstellung vorteilhafter; man schreibt
dann bei Befehlen auch C6 s+t anstelle von C6 n. Hierbei steht
® stellvertretend fiir A, S, US, B oder NS. Das s ist in diesenm
Fall keine Schnellspeicheradresse, sondern der Befehl bezieht
sich auf den Akkumulatorinhalt.

6.3 Ein Beispiel zur Anwendung des Strichzahlrechnens

Mit einem kleinen Programm sollen die Inhalte der Speicher-
zellen 2001 bis 2056 ausgeschrieben werden.
Das Programm soll in Zelle 6000 anfangen.

6000 CNS56 } -56' < 35

1 U35

2 B2001 (2001) - a } Zelleninhalt

3 D (a) - FS ausdrucken

4 B35

6 PPZo (a) = 0 ? Schon 56 Worte ausgedruckt?

Wenn ja, Stop.

A U35 (a) - 35

8 B6002 (6002 - a Mit diesen 3 Be-
T i - e
10 U6002 {a) - 6002 Speicherzelle 6002
11 E6002 stehender. Befehls

um 1 erhdht. Beim 1.Riicksprung auf die
Speicherzelle 6002 findet die Maschine
dort den Befehl B2002 beim 2.Rlicksprung
B2003, beim 3.Riicksprung B2004 usw.

Fir Zdhlungen ist es hdufig notwendig, Inhalte von Schnell-
speicherzellen zu vergroBern oder zu verkleinern. Das kann man
natiirlich tun, indem man den Inhalt der Schnellspeicherzelle
in den Akkumulator bringt, mit CA- bzw.CS-Befehlen die Verén-
derung vornimmt und das Ergebnis wieder wegspeichert, wie es
im obigen Beispiel in den Zellen 6004 bis 6007 durchgefiihrt
worden ist. Dabei wird allerdings der urspriingliche Inhalt des
Akkumulators zerstort.

Durch IEinfligen des Buchstabens K in die C-Befehle 1#B8t sich aber

eine solche Anderung in einem beliebigen Schnellspeicher aus-
fithren, ohne den Inhalt des Hauptakkumulators zu beriihren.
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Hierbei bezeichnet die Schnellspeicheradresse den Speicher,
in dem gezdhlt werden soll, und die Trommeladresse die Ande-
rung. Der iibrige Operationsteil (A, S, US, B, NS) gibt an,
welche Operation ausgefiihrt werden soll.

CKAs+t (s ' + t' = 8, a - &
CKSs+t (s) ' = t' = s, a - a
CKUSs+t t' - (s) ' = s, a - a
CKBs+t t' -~ s, a = a
CKNSs+t - t' = s, a - a

Mit Hilfe dieser Befehle wiirde das obige Beispiel zum Aus-
drucken der Zelleninhalte 2001 ff lauten:

6000 CKNS35+56 -56 =~ 735
1 B2001
2 D Zelleninhalte drucken
3 CKA35+1 (35 ' +1' - 35
4 PZ35+0 Wenn (35) 2 o, Stop
5 B6001 Verédndern der Adresse
6 CAl des Befehls in Zelle
1 U6001 6001
8 E6001 Ricksprung auf 6001

6.4 Befehle fiir logische Operationen

Auller den arithmetischen Operationen kann die Maschine auch
logische Operationen ausfiihren, ndmlich "Und" (Konjunktion)
und "Oder" (Disjunktion).

Die Konjunktion zweier Speicherinhalte wird in der Maschine
bindrstellenweise durchgefiihrt und deshalb als Intersektion
bezeichnet. Das Ergebnis besitzt nur in den Stellen Einsen,
die bei beiden eingehenden Worten Einsen waren. Die Inhalte
der aufgerufenen Speicher bleiben dabei erhalten.

Enthdlt der Befehl nur eine Adresse, so erfolgt die Inter-
sektion zwischen dem Inhalt der aufgerufenen Speicherzelle m
und dem des Akkumulators.

Im (a) A (m) - a, (m) =~ m

Bei Intersektionsbefehlen mit zwei Adressen werden die bei-
den Speicherinhalte zur Intersektion gebracht. Auch hier geht
das Ergebnis in den Akkumulator.

Is+t (8) A (t) - a, (s - s, (t) - t

Die Intersektion kann auch mit dem negativ gemachten Inhalt
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der aufgerufenen Speicherzelle durchgefiihrt werden.
ISm (a) A (-{(m) ) - a, (m) - m
ISs+t (8) A (-¢t>) - a, (s) -~ 8, (t> =~ %

Man kann auch Intersektionen mit Konstanten, die durch C-Be-
fehle aus dem Befehlsregister zugefiihrt werden, durchfiihren.

CIn (a) A n' -~ a
CIs+t (a) A (s+t)' - a
CISn (aY A (-n') - a
CISs+t (a) A = (s+t)' - a

Diese Intersektionen werden oft zum Herausschneiden bestimmter

Teile von Speicherinhalten benutzt, die man anschliefend weiter
verwenden mdochte (z.B.zum Heraustrennen der Trommeladresse oder
des Operationsteils eines Befehls).

CI8191 (a) AN 8191' -~ a

Nach Ausfiihrung dieses Befehls steht im Akkumulator nur noch die

Trommeladresse des urspriinglich im Akkumulator enthaltenen
Befehls.

CI255+0 (a) A (25540)' = =

Nach Ausfithrung dieses Befehls steht nur noch die Schnell-
speicheradresse des urspriinglich im Akkumulator enthaltenen
Befehls im Akkumulator.

CIS1+0 oder CIS8192 <(a) A (|...] 0...0)' = a

N e p?

27 13

Der Operationsteil und die Schnellspeicheradresse des im
Akkumulator stehenden Befehls bleiben im Akkumulator,
wdhrend die Trommeladresse geldscht wird.

C18256+0 <a) A (IoooIOoooO)' -s a

B eV —

19 21

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

Wenn s nicht als Konstante wirken, sondern zur Anwahl einer
Schnellspeicherzelle dienen scll, so muB ein CK-Befehl ver-
wendet werden:

CKIs+t (8 A t' - a, (s) -~ =8
CKISs+t (s) A (-t') - a, (8) -~ 8

Als Beispiel soll die Trennung einer Gleitkommazahl in
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Mantisse und Exponent vorgenommen werden (vergl.2.2). Die
Zahl stehe in Schnellspeicherzelle 6 und mdge dort erhalten
bleiben; der Exponent soll in Zelle 16, die Mantisse in
Zelle 17 gebracht werden.

CKI6+255 (6) A 255! (Exponent - a, (6) =~ 6)

U16 (a) = 16 (Exponent - 16)

CKIS6+256 (6) A (-256') (Mantisse mit Vorzeichen-
stelle - a, (6 - 6)

U7 (a) -~ 17 (Mantisse -~ 17)

Die "Oder"-Operation bringt eine disjunktive Uberlagerung der
beiden aufgerufenen Speicherinhalte. Das Ergebnis besitzt nur
in den Stellen Nullen, die bei beiden eingehenden Worten Nullen
waren.

Die "Oder"-Operation wird mit dem Befehlszeichen O aufgerufen,
das hier zur besseren Unterscheidung gegeniiber der Null mit @
bezeichnet werden soll. Am Fernschreiber erscheint fiir @ der
groBe Buchstabe 0, wdhrend fiir die Ziffer Null ein kleines o
geschrieben wird,

fm (a) v {(m) - a

Bei DoppeladreBbefehlen wird das Ergebnis der Disjunktion
nicht wie bei der Intersektion in den Akkumulator sondern in
die aufgerufene Schnellspeicherzelle gebracht, wobei der Inhalt
des Hauptakkumulators erhalten bleibt.

ds+t (8) v (t) - =, (a) - =&

In Verbindung mit den Befehlszeichen C bzw.CK kann man z.B.
folgende Disjunktionsbefehle bilden:

Cén (a) vn' = a
Cds+t (a) v (s+t)' - a
CK@s+t (s) V t' = s, (a) - a

Auch die logischen Operationen konnen mit dem Zusatz V (Block~
transfer) versehen werden.

CKB13+n } (s+i) v (t+i) - s+i

¢V8+t fﬁr i=0,1,oton

Die zu dieser Operation analoge Intérsektion ist nicht sinn-
voll, da die Ergebnisse der Intersektion stets in den Akku-
mulator gelangen. Man hat also am Ende nur das Ergebnis der
Intersektion von (s+n) mit (t+n) im Akkumulator. Dies

aber ist auf dem iiblichen Wege I(s+n)+{t+n) einfacher zu haben.
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6.5 Befehle flir Adressenénderungen

Die Ldnge eines Programms 1lidBt sich oft erheblich abkiirzen,
wenn man einzelne Programmteile so einrichtet, daB sie mehr-
fach durchlaufen werden konnen. Dies ist z.B.dann moglich, wenn
fir das mehrmalige Durchlaufen eines Programmteils lediglich bei
einigen Befehlen Adressenédnderungen notig sind. Mit Hilfe

der sogenannten G-Befehle kann man némlich erreichen, daB

die gewilinschten Adressen erst wdhrend des Programmablaufs

beim jeweiligen Aufruf der betreffenden Befehle stets neu
aufgebaut werden. Handelt es sich um den Aufbau einer Trom-
meladresse, so setzt man vor den Operationsteil des Befehls,
der hier allgemein mit6 bezeichnet werden soll, ein G; soll

eine Schnellspeicheradresse aufgebaut werder, schreibt man

GK6. Der Adressenteil wird in einer allgemeinen Form ge-
schrieben, aus der dann durch die G-Befehlszeichen nach be-
stimmten Vorschriften eine neue Adresse gebildet wird. Ein
G~-Befehl bewirkt also, daB zundchst eine Trommel- bzw,.Schnell-
speicheradresse aufgebaut wird und anschlieBend dann der Be-
fehl 8 mit der gebildeten Adresse ausgefiihrt wird.

_ A A
G8s+0 (8) 28...40 b iann 8t .
GOs+t ( (s> +t)28 40 = ¥, dann t; (8) = 8

Im ersten Befehl wird die neue Trommeladresse % aus der
Trommelzelle t, im zweiten aus der Schnellspeicherzelle s
geholt. Und zwar werden hierfiir jeweils die in den Stellen
28 bis 40 des Inhalts von t bzw.s befindlichen Zahlen ver-
wandt. Im dritten Befehl wird die neue Adresse aus den 13
letzten Stellen der Summe (s) +t gebildet.

GKot nicht moglich, da K den Weg Zur Trommel sperrt
GK85+0 (s) 8, dann 68

S 87 33,,..40 = % .
GK8s+t ( (8) +t)33 40 Q, dann §8; (8) = 8

Beim Aufbau neuer Schnellspeicheradressen werden also nach
Anwendung der gleichen Rechenvorschriften sinngemédB nur die
in den 8 Stellen 33 bis 40 stehenden Zahlen verwendet.

Der Inhalt der aufgerufenen Speicherzelle s bleibt bei den
Befehlen GOs+t und GK6s+t erhalten. Man sagt: Das Indexre-
gister bleibt unveridndert. Setzt man diesen beiden Befehlen
Jedoch das Zeichen C voran, so gelangt die Summe (s8) +t in
das Indexregisgter.

A A
CGos+t ( (s) +t)28...40 > t, dann6t; (8) +t ~ 8

A A
CGK68s+t ( (8) +1:)33.”40 > s; danm 6s8; (8) +t -~ 8

Das Zeichen C hat hier also eine andere Funktion als beinm
Rechnen mit Strichzahlen (siehe 6.2).
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7. Erneute Behandlung .2s Programmierungsbeispiels (abgeéndert)

Es soll hier nochmals das schon in Kapitel 4 gegebene Bei-
spiel durchgefiihrt werden, jedoch mit einigen Ab&nderungen.
Das Zihlerpolynom soll diesmal 6.Grades und das Nennerpolynom
8.Grades sein.

Es s80ll also die Funktion

F(x) = P6 (x)
Py (x)

tabelliert werden von X, =0 bis X, = 3 mit einer Schritt-
weite Ax = 0,125,

Da das Argument stets nur 3 Stellen nach dem Komma hat, sollen
hier auch nur diese Stellen herausgeschrieben werden, wédhrend
das Ergebnis mit 6 Stellen nach dem Komma erscheinen mige
(Ainderung der Druckanordnung).

AuBerdem sollen (als Beispiel zur Anwendung des Bedingungs-
schalters) die Werte des Zidhler-‘und Nennerpolynoms zusidtzlich
neben Argument und Funktionswert ausgeschrieben werden, wenn
der Bedingungsschalter ausgeschaltet ist ( (14) =o0). Wenn
dagegen eine der Tasten des Bedingungsschalters eingedriickt
ist, sollen nur Argument und Funktionswert ausgeschrieben
werden.

Das Unterprogramm Polynom soll so gestaltet sein, daB es fir
jeden beliebigen Grad des Polynoms verwendbar ist. An zwel
Stellen enthdlt es die soeben eingefilhrten G-Befehle.

Da diese neue Programmierungsaufgabe nur eine Abdnderung des
im 4.Kapitel behandelten Beispiels ist, vergleiche man die
einander entsprechenden Teilabschnitt®e der Ausfiihrungen.

FluBdiagramm zum Unterprogramm

Anfang

Riicksprungbefehl umspeichern

¥

cnaP

[P.X + C
1
n-1 =2 n

F §

= P

n-1

%

_.
]
O
%
O
-
4




FluBdiagramm zum Hauptprogramm

Uberschrift x F(x) Pg(x) Pg(x)
1x Wagen- und Zeilentransport

s
| Anfangswert einsetzen |

A

Druckanordnung filir x abidndern
3t - 1032 |

I
( Argument x drucken )
3

Druckanordnung fiir F(x) abidndern
6' - 1032

1
| Vorbereitung fiir Nennerpolynom |
I

"U.P.Polynom"
Berechnung von Pg(b,x)

1
| Pg(b.x) speichern |

¥

| Vorbereitung fiir Z&hlerpolynom ]
1

"U.P.Polynom"

Berechnung von Pg(a,x)

I
[Pg(a,x) speichern ]

I
/ Nenner Pg(b,x)

[ # 0 ) = 0 >
v
P6(a’x) F(X) v
Pg(b,x) (Klartext UNENDLICH schreiben )
1
{ F(x) drucken )

Bedingungéschalter 14 \
ein | aus b

Y

(P6(a,x) u?d Ps?b,x) drucken 4)

[ 1x Wagen- und Zeilentransport ]

G+AX :Xl

¥
Endwertabfrage x-(xp+¢)

4

2 0 | < 0
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Speicherliste fiir das Unterprogramm

- Zellen-Nr. Inhalt Erléuterungen
30 Xy =X Das jeweilige Argume:.
wird vom Hauptprogramm ;:liefert.
31 {cn} Adresse des hochsten Koeffzienten
' (Trommeladresse). Das cp steht n.er
stellvertretend fiir die hochsten
Koeffizienten a, bzw.bn, deren Zahlen-
werte jeweils vom Hauptprogramm nach
t = {cn} gebracht werden.
32 =n' Grad des jeweils zu berechnenden Poly-
nome als negative Strichzahl. Auch diese
Angabe wird vom Hauptprogreamm gemacht.
200 ff Unterprogramm
Unterprogramnm
Zellen-Nr. Inhalt Erlduterungen
200 } Ricksprungbefehl umspeichern in die
1 U212 letzte Zelle des Unterprogramms
2 GB31+0 ]
3 U6 I Cp = 6
4
2 P.x+c, P - a,b
6 CGB31+1
7
8 CKA32+1 n-1 = n bzw.hier -n+1 = =-n
9 I
10 QQE204 Wenn -n <o, dann Sprung nach 204
11 (c x) - a
12 Eo Rucksprungbefehlszelle. Der Inhalt

EO wird nach Ausfilhrung des in Zelle
201 stehenden Befehls U212 durch den
Rucksprungbefehl ersetzt.

Speicherliste fur das Hauptprogramm

6000
6080
6100
6120
6150
6160

60

ff
ff
ff
£f
£f
i

Programm

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

Koeffizienten des Zdhlerpolynoms 8gy 85, 8,

Koeffizienten des Nennerpolynoms b8, b7 bo



Haupt programm

6000

-—
OW 0O N 01 & W= Ow O~ o0owu & N N =

2

W 0O N oo & WD = O

o

3

N S WD =

B6100
D
F1000

B30+6080

CB3
U1032
B30
D

CB6
U1032

CKB31+6160 (bg} = 31
CKNS32+8

F200
U35

} Uberschrift schreiben

Wagen—- und Zeilentransport

X, = X = 30 (Anfangswert einsetzen)

31 - 1032 (Anderung der Druckanordnung

fir x)

6' -~ 1032 (Anderung der Druckanordnung

} Argument x drucken
|
J

fir F (x))

Vorbereitung
-8' = 32 } fir Nennerpolynom
U.P.Polynom; P8(b,x) = 8,6
P8(b,x) speichern

CKB31+6150 (agy = 31 } Vorbereitung

CKNS32+6

F200

U36

PPQQE6037

D

NS14
QQE6028
B36

D

B35

D.
F1000
B6+6082
B30

+

U30
B6081

QQE6004

-6' = 32 filir Zdhlerpolynom
U.P.Polynom; P6(a,x) = &a,6
P6(a,x) speichern

Wenn P8(b,x) = 0,

Sprung nach 6037

} P6(a,x) F(x) drucken

Pg

} Wenn Bedingungsschalter eingeschaltet,

Sprung nach 6028

P6(a,x) drucken

Ps(b,x) drucken

Wagen- und Zeilentransport
AX 6

X +Ax = x - 30

Endwertabfrage x - (xn +&);
wenn <0, Sprung nach 6004
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Hauptprogramm

6 Zo Stop

7 B6120 } Klartext UNENDLICH schreiben
8 D

9 E6022 Sprung nach 6022

8., Relatives und adressenloses Programmieren

8.1 Relativadressen

Beim Aufstellen von Programmen will man sich h&ufig nicht

auf bestimmte Anfangsadressen festlegen. Das trifft besonders
flir Unterprogramme zu, da diese ja fiir mdglichst viele ver-
schiedene Programme verwendbar sein sollen.

Man mdchte solche Programme mdglichst so einrichten, daf man
sie an einer beliebigen Stelle der Trommel speichern kann
(relatives Programmieren). Diese Moglichkeit ist durch die
Verwendung von Relativadressen gegeben. Man stellt die Pro-
gramme zunidchst 30 auf, als ob sie ab Trommelzelle o gespeichert
werden sollen und hdngt an alle Adressen, die sich auf eine '
solche Trommelzelle "relativ zum Anfang" beziehen (Relativ-
adressen), das Bandbefehlszeichen An. Beim Einlesen wird dann
zu der jewelligen Relativadresse die im Speicher n stehende
tatsdchliche Anfangsadresse addiert und der Befehl mit der
fertigen Adresse (Absolutadresse) weggespeichert.

see An (n) zum eingelesenen Befehl ... addieren

e —— F—
Als Speicher n filir die tatsdchliche Anfangsadresse kann Speicher-
zelle 26, jede Schnellspeicherzelle ab 100 oder eine beliebige
Trommelzelle verwendet werden. Sehr hidufig wird die Schnell-
speicherzelle 26 daflir benutzt, da sie sich besonders leicht
mit der entsprechenden Anfangsadresse fiillen 18B8t, wie sogleich
zu erkennen ist.

Das Einlesen eines relativadressierten Programms kann auf zwei
Arten erfolgen:

1) Dem Programm wird der Vorstreifen

UmU

Zo+1E
vorausgeschickt, und das eigentliche Programm wird durch den
Bandbefehl CKI19+8191E

eingeleitet.

Durch UmU wird die Stelle m festgelegt, von der ab das Programm
gespeichert werden soll; das U-Bandbefehlszeichen bewirkt, daB
der Befehl Um nach Schnellspeicherzelle 19 gebracht wird (ver-
gleiche 3.9). Durch Zo+1E stoppt die Maschine mit Sprung auf
die Startadresse des Leseprogramms zum Einlesen des folgenden
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Programmstreifens. Der Bandbefehl CKI19+8191E bewirkt dann,
daB der Trommeladressenteil des Inhalts von 19, also die
Anfangsadresse m, in die Schnellspeicherzelle 26 gebracht
wird.

2) Dem Programm wird der Vorstreifen

CBmE
Zo+1E

vorausgeschickt, und das eigentliche Programm wird durch den
Bandbefehl
UoA26TU

eingeleitet.

Durch CBmE wird m in die Schnellspeicherzelle 26 gebracht.
Durch Zo+1E stoppt die Maschine mit Sprung auf die Startadresse
des Leseprogramms zum Einlesen des Programmstreifens. Der
Bandbefehl UoA26U bewirkt dann, daB die in 26 angegebene
Adresse o zu Uo addiert und der so entstehende Befehl Um in-
folge des U-Bandbefehlszeichens nach Schnellspeicherzelle 19
gebracht wird.

Diese beiden Moglichkeiten flir das Einlesen eines relativ-
adressierten Programms waren speziell fiir die Verwendung der
Schnellspeicherzelle 26 als Anfangsadressenspeicher formu-
liert, was in den Programmen durch die angehdngten Bandbefehle
A26 zum Ausdruck kommt.

Will man durch die Bandbefehle An auf eine andere Zelle n be-
zugnehmen, so muB man im ersten Fall an den Befehl CKI19+8191E
des Programmstreifens noch den Umspeicherbandbefehl UnE (d.h.
(26) = n) anhidngen. Auch im zweiten Fall ist eine sinnge-
miBe Umformung flir beliebige Anfangsadressenspeicher moglich.

8.2 Ein Anwendungsbeispiel fiir Relativadressen

Es soll ein Unterprogramm fiir das Skalarprodukt zweier n-dimen-
sionaler Vektoren aufgestellt werden:

%
Xoy = X.y.
i=1 bt

Wenn sich das Unterprogramm die jeweils bendtigten Komponenten
X., y¥: durch G-Befehle holen soll, mlissen vorher die Adressen
ddr ebsten Komponenten in je einem Indexregister und die Dimen-
sion in einem Zihlregister notiert werden. Diese Angaben konnen
im Hauptprogramm zwischen der Stelle t des Sprungs in das Un-
terprogramn und der des Ricksprungs gemacht werden (der Rick-
sprungbefehl, der normalerweise nach t+1 zielt, muB dann natir-
lich entsprechend abgedndert werden). Die Speicherliste fir das
Hauptprogramm sieht somit wie folgt aus:

t Fm Aufruf des Unterprogramms Skalarprodukt
t+1 t1' Adresse von X1
t+2 t2' Adresse von y1
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t+3 n'
t+4

Dimension der Vektoren (evtl. auch -n')

Fortsetzung des Hauptprogramms

FPluBdiagramm fiir das Unterprogramm Skalarproduks

Anfang

Ricksprungbefehl umspeichern

|

Indexregister vorbereiten

t91'-1' - Indexregister fir xj
to'-1' - Indexregister fir yi
-

Zdhlregister vorbereiten
-n' -~ Zdhlregister

|

a

0 = X.¥
=
i+l = i

}—a

Ix.y+xi.yi 2 Xo¥

[-n+1 = -n

+

-1

2 0 |

<0

Y

Speicherliste fir das Unterprogramm

Relative
Zellen-Nr,

0 ff

Absolute
Zellen-Nr.

20
21
22
23
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Unterprogramm
(%1} Indexregister filr X3
(Y11 Indexregister filr I3
-n' Zdhlregister
Xy Zwischensprir~h_.~ und Speicher

flir das Skalarprodukt



Unterprogranmnm

Relative Inhalt Erléduterungen
Zellen-Nr.
0 BS Riicksprungbefehl (mit um 3 er-
1 CA3 hohter Adresse) umspeichern in
Relativzelle 21
2 U21A26
3 GB5+0 t1' -~ a
4 CcS1 } 121 = (x3 -1 - 20
5 U20
7 Ccs1
8 U21 t-1t = {yqy 1 - 20
9 GNS5+2 }
10 U22 -n' - 22
1 CKB23+0 0O = x.y - 23
2 CGB20+1
3 U6 (x5} + 1 = (x5} - 20, X - a,6
4 CGB21+1 (v 43+ 1V = {(¥;} - 21,yi -~ a
5 X
6 B23
7 + XeY+ Xgeyy = Xy =~ 23
8 U23
9 CKA22+1 (=n+1)' » -n' - 22
20 QE22+12A26 Wenn -n <0, Sprung auf Relativ-
zelle 12
21 Eo Riicksprunigbefehlszelle

8.3 Symbolische Adressen

Beim Aufstellen von Programmen mdchte man vielfach nicht gleich
zu Beginn fortlaufend numerierte Adressen verwenden, da jede
nachtrdgliche Verdnderung Adressenverschiebungen hervorruft.
Wenn man "adressenlos" programmiert, kann man die Numerierung
der Speicherplidtze einfach weglassen. Anstelle der Trommel-
adressen setzt man Namen in die Befehle ein (symbolische Adres-
sen) und bezeichnet diejenigen Programmstellen, auf die diese
Befehle bezugnehmen, mit dem gleichen Namen. Ein zusdtzliches
Leseprogramm (Adressierprogramm) ermdglicht es der ZUSE Z 23,
bei der Eingabe des Programmstreifens jedem Namenssymbol eine
bestimmte Adresse zuzuordnen und diese Adresse in die betref-
fenden Befehle einzusetzen. Es ist nunmehr gleichgliltig, ob

man an irgendwelchen Programmstellen nachtrédglich noch etwas
einfiigt oder wegliBt, da hierdurch beim Einlesen in die Maschine
lediglich eine andere Zuordnung Name-Adresse vorgenommen wird.
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Die beim adressenlosen Programmieren verwendeten Namen konnen
aus bis zu 5 Pernschreibzeichen bestehen und werden stets in
runde Klammern eingeschlossen. Aus praktischen Griinden verwen-
det man hdufig Abkirzungssymbole, die mit dem Programm in ir-
gendeinem Zusammenhang stehen. Flr einen Sprungbefehl auf das
U.P.Sinus wiirde man z.B.schreiben F(SIN). Es konnen aber auch
Befehle der Form B6(A) gegeben werden, worin 6(A) als 6.Zelle
nach der mit (A) bezeichneten Stelle gelesen wird.

Das (-Zeichen vor jedem Namen filhrt beim Einlesen vom Lese-

auf das Adressierprogramm (Sprung auf Zelle 1043, in der der
Sprungbefehl zum Adressierprogramm notiert ist). Das )-Zeichen
hat die umgekehrte Wirkung, indem es das Ende des Symbols und
den Riicksprung ins Leseprogramm veranlaBt (Sprung auf Zelle 1044,
in der der Riicksprungbefehl zum Leseprogramm notiert ist).

Jeder zur Kennzeichnung einer Programmstelle gesetzte Name

(vor dem Befehl stehend) wird mit der Adresse der néchstniedri-
gen noch freien Trommelspeicherzelle versehen und in eine
"AdreBbuch" genannte Speicherliste eingetragen. Bei jedem auf
den Operationsteil eines Befehls folgenden Namen wird zunéichst
festgestellt, ob dieser Name bereits im AdreBbuch steht. Wenn
ja, wird die betreffende Adresse dem zu speichernden Befehl
hinzugesetzt; andernfalls wird der noch unfertige Befehl vor-
ldufig weggespeichert und der Name, mit der Adresse der Spei-
cherzelle versehen, in eine "Vormerkbuch" genannte weitere
Speicherliste eingetragen. Beim Einlesen eines vor einem Befehl
stehenden Namens wird jeweils festgestellt, ob dieser bereits
im Vormerkbuch notiert ist. Ist dies der Fall, so kann jetzt
mindestens ein unfertiger Befehl vollstdndig adressiert und der
betreffende Name im Vormerkbuch gestrichen werden.

AdreBbuch und Vormerkbuch konnen von der Maschine ausgedruckt
werden, was beim Auspriifen eines Programms von Vorteil ist. Es
erscheinen dann jeweils Name und Adresse nebeneinander. Wenn
mindestens eine Taste des Bedingungsschalters 14 eingedriickt
ist ( (14) > 0), wird wdhrend des Einlesens jeder ins AdreBbuch
eingelesene Name mit der zugeordneten Adresse ausgeschrieben.
Durch ein alleinstehendes )-Zeichen 148t sich anschlieBend
auch das Vormerkbuch ausdrucken. Ist keine Taste des Be-
dingungsschalters eingedriickt, wird wdhrend des Einlesens
nichts ausgeschrieben. Erscheint dann am SchluBl das allein-
stehende )-Zeichen, so werden jetzt AdreSbuch und Vormerk-
buch ausgedruckt. Das Vormerkbuch kann nur dann noch Ein-
tragungen enthalten, wenn in Befehlen enthaltene Namen nicht
auch zur Kennzeichnung einer benutzten Speicherzelle verwendet
oder wenn zwei einander entsprechende Namen versehentlich ver-
schieden geschrieben wurden. Durch den Befehl V(NAM) konnen
alle von der Stelle NAM ab im Adrefbuch stehenden Namen wieder
geloscht werden. Steht dieser Name nicht im Adrefbuch, stoppt
die Maschine und 1l0scht nach dem Start sdmtliche Eintragungen
des AdreBbuchs und des Vormerkbuchs.

) und {14) > 0 Nach dem Einlesen Vormerkbuch
ausschreiben (das AdreBbuch wird wdhrend
des Einlesens ausgeschrieben).
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) und (14) =0 Nach dem Einlesen AdreBbuch und Vor-
merkbuch ausschreiben

V(NAM) Stop der Maschine, wenn NAM nicht im
AdreBbuch steht. Nach Start Loschung
des AdreB- und des Vormerkbuchs.

Die Eingabe eines symbolisch adressierten Programms erfolgt so,
daB zundchst das bendtigte Adressierprogramm mit dem Vorstrei-

fen Umy
n' (Linge des AdreB- und Vormerkbuchs)
ZO+1E

eingelesen wird. AnschlieBend folgt das Programm mit dem Vor-
streifen

UmU

ZO+1E

wobel gegebenenfalls der Bedingungsschalter 14 verwendet werden
kann.

8.4 Ein Anwendungsbeispiel fiir symbolische Adressen

Gegeben seien filir 1< i<n die Zahlenwerte von lj, ry und sin @j.
1:
i _

Es sollen die Ausdriicke pj = -—— * sin «a; berechnet werden.

i
Die GrbBen'li seien ab (L), die r; ab (R), die i ab (ALF)

und der Zahlenwert n' an der Stelle (N) gespeichert. Das
U.P.Sinus stehe ab (SIN).

Der Programmstreifen zur Berechnung der Py sieht dann wie folgt
aus:

(L) 1, F(SIN)
ses GB35+(L)
1, X

® 6535+(®)
ce GU35+(P)
Tn CKA35+1

(ALF) a B35
s S(N)
ay QQE1 (ANF)

70

(N) n' (P) 0

(ANF) CKB35+0
GB35+ (ALF) ZE(ANF)E
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Befehlsliste filir die ZUSE Z 23

Befehl Wirkung
1) Sprung- und Rufbefehle
Et (t} - Db, E(t+1) - ¢
Es (s) = b, E(s+1) = ¢
PEs+t Wenn (s) 20, <(t) - b, E(t+1) = c;
wenn (s) <0, wird ndchster Befehl geholt
wEs+t Wenn (s)<0, (t) - b, E(t+1) =~ c;
wenn (s)20, wird ndchster Befehl geholt
(Mit P, Q Test fir alle s 26 moglich)
Fm (m) - b, {c) - 5, E(m+1) - ¢
2) Lese-~ und Speicherbefehle
Bm (m) - a, (m) - m
Bs+t (t) - s, (a) = a
Um (a) - m, (a) -~ a
Us+t (s) = t, (s) - s, (a) - a
NUm (a) - m, 0o = a
NUs+t (s8) - t, o - s, (a) - a
3) Blocktransferbefehle Vor jedem Befehl steht
noch CKB13+n (n'- 13).
BVs+t (t+i) - s+i Das i lauft dann von
UVs+t (s+1) - t+i O bis n. (x)
NUVs+t (s+i) = t+i, danach stets 0 - s+i
AVs+t (s+1) '+(t+1i)"'" -~ s+i (x;
SVs+t (s+i) '=(t+i) "' - s+i (x
NSVs+t ~(t+1i) ' = s+i
USVs+t (t+i) '=(s+i) ' = s+i
IVs+t Unbrauchbar, denn nur({s+n) A (t+n) - a bleibt
PVs+t (s+i)v(t+i) = (s+i) (x)
ees O+t Fiir s=0 ist s+i durch a zu ersetzen (x)
Benutzte
Befehl Wirkung Schnell-
speicher
4) Arithmetische Befehle
+ (6Y+(a) = a,b6 2-6,11-13,
- (6)-(a) - a,b 16,17
: (6):({a) - a,6
W V( Y - a,b6 2-6,11-13,
5 16-18
W2 \/1-(a) - a,6
M (-1)+¢a) = a,6 4-6
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Benutzte
Befehl | Wirkung Schnell-
speicher
5) Druck- und Tabellierbefehle
D (a) - FS (Fernschreiber); (a) - a,b 2-6,11-13
D2 (a) = FS bei (1029) 20 16-18
(a) - SL (Schnellocher) bei(1029) < 0;
(a) - a,b
F885 (a) = PS bei (2) 20, o-5
(a) - SL bei (2) <03 } B
O-a
(Klartext ohne Klingelzeichen bzw.
Semikolon)
F1000 [Wagen- und Zeilentransport auf FS;
(a) - a,b o6
71002 W.u.2. auf PS bei (1029) 20, -
auf SL bei (1029) <0;
(a) -~ a,b
F8OC Spaltensprung auf FS; (a) -» a,b
F802 Sp.auf FS bei (1029) 2 0, 2-6,11
auf SL bei (1029) < O;
(a) - a,b6
F840 Weiterriicken auf FS um -(a) Zeichen
F842 W.auf FS bei (1029) 20, } 2-5,11
auf SL bei (102¢) <0
7850 Zeilenvorschub auf FS um -(a) Zeilen
F852 Zz.auf PS bei (1029) 20, : 2-5,11
auf SL bei (1029) <0
Druckanordnung
U1030U Die folgenden Angaben werden ab t=1030
gespeichert
1! Stellenanzahl der Mantisse bei Gleit-
kommazahlen
a' Stellenanzahl vor dem Komma .
B! Stellenanzahl nach dem Komma} ?g;mNormal-
k! Anzahl der Spalten
z! Anzahl der Zwischenraumstellen

n' Stellenanzahl der Strichzahlen
+1' bzw,.-1' Ausgabe in Gleitkomma- bzw.Normalform
Befehl Wirkung

6) Bedingte Befehle

PP... (a) 2 0

2930 (a3 <0
oo 0 a =

P... Befehl ... (2; =2 0
Qeoe nur ausfiihren, wenn (2) < 0
Yooo <3>4O =
PQQQ (a) # (a)y
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Befehl

Wirkung

7) Stopbefehle

Zm Stop der Maschine. Nach erneutem
Starten Sprung auf Zelle m.
PPZm Stop nur, wenn (a) 2 O
PZs+t Stop, wenn (s) =2 0. Nach erneutem
Starten Sprung auf Zelle t.
8) Bandbefehle
UmU Die folgenden Angaben ab Zelle m speichern.
vo el Den Befehl ... sofort ausfiihren
(8=26 tritt hierbei an die Stelle von a).
eeosAn Zum Befehl ... die Zahl n' addieren
(Relativadresse +n' = Absolutadresse).
Benutzte
Befehl Wirkung Schnell-
speicher
9) Arithmetische Befehle fir
Strichzahlen
Am (a)'+(m)' - a
As+t (s)'+(t)' = s, (a)=-a
Sm (a)Y'-m)' = a
Ss+t (s)'=(t)"' » s, (a)-a
USm (m)'-{a)' = a
USs+t (t)'=(sd' - s, a - a
NSm -(m)'- a
NSs+t -{t)'~ s a - a
X! (6>'.¢a)! - a,6 2 - 6
:! (6)':¢ad' - a,6: Rest - 2 2 - 6
71020 (a)'- a,6 als Gleitkomma- 2-6,12,13,
zahl 16
10) Befehle fiir Konstanten-
zufihrung
CAn (a)'+n' - a
CSn (a)'-n' - a
CUSn n'-(a)' - a
CliAn n'- a
CNSn -n'- a
CKAs+t (s)'+t' - s, (a) - a
CKSs+t (s)'-t' - s, (a)- a
CKUSs+t | t'-(s)' - s, (a) - a
CKBs+t t'- s, (a) -~ a
CKNSs+t| -t'- s, (a) = a
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Befehl

Wirkung

11) Befehle fiir logische Operationen

Im (aYAN(m) - a
Is+t (g)A{t) - a, (s) = s
ISm (a)A-(m) -+ a
ISs+t (s)A-(t) = a, (8) ~ 8
CIn (a)An' - a
CIs+t (a)A(s+t)!' = a
CISn (a)A-n' - a
CISs+t (a)\=(s+t)' = a
CKIs+t | (sXt' = a, (s) = s
CKISs+t | (8)A-t*' - a, (s) = s
m (a)V (m) - a
ds+t (s)V (t) - 8, (a) - a
Cén (a)Vn' - a
Chs+t (a)V (s+t)' - a
CKfs+t | (sdVt' = g, (a) = a
12) Befehle fiir Adressendnderungen
A A
Got <t>28 4O==t, dann 6t (8= Operations-
A A teil)
Gos+0 (s)28 4O==t, dann 8%
A A
Gos+t ((s)+t)28”.40=t, dann 8t; (8) ~ s
GK6t nicht moglich, da K den Weg zur Trommel
sperrt A A
GK8s+0 (s)33 40 = S dann 6 s
A A
GK6s+t ((s>+t)33...40==s, dann 6s; (s)-=s
Caos+t [ ((s)+t) 2, a 8%; (s)+t
8)+%) 59, 40= ¥, dann s g)+t = s
A A
CGKes+t ((s)+t)33.”4o=’s, dann 6s; (s)+t - s
Benutzte
Befehl Wirkung Schnell-
speicher
13) Aufruf des Leseprogramms
Eo+1 Leseprogramm mit Ubertragung 2 - 99
der Entschliisselungstabelle in
die Kernspeicher (Entschliisse-
lungszeit fir ein Zeichen 3 msec)
Eo+6 Leseprogramm ohne Ubertragung 2 - 32
der Entschlilisselungstabelle in
die Kernspeicher (Entschliisse-
lungszeit fiir ein Zeichen 20 msec)
F522 1 Wort vom Lochstreifen ablesen 2 - 32
und in den Akkumulator bringen
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Befehl

Wirkung

PPOVs+t
QQ6eVs+t
H Vs+t

mit 8 =A,
s,Us,d,I
oder IS

LJKO
PQLZK1-n
RZKO
PQRZK1-n

CKGLA15+t
oder
CKGLA10+t

14) Zusdtzliche Befehle fiir die ZUSE Z 23V
a) Bedingter Blocktransfer

jedem Befehl steht noch CKB13+n (n'-13).
v lduft dann von O bis n.

Vor
Das

Operation & wird so lange zwischen (s)
und (t+v) ausgefiihrt (Ergebnis jeweils in a),
bis Zdhler 13 auf Null zuriickgez&hlt hat
oder bis bei PP ga)<0,

Die

bei QQ (a)=z0,

bei H <(a)=0 geworden ist (s<16).
b) Schnelle Multiplikation und Division
(a) « 10 - a
(a) - 1On1 - a
(a) *» 107! = a

c) Schnelles Zahlenlesen

Vor.: In s=t, t+1,... t+31 muB flir jedes
Fernschreibzeichen ein dem beabsichtigten
Lesevorgang entsp{echender Befehl stehen.
Zunichst (15)+t==s, darn (8) - b (bei Befehlen)
bzw.(a)+10+(8) ~ a (bei Zahlen). Unter-
brechung des Einlesens nur bei Sprungbefehlen.
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Liste der Schnellspeicher mit Sonderfunktionen

Adresse Wirkung beim Lesen Wirkung beim
Schreiben
0 liefert O
1 liefert 239 Schnellocher

(150 Zeichen/sec)

2 Test P, Q bei beliebigen Befehlen

3 Verlédngerung des Akkus; Test Y auf
letzte Stelle

4 Akkumulator; Test PP, QQ, PPQQ, PQQQ 'bernahme der

Handeinstellung

5 Riickkehradressenspeicher

6 Ohne Besonderheit; wird bei arithme-
tischen Operationen als Speicher fiir
den ersten Operanden benutzt

7

8 fiir Sonderzwecke vorgesehen
(Zusatzgerite)

9

10

11 Ohne Besonderheit

12=5

13 Zéhler fiir Serienschiebung und
Blocktransfer (nur 8 Bindrstellen!)

14 Bedingungsschalter (nur 5 BinZrstellen!)

15 Ferranti-Abtaster (bis 300 Zeichen/sec) Fernschreiber

; (10 Zeichen/sec)

1

. Ohne Besonderheit.

. Bei UmU-Bandbefehlen wird der Befehl Um

. in 8=19 notiert. Bei E-Bandbefehlen wird

255 8=26 als Hilfsakkumulator verwendet.

Fiir Trommelsprungbefehle sind testbar (PEs+t, QEs+t)
die Kernspeicher 2, 6,11 und 16 bis 255,
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QOktaltabelle

07

14’
32!
489
649
80’
9h?

112?
1%
144°
160’
17:» 4
192’

o
24’
o’
256°
272°
08?

&‘4)
%’
36’
352°
»8?
m’

4‘!‘9
416’
432?
AR
464’
480’
4uh!

512!
58’
544’
- ?
516°
o2°

&,8’
h4?
6in?
656"
672’
&;8‘

76

00000
00020
oooda
00050
oolno
~0120
001

00160
00200
00220
00’40
00260
on3oo

00320
on3o
0030

ooto
ooddo

00500
on520
o054
00560
00b00

00h20

00hbo
oaJoo
00720
oo740
00760

olooo

olo2on -

olodo
oloho
olloo
0112

otido
o116a
01200
01220
01240
0126n

Tod?
720?
734?
752°
768°
784 ]

800’
01h?
812
£43?
86d°
88a?
fnn?

912’
928?
044?
960’
976’
9a2°

1008’
1024’
10da’
1056’
1072!
1098

1104’
1120?
1134?
1152’
11468’
1184?

1200?
1216?
1232’
1248?
1264
1280
1296?

1312’
1328°
144!
130!
1374?
1n2?

o13n0
013%
ol¥o
01360
01400
01420

ol44o
01460
n1500
01520
ol1540
01560
01600

01620
ol6do
01660
ol700
01720
o1740

o17%0
02000
02020
020don
0”060

02100

02120
021do
02160
02200
02220
02240

o260
02300
02320
02M4o
02360
02400
024%

02440
02460
02500
02570
02540
02560

1403
1424°
1440’
1456?
1472’
1438

1504’
157’
1534?
1552
158"
1584°

1600’
16?
1632?
1648
1664’
16Rn?
1601

1712°
1728°
1744
1760?
1776’
1702?

1808?
1824?
1840’
1154
1872
1R8] ?

1904?
1720’
19346’
1952’
19A4?
1084

2000’
2016’
2032’
204R?
20/’
20f0?
20067

0200
02620
02640
02660
02700
02720

02740
0270
03ooo
03020
03odo
03060

03100
03120
03140
03160
03200
03220
03240

03260
03300
03320
03'4o
0330
oMoo

020
o3do
0¥ ho
o300
03520
03540

03560
03600
03h20
036lo
o3bfo

01700
0372
o3740
03760
odo2o

oofo

2112!
2123
2144°
2160’
2176°
2192?

2206
2224°
2240’
2256
2272°
2288°

234"
2320’
2335?
2352
2368
2374

2400’
2416?
2432?
2448?
2464
24R0°
2494

2512
252R°?
2544
2560’
2576
2502°

2608’
2604
2640’
265"
2672?
2688°

2704’
272’
2736
2152°
2767’
784"

ol oo
04120
oo
od1fo
04200
04220

od2do
o 260
04300
04320

043b0

oAdoo
odd20

ol bo
04520

od54o
o560
o4 600
ol
oMo
odbbo
04700

0472
od74o
04760
05000
05020
05040
o%060
o51o0
05120
05140
05160
05200

05220
05240
05260
025300
05320
053a

2800’
MK?
2832?
2848
2864
28B0?
296!

2912’

202’
2044?
260’
2976°
2992’

w’
3024’
3040’
3056’
3072’
3089

3104’
3120’
3136?
3152
3162
3184°

3200’
3214?
3232?
3243
264
3%
37296

3312°
334!
3344’
3%0’
3R’
3392°

Yol
U242

56
Hu72°
U8’

053f0
o400
0% 2c
o4do
05460
05500
05520

o550
05560
05600
05620
05640
05660

05700
05772
0574o
05760
06000

ofn2o

ofodo
ofobo
nbloo
of17
ob1do
of1fo

06200
06220
06240
06260
06300
of320
0630

06360

05420
ofido
ohdbo
06500

065%
of5do
06560
04600
06620

ohbdo



Hod’
H2o’
B’
$HH2’
H68’
H04?

3600’
H16’
H2?
H44°
64’
o’
396"

e
328’
a4’
Hbo’
76
92’

SBoll?
B4
%)
$B56°
72!
3388’

Fod’
P2’
I’
52’
$H68?
RN S

%00,
do16°
dos2’
4048’
4004’
o’
4096’

f112°
4128’
4144’
4160’
41706’
292!

6600
o700
06720
06740
06760

07000

o700
o7odo
o7obo
07100
ol1do
ofido
07160

07200
0/220
o724
07260
o7 Joo
o740

of 3o
o7 360
o7dpo
o74%0
o7 io
o7 460

07500
07520
o? 4o
07560
07600
07620

07640
o7bbo
o7 700
o720
oi74o
07760
10000

1ooZo
loodo
10060
loloo
10120
loldo

4203’
4224’
4240’
4256’
4272
4283’

4304’
4520’
4336°
4352
4368°
4334

4doo?
16’
4432’
HAD?
1464’
M’
6’

4512
4525
&Héd?
4560’
76?7
4592°

4608’ -

4624°
4640’
4656
4672
4638’

4704’
4720’
4746’
4752
4768’
4784

4600’
4816°
852!
1848
4864
48%°
46’

10160
10200
10220
10240
o260
loJdoo

10320
losdo
lo360
1odoo
10420
loddo

10460
10500
10520
10540
10560
1oboo

10620

1obda
10660
10700
10720
10740
10760

11000
11020
11o0do
11060
11100
111%

111do
11160
11200
11220
11240
11260

11300
11320
11340
11560
11400
11420
114o

4912°
4928°
2044
daho?
497K
4992’

5008’
5024?

5056
5072
5088’

5104’
5120°
5136’
5152’
5168
5184°

5200"
3216’
5232
5248?
5264°
5280 °
529F°

$312°
5323?
5344
53fc’
5376
5392’

5408°
5424°
5440’
5456°
5472?
5488°

5504
55207
5534°
55527
5568
5384

114fo
11%00
11520
11540
11560
11600

11620
11640
11660
11700
11720
11740

11760
12000
12020
12040
12060
12100

12120
12140
12160
12200
12200
12240
12260

12300
12320
12M0
123%0
12400
1242

12440
12440
12500
12520
12540
12560

12600
12620
12640
12¢6o
12700
12720

5600
5616°
5632’
5648’
5664 °
5680°
5606°

5717°
5728°
5744’
5760’
5776
5792’

5808
5824°
5840’
5856°
5872°
5788°

5904’
5920°
5036
5952’
3068°
5004

6ooo'
6016’
fa32?
fodR?
fobd’
60f0’
60n6’

6112°
6128?
6144
6160’
6176’
6192?

6208’
6224’
6240’
6256°
6272°
62°8?

12740
12760
13000
13070
13040
13060
13100

13120
13140
13160
13200
13220
13240

13260
13300
13320
13340
1330
13400

13420
13440
13460
13500
13570
13540

13560
13600
13670
13640
13660
12700

13720

13740
13760
14000
14020
14odo
14060

14100
14120
141do
14160
14200
142%

6302

632"
6336?
6352°
6363
63%4°?

6400’
H16°
6432
6448°
6464
6480°
6406?

6512’
6578°
6544
6560’
6576°
592"

6608°
6624’

6A5A?
6672°
6688 *

6704
6720'
6734
67500
6740°
n7e4.?

6800’
6814°
6832?
6848?
ARe4?
6880°
6Pahk?

012’
6928°
6944!
6960
976°

6992’

14240

“142f0

14%0
11320
14340
14360

14400
14420

14460
14500
14520
14540

14560
14600
14620
14640
14660
14700

14720
14740
14760
15000
15020
15040

15060
15100
15120
15140
15160
15200

15220
15240
15260
15300
15320
15%0
1530

15400
15420
15440
15460
15500
15520

7



TooB?
T024?
Todo?
To56°
7072’
7oliB?

7104’
7120°
7136°
7152°
716"
784

7200’
7216’
7232°
7245°
724
7280’
7206}

78

15540
15560
15500
15620
15640
15660

15700
15720
15740
15760
16000
16020

thoto
16of0
16100
16120
16140
16160

1A700

™2’
7382
144
730’
736’
792’

7408°
7424
7440’
7450°
7472’
7488°

7504’
7520
753
7552’
7568°
7504°

16220
16240
1260
11300
16320
1630

1630
16oo
120

16460
16500

16520
16540
16560
16600
16620
166do

7600’
76167
76327
7648°
76647
7480’
7696°

72’
TR’
T7A
7760’
776"
7792

TRoB?
7724°
7840°
T56°
7772
7808°

16660
16700
16720
16740
16760
17000
17020

17040
17060
17100
17120
17140
17150

17200
17220
17240
172h0
17300
17320

7904’
7920’
7936°
7952?
7968°
7084
Ro0on?
Bo16’
8032’
8040?
Robd?
%080’
8096°

8112’
8120
144
8160’
8176?

17340
17360
17400
17420
17440
17460

17500
17520
17540
17560
17600
17620
1760

17660
17700
17720
17740
17760



Der Fernschreibcode

Zeittickher |Bondwert dual
Rbloyf Bei der Berder | Fernschreidziffer Ferrischrreth -

LOcher - @ | Eingabe |Ausgabe| oder - Zeichern Buchstabe
0o00e00| @ Jo.2¥ % #
000 «0® 1 1. 234 3 £
000*@0 2 2. 23 Zeentransporé
coo+.00| 3 [3.2%* — A
00@00 4 4. 234 Zwrschenraurr
ocooe.c@| 5 |5 2% ’ S
ocoeseo| 6 |6-2%* 8 I
0Oe+0@ ? 7- 2% 7 7}
000+00| 8 |8 2% Wagentransport

oY YoXToT ) 9 9-2% e D
ceOCee0| 1 |10 2% 4 R
000*00 11 11- 23‘ Lo oder; J
C0®«00| 12 |12 2% N N
cee.O@®| 13 |[13-23 C F
00000 1 |[14-2% : c
Cee-0@| 15 |15 23+ C " K
@00+00| 16 |5 2% 5 r
@00«0®| 17 |17- 23 + z
@00°00| 18 |18 2% ) L
00000| 19 |[19- 23¢ 2 W
@00°00| 20 |20 23 i, H
00000 21 [21- 23 6 Y
000°00| 22 |[22- 2%* 0 o
00000 23 [23- 23¢ 1 Q
000:00| 2 |2 23 9 0
0000@| 25 |25- 23 2 oder >< B
00000 26 [2-23¢ ] G
000:00| 27 [27-23* Zifferntaste
000:00| 28 |28 23¢ 3 M
000°00| 29 |29 23 / X
000:00| 30 |30 23 — v
000,00| 31 |[31-27 Buchstabentaste
fmngwrllodr
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Trommel Maschine FS Abtaster Teststellen

Scrreibsperre Bedingungsschalter Adressenstop Adressenstop
-t e T $l44  B0 4066 3072 2040 W74 LBschg RO elAddw Beo
Macht Ein Avs &n Aus En B0 Druch 9_ Auyo s B0 TiIET 614)  $ii8 4098 WM 2047 Aus Aus Aus - . - 2 A: Step En “096 2048 L " 1 wm -“ R H L) ] - 1
Befehlsregister Befehisregister Befehlsregister
Stars Slop » » 1] [} v [3 » (1% L] u L) 3 L * L] L] v " - n - L] . 1 1 0N 2068 [ 1Y " ne us - = - . - 2
Akkumutator Akkumutator Akkumuator
(28 ﬁv- ”» [ 00 e 1] [ [ o [ M ry FY ’ 'y " 'Y v 28 - ” L] » . 1 ' 4098 2040 D% "n e us “ " L] . 4 ]
Lautsprecher Alerm
. Abku- Wortiranspor! Alarm etzat  Tr $Sp Betenis-
Stop Weiter Stort dber nahme Aus . Aus Losch  Aus Aus libernanme Stop witer Start
— — — — — — ——
) _ ——3
— —) L) ) L] ) L
— /)
C——
T/

Frontansicht des Bedienungspults
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Beschreibung des ZUSE-Formelcodes ("Kleiner Formeliibersetzer")

Der Freiburger Code fiir die Rechenanlagen ZUSE Z 22 und

ZUSE Z 23 gilt allgemein als einer der anschaulichsten
Maschinencodes. Trotzdem wird hidufig nach einem Code ge-
fragt, der mit den direkten mathematischen Formeln arbeitet.

Fiir die ZUSE Z 23 wurde deshalb der ZUSE-Formelcode ("Kleiner
Formeliibersetzer") geschaffen, der diesen Wiinschen weitgehend
entgegenkommt. Der ZUSE-Formelcode 1ist nur filir den Benutzer
der ZUSE Z 23 gedacht, folglich nicht so umfangreich und all-
gemein wie ALGOL, der jJja flir verschiedene Typen von Rechen-
anlagen verwendbar sein soll.

Zur Bezeichnung von Funktionen, Spriingen und Schleifen wurden
Abkiirzungen aus der deutschen Sprache eingefiihrt, um auch dem
Ingenieur und Techniker eine leicht verstdndliche und erlern-
bare Programmierungssprache zu geben.

Der Formeliibersetzer verarbeitet einfache Formeln ohne Klam-
merausdriicke, errechnet Funktionswerte, kann Entscheidungen
treffen, Schleifen bilden u.a. Variablen konnen in einfacher
Form oder indiziert auftreten.

Bevor die einzelnen Moglichkeiten erklédrt werden, sollen zwei
kleine Beispiele gegeben werden, wie ein Programm in dieser
Formelsprache aussieht.

Beigpiel 1 Bildung von z = a~ + b,

wobei verschiedene Wertepaare a und b eingelesen werden sollen.

: Vorbereitung
(Bedeutung siehe unter "Ablochvorschrift")

1

X
1) LIES A } 1) = Marke zur Kennzeichnung;
LIES B Einlesen der GroBen a und b
DRU A
DRU B } Drucken der GroBen a und b
C = A.A Bildung von a2 =c
D = B.B Bildung von b° = g
D = D+C Bildung von d = d+c=a® + b2
Z = WURZ D Ziehen der Quadratwurzel
DRU Z Drucken von 2
ZLN 1 1mal Zeilenvorschub
SPR 1 Springen auf die mit der Marke 1)
bezeichnete Stelle
START 1 Starten an der mit der Marke 1)

bezeichneten Stelle
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3,78 a

5,91 b

7,843 a

9,586 b

ZO+1E Stop vom Lochstreifen her

Beispiel 2 Fir 0<s x <4 sollen mit der Schrittweite

0,125 die Werte der Funktion

F(X)'—‘ -SI—I;—}-SQX
e
errechnet werden.
L }Vorbereitung
x

1) FUER X = 0:0,125:4 Ercffnung der Schleife
(O=Anfangswert, 4=Endwert;
Schrittweite 0,125)

A = SIN X

B = EXP X Berechnung von F(x)

C = 4/B

F = C*X

DRU X '

DRU F }Drucken von x und F(x)

ZLN 1 1 mal Zeilenvorschub

WDH X Ende der Schleife; Rlcksprung,
falls der Endwert noch nicht
erreicht war

STOP Stop vom Programm her

START 1 Starten an der mit der Marke 1)

bezeichneten Stelle

Erklidrung der einzelnen Moglichkeiten des ZUSE-Formel-Codes

1. Nicht indizierte Variable

A) Gleitkomma-Variable: A, B, « « « 2
(jeweils 1 Buchstabe)

B) Festkomma-Variable (ganzzahlig): A', B' . .. . 2'
(jeweils 1 Buchstabe mit Apostroph)
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2, Indizierte Variable

Die Variablen in gleitendem und festem Komma konnen indiziert
werden (Der Index lduft stets ab O und kann nur positiv sein).

4) Numerisch angegebener Index:
z.B. wird flir die Gl.K.V.

(Gleitkomma-Variable) an AT
und fir die F.K.V.
(Festkomma-Variable) b17 B'17!
geschrieben.
B) Symbolisch angegebener Index:
a) einfacher Index
fir die Gl.K.V. ay AT
fir die F.K.V. bk B'K!

b) zusammengesetzter Index

Ein zusammengesetzter Index wird stets in Klammern
angegeben und hat die allgemeinste Gestalt:

neisk AN'I'+K")

Es konnen hierbei einzelne Teile fehlen oder nume-
risch angegeben werden, z.B.:

8344k A(3'eI'+K")
8141 AC(T'+11)
#n-1 A(N'=11)

Es ist zu beachten, dal der resultierende Index nur
positiv sein darf.

C) Mehrbuchstabige Variablenbezeichnung

Um gewisse Variable besonders hervorzuheben oder um nehr
Variablenbezeichnungen zu erhalten, kOnnen fir Gleitkomma-
variable auch mehrbuchstabige Namen eingefiihrt werden.
Solche Namen miissen in eckigen Klammern [ ] angegeben werden
und konnen aus 1 bis 6 Zeichen bestehen (wobei Bu, Zi, leer
und ?w unberiicksichtigt bleiben und Wr und Z1 nicht erlaubt
sind):

z.B.[ALPHA]
[ B1]

Namen konnen nicht indiziert werden.
Flir die indizierten Variablen und die mit Namen bezeichneten

Variablen miissen in der Vorbereitung Platzreservierungen
vorgenommen werden (vergl. Ablochvorschrift).
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3, Arithmetische Operationen

A = B+C Addition

A = B-C Subtraktion

A = B.C Multiplikation
A = B/C Division

Hier konnen A, B, C einfache oder indizierte Variablen (in
Gleitkomma- oder PFestkomma-Darstellung) sein. Vor und hinter
dem Gleichheitszeichen brauchen keine Zwischenrdume gelassen
zu werden.

Die rechts stehenden GréBen (hier B und C) miissen beide Gl.XK.V
oder F.K.V. sein. Dagegen kann links vom Gleichheitszeichen
eine Festkomma-Variable verwendet werden, obwohl rechts zweil
Gleitkomma-Grofen stehen:

ZaBo A' = BoC

(Der ganzzahlige Teil des Produkts der Gleitkomma-Variablen
B und C wird als Festkomma-Variable A' gespeichert).

Rechts des Gleichheitszeichens konnen auch numerische GroBen
verwendet werden:

z.Bs A = 3/B

Dem 1. Operanden kann ein Minuszeichen vorangesetzt werden,
welches allerdings bei Addition und Subtraktion auf das Er-
gebnis angewendet wird:

doho A = —B+C
steht fir a = -(b+c)
Rechts des Gleichheitszeichens kann auch nur eine einzige

GroBe stehen, deren Wert dann fir die links angegebene Va-
riable eingesetzt wird:

Z.B. A = B
A= 4

4, Funktionen

Es sind folgende Funktionen vorgesehen, die nur auf Gl.K.V.
anwendbar sind:

SIN X sin x
COoSs X cos X
TAN X tg x

CTG X ctg x
ARCSIN X arcsin x
ARCTAN X arctg x
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X

EXP X e

LOG X in x

BETR X x|

WURZ X V=~

GANZ X (x] (ganzzahliger Teil von x9
MOD X x(mod 1) ( Rest mod 1 von x)

5. Marken

Vor jede Formel oder sonstige Anweisung (s.u.) kann eine Marke
gesetzt werden als Bezeichnung einer Stelle, auf die ge-
sprungen werden soll. Marken sind numerisch anzugeben und

mit dem Zeichen ) zu versehen; die darauffolgende Formel ist
von der Marke durch einen Zwischenraum zu trennen:

z.B. 2) A = B/C
6. Spriinge
A) Unbedingte Spriinge
SPR 7 Sprung auf die mit der Marke 7 versehene Formel
B) Bedingte Spriinge

WENN A-B 3 7 6
D.h., wenn a - b < 0, springe auf Marke 3

a -b =0, springe auf Marke 7
a - b > 0, springe auf Marke 6

B kann auch numerisch angegeben werden:
WENN A-3,74 3 7 6
Es kann auch nur eine einzige GroBe nach dem WENN stehen:
WENN A 3 7 6
C) Schalterbedingte Spriinge
Um ein Programm wédhrend des Ablaufs von aufen beeinflussen

zu konnen, kann vom Programm her der Bedingungsschalter am
Bedienungspult abgefragt werden.

BED 3:7 5:8

heiBt z.B.: Palls der Bedingungsschalter auf 3 steht, springe
nach Marke 7, falls er auf 5 steht, springe nach Marke 8;
sonst fahre im Programm fort.

Hinter dem Symbol BED konnen eine oder mehrere Angaben stehen.
Durch Ubergang auf eine neue Zeile wird das SchluBzeichen
fir BED gegeben.
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D) Sprung auf ein Unterprogramn
UPR 13

Sprung auf das Unterprogramm, das an der Marke 13 beginnt.
Durch

RSP wird das Ende des Unterprogramms bezeichnet
(Riucksprung auf die Stelle nach dem Sprung ins Unter-
programm) .

Will man z.B. das Produkt z3 der beiden komplexen Grélen 2z
und zo berechnen, also

z1=x1+iy1
Zz = 29 . Zg mit Z,=X,+1y,

Zz=Xz+1yz
S0 programmiert man:

UPRT

7) R = X1'.X2!

S = Y1rey2!
X3' = R-S
R = X1'.Y2!
S = Y1'.X2!
Y>' = R+S
RSP

7. Zyklen (maximal 12 Zyklen ineinander geschachtelt)
a)fiir Gleitkommavariablen

FUER A = B:C:D

Die Gl.K.V. A soll vom Anfangswert B mit der Schrittweite

C bis zum Endwert D variiert werden.

Hierbei darf die Schrittweite nur positive Werte haben. Der
Zyklus wird mit WDH A abgeschlossen.

Z.B.: Summe aller ganzen Zahlen von 1 bis 100

S = C
PUSR Z = 1:1:100

o=

S+2
ViDH Z
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b)fiir Festkommavariablen

FUER I' = A':B':C'

Pormeln, die mit dem verédnderlichen Index I' durchlaufen
werden sollen, sind direkt unter dem FUER zu schreiberr; mit
WDH I' ist abzuschlieBen.

Die GroBen rechts vom Gleichheitszeichen (B:C:D bzw. A':B':C')

kOonnen als Variablen, indizierte Variablen oder numerisch an-
gegeben werden.

8. Text

Fliir Uverschriften, Erlduterungen usw. kann Text an beliebiger
Stelle eingefiigt werden. An diesen Stellen ist zu lochen:

TEXT ;..........0.....00......;%
Der zwischen den ; eingeschlossene Text wird im Programmab-

lauf an der betreffenden Stelle ausgeschrieben (; ist gleich-
bedeutend mit ® = Klingelzeichen).

9. Einlesen

Durch die Anweisung

LIES A bzw. LIES I!

wird ein Wort vom Lochstreifen eingelesen und an die durch
A bzw. I' bezeichnete Stelle gebracht.

10. Ausgabe

Die Ausgabe errechneter Werte kann in verschiedener Form
erfolgen, weshalb jeweils eine Druckanweisung gegeben werden
mufl,

a)Ausgabe in Gleitkommaform:

DRU A 9

Der Zahlenwert A soll im gleitenden Komma mit 9stelliger
lMantisse ausgegeben werden (z.B. -,314159265/+01). Die An-
zahl der Stellen kann auch symbolisch angegeben werden:
DRU A N'!

b)Ausgabe in Normalform:

DRU B 3' 4!

Der Zahlenwert B soll mit 3 Stellen vor und 4 Stellen nach

dem Komma ausgeschrieben werden (z.B. -146,1359). Hierbei
kann die 2. Angabe auch 0' sein, muB aber gemacht werden.
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c)Ausgabe von Festkommazahlen:
DRU I' 4!

Die Festkommazahl I' soll 4stellig ausgegeben werden (z.B.
-6149').

Falls keine Druckanweisung vorliegt, wird die Zahl in der
Form gedruckt, wie zuletzt ausgegeben wurde. Wenn iiberhaupt
keine Angabe gemacht worden ist, so erscheinen die Gleit-
kommazahlen mit 9 Mantissenstellen und Festkommazahlen

mit 4 Stellen.

11. Tabellenform

Hinter jeder Zahl werden 2 Zwischenrdume freigelassen. Will
man mehr Zwischenr&dume haben bzw. etwas einriicken, so kann
man dies durch

ZWI n angeben, wobei n die Anzahl der Zwischenridume
angibt.

ZIN 1 Wagen- und Zeilentransport
ZLN 5 65mal Zeilentransport

12. Start und Stop

Durch STOP kann an jeder beliebigen Stelle ein Zwischenstop
in den Programmablauf eingefiihrt werden. Nach dem Betdtigen
der Starttaste kann das Programm wieder fortgesetzt werden.

Am Ende des Programmstreifens ist
START n

zu geben, wobei n die Marke bezeichnet, an der der Programm-
ablauf beginnen soll.

13, Test

Wenn an einer Programmstelle der Befehl TEST steht, wird beim
Einlesen, sofern Schalter 14 auf 1 geschaltet ist, fiir jede
folgende Formel ein zus&dtzlicher Druckbefehl eingefiihrt.
Wahrend des Programmablaufs erfolgt jedoch das Ausdrucken nur,
falls Schalter 14 auf "aus" steht. Die Ergebnisse der Formeln
werden dann jeweils auf einer Zeile mit 9 Stellen im gleiten-
den Komme ausgegeben.

Auf diese Weise ist es moglich, von einem neu aufgestellten
Programm ein direktes Rechenprotokoll zu bekommen. Ist das
Programm getestet, kann man es anschlieBend ohne die zusitz-
lichen Druckbefehle aufbauen lassen, indem man beim Einlesen
Schalter 14 ausschaltet.
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Als weitere Testmoglichkeit kann man beim Einlesen Schalter 14
auf 2 stellen. Dann wird fiir jeden bedingten Sprung (WENN) ein
Druckbefehl eingefiihrt, der die Marke, auf die gesprungen
wird, mit folgendem ) Zeichen ausschreibt.

Ablochvorschrift

Fiir den Programmstreifen ist abzulochen:

1; Ein Gleichheitszeichen als Anfangszeichen;

2) die groBte im Programm auftretende Marke;

3) eine Liste der mehrbuchstabigen Variablen (jeder Name
in eckigen Klammern);

4) eine Liste der jeweils mit dem hochsten Index versehenen
indizierten Variablen (dadurch Platzreservierung vom
Index O bis zur angegebenen Indexzahl);

5) einxals AbschluBzeichen der Vorgaben (identisch
mit Fragezeichen);

6) das Programm, wobei jede Formel auf eine Zeile 2zu schrei-
ben ist (zwischen Funktionsbezeichnung und Variablen ist
jeweils ein Zwischenraum zu lochen; Marken sind von den
folgenden Formeln oder Anweisungen durch Zwischenraum zu
trennen).

Der Programmstreifen wird mit EO+1 eingelesen.

Gleitkommazahlen, die in den Formeln direkt auftreten, miissen
in der Normalform abgelocht werden, z.B.:

3 3,14 0,768

Ein Zwischenraum bzw. Wagen- oder Zeilentransport sind SchluB-
zeichen fiir Zahlen.

Festkommazahlen, die in die Formeln eingehen oder die auf
dem Datenstreifen stehen, miissen mit eihem Apostroph direkt
hinter der letzten Ziffer versehen sein.

Auf dem Datenstreifen dagegen kdnnen Zahlen entweder in der
Normalform oder in Gleitkommadarstellung gelocht werden, wobei

der Dezimal-Exponent durch einen Schrigstrich von der Man-
tisse getrennt wird, 2z.B.

68,76/+10 fiir die Zahl 687600000000

Bemerkungen gum Umfang des libersetzerprogramms

Der "Kleine Formeliibersetzer" wird ab Trommelzelle 1040
eingespeichert und benotigt 948 Speicherplédtze. Unmittel-
bar darauf folgen die Punktionen und belegen 412 Plétze.

Das iibersetzte Programm wird ab Zelle 2400 eingespeichert.

Pur jede Anweisung im Formelcode werden vom {Ubersetzerpro-
gramm durchschnittlich 3 Speicherzellen bendtigt. Der
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Speicherraum kann noch vergrdBert werden, indem man zunéchst
nur den Ubersetzer (ohne Funktionen) einliest und das iiber-
setzte Programm ab Zelle 1988 speichert. Bevor der Ablauf des
Programms beginnt, werden dann die Funktionen angefordert
durch den Text:

BITTE UNTERPROGRAMME

Nach Einlesen der Unterprogramme kann mit dem Buchstaben J
vom Lochstreifen her der Ablauf des Programms gestartet wer-
den (oder in Trommelzelle 1040).

Falls die Funktionen

SIN, COS, TAN, CTG, ARCSIN, ARCTAN, EXP, LOG, GANZ und MOD

nicht bentotigt werden, kann gleich nach Ausdrucken des Textes
BITTE UNTERPROGRAMME

mit J bzw, 1040 gestartet werden (WURZ und BETR sind stets
vorhanden) .

Die Einteilung, von wo ab das iibersetzte Programm eingespei-
chert wird, ilibernimmt die Maschine selbst.

Beispiele: 1

] e n-i
2: a; x
_ Pn(x - i=o0
1) 2 =c¢ ot = © — —
ZE b, x
i=o0

Mit der Schrittweite 0,25 sollen fir 0< x<5,0 die Punktions-
werte errechnet werden.

6
420" B20"
>

1) LIES N!
FUER I' = o':1"':N!
LIES AT
WDH I'
LIES M
FUER I'
LIES BI'
WDH I!
LIES C
FUER X
DRU X 1
D=A
FUER I' = 1':1':N'

or:1t:N!

0:0,25:5
2!
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D = DX

D = D+AI'

WDH I'

E=B

FUER I' = 1':1"'":M"'
E = E*X

E = E+BI'

WDH I

WENN E 3 2 3
2) TEXT ; UNENDLICH; s
SPR 6
3) D = D/E
WENN D 4 5 5
4) TEXT ; IMAGINAER; sk
SPR 6
5) Z = WURZ D
Z =C.2
DRU Z 9
6) ZIN 1
WDH X
STOP

START 1

A= AQ! B = BO!'
D= Ergebnis des Z&hlerpolynoms
E = Ergebnis des Nennerpolynoms

I = Index der Zyklen; da 4 Zyklen nacheinander ablaufen,
konnte flir alle der gleiche Index benutzt werden.

Die Polynomkoeffizienten miissen in der Reihenfolge

n', 8oy 84y 8o o o o By

m', bo, b1’ b2 L] L J L4 bm’
c

abgelocht sein.

Falls mehr als 20 Koeffizienten vorhanden sind, muB die
Angabe A20' B20' entsprechend gedndert werden.

Mit den-Werten

5|

2,5 1,43 0,2 3,12 2,0 1,25
4'

5,7 3,25 1,87 0,56 2,75
0,545

erhdlt man folgende Ergebnisse:

91



0 , 367438924 /~00
0,25 ,434338161/-00
0,50 ,474010722/-00
0,75 ,475701536/-00
1,00 ,469807635/-00
1,25 ,473865160/-00
1,50 ,487915232/-00
1,75 ,508088675/-00
2,00 ,531390558/-00
2,25 ,556052197/-00
2,50 ,581107500/-00
2,75 ,606044239/-00
3,00 ,630597859/-00
3,50 ,678110311/-00
3,75 ,700997389/-00
4,00 ,723306096/-00
4,25 ,745054506/-00
4,50 ,766266337/-00
4,75 ,786967776/-00
5,00 ,807185530/-00

2) Integration einer durch Unterprogramm (Marke 9) gegebenen
Funktion f(x) im Intervall a, b nach der Simpson'schen Regel.

.

1)
2)

-0 KMo
==

gn=Egyuz O
N e W
Il
o

w2
i
IO

W=-=1,0
3) M=M+1,0
R=D.M
X=R+A
UPR 9
WENN W 4 5 5
4) R=40Y
S3'=R+51"
wW=1,0
SPR 3
5) si'=Y
S2'=Y+32"
S2'=52"'+83!
W=—1,0
WENN M-N 3 6 6
6) R=D/3
$3'=R.S2"
R=83'-F
R=R/S3"
R=BLTK R
WENN R-o,00001 8 7 7
7) F=33"
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3.2
75 (2.B. y=2x“+3)
g 4

= Anfang des Intervalls

= Ende des Intervalls

= Anzahl der Teilintervalle
= berechnete Fl&che

= Zwischenspeicher

U0 =3 2 Wk
|

. b-a
= Intervallbreite —>n
M = Z8hlung der Teilintervalle

x = Argument fiir die gegebene Funktion
y = £(x)

W = Weiche

S1, S2, S3 = Zwischensummen

Vor Aufruf des obigen Unterprogramms (ab Marke 1) miissen vom
Hauptprogramm (Marke 10) die Parameter a, b und n als Gleit-
kommazahlen in die Speicher A, B und N gebracht werden. Das
gesamte Programm kann dann in der folgenden Form geschrieben
werden:

ooy =i
I X\NO
o - -

1)

10)
,0 }(LB.OSX$4,AXﬂ)

]
TEXT ;PF=;
DRU F 3' 3!
STOP

START 10

.

WO
HESOe

Ergebnis F= 28,000

3) Skalarprodukt zweier n-dimensionaler Vektoren. Der
Aufruf dieses Unterprogramms erfolgt mit UPR 5. Die be-
notigten Eingabedaten milissen in der Reihenfolge

nl
y‘]’ y2’ y3 ¢ o o yn

abgelocht sein.
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Das Ausdrucken des Ergebnisses erfolgt vom Hauptprogramm
aus, da es im Unterprogramm nur gespeichert wird.

51
X10' Y1Q°
><

1) UER 5
DRU 8 3' 3!
ZIN 1
STOP

5) LIES N!
FUER I' = 1':1'":N!
LIES XTI
WDH I'!
FUER I' = 1':1':N'
LIES YI'
WDH I'
s =20
FUER I' = 1':1':N!
A = XI'eYI!
S = S+A
WDH I!
RSP

START 1

Ist die Dimension n der Vektoren >10, muB im Hauptprogramm
die Angabe X10' Y10' entsprechend gedndert werden.
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