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1 T1700T
2 B5
3 T1712
4 B1713
5 LLA0
6 LLA0
7 A1713
8 RA0
9 RA0

10 RA0
11 RA0
12 U1713
13 CI15
14 0
15 12345678'
16 B0+1900
17 B0+1950
18 B1982
19 0
20 0
21 0
22 F1700
23 U14
24 A14
25 A14
26 A1714
27 U1728
28 CA1
29 T1730
30 0
31 T13
32 0
33 T14
34 F1700
35 CI3
36 CAS3
37 PPQQE1820
38 CA1
39 PPQQE1829
40 CA1
41 PPQQE1838
42 B1999
43 D
44 B1730
45 CS1
46 T1745
47 0
48 D
49 E1754
50 0
51 0
52 0
53 B13
54 D
55 B14
56 D
57 B2000
58 D
59 F1700
60 E1880
61 T1763
62 0
63 D
64 F1700
65 CI7
66 A1716
67 T1769
68 0
69 D
70 F1700
71 U14
72 A14
73 A14
74 A14
75 A1714
76 U1779
77 CA1
78 T1781
79 0
80 T13
81 0
82 T14
83 F1700
84 CI3
85 CAS3
86 PPQQE1850
87 CA1
88 PPQQE1859
89 CA1
90 PPQQE1868
91 B1999
92 D
93 B1781
94 CA1
95 T1796
96 0
97 A1819
98 T1799
99 0

100 D
101 E1805
102 0
103 0
104 0
105 B13
106 D
107 B14
108 D
109 B2000
110 D
111 F1700
112 E1884
113 T1814
114 0
115 D
116 F1000
117 F1000
118 E1720
119 B0+1996
120 B1730
121 CA1
122 T1841
123 0
124 A1879
125 T1844
126 0
127 D
128 E1754
129 0
130 0
131 0
132 T1850T
133 B2781
134 CA1
135 T1853
136 0
137 A1877
138 T1856
139 0
140 D
141 E1805
142 B1781
143 CA1
144 T1862
145 0
146 A1878
147 T1865
148 0
149 D
150 E1805
151 B1781
152 CA1
153 T1871
154 0
155 A1879
156 T1874
157 0
158 D
159 E1805
160 B0+1996
161 B0+1993
162 B0+1990
163 U11
164 A11
165 A1715
166 E1762
167 U11
168 A11
169 A1715
170 E1812
171

172 CA1
173 T1832
174 0
175 A1878
176 T1835
177 0
178 D
179 E1754
180 B1730
181 CA1
182 T1841
183 0
184 A1879
185 T1844
186 0
187 D
188 E1754
189 0
190 0
191 0
192 T1726T
193 CA0
194 T1730
195 T1731T
196 E1732
197 T1756T
198 E1758
199 T1777T
200 CA0
201 T1781
202 T1807T
203 E1819
204

205 T1742T
206 B1728
207 T1761T
208 A1715
209 T1793T
210 B1779
211 T1812T
212 A1715
213 T1820T
214 B1728
215 T1829T
216 B1728
217 T1838T
218 B1728
219 T1850T
220 B1779
221 T1868T
222 B1779
223 T1982T
224 UND
225 UND
226 ODER
227 ODER
228 SOGILT
229 .
230 T1990T
231 EIN
232 EINE
233 EIN
234 KEIN
235 KEINE
236 KEIN
237 JEDER
238 JEDE
239 JEDES
240 NICHT
241 IST
242 T1900T
243 GRAF
244 0'
245 FREMDE
246 0'
247 BLICK
248 0'
249 KIRCHE
250 1'
251 SCHLOS
252 2'
253 BILD
254 2'
255 AUGE
256 2'
257 DORF
258 2'
259 TURM
260 0'
261 BAUER
262 0'
263 WEG
264 0'
265 GAST
266 0'
267 TAG
268 0'
269 HAUS
270 2'
271 TISCH
272 0'
273 KNECHR
274 0
275

276 T1950T
277 OFFEN
278 STILL
279 STARK
280 GUT
281 SCHMAL
282 NAH
283 NEU
284 LEISE
285 FERN
286 TIEF
287 SPAET
288 DUNKEL
289 FREI
290 GROSS
291 ALT
292 WUTEND
293 T1870T
294 E1809
295 T1774T
296 A0
297 T1723T
298 A0
299 T1746T
300 A1819
301 EZ0+1E
302 E1720E

Zuse Z22

• Siebtes Computer-Modell, entwickelt von Konrad Zuse
in Zuse KG bis 1957
– Letztes funktionsfähiges Exemplar: Zentrum für Kunst

und Medien (ZKM), Karlsruhe

• Neupreis: ca. 250 000DM

Aufbau

• Von-Neumann-Architektur: Daten und Befehle im glei-
chen Speicher

• Speicher: 38-stellige Binärzahlen (= 1 ›Wort‹)
– Trommelspeicher: 8192 Speicherzellen für je 1 Wort

(= 38.9 kB)
∗ Mittlere Zugriffszeit: 5msec (Programmierungsan-

leitung 1960, S. 2)
– Schnellspeicher: 14 Zellen »Ohne Zugriffszeit« (ebd.,

S. 2)
∗ Adressen 0–31: Schnellspeicheradressen; 4: Akku-

mulator

Interne Repräsentation der Z22

• Zahlen: 3 (?) bit Vorzeichen, Rest Ganzzahlwert
(−(235−128) < n < 235−1 oder −237 < n < 237−1)
– Negativzahlen durch 2er-Komplement
– Gleitkommazahlen durch Software

• Klartext: »International Telegraph Alphabet No. 1« (=
»Baudot code«, 1870s)
– 25 = 32 Zeichen, doppelt belegt

• Befehle:

Theo Lutz (1932 – 2010)

• Ab 1953: Mathematik an TH Stuttgart

• Lehrveranstaltungen bei Max Bense
(›Stuttgarter Schule‹)

• Diplomarbeit 1959, Promotion 1976
(bei Rul Gunzenhäuser)

• Nachlass im Deutschen Literaturarchiv, Marbach

(Bernhart 2020)

Lutz’ Programm

• Geschrieben im Juli 1959

• Drei Teile
– Zufallsgenerator
– Lexikon
– Satzkonstitution

Mit der Existenz eines solchen Zufallsgenera-
tors ist das Problem der stochastischen Texte
im wesentlichen gelöst. (Lutz 1959)

Code-Exegese

• Programm wird an sich sequenziell ausgeführt

• Ausnahme: Bandbefehle
– Bandbefehle werden direkt beim Einlesen ausgeführt

∗ TmT: Speichere das folgende Wort in die Speicher-
zelle m

– Lutz verwendet 23 TmT-Befehle, die das gelesene Pro-
gramm nach dem Einlesen verändern
∗ Bug fixes?

Zufallsgenerator

1699 T1700T // Ab Position 1700
1700 B05 // ⟨5⟩ → a
1701 T1712 // ⟨a⟩ → 1712
1702 B1713 // ⟨1713⟩ → a
1703 LLA0 // ⟨a⟩ << 2 → a
1704 LLA0 // = Multiplikation mit 4
1705 A1713 // ⟨a⟩ + ⟨1713⟩ → a
1706 RA0 // ⟨a⟩ >> 1 → a
1707 RA0 // = Division durch 2,
1708 RA0 // abrunden
1709 RA0 // und nochmal
1710 U1713 // ⟨a⟩ → 1713
1711 CI15 // ⟨a⟩ ∧ 1111 → a
1712 0
1713 12345678' // Startwert

Entspricht der rekursiven Definition:

r0 = 12345678

ri+1 = ⌊⌊⌊⌊(((ri × 4)× 4) + ri)/2⌋ /2⌋ /2⌋ /2⌋

Lexikon

• Nomen: Graf, Fremde, Blick, Kirche, Schlos, Bild, Auge,
Dorf, Turm, Bauer, weg, Gast, tag, Haus, Tisch, Knechr

• Artikel: ein, eine, ein, kein, keine, kein, jeder, jede, jedes,
nicht, ist

• Prädikate: offen, still, stark, gut, schmal, nah, neu, leise,
fern, tief, spaet, dunkel, frei, gross, alt, wutend

Offene Fragen und nächste Schritte

• Exegese des restlichen Codes

• Autorschaft und Edition

• Andere Arbeiten von Lutz

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21–25 26–38
Typ PP P QQ Q Y C N LL R U A S F K H Z G V Schnellspeicher Trommelspeicher

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00000 011010110001
Addition 1713

= ›Addiere Inhalt von Speicherstelle 1713 und Akkumulator,
schreibe das Ergebnis in Akkumulator‹

= ›A1713‹ (Freiburger Code) = ⟨a⟩ + ⟨1713⟩ → a
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