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Finleitung

Der Losungsablauf eines numerischen Problems mit Hilfe des tber=
setzers ACT V wird in drei Phasen unterteilt:

1.

Die vorliegende Programmierungsanleitung enth&lt eine ausfiihrliche
Beschreibung der ACT V - Sprache und gibt an, wie Quellenprogramme

Die Programmierungsphase

Zuerst ist es ndtig, den gewdhlten Algorithmus als Folge von
Anweisungen in ACT V - Sprache zu schreiben. Das Programm
wird auf einem Flexowriter, einer speziellen Schreibmaschine,
auf Lochstreifen gestanzt. In ACT - Sprache geschriebene
Programme nennen wir Quellenprogramme.

Die Compilierphase

Das Quellenprogramm wird mit Hilfe des ACT V = Ubersetzers

in die Maschinensprache des LGP-21 iibersetzt. Das entstehende
Maschinenprogramm (= Objektprogramm) 148t man fiir spédtere
Verwendung vom Rechner ausstanzen.

Rechenphase

Das Maschinenprogramm und ein Satz von Unterprogrammen bilden
das Rechenprogramm. Das Rechenprogramm wird gestartet und
gibt automatisch die Ergebnisse aus.

aufzubauen sind.

Die Beschreibung der inneren Zusammenhiénge und Vorginge bei Aus-

fithrung der zweiten und dritten Phase sind einem ergénzenden Hand-

buch, der Bedienungsanleitung, vorbehalten.



Kapitel I

Zahlendarstellung

Man unterscheidet grundsétzlich zwei Darstellungsformen von Zahlen,
Festkommazahlen und Gleitkommazahlen.

Bei den Festkommazahlen muB die Kommalage vom Programmierer Jjeweils
notiert werden. Bei arithmetischen Operationen ist die Kommalage der
Operanden genau zu beachten, damit ein richtiges Ergebnis mit der
gewiinschten Kommalage erhalten wird.

Bei den Gleitkommazahlen (Darstellung durch Mantisse und Exponent)
wird die Kommalage durch den Exponenten vom Programm beriicksichtigt.
Der Programmierer braucht sich darum nicht zu kimmern.

Ein Sonderfall der Festkommazehlen sind die Ganzzahlen (Integer).
Bei ihnen steht das (gedachte) Komma immer hinter der letzten giil-
tigen Ziffer. Auch hier braucht die Kommalage vom Programmierer
nicht beriicksichtigt zu werden.

Im ACT V kdnnen die beiden Darstellungsformen Ganzzahlen und Gleit-
kommazahlen verwendet werden. Deshalb gibt es zwei Arten von Opera-
toren, Variablen und Konstanten. Die Umwandlung einer Zahl von einem
Typ in den anderen geschieht nicht automatisch, sondern muB3 program-
miert werden. Man muB als Programmierer also aufpassen, daB Operator,
Variablen und Konstanten innerhalb jeder Anweisung von demselben Typ
sind.,

Ganzzahlen
Mit der Ganzzahldarstellung erreicht man die genaueste Darstellung
einer Zahl; die Ganzzahl-Arithmetik ist im allgemeinen exakt, Aus-~

nahmen werden bei der Besprechung spezieller Operatoren angemerkt.
Der GréBenbereich der Zahlen ist jedoch auf

-53%6 870 911 =y <536 870 911
beschréankt.

Canzzahlen werden hauptsichlich nur fir Zdhler und Indizes verwendet.

Gleitkommazahlen

Gleitkommazahlen werden in halblogarithmischer Darstellungsweise mit
Mantisse a und Exponent m geschrieben:

y: a.10m

Der Zahlenbereich der Gleitkommazahlen ist wesentlich groBer als der
fiir Ganzzahlen. BEs gilt :
-32 1
0.10000002 - 107>2< y £.99999994 + 10°
Generell diirfen Zahlen, die grdBer als die obere Schranke sing,
nicht vorkommen. Bei Uberldufen in der_Rechenphase hdlt der Rechner
an, Zahlen, die kleiner als 0.1 - 10-3 sind, werden durch O ersetzt.




Der Vorteil der Gleitkomma-Arithmetik besteht u.a. darin, daB ein viel
gréBerer Zahlenbereich verfiigbar ist. Allerdings biiBt man aus den fol-
genden Griinden Genauigkeit ein:

1. Die Mantisse muB nach jeder Rechenoperation abgerundet werden,
damit sie die richtige Wortldnge hat.

2. Wegen der Verwendung des Dualsystems in der Maschine treten kleine
Abweichungen bei der Umwandlung der Zahlen auf, z.B. wird die De-
zimalzahl 1.0 durch die Gleitkommazahl 0.99999994 dargestellt.

Im allgemeinen ist der Umwandlungsfehler jedoch nicht groBer als
3 Einheiten in der achten Stelle. Deshalb diirfen Gleitkommazahlen
nicht zum Zidhlen benutzt werden und das Ergebnis von Gleitkomma-
operationen sollte nicht auf Null getestet werden, héchstens nur,
um Division durch Null zu verhindern., Bei einer Division durch
Null in der Rechenphase h#lt der Rechner an.

Kapitel II

Elemente der ACT V - Sprache

Die ACT V - Sprache besteht aus Wortern mit fiinf oder weniger Zeichen
des Flexowriters. Jedes Wort wird durch einen Stopcode abgeschlossen.
Diese Worter kénnen Operatoren, Konstante, Marken oder Variable kenn-
zeichnen. Ein Programm besteht aus einer Folge von Anweisungen, die
ihrerseits aus mehreren Wortern gebildet werden. Wir betrachten zu-
nichst die in der Formelsprache des ACT V verfiigbaren Zeichen. Ein
Zeichen kann eine Ziffer, ein Buchstabe oder eins der folgenden Sym-
bole sein:

- 3 . , / oder Leertaste

Da die Leertaste als Zeichen angesehen wird, ist bei ihrem Gebrauch
Vorsicht geboten. Es ist zu beachten, daB der Buchstabe " L " und die
7zahl " 1 " identisch sind. AuBerdem muB beachtet werden, daB in der
ACT V - Sprache nicht zwischen Grofi- und Kleinschreibung unterschie-
den wird.

Aus den Schriftzeichen kdnnen Sprachelemente gebildet werden, die wir
Wérter nennen. Ein Wort besteht aus 1 bis 5 Zeichen und einem Stop~
code ( ' ) als Begrenzer gegen das nichste Wort. Es kann Operator,
C-Wort, Konstante, Marke oder Variable sein. Eine Folge von Wortern,
die bestimmten Satzregeln untersteht, wird Anweisung genannt. Das Ende
einer Anweisung wird durch einen zusédtzlichen Stopcode gekennzeichnet,
Die letzte Anweisung eines Quellenprogramms ist mit einem weiteren
Stopcode zu versehen.

Operator

Einen Operator kann man als " Befehl " fiir den Rechner asuffassen. Die
einzelnen Operatoren werden weiter unten tesprochen.



C - Wort

Ein C - Wort ist ein Wort, das entweder aus 1 bis 5 Ziffern oder
aus " + " oder " ., " und 1 bis 4 Ziffern besteht.

Konstante

Eine Konstante ist ein Wort oder ein Satz von Wortern und stellt
einen bestimmten Zahlenwert dar. Das erste Wort muB ein C - Wort
sein., Eine im Quellenprogramm niedergeschriebene Konstante ist immer
positiv. Es diirfen hdchstens 63 verschiedene Konstanten innerhalbd
eines Programms verwendet werden. Je nach der verwendeten Arithmetik
ist zu unterscheiden:

a) Ganzzahlkonstanten

Canzzahlkonstanten kdnnen aus einem oder zwei Wortern bestehen.
Ganzzahlkonstanten bestehend aus fiinf Ziffern oder weniger be-
legen ein Wort von hdchstens fiinf Ziffern gefolgt von einem
Stopcode. Ganzzahlkonstanten von sechs bis neun Ziffern werden
ip zwei Wortern dargestellt. Das erste Wort besteht aus einem
Pluszeichen gefolgt von eins bis vier Ziffern; das zweite Wort
kann eins bis finf Ziffern haben.

Beispiele:
1608' und +8441'5927!

b) Gleitkommakonstanten

Gleitkommakonstanten werden immer in vier Wortern dargestellt.
Die ersten zwei Worter bilden die Mantisse. Das erste Wort
besteht aus einem Punkt, dem 1 bis 4 Ziffern der Mantisse
folgen. Das zweite Wort enth&dlt die restlichen Ziffern der
Mantisse und ist auf fiinf Ziffern beschrédnkt. Wenn keine rest-
lichen Ziffern engegeben werden, folgt nur ein Stopcode. Das
dritte Wort besteht aus e' bei positivem und e-' bei negati-
vem Exponenten. Das vierte Wort besteht aus dem Absolutwert
des Exponenten, Es ist zu beachten, daB zwar 9 Ziffern fur
die Mantisse zulidssig sind,aber intern schon die 8. Stelle
mit einem Rundungsfehler behaftet ist.

Beispiele:
L211'et1' gleich 2.0

.314115927'e'1' gleich 3.1415927
Anmerkung:

Die Eingabeformate fiir Zahlen als Daten werden bei der Resprechung der
Operatoren angegeben,

Hinweis:

Die Konstante 1.0 schreibt man am besten als .9999'99999'e'0', da sie
auf diese Weise am genauesten dargestellt wird.



Die Null wird sowohl fiir Ganzzahl- als auch fiir Gleitkommaarithmetik
in der Form O' geschrieben.

Marken

Marken werden dazu benutzt, Anweisungen fiir Sprungoperationen zu kenn-
zeichnen. Das erste Zeichen einer Marke ist ein " s ", es folgen

1 bis 4 Ziffern, die Ganzzahlen von 1 bis 255 darstellen, z.B.

s10', s0190',

Variable

Variable sind numerische GrdBen, deren Wert eingelesen oder wéhrend
des Programmablaufs errechnet wird. Jede Variable wird durch einen
Namen bezeichnet. Dieser Name ist ein Wort aus 5 oder weniger Zeichen.
Variablennamen diirfen nicht nur aus Ziffern bestehen. AuBerdem diirfen
sie nicht mit Operatoren oder Marken identisch sein.

Beispiele fiir Variablennamen:

ex', var', discr', phi'

Kommentar

Kommentar ist eine Folge von Zeichen und Steuerungssymbolen (auBer
Tabulator), der ein Stopcode folgt und auBerdem folgende Bedingung
erfiillt: Der Kommentar muB mindestens 6 Zeichen enthalten und als

6. Zeichen vor dem Stop muB einer der Buchstaben a, b, ¢,.d, e, h,

i, my n, p, ¥, s, t, u, y, 2z stehen. Kommentare werden vom Ubersetzer
ignoriert und konnen an jeder beliebigen Stelle des Programms einge-
fligt werden.

Beispiele:
unter 1',inversion'

Kapitel III

Grundregeln der Satzlehre

Bei der Verkniipfung von Operanden mit Operatoren zu Anweisungen sind
einige wenige Regeln zu beachten. Zundchst ist der Begriff " Typ "
von Operanden und Operatoren einzufiihren, Wie weiter oben klarge-
stellt wurde, ist streng zu unterscheiden zwischen zwei Arten von
zahlen, Gleitkomma- und Ganzzahlen. Genauso werden die Operatoren
unterschieden. Der Typ eines Operanden oder Operators gibt an, um
welche Art von Information es sich handelt bzw. auf welche Ausdriicke
er anwendbar ist. Fiir den Typ Gleitkomma (floating point) wird der
Buchstabe F und fiir den Typ Ganzzahl (integer) der Buchstabe I einge-
fiilhrt. Logische Operatoren werden durch den Buchstaben L gekennzeich-
net.



1. Im allgemeinen sind Variable oder Konstante durch einen Operator
mit weiteren Variablen oder Konstanten zu verkniipfen. Ausnahmen
sind einige Namen mit Sonderbedeutung und indizierte Variable,
sowie bestimmte Operatoren, die nur einen oder sogar keinen
Operanden bendtigen.

2. Der Typ des Operanden muB mit dem Typ des Operators iiberein-
stimmen.

3. Die Reihenfolge der Ausfilhrung der Operationen ist die gleiche
wie in der Algebra.

Zuordnungszeichen

Das Gleichheitszeichen der Algebra driickt den Zustand der Gleich=-
heit zweier GrdBen aus. Im ACT V wird das Gleichheitszeichen nicht
benutzt sondern der Substitutions-Operator " ; ". Er hat die fol-
gende Bedeutung: Der Wert des Ausdrucks, der links dieses Operators
steht, wird der rechts stehenden Variablen zugeordnet und auf deren
Speicherplatz gespeichert.

Beispiel:
a!X1a|+|b|x!bl;lcll

sum'+'atx'a’';'sum'!’

Vorrang und Klammern

Die Vorrangstufen der algebraischen Operatoren entsprechen der ge-
wohnlichen Ordnungskonvention der Algebra. Bei Abwesenheit von Klam-
mern werden die Funktionen (abs, sin, 1n usw.) zuerst ausgefiihrt,
haben also den hdchsten Vorrang. Multiplikation und Division haben
den néchst niedrigeren Vorrang, Addition und Subtraktion liegen eine
weitere Stufe tiefer, und die Ein- und Ausgabeoperatoren sowie der
Substitutions-Operator haben den niedrigsten Vorrang.

Klassifikation der Operatoren nach Vorrangstufe:

Operatoren Vorrang

Standardfunktionen
Umwandlungsoperatoren
Multiplikation und Division
Addition und Subtraktion
Ein- und Ausgabe
Zuordnungszeichen

OO - NDWW

Wie in der Algebra kann durch das Setzen von Klammern die Reihenfolge
der Ausfihrung der Operationen abge8ndert werden. Die innersten Klam-
mern haben den hochsten Vorrang, die #uBersten den niedrigsten. In
einem Klammerausdruck gelten die normalen Vorrangstufen. Im Quellen-
programm missen eckige Klammern geschrieben werden. Es dilirfen hdchs-
tens 7 sich d6ffnende Klammern aufeinander folgen, Die Anzahl der
schlieBenden Klammern muf mit der der &ffnenden Klammern iibereinstimmen.

Beispiel:

['a'+'b'x'cﬂ '/I'Ed'-'e':[';'y"
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Reihenfolge in der Ausfiihrung:

1. b+ ¢

2. a+be.c¢

3. d - e

4. [a+Db-c]/[a-e]

5. [a+b-c]/{d-¢e] =y

Kapitel IV

Arithmetische Operatoren

In diesem Kapitel werden die arithmetischen Operatoren und die im ACT V
enthaltenen transzendenten Funktionen besprochen, AuBerdem werden die
Operatoren zur Umwandlung von Variablen von Gleitkomma in Ganzzahl und
umgekehrt erkliart,

Operatoren der Gleitkomma-Arithmetik

a) Die arithmetischen Grundoperatoren.

Die Symbole fiir die Grundoperationen sind die gleichen wie in dex

Algebra.

H z.B. a';'b'. Der Wert von a wird der Variablen b zugewie-
sen, dabei bleibt die Variable a unverindert.
Der rechte Operand muB eine Variable sein.

+ z.B. a'+'b'. Der Wert von a wird zu dem Wert von b addiert.

- z.B. a'-'b!'., Der Wert von b wird von dem Wert von a s=ub~
trahiert.

b4 z.B. a'x'b'. Multiplikation der GrdB8en a und b.

/ z.B. a'/'b'. Division der Gr5Ben & und b.

0=~ z.,B., O='at, Das ist ein Operator mit nur einem Operanden,
er kehrt das Vorzeichen seines Operanden um.
Er hat den Vorrang 3, d.h., daB jeder zusanm-
mengesetzter Ausdruck, welcher Operand von
" O- " ist, in Klammern gesetzt werden muB.

Beispiele: a'x'O-'['b'+'c'x'eﬂj'
a'x'O_lb'
abs z.,B. abs'a', Das ist ebenfalls éin Operator mit nur einem

Operanden, Er bildet den Absolutwert seines
Operanden und hat den Vorrang 3.

b) Potenzrechnung.

pwr z.B., a'pwr'b'.Der Operator pwr erhebt den linken Operanden
(Typ F und positiv) in die Potenz des rech-
ten Operanden (Typ F). Es wird also aP gebil-
det. Der Operator hat den Vorrang 3.
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2
Beispiels w=a/(b-cV )

wird geschrieben als
a'/'['b'-'c'pwr'['o-'y'x'y') 1}v;'wu|

Potenzen von Gleitkommazahlen mit kleinen ganzzahligen positiven
Exponenten werden besser durch Multiplikationen dargestellt.

x10p

z.B. a'x10p'b', Der Operator x10p bewirkt, daB der linke
Operand & (Typ F) mit 10P multipliziert
wird, b ist vom Typ I. Der Operator hat
Vorrang 3. :

Allgemeine Funktionen.

Im ACT V kdnnen die folgenden Funktionen benutzt werden:

sqrt

in

log

exp

sin

cos

artan

z.B, sqgrt'a’', Quadratwurzel aus a. Der rechte Operand
muB groBer oder gleich Null sein.

z.,B. 1nta', natiirlicher Logarithmus von a. Der rechte
Operand muB grdBer als Null sein.

z.B. log'a', Logarithmus zur Basis 10 von a. Der rechte
Operand muB gréBer als Null sein.

Z.B. exp'a’, Exponentialfunktion von a zur Basgis e
(e=Funktion). Der rechte Operand mufBl klei-
ner als 13 897 423 sein.

z.B, sin'at, Sinus von a. Das Argument a muB in Bogen-
mag angegeben werden und mufB kleiner als
10~ sein.

z.B. cos'at', Cosinus von a. Das Argument a muB in Bo=-

genmall angegeben werden und muB kleiner
als 108 sein.

z.B. artan'a', Arcustangens von a, Das Argument a wird
in BogenmaB8 eingegeben. Als Ergebnis wird
der Hauptwert (- ¥/2<y<+ 7?72) ausgegeben,

Diese Funktionen sind Gleitkommaoperatoren und haben den Vorrang 3.

Zufallszahlen.

randm

Der Operator " randm " hat keine Operanden. Bei Ausfiihrung
der Operation wird eine Zufallszahl aus dem Intervall O
bis 1 als Gleitkommazahl ermittelt. Bei mehrfacher Aus-
filhrung dieser Operation verteilen sich die erhaltenen
Zufallszahlen gleichmidBig auf das bezeichnete Intervall,
Der Operator randm hat den Vorrang 3.

Anwendungsbeispiele:
randm'/'randm';'y"

Der Quotient von zwei Zufallszahlen wird der Variablen y
zugeordnet.

sin'['randm']';'y"

Der Sinus einer Zufallszahl zwischen 0 und 1 wird der Vari-
ablen y zugeordnet.
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Operatoren der Ganzzahl-Arithmetik

Im allgemeinen werden Ganzzahlen fiir Indizes und Abz&hlvorgédnge be-
nutzt. Der Absolutwert von Ganzzahlen ist auf 536 870 911 beschriénkt.
Ganzzahl-Operatoren beginnen im allgemeinen mit dem Buchstaben " i ".

i+ z,B., ati+'b', Addition )

i- z.B. a'i='b', Subtraktion
ix z.B. a'ix'b', Multiplikation mit Fehlerstop bei Uberlauf.

nx z.B. a'nx'b', Multiplikation ohne Fehlerstop bei Uberlauf.
Wenn keine Gefahr von Uberldufen besteht, ist
dieser Operator vorzuziehen, da er viel schnel-
ler ablauft,

i/ z.,B. a'i/'b', Division. Da der Quotient zweier ganzer Zahlen
im allgemeinen keine ganze Zahl ist, wird folgen-
de Ubereinkunft getroffen: Das Ergebnis einer
Ganzzahl-Division wird immer auf eine ganze
Zahl abgerundet. Der Rest wird unter dem Namen
"remdr" gespeichert und kann im Programm weiter -
verwendet werden.

Beispiele:
a'i/'v! Quotient Rest
10 5 2 0
11 5 2 1
-11 5 -3 4
-11 =5 2 -1
1 =5 -3 -4

iabs z.B. iabs'a', Absolutwert einer Ganzzahl. Der Operatcr hat den

Vorrang 3.

ipwr z.B. a'ipwr'b',der Operator ipwr berechnet den Wert ab, er hat

den Vorrang 3. Bei Uberlauf erfolgt Fehlerstop.

Operatoren zur Formatumwandlung

Die folgenden Operatoren werden bendtigt, um Konstante und Variable
von Ganzzahl in Gleitkomma und umgekehrt umzuwandeln. Sie haben den
Vorrang 3.

flo z.B. a'flo'b!, Die Ganzzahl b wird in eine Gleitkommazahl um-
gewandelt. Der rechte Operand wird vor der Um=-
wandlung durch 102 dividiert. Sowohl linker wie
rechter Operand sind vom Typ I.

Beispiel:
31£10'1234' wandelt die Ganzzahl 1234 in die
Gleitkommazahl 1.234 um.

unflo z.B. a'unflo'b'. Die Gleitkommazahl b wird in eine Ganzzahl
umgewandelt. Der gechte Operand wird vor der
Umwandlung mit 10° multipliziert (a muB vom Typ I
sein). Das Resultat wird gerundet.

Beispiel: 1'unflo'b! mit b = 1.357 ergibt die Ganzzahl 14.
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fix z.B., a'fix!'b'. Die Gleitkommazahl b wird in eine Ganzzahl
umgewandelt. Der gechte Operand wird vor der
Umwandlung mit 10° multipliziert, das Resultat
wird stets abgerundet.

Beigpiel: 1'fix'b!' mit b = 1.357 ergibt die Ganzzahl 13.

Kapitel V

Programmablauf

Die Anweisungen eines Programms werden normalerweise in der Reihen-
folge ausgefiihrt, in der sie im Quellenprogramm niedergeschrieben
worden sind. In diesem Kapitel werden die Operatoren besprochen, mit
denen man den normalen Programmablauf abédndern kann.

Marken und markierte Anweisungen

Wie im Kapitel II definiert wurde, bestehen Marken aus dem Buchstaben
n g " gefolgt von 1 bis 4 Ziffern. Die 7iffern stellen ganze Zahlen
dar, die kleiner als 255 und grdBer als O sein miissen. Der Rechner
speichert die Anfangsadressen von Anweisungen, deren erstes Wort

eine Marke ist, und setzt am Ende der Ubersetzung in allen Anweisungen
fiir die Marken die Adressen ein. Dadurch ist es mdglich, von jeder
Stelle eines Programms zu solchen markierten Anweisungen zu gelangen.

Sprungoperatoren

Es werden zwei Sprungoperatoren unterschieden: Der unbedingte Sprung-
operator und der bedingte.

use z.B., use!S10', Der Operator bewirkt einen unbedingten Sprung
zu der durch S10 markierten Anweisung. Er hat
den Vorrang O.

if neg zero pos z.3B. if'a'neg'S10'zero!'S11'pos'S12"!

Der Operator " if " bewirkt lediglich, daB3 sein
rechter Operand im Akkumulator bereitgestellt
wird. Er hat den Vorrang O. Jeder der nach-
folgenden Testoperatoren " neg ", " zero ",

" pos " testet den Wert des linken Operanden
und springt, wenn die Bedingung erfillt ist,

auf die im rechten Operanden angegebene An-
weisung. Die Reihenfolge der Tests darf nicht
vertauscht werden, aber esg diirfen iiberfliissige
Tests weggelassen werden. Wenn keine der ange-
gebenen Bedingungen erfiillt ist, wird die un-
mittelbar folgende Anweisung ausgefiihrt. Die
verwendeten Marken miissen im Programm vorkommen.
Die Variable " a " darf Ganzzahl oder Gleitkomma-
zahl sein.



Steht die zu testende Variable aus einer frii-
heren Rechnung noch im Akkumulator, so diirfen
der Operator " if " und sein Operand fehlen.
Auf Gleitkommazahlen ist der " zero "- Test
wegen der Umwandlungs- und Rundungsfehler im
allgemeinen nicht anwendbar.

Verteiler

Bei Verteilern ( =variabler Sprung) kann das Sprungziel durch spezielle
Anweisungen abgeédndert werden,

go to z.B. 820'go to'sBG'!'., Der Verteiler " go to " ist ein unbeding-
ter Sprung mit variabler Sprungadresse. Der
Operand " s0O " ist als Symbol fiir das variable
Sprungziel anzusehen. Es ist eine spezielle
Marke, die nur fiir diesen Zweck verwendet werden
darf, Es ist zu beachten, daB " go to" mit Leer-
taste zu schreiben ist. Ferner ist die Schreib-
weise sO zu beachten (nur eine Null!)

set z.B. set's20'to's15''., Diese Anweisung setzt in der Rechenphase
in den mit s20 markierten Verteiler die Marke
815 ein. Jeder Verteiler muB, bevor er in der
Rechenphase erreicht wird, gesetzt werden. Falls
ein Verteiler nicht gesetzt wurde, erfolgt ein
entsprechender Fehlerstop in der Rechenphase.

ret z.B., ret!'s20'use's10'', Der Riickkehroperator " ret " dient da-
zu, in Verteilern Riickkehradressen einzusetzen.
Die als Beispiel gewdhlte Anweisung setzt in der
Rechenphase das Sprungziel des mit s20 markierten
-Verteilers auf die der ret-use-Anweisung unmit-
telbar folgende Anweisung, die keine Marke zu
tragen braucht. AnschlieBend erfolgt ein Sprung
nach s10. Damit hat man die Moglichkeit, an vere
schiedenen Stellen eines Programms einen Block
von Anweisungen, beginnend mit einer Marke
z.B, s10' und endend mit einem Verteiler z.B.
s20'go to'sO'! als Unterprogramm in die Berech-
nung einzuschalten.

Schleifen

Sollen bestimmte Programmteile mehrmals, z.B., mit verschiedenen Elemen-
ten von indizierten GréBen (s. Kapitel VII), durchlaufen werden, so be-
nutzt man die " for " -Anweisung, z.B.

forti'step!'j'until'n'tpeatts20"!

Diese Anweisung erhdht den Wert der Variablen i um den Betrag j und ver-
gleicht ihn anschlieBend mit dem Grenzwert n. Die drei GrdBen i, j und
n milssen Ganzzahlen sein. Solange die Variable i kleiner oder gleich n
ist, wird nach s20 gesprungen, im anderen Fall wird die nichste Anwei-
sung ausgefiihrt.
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Die " for " -Anweisung wird zur Programmierung von Schleifen benutzt.
Es ist zu beachten, daB die Variable i nach Erreichen des Grenzwertes
noch einmal erhdht wird. So ist z.B. nach Verlassen der Schleife
11;'i|l
s20'read'a'i!
for'i'step'1'until'30'rpeat's20'!’
die Variable i = 31.

Es ist zu betonen, daB die ' for "-Anweisung nur auf Ganzzahlen an-
wendbar ist. Schleifensteuerung mit Gleitkommazahlen hat iiber Gleit-
kommaoperatoren und Testoperatoren zu erfolgen.

Stop der Rechenmaschine

stop Der " stop " -Operater hat weder linken noch rechten
Operanden. Wenn dieser Operator in der Rechenphase erreicht
wird, hdlt der Rechner an., Durch Driicken der Start-Taste
kann man den Programmablauf mit der n&chsten Anweisung fort-
setzen.

wait Der Operator " wait " hat nur in der Compilierphase eine
Wirkung. Nach dem Einlesen von wait' wird das Compilieren
unterbrochen und der Rechner hidlt an. Er hat weder linken
noch rechten Operanden, und auf ihn darf nur ein Stopcode
folgen. Nach Driicken der Start-Taste wird weiter compiliert.

Kapitel VI

Ein - und Ausgabe

Es werden jetzt die Operatoren zur Eingabe von Daten und zur Ausgabe
von Brgebnissen besprochen.

Numerische Eingabe

1. Eingabe von Gleitkommazahlen

read 2.B. read'&''. Es wird eine Gleitkommazahl eingelesen und
unter dem Namen gespeichert, der als rechter Operand ange-
geben ist. Der rechte Operand darf kein zusammengesetzter
Ausdruck sein. Fir den Operator " read " ist das folgende
Eingabeformat vorgeschrieben: Mantisse bestehend aus Vor-
zeichen und 1 bis 7 Ziffern., Ein Dezimalpunkt wird nicht
eingegeben, er steht definitionsgemdB hinter dem Vorzeichen.
Die Mantisse wird durch einen Stopcode abgeschlossen. An-
schlieBend folgt der Exponent mit Vorzeichen und 1 bis 2
Ziffern und ein Stopcode.

Beispieles 1
+11410 entspricht 0.1 10 1.0

-53140! entspricht —0.53-100 = 0.53
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2. Eingabe von Ganzzahlen

iread z.,B, iread'a''!', Es wird eine Ganzzahl eingelesen und
unter dem Namen gespeichert, der als rechter Operand an=-
gegeben ist. Der rechte Operand darf kein zusammengesetzter
Ausdruck sein. Fir den Operator " iread " ist das folgen-
de Eingabeformat vorgeschrieben: Vorzeichen und 1 bis 7
Ziffern gefolgt von einem Stopcode. Fiilhrungsnullen brau-
chen hinter dem Vorzeichen nicht abgelocht zu werden, Bei
positiven Zahlen kann entweder das Pluszeichen oder eine
Leertaste verwendet werden.

Beispiele:
+4' entspricht der Zahl 4
-12' entspricht der Zahl -12
+48753!' entspricht der Zahl 48753
+0000023' entspricht der Zahl 23
-0000171' entspricht der Zahl =171

3, Gangzahleingabe mit anschlieBender Gleitkommaumwandlung

rdflo z.,B., n'rdflo'a''. Mit Hilfe des Operators " rdflo " kdnnen
Ganzzahlen eingelesen und in Gleitkommazahlen umgewandelt
werden, Die als Beispiel gewdhlte Anweisung hat dieselbe
Wirkung wie die Anweisungen

iread'a'!

n'flota';ta"!

Der linke Operand darf ein Ganzzahl-Ausdruck und der rechte
Operand muBl eine Ganzzahl-Variable sein., Der Wert, der auf
dem Platz von a gespeichert wird, hat Gleitkommaformat. Der
Wert von " n " gibt an, um wieviel Stellen das Komma ver-
schoben werden soll; filir positives " n " erfolgt eine Ver-
schiebung nach links, filir negatives nach rechts.

Beispiele:

.n'rdflo'a' mit n = 1 und mit 2 = 12 ergibt die Gleit-
kommazahl 1.2

-2'rdflo'a'! mit a = 12 ergibt die Gleit-
kommazahl 1200
[Fn‘i+'m']'rdflo'a" mit n = 1, m = 1
und a = 12 ergibt die Gleit~
kommazahl 0.12
Die drei Eingabeoperatoren " read ", " iread " und " Fdflo " haben alle

Vorrang O und diirfen auch als Operanden benutzt werden.

Beispiele:
read!a';!bl;'c'l

Es wird eine Gleitkommazahl a eingelesen und unter a, b und c gespeichert.

[’read'a'] ’le';'cl'

Es wird eine Gleitkommazahl a eingelesen, unter a gespeichert, das Pro-
dukt a * b gebildet und der Variablen ¢ zugeordnet.
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4. Der Eingabe-Verteiler

“er normale Programmablauf in der Rechenphase geht nach Ausfiihrung
einer Eingabe-Anweisung zur folgenden Anweisung weiter, Falls jedoch
ein Wort eingelesen wird, das nur aus einem Stopcode besteht (Leer-
wort), lduft das Programm auf den Eingabe-Verteiler. Dieser Verteiler
ist vorher durch den Operator " rdxit " auf die gewiinschte Sprung-
adresse zu setzen, z.B., rdxit's10'',

Der Eingabeverteiler kann dazu benutzt werden, die Eingabe von Daten-
bldcken zu vereinfachen. Es muB nicht angegeben werden, wie lang die
einzelnen Datenbldcke sind, da das Ende von Datenbldecken durch den
zusidtzlichen Stopcode gekennzeichnet wird. Der Eingabe-Verteiler be-
hdlt sein Sprungziel solange bei, bis es in der Rechenphase geéndert
wird.

Anmerkung: Das Datenwoft 0' ist kein Leerwort.

Numerische Ausgabe

1. Formatsteuerung filir numerische Ausgabe

Die Ausgabe~Operatoren bendtigen alle als linken Operanden eine Ganz-
zahl n, die sich folgendermaBen zusammensetzt:

n= 100+« ¢ + f

Die positive ganze Zahl " ¢ " gibt an, daB die auszugebende Zahl in
einem Feld von insgesamt " ¢ " Anschldgen gedruckt werden soll. Die
positive ganze Zahl " f " gibt an, daB in dem Ausdruck " f " Stellen
hinter dem Komma erscheinen sollen. Die gewiinschte Gesamtlénge wird
dadurch erreicht, daB das Feld durch Leertasten vor der eigentlichen
7Zahl aufgefiillt wird. Statt des Pluszeichens wird eine Leertaste aus-
gegeben.

2. Operatoren fiir numerische Ausgabe

iprt z.B. 1204'iprt'a''. Bei Ausfiihrung des Ganzzahloperators
" iprt " wird der Wert des rechten Operanden in dem durch
den linken Operanden angegebenen Format mit Vorzeichen und
Dezimalpunkt gedruckt. Ist die Anzahl der Dezimalstellen
f = 0, so wird kein Dezimalpunkt gedruckt. Der Wert von f
darf hdchstens gleich 8 sein. In dem gewdhlten Beispiel
sei a = =13745, gedruckt wird ~1.3745, nachdem 5 Leer-
tasten ausgefiihrt worden sind.

print z.B. 1606'print'a'', Der Operator " print " dient zur Aus-
gabe von Gleitkommazahlen in halblogarithmischer Darstel-
lung. Die Mantisse wird gerundet. Der rechte Operand wird
unter der Format-Steuerung des linken Operanden folgender-
mafBen ausgeschrieben:

a) Wenn die FeldgrdBe ¢ grdBer als f + 7 ist, besteht die
Ausschrift aus c~f-7 Leertasten, Vorzeichen, Dezimal-
punkt, f Stellen der Mantisse, Leertaste, dem Buchsta-
ben e, Vorzeichen und 2 Ziffern des Exponenten. In dem
gewdhlten Beispiel sei a = 23.5177, gedruckt wird
.235177 e O2.
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b) Fir T<e<xf + 7 wird im Gegensatz zu a) die Mantisse mit
¢ - 7 Stellen ausgegeben. Die FeldgrdBe ¢ muB gréBer als
7 sein.

dprt z.B. 1206'dprt'a''. Der Operator " dprt " dient zur Ausgabe
von Gleitkommazahlen, in der iiblichen Dezimalform. Der lin-
ke Operand dient der Formatsteuerung. Der Wert des Exponenten
der Gleitkommazahl, die gedruckt werden soll, wird mit " e "
bezeichnet.

a) Ist ¢ gréBer als e + £ + 1 und e gréBer als Null, besteht
die Ausschrift aus ¢ - e - f - 2 Leertasten, Vorzeichen,
¢ Dezimalziffern, Dezimalpunkt und f Dezimalbruchziffern
gerundet auf die letzte gedruckte Ziffer. Fiir e kleiner
oder gleich Null ist in dem Druckformat e durch O zu er-
setzen,

-

b) Wenn e grdBer als O ist und ¢ kleiner als e + f + 2, ist
in dem unter a) angegebenen Druckformat f durch ¢ - e - 2,
oder wenn dieser Ausdruck negativ ist, durch O zu ersetzen.

Die Operatoren " iprt ", " print " wund " dprt " haben alle den Vor-
rang O. Im allgemeinen darf nur ein solcher Operator in einer Anweisung
enthalten sein. Nur wenn Ausdriicke gleichen Ranges eingefiigt werden,
dirfen mehrere solche Operatoren in einer Anweisung vorkommen.

Alphanumerische Ein- und Ausgabe

daprt z.B., daprt's't'o'p''. Durch diesen Operator hat man die Mog-
lichkeit, alle Schreibfunktionen des Flexowriters vom Pro-
gramm zu steuern, In dem obigen Beispiel werden alle Maschi-
nenbefehle erzeugt, damit in der Rechenphase das Wort "stop"
gedruckt wird. Es koOnnen beliebig viele Zeichen in einer
einzigen " daprt "-Anweisung zusammengeféaBt werden. Jedes
Zeichen muB durch einen Stopcode abgeschlossen werden.

Fir die Steuerungssymbole gelten die folgenden Codes:

Umschaltung auf Kleinschreibung lel!
Umschaltung auf GroBschreibung uc2!
Farbumschaltung color!
Wagenriicklauf cr4!
Riicktaste bs5H?!
Bedingter Stop stop!
Apostroph “ ap'
Tabulatorsprung tabb!
Die beiden folgenden Codes haben eine besondere Bedeutung:
Bedingter Stop stopf!
Unbedingter Stap stop9!

Die ihnen entsprechenden Zeichen werden in der Rechenphase
nur Uber Schnellstanzer ausgegeben. Bei Ausgabe iiber Flexo-
writer werden diese Symbole ignoriert. Wenn ein so gestanzter
Lechstreifen vom Flexowriter wieder eingelesen wird, halten
diese Codes den Flexowriter an, ohne daB etwas ausgedruckt
wird. Das Symbol " stopf " hdlt den Flexowriter nur an, wenn
COND. STOP am Flexowriter nicht gedriickt ist.
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z.B, aread'a''. Es werden 5 alphanumerische Zeichen, die
durch Stopcodes voneinander getrennt sind ( wie bei

" daprt "), vom Datenlochstreifen eingelesen und unter
dem Namen " a " gespeichert.

Steuerungssymbole konnen genau so codiert werden wie beil
" daprt " angegeben, Dann ist die Eingabe des Datenloch-~
streifens auch iiber den Flexowriter mdglich.

Eine unmittelbare Eingabe der Steuerungssymbole in einem
aread-Wort ist nur iiber den Schnell-Leser mdglich.

Die 5 Zeichen werden im 6-Bit-Modus in den Bitpositionen
0. .. 29 gespeichert und in Bitposition 30 wird eine 1
als SchluBzeichen hinzugefiigt.

z.B. aprt'a'', Der Operator bewirkt das Ausdrucken von
Bit 0 . . . 29 des rechten Operanden in 5 Zeichen zu je
6 Bits.

Die Variable a wird im allgemeinen durch aread eingegeben,
Es kdnnen aber auch 5 beliebige alphanumerische Zeichen
in den Bitpositionen O . . . 29 von Hand codiert werden.
Es ist dann aber darauf zu achten, daB immer eine 1 @ 30
zugefiigt werden mufl, damit das Wort ordnungsgemédB ilber

" aprt " ausgegeben werden kann.

Das‘so entstandene hexadezimale Wort kann dann mit dem
Operator " rdhex " (s.u.) eingelesen werden.

Ausgabe in wieder einlesbarer Form

0ft ist es wiinschenswert, bestimmte Ausgabewerte des einen Programms
als Eingabe fiir ein anderes zu benutzen. Hierfir stehen mehrere Ope=
ratoren zur Verfiigung. Die weiter oben besprochenen Ausgabeformen
stdren solange nicht, wie keine Stopcodes mit " daprt " ausgegeben

werden.
punch

ipch

iprt

z.B. punch'a'', Der Operator " punch " ist ein Gleit-
kommaoperator und stanzt den Wert von a in der folgen-
den Form aus: Die Mantisse wird mit Vorzeichen, 7 Ziffern
(gerundet) und Stopcode ausgegeben. Es folgt der Exponent
mit Vorzeichen, zwei Ziffern und Stopcode. Diese Ausgabe-
form ist mit " read " wieder einzulesen.

z.B. ipch'a''. Der Operator "ipch " ist ein Ganzzahl-
operator und stanzt den Wert von a mit Vorzeichen, 7 Zif-
fern (mit Filhrungsnullen) und Stopcode aus. Diese Aus-
gabeform ist mit " iread " wieder einzulesen.

kann in der speziellen Form O'iprt'a'daprt'stop'' ver-
wendet werden. " iprt " ist ein Ganzzahl-Operator. Bei
der Ausfiihrung dieser Anweisung wird der Wert von a mit
Vorzeichen und ohne Filhrungsnullen und einem Stopcode
gestanzt. Diese Ausgabeform kann mit " iread " wieder
eingelesen werden., Es ist zu beachten, daB eine solche
Ausgabe nur auf die in diesem Abschnitt besprochenen
Ausgabeoperatoren folgen darf, d= vorhergehende andere
Ausgabeoperatorcn das korrekte Einlesen tiber iread
storen konnen.
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hxpch z.B. hxpch'a'', Der Operator " hxpch " stanzt den Wert
von a als hexadezimales Wort mit 8 Zeichen und Stopcode
aus.,

rdhex Z.B. rdhex'a''. Der Operator " rdhex " liest ein hexa-

dezimales Wort ein und speichert es unter dem Namen, der
als rechter Operand angegeben ist. Dieser Operator wird
zur Eingabe von Streifen benutzt, die mit " hxpech " aus-
gegeben worden gind. Der Eingabe-Verteiler ist bei "rdhex"
unwirksam.

Die Operatoren des Ausgabe / Eingabe - Systems haben den Vorrang O.

Kapitel VII

Indizierte GroBen

Vektoren und Matrizen sind die wichtigsten Beispiele fiir indizierte
GroBen. Es wird eine Vielzahl von Elementen mit einem einzigen Namen
bezeichnet. Die einzelnen Elemente selbst werden fortlaufend numeriert.
In ACT V kdnnen einfach- und doppelindizierte GrdSen verwendet werden.
Der Speicherplatz fiir solche GrdBen ist durch den speziellen Operator

" dim " (fiir Dimension) zu reservieren.

Die Anweisung
dim'a'10'b!551!

reserviert ein Feld von 10 Elementen unter dem Namen " a " und ein Feld
von 55 Elementen unter dem Namen " b ". Im Quellenprogramm kdnnen mehre-
re " dim "-Anweisungen verwendet werden. Wichtig ist, daB die " dim "~
Anweisung flir indizierte GroBen vor den Anweisungenh steht, in denen mit
ihnen gerechnet wird.

Einfach - Index

In der obigen " dim "-Anweisung werden filr die GréBe a zehn Speicher-
plétze festgelegt, die durch at!O', a'1', ..., a'9' aufgerufen werden
konnen., Es ist zu beachten, daB8 die Numerierung bei Null beginnt. Falls
" g " ohne Index erscheint, wird es als a'0' identifiziert.

Das Element a'10' bezieht sich auf den ersten Speicherplatz nach a'9’,
das ist im obigen Beispiel b'0'. Es besteht die Moglichkeit, indizierte
GroBen als Elemente von vorher definierten anderen Feldvariablen aufzu-
rufen, z.B. b!'5' durch a'15'.

Neben festen Indizes kOnnen auch variable Indizes verwendet werden,
z.B. a'i' oder b'j'., Dem variablen Index ist vorher ein feater Wert
zuzuwelsen, 2z.B.

1l;li|1

si'read'atit!

forti'step'1'until'20'rpeat'sit!




- 21 =

Doppel -~ Index

Doppelindizierte Variable werden in der Form a'i'j' geschrieben,
wobei i der Zeilenindex und j der Spaltenindex ist.

Da der Rechner nur eindimensionale Felder speichern kann, rechnet
er doppelt indizierte GroBSen in eindimensionale Variable um, Des-
halb muB die Spaltenzahl n der doppelt indizierten Gr&Ben auf dem
ersten Speicherplatz des Feldes, z.B. a'O' gespeichert werden.

Beispiel: Einlesen einer Matrix mit m Zeilen und n Spalten.

dim'a'401*!

iread'm!'

iread'n''n';'a'O'?

1|;!i!|

g1ty rgne

s2'readtatitj"!
for'j'step'ttuntil'n'rpeatts2'!
for'i'step'1'until'm'rpeat’'st!?
stop'!'! .

Die Elemente a'i'j' der Matrix werden hier zeilenweise
eingelesen, zuerst die 1. Zeile, dann die 2. usw. bis
zur m-ten Zeile.

Indizierte Marken

Der Markenbegriff kann durch den Gebrauch von Indizes erweitert
werden. Das Wortpaar s1'i' mit dem Index i wird als variable Marke
behandelt. Die Anweisung unmittelbar vor si1' muB aus einer Reihe von
" use "-Operatoren bestehen, die als Transfer-Vektor bezeichnet wer-
deno ’

Beispiel:

Oryrirt
»

use's5'use's20'use's3'use's75"!
s1!

.

.

itigtqrgrine
use'sitrit!

»
.

Die Marke s1'i' wird fiir die Werte i = 0,1,2,3,4 den Marken s1, s75,
s3, 820, s5 gleichgesetzt., Es ist zu beachten, daB die Elemente des
Transfer-Vektors von rechts nach links numeriert werden. Falls der
Indexwert null ist, bezieht sich die indizierte Marke auf die An-
weisung die dem Transfer-Vektor folgt. Indizierte Marken diirfen in
Verteilern, " ret-use " und " set-to" - Anweisungen nicht auftreten,
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Kapitel VIII

Ergénzungen

Spezielle Operatoren

0

machn

prev

Y/

z.B. readta',,'b',,'c',,'d'!', Der Operator " ,, " ist ein
Wiederholungsoperator. Die gewdhlte Anweisung ist identisch
mit read'a! zread'b' read'c' read'd''. Der Operator kann
angewendet werden auf: read', iread', punch', ipch', aread’,
aprt', rdhex', hxpch', use', print', iprt', dprt' und arg’'.
Er darf nicht auf rdflo' angewendet werden., Bei den Ope-
ratoren print', iprt!' und dprt' erfolgt die Wiederholung
mit dem urspriinglichen Format. Z.B.

1608*print'a',,'b',,'c!!

a, b und ¢ werden im Format 1608 ausgegeben.

z.B. machn'r2830u2800'2z0416'mt1234''. Der Operator " machn "
ermdglicht es, in ein Quellenprogramm Maschinenbefehle mit
fester Adresse einzufiigen. Wenn der Maschinenbefehl negati-
ves Vorzeichen hat, ist statt des Minuszeichens ein " m "

zu schreiben, Die obige Anweisung erzeugt in dem Objektpro-
gramm die Befehle: r2830, u2800, z0416, -t1234. Der Operator
" machn " soll mit seinen Operanden immer eine Anweisung

fir sich bilden.

Dieser Operator hat keinen Operanden, besitzt den Vorrang 3
und ist vom gleichen Typ wie das Ergebnis der vorhergehenden
Anweisung. Er macht den Akkumulatorinhalt sofort verfiligbar
und verkiirzt die Rechenzeit eines Programmes. Es ist zu be-
achten, daB8 " prev " der erste Operatcr einer Anweisung

sein muB, z.B.

prevl+la'3l;lal2|l

Der Operater " prev " kann beim Eingang in eine Prozedur
oder in einer Anweisung, die verschiedene Programmzweige
wieder vereinigt, erfolgreich angewendet werden.

z.B. a'k'//'20''., Der Operator " // " dient zur Erhdhung des
Index von einfach-indizierten GrdBen.

In dem gewdhlten Beispiel wird die Anfangsfeldadresse der
Feldvariablen a schon bei der Compilierung um 20 Schritte
erhdht, so daB der Index der GrdBe a in der Rechenphase
immer k + 20 ist,

Deshalb ist bei einem konstanten einfachen Index die Schreib-
weise a'//'7' wirkungsvoller als die Form a'7'. Bei der er-
steren wird die richtige Adresse des Feldelementes bereits

in der Compilierphase eingesetzt, bei der letzteren muB sie
in der Rechenphase ermittelt werden, was zusitzlich Zeit
kostet.

Anmerkung: Die Schreibweise a'k'//'0'' ist nicht erlaubt.
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Bei Doppelindizes darf der Operator //' nicht verwan-
det werden. So ist z.B. a3 4 zu schreiben:
H

a!3l4|

Wenn ein Prozedurname als indizierte GréB8e verwendet
wird ( s. Seite 26 ), so muB die Form

name'//'3!

im Quellenprogramm geschrieben werden. Die Schreibwei-
se name'3' ist falsch.

bkp4 Z.B. bkp4luse'sT'!', Diese Operatoren ermdglichen eine
bkp8 einfache Programmierung von Programmverzweigungen. Bei
bkp16 gedriickter PS -~ Taste wird der nédchste Befehl, im
bkp32 anderen Fall der libernédchste Befehl ausgefiihrt,

Programmierung im Maschinencode

Die ACT V - Sprache enthdlt Befehlssymbole fiir die meisten Maschinen-
befehle., In der folgenden Tabelle werden diese Operatoren zusammen-

gefaBt:

Operator Maschinenbefehl
stop' 20000
bring'a! b(a)
stadd's1! y(s1)
ret's1! r(s1)
div'a!' a(a)
mult'a’ m(a%
extrt'a! e(a)
use's?! u(s1)
trn's1! t(s1)
hold'a! h(a)
clearta!’ c(a)
add'a’ a(a)
subtr'a! s(a)

Diese Operatoren haben den Vorrang O, Sie ermdglichen eine symbolische
Programmierung (keine Angabe von festen Adressen).

Interne Zahlendarstellung

Ganzzahlen, Gleitkommazahlen und alphanumerische Informationen k&nnen
in dem vorgeschriebenen Format codiert und iiber " rdhex " eingelesen
werden.

1. Ganzzahlen stehen bei g = 29, Das Bit bei g = 30 ist null,

2. Dic Mantisse von Gleitkommazahlen wird in den Bitstellen O bis
24 einschlieBlich bei g = O gehalten. Die Mantisse wird auf die
letzte Stelle gerundet. In den Stellen 25 bis 30 steht der um
32 erhdhte Exponent bei g = 30,

L
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3. Worte, die durch " aprt " gedruckt werden sollen, bestehen aus
5 Zeichen von je 6 Bit L#nge, die in den Bits 0...29 stehen.
Bit 30 enthdlt zusidtzlieh eine 1., So wird z.B. fiir 57966566 aus-
gegeben: daten. ‘

Kapitel IX

Prozeduren

In der ACT V - Sprache werden zwei Arten von Unterprogrammen unter-
. schieden, " ret-use "- Unterprogramme und Prozeduren.

Die Organisation von Unterprogrammen mit " ret-use " wurde in Kapi-

tel V besprochen. In vielen Fédllen wirkt sich bei diesen Unterprogram-
men nachteilig aus, daB die Bezeichnungen der Variablen und die Marken
dem aufrufenden Hauptprogramm entsprechend gewdhlt werden miissen. Die=-
se Methode ist auBerdem sehr unhandlich, wenn umfangreiche Datenbldcke
zu verarbeiten sind. Oft 148t sich eine Umspeicherung nicht vermeiden.

Bei Verwendung von Prozeduren treten diese Nachteile nicht auf. Aller-
dings sind Prozeduren etwas umstdndlicher aufzurufen., Prozeduren kdnnen
unabhingig vom Programm geschrieben und compiliert werden, Die in ihnen
verwendeten Variablennamen und Marken sind nur innerhaldb der Prozedur
definiert.

Fiir die Variablen und Marken, welche die Prozedur mit dem aufrufenden
Programm verbinden, werden innerhalb der Prozedur formale Symbole ver-
wendet. Durch das aufrufende Programm miissen diesen formalen Symbolen
die tatsdchlichen Namen zugeordnet werden. Prozeduren kdnnen von an=-
deren Prozeduren aufgerufen werden. Dieser Vorgang darf mehrfach in
die Tiefe gestaffelt werden,

Prozedur-Operatoren

Eine Prozedur - z.B. mit dem Namen " NAME " - wird durch eine "é&all"-
Anweisung aufgerufen:

call'name'arg'ex'arg'y'' (oder call'name'arg'ex',,'y'')

Dem Prozedur-Namen folgt eine Liste der Variablen, welche die tat-
sdchlichen Namen enthidlt, die fiir die formalen Symbole einzusetzen
sind., Vor jeden Variablennamen ist das Wort " arg " zu setzen. Diese
Liste von Variablen wird '"tatsdchliche Parameterliste”" genannt.

Jede Prozedur beginnt mit einer " enter " -Anweisung, die den Namen
der Prozedur und die Liste der formalen Parameter enthilt, z.B.

entert'name'a'b!'!

Die " enter "-Anweisung kennzeichnet den Anfang einer Prozedur und
ersetzt in dem gewdhlten Beispiel die formalen Parameter a und D
durch die Variablen ex und y des Hauptprogramms. In einer " enter "-
Anweisung diirfen bis zu 31 formale Parameter verwendet werden,
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Die Elemente der " arg " - Liste kOnnen einfache oder indizierte Va=-
riable oder Marken sein. Die Anzahl und der Typ der Variablen in
beiden Listen muB gleich sein. Sie dilirfen keine Verteiler oder zusam-
mengesetzte Ausdriicke sein, die Operatoren enthalten.

Der Name einer Prozedur darf erst erscheinen, nachdem er in einer

" enter " - Anweisung definiert wurde, Die formalen Parameter miissen
in der " enter " - Anweisung ohne Indizes angegeben werden. Innerhald
der Prozedur miissen jedoch alle als formale Parameter eingefilhrten
Variablen stets mit Index geschrieben werden. Das bedeutet z.B., daB
der formale Parameter " a ", auch wenn er sich nicht auf ein ganzes
Feld, sondern nur auf eine einzelne Variable ( oder Marke ) bezieht,
durch a'0' aufzurufen ist.

Der Ausgang aus einer Prozedur wird durch die Anweisung
exit!'!

festgelegt. Das Programm lduft mit der Anweisung weiter, die der
" call " - Anweisung folgt.

Die Anweisung
end'!

kennzeichnet das Ende des Prozedur~Quellenprogramms. Beim Compilieren
dieser Anweisung wird die Tabelle der Marken und Variablen geldscht.

Prozedur-Quellenprogramm

Das Prozedur-Quellenprogramm besteht aus einer " enter " - Anweisung,
den Arbeitsanweisungen der Prozedur, einer " exit " - Anweisung und
einer " end " - Anweisung.

Beispiel: Zeilenweises Einlesen der Elemente einer Matrix.

enter'mread'mat'zeil'spalt'’
prev';'mat'O'!

11;!]’_!!

s1|1|;'j|1

s2'read'mat'it j'!
for'j'step'1'untiltspalt'O'rpeatts2"!’
forti'step'1'until'zeil!'O'rpeat'st’!
exit!!

end''

wait!

Durch das Compilieren der " enter " - Anweisung wird der Name der
Prozedur als Marke definiert. In manchen Fdllen kann der Name auch
als Verteiler benutzt werden. Der Prozedurname darf keinesfalls ver-
wendet werden, bevor er definiert wurde., Das bedeutet, daB die Pro-
zedur B vor der Prozedur A compiliert werden muB, wenn B von A aufge-
rufen wird. AuBerdem miissen alle Prozeduren, die in einem Programm
benutzt werden, vor der ersten Anweisung des Hauptprogramms compi-
liert werden., Die " dim " - Anweisung ist dabei ausgenommen., Proze-
duren, die sich direkt oder indirekt selbst aufrufen, sind verboten.
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Verwendung des Prozedurnamens als indizierte CGrdSe

Das Feld von Speicherplitzen unmittelbar vor einer " enter "~ Anwei-
sung kann durch eine spezielle Anweisung reserviert und unter dem
Namen der Prozedur, versechen mit einem Index, aufgerufen werden. Diese
spezielle Anweisung besteht aus den Ausdricken " stop " und " use!0Q! ",
es darf auch nur " stop " und nur " use'0' " verwendet werden. Jeder
Ausdruck reserviert einen Speicherplatz, Die Speicherplétze werden,
beginnend mit 1, von der " enter " - Anweisung aus nach vorn gezihlt.
AuBer der Ziffer fiir den Index muB der Operator " // " angegeben wer-
den ( s. Seite 22 ). Wenn ein " use'0! verwendet wird, ist der zugehd-
rige indizierte Prozedurname ein Verteiler, im anderen Fall ist er

eine Variable., Wenn ein Speicherplatz im PFeld eines Prozedurnamens

ein " use'sq' n enthdlt, ist der zugehbrige indizierte Prozedurname
eine Marke.

Variable im Feld des Prozedurnamens sind sehr niitzlich, um einzelne
Daten vom Hauptprogramm auf die Prozedur und umgekehrt zu iibertragen.
Dieser Weg ist im allgemeinen hinsichtlich der Rechenzeit und des
Speicherplatzbedarfs glnstiger, als einzelne Daten iiber die Parameter-
liste einzugeben.

Verteiler im Feld des Prozedurnamens konnen fiir verschiedene Aus- und
Eingédnge der Prozedur verwendet werden. Der erste Eingang in eine Pro-
zedur muB allerdings iiber das " call-enter " -~ System gehen.

Wenn der Name einer Prozedur ohne Index als Marke benutzt wird, be~
zieht sie sich auf den normalen Ausgang (exit) der Prozedur. Die

" exit " - Anweisung in der Prozedur " name " ist dquivalent dem Aus-
druck use'name'!', " name " ist als Marke anzusehen und enthilt die
Riickkehradresse der Prozedur in das Hauptprogramm. Die Anweisung

call'name'//121!

ist dquivalent mit
ret'name'//'2'use'name’ //111!

Anwendungsbeispiel: Angenommen name'//'1' und name'//'2' seien zwei
Verteiler in dem Feld des Prozedurnamens, dann iibertrigt die Anweisung

call'name'//111!

innerhalb einer Prozedur den Programmablauf auf die Anweisung, die dem
Aufruf call'name'' folgt, Gleichzeitig wird der Verteiler in name'//'1'
flir eine Riickkehr in die Prozedur gesetzt. Wenn nun im weiteren Ablauf
des aufrufenden Programms eine Anweisung

call'name'//121!

erreicht wird, geht der Programmablauf auf die Prozedur iiber, begin-

nend bei der Anweisung, die auf call'name'//'1'' folgt, Der Verteiler
name'//'2' wird auf die Riickkehr ins aufrufende Programm gesetzt und

zwar auf die dem Aufruf~ca11'name'//'2' folgende Anweisung. Auf diese
Weise wird der Block im aufrufenden Programm zwischen call'name'' und
call'name!//2''zu einem Unterprogramm, das helicbig oft von der Pro-

zedur aus durch call'name'//'1'! anfgerufen werden kann.
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Prozeduraufruf als Operand

Wenn eine Prozedur einen einzelnen Zahlenwert als Ergebnis liefert,
so kann dieser Wert beim Ausgang aus der Prozedur im Akkumulator ge-~
speichert werden. Durch Erginzung der " exit " - Anweisung auf

ifratexit"!

wobei a fiir das Ergebnis der Prozedur steht, wird a in den Akku-
mulator gebracht. Das Ergebnis der letzten Anweisung vor dem Operator
" exit " steht beim Ausgang aus der Prozedur ohnehin im Akkumulator,

Falls eine Prozedur einen einzelnen Zahlenwert als Eingabe bendtigt,
kann dieser in dhnlicher Weise in den Akkumulator gebracht werden.
Das geschieht entweder als Ergebnis der Anweisung vor der " call " =
Anweisung oder mit dem Operator " if " vor dem Aufruf der Prozedur.

Beispiel fiir den Prozeduraufruf als Operand:
if'z'call'polyntarg'vi'stv2'!

Hierbei reprédsentiert z einen Gleitkommaausdruck, dessen Wert das Argu-
ment eines Polynoms sein soll. Die Koeffizienten des Polynoms stehen

in dem Feld v1 und das Ergebnis wird auf dem Speicherplatz v2 abgelegt.
Der Wert von z wird durch den Operator " prev " in die Prozedur iber-
tragen.

Prozedur zur Berechnung von Polynomwerten:

enter'polyn'a'!
prev';lex'!

afO' ;‘ill

ifrtardit!

s1'prev';'y"!
iti-'1';'i'until'1'neg's2'' *)

iftex!'x'y'+'a'i'use'sl!!’
s2tiftytexitt!

end'!

wait!

Die mit einem Stern gekennzeichnete Anweisung ist wesentlich wirkungs-
voller - drei Befehle weniger und weniger Rechenzeit ~ als die ent-
sprechende Anweisung

for'i'step'j'until'1'rpeat's2"’

mit i = n und j = =1,

Beispiele zur Verwendung von Prozeduren befinden sieh im Anhang C.
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Anhang A

Ganzzahl -~ und Unmwandlungsoperatoren

;'al
ali+tht
a'i-'p!
a'lix'p!
ati/1p!
a'nx'b!
a'flo'b!
a'unfio'b'
a'fix'b!?
a'iabs'b!

alipwr'b!

h

b

b

b

o’

(a)
(a)
(2)
(2)
(2)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)
(a)

a (b)

s (b)

h5336 b (b)
h5336 b (b)
n (b) m5952
h5336 b (b)
h5336 b (b)
h5336 b (b)
T4815 t5740
h5336 b (b)

r4815

r4815

r4815

r4815

r4815

r4815

u4200

u4300

u4528

ud414

u4207

u4500
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Gleitkomma - Operatoren

;tal
at+!p!?
a'='b!
a'x'v!
a'/'p!
a'pwr'b!
a'x10p'b!
0-ta!
abs'a!
sqrt'a!
Int'a!
log'a!
exp'a!
sin'a!
cos'a!

artan'at

h

b

b

b

(2)
(2)
(a)
(a)
(2)
(a)
(a)
(a)
(2)
(a)
(2)
(2)
(2)
(a)
(2)
(2)

h5336
h5336
h5336
h5336
h5336
h5336
r4815
r4815
r4815
r4815
r4815
r4815
r4815
T4815

r4815

b (b)
b (b)
b (b)
b (b)
b (D)
u5161
u4641
u4203
u4210
u4303
u4503
w4710
u4603

u4810

T4815
r4815
r4815
r4815
r4815

r4815

u4600
u4835
4807
u4707
u4513

u4510
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Ein- und Ausgabeoperatoren

read'a! 4815 u4900 h (a)

iread'a! 4815 u5619 h (a)

a'rdflo'b! - b (a) 4815 u5538 h (b)
rdhex'a!' 4815 u5711 h (a)

aread'a’ r4815 u5606 h (a)

a'print'b’ b (a) h53%36 b (b) r4815 u5130
atiprt'b! b (a) h5336 b (b) r4815 u5552
a'dprt'b! b (a) h5336 b (b) 14815 u5201
punch'a’ b (a) r4815 u5137

ipch'a! b (a) r4815 w6000

hxpch'a! b (a) r4815 u6037

aprtta! b (a) r4815 u5955

raxit's1! r5408 u ( ) u (s1)

daprt'crs! r5513 w5513 40000002

daprt! tab6! r5513% u5513 60000002t

daprt'a'b'c'dte’f'g’' r5513 u5513 QASK5594 ' FFQO0002!
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Logische Operatoren

use's1' u (s1)

ifral | b (a)

neg's?! t (s1)

zero's?t! t () s6018 (s1)

pos's1! m5963 t (s1)

go to'sO’ u ()

set's1'to's2! r (s1) u ( ) u (s2)

ret's1! r (s1)

for'a'step'b! b (b) 15739 a (a) h (a) s (¢)
until'c'rpeat'si!'’ n5739 s5217 t (s1)

bkp4'use'siO"! 20400 u (s10)




Liste der Zeichen und Steuerungssymbole
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Anhang B

Klein- GroB- _ “daprth ;?i;;i Klein- GroB3- "daprt" ;?5;;2

schaltg., schaltg. Code Code schgltg. schaltg. Code Code
a A a' 111001 0 ) 0! 000010
b B bt 000101 1 L 1! 000110
c C c! 110101 2 2! 001010
a D ar 010101 3 " 3 001110
e E e' 100101 4 AN 41 010010
f F £ 101010 5 % 51 010110
g G g' 101110 6 $ 61 011010
h H h' 110001 7 7T 7! 011110
i I i 010001 8 P 8! 100010
3 J j 110010 9 ( 91 100110
k X 'Y 110110 Leer t a s ' 000011
1 L 1! 000110 - _ -t 000111
m M m' 011101 + = +! 001011
n N n!' 011001 3 : 3! 001111
o 0 o! 100011 / ? /! 010011
P P p' 100001 . ] ! 010111
q Q q! 111010 , [ ,! 011011
r R r! 0071101
8 S s! 111101
t T t! 101101
u U u!' 101001
v v v! 011111
w W w! 111110
b'e X x! 100111
y Y v 001001
z z z! 000001
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Steuerungsfunktionen

Umschaltung auf kleine Buchstaben
Umschaltung auf groBe Buchstaben
Farbbandumschaltung
Wagenriicklauf

Riicktaste

Bedingter Stop (')

Tabulator

Eedingter Stop**

Unbedingter Stop**

*¥* nur fir Schnellstanzer.

1ect!
uec?'
color
cr4!
bs5!
stop!
tabb!
stopf!

stop9!

000100

001000

001100

010000

010100

100000

011000

101000

100100
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Anhang C

1. Zeilenweise Ein- und Ausgabe von Matrizen:

enter' mread'mat' zeil' spalt'’

prev' ;'mat'Q'!

l';'i"

sltlv. .j !

s2'read’mat'1 J'’

for'j'step'1'until' spalt’ O'rpeat'se"
for'i'step'l'until'zeil'O' rpeat'sl'’
exit'’

end''’

wait'

enter'matex'mat'zeil' spalt'’
daprt' crl’ erl'?
O';'kend'"1';'i''set' s3' to* sS’set'le to's5'"!
sl'if',"kend'i+'6"i-"spalt' Q' . 'pos' s2'use' sh'"
sé'spalt'o';‘kend"
s3'go to'sl'!
sli'kend'i+'6' ;'kend' ' s10'go to'sl'’

- SS ll tg!
s6'l608'dprt‘mat'i'k"
for'k'step'l'until'kend' rpeat’ s6''
if','spalt'0'i-"kend'.'zero' s7 ' use's8'"
sT'daprt'crh'crl' '0' ;' kend' "set' s3' to' 558 set' s10' to' s5' "
for'i'step'l'until'zeil'o'rpeat'sl"
use's9'!
s8'daprt'crh’ 'kend'i+'1' ;' k'’
set's3'to's6' 'set' s10'to' s6' 'use' s1'"’
sQ'exit'’
end''
wait'

dim'a'b4o1'"
sl'iread'm'iread'n''
call'mread'arg'a'arg'm'arg'n''
call'matex'arg'a'arg'm'arg'n''
stop''

use'sl''’'

s000 0618 © 8001 0600

n 3540 m 3541 a 4158 matex 0418

mread 0333
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Datenbeisgpiel
Eingabe

SO 1LY L L 42 L B AL L AL G L 6 AL 1 41 2 L 43T 4L A 41 45 41 46
+1'+7'+1'+8'+1'+9'+l'+1o‘+2'+11'+2‘+13'+2'+1h'+2‘+15'+2‘+l6'+2'+l7'+2‘
Ausgabe

99999994 1.99999992 % ,00000016 % .99999980 5.00000004 6.00000028
.9999999kL 1.99999992 3.00000016 3.99999980 5.0000000k

6 .00000028 '6.99999992 8.00000017 8.99999981 9.99999945  11.00000187
12.99999997  13.99999901  14.99999806 16.00000306 17.00000211

2. Loesung von linearen Gleichungssystemen:

enter' simeq' array'"'

[v ['array‘O' ;'n| ]'i+'l' ;'n+l' ]'i"l"l' ;ln+211

lv;ljll
Sl' jl;!mvlli;(kll
82' ,j';'h"

if'k'i-'m' zero' sk’
array'k'h' /*array'm'h';'t"’
hl i""'l';‘h' t
s3' array'k'h'-'t'x'array'm'h';'array'k'h'’
h'i+'1';'h"until'n+2' trn's3'"’ -

sh! kK'i+'1';'k'until'n+l' trn' s2''
Jri+'1';' 3 until'n+l trn' s1M!

l!;lmlvnfi_i_'ll;'hl!

s5' array'm‘h'/'array‘m'm';‘array'm"
m'i+'1';'m' until'n+l' trn' 5"
exit''
end"’
wait'
dim'a'111'"'
sl' iread'a'’
prev'i+'1';'a+l"’
lt;!jl'
s2! 1';'k''daprt'crl'’
s3' read'a’ j'k''’

for'k'step'l'until'a+l'rpeat's3'’
for'j'step'1l'until'a'rpeat’'s2'’
daprt'crl' erk'!’
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sl call'simey'arg'a'’
l!;!kf!
s5! 1606' print'a'k'’

for'k'step' 1'until'a' rpeat'ss'’
stop' 'use'sl'!'!

000 0607 s001 0511 =002 0518 5003 0523
sO0k4 o548 s005 0553
k L4006 3 uod7 a+l Loo8 a L4155
simeq 0333 é
Datenbeispiel
Bingabe

+4 '
-2L68925' 02' -1115906" 02'+1593902' 02'+1653652' 01' -659357L! 02!
+3265821' 01'+20681LL' 02' -3660L59" 01' -298L55L" 01' -1108003' 03"
-1865248" 02'+2026418' 02' -2189296' 02'+171L6T71' 02' -163%03%98' 03"
-1303823"' 02'-78488LT' 01'-5361969' O1'+108LLET' 02'+7880835' 01! i

Ausgabe

.499999 e 01 -.600001 e 01 -.800013 e 00 .199998 e 01

3. Berechnung von Mittelwert,Varianz,Standardabweichung
und Standardabweichung des Mittelwertes
von IANZ Messwerten mit Hilfe der Prozedur stats '’

stop' stop' stop' stop' stop'!
enter' stats'’

0';'sumx’ ;' sumx2''’
IRESE AR

sl' read'ex'"'
sumx'+'ex' ;' sumx''
sumx2'+'ex'x' ex' ;' sumx2'"
for'i'step'1l'until'stats'//'5'rpeat’'sl'’
O'flo' ['stats' //'5' ]';'2n"’
sumx' /'zn' ;' stats' //T4'!
['sumx2' -' sumx' x' stats' //'W' ]' /" ['zn' - .9999' 99999'c' 0" |' ;' stats' //'3""
sqrt' ['stats' //'3" ]' ;' stats' //1 2"
prev' /'sqrt'zn';'stats' //'1"
exit''
end' 'wait!
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sl' iread'ianz'’'
prev';'stats' //'5""
call'stats'' ;
daprt*crh'crh'ucQ'm'i't!t'e‘l'w‘e‘r‘t‘ 'x'm' 'via'r'i'a'n'z' 'v' !
s't'a'n'd'a'r'd'a'b'w'lel! .t 'uc2's' ' 'u'n'd' 's't'a'n'd'a'r'd'a
plw' lel' tuc2'dllel! JtucR'mtitt't'e' 1w lel' ' Tuc2's'x'm' crk' a’
u's' "lel'! v :

500'iprt'ianz'?
daprt'uc2' 'm'e's's'u'n'g'e'n'crierhtx'm' '+'1lcl"’

1608' print' stats' //* 4"

daprt'cri'uc2'v' ' '+'lcl"!
1608' print'stats' //'3'"' |
daprt"ucQ‘ ror o1t "+‘,1Cl”

1608' print' stats' //'2""
daprt'crl'uc2's'x'm'+' 1clt!
1608' print' stats' //'1""
stop'use'sl''’

s000 0603 s001 0L60

ianz 4158 stats 0338

zahlenbeispiel. (Erforderlich Funktions-U.P. SQRT )

.0000332"

+13!

FLLot 41 LT 1 U701 LT 41T 053 + 1 +455T 41" +460" +11
+LOU! +17 +429 +1T +4527 +11 45T +1" +458" +1' +L66T 41

MITTELWERT XM VARIANZ V STANDARDABW. S UND STANDARDABW.D.MITTELW. SXM
AUS 13 MESSUNGEN

XM = .L45576918 e 01
= .13896882 e-01 S = .11788505 e 00
SXM= .32695L25 e-01







