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Pro~)~ammg~st 8uel't . Reohenu utoma ten in- der Z el .Z e tib~!(}hen 

Bauart bot:ra,cht; "'l! . . als ,P.r og-r amm-Elemolite d:te ' ei.llze lnen . 

a,ri thmetis chcn ~ 'lv,t;j~stisohen ' ode r organi,sa'tor i oohen 'Grund= 
, , . l ' . - "'~' ~ 

" o'pe:rationen . je~'F<L1G :t 1 Ver'bindung mit Adresse!?- o: Dj~G 8Q1= 

cherart arbei t e~ .deLi .ll~ -torpa ten im TYll de r ' Eip.- 'oder Meii~,"", ' 
Adress~~Masc}:.lj";J.1(\lY Iij2~Qhon. 'e~ llgtwexldig~ be.i" dar P~o,g:rar.rrnie ~.", 

-
I'Ui'1g .0-en j~ l1 Pöl"m .,J718S Algori tll"nu$ vorlieg~nden Pla.n da~ 

durch mas_6hin~l1f;e=cGht umzub~' Iden~ daß dieser . 'den :.PrO[~I'aDm~-, 
- ' 

elementen en't31)rechcnd B"ufgG"f;; e i l t und gegobenenfall s um~ 
ces tall t r 1.rd O ' 11),d '~ :C'c'h cnt~f e:C~lt man 'sich 'aber' äcrart Hei t 
von dem jilt oX'nL.itJo{).[),l . c;Ll1cobürge:rt en mathGw\itischen For= 

. ÖGlbJ~ld ,. -· d0-ß Ijari ~ -':ip.le Vortc:ilc ·vcrlie:r:t·, dia eine übe r 'JQhr= 

hUi~dcrte y cx'J.au :J2 GJJ.tp E~lt\'liCklung. -e bon in ' d1esemForinel bild 

'cerrOEllCll .b.C1 t.~ 'J·:.Lhr e-ü ' ßinc Q,lgor ·i thmi sche Niederschrift 
. : , ~ 

q.es }irogl"a mL1 '3 :Lll Form ·.v ./'n Indexvor-s chr.iften~ .Plan\~le i""= 
~ . J . 

chuIlßen und ·.Ent.s ch'01duncs opera tionen all.gcDein vo'r s tänd= 
I . . • 

' l~oh,übersioh~li~h, konzGnt r i ßrt .ynd leicht hinsch~e ib-
b.al' \1118 . k ont l"'ol_ i (~:rbal? ist j} erforde r t die maschinenGcre oh=

te Progi'D.-rrlmieru.ng e:rhe b1ich e n · Aufwan.d an Zeit und r<iutine

mäßi gor Konzent ."at:...o-n · uÜd 'f ühl't ·zu ei.ner unUbcrsic htl:'Lche.n.~. 
welt·schw.eifigen':9 c::ehwor kontxolltOl' bar'en .und dera~t?·.e in= 
dj,viduellen Fo,,,'m9 doJJ VerstJ.ndigungen .über angel'landt c V" 

fahren '· z\'li s' ~he:n ; vo:r , .... ·chJ~edenen ~eche.i1zentren nur s chwer 
möglich. s ind ,, -

... !.. 

Dazu Kommt? da.ß d:; -:: N(,.;. twendigkei ~ ein.er direkten. Adressen~ 

.' angabe an ~)telle dc:t S;,.-mbole der mat hematisohen Rormelrr 
vön Seite n ,d$ (" m[~t l emat:Lschen Problems aus ais uner'~"rünsch~ 

. . te, das Problem 38 I l)s 'r 1i:oh t be :-cühr.ende Maßnahme geseh en 

\'iird () 
-

Wal: melD zun~iu J) g t ~T'Qh~übcl':' Q.t lYt; Rcol.lennutomate n zu be= 

. si tzen, - ' ~H) . ml)13tt~ . 7}8.Y1. -0.[;;;" d. GY'J.( ·.ri.nelL~ dcdJLlan ,i hre Vo.rte~J e . 
.. Elit Gi~C'r ' Z8 :t'~"~LulH3rldent Un r:~ i c~bcrl e i t tra.se.n den .. Prog retffi

rniorungsarbe J G bo 2:ab l TE: o ' 



Es ha.t demo x D.:i.oht a n zahlreiohen Vers uchen 'gefehl t ~/ 

die s e (3chwie.rigk e1 t en daC.t1r6l1 zu übe::rwinden S,I . d.C!:ß ma,n 
den , Aut'oflla ten seIhs t · für die Ul)e rl1ahme auch diese~ RQ u= 
tj.nearbej~t J i era.nzuzieh~n 'Vex' s ucht e 0 Dabe:l. \vlu:,de v'onye:r= 
sohiedene:-l S~ellen e rt.Ollgre1oh a.n, der Scha:t' .,I:)ung e:tn;C\:t (3, 't f 

Bi 1,11othe'-csprag. ~amme a u:F.·ba.uenden· Program~niel?Ung3te obni'l{ ' gec~~, 

arbeitet~ t8Lls in int · rpr~~lerendem teils in kompilieren= 
dGffi Ye:rfahl:'eUe 

Auf d.er a n.::.e:ren Seit e s -~~hen Arbej ten~ d te e:1n ai.l!; te»ma:.: 

tische,s :;"r .ogrammie:rsn . . im enge.s;eu ' Sin~.J. a.n.s t :rebau Ilnd o..e!1 

Übergang yo:a. den ' tiem PX'oblem, z ugrundel:J .. sge:uden Po:rmel:n ~Y(J 

dem Prog:r am.m völ)..j,g z u J:&1eel'.a:tJ.:is1e:ren gestat ten ~ . wOibel d e i_" 

Automa t s e ·,ost den Rechen:.pla.ll bilde t ~ , 

Bel diesen Me·thQd en nimmt man d j.6 in der St:euktur der de :r~ 

zei tigen .A,utomaten li~gendeIl ' Unzulängliohke i ten h:tn!) 'f 6-= 

müht , s ich abe:r 1) ihre unangenehmen Auswirkungen. von dem 
Programmier er feJ;.~nzuhal-t'en e 

Man, hat ~uch schon ve rsuoht ~/ i n der Befehlsl j,s t e stärl-;:er 

das mathemat1~cbe ]~rmelb11d zu berücksiohtigeri und be1= 
sp1elswei se das Gleichhe its~e1chen sow1e' neben dem übl~= 
chen Mul tipl:11tationsbefehl . ei nen zweiten vOl:gesehen" deI" 

einen dem Multip11kations ze1ohen :vorangehenden 'Klammer =-
sChlu'ß e i nbezi eht ~ ( 1 ' . . 

In der vorliegenden Abhandlung werden in konsequenter Wei= 
terführung der a.b~ela;ufene~ll Entwioklungstendenz au~ ' einem 
neue~ Wßg Prinzipien _für di'e -Struktur . eines · Automa,ten er -= 
arbe'i tet J 'der i n enger An.l ehnung an das mathematische b~Qr= . 

- melb11deine bequeme ~ U '~erSicht11cheund adressenfre :te ' 
Programmierung gestat t et o E'iilbeg:r1ffen ist dabei das Auf= 

treten von Indizes. :in der ma,thematisoh übliche:.1. Form~ 
sowie. da.s , Auf treten von , Funkti:ori.en auch mehrerer Paramete:t~ 

und in Verschachtelung el ' 
._. -

Berioht 'über den Entwurf ei nes kle:tneTl 
Reohenautomaten an der ,Technisohen Hoch= 
schule Dresden., 
Berichte der Math a Tagung Berlin 5J/Febr" 
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§ 2 ~~ .. _~:rp bl~~Y:Q.~2;t;:'p's~,en~i~ll~eI·~!y:'~~: 

Zur 'Auf'bereitung , rnaJ:hemat :tsch=-lOlgis,tisoher ' Pl·obleme fU:r 

die numerische Dlt"u~'o l J:~e\~hnung sc~wie z,u.r ' Besl~h:reibun8 

n umerischer Methoden eignet ' s ~ich alstlllfsmi-ttel d.as 
Fluß .. ~ 0.1 d e r St!'ukturdj~agramm sowie eine ,-sj.Ch dal>a u's en1;-= 

wi okelnde algol'it.hmisohe S9hI'ei o'1eise ,,; (2 - " ,, ' : 

Als Elernente';'l"e t~n1. Indexyor-:~Gh!'iften~ Ablaufentsche1-

dungen ,..,.. ev e j.en~ mit diesen. komb1n1~rt = ,und , Plangle1- , 
chungeri a uf e Da.bei trägt ei,ne , rlaugleich:ung (~~) im ' Ge,= 

' gensat z z u einer Glelchung (=:~ ') 'J , die i m Ra,4men eine s , 

Algori t hmus nur ej.ue Fe 'stst~llu~,g ist, e:.tnen RiGb.t'Ungs~ 
~ 

sinn ents.prechend ' dem dynamischen Prozeßa'bla.ufLr.a.d gib'~ 

linkssei tig mi t , den klass:1.schel1 :' FOl"'melsymbolen da)'; Mathe= 

mat1k e1nRechell erfahren an,~ das an bekannten, Größen an..., 
greift und zu e:Lne~ n~uen Größe f Uhrt" die untei' dem rechts ' 

; stehendeh ~ymbol eingefUhrt ~ird 8 

Rationa11s1erungsbest~ebungen fU,nrten daz ulJ. eine ~,e ohnik 

zu entwickeln , d1~ ' 0S gestattet, öfte~ gebrauohte , Pro= 
gramme bzw ". Te i le ' s olcher tn' selbs tändi ger und. all g eme.in 

, -
verwendbarer Weise yorzuberej~ten und als Bibliothe'~8pro= , 

. gr,ammeaufz~b,ßwahl.'en$ Di e ', b'e1m, ,ZtlsammenfUgen solohe~ Tei l= 

,und ,Unterprogramme auftre t en.den Pr obl eme , f ührten zu Maß-
" nahmen, die unter ildressenältThuerungen 'Iß , II~ und III ~ 'A~t 
geke~nzeichne), sind ,~ (3 (4 , ,' . " 

, . 

(2 HO: Rutishaus er ~ ' Maßnahmen zur Vereinfachung des Pro=-
gramm!e rens . ' , == , _. 

Na,ohr1ohten tcchni sche Faohberichte der ' N'TZ, 'Band 4 ca. 1956 
Elektronische Reohenmaschinen U ö Information sverarbeitung s. 26~JO ' . 

(J Golstine, H.H 41 und von Neumann , 1 .,1 Plann1ng and co=
ding of probl ems tor, an :el eotr onio comput1n.g instrument .) 
Part 11 Vo l o l- f/ 2!.3 - In~t1 tute of Adva.noed Study ~ ' 
Prinoeton 1947!4t) , , , " 

die numartsche ( 4 Sauer t R. und Bauer L F 6;&~ : Ei nführung i n 
Ve,rfahrensteohni k für Recnena 1Jtomat-enG 
MTW-M1t.te11ung'enTH Wien" Mathematische~ 'La.bor 
IIId Jahrgang Nro It So 8=14 = ~ru .2" So 42.=41 

-- 5 = 



Di e AdI~ e fH3Er ~.äude :l~ungen. I .) ~AE· t wOl'd~n da.bei c e:t Ta t sa ohe 

gereoht ~ Ad ~; essen ip t; j:nt~m Bi bl i .o"theksp:eGg;camm zunäD-hs "t 
. . 

~).Ul" rela.,,;~;iv .~tj ~a. zu dEHn · · j...nfs~ng b7'i.g.;..1Jen z U :k eU.f.1en , naoh 

dem ' E:lnb,· ~! l~· spe z:1E.llex· I!B.g e · aber fU); de:n Re~h$nabla.uf 

a.ls abso :.~ 1,,1 t e Adre e s el). ;{~. ~ benötige.n (1 Z:we (.;kme..ßig wlrd ,di e·o:,,· 

a ß · Ü.ber se·r~~ ~U 19 Wä!.ll~ ~H.id. ·· -Lv I' . g.J,.ngcth~ durohgefüh x<t ~ i ndem 

'''u' e_''1: '"Z ~lJ_ o~, t":"'J .e -:.L. ~ .d, :p ('!>, . 6~c fJ. ~i-;A ~~,.~ rn,d·-? 1 1-.·1 a, ... ·I ~~ ' ( 'r /~'''a= _. . v _ . .." _ , .... ...... \,;,' cl., .... > a,.~ t.,i y •• "" .... ,... t ..." v ..... ob ft : .... ~ ' .1.:' ••. _ · ... 1 •• _" ~ .,;l.. 

tl 'V e Adr ', ssa 0) i!1 SliSZ~~ .C l:"'e:r L~ge einge ba ut !j;' .rel , fest ",- ' 

g.~.hal 1:;e,:2. l .ud aller ... 8.. l: i:' 0. tH] Si ngabemi t t a l ( L::j.·ol1"ka.,r te ) · a.l s ' . 
• . " . • <'" 4- . 

:r.ela.t i Y 8.y_~gAmc~kt en .Ad. :~ o 'S se::! · addi t iv zugefUgt~ wi ::"d ~ ~ ~ '. 
W.1n~ r1 .... :V·() y u ·~1J. t:!> -i .... ,·: r.J~ Y' r'1.~ 'f<:;~ "",· r· h·'~i'r1 .1~' t~; .1J "f" ' ''' ~ n .~ 'l< a"\ ..... l' ,~ fnht "'r·,t . ",,_ .... ""-0, ~ .v- U\l • . .,z.. . r, .~" .... \. ,-, • • ., .1 , .. . , "" .: . ''-1 .A..~ n . • = . .. .J. ~ dJ . ·~ .LeJC." •. "''I.A .;. , ® 

Ali.ressenandc.:':- ungen 11 .. ... Art . dienen da.zu ~ _li.en Verkeh:r. zw'i -, . 
sehen 'if'e :E~ s'Oh. ~~ed.enen aus, .einge·c3-uten Bib1.:i.oth el::sprogxamme .. l 

entstandenen 'Cf:e i l en das Ges8.Tl1tpx ogr arnrns zu el~mögl:lcXlen ~ ' 

insbesonde:ee für .die Übe:r:f ührl..lng . von: Pa r ame t er ~ die:ln ' 

einem Te i l be J~~~ i tstehe):). .ode ~ ~erechllet we:r-del1,. i n einen 

and.eren: '1:!e i l $.I der. .a uf' ~.hL0.n_ W6 j: 1:; er ;a ufba uen._ 801 1 '0 'I Ll 
di esen Kreis ·g{~hört auoh f..las PrQbl EHn , . "helm. Spr ullg yon 

ej_nem '( r ela;tiv'on) Haup.tprogr·amm · zu ' einem Ünt·er:progre~rr.im 
.. diesem' d:fe · & pät \~ l' e Rih:Jrlce . .hr · i n ~jf;j ne ß übergeordnete Ha:u.p 

p~~ogram.m . ~~J '~rmö8110h ».0 ( 4 (~ 

,;Adi'.68s e::nänd6r ungen l XI ~ . Art sohließlich · d.ienendaz1lJ ~ 
.. be'! . Soh.l '~ ·.;~fend l~]rohlä-uf eu dle nötigen. I n de.xä.nde:rung f.n1, 

durct.ü~.ufU:r.1.ren· , .. ~. - . 

. R <::; · . ~. ~ nd ~ bp. n -lJj (rt · durc:h . d (~n. ·unt e:rQah~lec11iohen . B[tu der H.e~ .-o 9tc-J _k .9 . .,,s. ~.. . ... -'0 ~ ~ 

. .' ' . . " 
c!J.ena.utqma.ten 9 yon elna.nd.er sehi" a bweichende .. Iffa.ßnah.men . 

. -.. 

ma Sohin en,t eohnjo5HJh U:nd px'ogramnHse i:~lgeJ:·q.a.cht ·worden~ um ' 
. ., . ' .. " . • •... .. .J i.. / . 

. d l eseul Pr Qbl elJ1kreis der Adre s s enänderungen gewa.chs en zu s e:tll. ~ 
. '.,..:.. . 

~ - ~ - ~ - - - - - - = - ~ - -

(5 SOheCh~ ?~j ' ~~' : ·Maßnahnien 'zu:r Yer einfa chung 'von Re ch en= 
-plänen l1eT"6lektroni.sc·h~n Re phel1anl?gen~ . ~ . ' 
. Z.AMM .;~ i.n~~e :i1ieu:i"wi sseüschaftliohe]~oj~'Schungsa:rb~ i t e~ 

~ Band J E? ; ,Heft 9/1q~ Sept~/O~to 1 956~~ 817 ,·311=J95 
\ . .6 



Hervorgehoben se::ten 'hier das VeI·fahren !.' ,mi t t e ls !ndex~ 
( ; (6 r egi s te:r, einen Einfluß , auf dj e Atl loe s sen ~~u ermögllcheu '" 

, das Ver,fahren der ~FjAdresse von Adre sse~ii ( 4 'ü:nd ,las der 
Adre '~sensubst,i i u'"Gion \.: ( 4 " 

Währ end ' die be1den l e tzten ~täI·ke:r dem i nneren 'Maschi nen. 

a bl a uf dienen~ bieteJ~,' sich , d9~S PI'in~:tp der Inde:z.::rogist el: - " 

allch, um p~ogra~nsei t ig eine diffe:renzi er te Cl1aZ'akt~ri=, 

si e:rung e1ne'x mathema t1f3Ch-~Il- Grdß~ z ti errej.cheu;;j w:La ~s ' 
:'der Vel"wendung des Ind.ex 1m ma thematisohen. FOi·me l bild ent= 
sprioht ~ 

Im, Zusa.mmenhang mit, ilblau:fent s che:t dungen ~e1· auf das~ 

..Anhake~ .(7 , e i ne',: ' 2a11,l ' v.erw1.esen.~ a.ls ein .M1tte :~ ~ das » aus 
dem Re ohenbe t r1eb m:tt" , mensohlichen Reohnel'ner\v8.ohsen, - -

.. - ' . 

sich auoh bei Automatenbe~eb bewährt 9 um diesem nQhn~' , 

.' 

viel e 'Worta" ~ d ~, h o aufwandspa-rsam; auf da.s - Eintreten eines 
be sonder~n Erei~1Sße5~ e twa auf das Eude eines Zahl en-= , ' 

, . block~, ,aufme:r.kaßin , zu mach.eno 

§ J SymbOl und Adre3~ 

'f~enn man das, G-6Sß!Utpxogramm a,u6 Te:llplänsIl aUfbaut . und de~= 

bei auoh s olohe all ge,mei nen Char~ kters~, s ogenannte Bibl i o= 

theksplä~e, e'inbaz1eht ~ wex'den die zu s uohenden Größen 
i n unterschiedli ohster Art ' geken:nze1chnet ' seil1 können$ 
Diese Kennzeichn un.g kann' einma.l du'roh Adressen ge s oh'ehen }} 

- , , 

and~rerse~ts abe~ auch du~ch S)"-mbolej wobei d1e s~ wi eder ' 
reine Symbole sein können oder auch solche mit Ad:res~en'= . 

, . charakter 0 
-' 

( 6 Bookate j Ela t Ad:ressenmodifikation m1 ti~de'xregist.ern 
bei der Type IBM ,, 104 ' . , 
Nachr1ohtente~hn1sohe Fachberjach'ce de r NTZ ' 
Band '4=1956 Elekt~onische Rechenmaschinen u~ Informa~ 
t1ensver arbeitung, s~ '150=15) , 

( 7 Lehmann , N '" ~_&l. Bemer kungen zur Aut0n:tat1sierung der ' 
Programmier ung für Rechenautomatenc Na~hr1chtentechniache 
Faohberloh te der NTZ, Band 4 ~ 1956 Elektronische ~Re= 
ohenmaso'ho U:l Informa tionstheori e So 143, s<> auch S . 166 

. , ' 



\ ' 

=, 1 

Reine Symbg1!. 'schl1eßen ,'ainh am engsten an das mathe"", 

ma tische Formel bild , an; ,sie sin.d' mit den da.r1n auftl"e= 
te,nden Buchs'ta'!->en identisqh oder aus ihnen abgewandelt~ 

' um sie fUr den Automaten iesba.:r ,zu ma.che}l i'J (Be1spiels= 
q~~~:' . . ' ' .' 

,we,1s e kann .~"t e:tne solohe .Abwandlung 'etwa 1npi., oder auch 
~ nux p n?he ' l€:igen) \) 'Ihre Be l+a.nd 1 ung von , Automat'ensei te 
:" he'r ist ~m ~Chwier1g5ten. ' une! 'erford,ert wohl , stet's ' eine Um-

rechn\ffigste.~hD:ik ' zwisoh.en Elngabe und Reohnung., (Komp1= 
lierendes Verfah~~n)o _ 

Symbole q'~ t Ad:tessenchata.kt~ ', entstellen aus ' dep" Symbolen 
' . ,i r ~ :. 

des mat hematisohen jlgrmel 'b:tldes~ wenn 'de,x Prggra.roini~:te,I" 

~1e et wa durch 'fortla..ufende NUID.mel'n · ersetzt , od'er sie, durch. 
s olohe eraetzbar maoht~ 

Um den Unterschied , zw:l,sohen ' einem reinen Symbol und ' ein.ern 

Symbol mit Adressenoharakt er. , an , ein~m aus dem 'tägliohen ' 
Leben .' ent'nommenen 'Vorgang zu e:r~äutern; ,sei auf Anzeige 

, ' 

unte~ Ch1t,fre in einer 'Zeitung hingewie s en\) ,Diese Chiffre, 

' kann Adressenchar.akte:r ,habens ,wenn . etwa 'die, ,Redaktion die 

Adresse der ein Inserat aufgebenden Personen' ünter laufen...,. 
d~r Nummer not~e~t ~nd ' diese: Nummer ' als Ch.1ffl'le we..hl t <l> 

Siekarl:h aber' ~reine's Symbol ble1benoHier muß die Redak";~ 
.. , . . 

t+on., zwei: zugeoxtinete Informationen,, ' die Chiffre, und ' die . 
. -; . . . . . ' - ;,. 

,Adresse :des -Auft:raggebei'-s,ntit1er,en 0 ' 

, , ,In . einem vom Mathemat:U~:er zur EinSabe ' fer>~ig ' gemaoht~n. 
, lProgramm iriuß ei~1. ___ ~nd dasselbe Symbol, auf zwe1ver~oh1e/dene 

We1,t7en allftre,ten@ ' Zunächst muß ' ,es ,1m, Pla.n· tlberal1 .-'dort 

.. s,te,hen~ WO ,im Verlau.f de~ Rechn1:1D,g nach dies~~r ,Größe ge= 
. :.- fra~t wir'd, da 'sie d~nn Objekt, 'des Pi~ogl"8 .. mmablaufs 'iSt',6' 

',' Als s olches 'w:trd das Sy:mbol- auch nach der , Einga:~~l 'in ~,en 
ents preohendenZellen ' d~8 Spei-chers 6tehe:ri~ ' EX'st ' ein naGh~ " 

, I ' .folgende~ , kompi11erend~s ' Vo~geh,en w:trd es an ' diesen Stel'=' 

len ' durch absolute Ad~e8sen, er'se.tzeno Da.s ' Symbol muß ' e~be~ 

noc'h einmal in dem ~111zuge banden Pla,:n · in '~ri.i\erer ]~ol"m ' VQ~~ 
handen sein» um bei der Eingabe des Pl~ns solche Maßnahmen 
'zu , ver'anlassen, ~ daß, d'ie bei der späteren Rechnung _ au:etre tendt1, 

. / 



~, 
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Frage naoh -einem 'dur ch das ' Symbol gekennze,iohn,et e-n ' Ob= 

jekt zu der : Gr öße' selbst f ühren. kann.o. _E~ _muß im Zu= 

sammenhang mi t' dem Vorga~g, daß die Ma~ch1ne be i , cie~:r ' 
Eingabe ' 'd:te -Gr Öße in e~ne iellß e1n8pe10hert~ oder --ihr -

. fU ~ r -spä tere,: wähl~en:d- der Reohnung erfol gende : E1118:pe'iohe -~ , 
rung e i ne Zell e -zuteilt, ~ d1e -absolute Adr esse di'e s eit- Z~.lle ,-

" - '" , /'" 

zusammen .mit dem Symbol' festgehal tell werdens Es ,wird 80:= -

,mit bei ,der Eing~be . ein s;.wboi~ das 1n '-dieselt FU~K~tion _ 

-- im.E:l:ngabeplaIl enthaltezl 1~t; nicht ' im Plan mitgespeiohe:rt 1 

Vielmehr v<.?n der ,_ zugehörige~ 'Größe ,g etrennt , aber mit deren , 
, , -

absoluter , Adresse zusammen i!~ndexweitign festgehal·ten~ . .; -. -' 

Dieses ' '''anderWt11 t1g f~ hängt -nur von' d~m -Charakter ' ~es Sym= _ 
_ bol's ab : Hat das - Symbo~' Adres~encharäkter, ': so wird die ' 
absolute · Adresse, un ter de~ 'die Größe gespeiohert 'odt:r ,- zur ' 
-SpE}i cherung vorgesehen wurde ~ in der Zelle' ,noti-er t, ' deren 

- ... .. 
Adre'ss~ gleioh dem als -Adresse aufgefaßten' _Symbol' i s t oder ' 

,sich -a us d1e;3em ein fach bll den läßt J Vfenn d1e'ses etwa , rela t i;,,"' 
. ' 

~ur Rufadressedes ,Vermittlungsblooks angesetzt ist ~ 
, Fehlt dagegen ein solche,x Adresse:qcharakter de~ S;ymbols :~ , 

so w1r ddas , nande r swlju mi t der näohst freien Zelle eines 
'als Ver mi t t lungsbl'ook -voxg'esehenen Sp~1oherte:tls beginnen ~ 

Einen solchen yerm1ttl~ngsblock hat man1n Anlehnung an 
die analoge Funktion als ,'Telefonbuch bezeiohnet & Aller= 

_ d~g8h~t 'er mehr Notizblook=E:Lgens ohaft ':Be1 Sy~bolen 
' . .' . .' -

,mit AdressenchaI-akter, l i ,agt , d~a Fern5pr-eoh~Y~I'ze1chn1s 

, eingangs ei t~g ged~uckt vor J d,i e Inform~tione!l ~usgabe<= -

-se1tig mUs,s-en .~ren9. ,de s ~ebrauoh8 nao~-et.ragen wer den, 
. 'b-ei re,inan Symb'olen wird das Verze,1chn1s auoh e1-ngabe,;.. 

seit1g' erst bei " Bedarf angel egt '. _ . 
- I 

Betliaohten-wir _ anderer8eits ~1e -Kennzeiohnung dU'rch eine 
-Adresse, ' so finden wir neben der absqluten , Adresse 'di e ' 
relat 1 ve' -und die ,' freie -Adl'"es se 0 

D~e VerwenduD.& e,iner absoluten , Adresse entfernt ' den Pro= 
gra.mmie-r er--am 5tär~sten von se1n~r- eigen.tlioh:en Aufgabe . 

als Mathema t1ker 0 ' 

'- 9 ,= 



Si e z'wingt :thri ;ZU1~ VOl'nah,me dei.' spezie llen Speiche:~[~uc ~ 

weisung 0 Ma.TI. wird s :te dahex~ nur i n -iiusJ"l..ahmefäll en e.ll,wGncleu(. 

Die l~eJ .. a.t:t'te Adr ess e i'11rd beson.ders 1,1). T6 ilp:t:'og:rz!Tum~'7 :n n1i~~ 
~~T'"_ ·~.:6~-.. ~~'"z:;r;tn.. • 

'BibliQtheksLtha X'ftkte :r de m Al)lauf im Teil progzoa mm s elbs ~~ 

d,~ ... enen 0 Be t der Eingabe wird s i e i n , e ij16 a bsolute .Ad:re~S3 

umgewandelt . Damu i st nÖ-:;ig ;, daß de,:r Autöma-t di e Rllif'adre~~ <·J 

kennt , das i s t ( }jee .' ,bsclll. t e Adr ess e ~ unt er der die erst d 
Zeil e de s · . lJnt e ;rp:ro g:.~a,mms i m ,Rahmen das Gesamtprog:r amrns 

gespeichert 'wir d /) Es muß somi t bei Beginn der Ei nspe1chel= 
rurig eiL.e s Blocks ' ( Bi lJl1othekspr o:gramms) der Zähle r sta nd 
festgehal t·en. \~ e rdan,~ 'I}.ID :l,nn. zu DClten später e;r Ze~o.len , des 
Blooks;> die als re l ativ gekenn~eichn~t sind v zu- addie,:re:n, ,, 

,Eine d.e~vQn a:bwe1chende Ms t hode bez1~ht eine relative Adre s= 
'se auf die .A,dres se der Z ~111e , 1u deZ' sie auf tri tt'Q; Dami'~ 

entfä llt die Nott~1'endigkei t einer Spei oherung des Zähler = 

standes ))· da bei tte r Ej_ngabe der gerade anliegende Zähler= 

s t and , addi t 1Y der ,rela t iven Adresse zuz.ufügen isto 

Nun t :csten 6e~, ade in Bi bli ( t hek 'programmen GröL3en a uf ._ 't:\~ 

man 1m voraus noch nicht e':lnmal durch Symbole konnzt.~i,?h' 

tl,en k~D,n~ . " ,~:", j a de r Zu.sam.nH311hang~ :Ln. dem das Bil)li oth~ks · 

programm 'i n dem 'vorliegenden s pezi ellen ]'lal1 ei,ngesetzt 
werden sol l y n:tcht l}e i de:c auf 'a i l gemeine VOI'wendung a h= 

zielenden Schaf fung des ,~ibliotheksprog:ra.mms bekann t e. ein 
konnt e e 
Bei der Sc: .. a ffun_g eines JJibliot heksprogramms ,we if3 man ' j [;cl ' 

, w~der" wo es zu st ehen kQ.mmen , w~rd, noch ~ wie die ' zu;r Vex- w
": 

·arbeit.urig , aufzunehmenden @der erarbeiteten Größen bena!U1t 

sein we;r den o' Jenes führ t e zur Verw.endung rela·~iv~r Ad!il e s·~, 

sel'l~ dieses brj~ngt den Begri ff -der ~re1en ~clres~e ' !d 

Es ,erschein t zweckmä,ßig 2) auch 'hier die Gedanken an ~in 
,konkretes Beispie l '-zu fi,x1eren: 

In ' ei nem Problem trete die Gr öße a a uf ~nd werde a~ch im 
Plan duroh ,'d.ieses -Symbe»,l gekenn'zeiohnet Q 

, ,. 
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I m 'tvei ter en Ve""·' a uf werde n un ' e~S ne gEHfisse Funk tion t ' ( fJ,) 
benö-tigt J \~obci , ~: a ' Art dtsseJJ ]l1n.k·cion s o spe !tj,iel " seit 

daß man nicht 'd~e , Absicht hat~ d~s 1hre~ Bildung dienende 
Teilpr og r aw.JD, :ln (), ~tf) ' b i bli ,,., t.1s k; 'auf~unehmelle 

. . ... . 

In dies em', ,F"aJ..:' Wil ,l me~ ei n,el Te11plan sohaffen~ deJ: d:::;.e s8 

Funktion errechrü;:n }:a.:nn und wir d dahei 'an den S·tel1en i ' -;\l1 

denen nach , dem .i~ 5 UfiJCllt gefra.g ~ w1J:d ~ ~ ben (:~e~f:, " Symbo:,,,,, a, . 

ver wenden 0 -

Bei einem e .. nderOD. Problem ward :; auch 6.100 Funktion~ e twa. 
die Si nus fuuktl on, ~ mehrfa ch ben " ~ 1gt 1t: und 50 ga.r ' mi 1;, .ve:t= _ 

80hiedenan A!"game~lten ~ , b " ,USWl .. 

Sel bat wenn fUr . di e Sinusfunkt10n noch kein Bi bl:totheks= 
,progra.nmi . v()~"b.and. e v,ä.ra un d ma.n a~uoh 11ioht di.e Absi ()h t , - hä.t,.:.~, 

te '~ den a.nl.ieger (l an , Fall, da zu $"u 3zuwei te!1~ so läge · me:r Aal => 

gende ' Alter nati'g'e vc;;c: -Ma.n kÖ~:XJ.t3 wie .i m V'or 1geu Ba.1~.p1e!' 

ein Teilprog:r.a! ,,~ tui' ~in Eh schaff en und es an di e . passen"e 
St elle e,illc. chiel~en , um dann mi , ~j~n 0 e b '=:llso zu 1, e l"lo. ~EJ.h:ren ., 

Man könn t e a.bu:'" o,uob ud as,& ~S '~ (ax' ··kgnomi ..... che 'ag , ~'. 

Sinusc.a:>Tail pl f'l..:a. 1)J .. n~ einmal ei n · D.{'I ' 

Führt man j e~zt JA:r j a .8 Itrg ume' l.t 1m ·S:Lnne des Tei'1~ }:> ' ;',n3 

ei n n auas Symb(L .. !\ f.!I :i;v 8 . Z , 61 ~ ~:tl wiir 70 :C de~n ~'wcilige~ 

1 Sprungstell dIl (Al';:ruff't e l len aus ' da Haup.:., prog:;:~ .; zum 

Ui1te r plan im He:.iil~; ·,i.;P~O ;ramm e!tt,6P,,-~eohend ei ne ~~ l:lng e ie l ,,1J, ~ 

a. -;-.::} Z bZl1 (3 1> .-,:-~" • .}:;3 

z 5te~lt a uch an de 

forderung ;, 

'US'Yl .. ei'l'\zu~ t!&en.. . :leaea ',-e '~'lc ~~ymb~~ l 

'Verm1 t +l t'(;..lgs blo'c " , ~l1t spre chend~ 'Ra'Um ... 

, Es 1st zu bea,c·~" ten, ~ da ß 1m Fal: e ~!"ne8 Bi b11otb.el~5~.' lans 
dieses Symbol ' z e i .n f ü x' alle lkal ~ wenn -dit. s e r ' _la~l'l z'U~ 

Verwendung ' kommt.~ fU:r andere, V~rwancrun8· l;locki ~ l: t . i~. -:' 0 ' 

Es s pielen ,a be r s eh.x- oft e i n e R~ ll1e Par a.me t er l .t,. Gin Bi bl ~ O 
the·ksprogramm e:Ln, · 80 daß 810h d '8 SCAw~exigkei &ell ~~men~~--," 

sprechend noch s teigernQ 

1..1 

.J 
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Ihm ' kaul. fn~l,u d:t " Gl"lö2'Ef:'1: l' l e ej,nem Untel.'"pl8,n y n '; .. Lß~1~1 

zuge,f.t1hrt ~~"7. rden mii?uen 1 um ::thn ar" !3i tsf'äh:lg ~tl IHa.ch~n~, '. 

uno. d:te man als :e'raj:H pi\Xf.Ul1etex 'bsze:tchnet, el)en l:ie~;eJ.~ 

. Unte:rplQ,n ' :~n \ estiiJ .mte:r. He:the~folga . . zuo;r.tlnen , -so da.ß 
. . 

be'j c::q' je' 1 ;"~"1""i ,,",,-,0. Gi 11 lT1n - A ~ 'r., ' J';:"Tl f~n~ .. · Bi 1 dllllu' g O<!:·"'~,Q'm' Dfil'*'O:U'-' ~VJ.: - .,. ", ,,, " J ';~ \.' J CI;',,"" ~~~' "':;i~ • . t::i.t. · ~.~!fl...J.t;.~ ~C'f.~ .' . .l. \..1J. . ," 7-':.' ~J,.. '~.:""~~ ' " .x:~ lJ ~A. 'L 

··mi t . gan~e!.t~ ... ~x·pP'lle-nteJ~ ~:~Q Ba,sie a 1.f.:i ~ ·o l)aramet{;:l~ $I d{~n 1:t" _ 

·pOI?e t~n als : ~~ t.>,; (tas' ·R~f:~.l].'~ a,"t. - als . J 0 und die RÜ,okli:elu:··:= 

adress e . a.ls 4 c. Par a.rr.e tc?: a.ns:lel\t Cl 

DamitkaJ:ln da~ Unterprog~a~ m' sel bst eine Struktur ann.elnn'-~n, 

in eIer wieder ' gew1s~e re~.ativ~ Adress-en~ hie2' 1 1)16 4~ u1 ·· 

,+reteu;) D!)ill ,Programmierer '\vird, wenn er di'e . Absicht ' hat;~ 

auf ein B:lb11 (Jitheksprogl'WIlull zurüc~zugI'0tfen·"du:['oh ein Dee 1~~..,. 

I ' blatt 1i n ' ö1essr. . nVerabl: sdungV1 Kenntni~ gegeben@ OI'dne ~~ 

~ ;r jetzt in s .cinem ~a.u;ptplan die jf}~ieiligen s:pez1ell([~n 

S;ymbol~ fü:e die Pararuet "r anschließend an di(~ Atif:rnfi:l't f:lte 

. .e,tn, s ~') " ßeT1.·fJg.t~ -für da.s Un ~(·.:rI:lro~ramm dlt;;: Kerrn.t nis , e "l ... ~3:;:: . 

~in' "-i g~"t, . ~ ""lQo"ut(~y'\ }:\d r.P. ~ <I'! e -- ', n'ao"i'nl "' ~1:') d'--t e' d o - J : /\ n . ~nJ·r)t;;.{· ;t '/ ." t. . v , .iM.;! ..... .I!..!I> ",· .. f~:'.p -... .... J..,\. ;1. J. "",;.~,! l ' ,, - UiI . ..t , <.J .~\: ,-1 .. ~ . ~~_ ·:::tJ.~I_~,J,. 'Ab O l!;t.;;~ _"~ ~'J;; 

um über s i e untl~ die: J:elat j:vell. 4_ (trasse!). zu al .an :?a:l."a.~ \ .:,i;~:rn 
, . , - ' 

zu k · mmeD.~ D~ e; e Ken ' .tn:ts 'läßt .sj.c}h a..De:.t:' illj:t eine~ f'~ dt;}.~,~.~· ' 

regi:s.te:r~TeGhTflk sehr lJequc-m vermltteln 2l . ",1eml / etw''S, 'bei 

ed n6J> ~n \~DXU1 · "· r.Tdt nRuo!s:blicltabs:.to·h ten Wg
· der CloIDcD:tfmc Z~t1Lf.,(:r~: ' --. ~ ,f ....... _ . ("')' .. 1.. .....' .~.;:1 .""Cr.~ I / ' • • 

. , . . . ,. 

sta.nd · d tu:·"~h dj~'e Kill1dgabe d1e~H~x Absicht 211 ·einem· s~ e~it8~~~~ 

len I ndex:reg:.tsteE -a utomat,15ch festgehal tt3,U- werden k~'J}!i (~:'1~ 
. . . ~ ...... ' . 

. .' ' . . 

- l'ufst elle .~ekennze1chneteh · Adressen 'zttfügt~ . 

. . ' 

t~'~l '; ' .n~ "l..r :... -: . ... ,.;; . c;;:; ",, -ti .~--- U a ,'?' .. C ' .. • b 1 t ' . I . .Je .. . ~Jl"' -
. _ . .1,_ oa i!.. . .4l1g".g,a a.~t. eos 8,.",",, 6 i( - ",-. r.,_ao.~en aer Cl. 80. U "an .ßJ. a~,zeJi . .Li:~n 

lJenannt;. da.,s .j.etzt .e re deßlg~g.enüber ' alS. Verfahren del~re"'," 

lativen ]:Jei,·tzellen . .(1~ersorgU!lg5z·el1·en) bezeiohnet ~· 

. . 

E's e r s cb.eint .ar~gel)ra(;hi; ·~ · d:LeseVerhäl tniss e. noch 1?~on €ji.?1e]:: 

anderen Selte , her iübeleuchten' ~ 

An . gew~ss~n .Rechenstel1e:n.- 'fJerde .nachgewissen ' Größen . gE~"~-' 

fragt Q ,Die GJ.'tößen · sel1~Ert - sind an ' irgend1H::lchel'iS 'tei,lf~j~ 

gespeichelt () (Abb t) -1. ' 

./ 

12 



... " 

, . 

~ 12 

. Re c11cn s t e l Ien ' 
Frage naoh den GröfJen 

·1 I . .' -. 1 
! ,'. ~ I . J·er~~~ · · ,$ -~ . 

_ ~~;~~.~~~.~_ ',..:;,.' J i ... ---' ....... --~~.-=~ 
I -- • 

. I ." 

~ \ 

- ' .. 
" .... 

Der Autom~;lt' · kann d::Le11,8Chnung .Y.lU:C dÜ:t:cb.f'ühren~ Y/enn :thrn -
··b d ' (' b 1.'" ( . . B .. . ) d~ ' .' /\ 'd . ( ·IJ· )' · f:l-vt'li'fO' 'gl.:l c''\ ';· u er . D:s üym 0 ': J'I 0 - c;, o <! ,J.,O ..n.lresse : :' f v"," U " - , ~l .:".~ 

\?i rd, luitcr.· de.i, ' di,c GrtH3n ' (b) gespeichert · is t o 

Damit \VCrei'en "so-pon: fU:t den einz·'ge.bcrden Plan oe s ti ,.mt e 

Maßna4 rhen no twondt ,- (Ab'b 0 2 ) '. 

n. ;~ 
- " ,.. . -' 

1 · · : I~_l • L 

.~.' 

1 r~ J · 
Du~ch 'die E~ngabe vJe r clen Ro che;nplal1 und Größen gGß~:,ei~ 

, chert' (Abb e 1) sow i e der Ye~')mi ttlurrgsblook ges.ohaffe}:i» 

Dieser ' hat Ul1t ers bl~j~edl:l oh~l , Fo~m~ . j e naehde ndas . SYl';:'bol 

Adressencharakter ha,tod·cr ,ro ines. '~ymbol i s t .o (Abb f) ' 3/4) 

-' 

I · 

,. ~ 

' . ' 

; , 
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,Diese damit ohal'akter1s1er t en Vexfah:ren entspreohen. d~m ' 

als "floating address" ode:t' Verfah:cen , der?l?$ipluten I,e1 t""", 
z,elle be.ze1ohne t~n 'Verfc-illren (-J ' 

Jeder , gespeicherten GrÖ13a ist 'e,iue Le1tzelle - (Leitzel1en<= 

:paar) ,zugeordnet ~ Ulll 'bei ~~r Frage ' nach einer Größe ZIU 

'dieser selbst kommen " z '~ , kölmen (Abbo 5)'0" 
, ) 

, I 

• I 

- ' 

Faßt , man die - zu ', sp,eicherr.t.den Größen . naoh 1nneran ' Gesicht}3~' 

pu~ten zusammen'~ sO) läßt sich die Zahl der Lei-tzellen ~~in= 
'sohränke.n$ 'wenn, ei't!e, 'Mög11c~~ei~t : be'steht ~ . die , ,Größer~: Uhron -

Symb'ole und ~e,lat:tve,Adr~,5s'enz~r,k~nnZie:ichnen-~ d~ ' ho letzt= 

hi:h ,-du;rch 'zv{eiDaten (ev<>' v'e~schieden l~mfaJ1grei©h)lJ ' worbei 
• • I • • . 

das eine ' ?ät,iUID , vor. ,der 'Ei~1g:abe ' ein Symbol ist fj ' das auf 'ei-nen" 
' Bloc~ verweist~ , 0.8.3-, zwe,i'te Datum, di e r elative A:dre9~e in 

. diesem' Block-0 1?1eaer .fest'e ,Index gib:t , rni td~m ' SYmbQ)l2ttl~. , 
sa~en, e~ne , sehr bequeme , ~el'lItzeichn:ttn"g vOln, Größen ~ , 'wenD. ',ein 

Gesamtp:t'ogr.?-mm de,r ' lQ)gis~he,n 'struktur nach aüs kleinen~) 
le~oht übersehbaren TeilprqJblemen aufgebaut \tllird ') .: , (.A:bb G 6) 
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Bei fre i en Adre s'~en in-..dem ' ·opigen Sj~nn l~egei;t ' di e Ve~,-" . 

häl ~nisse npch sc·hwie!'1geli~ ' d-a i n dtesem . Fa1.l der . I nhal t 
der. : Lei t zelle ' waQ.l'e.rid dez' Rechnung geändert · w'e:tden . mUß , . -
-und von der Vor geschioh t -e abhängt (; (Abb G . 7l . 

., ' 

' Abb,~ 7! 

Hier werden als P~rameter. eine~ Bibliotheks:plan~ R1 ~ 'R2~ 
RJ einmal . di a Grqßeu XZ) :/ , . Z~,!-8,8 andere Mal ~ r, 'Y ~ W USW ?' 

benötigt ~ Hier kann d-ie Lei tzell e ' (Adr.es ae. ~) nich't . . bei. 

der. Einga be ,. einen · fe sten Inhal~· er hal t ~n ~ .di.e~e !: · muß, i hr 

vielmehr a.us dem ·Able'.uf <l:e !' R.eohnuIlg geboten w ~ d.e _, ll.tnd 

steht , mi t ·den j ewei l i gen: Pa::rame t;; ex·n x~ y" . ~ -bzw 0 iJA Zl Y 9 W' 

' USWo in innerem.Zuoommenhango - .. 
"-

Dieser wi.chtige Sonderfall der L~ltzelle mtt Inh.alt~ auf. 

Zeit entsprioht dem von Samelson als Verfahren dex r~~~t1~~ ~,~ 

Leit'zellen (Ver s orgungszellen) bezeichne ten ' :V0:rgeh ?n~wen:0 . 

noch hinzugenommen wird.~ daß die Größen. x~ y, z l?zw~. u >J y~, 

w uaWe selbst wieder . zunächst nur. auf dem Umvieg tfbe r " Symbo~. e 

zurVerfUgungstehen und diese er s t durch wah~e Adressen 
. ersetzt werden müss en 0 . 
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DnIilit führt das .Problem , einem Bibli othekspr ograIJo dio 
nötigen freion Parameter zur VerfügunG zu s t cllcn , 3u 
oiner Methode, Li.ie so,"!ohl do.s Ver f ahr en de r nbsolutGll 

. Leitzellen als auch das dor rcl2t i von Lait zelloTI (Vor
sorguneszollen) bonutigt. (Abb~ 8) 

Abb" 8: Freie Adresson einDs BibliothCI~G4)1~ 

= 16 



§ 4 

Es "":l :Lügcn z';Jei unter s chiodliche Arten von Ac1re S"~.:'i c!'~-

pfadeä vor, 1,·JCT.i.D. ' ünter ~ einem Adre s SCI1~}fQ,c1 dcx ~' ,i c;I; vo r =

standen '{lird,der. von einer b"'rag_e n.:::~.ch einor Gr L~ße zu 
- . 

die ser f ühr t,, ' Di e o itlG:p.., d i e übe r die n.bso l utOll Le t t ..,.. 
zellon ,'fUhren, ·kUll,nen einem kompi i i orondGll 'VorfC1hJ:'ün ' -. 

untcrr/orfe n \"Jorden, _[;0 Qo,ß da;i~l.ch im H~.l.llf>t prOGrQmhl 
, 

. 0..11 !.>tcll.? · der ~SI!lbol 'e B x y- z, B u , Y \7 6.1.0 Ad:eG s son ' 

, :L Ir 1 ffi , i n 0 J) s t ohen .. Die a nderon Pfa do, dio -U.bor 

dns : intc;rne Rog i stQX R l?ühr.cLl , ]\:önnen or st \"'):l,hreH.',cJ. eIer "" 

ReohnunG durchla ufen \lo r dcnct Bein ~I):f''tlnG aus dom HEr. ' 

nach 11 \1i~d , j c \'loi l s der Befahln'zUhl orsto,ud nach .R übor

.tr2.ßC~1, a lso «P b zn o'fJ I s o daD beim G.ilGohliof3qnclen 

Durchl auf durch das Unt~ri.?rogru.mm die f r eien ' Adre sson 

über das inter ne HÜbister zu dOll jC'.7c i I 1 t;en .PQ.~ametern 

führen. 
, -. 

, ( 8 
Reohen1?lanborecp.~g na.ch 'Rut ishauscr 

'Um dur ch den 1\.u to mc t en aus Diner Gegebenen ]'ormel den 

Rechenplan anf ~rt igen zu . k önnen, mu.f3 diesor 'in numQ~ 

r isdhe . Gestalt gebracht ve~den, · d1e Grundluße 'fUr e~n 

Ucchnen mi.t Befehlon b1eteto 

Das wett ere Verfahren muß dem Vorge1:ten cllts~)rcchcn, dos 

ei.n menschlicher Rechner i n einem -s olchen ' Fall zeiGt : 

Dieser unters ucht zun~oh3t den Kl~lmmG rauGdruck a uf -

don Grad u·b.d die Art d~r VorschacJ:it elttllC, 'um GO ', ein on 

"inner sten. Klammora.usdruoku zu fi:llden , der hcr~usgo

schriebcn ~i.rd und i n sei nem Rosul t a t ciac ll~lfogr UDe 
einführt, . d i e danl?- den i nl10rsten K1OJTIl11c,r aus.druck erno t:zt 

unci. so die V.c.r s chach·telul1L r eduzi ort • . 

- -- - - - - - - - - - - - - ~ - -
(.8 Ruti s hauscr , I-L,: Automa.tische Rc chcnplaÜfcrt it:uTlG boi 

proerammgest eucrten Hechcl1onschi nGl1 . , , 
-I\ii tte11ungon . aus dem Insti tu t fUr .D.!lGo\'/aud -Ce l:I.:..~ t h G-' 
matik TB Zür i ch - ,1952 Nl'o .3 . 

11 



Durch FortsetzunG die.s es. Vc r fa,hr ol'1.s Zr lnUchst in 1,:_ ~;.10tcl' 8r 

·RUhe de s Ver DchachtoluDßGCr Qdss ercobausi ch f ür Ccn 

Reohn er .U -o U" eino Reihe· Y Oi1 oino.nG.e.r unabhull,,.;iC8f GIGi ..... 

chungon (J)l ::1l1,:..;,lcl chunL~on) , b i s dC .r Qaun ±-'olc;c ndo ' AbbQU 

der dann no chyorb11ebonen, a bsolut nicdriCD r en Vcrsch2 ch

telun[; .Plc~nLlo :1 chunge.n l:l.efert, · in di e auch dia YOr d GD 

oingeführt en HilfsLrößen oinspielol1: ünd selbst ','.ri.cdoI' 

n eue ll~lfsgrUßen definieron 9 bis s chließlich eine l e t st2 

ul1ycrschachtelte Glc~ chung zum Hcs ul tat de r Gesamtfor-fficl 
f 'Uhrt 0 

Dem Autom:j,t on sind somi t d-Y.ci Aufgo.beH1 gostellt·: E1.' muD 

die erste Stelle höchst er VerschaohtolullC; e rkGnnCl1}1 er 

muß ä us . :i,.hr eine .Pla.nglo i chung rni t e ino r Douen Hilfs = 

gr~ße ~ls Resultat bildon undsohlio Dlioh mi t t ol s dle3e ~ 

- Hilfs größe elne Rf)d ul\:tiol1 de r Ver s ch.Cl.chtcl ung crrc l ch 811" 

Elemonte oinor Forme l sind For welanfClDg und UffnonclG 
Klo.mmo r , schli eßende KIOLlli1er un d ~;rgibtzoicllcn , " 0i)UTC-

. tionszcichen ~ Opc r~~d einschl i eßlich Re sul t at und 2UO 

or8n11isatorisol1en_ GrJl~do.n nooh dc.s lt'o r mclondo () 

DiGGen .81cmontGI:J. müsse n von Seit en do r . EiYlL;i: .... bc 10GGo= 

_löst flUS ihr em · ZUGOJilGlonli[.;"l1L 0ohlüsselzo.hlen ( Code ) SU[; C -~ 

ordnet uerden 0 . Die FU:'11ct i on i n Hinblick "C.1LlJ? clie , Ve r=

schn chtclu:1t; dagogon hÜI1Gt vgn der · ~)t ollu:n, ~ dos 3 1 0[10 [11: 0[;; 

innerhalb dor Formel ab <> 
Um ci icDOX' To.tsachc gere cht z q. \'Jcrdel1 , ordnet Rut i GhL~US O r 

jodoffi .Glcment· }i;k .ein Z[lhlel1:pt.1ur Clk Qk zu 0 . 

Dabe i .soileil die a k als Ma ß der yerschaohtolu;:lg d.:iGnGn~ 

die ?~ dagogen die ~ingi1he deri"orm.ol or~bgliG~Cn (,E1d 

Gruridlo.go f ür die · he r LtUSzu z,ichenden unverrJi ckel teD ' i)l c!oll=' 

Glei chunGen bicten~ ·die in t h ror ' Gc\'S o.rnthci t (lann deil i\ccli.cn=

pl an bil den o 

.' ) . 

Dle Maschi nonbofehle werdon in der. . .Form· vorausge s e t z t , (i2,~j . 

der eine (vor 'de r e) Teil di e Op,,: r ::1. tionsant;o.:bo ·~ der o,lidore 

( hintere ) Toil die Adresse' aufnimmt ~ 

.= ·18 
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J e na?h Na t u:r de s Elelnente s ~ w'ird ' diesem ei.n , ~k zUße~v 

teilt. das im vor deren oder hinteren Teil e~ne wesentliche 
" -Information trä~t, 1m ahdereri dageg~n ~eer iste (Xeine 

Operation bZ'.'1 $ Ad1"esse der 'ZGl l e 0) Iil 

So haben riur die ,El-eT:lcrite, di.e e inem Operand'en eins'chl ieß:'" 

. lieh 'Resul tat ents 'pr e chen ;? einen wesentlichen Adre ssen ..... 

t eil etbe r ei nen 18e~ en. · Opera.tions~e l1 i m zuc;.eordneten bk a 

·,Alle übrigen EIGmQllt e . häb~n dageßen· Oper at i ons cha:ra.kt ex 

und besi tzen :in i hx"o m bk e.i nc le e :re Ad~esge, d 6 h @ .s ind 

Ope,ratiQnen m~ t 'Zelle '0 als' Adres se .., - Ailfan·g und . öf'fnel~de 

Klammer s t ellen dabe?: i n bk ~·Le sen il , Er·gibt~Zeichen ·. und ' 

'schließende Klammer "Schreiben" ( Sl~o'1ohcrn) dar, vltLhxend 

die eigent li.che,n .Operationen in b
k 

ihr masch:i.nerunäßi g zu-

kommendes Opera ionsze i ohen tragen & 
Formelende in For m eines Q--Zeichep.s in bk dient der Ein
g~be als Markiar ulls::'und wird selbst nicht in ' die Maschine 
e i ngespei chert G 

-
Durch. die Ax't der Cod ~~rung i s t · ~ s dem Automaten . ermöGli oh ' ~ 

a us der Größe von bk 'nmittelbar eine ' Klassifika~ion der 
Elc'mente i n .die ~wei Gru]!pen YOI~.eu$ehen, die un~ersch:ted

lieh hinsichtlioh i hr e:r: Ve~schachtelunßs-funkt:4on si-p.d: ~ 

. Öffnende Klammo I' 111d. Opül'and bildeil die eine Gruppe t 

Operations ze ichen lnd s ohlio13Qnde Klammer di e ande.x e CI 
. , 

Ein Element der eXßten (TI' UPl-G wirkt 'in Ri?lltung auf e:Lne 

Steigerung de s Ver . ohachtelüngs8:rades~ '\'1Uhr~nd ,ein Ele~' 

ment der.' z\yoi t eD. 'Gru}}pe . eine abst ei gende Telldenz bringt 0 

Deme.nt sf)r c c~·end ~ind di~ Do f ini tionsgleich~11gen der al~ so 

gewühl t, daß diese vonao ~ 0 auseehen~, eanze posit~ve 
aufeinandcrfQ1eelide Zahlenwerte in auf- und D.bstei~Gnder 

. Tcncienz annehmen: Bei . e inem Eleraent der crs '~en Gruppe ' 

steigt· der a-We r -t um eine ·Einheit, 'bei einem Elemont der 

z\'1eiten Gruppe f ä l l t er um' e i ne Ei.nheit o 

.. 
19 
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Eine graphischo DarstellunG der a~ ' übGr d·er Element

n umme r k e .r L~lbt einen ':.) treckenzug, de s sen ~trückGn oit 

gl oicher pasitivei .oder negativer ~teilhcit vo~laufone 
Dieso ri "Gebirce" ' ~picGelt die ~truktur tier For~cl viodör: 
Die HBor g spitzlonu el1.tsl) rÜ Ghen ,.t:;loment eu, · die eine n QpcrtüJ.-= 

den z UGoordnet ai i1cl;a di p f ~ TUIGr fi J. ~G Goü übor Operat i on s=> 

zc"j chcn ~ d "- e ft HUnGc r' übe r Kl~1.Q:fi1ea:n~) · Di e O)orulldGil ctncr 

iDno rGtOl1 K1nmoc r E1CLCholl si ch ciur c h diehöchstcn S :~.i tz!cn 

bemcrl~b8.r G • ZYJi schol1 i 11 101r ) iOG811' U L"l eino 1:;1n1101 t ßOG cill~t 

die Tiil eT"CI De r i l1l16rsto; Klamocra usdr uoü: gleicht GO oi n eo 

Höhcnzug~ dar im r ogel oUßi gen Gang um e i ne ~inhcit s t 6iet 
und füll t In ~1 ej_n . Al1fal1g une. sein Ende- '\1 c :edeil duroh ~r(inGe 

tiber zDei ~inhei~on o :konntlich 0 

-

-Der 1'\..' tomnt em:pfL~nb ': zun~lchst vo ;.} dc :e .~iLJ.~)].bo har die Folc o 

d e r b
k

, ' e rrech:ne"'~ glctchlaufcn d 0.:Lo. Fo l ge eier Cl.k · und G~)o i

ahort s io ~n gcm1schter FolGe 

[I 
"0 

b 
o 

Nach Speicherung de.ß' g esamten .Progr amms nimmt der .Automt:.t 

. d1 c Berechnung der HcohonplLine ' für eine ~lorrnel nnch dor 
ö,ndc r envor, 'wobei ' l ie W="Zoichen dj.o Mar kierungen gebe,no 

Durchmusterung der ßomischten FolGe hinsiGhtllch der aIe 
h is ZUll1 nLlchs·ten Q.=.Zciohcn läßt Umo.x<?I findon<) Daf.1i t ist dar 

A1Jt0r.1Cl.t \'lei tex in · der l inge 5 durch er~1oute DurchQuGtorun[; 

die erste Nummor k f c ,stzu'GtollGn" für die ein alt ' den dort 

a Cll1n1mmt., Dall1i t i s t dn s creto ODcrLtL1uonGlomont -r~e c'= 
max~ . . . ' _ .. -

f unden, das zu einem i nner sten Klo.mmorausdruck gehÖrt" 
Das Element davors t üht an ~inem Ha~G und ' ontspricht oiner 

. " . (ft n~ ') 
üf fncriden h2amrncr; '- ,~ I...<.Jl " . 

. . . 

Dleci~etzt ~oraud , daß die im D~stribut~vLasotz c~t= 
hult~no Bovorzuguuß . dor Mul tipl~kation~agenUbcr Addi
t 'ion >un d ;jubtrLllcl: i -on (..~,ufgegebQ~l \.'Jordon muß ~ Pr'odukte ~ 
d:ic ausgorechnet \ 'f OrCCn mfi.ss el1 ~ bevor eine vorherGohend G ' 

Summation aus "_i efUhI't \'/crciGil l-:a:nn~ sind . dem.zufolCG \"Jeni[:'
staus be~ der urs Jrtinglichen Mchtodo von Hut~shaUGar 
in Klummer zu setze~o (so a uch 9) . 
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das Zl..lL;Chürie c bk "'"'1 i.0~ der BofahJ.. f"f].J1c t? rI mit ' leB?l':\ ()TIr . 

. . Adresscllteil. ~ \72~hron(r Pk 'der- ~p1 tr-~e .no.ben "!fncn ] c GI'on 

Oporutionotoil .die Opcrandcnndxo~s~ tr~Gt o 

Addi tiOil bo1d.cr b l ·iofc.rt don vo l l en Befehl ffLio ß Inbn -' t 

gcmUß ·Opcro..:J..donadrcsse H .d i..h o uLies ·dell 0ger(J,ndcr... ~'i . ,.... 

In . onts:prcchcncl e r :~.' e:Lse l tLßtsi ch. aus dom b des T.tL(,1l~-' t 8n· 

T~lS un'd dern b dc-..r d "':IDn ··f'QJ.""> "e-n d nn S'l "' )' t r7 8 o.={c\Tf '7:\'/""1 "e;. D e :P01.1' ~..r.,. . ... . \., ViIo.l .J. l: .. ;.. ..... . '..- . J • . ÄJ " • .w.~ ' 1..: • • •• l ' 0 .LJ · -': .( J.. 

für den P-la.n · der ·, inners t en r illmmo 1.' au.fbauer 0 Di ese t" - V'or- . 

fnhren lUßt sich fortsotzen; bis die abfal l ende Fl~~rili:o 

die schließonde Kl~mmor zu e;.k,e.nne; l; ibt und i.m" ~uGc-
-höriGcn b den Befehl _nSpelch~ren . mit l~crem Adrc's c entqil 

biet.et. Aus dem freien · 0pcich8"rraum . bost~mmt · nun .de r ' 

llutoffint eine ' Adresse · für die ' Hilfst;re.ißc uno bildet da,mi t 

'den abschließenden Befehl f~rdei1 Hechenplan d:Leser 

innersten Klammer Q . In die ~ilcke da s !jtrectcenzucs" die durch 

Entfexnurig des nusgoverteten 'ijUhGnzu~s entstanden iet, 
u.l.rd ein Ersatzglpf'cl der Hj.lfsgTöße zucch~\rig ' cj.l1Go·

schobc~, dessen HUho um eino Binhei t unter dom sc· t hc
ricon .. f,la::imum lioGt, uiJ.d d'or Hest . de s Strcck"onzu ,:;a C:!Jt"'-, 

sprechend di6ht her~ngozO~Gl1 6 D~C8es rcduzicr~c Gebirco 
wird. Doitor auf ~talloll durchmuotcrt, dic ' das sOit~ericp 

r;!a::ifJufJ crreichen; d~o so :j'!ordell in gle:Lcher' ', ';eiso ~br:c~ 

baut ' U:lti die zU[jehür j.coll ~lQnL;l(;ichunGen n o,oh o.uJ Oll · o.bG_C-- . 

f gcbe:o.o ,/eHn koj.nü noj~torc citollc in ' Hühe dC8 3Githerj Gon 

Maximumn tlnzutroffc::l 1Dt, . \'lird das .Verfo .. hren clGT Dlll"' oh

m·ustcru:n<:.; nti t CiUC~1 um oine J~il1hci t nicdricor o.nr;cßotz ;,.cn 
MaxirnuiJ fortg8setzt o H[.~ch v(jllic or H8duktion des·. (}Q'bir[;GG 

1ißet der l\ech.enplnn :fUr di.O GO B1orme1. yor e Dor Autom~lt 

greift sodann über das I.J-Zoichen ~zur ·ll~:.chsten Fo:röclt;rUi)po • 

. Leichte i.lodif:l.kationen gootatton, auch Hech enopcrtttiOi:10n, 

die 'nur oinen· Oper.anden benötiben, in . den l' roiB OiD .. zubc· ... ..; 
'ziehen, sorlie Operationen, l:.ie nicht in der Ivlu .. 3ChillC O:.\.:l ,l,.;C~ 

baut_ sind Und mittel s Unterl)l,~~nen ausgeführt rle:rc1cll~' · 
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Diese für Probleme mit 1 -i nc:n,T.' cr ~)tr lJktnr c:rlLv t e .I't ~J 

Methode l Li.ß t si ch au!; :. ü uf zyk lsch c rroble1TIc OJJ.Y.Jen ~Oll 

wobei die b ere chn et en l.)l~~De dabei 'a uch gan~ o . e r tnj_ J. ·:r ·!:J.8 >J 

· gest:re ckt v/er den köll' J. -; l1 Da boi i s t :zu b enH) .r i\:en , daß o :~n 

g e.stre ci-<:t 0 .> Plan .lle clon z:1. · cins pa.r·~J~ . da C" fre i von 
, 

o .rg(),nisa~ o:rischen Bc fel1.1 e n 1 st , dt e 1m un d c_" cn .f!.J.ll ci (; '1 

Zykl us ct cuern, dr~für · 8.·bG~t' einen erh öh t ..... n t>pe i cho r tloö : ... l 'f 

ford ert e 

.Ir . Te:LJ.. 

§ 5 Pi~nzip eines Automaten mit ProGrammierunc nach m~thoma~ 
tj.sch.-eo Iror mc J..bil d 

... ·,·Ehrond das v on Rut ishnuso :r olJ.t r/i cl\:olto Vorfahre n Q,U.j rl or 

nach mt:'" t Ü Cill l:.1. t i s ch om 1~orm01 b j_ 1G. dur chgoführton )~inGo. 0o '.' .:.k ": 

AutOf:lo..t on dcn Hc 'ch GnDl o,n he .... Gtollon Ij,ß~, d er d.:1n n (:l,n ;.) c hl_ 'l(·~ s ~'" 

· sond zur lJurch f Uhr ui.10 der He öhDUIJG atout ~ Gol1 11i (;2:' cJ l r r; h 

b enönClcro .Ll..uGb i ldul.lL; (lcs .AU -omat c:'1 crrciGüc \FJxdo , clQ. . · ~ 

d0D l1o.,ch ma t h omct tisclv)ffi Forrx:;1 b i l d einLo Go boue .tr o (~:r['~LlrJ 

Gohon do r Pl:J,l1 if3 t " d a:;,). dar Jlu t oma t6.iroI~ t yora.:tOc j ' i~ -:1'1 

kalID" \I ~~hr en(l ~) c i t her di e ''(lutor;-lat oi1 8 0 ge baut ':.r c rdt;n ~ da ;" 

sie gCYliG.Ge l O [;i ~cho .. VOI'knU:vf u l1L;el1 durchf ühren l~Öll.nGn » . · 

- aus denen G ~:.. ch J ~blüufe El,U ba uen l :'J.ssolJ., dJ..o · dera i n e iner 

mQ.them~.Jtj,schGn ] 'orme l g8\fln f3 cht e D ZUG(J,ElmcllhL.~·~1D en tüi ro che n ~ 

· wir~ . hi(~r. yo r su.cht s den .Automa t en ~3 0 ' zu organi[~ iGl~cn'w (~ U~ 

· e r dl~ mathematische . Form~l s ol lst zu lesen - nd z ~ yer~r
'beiten vc r 3t eht a . 

Mit · Erroichung dtcses Ziels i.'Jürde. d em Iilat.b,cmü.tih:e X'· eJ..n ' J:Itlf fl~ 

m1~telzu}:, .~rchführung sO·i r.:.er H.echenpro~lemc Bogeben GeiT j} 

das von i hmsolb s t n ur Maf3n al1.men :f oI'de r t , d. :1.e l n d;Ll t ,J. f:-'-"

slichli chenAr b eJ _tDb cX'oich e i n e s Mu. t hema ttlvQ. !'s· g ohür011 ~ 

Das ProLr G..mmic ren ::rürde 'mit de r 1~ufct bl1 ul} ; ; dUG <_~ '! _go ri L·· 1J

misohen Plans unci dur utru.kturc;l lcIl KlürVD.L~ Ö ; 'I' ['luf t r ' C T, .: !.l:' 

den Grüßen 5 81n. ,t;nde f inuQll '" 

. , 
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Die fol~)enden gruJ1ds~)tzl.i cJlen Betr-a.chtu:n~en I.'lS:J811 b ~,. ,. 
-
VlUßt techrlische D :::tails auße +.' ~cht und L~ehören dC,:c 10-7 

. . . 

. gisch=organisato l'ischen. gbeüe EUle Anderse1 t s liegen der 
- . 

Studle b,:1stimmte V':-r~tol1uJl'0Cll ,v'on der. Art eillex Renli= 

sic!une zu 'Grur de ~ d-; (~ allf ~?J' E~efaJ.l:cung b,;;ruht 'J (1~) f3 die 

Äl1'\'1en.dunc ]1.(.!uoro J:· BauelemeD.:(·;·e einE I~ei tket'tent80 ~l,n i 1': gc-·· 
- .. 

c<tr1~+-et ' V'ld ;·;,-, ·m-~.!- " ' 1C,' '; r:ot;; ·, ." lrr,v. irOI'l) 'l '~ X"" ~l r < '1J' s ..... 1., ...... lr c.:~r:" 
,,-1 .,-"t,. J , .!.J. ...l.G,i! .!.\. . c.l,t,~ LI. "' . · .... ,,~1...h.r.;.; o·_ J:). J1 \:! >..!,.-; .,""v l..)_. '. CJ,J. ... .; i.- . - ' 

k,-,, ·~u .. hf·l lnf.7'n·l ''tl (~O' · 4·_··\r.;, ;~·1 Ar.,1~u,,<0 d nr Uncc}" -~nc ilbp ... r.Y\~lJmen . i.i:. 1" 1..0. C)t...i 2J. . .i. ~i 1. .il.L, \-,~. ~.!. . ~"' . LA. .J.. • .l~,-",o _1..1... \ · .... J • .• J. v ... . . • . 

I n einem RG,chen})l'og,rC1.mm sind ello Ül)Cr:l t io1l9n im allgenei

nen di e .':'LlctivG:."! ElcmcD.te $' den Zahlen koomt dabei ei.ne · ·POvs <..", 

siv3 Rolle zu, .da GlO den Operationon a1'8 Objekte diGnen~I ' . 

Nur gclc,~.;e :1t ~LiCh · · G>Clf(;ii aüchZahleü aktiv ein/~ ueIln si(~ 
be 2' jf ~" 'l t' ..... r h ~ J' c·' 'u' ',-, rl'r;,V'\' r1 '-.> ','1 "I e"-\ {- P .r-p' 'Vl W e ~r'~ (;. ') n·· ')' 'bl;:) O· -j ... '" "E' i Tl .... • .; e' 1" ( .it llLl::. -;1 
. ......,,1. 0 ... , 'V ... -.!.b~l.i __ .d. ·11 ·.J.. v.- .l....,J.. _, c . VD'{..I' · G v .... L~~ ... . V;U ... > .!.J.~ 

oder v/onn S .e llB : In Rc:;huen m1 t Bofehlon ih:c er Ni l.t ~ l l' n~:..cll 

. Z\7ClI'· OpCT i...lt io:l ~ !2 cym'bol ~ s ..:.nü.. die .' boX' ~ um 310 linde I't hlJOn 

unt er ..... lur::e·l, z k" ·~. _e, i. form\.d. ,-ls Ol)J ekt e rün Opor ',], :J.O l1c:n
N 

also als Zahlch ~,erd-;' - ~~l t \'tP - der ~ ' nd als He c:ul t ':lt 2··a;} " eH .e},?"..L 
. . ( i- -)11' r 

.\1ieder j~bren l.';},al ;~i.k+: t..: ... '\ ~1.1_ S PCl:'i1 t onGsym-bo ~;e t;crr· n.r\(. n~ ·- .. 1 ,'-

J-ede . Ope ration b~.n.ö tigt eine ode'~: mehrere ' bj el-t . ~ ·~li :.., ')to 

verarbej,tet, und ~ :Lnes das sie ernrboi tet. Da Zu .. hlcn f ür 

die · Maschine .im a 1 Geme1ncn nur durch . die ' Ol"tsan.t;;·t:be d-er 

.sie spoj.chernden Z (~l.l:; zugLtngl" .. cA sind., \liX' d sichs,D. je ' 

.de Operat:i:-on ein Kl"ei's Viln Ortsullgapo'n d" h" AdreSe '2ll ~J.n"l"-' 

schliei3en~ 

So entsteht Z l !J~]Johst der Ein Clruc1\.$ ' daß in einsm rJD,;:: Jb,:~l.1Cll-

[;crechtGn .PrQgl"'u..fii ID d1'o AdT8SSGn ' ih d.'3-l' H3U.'~igkei t 

üpc+,ationsSYlilbQle ti.bc :nt.rcf:fon 0 • 

'1· C .. l .e 

fl'\'lffi 1." Z J..:' 1 · Qcl·, ·· ... / : +- .. ' 1' f. .. ) .. .., 'l' (, , ;: "-'1-1 ~l' n .; cr VO'V'I F'''Y' ' ('1 - ~ l\·l~ , · 
.('U ~ 0 .cl .:. LI ...... . . .. 1.<..., ~. ,)~ .L ", .. · J. i .. , l.: ~) '- .l _ •. ..> ..... C' J..~ . .J_, ~ - ' .... ' - - , J 

e in,eT voreeeo bOll.E i ), Je .J.u.uigi.:e 1 t s~: C.·,tTiJ-!:ü\·e <' 

Anm.. 2 :Z.~ B.. Ope:r:"! tiol1G...:chl (lss cl. \'li -[d Z:1; r Ad ',(,(Zl ß -' ._ '.j-;n~: . ..' l ~-
1:" orr:< '·~ t·l. O~ ·1 'bt'~ : " ltzt: ' ;1 f'l"lr a" ~"C' < "\::'("el)eV"~ :..J1"(. , ...... ,": , . • 7'~ :. ~ l~h, .. · , ..... , I.J _:' '.J, .~ J . J .. • -l . c.~v ~ _. , l~ ,- . J. .. _ ~ ":' • . . 

HilfG ell1G S J11 te l' yrc-t:tc·:'CClJ.denYI' o g - ,~ . tinms :_,:"L· ": ... f 

Bchandlune~)\.,e:i.5e Z J. . 8Y,'I'8ich8 Yl,~ 



Nun gibt es ·zwei stark unter.schicdl:tche An\7c ndul1csCGbi üt e 

der progr,ammgesteuerten Rechenautomaten: , De r Eins~,:ttz für 
, ' 

kommerzielle Zwecko und fü~ Planullßsf ragen bildet di e eine , 
G,rUl)pe, die man als Datenvero.rbei tung kennzeic!lnet; die ' 

andere Anwendung liegt in der Durchführung wissensc haft"'" 
lieher undingen1eurmLißigcr 'Rechnungen ,) 

WLihrend bei einem Problem de:re:r'5te~ Art eine seh!' g ,'l: ':).!.-)e 

Anzahl von Ei ngangs\r,rerten mit rela.tiv gerLYlgem Re chel1~ ' 

aufwand ve:rDr bci te t vlj.r ,d und. . w'1eder zu einer ' 'gro[jen . Al r~ah l . 

von AusgnngS\7erten :t;ührt, l i egt , das Cha:rakteriwtiGche 

ciiles mathemat ~schen und ingenieurmüßigen Recih cnprool er.ls 
., . I, 

,darin, daß relativ kleine Zahlenmengen se.hr um~Clncr~ichen 

und kOlJl:plizierte:n Rechenvorgäilßcn ul1tor\"/orfcn v/o r den<; 

Da. aber der Ablauf eines Procrammes nur in einzelnen. Schrit
ten vor sich Gehen ko.1'11.1, wi r d , der sehr wC-it eespalJ.n te 

Bogen der GOGG.otroohnungcn m1 ttels Bereitst ell une cnt GLJ;r:e 

ehender Speichorzellen für die zahlreichen Hilf scrößen. ' 
vielfach abgestützt. D10se Boreitste l lung von Spc icher= 
Gellen für HilfsGrößen läßt sich bei ei ner universelIeh 

· ' 

Maschine nicht verme,iden, ' e benso\yeniG ';/i e da t; Au~einQ,l1d8 r'=-

brechen lang gespannter Pla llGlcichungen i n mo..sohj.ncIlDe-· 

rechte kleinere Teilaufga ben und d. eren zio lßtr8'bi~e s .AU= 

einallderreihen~ wobei nicht s gesohieht, ~~s im G0 surntabl ~uf 

~ic~t schon i n ~emFormclbild' de ~ ' ßes0hloß seRen Planßlci ~ 

chung gogeben i st s Aber 'man muß ni cht notwendigerwei se 
- . '. ' . . 

diese Arbeit dem ä~gr~lmmi erer überla ssen.;> 

Im maschinep.mUßigen Ablauf e i nes Rech enpr ogramms gehÖr(3n. -

zu , jeder o.pcrtl.t io:n Obj ekte 1 die durc h , Adr e,s sen z.ug~~nglich' 

' Vlerdel1 .~ Bei wissensohaftli ch=technischen Pr oblemon ~1 1nd 

,nur -\ven1ge~ dieser Adressen eng Eil) das P~c oblem ange lehnt ~ 

die Mehtzahl hat ~ur von Seit en der Maschi~e hor f ür die 
Durchführung In t ere s se () Die l):rO blernnahen Adre 3 sen ont '= ' . . 

sprechen den Buchs t abensymbolen und eV e expli~? it o. td"trc 't. ryrl."" · 

den Zahlen ' de s Algorithmus@ 
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Die· .übl"igen Adressen sind · ~u.sführungsbedingt · und soll ten 

. dem Blickfeld des Programmierers fertlßehal ten werden s · 

Wel1l1durch eine solche~a13nahme . die meist"Cl1 Adres'sen als 
- " 

nur ausführungsbedil1r;t nicht mohr im .Programm e:rsoheinen,; 

rferden cIltspr ecll~lid Qper;tioll9s;mboI'e'. adressenfre i ·· als . , , 

selbstJ.ndige ProgrrunmcloQente a uftreten., Innere Auf.Gabe · 
. ," """--- . . 

der Ma.schine mnD e~ s~int ihnen di-c a-usfüb:rungsbedj~-r1Gton 
Ad~e8se~ zur VerfUcUne ~u st~llen. Es l~eßt nahe, ~iese 
Maßp.nhme d.or VGrselbst~~ndigunG der O:pcrntionssyobole vo.l1=~-' 

. . . . . 

kommen durqhzuf'ühren und dami t~ nusvlirkend in . der . o.na:orlH~ 

·.RichtullG die prl.Jblornnahen Adr.essen- von dcü. sei:the:r: zuge:"'" 

_.hörigen O·p.erO,tionssymbolen zu · trennen und· e.bcDfal~lszu 

sclbst~ndigcn Programmelomentdn zu. macheUe 
Dieser formale Schritt gibt die Möglichkeit.,. den dadurop 

in einer Befehlszeile frei werdenden SpeicherI'aum voll 
der örtlichen: und ablauf technischen Char[11cteri-sicrung 
einer problernnahen Größe zur Verfilgung .zustelleus 

Auch hier zei "f;t die Erführung, d?lß · die , AngD.:oe einer ein== 

zigen Adresse all.0in zur ßrfassung ~iner Gröi3e liur schlep · ... 

pel19.0n Programmablauf ermöglicht und dem mathematischen . 
FormelQild weit ·unte:r:legen ist, das neben dem Bucnsta.ben-= 
symbol den festen und variablen Il1de:~ unter Umständen SO~ 

. . . 
gar mehrfach, verwendet. Im praktischen Rechenbetrieb tritt 
hinzu noch · das einfache oder .auch. farbige Anhaken e1nzel.,., 

ner Za.hlCll als Hinweis auf bes'ondere einzuleitende Maß':" 

nahmen" 

Die Reduktion der in einemProgro.mm auftretenden Adre[isen 
. auf die problemnahen Größen läßt die Operationss,):-mbole 

~~clfuch adressenfrei werden. In konoequenter ·DurohführuDC 
wird dl:tmi t jedes ; Oporationssymbol · ei.n selbständiGes Plan·~ 

elcmcnt~ · Diüses wird dadurch relativ ·kurza Ein Wort kann 
daher Ue Uo mehrere Planelemente aufnehmen~ 

. . 
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Durch die VOT-sclbstüIldigung d e r Ol)(~l:' c:Jt :Lonssymbole \7ird 

andorsei ts auch d i e Cho..:rnktcriGierung oiner problem=

?ahen Größe zu einem sclbstUndi c6n Planelemente Der im 
BefehlsVlort . dHrch Horausno.bme der Oper::tt iönsangcl.be f:re:t 

gevlordono R2.um kclun einor diLfcrcnzicrtel1 Kenn zeichtl'ung 

der ,Größe dU.l.' c h An~abQ fester ode r yariab181' IncitzGssc

\7ie duroh versc·!liedcnurt it;es Anhaken dienen u:üd. htetet 

so ein be~dhrtes , dem mathematischen Fotme~)~ld naho kOD~ 
·meIides Mittel der Prog);'ammgestaltung~, 

.EinG nach diesen Prinz j.pienent wf ckelte Masch~ille rlJ.rd Ubox' 

c+nen gro[3en .Tei l de-s maschi neueigenen Speicherraums s elbst 

verfügen 0 . Wührend der Durohführung de r RechlllUJJ~ Hird sie 
die jewe~11gen freien Adressen zur H11fsspeicharun~ oder 
benötigte Adressen zur _Orientierung über vordem gemaohte 
Notizen bereitstellen und auch . wieder als hinsichtlich 

des Ihhaltsnicht mehr interessicrend ' freigebcns Über 

einen anderon betrlichtlichen Teil des Spcicher~~ums wird 

die Maschine . in bclcan,nt er 'n'eise 'bei der }i;j,ngi1.be vc r:füGcn~ 

Vl0nn ihre Regie so vcrlüuft, · cuiJ3 sie do.s meist aUt) Teil-· 
, . 

pli.:tnen 'bcstohende Programm l a uf end h:l.nteY'Ginandcl"' Gin-'~ 

speiohort e 
Der Bctchlsschlüt>sel für ei.1J.e solohe Mo..schiuc muß d em IJClthl:=' 

matischon ' FOl'lJel bild ontnornmen Ylcrden '!l . 

Ihm ge~löron somit ,im vlGs·cntliohen an: Symbole in Form von 

Buohstaben'$ ' die Zoichen f ür d i e ari thmetisGhen Grundope=·, 

rationen + = ~ : J . di~ · .Uffnc~de Klarn~er {' W1e · ~uoh . d1e 
. ~ ~ . 

sohlic,ßond e . Klammerf- -$ . der 0.,1:8 öJfncnde Klammer ~nzu-, 

s_ehende vordere l\,bsoiut,s 'trich r J)dcr . schlleßendü Absolü"t ·-

strich " 1 uni das Ergibt~ZeiGhen .=9< Dazu treten zur Be·" 

\yUl ti~üng VO_ll FUlll(tionen ode r Verfuhren lilunkt ionssymbol~ ~ 

denen eine öffnende Argument en-Klammor fo1gen muß und u., U " 

fest zUGeda.cht wer den kann, wie f 12[ . • ~in r $ log 

US\V ~, das Paramenter-Trennzeichen; und der ~'unlrti.onsabschlufJ ,\' 

.,. 

. ~ ~ 1 
00 . 

Dabei muß es dem Automaten mögl.tch sein", zu unter schej,den 

zVlischen Opcrandensym'bole ~ ·Funktionssymbole und den 'ifbr i gell 

Zeicheu e 

26 



D'i.c le tzteren sind in d er Codierung nioht , umfangreich~ 

, so daß s ie : Uo U ~ zu ' mehreren ein Wort ~b:i.~.den können t" 
, Operanden~ und FunktionS5Y1hbole dagegen benötigen als, 

adress'enähnlicher Natur die vO'11e ,WQ:rtlänge $ ' 
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Charakter istisch ist somit einJual diese" 'Trennung 'j 11. EIe=

m~nte~, die de,n. Automaten ,zu eine:l"Funkt~on anregert~ Qhne 
.ihm dabei eine' Adre s se 'anzugeben~ ,und Sym bole, die . d ll:r:ob 

den Compil er d.ul"ch ~4,dressen e):setzt' , ~e.rden!l be,i dl~nan 
dem- Automaten nichts über die , (laral), durohzufllhrende {)pe '~ _ 

' ration vom, Plan aj~s. gesagt w1:rd~ 

Weit er i st entsoheidend, da.ß die Element.e ~ a.uc-h die ope~ 

rat1ver Natur, den Automate'n nicht dazu anregen)j zu er= ' 
led1gen ~ was 111 ihrer mat hemat'is<?hen Bedeutung 11egt~ 

. ~ondern vielmehr , il1n nur dazu 'bringen ~ das zu erledigen ; 

was er im ,gegenwärt1geu ' Zustand au~ den "RÜckständen" 
fertig machen kanni) das IINeue n dagegen mehr ' ©d\.l d~'" weniger 
nur zur späteren Ausführung zur Kenntnis zu, nehmen ,s 

An einem , e infachen Beispiel läßt sich die ' andex,sg,;artete 

Arbeitsweise ,erkennen G 

" a = b + 0 ~ Cd + ~) (f + g ) ~~h 

. Das V'erf ahr en VOll Rutishauser paokt ,da.s Problem ähnl;l.·ch 
'dem Vorgehen eines menschlichen Rechners an·~ " Duroh Ab= 
tasten von l inks nach rechts wird der höchste Grad dSl" 

Verschaohtel ung festgest e'll t und durch erneutes Du'rch,,~ 

muste~ von links beginnend d~s Auttreten einer e~stan 
Stelle von dies em Verschaohtelungsgrad erfaßto 

0 , 

"Zuvor muß aber da's auftre tende , Produkt ,in eine Klammer 
gef'aßt werden ~ (~'V , ' 

a ~ b +, (0 Q (d + e)) ~ Cf y g)=~~~" h 

(Anm. Naoh ei ner Fußnote in "S) S. 12 kann di~~e Umwandlung 
vermieden werden~ Die zitierte Arbeit J stand nieht 
zur Verf ügung: ' 

'9) ' . 'Böhm C ~ ~ Calculatrices 'digitaler , du dechriff'~age des 
. formu,les logico mathematiques par la maohine m~me c' 
Annali d1 mat 0 p1lra ~d ap:plica~ Bologna Serte IV' Voll vJ" 

- , - (1954) 

.1 , 
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. Einführung einer Hilfsgröß? ermöglicht Abgabe de s Rc~hen~ 

plans,- deI' :zur unve:r s aha eh tel te n - Plan.c;lo i C}}. Uilg 

. gehört, soni c Red '~ " kt1on ' 'ie:J,' 

Formel in 

' 0, = b . ~= (e 

.Sodal1l1 ",'-lir d auf" D.~Lchs t '1.1icdr -'i~go ern Ni-' eO,u der Versch.:J.cl"i:,G'-" . 

lung 
baI EtD,(l e l t und. 

.die Formel j~n a = 0 '+ y - ( f + 8 ) ~>h reduziert 0 

Sohließlich uird auf ' gleichor' Hölle · f 'ir' e ~~) z bGhc~ndel t 
und die Forme l in-' 

',n. = b + Y z .~ hreduziert e 

Da.s Charakteristische die ses :Vo ~fo.hren s 1ct e in fo:rtgcsct ;;i~ 

. tes Durohmustcrn mit ei"lern i.mme-l" wied.er von links no..ch 

rechts \'lc chselnden AugollGpie l ~ 

Das hie r vörgeschlagene Ve'~:f[.th_ ~l'l da,C;88en beg1nnt links 

filJ.t der Heohenc:.:~.rbe:Lt ohne vorhergehende Urn\'!cn rl lung ~ 0~, 

wird nur vorausgesetzt, daD pi ne Mul~j p]ikationd ur~h das 
ausgcschrie_bene . Zetchen gekennzeichEet ist =~ und. führt 

diese -duich, so~eit di d er~ußte Formelf olgesohon einde u-
-,tige Aussage macht CD Hückstünc1e, die so verbl,eibel1; \vcr den 

aufgeholt; ,sowie die woit~r erkannte Forme lfolgeeine vor
~ dem bestehende. Unklarbeit bese i tißt " Die ses :o.otig nordende 

Rückgreif'cn . steht im Gegnfl sa-tz zu dem o~ißen Durchri1ußtc r ]1 _ 

Dabei wird · .. ·lJl1t ar Durchmustern e i n Verfahren ve rstanden, d:'JS 

. ~n· . e-ine Heihe von Obj ckt cn ml. t ei11, und ders(~JJ) en Fro.L~o 

herantritt 0 Eine F~agG stellung ' an ein Objekt, die beibe~ . 
. / . ' . 

sohderom Ausfa11 der A~t0ort zu e~ner von dei ersten ver~ 
scniodellon FragoGtellun,:san eiYJ. nnde r ,Gs ObjGkt führt s .ist 

keine Durchmusto rullC0 
Der ' Automq.t faßt zunüohst · d.ie Zahl CL D,uf ~M:L t ihl"el~ Ve ~f'-

arbeitung .' kann er aber noch nicht bcginneu e 



· Au.ch gie. dO .. nn er~4') )lcende . .g:t. fl}.':,:-:;U.:.Lt.j ( os Zeiche:nD ' ~ __ cL5·t . 

nicht di e I U "'"'h.führt~ng einer 8.1. b t-::-O,ktion ~'H~ . ... S e tj 8S ,-, <.l·t tGt 

' abe'r dia VerQ':t'\> , . j~t tlllC das ' ZÜV-07c ct.u.fgenomrn'enG~ a:~ . cI'1 es'. 
. . 

~l.~ Ct..,1 . ' ~{')'rl::i,?\..!... h·lt ' d.~ ' 1' 1 r.t " ,1 '1 C' · · ~~-l"Iilrl·no." Al·· V'le'''''1 8,' lil'p '7'G-1 0 ""'1'" AU'f' .' ..., ,ll G ..... ~1o. . (.:;. ~ t,; .1. ... , •.• :ii . c.t0 ~ .r../'~o l __ daL<.N . '-- J.J. d.. Ü '-:- ' ' .... _ "-. ; . • J 

Summe:: uuftl':ttt ~ , unc!. ' <ln'rnl t . a in c ~.nem 0um Anfan(~ ge lö.j ch~ 

· te:n ' Rogister ak1c u'Hlu1icrt \'f(:~ rden kann e a s .lbs ,; hai" dHf.11t· 

seine indi v·:ld.t-el':.e RcJ1.c uÜQ(·;es j)j.e l te DAr Au tcmat- ' k ,:,::..u c. 

weitcrs ch:rGi e-ll~ l1c~cllde1n e ~, ·· sich r~oQh als RUclcsca:1df~,,-, f. 

notiert hat e . Es fQ~~:~t, 'd.:Le jJ;rfa.ssu .ll?; von b ~ uh-rJ; . 0.n:'1. 'Y\':~!Jj~ f 

eine V~rarbei t ung mdg.licb. wj.r~ !t . cia. Ja ,bei::)pi0~SrJ8 i 'e ( . (1.=, . 

mi ~ gorechric t . 'lo:cclen ID_Uß ~ - (~aI3 · ci'te . For t sel zung b als ~aJ t r(i'" 

erkeünen läi:1t 0 Er st die d':'L1n -T:fGlgend~ E1.nhol_)lne V01.L \tr+f~ 

gibt Klarhe i t h insiohtlich der be:tde~l1 RückGt~Lnde!l -d ie ' :1n 
, 

· der akkumulicrcr·d.en, Subtraktion -von ·b aufgeholt rJ~rd,en 0 

D, .... s "+U selb:.:;t :"btJ."":,' 'Tr:-r·'o]e ~~Jb·'< ::11· · .... ·R.!' ickco·t ·'.lf'ld dC,1"" <-'--1 01-\ ~: "'I;'; -L~ ..... ~ ... 1,J.,l, ~ G . __ ~ . ~~ c, .. ;;j . IA •• "" . ;11-1,._ ~ t", Jl •• ,;)_ .'._ 1.4-(.v,V 

dann 'Belesene C z!ige sß.llt () Aoer auoh dt:1.s :to~gende Mu.-- t t -

plikationsze '~ ehe!' l~aY1..n nur Klar} (; . t br_ineen~ V/GilD. e s r-..; 

der f1~~ ,kunft H 'l'iEHligGtens 30-Yie:_ we:t..13 , ob es mj~'>1 c tno-r ·'cJ..., 

gonaen Zahl r echt i~n kann odol" ntcht ~ IL1 vDrl} e gen dGl . E~[!,.L - ., 

oe. el118 .öffnende K.ll.1nimur f ,ol;.;t, mUsse~1 sO\,fohl r; i-:i.e au ,-, ::i.. 

das. Ivlult1'pl:Lkatiol::.szclohon boJ. Se tc celest '.'/e ._ clG;'l . :30 dl.'-J 

diGGe auf elie spLi:tGl: . Z'U er\'1n.:'tend ~ sch1 . . ßende Kla[1L~c:r 

hin ;":icder aufgoDommen r;e:rd ' rl könne .~~ Die öffnonde K.!~L!L f:1 er 

ist das ZC'ioh)Il daD das H10J.tcre a'uf eineI:l r8 iJ8L ·'1\Jiv-c c:, ') 

verlduft in einer den vorlcIgetienden Schritt. li analor 'eu 
\~ieise 6 Die s''''1 ~ ie1Jcndc Kla1nme "r muß den akkuDuli "l'+.{:;n v~'C.!T i: . 

der auf , ä.,ie.sem Nj. v'cau orfol~,·ten Roohnlu1D ""-.. dies _: '11:. Cl t8 

R'3~.rulto..t des Klar.1mcI'ausd.l'l C.&S <L<- :LI). 8 ill,c ~:;-olcho T,(;.[;o b' ~ 1/.;(l. ~ 
.' 

daß er l1[:l.ch elldgülti'~cr Aufi.;abe dieLes Nivcc~u.s 'j ;-_u :-"ü_ c-~-:1;:8 r-u:' 

zum früheren Niv-enu dort· bereit steht ~ ~llrl nn.c'.l E:rl:i1nOIl.Hl . 

an das ·riickst ~·~nd~i.ge Multiplikat ionszeichen m1 t F~m cb8n~ 

falls G,l.US del1 tfNot1zcn n aui'tauohcnden c z.um P1;oduk t. vor

sbhmolzen zu werci.en s· das naoh E:rfasSU21{; ' des ..cOlgol/i en · ~-.:.r 

akkumuliert . wird unter Bea9htung des ruck8 t ~~n(tJ..g0n ii"l'r H ., 

/ 



D3mit ist WOll der obigen Formel der Teil , 

a - b+ c e Cd + 'e) berechnet~ 

, -

In ent s p:rechonder Weise erfolgt die 'Bildung d.e s Hl.,Lch3 toL 

Klarnmcrausdruoks uüd seine ' 1'(kkumula tion (;> .. -

' Das E:cg1 bt=-Zeiohen s'chlioljli ch gi-bt Hinwei s 9 da ß das f(.) l~ 

g ende Symbol dai.-3 Zie1 e i noI' Ab speiche :rul1'; 18 t «I 

Aus ' der vo rhereehenden i arlegung ist' Zl e rk8nnen ~ daD f er 
Ke r n für dj.e s-t rukturell e DUl'chbild~li[; ei ne r Masch~" :1 0 :10" .:.,1 

d i esem Pr i nzip in dar Org2.l1i s.a.tion de s ben,öt i g t en , NQt'iz,= 

blocks für d. ie i ' Rüclts t~Lnde 1I li.ogt () De r Aut uma t t oi l t l) 2' ,j . 

der Einco..b e dem Programm un d den, dar i n a uf t r cd: cnden Gr<5ß(;) n 

ein~n ihrc.mUmfanc zuk ommGüden ' S90ic h e r r O,um zu 0 Die, do.für ' 

vorgesehone Speichcrlrapazi t :.~t \7crde als EinD~Cl.bo[)l)Q iche :r. 

. Bekcnnzeiohnot; '" I.iüngere .ProGra.mme und · ein umfanGreich el'of3' 

Znhlonmatoric~l stell en .:..111 d:t csen Te i l erhöhto ft ... nIo:rde·= 

rupgen " 

Zps ~.Lt zllob. greift der Autom~" t fro i enS:pe i cherraum 2 ki'~)O j_ 

Durchfüh:r'u21g der Reoh cllpiUnc ·selbst 9 eben f -Ur Not:Lzen" 

Die Höho diosor . /inIordc r une h~~ngt ni cht VOti der l?r0 L:;xnl:l1Tl :..:. . 
l ünge und nicht von dem Umfcil1t; des Za h.lel1ITluterittls . C:l.b ~ san 

- dorn nur von dem Grad de r höchsten Verschuohtelung t di a 
eilimal erreioht wir9. 0 Darnj~ t bleibt di eses ' a.u ·~; oma,tisohe C}- -~ 

d Li c1). t-ilis.~ wle es hiür genal1I:. t v/erden ' solI:, r elat jo v .klo::Lu. 

und kann in Fo:rm ein cs0chncllspeichers (Ma t r i :::speichc r s) 

auseebc\ut wer.deno -Währ end 'die ' Ze ll en des Ei n,gabespe'ie-ü o r s 

beim Abl :v.tf des Plan s · zum Teil sl~rungb.aft un d ü ui3er d e r' 
. ~ ~ . ~ 

. RO l he belangt _werden ~ ' trete,Ii d i e Ansprüche' , a u Ze l.J..cn dos 
- . . . 

automat1 ~chen ,Ge d~Lchtnlsses nur i n der H:eihc beno.Ghbart ex' , 

Nummer n e Dabei übe rnimmt ~beßinl~e J.ld mit dor 1. ,~ Zelle ~ J G= 

neils eine · Ze l -le eine Fu::ü,1t-tion ~ ' Gio mit dem iltisdruck n Zc<LV:.

vorn Dienst ',t. ( ZvD) charalcterisl.e r t vlorden karu10 Sie k arrn 

. d i eses Amt ' nur an eine nachbarlich e Zelle abLjo'ben~ \-lobc i 

die ~D~tsG.ChG, ob 'eiD solcho:r' ii'ochse l eint r 'i tt und in \'jclch (~ l' 

RichtunS er dann stattfinde t, sich a u s d efa .PlcniablL~.uf er·

Gibt,)) 
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Dabei -sind jov~ils alle Zellen mit NUDmcrn über dar der 

·Zv D n ,?ch lee r ~ oder ihr Inhült ist SChOll \'lieder uninte~ 

. rS:J .:.:> o.n t ge\?ordenOJ Alle - .z,elle lJ.~ derc~l -Nunmer .unter der 

d '~:r Zv D li~ ßO !1~ h a:t>8:1 daGegen Y1CSO:1tlioh!3 Infol"mationen, 
(~. t 8 ZU!' u: ögl ia11en Zc i t . ZU1' AUGYNirkung ßelL~Ilgen o- Anfang 

, V ~ "j'1 j::-ade 0.1I}C T Plang2~ ej, ohulJg l.'iE~i~.o:n Dll i' e i nem ~~ivG.Qu" haben 

CL.L /~-'~ lb0 Ze lle ~11 s Z' rD ~ 

D:i e,s c s· 'Auf -' un d Abgleiten j .D. eI e r Lage .der iYD geht in re= 

lat:i.v 1an g same-.e, Folbo vor e l~ej. vielel~ Plo.ne.lemcnteil tr'itt 

ke j_n ~ '; 0 ch3el ·i .n eier ZvD ei ne Elemente ,die . ii1Richtung 

'a uf eine st ,~~:rlv~re Vcrsc.haoht clung führen ' => dab~i grcii't 
.·dor Begriff Vcr sch aohtelung -iber d ie vonklammcrbe'dineten 

. Rü ckstün p.e h:lr c),us auch auf di :e hint crlasseH1,en Opcr.o.ti,ons

'z eiphel1 und nimmt :' den Charakt er eines Zustandes "erhöhter. 
SDaI111.Ung fl an t ' vf~ rsch~eben die · ZvD in aufstc1gendex Riohtunge -

.~l em(.nte ,~ die' ange l a ut'en e Unklar ho i ten aufhellel1.~ . wirk~6n 

o.bbD.uend ~ 78r sc~hi8bGn die 'ZvD l n "o.bs·teigendcx Richtung~ 

EiD Aufste~gen i n der tage des ZvD ~üt mit Niederschrift 
- 0 · '). Pi 0 Z h · nslchtl ich de r AusfUhrungsbestimmul1ßen unklar 

blei b(~DdGn l)l Cl..lia:uordnunt~Qn y erbulJ.d.en 0 Ein Absteigell in 

d.e ~ L:J,ßo de s ZvD 1st mit Lesen von -RUGkßt ~lnden 1Jl1d_ entsl)I'C'= 

c ... lc :nde~·l A1.1 sf ·~h:r tlnGsma{Jnahmen verburiden e 

DD.. es s i el crwcj.st, iaß die l age der ~ZvD von ·ein.em · Plan= 

qlnmont z m n~ichstol1. siell um höohstens 2 Zellen nach oben 
oder J Zo l len nach un te.n vcrsch;Lebt ~ dCl,be~ die äußcrnten ' 
Zel~l en dj.Gses Be r e i c hes nur ale;' .Posl-tionen des ZvD für das 

. 't}~~.chDt e Plul1t:;lcmGIlt o.:.1l1Gprucht wer d.en, nicht aber , ~ur tiber...:.· 
TlQ,hrw~ eine r rückstan~'es ~ bzw ~ ,}i U t' Befragunc;., sind ' es r.1o.xioa.l 

4. tJe l 18L t d; 8 ~v CI ' i n : direkte Akt i on Dei e i nem Pla~elcLlont 

:ammeD Es erscheln~ da her zweckmUß~g~ viex Register vorzti~ 

;eh lY.~ ~ · d ' >.,.,; z um Reche ü "ork ger.djr en und vo m- vor j ... gen Plancle= 

: melJt 'tu n ~l G \'(' c: ils au s dem Q.utom'ltis ohen , GClLichtn i s eefüll t 

"' . ,~\v - r7 u ihrJ 0nt ~U~ 8-rt ' werd.sl1 c; 

S" " li 6 J.11& HefetlJ. szeile a .1..:ner t :radi t ioncllen ·Mas chl.l1o in 

r :'. ch dS11 ~ C\fehl f ür d.as Be s ch [-tf fo n ·dcr" d q.n a ch zu beul'bei

tecJen Bbi~hlszc~le t~~gt7 ' kommt ~hr hier in der ForQ des . 
- Pl c'·}I.:.-· Qmel. tC" 110 0 l ' e j.ne Be r eltst o'l l ungsaufga be hinsichtl~ch 

: 6 !' L.t"irD mi.t J.h-cl. ... !. eg 1 c i t ·z E .. l l °'ll f7.U 0 D:te Mi ~tel uiner modernen 

Jl = 
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Te ohnik ges t atten durchaus ' eine d-ei'o,:r:tige p8r:tr.l.l1el c 1y:;:' ch -~ 
I 

fUhrung~ . 

Die muthematischen Symbole als Plane l emente und. di e 
~._~ 

durch sie 8.UsgeJöf~.ten J{la3 Ghinenoperf~ioncn 
. . 

I m föls~el1den werden ' di e einzelnen Symbo le aus dem r!i[:.<.'t-rH? =. 

mat ischeri Formelbild n a ch den entwickoltenPririzipien be
trachtet und festgbstollt~ welche Operationen sie auslös9D G 

Es .\"lir d begonnen oit Elementen, a.iG den Grad. der Spamlung ' 

nicht ändern ~ 

Anfang einer 
Plungleiohull~ 

Symbol -z e B $ Cl 

Löscht die ZyD~ ' . 

Löscht das Resultatsregister RR~ 

Vom Kompilcr durch • 
vlahre Adresse e1'-
setzt 'e ' 
Auch mi t Indiz,es<) : Brine;t den Zahlenwert der G:rÖß r:>. no,ch Rl e 

+ Zeichen : Befragt die ZvD-~ ob e ine Addition ode:!' . - ~ . . ~ 

SubtI'aktion 'nachhbLngt ~ fü..~l't d.ie S 8 mit 

dem Inhalt des ZvD als .2 $ Oporanden und 
d,em In_haI t des RR a.ls 1 ~ Operanden ClUß 

und bringtd~s Resultat dann llD..01:t d.e.:t." ZVD 'D 

Sodonn n i rd de m .sputeren .Ablo.uf' dO~Q 

Nachh~.~ngen d.ie ses + ZeiohGns z.u er.kennen 

_ ermöglicht: ZvD vel'lU1St . diese Operu.:tion 

e~YlD. ohne d~s Zoichen Q1 0 

),2 



ZOiohQ,!l W1G bß~ + Zeichen , nur iorläDt ZvD dia i 

Opet~tion · mit demZeichon . Q1 ' 

r· ~" , nel.n r· ....... (R-R\ /~7. n\ - ~-(:z D;fh 
"""-'--~---,r---~~' -~, / ;-~ LI- , ~ + ~"'r;:t ~--~ I 

. - e Js.,:fz:;· J . ,mha-.. "l . , . 
. . ~' _ . \., . Q'11 p __ . ,.-, ~ .L- Q ~'-"""'"'~' 

. ' . .... C~:~~~~-=-~1J · 

,--~~.f:<r~~)~~ (z.;n~. ~,<ZVD' - ' . 
l~~- ~~ ____ ~~..r .. _ . __ """"=-,,, 

~ ja , 
~ 

t 
. ""--~---

-.~ Ergibt= . 
Zoiop.en: 

Befragt d~e ZvD)) . 1) b eine Addition oder Su 

traktion na.Ohhilngt _.17 . führt die se mit rlem In=· 
. halt .deo ZvD als 2 Ii Operan.den und dem rn=c 

halt des RR als 1 .;) Operand.en a U Sf) 

/ 

Im Gegensatz zum vorhergehenden (+ bZW6 
, . 

=> Ze j.chen) bleibt das Res l-1l.tp.t 1m ;RH ~ 

Gr ,1ft umd,eutend in den Ablauf ' deo fOl{3en-

d'en PID..:1,e lemen.te s e :1.!1 ~ 
DicSBO muß HUt::; der n athematischeD. St r uI),·· ~ 

t lr horaus ein a-mbol ' de r Farma sein, 
wi r d jetzt alrer als Spoicherbef ehl i nter 
pretiert odex ' i n _oinen so:bhen abgoUndert , 

liegt .:i.n Folgendem: 

Bei e.iner · Durch:fü..uJ.' ~ng in abge;1ndortA r Form 

.. ' folßcnde Be'fehlse l emerit {~rul1dsüt,zl ":j eh s ~ inc:n C~D,r{ i -: t .;31' 1\ .1 ::) 

Tr0ßcl" der dann GuszufHhr el1den Üpc<t'o,ti.on, die o.b :}[ .:ll t '--':r~ 

·nativ ausgebilde t Y/irdtl Während normalerweise ,die (~Jp·; r~= 

tion in einem EiDholen der . . Größe- naoh RR b-esteht J fü~r~ . 
ein vorste~ernder Eingriff des Ergi bt-Zeichens Zll Ausspe~ 

cherung des Inhal t es von RR unter dem Symbol ~ D .. lb e. '~!- \~lird 

bei der Ausfilll.xUllJ'; 'die durch den Eingriff abge Lind e :ct~ kl C.'E

bese1 tigt und die normale B8I'ei t s chaf,t wie'der h{; :r cs(~st:':' .l i": ':' 

. \ 

I ;' - • 

/ 



Bei eine! ~nterprGtiorenden DuiChftihrunc dageeen ve ~= 

lior t d.as · itl Plan fo l ';ende. Element ~ . näml ich cL2.S Symbo,l a~ 

seinen Ch{.1ro,ktex als 13efeb,1 [-)elE:; ment ~" Es \Tird in cle ~ Relh~" 

der Befehlsnlem(311te 1n,}(31"s~)r1.!ngenG In. der Befü lsket t e t:I'Jtt 

seine · Adr esse dafü:rals -,-,,\Cll' ~ S S(-:l von. AdrD.:.;se 1m ZU:3CwrU71fU'=' 

hang 0 1 t dem Abspe~L lCh0l:'ungs"n~~ :rg8;ng de3 Inhaltes de,-~ RR D. r f , . . 

Bei dAn ',18 dahin be t:r'(.~.chte ~~ en El ernr-nteD. t.:i."lt·i.4 ke~. n \j ~ ch.s e l . 
hillSichtJ.i.c h der- ZyD ~1Ln~ 

~s f olgen die Elemetite. d1e . d~n Grad der Sppn~ung . beainGt 
erhöhen e 

G 

'" J.Jiest das .fQlgende . Be- ehlselement u!ld be= 

fragt e s ~ \ b es ej.n. Symbol a ts t Q r Fach 

frühore n Fo-rc1.erungen G ".nd dj"e Elcmen'~ e ' fü:c 

die Ma "C h:tl~C gekcn:qzeiclmet nach dre::t 
pen: 

Symbole a j F~ilk+ ions symbo ~e, Y0utliche €le~ 
mente) .1 Wenn ei'LJ "ym 01 V'l..l. r11.0gt.'; \,'/:1 : '1 (li .:; 

entsprechenda Zahl ei~ßeholt und mit dem 
Inh~lt de s RH Dulttl)l -: s i er' ,: (, Da~' Produ~(~t. 

steht im RRu 

Es vtird ohne ;'1ech 3el lrinsi oht l i eh ' e1'er Z"'ItD 

J~ ie cpt 1<8 'i-r.- Q,-p"bnl -,r?') - . so V'l>j.,(~ - er "',".t- h ~ ~ + w- -0 '" .• J _ L Jl · 'c .. J.jIH • ....,.. ~"'- .1.· ~ 1 ._ • .L . __ , . ~_._t_C .. l.,.I"' . 

d.es HR irt cer d.e r ZvJ.I .toJ-genden Ze l le höh(:tl~Gr 

I ummer ge Rlie:.t ;?.h~rt 0 '0:(8 se übr:enj~mE1"t d.am~ t 
den C'b~'J.J"'o.kte:r· dc~ 'ZvD und '::-1 X'ei., 2,usLi.t :2,l i ·C h 
_(.fl_id~ ·Q ~Ak "\ "Al1;7 e i r-h'Je f< , 11_ "" -ry. .::~ -' • . ,. J.' ~ -_ I , =' ">1', _ __ • ""'-

,~ . 

Wie be j, 4,) ,6Gi.uhen ml:t eI' ).3i ': .~pg2B1ü.fje ·n ~ :,n d 8"~ 

_r ung " 0<; ~i~d die ent~pTe0h6nde - Znhl e ln~e~ 

h olt ~ 1.11J.d d. e ~~· Inhal tC' e s .RH d ttf:h 3i)~ 0.27 1 =-

folgt durch gleiohzoit ~ger. 

:34 
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In diesem Zusammcnha.ng muß' da:rauf h i ng erri esen \7Gl'den p dciß 

-es noch zu ' Ub0rl~ße :o. i. st ; ob man, ni cht die K:ruft zu 'e ~ne:r- _ 
, " 

, Inkonsequenz aufbringt , indem 'nL'J.ll vllte4'-"s"'hiedliche Z~ ichen 

fÜ::t'Multiplikat i on bZVl t1 'D~v-ls'ion in de-ll Befeüls9r:d e [:.~f-= . 
--' . ~ . 

n~l7lr;]t .tri nr.1chd' er; e.!; 11 D.·I~· o·· ßen s\ ", ,,,, "o --.-i 'fo' l o'+- odn- ,niol-'-+ ' d:~' _b~l , , J'"' 0" .. L. t , d.. ~ -'-_ d .! V..1" , (,) ~ I.:~ , -\. . . .). \J. ~ U. 

d-ami t ei!lü Ver8 inf~1/ülunDin , ~ie ' :3t ruktu:.r. der Masch :L.l e .. e:r= 

reioht vJ:~:rdund ffiD.n de m nahc l :iegenden ' VOI'\'lurf ' ,E~iner , Automa~·: 
• • •• - "0 " ~. • ::- _ . 

tion UD jeden Preis~ntßeht c 

Es folgen ' ~:te Elemente , c1i.e eirß Erh öhung des Spetn.nu:ngsgrades 

UD eine ' Stufe fi1i t s i ch b:cil1.gen (!) , ' 

{ öffnende KlalTlliie:r 

. r~bSOlutstriCh 
~----~'---------

0 , 
o ', Setzt 'die der ZvD foleende 

Zelle höherer Nummer als ZvD 
ein ~ löscht die s e s'onie dasRR o 

als öffneiiq. zu kenn~~eio hnell ' ; Se tzt d,ie d.'er 3vD fOlgGIHie 
Zell e höherer Nummer als ZvD 
ein ~ l öscht diese soy,ric das R.R~ 

Auft'reten VOll 'Funkt -';.oneIl $ wle etHi::' s in, e:ine Wurzel oder 

eine Potel1~, und d ja o Ford.erunG naoh be s tjjnmten Verfat.:r-en 

(im Sl.nn ~i,nes AleoTi t hmus) t nie beiSPieisY-le1se Bildunß 

~ äquidistruitcr Werte odqr AuflbsunG einer Differ~iltialglei= ' 
, - , 

chungnQ.c~ der Methode von Runge~Kut ta, brinßt t?benfalls 
eine Erhöhunß de,s Spannungsgl'ades um eine Stufe mi t Dich ·~ 

In allendieGcnF~llensotzt ein FJ~ktionssymbol , das , cl~ 

so-lcho.s von dar Maschino ~u ~l~lr.Gllnen ~st :~ die Ma3chine d3--

von" :in Kenntnis~ , d'aJ~ e i n spe z l.elJ nr 1JnterplcJ.,n eillJj;rc i ft, 
. r' . _ . . . 

de~ als Bibliothelcsplan der ge\vünso lton, Funkt j*oll oder des . 

angcstreliten Verf äh :rons, in re'l2. t-i v e:.r Forrn \7te eil Zr.Jl 1 en-

bl?ok eingegeb~n \"/u:rae ' ~ der da bei 'a b so l ute E'~rm Cll1GG",-_OGlfJen 

hat und de~senR.ufaQ.rGsse (Adr~ s so d.er ersten ZeilE; eines 
Blocks) 'dUrch die A::cbei t des ' Kgml}:t l (~r'san ,die Ste lle des 

Symbols g~bracht Y10l:den i~t} ohne da be i die ',o.11ßome lne Funk~ 

tiollskennzeiohnung 'zu y erwisch811 e'- = )5 = 



f Funktions sYBbol 

(steht . v8ral1gemcine~rnd f ür· . : . Sets t die deI' ZvD fo,l c en= 
das spezielle Funkt i onssymbo l ) de Zelle hUhe l'er N UD1Jer 

als ZvD ein ul1d sne i che .:.,~t 
i n :thx di e . Rufo.dre .:I se mi t 
bosonderer Kenl~!. zciohnunc Q) 0 

Es i s t zu bea ch ten ~ daß jedem Funkt i ons syrrib~91 eine öff nen-= 

da Klammer fol gen muß ~ . die e l ner· spät er folgend en s ;hliet'reIl~ . 

. den Kla.inme:~ die Mö.g liohkei t ~ibt ~ das Hegie e nG.G d e s F\LJ.k- · 

t i on ssymbols a nzuzei gen e I'l1an k(jnl1t e a.~l eh darüll denke ~_.!. ~ di e 

Zeich011..~ombil1atioD. f r . a l s ein ' Element D.t.f' zufo.s se:'l u'nd 

. entsprechend . dem Automaten Ztcc Ausführ ung ilbertl"agen 0 

Dann lUge hie :c 'd j_c Erhöhung des SpnnnlH1ßsgr a de s um zwei 

Stufen vor e . 

Es f olgen die Elemente ~ die i n niohtung einer Lösung der 
Spannung ~d~rken ., 

} h ' · q d I"" P il ro t .., . ' r D ~ ' · 1 ' 1 ' 1 Q b s~ ..l,,1. 8 10e ll q _===-~~e ~r ~ ~, . r, - I Cll 6 · L; V' .tl:l.nS :LCllt . ~ I 1 1 ~ ' 0 

Addi ion Qde '~ Su'bt r ak ti·on al s Ab~ 

g,1 ) i8h~n ~"il1:,n aue ~ wj~ e GD auf da .. 

Elomen t -:=:~~~~l gesohieht : . . "'-, .. . 
D8r akkumulicr~e Wor\ bl~ibt i n RRe 
(ni e '=' 8 'V. '1 i,..-i ... · u"~Lu·l· -i n"y,r.)·l1d\') SC' hri i-t- ~ ~t ... _ 1..) .L. L:" ... \....l~ ___ . -!. ~ o~ C.l.!.- .... j _ J _ ...... 

. auch dann l1(jtiG~ \'fenn dj~e s ohlie .:· eu·= 

de Klnmmer dc~ s Ende der ' Reßie eines 

l~ unktions .. 1 :l ri tGn ~es .:'1..1.'l.SCLgt·, · in . dies en 

Gx eif t ·sodal1I. auf 'di e vorhor gehende 
~YD z urU.ck und prUft ~ 0 b ej<n Q#1 die 

d 

K-' '1 "n l ' i ' . - d ... -/ ] '"' . ,, !ic ~.~.1ammer .':1_I;, S .~ UnK"t=on s en e ae.~{.~urJ. e r1; ~ 
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, 

um eine nachhüD.gende Mul t j.pl·ika't i on 

od.er D'ivis '~on , z u erkennon 'und gamtiß 

auszufTthr.(~n ö (Ma.n beaob.te , ~ da13 hie:e 8:irL r.~ 

Division vo.eoli~gt ~ die' ü~e '!" i.rli chell 

Quotie'n t onbildung, reziprok ist und in~ 

Aufbau' der. Masohi ne voreGserien .Hein mllß ~ ) 
Ein Il;cchmaligcs ZlJxiickgr,eifen. hingich~t li0h 

d'e x ,zvn'': be eIld.e t d:ie Opcro.ticn 0 . 

,Liegt aber 0~der ~J ~o~h Q2 :~or • . so ~s~ 
Itlit d'ioser Feststellunc schon ,die Ope:r r 

... t 1or 

beendct @ 

Liegt
l 

dagegen QJ VO~, sO gibt , die ZvD d1~ 
Adresse, .unte:p deI der ,letp,te 'Po.ro.raete:r 

,= el' steht :tm RR' ~'" abeespoichert -\'l ix'd Cl 

EI'höhul1g ' .ie ... 6 1" Adresse UI1l i gi 'b '~ di e 11 dre : . 

,se fUxdi e I:\')_ tsotzung des l)rogramos i n 

Form de~s Spr ungs in das U :r ,I".l:r:proc affin "} 

Der :~v:b 11._~mn,t den um 1 e thöhtt.:L ZUl_le:t" .... 

stand a'~Af 'Jn d trügt darni t clie' spüt.e:r b ..r~ 

nötigte ,Rlicl kehradre0se für denSpr ' n , a lS 

deL.1 Tnt .. :cprog:rarnm , in das FfuJlpt .~)rOr;~· 8.mm \' , 

Nach Übergang . ~U · nL~chsten b,öhp.xen . 7J 311e c. ' } ; 

ZvD und Löschung des RR . 2 . t die Opero.. t j ,z).l-" 

beendet e ~s 'folg~ das Unt erpTog:ranm . 

Die schließende Klammer wirkt in Richtung einer Lösunc de r 

Spannunß Ue , Uo n~r vorUbe~gehend G Hat sie n ioht -den 
eines Funktiol1scndl3s, so erniedriet sich dns' Niveau um eine 
Stufe, ist dann noch eine Mul ti:pl.ilcatj~ Oll oder Di y ' s1o:n nac1 =-

',hängend, so tritt ' nochmals ein~ Erniedl!j"gune; um , eine S \< uI'e 

. ein. _ G;i.bt sie ·daeegcn den Abschl uß , eines Funletj,onssymbols 

so' ist die erste ErniedriguilG nur vorUbcrgehen9·c r Ne.-1:ur ') 

- -.J" . 



- \ 1 

- Ij 

U Absolutstri O' h 
H _~ _-_ -_ __ ~- ,-- --- ,,-- ' 

, , ' 

als schließend, z t. ken:nzei.0hnen ~ Pri;ftc1ie ZyD ~1insibhtli ,L 

," 

, . 
Q 1 ~ 0 b Add i t ton od er S 11 11 t r c .. k~ 

tion n:1chhä!J.Dt und fUhrt d:ie~ 

se aus; der abAo J~tG Wert 
d i ,e ser .llkla lH1ü1o.ti.oYl b leibt 

in RR", I 

Dl~ ,{.. n r ', 'i'- e'" "11 - J'~ r ... -.. f ' :"' " ':ep d ö 
• cl" 1.1 ''of 41 ,,:, U . ..b ,~.L ' • • .!..d , "".Ll.- .!,d·!J.C; _ .!.. \v 

Mu~tj plikat±onbzwo Divi~ion , 

au:[mGr-k sam El.:1oht ", Im 1)8 j'<.::th en= 

aen Fall wird · die ' Mul tiplika~ 

tj.o:i1 b2iw ", Div-:Lsion d.u:r ch[:je=-

füJJr "t <j 

QZWo 

Ein :nochmalj,ge s Zurüc.kgJ:ei ·;~'en . 

"'hinsichtlich d.er Z,yD 'beendet 

die OperatiOD a H~n~t daeecen 
keine M~lti:pl:ikation bzw ~ iliT 

vision nach5J so untel''-blei1.)t 

di.eses nochmaiige Zu:rückgrelfen ~ 

Das folge nde Parameter=T:rennzüich~ll, ' , !.;~e.lLt ebenfo,lls eins 

vorUbßrgehGi1d.e Senkunc des Niveau um eine Stufe 3 ' 

, Es wird el'fordorlich~ ~(J.m bej. Funkt J. on .en (UnteTDrO.e; l~lnE1e!l) mit 

.mehreren Paramcte:cn deren tJbGl't:~ca.gung 111 dc~s ')~Jnt Gr p z- r'0 Z'C:trnm 

nacheinandor vor sich Gehen zu lass~no 

Parameter--TrennZie:ichen ; 
---':....--_-----~-------- -~~ .. 

I 

-Prüft alD. ZvD über Q1 ~ . 0 b Add.i= 

tion oder Subtraktion nach~ 

hÜIl.iit , crlcd.igt die se Hie beim" 

~~, Zeichen und h eLlt damit 

den Wert des vor dem Trennze i= 
ehen stehe:nden -Pa:re .. mcte:rs --



Unter~rogramm-Ende: 

mi t 
Rückkehr zum H ~ Pro 

-. 

§ 7 ~as automatische Gedächt nis 

J8 = , 

-t er Ausd~uck oder selbs t eine , 
Funl~t i'on scin- im RR,; ,' 

Rückßr~ff ' ~ufdie vorhcirßehende 
ZvD ,gibt die Adr e sse der Unter- ' 

I)J7ogr~mfi1zc 'ilÖ ,;Ln die der Inhol t 
des RRabgosp~iche rt , wird a ' Der 

. Inhal t der ZvD wir'ddanach um 1 

erhöh t:, wbbo i. da.s $tet~svor= , 

,hand: ne. . QJ~Zei chen,' be ihGhalt~n 
Y/ird (I 

Danaoh Übergang zur nüch9t höhc= 
r en ,Zelle als ZvD , wobei di ese 
und RR ge:pSscht vJc r den Cl 

Greif t hinsichtlich der ZyD' um 
eine ,Stufe zu~Uckunderhtilt 

, . 
do r t die Rückkehradre s se ~ ,,' 

\ ' 

Nooh~aliges ZurUckgr~ iferi um 
e ~ne St ufe gibt die Mögli~hkeit ~ 

eine' ev <, nachhängende Mul t ipl~ka= 
tion oder Divi sion zu e rfa~sen 

und dur chzuführ en, vroran si,eh 

e in v/ei t Ol'es RUckGreif en h i ns:L.cht. --· 

l i ch derZvD anschlie ßt e 

Es , fo lst d~e Forts etzunG i~ 
Hau:pt pro gro.,IDr.1 0 

Die Jmgaben des · § 6 s tel len ~ine MÖßlichke j.t dar~ das 'vordem 
entwiokelte Prinzip zu v erwi rkl ,icheno Es ni nd e ine' Reih'e von 

, Varianten möglich , die im wesentlichen davon be ein f l uDt sind~) 

wie ,Ylei t man die Automatisierung tl'Ci,beu, welche Ma.ßnahmen 
man dagegen dem Programmi~rerzuweisen Ylil;t \!) . , Al~lf die even,:tuel= 
'le V'erwend ungzweier Multiplikat ions""'" (Di visions~ ) Ze'i chen 

wurde schon h1ngewi esen e 

1. , ~ 
='-

" , 
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EinB ~91tere ~öglichkeit tlet~t sich ,in dem Einsatz einer 
" 

-tl ' - .- , .~ ,::; e""'~ v\ "f?-'1'l·/ ,.,t--4 011 ° k-' f11nrne"Y> ' :;, ,-',J !",,-) b. " .\...L- J", J. .~::- "",h ,0_ J.,t.." 1 c!,. ' ~ da s2ch dann die Frage nach 
n ' A'r' ..-q) .... ..; o't' ' 
\J'~ r"q .... . ... _ .... t .}~-: .=..L ... t.~ .:. .. .0 . 

d' .. 

' ln welpheT ~eis~ die se ' Ei~ielhG iten nun auch ,beh~ndeltwer

: d6D m~gen, v e sentlichari dorMethöde ist~ daß dem Automat~n 

e;tn G ~3 d,j,oh~1.{s e'igen ' ist~ über das er selbst yerfügt Cl Die 

'Zell en diBG~~ Ge dlichtnisses' werden in drei unte~schiedlic~en 
Rieh ~ ul.gen Y(~:r:uendet:: E:Lnmal übernehmen ,- sie --die Funktion 

, 
von .11}::I\; umul Q.;"ionsregtstcrn~ so daß ungestört Akkumulatlonen 

. . ' '. 
, , 

a.u.:f v c. . se/'hiod enem Nj,v eau lJ.ebeneil1D.n.q.er durch[;eftihrt YJ'erden 

können 0 'I n d1 e 30r Ri chtüng sind sio' deLl Rcchenwer~ zugellörie e 

Andel~so i t s ergLLnzen :sio. den Opc rD.tions -t eil~ das, Befchlsxe= 

gistc r 5) 'da sio dur c h dj.e - AnmeI'ku~lgen (Q1 ,~ ,Q2~, Q3)' die sie 

tragen l{önnen , aus den verschiedenen Mügliohl<.:ei ten, die in 
. . 4v . ' ' 

. '. . 

eil:teGl ' i solie:I'ten Befe hlse l cnent an: sich liegen~ die ~j.ne 
" " " 

o.USYJJ-b. ~_en~ die def.l BeI'ehlsc lement im ZusaraTJeni?-ang mit den 

umßebcnden ~ insbesondexevor·ausgegancenen ElerJonte-n znkoomt ~ . 
- - ' 

Schließlich lieforn sie Beitrag zu 'dem Datenteil des - B~tehls-

l"eßi st e:~s~}' -rlenn sie eine Übergangs-oder Rückkel1retd:re sse 

zwischnn Haupt«w , und ' U!,lt-erprogramm. vormi ttGln~ 

WUhrend d.es' Anste]le l'l~ eines Befehls j~!TI Befehlsreeister , yer= 

bleibt der größte Teil dieser GedUohtnts zell~n im nUnter"': 
be'~'i-!tJßtAe :Lnn des jt.utomateno Nur v i er Zellen treten me4r oder , 

" vlfenigex' ~i ·be ?~'!u .rj t n a.uf (!l 'Del' Schwerpunkt ~ die , ~tel.l~e , h Öf;}:lS ton· ' 

'Bewu,ljt,sein s '2! ' li.egt: dabel :t n -der 'ZvJ) ,~ Dj= e Zelle nL~6hst h Öher,er 
. , -

l\f1ümm,er _ ist :Jexei t -» I nformati.on:en aufzunehmenyVH~~n das Be=: " 

f~hls81emel1t · in Richtung auf e:tne J:!;rhöhung des Spannungs= 

g~ades zielt, ~ie Zell~ nieder~~ Nummer d~g~gGn bietet ihre 
Informc.1:t~ior.en bei LÖ,sung der Spa.-nnung~ naoh im tritt in 

- . . . 

de:r gl,e ie'heu Axt eventuell noch di8 näohst n i edere Zelle i ,n 

Aktion:;; Im Ablauf der Operation klh~l't sich. mi't dieser even~ ' 
/ ' 

tuelle:{l naqh links Q.der :;r'eoh-~s yerlauf e;:1den Aktivi~runc~ ob" 
in vleleher Richtung -und w1e vle:l t . s j~ch der Sch';i~:rpunl.;tver~~ 

, s chiebt ~ ' so daß gegeben~YlfailS nachbarliche Zellen ü~-~r d1.e ' 

Bt.:v.rußtseinssohweile~ ' gehoben- \'lorden ~andGre unter sie hina'b-= 

, sin ken?) und gerade wieder vier .Zellon rux d'io näe-hpte Opera~ 

t ion bPTCit st 2h~ri0 
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·. i L~cen 

sie nicht i r. Licb: c# ·t~nL; · der " B .. "(. G:nJ.(:en ~ daf3 be i ·Steuer'Vl gs~ 

fehler . j.l-:l Ab::,!,uf c~eG Bel'e:ttscho..ft s_s pe j.che- s di.e . '~uox-dnutic 

zwischen Bo ±'l : 11s8~ eI\l G"'~i.t und o'us\'/~lhIelldem Zli-sat z-tet"ehl nieL +, 

e rh\'11ten bl0~, ) t und dar AutOD.1c: .},; · clami t in d!e Lace e tne s 

Meris chen e:6 .rä ~ 1 lin ' Q(;ll clie UEr~vel.L. · (ni t eine ~: -Aufgabe) hcn:~1n, 
tii tt · .., Folge 1.8J,."nr fehl bele.ment e ~m .auLerür;t Speic __ or =~ 

, -
der aber. diese ä,pIJe .• ':.n Reizt.. .nr i chti.g ausde ute"/l;y da ,'diese' 

'. . . .... . ,/ 

flF'rf':--hru'lge·""n .. ':C :!o Yl ' ;J'l -j '." A'l' v , h·t- z 1{5"0-" ;" -~"an sei e '"' u.= _ c.L ~ . • 1 :.;J .. .!..!. l S ~ 008 .. ~ . ll=e ,",~ .. ... li"",..... ~ :L C " ,/t: <:.?_,-, ;,lO.!. v ,_. J-:- , ... . . " " ,::. :; 

'-'.aD völli g fr e.n1:8 Kornple-xe a us dem Unt.ewUßtel:'). h .ervQx geholt 

we:td.en ' o~er' !~u:r' :Ln d~mallzul~Jl1gen Bogen de r Zuord .. l -' .nt; · eine, 
,_ StÖ:CU~l{; aufgetl~ t ; ; e11: is t; ~ ~So ' wie de~ Mensch -sicb bemühen YJ:trd ~ 

durch . gee.ignete ~ ,lelyerbindtn1gen e ~' neu event uell eingetr-e= 

. ten'eil Zustand de j' Tern:b.rl~uI;lg'· r.e.t;htze' tig zu ' erkenrJ.8n~ ,' 1;:0.1111 

~CLl1 auoh d~l1 Au \JII a :t en . zur bedin,gte"' ... ~elbstkbntrolle d.ie·ses 

.... Abla.ufs befähigf) ~ t :;. 

Dem Anfnp.g e::'n~ c" Plangle10huug muß nach meh~c. oder wen:Lger 

weitgesP?-~111tem .B.oP'ei.1 o.Cl.s . E:r: .fj':'btzc :L ·;hen :folgGno .B :-, j~ de liegen 

auf g~e-ichem Niv~\ l.U h:.Lns i o-h·Ciich de s Geddohtnis sGs~, bDdiOl1cn 

s i ch de'rselben Zii'Ul\ J.~ ln y om Ei · men t flAnfo.ug eine.' .P.l[;.n-,,~ . 

gleicpuneu ei.ngc b:-C~( l Jht es esondei'e '" Kennzeichen kD.nn OIn 

Eienent HErBibt n tJ. f, ~ Z·Giclien. 1es n och b~wah:rte'n l '~ Gi's chen 

Sy nchron isffills aus r :d \'/8 :rtet 'werdon e 

Was dieser MethodE} yersac;t blG:Lbt ·~ ' ist das Erfassen von Re - .. - . 

Gh8n~o-rtoilen, . v/io es einem menschlichen Rechner e':gen ist;J 

Dieser erk~nnt bG~ ~nt sp~echender Reife bei5~ielsueis8 das 
.Auftre ten g leiche1' HeohenausdrUoke 0n vorsohiedencn Stellene 

Ex " \'lird 1hn ~ einmal berechne t ~ Clufbe\"iah:r'Gn und auf thn an 

der spät er en Stelle ~urtick8reif~no 

Der Au toma t dagegen ~ird i nfolee s o1ncrs en8en~ .· dind , QonsionaJ 
ge f üh-rt en Go dUchtllis ;3e s 2~ diosen Möglicl11ce~-:en yor,be i eehe1.1 

und j~n jedem Fall den Wert 'im neuen A}:llauf bos ohaf fen" ohne 

zu "mer ken", daß er diese A:r1JG·it, vor kur zem schon ,einoal . 
geloiste t hat e 
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At., ~' !r benb8 'e:1 eh cl -. s Pr ogJ'a mm:Le 1.'" c, s ZUll;Ghö:ron !1 d.eI' d u,reh ßin
f u·" " r,i-. I~ ,i ' ~ i~~" H'i 1 J...c·.c::.lr"' r;~e : y'd 1J01~,~y!~,, 'i 'e lll " -1")fT eoiner ents"l"~ ~ ec 'h n tl' -.. ..: .~. _ ....... c...J -...., V~ ~ "-'0.& -, .. hJ "" .U~ < .... _ .1.. •. ....., v· oo;:;- ;..A - 0 .. 1-... • - l."'" _ .!..~,.. . 

d ' ~ '- D" nn )' -lt::\l' nb ' 1"1 " Q:l " n ,'Iut ·-m',-,t l-::.n ' -j on '~ -' e ""e r-Ti'lr ""' ("Ill')~ ' e Ri r-:h-t' u"t"lO CJ.!, .:.. ..!...;." - ( :J- \... '-J .< b ..;; ~ t U d. \... .b.l':" ' .J.. -. L,' 1/"-' 1b ~,_ ", ~- _ -' W.
o . . 

1 €nk t '" ZlJ- (~, cr -Hi~·osgJ.'bße ~ die damit q U~i.SJ., 'oro blemno..h gewo l~-
d en, ,1st ~ W~Ll; d man meist d,lnn aU e 1 e:L~le reale Bedeutun~: in 

d - r ~~ys tk~li 5c~-t e a ~ni~oh~ll PToblem vor dessen rnathemati~ 

des ' 1::''J.!].e :::·cn Gei.Uoh tn"J, ~Sf7 S und liußerenSgeichcr~ 

,":i~ ~_:i l ;/~}:~/j'J !lJi,;!1 1',.-:t'-~~'l 
' ~ ,_ . ~ fi; 'l~ p;,"~. ,<~1S'. 11 }(l{,g- 'of.' ", ", :) s ,.",~ i 
l..\!»J/""I'[" ... t'; ~~ t"'~ ··-;'t~f~' ~..t" 

~,,~ <>I:" ;:hr rw. . ' ,' , 4 v; L f • \ ' 

I 
J -_"' • ..."r~_~. , -.-.-.. 
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t en GedLrchtn.:ls H l..u1d ,a ltl Resultatr,Qg:Later bczi'}ht s~(;h fJ.u f 

d i o in§ 6 en t wi cke l te 'Me t hode 0 Di~ N~veaulinien geben 
d ur ch Heben und S~H~kon d:i => j ~ Yl e il :tGe ~ Ve:r s chi ebung hi~1.s:LGh+= 

. ; ' .. . - . 

li eh d e:r Zv D· un o Ec.,f rat,.;ung,cn s:Lnd '-dur~h ej,n Frageze:l.chen 

angedout et,. , ein ?8xL'~: :rc ~hter St:c i ch VJei's t aU,f :Neub e s ühr ~:: i bulJ.[; 

der , Zelle hir: Cl Un.t: ~ :r l)lck .,>'{j.r d die gomäß d. e :r Q1 =i"rl'a ß8 dU :C' ch~ 

ß~führte .lUck urml atio.n de r Inha l t e d~r l yD ' und de s , RRvel '- ' 

s tandCL " ' 

Um i n j e dem Fall e~n eitideutige s Bil d ~u e~h~lteh , 0~~den 

die e inze lrie~l Plo~ne lornbn ~; o eV01T.:ü e l l mehrfach Cl.u fg-of Uh ·t >J 

.J.!ll fang eine!' PIQ.T1~ .. :le i (;hung 

" 

Gr.ößensymbol 
etvlQ 'a ' 

wenn e i ne Größe n. f olgt 

o 
H wenn ~ine Größe a fo lgt 

- , 

charak:t e rio iCl'tCyn ~ 

n 
,3 0 K 

K ei n 81fentuelle s Kont!'ollze ~= ·- ' 
c ~en, e twa i n Form d~r sons~ 
nfch t auf tretenden Kombination 
n r , Q v,l';rd -ro m ·~r G· 1 -·l) t f7 t).l·' ell '. i) ~ ], ~ ? "i1 ' , y ~k \i 1.. ..u b - - :u\,;;; ,-, .. , 

efwarte ~, um eine gewi ßse Si~he 
I.'71ng d .8 logi s c he!.'l Gl ej~ chl[l.ufs 
Z\:t AI'm ög l i9nen 0 

Q .,1~ ? ~ lUrk ,~ 
~ - ~ - ~ 

. Q&~ ? "- ~ !.kk~. Qi 
~ ; . ---'-"--= 

• 

<RR) Q2 

. , / :). ~:» \ RRl 
nac.h Ergibtz8i
ehen ümßedeute t in 
"IR' R ": 
"\. l I/' ~? a 

. 
u. . ..-.:'~, ,~ RR ~: ., (: 

.') vor ·1 und vor ~~ " q 
.~ \: ,_---=r-
'-' , 

'" vor J und vor .~ 11) ") (f 
\<0 

./ RR\Q Q 
~ t.:i 2 1 
r 

. I 
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J als Ende einer 
Funktion 
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K""' Q ? 
{1' ./. > ------------- Alrk 0 .. -~\RR. 

Kontrol1i.er t CY $ das Vorhan deuG e in des 
Kontrol lzei ohens KG Verßl~ BeDorkune zu 
Anfang einer 'Plnn gleichung e 

0 
r ( " o .... ):,' RR> 

i/' t' 

I 

,fI QJ ~-> 

r 
I 

Es muß eine öffnende Klammer fo lben ~ 
Über~~tC1 th.) lCt'f 'm~it:n 

Q ? I • 

1, I~ .. 0_ Akk e ~<RR> 
Il.:K QJ J J + K+1 Ql- <RR.)~<J.+ K> 

o =} ( RR) 

1 nioht als Funk- Q1 ? 
tionsende; "ke i ne I ~ Q2'? nein 

) nachhUneende . Mul t 4) . ,=-f _Q;;...J ...... ?_n_e_.:l._n ________ ~ 
Od3 Div~ 

Ende UPr und 
Rückkehr HPre 
ohne nachhängende 
Mult 0 od 8 D1·v (; 

Q1? / 
---ioD / , . 

g Rückkehradl'esse 
.' . i Q2 ?nGin 

• Jb -.us; 11 

. ? \ . 

Akk e~(RR/ent
h:il t d e n Funk"", 
tionswert 
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~"'1 in t/'I~ ,11ft; - -

Q ? / 
, <>'0 · I , . 

--4 / ' 
, ~ Rückkehradresse' 

Ende UPrQ U G 

Rückkehr HP!' 
Mult . 0<1 & Div o 

hängt nach ' 
- - ' -= ' 1 Q2 ? jaQ1'? 

I . 

rAbSolutst r i Gh 
, öffnend " 

Absolutstrloh 
1 schlie,Qend i. 
' I keine na chhängen=< 

de Mult o ode Divo 

1, 
Absolutstrich 
'schließend ; 
Mult" od e Div o 
hängt n ach 

§ 8 Beispi el e und Ve:rgl e1ch 

'b=' 

o 

1 Akk ~! =) <~~ll> 
Prod~ bzw ~. 
Quotient (:rez ~ ) 

> (UR} 

Von Rut1shauser wir d e i ne Absch~tzung der 'für Pro$r ammier ung 

aufzuwendenden Zeit 1.m Verhält nis zur Re chenzeit de s Automaten 
, ' 

a uf Grund· ein er vier j Uhrigel1 Ihst i tuts"""Erf ahrung a m Re l ais=-

:automaten Z 4 ' ' gegeb~n J1 die mi t den Exfail:cullg~n um Doppeiuuto",." 
maten ' Opr ema .:tn dessen ~weijUhrigem j1ndustr1ellem Einsa t z ' in , 

drei Schioht en in Üborcinkld.ng steh eno Bei' dies-en , r el at i v lallG""" 
samen Relais~utom~ten. s i nd sich beide , Zeiten. etwa ' glc ~ch, de r 

, , 

Abla~f 1st a~sgeglichen, ~in e1gant liches Prog rnmrni c; ,r Jngs p:-r o- , 

• blem tri tt ~1cht . 'auf $ ' Mi t dem Übe'rgang z u schnel:1en e l ok f:roni= 

schen Anlaßen dagegen 'Yli r d die Pr og r amnlierung- der , en tsohoio. enl:te 

~ngp,uß, da. sich das Vcthlil t nis der Zei t ,on zu ~twCl 200 ~ 1 vcr-~ 

schiebt. Dort, W~ 1m wesent l ichen glei chblci bonde Rou~inear~c i= 

,ten a.ns~ehen, ' wir d ,die Bes Mißve r hältnis nicht so zu Taig e t r .8t,CHAo $ 

-uo dageßen immer Y/1ede r neue Probleme a n den Automat en J e t ragen 
werden, wird seine Auslastunß unter , gcgenvl~~rtiGcn Verhül t n issen 

sohwer zu err e ichen s.e in . 
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E:Lner vercinfnohten Progl"amrj1i er lingstechnik~ . Ylie s i. c hi·e r a,n= 
. ' 

gestrebt \"1ird, wird man an ander e~l Stellen ~ahlc !l mUsse'n~ Mau , 

. vl1rd . unte r den obigen Verh'äl tnisson dazu bcrei,t sein ~ Del" Auf=-- . 

wand in der Struktur de s AutolJ1at'en \7i rd etvfas ' 'steieeng do, ' ,d ':e 

auszuführenden Operationen '1!=offil)lexer Natur sind e Es werdenan~· 

dersei ts andere Fclnhei ton in den Befehlslisten f allen könn,en~ 

dte eine der zeitige P-rogramm1Gxunest echnik vereinf achen s ollte'r" 

Die ' Hera~silahme de:t' Speic~lerkapazi.tut , für .Hilfsgrö.ßeri aus dem 

a.l1gemeinen , Spei o,herin das -innere Ge düchtnis \vird die ben ö=-. 

. tigte G~samtka.:pazitLit kaurn berühren : Wenna~f ' aer . eine~ Seite 
eine spezi a lisierende Auf teilung infolge. del~ d~:nn nioht mehr 

bestehenden Ausgleiohmöglichkeit en auf .eine St eiger~nß der 

Speicherkapazi tUt , ziel t 9 \7ird ande:rsei ts der sys tema t i s ch e Ein

satz des GedUchtnisse-s spaI'samer arbeitene . ' 

Das i m fo l g end'en herange zogene Betspiel kann i n dc r Frage Sp(Ji

cherkapazi t Ut und Re chenzeit nur ori enti drende A~ssaeenßoben~ 
Es ' ze~gt aber, daß di e Ve~hUltnisse keineswees .uncilnsti e 118 = 

' ßona A~sführlioht3rq AnGabcn müssen auseedehnt en Pr ograQms t udien 
überlassen werden o 

Dio ' Planglei9hung 

. ~ . a =0 ' b ' + C ß Cd + e) -- ,Cf + e) =;>h ' 

führt nachdo:c Met hode yon Rutishauser zu ei nom VOIil Al.ltoönten 
anee~ertigtcn ReohenpIan ~ _ der sich t auf fo l gende unverYlfcl~el te 
Plangleichungen stüt3t ,: 

d "" . it" e 
C ( ) X 

f +' g 
'/ 

..:..,')' 

~ 

-.;> ' 

x 

Y 
z 

'(J) 
(J) 
,CJ) 
(5) 

Die in Klammer hinter jeder PlangleichuI?,g stehenden Zahlen 

geben dabei d~e Jll~zah;t der Befehle an, ' die 'in einer Biuc.l.cLreß, 

maschine : übliche:r Str uktur zur Rea.lisierung nötir s ind e 
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Für die erste Pl angle i chung i st es die ' Folge der drei Ma....., 
, schinenbefehle ' ' 

,L,1es d 

Addi e.re e 
Speichere :x 

' Der er+echnete REH~hol1plan' ellt hL-ll t - danaoh 14~ Befe-h le, ' jeweils 

aus Operations":" und Adresserian ga_be bestehond e -~ SpGioherr.a.uG1 

we,:rden außerdem 8 'Zellen 'für die problemnahen Gr,ößen a, ' b, "," () , 11 

sotlie J Zellen f ür d ie Hilfsg~?ßen x~ Y'lJ z g~for~rc:rt ~züsp.mf.1en 
25, Zelleno . ' . 

'-' 

Dabei jed~mBefehl nicht nur dieser selbst ~~ngehalt verde~ , 

muß, sond-e_rn auch eine Grö'ße entweder gelesen oder. Ge_speichert 

wird, müssen in'~gesamt 2~' äuf3ere Tran~porte ' durCl).n.efühxt w~r'
den", Diese fl~ei , Zahl,en~ ~ .14 . Befehle ~ 25 ZellQ,n" 28 Transporte 

, ', ' . ' 

gebe~ eine ' ge~iss~ Charak~eri si~rung ' der ' Be~astung, die d~~ 
, ~nliegel1de , Problem in diesel" ..firt der ,Ausführung , (autoIJati'sohe 
Planberechnung) ' an , den Automaten stellt ~ . 

, '- Wie würde demge g enü.ber ein Ma t h ema tiker 'den ~lo.n 1Jptimal ' nüf= 

I- ' 

stellen? 
In der Umstellang 

Problel11 a l s ohne Hil!sgrößenyom Automaten · du:rchfüll.~bar" 

(Ma~ erkeIlnt daran:i daß · das ' Beisple l ' keine s~'legs Pl'O - cloElo ge,.., 

vlühl t wurde!) 

Begi.nnend m~t 
Lies d 
Addiere e 
Mult~pliziere e 

usw~ und m1t 
Speichere h endend, 

/ 

, führt der , Ol)tioulo Rcche,nplan a.uf 8 'Befehl~, 16 Zellen und 16 

äußere T!ansporteG 
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Und n un das hier v or ge schlaljcne Verf~A.hr-e ll einer P:roGl"'aonie "unß ' 

naoh mathematischem. Formelhi ldo 

Eine besondere Pr ograplmi crungsarbei t entfül l t hie rvolllcoL1=> 

.men . ( Anm. Die Zei chen der P.lri.ngl r; ic.h~i1g . liafa:rn di;rekt die 
.Planelemente; es j.s t , lediß;J. ich "Anfang p~a.Ylgl ei c.hungH v~ran~, 

zus t ellen. Di e Ab.zUhlung e r gibt damit ' 20Planelementeo Um ,zu 

einem Vergleich hinsichtlich -Raumbeda:rf zu kommel~ 9 muß man 

beachten', daI3ein Plo.n element ent\'7eder nur üpera.tionssyr.1bql 

oder nur .Größellsymbol · trUgt 0 DaI3m~n die gewonnene Halbz~lle 

.' pro Befehl ev. für Er riJ;lgullg ' anderer Vor~eile ' (siehe 1ndex<=a 
'behaftet e Größen) wieder dr6.neibt', darf hier nioht gewertet ' 
werdoneHicrv;ird man 'zwei Pl ali61emcntc im ~pcicherbedo..r$ 
e1riem Oporutions-Adress en-Befehl glcich~etzon mtissen . 

Für di e problemnrulen Größen werden auch hie r 8 Ze l len bcan~ 
sprucht ~ Benöt igte Z~119n ' des ~nne ren Ged~chtnis ses be~in~ 

flussan nicht di e Rechenzei t , da ihr Aufruf parallel ~u den 
, , ' ,/. , 

der Befehle vor s ich 'geht; sie bleiben duher auch bei Auf-
stellune de r JUiZ~hl de r ä UlJO r Cll Trans port e unberlj,okGiohti7~t 4 

Ruft mg,n jCde s 'pl ane l ement , e inz eln " auf , so erhö'l t man m:tt clp-n 

problemnahen~ G:rößen 28 Tl"'ansportc, wl-e bei der i.idethode des 

" o.utomat :i:sch · erreohneten Rech enplans G Geschieht der Aufrufd9.:= · 

gegen paarwe i s e, so redÜ~1e.rt sicJ:l. die Zahl a uf 18 $ ' 

Wie ein- Blick ' a uf di e Plangleichung , ze i gt, tri tt maximal. 
',' e~ne St eigerung des .. Spannungsgr ades um zwei .Stufen ei.n, 11e.r,

vorgerufen. du'r 'ch das ' Auftre t en des Mul t:Lpli kationszeichens 

',mi t f 'olgendex öffnenden Klammere Somit t re ten drei ' Gcd2Lcht,;,., 
• I , 

niszellen ~n Akti ol1 G Ihnen, steht, der Bedarf für die H'ilfs=-

grö.ß~n, 1m Fall des erreoluietel1 Rechenpl ans mit ebenfalls , drE:i 
Zellen , gegen~bere ' 

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

' (Anm& Das , Probl em deI' -Adresse n wird hie r nicht meh::r he.rUhrt ~ 
Es 1st i n vorhGreehenden Abs chn i tten beha.nclelt un d. 

~ liegt den dr ei 1rn Vergl eioh stehdnden Verfahren ~ g~e~~ 
eher- Weise an " 

.6 .. 8 = ' 



" 
. / 

.Dami t ergibt ' sj~ch für' die Methode e i n er Progr alllmie:r.t1ng nach . . 

math() Forme l b j;ld die Bilanz 

20 Plo,nelomente~, ~2 -+ 8 ~~ J ~ 21 Zellen ~ 

20 
2 : + '8 = 19 Trn,tl.spor t e 

. Zusammerist ellung der ' Automo.tel?-belas i;: ung du:roh dj~ e obj~Ge Plan"", 

gleichung na.ch ·den drei Methoden: 
. . 

I Umfo.ng de s I Speicher- ' !AUf:cuf d 8S ä.\l3e, 
__ .. _._,J_~ans~. _ . _ _ ~_" bedarf' ' . !l.'~Q.,..§::eOich~:rs~ 

optimaler Rechenpla.n: 8 Befehle · · 16 Zell en 116 Traneporte 
err echne ter Rechenplan . 14 'Bofehle 25 Zell en 128 ~I:ransporte 

Rechenplan na ch . 20 Plan=- '121" zellenX ~li18 T:ra ns porte 
mathoFormelbild element e 

, I 

~) Z~vei Planelemen t en en t spr:icht 1 Zelle 
und 1 Transport 0 . 

I m f olgenden. v/ürden ' Ablauf des Re ch enplans naoh ma th c Forme 1=, 

' ~ild und die s ich dabei im GedUohtnis abspi elenden VOTgUnge 
für das obige Bej.,spl.e l ge geben<!; 

= 49 
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.An ei nem zwei tell Beispiel werde die - Ver a;rbei t 'ung von FuIik~-

t i onen i11 Plangleichungen ge 2~eigt ;') , 
,=x2 

, e ~ s incx . ~. z 

-, 

Als. vorhanden wer,den da.be i Bi blio,theksplEne für 

exp (x) ·;;; eX ' 

,sin (x) ~ ' ~d,n x ' -

sowie für ,pot (x; n) ~ x~ (nganz zahlig posi tiv) angG~ömmch ~ 
, , 

Da s ~etzte . ge s chieh t ,h i er, Uf.1 ,eine Demons,tra tion e.il;1e:t " F':lnk<= 
t i on mit zV/ei Paramet exll und die einer It'Uhktion von einer 
Vunkti on zu '- g~bbno /. 

Die masohinengerechte Schreibweise der PlangloichunC laute~ 

Anfang exp(~ ' pot(x ; 2)) 0 ,s i n ,(o ~ x)~z , tmd enthält 

-
:20 Plunelamonte e Als ' l)+,oblemnahe Größen tre t en -x , C t Z und 2 

, auf . Da jedes Funktionssymbol , jede öffnende - Klammer und j e- · 
de s Mul tip11katio'ns-(Di visions--) zeichen, auf das lte:1ne Zahl 

f olgt , das Niveau der ZvD urJ eine Stufe he ben, ergi-bt sich 
f ür den? vorderen Te:ll deI' Plangleichung, dar die Bil dunG : 

von e-x- ans,tre'bt, ei ne Stei.gel'ung um 4 Stufen mit entspr.eohen~ 
dem W1cderabstleg, wahrend der zV/e1 t-e Teil eine ' .SteigerunG 

von nur J Stufenhr i ngt" 
, \ Somit werden von H ~ Pre maximal 5 GedUchtriiszellen 'beansprucht e 

, I 

Der , f ol gende Planablauf .1ä.ßt die inte'ressierenden EinzE}l;-

heiten erkennen~ , 

Man beaohte, daß e s in den Recheupl an des ' UPr. gehört " den 
. _ . 0, .. 

Abstieg zum alten Ni yeau, bei · nachhUngellder Mul t 11)lika -tion 

(Division) , sogar- noch e1ne Stufe unter das alte Niveau zu 
. ' 

' rer~n1assen, . wU~rend der- Anstieg vordem bei den Vorberci tuncs-
arbci ,ten zum Aufruf des U.Pr .. vom Ho Pro ' erregt Hur de ., 

I' 

/ 



1 exp I ~xP O:J 

2. ( 

Sprung .".,~,pot+2 

'ne l n 

ne i n 

nein 

'i ,., 
~ a: 
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ja 

,nein 

ja 
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Zum , Abschluß d i eses Bei spj~e ls ,(le:rd.e d i.8 · Bildul" t~ eine ._ UP:c 0 

, gezeigt ß Die FU11kt1on ~xD (x)' ~' eX werG. e ' in H Ge~ o.,de-=aus- F01"'O" 

durch ' die auf ~lGl~edoi beschrlinkie Teil s nm ~ der Expotien
tialrc~he ' b~xeahnete 

, ' - .- " 
o x · _ r ( , i

t
l 1 ~. V1 , .~, ' '1 \ . ~ i - \} 

... "7 i l ..... ,0 \ 1 0 f .,.~ ., --c;r I , J X+8T} , 
.' " 1l \-

x + C C 0 a~! , ~ ,~', 
, G. ' ,:-1 

" X"i,~ dH ~ , 
;' 

Kennzeichne t P.1D.n l.n ei,n~D ,Roche nplan s t ahende i31 ... mente ~ d:L ... -, 

I eine ,Größe s elbst und n icJ:--t db :- ep.~ S.YDb.ol: ~!,~~jen 50-$ do,ß 3.ex·, 

Autoout dies 'erfassen ka nn 9 ,so is t do,m .. t , eine eioh seh=> öko--, 

nom;isch aUs\~irkende Mog lichkei t gcgeben 9 ZalllQn~n~abeli d .. ' . ol(t · 
~ i n den pi,an Qufzune1;unen ~ (AnD \) , Währenö: ' das liuf I'eton e ine:r '- , 

Adresse a (ents t an den aus dem Symb I ' ~'l) ,die "Dpa ,~" t;1on nI,:~,es .:'l-u 

auslöst und damit die unterde"Y> 'Adr'eos';, ci ßef1 L.dene Zn.hl ~Ll~~ 
' größe in das , RR bringt-$ \'{:Lrcl da s Auft reten einer Zahl selbt 

die Operation ',oijbertr age I nhaJ.1: ' de s Bcl'ehlsreL~:tste rsin das ' RRfi , 

CJ.uslösen o Man be-a ohte" "aß l)ei ,den Maschinen lclass:isoher Buu-= 

ar~diese Mögli chkeit ~icht vorha.nden s e i,Tl l~all?~ da be:L ~_h::-JCL_ 

eine Adresse stGts · mit eiEem OpOr~:l.tiQnssymbol ' YG:rbunden da G 

Das Bi'bl:io~'hekspnogramrn fü.r eX
' muß a.n St.el le "lon x ei.ne ' f r ;-::te 

A4r,esse ' erhal telL. - Beidern '-im -v-orhergehenden gewnhl teü V'e :~ 

:fahre~l de x PaI;aineterUbertrq,gung i s t ,die j\nfa.rlgsZei.le de s, Ul:.r: _ 

(relative Adress.e ' 0 ) . z UZ' , Auf).1ahme des er.sten Parariet.e r s "be= " 
- - : " ~ .-

stimmt-" Somit ~ntsteht das Ei bliothch-:sprOgxa,mm aus , d . .::I' <,}r' i 'sen _ 
. -' .. - -

'- F~rmel ; du!'oli Ersat~ des' Symb"olsx ' d'uI'ch die Adrosse Ofr clJe 

ats __ xela ~'i v ge.kennzeichnet Yfi:rd '0 

Der. B~bl,iotheksplafl ' cnthJl t , in dies-or, ~~ol'rn 6r Plnne;lemon1 ,e 0) 

Die' hintereinando-r , öffnBnden Klammer n · e rßeben O:Lno ' H8bu'!C~(', J, -:S 
• • - . ', I~ • • • ' . ' • . -

Nivoau de r , Zv-D UD maximal 9 Stufen (; An:t'c1nc , ~'<'I nd :rr:nd:8 :3:Ln-(I ~ f ': 

' folrienden ,wiedo~geGebcn ~ , , 
, . -

\ 

~---"'"t", -

,Abm 0': Siehe . § 9 2 b 

• 'j -
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:r'el~ Adresse 
0 I '" .. '" " lee:r:) OElpfLinBt <~ 

CI Pax [:lm e t (c; 1" 

1 I (" 

"-
2 i C 
) I ( ;, 

4 I 
(- ... 

6 

~ 

6 ' I 
9 (' 

110 Z 41!Jn O'!' Zahl, 
, 'li G 

12 ]; 0 . reld AdrG 
..... 

1) 
!' 

+-
:44 Z i/9'! Zahl 
4~ 5, ) 
,!~ 6 " 

c; 
. C,> 

<!> 

50 ') 
"I 

51 , '" 

52 T' a 1.~ 1 ,~ Aclr3 

51 ' ~ .,.J -+ 

54 Z 1 Zahl 

55 
, 
j 

56 ~, 

57 I T 0 rel<') Adr t~ 

5'8 ~lF 

'59 Z i Zahl 

I Ende UP~ 0-

, 60 .. , .' I ~ü(!kkeb.r HPr,') 

" ' 

.' 
, \ 



§ 9 Wei t01;:Q.l' Ausbau und -Ausblick 

1 0 'In dic 'Befehlsliste müssen nun noch Planelemente aufge= , 
nornmen werdens di'e den im .strukt_u~'plan' (FluDdiagrn.mD) 

eincs , Reohenproblems U e U~1n mahr oder wenig~r verwiokel
tel' Form auftretenden Y'erz\~cigungen altcl'nativel1 C.hCil"ak~ -

ters und Vere_=i:.nigul!l,?;en gerecht werdel1~ 

'-. 

Nun lie-gt eine besondere 'Schwj.er1gkeit ' dar:.tn~ daß fü;;:' der-

artige strukturelle Fragen , :tn der 'Sohreibweise no ch ke:1~n 

Analogon zu dem fllathematisohen Formelbild erv:a0hr.: ~Ll i8 : ü . . , 

Daher ist' man hier z~ Zto noch stark auf individuelle 
Prägungen angewiesel1~ 

Zunüchst wird ein PlaYlelemcnt nötig, das durch die sprüch- , 

liehe ,Jra§sung 

und etwa durch , das Zei.chen --~ gekennzeichnet vJcrd~n l.~ann ~ 

Es entspricht dem unbedinGten S~ruriGbef~hl dar üblichon 
Maschinon, nur daß da.s Ziol in einem folco:o.den selbstän<= 
dieen ' .P-lo;neloment ge-geben, · wird ~ _ 

Andere Planelcmoüte, die' eine, Mögliohkei t zur Alternat i ye 

goben mUsael1i/ tragen bedin~tG'n Chul'nk{;er 0 

Die Ta:tsache ~ daß ' gerade die Behandl Ul1g o:e1' Plo.llstol1en t 

~ie eine Al tOl!native einbringen" b~sondc:re ProßraDmi [: runf.~s~ · 

.~ schwicr:1:gkci'ten berei tet, . dÜl?fte darin 1) i:; gr.Undet . seiri~ ' 

-, ,daß man den itutomaten -~zur Erledigu;l~~ solc l~eJ' Au fga b'G '0: .- zu 

~,:ri~1gen ve:::suoht ~ o,~.n.e ihm ausreichGXlde Kraft dQqu Gege,

ben zu haben " Ausgehend von dem YO I'haudenßl1 Rephehwex,k 
fand man , sich berei tt" zur , Behandlungde:r Aetressen eill 

eige'lles , Adre'ssenwerk zu schaffen; die _ Behandlung d E";r 

atrukturell~n Probleme durch den Automaten verblieb in 

Nebonro'lle 0 . ' 

. ' 

Sprachliche FasSungeri wie - ' 
"Wenn Aj dann folet Fortse'tZl.lng unte:r" Cf " 

sonst unter .". ~ n 

oder "FO' uZ' ~ .... ~ ~ folgt o •• ~ n , U<:I dgl 'el ' 

-"'" 56 

.' 
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habe :;:l gemeinsam;;. ('aß ei:ne 0lJeration hinsichtli ch dE~ :r 

' Aus f Uln:'un g an d.a e, , VorhL .ndense'i n eines bestimmten Zustan-> 

'des gebunden wir~ o 

, Der Komplex l~ißt , drej- fUDlctionelle Aufgaben erkennen: 

a) Dem Automat en müssen übc~ d~e - Natur des in Fraße kOill= 

I7lenden Zus·tan6.es P •. ngab'en GeDacht \ve:rden@ Ein nZus t and t
; 

. ' , ~ . 

bedeutet dabei w dc.ß C8\7is sen Tr äeergrößen eine C8Vlis se 

Ei ge nschaft zukoDmt, 
l i ert we;rc1en~ 

f orDU= 

b) Der Automat muD 'fe s t stel len können, ob der Zustand vor~ 
handel1 ist S er muD die Aussage -:auf lhren Wahr heitsce·= 
haI t prüfen ,und da,~ Er gebnis deI' _PrüfunG fixi.cren~ 

c) Einer als ti1J odin gt ausz uführend n gekcnnzeiclll1:eten' 
Operation mUß_ di .e nBC d ingtlngit geUü,llnt werden; es muß 
ihr durch Angabe de r s peiohernden Zelle Zugan8 zum voi:= 
her entst andenen P:rüfungsergebnis geschaffen 'Werde113 

a) und b) l as sen eine Durchführung zu, die zu einer Pa: " 

rallele z u den a :r 1 thmetisohen Plangleichungen fUhrt. Die 

Frage nach dem Vorhandenseill einer gewissen Eigenschaft 
kann als operative s Plaa element betraohtet werden, ' dus 
d1e Größen der Testgleichuneen zu einem Resultat verarbei= 

. te t ,~ Dabei wird das Rüsul tut e i ne einstellige 'DuD.lzahl 

bilderi ~ dem f f ."an oder uncin ft a l s Antnort auf die Fraße 

, nach dem Wahrhei t.-sgehalt ent spr echende Schafft man nun 

in der ' MD.s clri~ü .;:, oine Roihe e inzeil i ßo:r Speichel', die- den 

Indexr Gg~stern a un Wartebene entsprechen ~ s o i~t daDit 
dem Le~twerk jederz8i~ ' di8 MbgliGhl~ait gegoben, be i be
dingten Ol)e ratioYH~n dj~esü dem j oweilj~B~n Zus t and 9_nt=
spr echend zu iuwcrpreti eren w 
E '.11 Be i s ) i G 1 d -i 1.: nc d G r E ,r'l ~5. te r un g ~ 



:\1: . 

51 

Dem testenden Operat ionsel ement > k~rnmt hier .ZU, fe st~ 

zus tollen, . ob der Inhalt der UR, hier also 1')[ 1 ~X I n+ n 
g rößer nl.s die folgende Gr {~ße f, .ist " und ,da s n je,u odcb' 

ttnein" 0,13 Resultat na ch der Zu:.;tc.i nd-ZellG P abzUL~Gben ~ 

/ Nebot1 ,) und ev ~ L.."", dür f t e nenthLil t nal.s TG s toPCI'D .. t 1onen 
n öt ig 'se1n o 

;115 bodingte Oporationse l emcnte kommt e-c\r.;n, de :c bedingte 
, ~~J;n$:; 

Sprung -"'_~ ,in Frage'" DasAu.ftretel~ eines Z ll S . tan d=ßYffi= 

bOle s mit de~ bedlnßt~il ßpr ung gibt ,diesem die AUGführun~s
bestimmung 0 

Als B~~s:piel , dien'e di.~ Testgleichullg : , 

Test a > b --::;) P 

und eine dadurc~ bedi~gte Fortsetzu~g: 
bedingt 
---...;j.:~ P AB · 

, . . 

. i m ·Sinn uWenn a > b wah:'C~ ist, folgt Fortsetzung unter .A, 

sonst unter "B"" 

Von beoondorem Intcres-se sind Sohlci:fel1, c1e h" PILl.utci le, 

dicoehrfaoh dur?h~~ufen werd~ßo Es eibt SdhlOife~, die 

i hrer Natur ·naoh Index-eobunden sinde Bis li6gen vor~ 
ViCIID in ihnen 1)1~1ngleicJ:lungen auftreten, die .auf Index-

, . 

behaftete Größe~l Bezuß ' !lchmcn und für vorschiedene Werte , 
. d6~ ' Indi~es behandelt w~rden sollou$ Si~ lassen sich be

s onde:r. s ' 'bequem mi ttcls" ei'ner auf Indoxregietern aufba.uen
den Te ohllik -bc\'Jültigent\ Dabei, wird 'jeweils' ein In(lexre

-g ister die Führunß der Schlcif~ 'Ubernehmeli~ 

__ Andere Schleifen, wie sie etwa bei iterativen Näherungs-

verfahren auftreten, körnien auch ohne -Bindung an einen 
/" ' ,, -

Index durchgefuhrt. werden 0 

Der mehrfach zu durchlaufende Plailabschnj.tt wird durch ein ' 
. • < 

öffnen.des' und ein sü~ließend~S Symbol .abge.grenzt werden 
, I 

können" 
58 = 



I: als öffne I1de s 

~ alssohließendes Symbol. 

_Do.bei. mu13 etas schli-cd3ende SYIYbol (Repeti t1oils ze i chen) _ 

e,in "be'dingt,es U Element im obigen Sinn se~no , Mi.,t ,dem 

öffnenden Zeichen (~teI'a.t1öil ) muß di~ -Speicherung der 
RUckkehradresse "in e:i.ncl.' um eine Stufe angehobenenZvD 

und die Löschung de~ nochmals um eine Stufe angehobenen 

ZvD -verbunden s ein e ' 

- r ' 
Rückkehr-I 

! adresse . 
~ ____ ~~J , 

o 

Das Repeti tioD.Gzeichen \vird -alternativon CharalEfer haben: 

Es ... lird n~ch Absenkung um eine Stufe in' de-r ZvD die Rüc k ..... 

kehradresse -fin den lassen ~ die- nächst höhere Stufe -\"Jie ":,,, 

der löschen und mi t dor Re:p.eti tion am .Planelement- naoh 

dem Itorationszeichen heginnen6 

Q1? 0 
1\ r----........ --
LRücl\:kehr J 

- Nun gibt es aber 1m ma.thematischen E'oroolbild ein Itexa= 
tiol1SZeiChen be~onderer Prägung, das Summenzeiohen ~. 
Es tritt an . Stell.e des reinen Iterationszeiohen \: . und 

macht sich durch Niederschrift im ZvD an dor c.tngeha.ü:ten 

Rilckkchradr esse dem Repeti.tionsz'eichen gegenübe:r: kennt.....

lieh" Das Rep~tit~ol1szeiChen wird daher durch entsl)Xechen

de ~rage f ests t ellen, ob es eine reine Iteration zu ver""" 
anlass.en .hat oder ei11.e ro1 t akkumulierendem Charakter e 

Im letzteren Fall wird nach , Erfassung der Rückkehradresse 
1n die nUchst b~here Stuf~ der In~alt desRR abgclegt~ 

Rücklcehr adresse 
r-
! 

r 
Q I 

o RH 
I - r= 

.RückkehLJL?J 
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Wenn dagegen. das Re pC.'l; i t:' onszeiche n liicht . mehr d:te' Es" = 

dj_ngun~ ZU.~ Rel)eti tion vorfindet, muß e:Ln Ga.ng ähnl j.(;h ·· 

dem der s e,;hließendeü . Kl,ammer folgen EI ' 

, . 
Um e·ine t teI'ation - . sei -nie rejoli odo.:c· \Ton akkumulj~81'en-.. 
deo 9hnra:h:+ex ' - :beg:l.nnen, -. fortse tzen un"d schlioi31ior . be~ 

enden Z 1 j.(ön.nen t müs.sen de!'i~ 11:'-ulJcliaßra.nmi ent sl)Tcchend. Zl -

,. -nLLchG t:;s.evlisse lride':iryo =t,,'~'3chriftc~ v OX' Beßinn und ·Z'.'I=i:sohJ;rn 
denZe~chen ' eingefüßt Y/erdel1 e 'Dies läijt E?ic~l 'in Fq:rr:l von 

,Pln.llc1ei .ch>.:lncen cluJ:'chfüh'ren & Daneben ist noc~ eine Tcstul1[; 

zY/i'schel1 den Zeiohon nötig ~ um zu e:rk'ennen~ 0 b die Re,pe= 
tition zu beenden ist o 
Das folgende Schema _. 

. ~ 'Ck~~'" o! 
1 . -=:-";,l,.Jb ." ., • • .' " • • ~.. 1 :: n ~~ P • 13 (t ' :i + 1 --.-..:}. 1" • '" .. J P ' . ~..".. 

gibt die Struktur für eine -von i ~ 1, 2 bi,s .n laufende 

SUIll1n1el" ung o Um .solch~ Plangloichungen . -1li form von Zwi ,sohen=· 
. . .. . - . 

bemerkt~!.'leen mi t t en :Ln einOil beliebigen Recheno.blauf eina~ ' 

.werfep. ,zu können, er'scheint es' z\vc ck:mäßig, Pa:reiJ,these= 

Zeichen ·a ufzU'.o.e4men 0 Das öffnende Paren these-=ZeioherJ. f: ":":'== 
. , 

speiche:ct de'n ' Inhalt de,.s B,R in der' nüohst höheren St uf~< 
" . 

. . t . 

und Löscht dle niichstfo~'ge nde Stufe; . das schl;ießende Pa-

:renthese=Zeichen -. -<.;.'~ gxeift den abgespeicherten W~:ct ·\-·ij~·e ·= . 

deI' aUf und kehrt zur. f\usgai1.gsstufe zurück ~ 

Ein. 'Schl .eifenende kann 

1 ;) von yor:üherein festliegen , . 

2 ~ von ein~m au9-e·r en IndexabhUngen 

,3 ," . durch Untcrschrc'itung einerPiüf",gröi3e - ent= 
., schieden werden 

4 .~ duroh Auftreten einer ·Markieruu{; :crkonntlich 
, . VlG,rde:rl . 

/ D.abc1. 'k(3nnen -hinsichtlich der Repetition -drei Fi..ille Q uf=--

troten: 
a) 

- .~ 

- Das Ende ist noch nicht er:tieicht G , I ' 

~) Das Ende ist goradeerrei-cht e . 

«1) ·Das Ende i 'st .schon überschritteno 

=. 60 



= 60 

Der Fall c)~ der ' eintre ten kann,; wenn das 'Ende von dem ' 
Wert eines anderen Index abhUn'gt, bedarf' cinel" besonderen 

Beachtun8Q ' In diesem Fall ist eine Rechnul1ß durchgefühl't 

worden, ' die s i ch no'chträglich als zweclclo.s eX\'-leist ö Das 

RR muD das , Repc t itionszeichen eelUscht verlnssf.:iu" Um d:ie 

drei Möglichkoite n erfa,ssen. Zuköllilen~ sind ~0\'le~ TQstuußen . . 

nötig~ Das Repetitions~eichen muD do~pelt be d1nB~ se1n~ 
, , 

213 Um einer Größe ha.bhaft zu v.ferden~ benutzt der Automat i hl 

allgemeinen de r en Adresse., Es treten aber Verhältnisse 
auf, ,in denen von diesem norrnalenVcrfahren 'abgewichen 

'-lird e 

28.) Es kann sein,. daß eine Grüße s i ch dem direkt~nZuGriff 

über die AdJ:esse ent3ieht ,~ da sie im S'iun der logische~ 

Struktur nicht primUr,- sonder n erst ßekundU~ oder' testiär 
erreicht \'le.rdel~ kann 0 Hier ' setzt die schon C1nderwei tig 

angevlundte Technik der Adresse von Adresse ein, ' et'da in 

Form der Mtinchcner Schule (Perm) in Ko~bination ~it vor
un~ nachgeschalteter Add:i.tioI1C1 Um' a'rößen, die Indizcs tra· · 

gen, im I/lan dem mathematischen Foxrnolb ild entsllrechend 

beha.ndeln zU l\:önnen: \'/11"d hier ein ·d.avon ab\"IGichender Weg 

ge\'lEhlt ~ der als , "Adrosse ·von Adresse uit ntJ..chrLtckendem 

Indez: n gekennzeichnet werden ko,nuo 

.Ein Planelement a ohne Index stell t die Größe a duroh ihre 

Adresse zur Verfüßul1C: a~Ad!'esse; ' <0.) =~ G!,rißeo 

Ein durch" uAdresse von Adressen (* Symbol der Perm ) ße~ 

kennzeiclJ,uetes Symbol benutzt ' den Inhu.l t der do.d1ir cl~ E?x=> 

reichten Zelle als Adresse der Größe a 

< a) ~Adrüsse 
«a» --?,Grö13e 
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Steh~ bei dem. Symbol ein Inde~ z o Bai, ' so bi ldet ~er 

AutomLlt die Adx:esse . add i 't i v au s dem Datum a uno. deo. In~ 
, . 

halt des Indexr~gist 8rs i 

a + <1) ·-~Adr8'2 S e 
,I a + <i»=~:C Öße ' 

Ein rn~ t einem Inö ex y crseh c.; neG S'YrJbol kO,un e 'bcn:fQ ~i 15 a.1 6 

nAdrGs~c , YOn Adr e6se' g~l~ennz Gj, chnc t v ercten' !l 

,Von bes'onder e-rn Int c re Gs t. j,pt 2,bor dabei dn.s i\.tftre '~ 2n 

eines zYJei ter.:. Index ev (\ auch weit e:r'81'- In "ize s .. :tt. & -j; h: 

'bildet zünJ10hst aus a und i ' ei ne Adr osse" Cl ' =i,= ' 1:~ f ~ die 

zu einern Inhal t lei t ct ~ dex ' seI bst rli~dcr als ' Da t um r.li t 

d~m unachrUckenden fl I ndex k zu 'einer weit eren Ad,reBse :(ührt: 

Die natül' J.. iche Sl)eioh e:r une der Komponenten ei h,er Matxix 

wUre die in ei nem Ra um von n Dimensi onen, , wen n n die ~~hl 
der charakter::!;sierenden I ndi zes is t e Nun wird ab,c:r , be i 

der Auf:t ,eilung des S,pei che r s ~us Gr ünden einer ökon om1= 

schen Ausnutzung di,?se ,r a l s eine e i rifa.c.h aUGged'Qh:nt~ Ma ri- ,

nigfaltiglc(:j,t diskro ter El emente bet r o..chtc tJ) wenn a uch 

der tf:ltsUchli-chc -Aufr uf mehrdi me nsional z ct B ~ nach SrJur en= 

grup:pen' ~ Spu.l'cn , und' öektoron e e nch-ieht ~ 

_. Das Umordnen o.er J~ieDente e'ini; r ffichr di men.Diona l en Matri x ' 

'· ineinc , lino_q.:re Folee be j.de:r Spe f che :rung s tell t cU.G Adre s,-"" 
, , , 

se in linearen ~usaq6cnhang mit ' den, In4exwerte~~ Die du? in 
riuftI'c~enden Koeffizienten sind. adresEjenmäßj.b weita:re He= 
. - ~ ... 

- stimmul1gsgrößen ~ so daß sic h die Charuk"te:risie-ruYlg ojjle -:C' "- , ~ , 

, . , Matrix ill1 ProGramm von de,r im lllat.hemCltischen }}'o r rJe 1 bil d 
::/ vorliegenden -Darste,l l ,"u:g.g entfernt e / 

Miln kann zwar formal di e Zahl der . Best;immun,ßser ößen :im 
Plun auf ,,,die im Formelb11a. nötige , Zahi herabse tze :q.~ \'l,ie 

- es ,etwa Rutish~ser durchführt) wenn er den I n di zes ' l.k 

. !. 

L ~ 02 -" 
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und Koeffizient ~peioherto , Es bleibt aber 'auch 

dem FOl"melbil d , ü,X'tfromde Bestandteile dem Plnn oinccfüg't 
. ' 

werde~ und damit den Programmier er "belusten e 

,Daß die ' Adre sse sodaIin erst durch Ausführung zusainmeuß8 ' 
. . ' . 

' setzt"er Oper[;1t ioD,en , ,nämlich Multiplikationen und' Add:t~ 

tionei1 ge~~nden Vlil'c1~ ist ein der ProgrammicI'ungsteohnil'.: 

wie dem Abl a llf un be quemes 'Faktijm{l 

Wenn man sich d,emgegenüber clie ' Technik der Adressen~inde :-= 

rungen und ihre Realisiel," ungals l~nder,unGcn , I <9 ~ 11 fJ u11d , 

111 e' AXt -vor Augen hält und nach den Gründen sucht, ,die 

dabei diese elegante, d. 11o ,hieJ:' dem inneren Wasen a.ngc= 
. . . . 
pa.ßte Technik zustande ko:m.men I jQGD~ so findet man diose : . 

, , ' 

in der TatE3ache ~ daß man die Du,.c ohfUhrung dieser Maßnahmen 

dorthin yerlegt hat, wo siO ,loei sch 'hinGehdren: -
Die ~nderunGen 10 Ar t al s Ubergang .von relativ~n Adressen 
der Bibliothekspläne z u -abc.olüten Adressen sind d~u ... chführ--

bar ~ sobald d.er (:ct ~ den deT' Bibliothckspla:n . im R~1h[18n 
des gesamt en . Plano einnehmen Wil"d, bekannt v/ird; das ge=' 

sohicht im Au[;o bltck de r E1ngabe0 ' Damit iGt es sinnvoll t 
. , 

auch die Adre 8 uentindel~ung 1<11 Art mit dies'em Vorga.nc z 

yerknü:pfEH1" ' 

, Die ~illderungen II r <> Art g ehören zum Schle'ifcndurchlQuf , 

also zum Rec.lennbla,uf $ S:i.e' lassen sich mi t pass~H acn Mit":'"' , 

teIn des Re c?1enwe-rk s ~ nämlich Indexregistern, best ens' 8 . ',= 

ledigen~ ., 

~mderungen I I G Art als Verknüpfungen von TeilGn~ die z 
verschiedenen ' ~reilpr'ogrclmmen geh Ören" sind z~veokmäß -i-c Cl 

den Übergang ( Sprullß) zu binden, da hier im Augenblick des 
engsten Kontakts am leichtesten Inforrnat ionen aus einem i" 

den anderen Teil übertragen werden könneue 
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Goht man mit e'iner e-'l"ts nr'"'oheuden Fragestellung an ~i2. .~ 

Problem der Nl'),trix~Adressen heran, so, fj~nde·t mun'~ daß 
" 

die Schwierigke:tt von d..,m oben e:cwLi,hnten Umor1nen do:r 
, , 

Elemente ej.JJ.er meh:rd~u:nqpsionalen Murll!jogf[;:t~ t ::'Lgko,i t ' ~"(l e ine 

lineare .Fo1ge herrUh ~t .. ' Es ist ein Problem ' der A,.: -t U210 
- . 

..-- ' , Weise der SI)ei~herun:, ;", der Plat-zve ::~ tci l HJbz; und d.ie ?d~ ~,. ' ' 
I , 

rlUl tigunC die ser ,S Chwi,3 rigke.i t sollt e d 'lher o.n rle=~" ,ste -; l e 
-

del~ . Speichc ·P!2H.ltoilüy g gesuoht v!orden s ' nicLt (lbo'r io e~,r.:'cnt. ""'-· 

iiohen Plan e ,ließt man vor den zurAufn~üuJc der Mo.t~ix(.~le '-':"" 
mente vorgcsol~cnen . SI)ci-oherx8.\.uil einG e"9cnfo.lls l ,'flle2X , 

auseinandej:'gczogane ' ,d:&i tpyrumide ~ , d :Lc ' s ich mittels cler 

' obigen l(~ i oht Jnodifi zierten "Adresse von Adressen => Techp~ 

nilc pl'ocro.mp1 - u~ld o.bl.auf'rnäßig . bequem durchlaufen' läI3t,~ 

so ist das ProgI'anm 'vÖllig von den Bestand.teilen befreit;> 

die dem ' mathGmatischc'n l?ormelbild irend sind I! 

Eine Größe e'twa a ik e·rscneint ,äuch im Pla.n nur Bi t c1ie= 

sem Synbol a,begleitet von Zusd.tzen, die auf den Ein= 
~atz der Indexregister i und k hin\~eisen '() Da man Eluch f as 

Hilfsmit tol des Allhc::l.kc.l1s auf Elemente de r LeitpYl'am:ide 

anwend,en Itann, gelingt es, den jeder Schloife ZUt~ooxdl1G

ten Index zur vollen Steuerung des Schleifen~blaufs z u 
beilutzeno 'Hlnsichtlioh: des 'Spej,che:r'bedarfs ni:cd , ZYJar ZU~ 

sJ tzlicher ' Raum gefordert$ tim die Leitpyramide untolzU
bringen o' Alldere:t'seits gestattet das .VGr:ro.hre~ü · aber -e i ne 

' d'icht gedrUngfe Niederschrift etw:.1tJ ' wellt. eine Dro1(~oks- " 

matrix · vorlieet, so ,dai,3 hicI" kein c~1tschicdcner Nachtei,l 

zu erkennen ists 
1m' Plan selbst dagegen wird nur ' dDr Raum 'oinos WOl1tes nö,:..-: 

tig ', 1.11:1 die ,gesamte Chn,raktcrinierunc dor Größe I!1i t Ind:Lze s 

durchzufUbrene 
. Ein BC,ispiel , runde dies'e BetrachtullGOn ab e 

Für Spei?~lertlng der Mo. t :r'i)~komponcn t en -:; 

~~ 
:; 0, l ~ ':> J ) ~ik 1- ~ . 

= '0, 1 . ? J ) .-t- -~ 

sei der mit 501 'beglnnende Block vorßosehcn '. 

../ 
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und t r a[;c..n hoi cl c .L: E:i .nc(~. ·)e a.l s 11111(."11. t "').0 X'0J.c~ tt' "'en 
j'\ d re':-c:->o -r. 4 ~\ .~ r} 16 TU' q',~ ! '-I · 1~ (·{ I'{·,)C <'· Q -I') :; l1 r1 (:)'f'P I " ; r''')li'' ~ .O .... J \.i J.. ..L _ 'fJ ~}'" -1 ... .:_ ~ ..J:: . 0 \... !s, ....... ..(4 .. u-J .... '_1., __ . v .... ~ ... ~-..J :J,. t • ..1 --U ..l/ 

5 01 i k ,8u6ht, 
Der mi t 501 begiunande Bloc~ hat ,rlas fo lge~2 e AUGsch ')n i 

Adre f5s e 

Rufadres,"le- 501 
5f)2 
50J 
504-
505 
5C6 
5U7 
5 0g 
5/.19 
51 0 
5111 
51 2 

. 5 -, :~ 
51,A 
5 -'~ ~) 

516 
51 r

/ 
r-;,1 Q 
d' . 1.. 

J .. . 9 
J 2 0 

.Ze l1eu<= I nha.l t 

Größe a .21 gesuch t \11ir d " Au s d r~ h J.J ~'J.t um :-0_ ' lnc1 (trf~ 11 I ._ 
h "'llt de s InlJ~. Q "'_,.:,_rr:l g' lj_ :-..", t r.). ~_' s "'i " f J' ., ... ~ ') 'I ~ S -.11e'; '~ ' :' .:') ", ,", .::' .- ' :'.:I . r · ~ i -, ::- p t 

U "- ... - .... _ '" _ ~ , ._ c..t. . ~ u ~_ ' .. >.. "I .. i Cl. '-- L LU ':, ' .:: ~ 1.. .l- ' .. ~ _ ' 

501 ~. 2 = 50J r-

Als Inha: ~t de r Ze l l e Ü l i,, 8 1' lid. ( '\:3~:t2. 50) . ,.=':L nl~ . ,:; .. ' ., .:} ,i). _=1 
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.' 
Dieses vli :rd als Datum 'mit dem nachrUckenden Index 'k 

. kambiniert und liel'e'rt nl~ Adre s 'se 513 ;- 1 ~ 514 ~ Die 

unter der Adrbsse514 ~tehendeZelle enth~lt dle 'ßewtin~c~= 

te Größe a 21 • -

2b) Neb~n FUllen~ in denon' die Größe zu "we1t H liegt und dex ' ' 
Automat s i e e r st tiber das Hilfsmittel ,uJ.d!'esse vQ:n, A !.l'\es~ 

-, s e" erfastiGn kann, ,kÖ,1i.1en "ludere ßuf~re ten2, indenoll die 
G·~öße · IJ'7J P HrL01") t Ü'P. i "'oflnm' A ·-J' ~ q.l .• " "rtn' a' a~ · Be'f· 'ob q r~nci'j s+e''\-' ' "j Q' cl. ~,:A .lJ;...(W_. . L::.,) "" .t'- c v ... ~ ... -..: t..J • '"- ~ ......, .... _~ ......... <:I;;.O Vb==- \cI6 .:1 .... C""_~ f"J ~ 

n ich t das ~ymbol , der Größe 0, sond-er'n di,ese selbst (~clQngt (, 
, , 

. - ' . I 

Di e-ser )?all . ist' 'er st duroh di'e Trennung von Opqrat.ions o'~ 

zeichen tulcl Op$randen zeioh c-n mögli9h g6\'101'4en , bict E~ t . 

, abe r ve rlo ckexJ.de M()gl iollkei ten dG~ Pl?,llS8s t:al tunt:: ,Einzcl, · 

a uftretende K,ons'tunte 'i(911nen ohne l)rll\-'/eg ·übor den Zahlen= 

bl ock im Reohenl)la n s 8+bst aufgenommen . w,orden (J Auch hier 

zeiGt .o :iloh die stUrlrore Anlehnullg a.n das · !](,d::hoL1O,t j .sch,e / 

It'ormelbild, d f.lS nebe'n B-uchsta.b,qn a uch direkte ZQ,flien ve r=

wendet" So kann man im Bciw!)i.cl 2 , r Z~u auch bei d~r 
Plannufstellung dieser Geflogenl.p,~j:t folcen und die Kou= 

,s t ante 2 direkt als ' Plr],noleITIont -erscheinen lQ,tsen " Soll-ce 

, :«- -- riur- e i~1Jnal i m Plan o.uft:reten, s o rrU:rd~ man auch h:ier 

a i e direkte Zahl J , l4 · 15~o~ einsetzen e M~sch1ncht~ch-
, -
ni$cl1 bod~'ut e t ' dies di e direkte Übe I'führtllig ' d'eD lri11q.l t 's 

des ~efehlsregist ers in da&Rbch~nwerkG 
~ - ' 

§ 10 ZU8ammen.fass~ns 
~ ' . , 

Rechenze1. t und Zei taufVlan~ für Progra!'Iunie:t:uli,ß ,stehen schon 

bei 'mi ttels~chnc llen elektroni s ohen RechenCl.utomf1,tel~ 21'1. eiLem 
starken Mi.Q.verhlil-tnis t; Damit wird das Problem cl.e r Pl'ogru.El= · 

,..- . . 

mierune ,eine 30n t r ale Fräge_" 

Es sind im wesentl i chen viör Punkt e , di~ das Pro~raomi8ren 

bei den derzeitigen Maschinen , z uD zeitlic.hen 'Encpaß9zu einer -' 

beachtlichbn Fehlorquclleufid zu Qi~er höchs~ . unbequemen 

Arbei~ r/crden lassen,, ', 
" -, 
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1.D1~ derzeitiGe PI' ,)n'1"n~tnci t':\""1IY q . • \" ( ..• .; ("> '11+ f~' ::: .':1J.""' ,1 •. \.- · ,-u· V .'I. 0..·.\.···,;), -,:1 .1-1 (-""-'" ~.~ t.~) ~'I'I~""" .... bvl··J·b / . , . .J...,y .. .... . ~ .. ~ .1.. . 1... '. l: 

2 ,~D:L8 Angabe von 

L~~ Auf d ie ' s t.ruktu ~;>.;llF-nJ.. Pro:Jlcmo (l e·<::; r-:U.L d";.o.gl· ·~tr\my·~ ü:'ucL 

diG . derzoj,.t· _Gon Au t; Qmaton n:J~ U il.~ .}.:~ nü.:~ en J VOJ.·boroj. tc:t f' 

Man hat vcrsu0ht~ d.io,SH 

Horanz:ehung de s Automat en 

grammic~unß dadu~ch ~J Ub er~iriden~ da ß die strl k~ Ir Ces A~~· 
maten unter Ber ~' ~c]!.85::;ht1gung -der h8ute gC ,!;ebanen t er; bn:i.~ G·~te;. 

Möglichke i ten der i .ri:rf;;Ed.e-rI~ .. L:~,;:~eD. oD.ge::c ange1)a.ß '- \.'t::."d;; 

11'1 o 'lnem' Cl " 0.+ n~' · lr. -;.\ (.(\ . ] .c:..= § L{. .)" \·',rj •. Y •. 'd (1 ('). 1". - ..... . . .. _ "-'.l.. '" '-' .1. .1 " \/.' i. ;::.~ • v' . •.• 1. ...... cegorLW~~l·tl, [~~ 

.;j T'j. RJ' Cll+Ul'lf'- n~ ' ;')r , 'Y' .k_ • ... . . ;;:-.. .... .J. _ ..... .,.1. 

Autooaten" 

IJ P - ' ;1,,,,, o ... ~ ) bJ·· r)n\ ... .., :~ n' ;.:)·n .1. J ! 1. I, .~ I:.~ ..;....r. \ c .... . J J . _" t.: . 

Grö.:.'3er. in den G'}Bic;b . .-;;:;}~ .cc iß cl ::; 8 I-): .. · .. C1"Qr:18iC1'~1·S :"1.uf;:~ l,.:·;(Jh[j '~l:_. 

z u eino)) AbJ\.tJh-r -YO.( 'l cl!}:!' VO J~Zil,ÜJ;"rUJ :".(:; c:Lncs Oi.- -;,..;·./.;j.c."".tssY;!lb tJ .(· 

und c i .r1GS O :)(,ro.:L1C0~j3\ Jbo ls ~::.:u G 1JlE-".-:1 Befehl ·, Dlc ;38 ire ·'·!:.~ e~ ' ~ 
. . - . ~ 

st ~~ri.üiGLng de r Opr>l'D.T:'i OIl8 8 YLJ ) ]. ':. auf GC1" Oj.l en . S .. · ·tu .'1 

der eine , Gl"Ö~J8 Chu]7Cl,ki-eris) e:rt:;,.:'}(1e'fl. cl .~r (Lbolc :":.1:L . ~ .. !l ,)n(e i"" 



..... 

/ ' 
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. Entwicklungs:r1 r'>htung tl'i,fft t.J.un zu samnlen · mi .. ~' ~ einGr (ll'Jde:r.en . 

Telldenz -: Die . Büro=l{ul'be l-Rech·:.nmb,s""fhine Yiürde d. ux-c i.1 Ver·-

. wendung elektrisoher Baucletre~lt (~ yo11;utbm~~tls~l..c:r ~t~ e ~ch1e. 1t · - ~ 
zusiltzlich ~)p eiohc j~ einrichtt· :].g ~· A -: r o:r s t mit (le r t e chn:t

,flohen Möglichkeit der Gro.!3";"~ I.t>e:L6he:r wU2'de do~: p:rogrc~t1mße= 

steüerte Automat r eal j., siernur e ,Aber 110ch ·\'.fj.rd dem Autonaten 
~chr~tt fü~ Schri t t , de r Spei oher VO~ außen de ho Ober das 
Programm zugeteilt e 
Er hat . die Stufe _eines, l)rinrLtiycll Re ohn er s eI'reiqht ~ d ~Jn 

auch d'i ·e Ni ederschrift und f~illholung ril1cr .zw1so~len6 .rgebriiG= 
- , 

se formular gebunden s ind : w2thren d dex q uC\.l i fi z ier te Rechner 

nur in den prolJlemna hen 'Gri5ßen an ein Formul a r- Ljcbünden 
. ' . . , 

i ,st uBd fUr ZwJ.,sChelie rge b11Ls s e 'selbs tündigseinen nSchmter- ' 

zettel" ,p.nl egt ~ 

Damit zeichne t s ich e ine ];l.a.l"e EntVlicklungsrtoh'~~,!nL; G.uch füx , 

den 'Rechenau tomaten , 'ab: .Er. muD Ubor einen Tej"l ' seincT, Spei~~ 

chorkapo.zi t t,U; selbst va rft~en:) jJUl1 muß ein flüutO[J'-!. tlsclY:~s 

'Gcdä.chtni.s u eigen sein::> 

. Ein Automat cinGm Dolch(;Il GedäGhtnj~ s 'wir d nun diePlan= 

~lGmonte 11 dlls sind, di e ' cirl.zelnen 01!cr8~t,ionszeichen der PID.j:~= 

elcichliug und die Symbole '), die Größen cht).rakte:ri3iGren ~, o.u:t' ,~ 
, I ." . ' . 

nehmen; a usfühxen wird er clagogt'311 j'enej,ls nur~ ,{Jas " sich als 

,auQ:führunr;smög;L ?-ch bis .dahin. ~QklUrt · h~t ~ . däs' rest1iche'· Ylird 

er :in soinem G6d~ohtl'li's~ " zuf!ückstellenv "' pis ~S' nach Ein[jang ': 

noch we1~erer Il1 .. fo'x inat:Lonen ~ls e indeutige Ol)ol"D.tion ' ·erl~o.nnt 
"wird :? DUbe,i durchl'::'~uft 'd·as l!GdLiohtnis in einer kontlnu:L2Y' ..... 

1: ' uhen auf= und a.bs t eig enden Fole e ein relat1.Y enges, flBe ·= 
~ .. . - . . 

" !!uß~Sel.nn e ' Di e übri gen ~~CIilaC.ht el1 ' nEr~ahrungen, r, ließen . aiL\ßer~ 

halb. dieses Blic~felde s '1m nUilbewü!3t'en t' ·, aus deri! Die ,zur , g8 = 

g~ benen Zei t .. a qft auchen ',;> , 

Durch die Ve rselbst;änd i g iL[:j 'OJ:~ r Gxößeh sym.boJe C't'tii,ht, . c:.;,, :' {) . 

die Mögli chkeit)~ , Ii1dizes , beh;}.ftete GroßeD i :c'J. d(; zvE;e l 1,(;n ' i i l't 

. zu behandcln ~ wie dies :1.,m ·matllemdtts·chen Fo :rme~J, : b~. :Lj ' gc s ('h~: p 11:t ~ 

" . 
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wobei ' die sonst vo rhanden en 30hwierigkeiten . einor . bcsonde~ 

. ren Indexl' eohnung dur'oh SpeiGhcru!lgsmalJn~ .. 1.hmGn a.uf die ein~", 

fache Inde~reg~ster~Tqchriik redtiziert · weiden~ 

Eii1e entsp·rechend. an':;E:l)aßt/e B:tblio t;heksprogro.mm~Tecllnik bs =· 

z·~eht ·au.eh Funkti(ro.en :tn die ses .Programmier.ullgsV()rfo~hJ:'en 

naoh math 0 FOl"melbj.J~ d · ein;, uD,d 'Z'Nar Funktj.o'nen von , einem 

, und . mehreren · ' Para.m~ tel'J)" , Ylie Funktionen von Funktionen u:tld 

in VorschG .. cht elu.::lg~ sowie mathematischeVerfahrcll@ 

. .! . . . . 

Die bei .dcr Behaj,1dlung struktureller Problefi1e auftre,tenden . 

. Schrlierißkei tel1 werden bOl?uchtot v,nd führen ,zu besonderen 
Maßno.hmeYlt'l Bedingte 0pcratio11~en werden an ItZu3t ~L:ndo r ~ · 'doe 

... . ' . . 

Automaten gebunden~ 
- , 

~ur _ CharakterisiGrune; des jeweiligen Autooatcn-Zustandes die-
nen cinißeIfZustc:.~nclsgrößenn, die a1s einstelligo , ~_pG icI1e:r i n 

einer geTIissen P~rQllel e zu den Indexre0iotern .von \jortl~n~e 
stehene 

So \"lie eine Zahl s ich als · Re sul tat von arithmetischen' VeX',,

knüpfungen D..11 Grij130n ergibt 9 Gte II t e inc Zu~ta.ndsgrUf3e .das 

E~ßobniseiner VerknUpfung von Gr ößen durch testende Opora
tiOl1 dar e 

Damit cEltsteht in d '3r Test--Plangleiohung ein gesuchtes .Ana
logon zu der ~:::,i tb . .rnetischell Pla.:ngleiohung und gibt mi t ~Ur.l'" 

menzCichen, Iterntionszeiohen und R~petitionszeichen die 
M?gliohkeit , eine dirpk t · an das ' Flu.f3diagrarrun angelGhnte Pro~ 

grammieiung durchzufUhren o 

Zur , :ßorei tst~llunc einer Größe v,ird im allgemeinen: die Adresc-~ 

se der · Grüße ' (ev () G~uf dem Umweg übel: das · Symbol) b enutzt; 

in besonderen Füllen YJird der ZU01~iff erGt über . "Adre,sse v on 
' ;' ;'\ . -

Adresse" möglich, . ein · Verfa.b.rcll, dashicI' passond y/e i .torent .... · 

~ickelt wirdo Die VerGelbst~naigung der Operanden g~bt aber 
nun obendrein ·eine bis dahin verschlossene Möglic ll.l'{eit, eina 

Grüße selbst 01111,e Ui,T,~!eg übe r ihre Adresse in den .Plan c i'nzu·

b~uen, ontsp~cchend dem Vorgehen im mathematischen Fornclbild i 
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das neben Buchstaben auch Zahlen dj,:r.ekt ~rer.y"e ~"ldot () 

Ein orientiorender Ve~gleich zTIischon einem optimal auf~ 
gest ellten Hechenplun» ctneb . nach der ' M'cthode von RutiG~ 
'hauser c rrechne-'cen Rech~n1?lan un.d eineIiI .naoh d.e r hieT ·vor·_.: 

.tretcnen Methode d.er PrOL;Xamfi1i'c'rung nach lTIa.tl1o F.ormel b~l.ld ~! . 

stellt · diese Methode z\'Jischen jene hinsichtlich AUtOUD.tfHl~ 

belastungc 
D~ese 1\bhCi.l1dlung strebt nicht eine. kO '1strt11~tiye · BauyorschJ:'ift . 

o.n, wenn ~:. ie auch . gc ~B.ßentli"Oh Geschehene' Hin·:;eise in ,Lies?!' 

Rich tUl?-ß für nioht unangebracht · häl t (~ 

" 

~ . .. 
/ 
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