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FORORD,

Denne lzrebog i kodning er udarbejdet i tilknytning til de kod-
- ningskurser Regnecentralen har afholdt pd Danmarks Tekniske Hejskole
gennem de sidste par ér.

Ved tilrettelsgningen og udarbejdelsen af de enkelte kapitler
har vi veret afhangige at hjslp fra mange sider, idet vort arbejde
har bestiaet i at beskrive forhold, hvis tilblivelse skyldes dels
Regnecentralens gvrige medarbejdere og konsulenter dels medlemmerne
af en studiekreds bestiende af deltagere fra de forste kurser.

Her skal szrlig fremhaves, at kapitlerne, der angér indlasning
og kapitlet om udl®sning, er skrevet i nsrt samarbejde med henholds~
via Per Mondrup og Helge Brodersen, som har udarbejdet de programmer,
der danner grundlaget for disse afsnit, og at kapitlet om DASK-biblio-
teket af lignende grunde i hovedsagen er skrevet af Willy Heise. En
serstilling indtager kapitel 16, der omhandler programfejl, idet dette
kapitel er skrevet dels af Peter Naur, der pd grundlag af sine prak-
tiske erfaringer her har givet en vejledning til alle, der skal kode,
dels af Joern Jensen, hvis kontrolpregrammer afslutter det nmvnte kapitel.
Endelig m& det navnes, at Bent Scharee Petersen, der har bygget maskinen,
har varet inddraget i diskusmioner p& omtrent alle felter.

Kontakt med de svenske regnemaskinecentrer har gjort det muligt
at ese af disses rige erfaringer.

Det er vort héb, at vi i dette samarbejde har fdet skrevet en
lerebog i kedning for DASK, der vil lette adgangen til brugen af elek-
tronregnemaskiner indenfor sdvel forskning, industri som vore svrige
erhvervsgrene.

Tekniske udvidelser af DASK, samt udvikling og forfinelse af
kodetekniken mid forventes at nedvendiggere supplerende kapitler til
lzrebogen f.eks. om hulkortbehandling, magnetbdnd samt autokodning.
Séidanne supplerende kapitler vil efterhinden sem de fremkommer kunne
rekvireres pi Regnecentralen i lighed med specifikationer af biblio-

teksprEé}ammer og —sekvenser, som omtalt i kapitel 12.

REGNECENTRALEN 31. august 1958

CHR. ANDERSEN NIELS IVAR BECH OLE MPLLER
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1.1

KAPITEL 1.

Indledning.
De moderne automatiske regnemaskiner arbejder pd grundlag

af instruktionsprogrammer, der udarbejdes i en sddan form, at

de kan "opfattes" af maskinen, som derefter udferer programmets
instruktioner,

Formdlet med denne bog er at satte lsseren ind i kodetek-
nikken for DASK, d.v.s. satte lazseren i stand til at udfardige
de omtalte instruktionsprogrammer for den danske elektronregne-
maskine. Da dette kan gores uden speciel forstdelse af maskinens
tekniske funktioner, har vi udeladt en dyberegdende beskrivelse
af disse. Bogen er i det hele skrevet ud fra felgende synspunkt:
Alt, hvad vi har ment, koderen skulle vide besked om, er medtaget
i passende omfang, hvorimod alle andre spergsmdl vedrerende DASK
er udeladt.

Tal og DASK.
For alle maskiner, der arbejder med tal, gelder det, at der,

til et bestemt tal m& vere en bestemt fysisk tilstand i maskinens
indre og omvendt: til en bestemt fysisk tilstand svarer der et
tal. Da vi udtrykker vore tal i decimalsystemet, ligger det -
ved planlagningen af en regnemaskine - nar at preve at bygge den
ved hjelp af fysiske elementer, der kan antage en af ti mulige
stillinger, idet hver stilling sd kan svare til et af tallene
0,1,...,9. Princippet er kendt fra f.eks. vandmdlere eller kilo-
metertezllere, hvor henholdsvis tandhjul med ti tender og tidelte
tromler er de omtalte fysiske elementer. '

I hurtige regnemaskiner som DASK benyttes imidlertid fysiske
elementer, der kun har to mulige stillinger. Fksempelvis kan
nevnes: kontakter, der enten er dbne eller lukkede; hulkert,
der enten har eller ikke har et hul pd et bestemt sted; elektronrsr,

der enten tillader stremmen at passere eller spzrrer for denj;
ferritringe, der enten har eller ikke har en bestemt magnetisk
tilstand.

De nmvnte fysiske elementer svarer sdledes ikke til decimal-

systemet, hvor hvert ciffer jo kan antage ti forskellige vardier.
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Skriver man derimod tal i 2-talsystemet - det binare talsystem -,
hvor hvert ciffer kun kan antage en af de to vardier 0 eller 1,
vil de fysiske elementer i DASK vere velegnede. I overensstem—
melse hermed vil vi i det felgende konsekvent benytte den skrive-
mide, at indholdet af et bestemt af maskinens elementer er 0
eller 1. DASK kaldes af disse grunde en binaer ciffermaskine.

Det binzre talsystem og reprazsentation af tal i DASK behandles

i kapitel 2,

Hoveddelene i DASK.
DASK bestdr af fire hoveddele samt et kontrolbord. Figur 1

tjenei til at belyse sammenhangen mellem delene, idet en pil
angiver, at information kan overferes mellem de hoveddele, pilen
férbinder. Kontrolbordet stdr i forbindelse med alle fire
hoveddele,

Aritmetisk
enhed
E— AE
EandE— og———
Arbe jdslager Ydre enheder
N L ——— YE
Kontrolenhed
KE
Kontrolbord
fig. 1.

Arbejdslageret

Figur 2 viser princippet i arbejdslageret. Som man ser,
er det opdelt i 1024 helceller (hec) nummereret med de lige tal

fra 0 til 2046. Hver helcelle rummer et helord, hvorved vi for-

stdr en gruppe af 40 binare cifre. (Fysisk realiseres dette ved,

at hver helcelle bestdr af 40 af de under 1.2 omtalte ferrit-

ringe)
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Hver helcelle kan deles i to halvceller: en venstrehalv-

celle (vhac) og en hgjrehalvcelle (hhac). De 1024 vhac. tilde-

les samme numre som helcellerne, medens de 1024 hhac nummereres
med de ulige tal fra 1 til 2047. Disse numre kaldes hel- eller

halvcellernes adresser. Hver halvcelle rummer et halvord d.v.s.

en gruppe af 20 binere cifre. Undertiden benyttes betegnelsen

venstre halvord (vhao) for indholdet af en vhac. Tilsvarende

benyttes hojrehalvord (hhao) som betegnelse for indholdet af

en hhac.
Helceller
Nr. | Venstrehalvceller Hojrehalvceller | Nr
0] 1
2 3 -
4 5
6 7
1 - (
] 1
1 |
] i
. t
l
' |
' I
] (]
2046 2047
fig. 2.

Under 1.1 blev det navnt, at DASK arbejder pd grundlag af
instruktionsprogrammer. De instruktioner, et sddant program
indeholder, kaldes ogsd ordrer. Den vasentligste og mest ka-
rakteristiske egenskab ved de moderne automatiske regnemaskiner

er, at samtlige ordrer, der indgdr i et instruktionsprogram,

skal std i maskinens lager, inden regningerne pdbegyndes. Lige-—

ledes skal det talmateriale, der skal anvendes under regningerne,
vare anbragt i lageret.
I DASK kan enhver ordre udtrykkes ved hjelp af 20 binzre

cifre, d.v.s. kan rummes i en halvcelle.




Hvordan man nedskriver ordren behandles senere; her skal

det kun fastslds, at to ordrer, der i koderens program felger

umiddelbart efter hinanden, i maskinens lager skal placeres 1

halvceller, hvis adresser er fortlebende numre.

Koderens arbejde med instruktionsprogrammet bestdr altsd
i at give en rakke fortlebende ordrer, der skal placeres i halv—
celle efter halvcelle, samt i at specificere i hvilke celler
talmaterialet skal lagres.

Inden vi slutter afsnittet om arbejdslageret, vil vi kort
omtale forbindelsen mellem dette og de ovrige dele af maskinen.

Kontrolenheden, KE, styrer regningerne, og disse startes
ved at man satter den i forbindelse med den halvcelle i lageret,
hvor ordre nr. 1 stdr. Indholdet af denne halvcelle (d.v.s.
ordre nr. 1) giver KE pracis besked om det, der skal ske. KE
fir at vide, i hvilken celle det tal stdr, der skal regnes

med (ordrens adressedel) og den fir at vide, hvori regningen

bestdr (ordrens operationsdel).

Nér ordren er udfert, gdr KE af sig selv videre til halv-

cellen umiddelbart efter den, der indeholder ordre nr. 1. Her

har koderen skrevet ordre nr. 2, der derefter udferes o.s.v.
I tilknytning til dette billede af maskinens virkeméde i

fremsatter vi nogle vigtige bemmrkninger:

1, DASK er i stand til at ®sndre programmet under regningernes
forleb. Dette sker ganske Qimpelt ved at adressen i en ordre
viser hen til en celle, hvor vi i overensstemmelse med det
kodede program har placeret en ordre og ikke et tal, sdledes
at den aritmetiske funktion udferes p& ordren. (Dette vil
man f. eks. kunne snske i forbindelse med visse operatiener,
der bevirker, at maskinen hopper tilbage i programmet og der=~
ved gennemlgber en del af dette flere gange).

Herved skabes en ny ordre, d.v.s. programmet er sndret pd
dette sted.

2, Man vil kunne forstd, at kodningsarbejdet krzver den ster-
ste nejagtighed af koderen. En fejl i en ordres adresse kan
ikke alene medfere, at man fir forkerte resultater, men fejlen
kan eventuelt medfsre, at KE sattes i forbindelse med en hac,

hvor koderen har lagret en konstant. Denne vil nu blive opfat-

T 103]-
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tet som en ordre, hvorefter maskinen vil udfere regninger der
utvivlsomt svarer yderst dirligt til koderens forventninger.
Vi afslutter afsnittet om lageret med at vise, hvordan
ordren er opbygget.
Fig. 3 viser en vilkarlig af lagerets helceller. De 40

binzre cifre, der kan rummes i helcellen, har numrene 0 til 39.

| adressepositioner) joperationspos.: |adressepositioner| | operationsposy

10

1

2 3 ssec0 e 11 12 13 14 esee 19 20 21 22 23 LN X Y 31 32 33 34 seee 39

‘+—~——adressedel--—+— operationsdel+——— adressedel ~——+——operationadel

Iy
v

vhac 4 hhac

£
¥

fig. 3.

Ordren stdr i en halvcelle. Dennes 20 pladser (binare
cifre) har numrene O til 19 (vhac) eller 20 til 39 (hhac).

Ordrens operationsdel defineres som de otte sidste pladser,

nemlig pladserne 12 til 19 i en vhac eller pladserne 32 til 39
i en hhac. Ved ordrens operationspositioner forstidr vi plad-

serne 13 til 19 (83 til 39). Plads nr. 12 indtager altsi en

seretilling.
Ordrens adressedel optager de tolv ferste pladser. Imid-

lertid er elleve pladser nok til at angive adressen pd en vil-

kdrlig halvcelle i lageret (Der er netop 2048 halvceller og
2048 = 2%) og adressepositionerne 1 til 11 anvendes til dette

formdl. 1Indholdet af disse positioner kalder vi for ordrens

pseudo-adresse. Tilbage er der plads nr. 0, der ligesom plads

nr. 12 indtager en sarstilling.
Det skal senere vise sig at indholdet i disse to pladser,

indekspositionerne, kan give maskinen information om eventuelt

at andre pseudo-adressen, et forhold der pd mange mider gor
kodearbe jdet lettere.
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Den aritmetiske enhed

I denne enhed udferes alle regneoperationer (additioner,
multiplikationer m.v.).
Aritmetisk enhed indeholder tre registre:

Multiplikandregistret MD;
Akkumulatorregistret AR;
Multiplikatorregistret MR samt

en adder (additionskreds), som kan danne summen af indholdet

i MD og indholdet i AR og derefter indsztte summen i AR.

Figur 4 viser, hvorledes koderen kan opfatte AE.

o 1 23 s 00OOOOOINONINSIOES m 0000000000000 38 39

++++ 0000 OGS OESIOSOEIES adder *90 000000 s0s 00 + +

00 0 1 2 3 ess00s0s00000 AR eS6s 00000000000 38 39

o 1 23 ...'..'.‘...‘.m 00000000800 38 39

fig. 4.

Som det fremgdr af figuren kan alle de tre registre rumme
et helord. AR indeholder desuden en ekstra position. Denne
betegnes AROO. AR's evrige positioner betegnes med ARD’ ARi,...,Aﬂgg.
Tilsvarende betegnelser anvendes i det folgende for MR's og MD's
enkelte positioner (MRO,..,MD39).

Da vi ofte skal tale om indholdet i en bestemt lagercelle,
indholdet af et bestemt register eller indholdet af en enkelt
position i et sddant, indferer vi felgende betegnelser:

C(AR), c(MD), C(MR17), c(1246), q(17) 0.8.V.

Dette behover ingen kommentarer udover den ene, at C(1246)

kan betyde enten indholdet af hec 1246 eller indholdet af

vhac 1246. Betegnelsen bsr derfor ikke anvendes for lige tal,

hvis der kan vare tvivl om, hvilken af de to muligheder der
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foreligger. F. eks. kan man da skrive C(1246v).
I hvilke funktioner de enkelte registre medvirker vil

fremgéd af de fslgende kapitler.

Kontrolenheden

Denne enhed omfatter de dele af maskinen, ved hvis hjelp
forlebet af de forskellige operationer styres.
KE indeholder felgende registre:

Kontrolregistret KR _ 11 binere positioner

Adresseregistret AS 11 binmre positioner

Operationsregistret opP 9 binasre positioner
*) IRB

3 Indeksregistre IRC 11 binasre positiemer
IRD

Binsrtmller BR 7 binare positiener.

Endelig omfatter KE en afkodningsmatrix, hvis funktion er at

velge den celle, hvis adresse stidr i AS. Da det er indholdet
af AS, der har betydning for koderen, vil vi ikke yderligere

beskaftige os med afkodningsmatricen.

Mellem indeksregistrene og AS er der anbragt en adder,
der arbejder pid tilsvarende mide som adderen i AE.

Samtidig med gennemgangen af de enkelte registres funktioner
uddyber vi den tidligere givne forklaring af maskinens behandling
af de enkelte ordrer.

Ved beregningens begyndelse vil maskinen opfatte KR's ind-
hold som adressen pid en halvcelle i lageret, og den pagmldende
halvcelle vil derefter blive sat i forbindelse med KE.

*)

Koderen arbejder yderligere med IRA, et fiktivt indeksregi-

ster. Herom nzrmere pd de fslgende sider.




Vi starter da regningerne med i KR at anbringe adressen pé
den halvcelle, hvori vi har placeret den 1. ordre. Dernast gen-

nemlpbes folgende fire operationsafsnit,

Afsnit 1, Indholdet af den pdgzldende halvcelles sidste syv
positioner (operationspositionerne) samt indholdet af

de to "sarlige" indekspositioner 0 og 12 overfores til

0P, der straks, styret af indholdet i indekspositio—
nerne, velger et indeksregister (IRB, IRC, IRD eller
det fiktive indeksregister IRA)

Afsnit 2, Indholdet af adressepositionerne 1 til 11 (ordrens
pseudoadresse) overferes til AS. Derefter adderes
indholdet af det under 1) udvalgte indeksregister til
indholdet af AS,

Afsnit 3. Additionsresultatet gar til AS. C(AS) er nu adressen

pé& operanden.

Afsnit 4a. En af de i maskinen indbyggede operationer udferes pd
operanden, nemlig den opefation, der bestemmes af ind~
holdet- i OP. Samtidig med, at operationen udferes,
forberedes start af nzste ordre.

Dette sker normalt ved, at indholdet af KR eges
med 1 s8ledes, at KR nu indeholder adressen pé den
halvcelle, hvori naste ordre er lagret,

Adskillige af de indbyggede operationer, nemlig

alle hopoperationer, kan imidlertid #ndre det under

4a nezvnte totalt. Disse operationer bevirker nemlig,

at 4a erstattes med

4b, Den — under 3 — i AS indsatte adresse, fores direkte
videre til KR, Da maskinen henter sin naste ordre fra
den halvcelle, hvis adresse stdr i KR, er vi hermed

hoppet hen til et helt andet sted i regneprogrammet,

Bemarkninger, Enhver ordre skal indeksmarkes, d.v.s., ordren skal

indeholde en angivelse af hvilket indeksregister, man vil benytte.
Dette kan vere indeksregistret IRA. Dette findes ikke! hvoraf

navnet det fiktive indeksregister. Benyttes IRA i en ordre,

betyder det, at der intet adderes til pseudoadressen, der altsi

bliver den endelige adresse pad operanden. Benyttes et vil-




1.9

kdrligt af de tre indeksregistre IRB, IRC eller IRD, vil den ende-
lige adresse kun blive lig pseudoadressen, safremt indholdet af
det pdgazldende indeksregister er nul.

Ved denne gennemgang af maskinens virkemade har vi omtalt

samtlige registre i KE med undtagelse af binartelleren BR.

Vi afslutter dette afsnit med et par eksempler, der illustrerer

de to forskellige behandlinger af en ordre,.

Eks, 1. I vhac 218 placerer vi en ordre, hvis udferelse
vil bevirke at tallet x, der stdr i vhac 1624, adderes
til C(AR). C(IRB) = 1600,
Hvordan dette kodes, og hvad der egentlig stdr i de en-
kelte dele af maskinen er helt uden betydning i denne
sammenhzng. Vi skriver derfor blot de nedvendige infor-
mationer pd de rigtige steder. Se figur 5, der viser

situationen inden starten,

Lager
23 1] I KR
218|velg IRB; 24; adder til C(AR) IRB
220[ v eranaens AS
: o
162A her stér X

fig. 5.

Efter udferelsen af afsnit 1, er L, KR og IRB uzndrede,.
OP ser ud, som fig. 5a viser, og IRB er valgt.

velg IRB; adder til C(AR)| OP

fig. 5a.




S& udferes afsnit 2, L, KR, OP og IRB er uzndrede.

KE ievrigt ser ud, som fig. 5b viser.

1600 IRB

| s

fig. 5b.

Efter afsnit 3 har AS fédet det p& fig. 5c¢ viste indhold,
L, KR, OP og IRB er stadig u=ndrede

(] ss

fig. 5c.

Under afsnit 4a sker den enskede operation: C(AS) er
adressen p& tallet x og C(OP) bevirker additionen af

x til C(AR). Samtidig eges C(KR) med 1 til 219,

I eksemplet har vi ensket, at vise hvorledes indeksregi-
strene arbejder. I praksis ville man ikke have brugt
IRB, men anvendt det fiktive indeksregister IRA, Ordren
skulle da have haft pseudoadressen 1624 (i stedet for 24)
og "velg IRA" (i stedet for "valg IRB"), og resultatet

var blevet det samme,

Exs- 2. I vhac 218 ensker vi at placere en hopordre, der skal
bevirke, at maskinen henter sin naste ordre fra vhac 1624.
Figuren og tekst fra eks. 1 kan ogsd anvendes her med
den ®ndring, at operationsdelen "adder til C(AR)" na-
turligvis skal erstattes med "hop".
0g 4a skal erstattes med 4b, d.v.s. at C(AS) efter ud-
forelsen af 3. overferes til KR, d.v.s. C(KR)=C(AS)=1624,

hvormed vi har opnéet det enskede resultat.
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1.8.

Ydre enheder

Disse enheders betydning er forelebig af mindre interesse
for koderen. Vi vil derfor udskyde en nzrmere omtale af de en-
kelte enheder indtil videre, og indskraznke os til at nazvne de
dele af maskinen, der herer ind under betegnelsen YE.

Disse e!?bTEIektrisk strimmelleser til indlesning

af instruktioner og tal kodet i 5-hulsstrimmel,

Skrivemaskine og strimmelhuller til udlasning af

resultater,

Tromlelager og magnetisk bdnd som reservelager for

arbe jdslageret,

Endelig hulkortenheder til hurtig ind- og udlasning

af mange data.

Afsluttende bemzrkninger til 1, kapitel,

Meningen med de foregdende sider har varet at give laseren

et indtryk af maskinens virkemdde. For at kunne opnd dette har

vi set helt bort fra mange detaljer, som udarbejdelsen af det endelige

instruktionsprogram kraver, at koderen er helt fortrolig med.

Mange af de allerede behandlede spergsmdl md felgelig tages
op igen og underkastes en nejagtigere undersogelse, Det vil her-
ved ikke kunne undgés, at de felgende kapitler indeholder visse
gentagelser af det her skrevne, men i det store og hele vil den
folgende fremstilling bygge videre pd kapitel 1.

Vi opfordrer derfor laseren til at gere sig fuldt fortrolig
med indholdet af bogens forste sider.

Sporgsmilet om maskinens regnehastighed skal sluttelig berseres,

Mange ordrer udferes pd 56 p sek (36%%566 sek) d.v.s. at ma-

skinen kan udfere ca, 1 million simple operationer i minuttet.
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KAPITEL 2,

Det binsre talsystem

I vort sedvanlige decimale talsystem er grundtallet 10, hvilket
betyder, at f.eks. heltallet 3567 skal forstés som

3.10% +5-10% + 6. 10 + 7. 10°,

og breken 0.3975 skal forstds som

0 1 3 -4

2 +5-10 °,

0:-100 +3-10 " + 910 “ + 7. 10"

séledes at et tal (heltal, brek eller blandet) i virkeligheden
skal lmsses som en produktsum af de angivne cifre og passende po-
tenser af 10, hvis eksponenters sterrelse afhanger af det tilsva-

rende ciffers placering i afstand fra kommaet,

En talverdi kar naturligvis udtrykkes i et talsystem med vilk4r-
ligt grundtal - specielt 2, d.v.s. i det binsre talsystem, hvor

de enkelte cifre kaldes binare cifre og cifrene efter kommaet

specielt binaler.
Det decimale tal 47,625 skrives siledes i binsr form

101111,101

som skal forstés

4 3 2

1.2%40.2%41.23:1.2 -3

0+1.2-1+0c.2-2+1.2

+1. 21+-lo 2
hvilket netop er lig
32+0+8+4+2+1+0.5+0+0,125 = 47,625

Transformation af decimalbrek til binmrbrek - og omvendt

Af speciel interesse er binmrbreken, idet cifrene i et ord i
lageret eller et register i AE normalt tillmgges en talvardi,
der numerisk er (f) 1, (Se afsnit 2.4).

Omformningen fra decimalbrek til binsrbrek sker ved successiv

multiplikation med 2:

Decimalbreken a tsnkes skrevet pd formen:

-— L] -1 L _2
a b b1 2 +b2 2 +°°000. = 0°b1b2b3 © 000 bvs 10

Ved multiplikation af denne ligning med 2 f&s

~1
2& = b1+b2 2 + ceco ¥ b10b2b3 oocobv



Heraf aflases, at b1 = heldelen af 2a, som er enten 0 eller 1,
Szttes 2a - b1 = a = 0°b2b3 ecoon bv
og gentages processen,findes b2 o.s.fr,

00,5625 - 2

1,1250 - 2

0.2500 - 2

0.5000 .+ 2

1.,0000- 2

0.0000 d.v.s, 0.5625 ~ 0,1001.

Omdannelse fra binarbrek til decimalbrek kan ske pd den tilsva-
rende midde, nemlig ved at multiplicere med basis i 10-talsyste-—
met blot noteret i 2-talsystemet, altsd 1010, Miske foregdr om-
formninger denne vej dog lettere ved en anden metode, som vi
derfor vil vise ved et eksempel; til gengeld er den ikke sarlig

egnet ved overgangen fra decimal- til binarbrek,

0.1001 = (((1()% + O)<>% +0) 05 + 1) °é , ren omskrivning
1 1 1 .
= ((0.5--§ + 0)°'§ + 1)--5 , inderste parentes udregnes,
1 1
= o = + = s 8
(0,25 - 5 1) - 5 , n@ste parentes udregnes

(0.125 + 1) - 3

1.125.

0o =

it

0.5625

Ved omsaztningerne,der er vist her, er de givne breker opfattet
som eksakte, uafkortede tal, og det er derfor fyldestgerende at

skrive

0.5625 — 0,1001
0,1001 — 0.5625 .

Tenker man sig derimoed, at de givme tal er almindelige,afrundede
vardier, ber man skrive:

0,5625 — 0.1001000000000 * 2~ 14

0,1001 —» 0,56 * 0,03 .

Bemzrk ievrigt,at en vilkdrlig endelig binalbrek altid omszttes

til en endelig decimalbrek, mens det omvendte ikke gzlder.,

-
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Udover det binazre (og decimale) system fir vi ogs& brug for det
sedecimale system, d.v.s. 1l6-talsystemet. Dette fremkommer ved,
at 4 binaler slés sammen til eet ciffer og derved giver det til=-
svarende sedecimale ciffer. De ciffersymboler, man kommer til

at mangle, er kaldt A, B, C, D, E og F.

10-talsystem 2-talsystem 16-talsystem
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 10000 10

Reprzsentation af tal i DASK

De 40 binsre positioner i en helcelle eller i et register er,
som vi ved, nummereret fra 0 til 39, Placerer vi kommaet mellem
pos. 0 og 1, og betegnes indholdet i pos. j med pj’ vil et vil-
kdrligt indhold i de 40 positioner umiddelbart have vardien

39

= -.2_1:]‘
p 25 P'J

Jj=0
Dette giver tal i intervallet 0$p<2 - 2739 | Vi gir imidler-
tid frem pd en lidt anden mdde, siledes at vi, uden anden infor-
mation end den de 40 pos. kan give, ogsd far negative tal med,
mod til gengzld at indskraznke verdiomrddet numerisk, nemlig til
-1<{¢ps1 - 2739 Dette kalder vi kort DASK-intervallet, og til-

svarende kaldes tal i dette omrdde for DASK-tal.

Tenker vi os et DASK-tal, p, skrevet som binarbrgk med sadvan-
ligt fortegn, + eller -, reprmsenteres det pa felgende mide i

maskinen:




i celler eller registre med 40 positioner:
ndr p 2 0 ved p's binmre cifre

1
ndr p < 0 ved cifrene i 2° + p (= 10 + p)

Eks: p=+ 0.1100 ...... 0 (= + 0.75)
vil std som '
0,1100 ...... O
p=-0.0110 ...... 0 (= ~0.375)
= 1,1010 sveeee 0 = 21
vil std som
1,1010 ¢evves O,

Vi ser, at der for DASK-tal g®lder, at cifret foran kommaet
altid er 0, ndr p > 0 og altid 1, ndr-4 p < 0. Dette ciffer
kaldes derfor fortegncifret og vil sammen med de gvrige cifre i
registret entydigt bestemme p's storrelse og fortegn. Néir vi

altsd har et indhold i en celle: Py PPy +eee Pgg ©T vaerdien:
39

ndr p, = 0 simpelthen 25 Py 2=d

0
39
. -j 1
nar Py =1 derimod P 2v -2,
0
hvilket samlet kan skrives
39
L] -J. -
ZS Pj 2 2p0 .
j=0

fnsker man at skifte fortegn pd et tal, som stdr i DASK, geres
det simpelthen ved at udskifte alle 1-taller med nul 6g alle
nuller med et 1-tal og derefter addere 1 i sidste position =~
eller anderledes sagt: at udskifte alle cifre med deres kom-
plementere, begyndende fra venstre og til, men ikke med, den
position der indeholder sidste betydende ciffer (1-tal). Dette
kaldes at danne tallets komplement i det pdgeldende register.

Eks, Idet vi nejes med 10 positioner i registret, er:

p = 0,101101100
-p~ 1,010010011 + 0.000000001
= 1,010010100,

Vedrorende tegnskifte af DASKtallet -1 henvises til afsnittet 2.8,
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Alt i det foregiende svarer neje til forholdene i alminde-
lige bord-regnemaskiner, hvor negative tal i et register (med
fuld menteoverforing) reprasenteres ved 10-talskomplementet reg-
net i forhold til et 1-tal i en t®nkt position, umiddelbart til-
venstre for registrets yderste position., Iovrigt svarer det ogsé

til fremstillingsmdden ved negative logaritmer,

Vi ger tilsidst opmazrksom pd&, at vor fremstilling af tal,
ndr der er brug for det, selvfelgelig kan udvides til registre
med flere positioner. Er der f.eks. to positionep'foran kom-

maet, ialt 41 positioner, reprasenteres et DASK-tal, p, ved
ndr p 2 0 : p's binsre cifre,
ndr p < 0 : cifrene i 2%, p (= 100+p).

I eksemplerne ovenfor bliver det henholdsvis

00.1100 seeese O
Og 1191010 seoe e 0 .

Vi skal her og i de felgende afsnit gennemgd de fire regningsarter. ¥)
Der vil indledningsvis hver gang blive givet en kort beskrivelse

af, hvad udgangssituationen og resultatet af processen er. Det
gelder i store trsk, at man kan kode alene ud fra disse korte
beskrivelser, og de efterfelgende detaljerede behandlinger vil

derfor mere eller mindre kunne overspringes.

*)

Ved hjz=lp af felgende enkeltresultater, gazldende for

addition med encifrede tal i 2-talssystemet:

0+0= 0
0+1=1
og 14+1=10,

overbeviser lmseren sig let om, hvordan de sadvanlige fremgangs-
mider fra regning i 10-talssystemet med papir og blyant, direkte

kan overfores til regning i 2-talssystemet.




Addition og Subtraktion

Disse operationer foregir med det ene led stdende i AR og det
andet i en celle i lageret. Resultatet kommer i AR, men vil i
almindelighed kun kunne anvendes, hvis det ligger i DASK~inter-

vallet. Ligger det udenfor dette interval, er der indtruffet
spild.

UdfarliE beskrivelse

Vi bemazrker ferst, at subtraktion foregdr ved, at subtrahenden
(ved transporten fra lageret gennem registret MD til AR) byttes
ud med sit komplement, og at processen derefter foregir som en

addition. Det er derfor nok kun at behandle addition.

Additioner er knyttet til AR, og af grunde, vi uddyber nedenfor,
udvides AR ved denne proces med en hjmlpeposition, AROO’ foran
AR0 (jvf. figur 4, side 1.6). Det er derfor hensigtsmessigt og
i overensstemmelse med denne positions virkemdde at behandle tal,
der overfores fra lageret til AR, som om de blev suppleret op til

41 bits, sd deres fortegnsciffer gentages i AR (jvt. de sidste

00
linier i afsnit 2.4).

Vi gennemgdr alle muligheder.

Tilfalde 1. To pos. DASK-tal:
00‘ a1a2 eo00 o ve a39

+ 00. b1b2 se 0 e b39

00000102 es e e 039

hvor c0 kan vare 0 eller 1,

Tilfalde 2. Et pos. og et neg. DASK-tal:

00. aiaz cseces a39
2

+ 11- b1b2 LR RO B b39-2

22
11, c1c2 esocce c39

2
eller 100. - 27 = 00.c

0102 oo e 0 e 039

102 sececos C39
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Tilfzlde 3. To neg. DASK-tal:

2
110 a1a2 easse e a39 haad 2

11, b, b

2
1 2 os e s e b39 - 2

3 2
1lcooclc2 esoese 039 haad 2 = 100.0102 R EREX] 039-2

hvor c0 kan vare 0 eller 1,

I de to tilfalde 3 1, med cy = 1 og 3. med ¢y = 0, har, aom
man ser, resultatet overskredet DASK-intervallet, og tamkte vi

pd uden videre at overfere det til en celle, ville det f& galt for-
tegnsciffer. Vi siger, at der er indtruffet spild. Det er klart,
at den omstzndighed, at addition af to DASK-tal ikke behever pény
at give et DASK-tal, er s& alvorlig, at det ved regninger, hvis
numeriske forleb man ikke p& forhdnd helt behefsker, kan blive
nedvendigt at undersege om spild er indtruffet. Maskinen er
derfor indrettet til pd forlangende at sld alarm i disse tilfalde,
og man ser at kendetegnet pd spild er, at C(AROO) # C(ABO),

(spildindikation). Man ser ogs&, at selvom spild er indtruffet,

er sagen stadig under kontrol, thi takket vare AR's 41 positioner
kan addition af to DASK-tal aldrig fere til overskridelse af det
udvidede AR's kapacitet (deres sum vil jo altid vaere numerisk £ 2),
Lader man derfor maskinen skifte indholdet i alle AR's positioner
en plads tilhejre, d.v.s. man ganger med %, en proces der foregdr
sddan, at der i ARO indferes det, der stod i AROO, mens der i

AR = indfores et 0, har man den halve sum stdende med rigtigt for-

00
tegnsciffer i ARO (039 er selvfelgelig forsvundet). Altsé har

den simple ting at skifte een pos. til hsjre gjort det muligt,
trods spild, at f4 fat i den halve sum, som man sd f.eks., kan
lagre,

Vi fremhaver udtrykkelig, at udvidelsen af AR til 41 positio-
ner kun foregdr i hver enkel addition taget for sig og ikke feres
ubrudt videre fra addition til addition, idet additionen med
AR's indhold rent teknisk foregér ved, at de 40 bits, C(ARO_39),
tages ud og indferes pdny. En kmde af additioner forleber s8le-—

des efter skemaet:

a 11,0011
+b 11,0101 -
a+b 10.1000 (spild),der ved nzste addition




tages ud og feres ind som

00,1000 (spild forsvundet!)
+ ¢ 00,0010
00.1010 , og dette er ikke a+b+c¢c, D.v.s.,
reagerer man ikke efter hver enkel addition overfor et spild,
men mener, at det kan vare nok at preve tilsidat , har man mistet

kontrollen over, hvad der sker,

Tilsidst nzvner vi, at tilfsldene 1., 2. og 3. viser, hvordan sed-

vanlig sammenlagning af cifrene i de 41 positioner: 00,0,1,2,....39

giver de cifre, der skal std i DASK, altsd at korrektionsleddene
22, som kun tjener til i overvejelserne skridt for skridt at sikre
den talmmssige identitet, kan udelades., Sammenlagningen af de

41 bits er derfor et fuldtud dzkkende billede af, hvad der fore-

gdr i maskinen.

Eks.: (=0.1875) = (+ 0.25) = (~0.0011) - (+0.0100)
= (11.1101 - 2%) - (00.0100)
- (11.1101 - 22) + (11,1100 - 22)
~ 11,1101 + 11,1100

d.v.s. 11,1101
+ 11,1100
11,1001

2,6 Multiplikation

Multiplikation udferes med multiplikator b i MR og multiplikand
a 1 en celle m,

Der er to former:

lang multiplikation, hvor produktet a - b stdr uafkortet i det, der

kaldes lang akkumulator, og hvor multiplikator gér tabt,

kort multiplikatioh, hvor det til 39 binaler afrundede produkt
stdr i AR, og multiplikator er bevaret i MR.

Lang akkumulator er positionerne AR0-39 og MR1_39
til eet langt register (MRO overspringes altsi).

kedet sammen
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Udfgrlig beskrizglgg

Som navnt stdr multiplikator i MR, og den kan skrives

it

it

1
0 1.

39
. 0 , hvis by = 0.
b = z b..279 - (1)
J 2t , hvis b
j=0

For at forklare fremgangsméden, der benyttes i maskinen, skal

vi imidlertid bruge, at (1) kan samles i det ene udtryk

39

b = Z b, 279 - b, (2)

1 1 1 | 1
= (ooo(((a- b39)§+-a° b38)§+-a° b37)§4-o.oo + abl)E - a-° bO’ (3)

og efter dette udtryk arbejder maskinen,

Multiplikationen begynder med, at AR renses for et eventuelt
indhold. Derefter adderes a.C(MR39) = aob39 til c(aR) (=0), d.v.s.
hvis byg = 1 lagges a til C(AR), hvis byg = 0 lagges 0 til C(AR).
Additionen foregdr, som vi ved, i AR udvidet til 41 positioner.
Dernzst halveres det nye C(AR), ved at der skiftes en position

til hejre, hvorved C(ARO) bliver det ciffer, der stod i AROO

for skiftet (AROO selv f&r 0), og C(AR39) fores ind i MRy, idet
samtidig C(MR0_38) rykkes over i MR, ,0, 08 bgg, der stod i MRg.,
forsvinder, kort sagt: et hsjreskift i AR ogiMR. I AR,MRost&r
altsd efter dette forste skridt: a- b39 °%, Neste skridt kan

nu begynde, og det er denne gang a - C(MR39) = a° b38’ der adderes
til C(AR) = a - bgq o-;-, og efter hsjreskiftet vil der i AR, MR, ,
std: (a-b +a+*h lo P& denne mdde fortsattes, og ferst

30 ° 2 38) P

ndr by stdr i MR, , sndrer maskinen fremgangsmdde, idet nu -a- b0




bliver adderet til C(AR), og der foretages ikke noget hejreskift
i AR, men kun i MR, hvor et nul feres ind i MBoo Resultatet er,
at hele det uafkortede produkt a - b, der bestdr af for.egnscifret

og 78 binaler, stér i AR0_39, MR1_39.

I hvert skridt af processen udferes en addition. Hvordan for-
holder det sig her med spild? Da addenderne i den ferste addi-
tion begge er DASK-tal, skal den pdfelgende halvering pdny give
et DASK-tal, og vi ved fra afsnit 2.5, at dette tal ikke er ble-
vet beskadiget af, at additionen eventuelt har givet spild.
Addenderne i de felgende additioner vil derfor vedblivende begge
vere DASK-tal., Vi ser endvidere, i overensstemmelse med hvad

vi ved, at resultatet vil vere et DASK-tal. For tilfaldet

a=D>b = -1 ge dog afsnittet 2.8,

Den beskrevne proces giver altsd det uafkortede produkt.stéende
i den lange akkumulator.

Vi vil nejes med at forklare kort mmltiplikation gennem et af de
to eksempler, der vises nedenfor, men navner blot, at afrundin-
gen kommer i stand ved for multiplikationen at indfere

1

§~0310 e 200 01AR9

I eksemplerne har vi for at spare plads ladet 5 positioner gslde
for et helord.

Eks, Lang multiplikation, C(n) = 1,0011 = - % (=2a)

C(MR)= 1.1041 = - 2 (= b ).
AR MR

C(AR) 00. 0000 1, 4011

+a-b, 11, 0041

C(AR) +a-b,  11.0011 1,4011

skift 04.1001 1.1104

C(AR) 11,1001 1,1101

+a.b, 11, 0011 ]

C(AR)+a-b, 10,1100 11101 spild !

skift 01,0440 0, 1110

C(AR) 14,0140 0, 1110

+a-b, 00, 0000

C(AR) +a.b, 14,0110 0,1110
skift 01,1041 0,0414




C(AR)

+ aob1

C(AR) + a.b

skift 1

C(AR)
-ao bo

C(AR) - a.b
skift i MR

resultat

0

C(AR)

2. 11

AR MR

11,1044 0,0141
14,0041

10,1110 0,0111 spild !
01,0111 0, 0011

14,0141 0.0011
00,1101

00,0100 0,0011
00,0100 0,0001

0. 0400 0001 = + -Z_g% o

Eks, Kort multiplikation; C(n) = 0,1101 = -}-Z- (=a)
C(MR)= 41,1001 = - '1'?6 (=0b)
AR MR
00,1000 1.,1001
00.1401

+ a«b4

C(AR) + a-b
skift

4

C(AR)

+ aob3
C(AR) + acb,
skift

C(AP.)

+ a»b2
C(AR) + a<b
skift

2
C(AR)

aobi

C(AR) + a b,
skift

C(AR)
- a b0

C(AR)-a b,
skift i MR

resultat

01,0101 41,1001 ) ved hojreskiftet feres her

00,1010 1,1100 g indholdet i MR39 ind i MRO'

00.14010 1.4100
00, 0000

00,1010 1.1100
00.01041.0,1110

00,0101 0, 1110
00, 0000

00,0101 0.,1140
00,0010 0,01114

00. 0010 0,0111
00,1101

00,1111 0,01414
00,0114 41,0011

00,0114 1.0011
11, 0011

11,1010 1,0011
11,1040 1.1001

1,1010 = - 6,
16




Division,
Division udferes med divisor stdende i en celle i lageret og divi-
denden stéende

enten i lang akkumulator: lang division

eller i AR: kort division,

Kvotienten kommer i begge tilfslde i MR0_39 og divisionsresten med
faktoren 239 i AR.

For at tallet, der fremkommer i MR, virkelig skal vere kvoti-
enten, kraves, at |dividend|$|divisor| » en betingelse koderen mé

serge for er opfyldt.

gdfarlig beskrivelse,

I maskinen gennemferes divisionsprocessen efter felgende al-
goritme, kaldet "non-restoring division",
Vi satter divisor C(m) =N

og dividend C(ARy 50, MRy .o

) =T

Fgrste skridt.
Der skiftes 1 poéition til venstre i den lange akkumulator. Var
C(m) og C(AR)'s fortegn det samme fsr skiftet, indferes under
dette et i~tal i MRy, og derpi fslger en subtraktion af C(m)
fra nyt C(AR). Var C(m) og C(AR)'s tegn modsatte, indferes et

0 i MR,  og skiftet efterfelges af en addition af C(m) til C(AR).

Hvis man tsnker sig, at man i stedet for at skifte T til venstre i
den lange akkumulator skiftede C(m) tilhsjre,ville det lige beskrevne
have vist en vis analogi til det, der sker p& det enkelte trin af en
sadvanlig division, Vi vil derfor opfatte C(AR) efter det forate
skridts udferelse som en divisionsrest, Ty forskudt 1 pesition
tilvenstre: C(AR) = 2r, .

De namste 38 skridt udferes efter nejagtig samme forskrift; det p'te
skridt forleber séledes:

1 venstreskift i dep lange akkumulator,

samme tegn hos C(m) og C(AR) = 2P™'r__ ¥) for skiftet bevirkes,
at et 1-tal feres ind i MB,o, og C(mg subtraheres,

modsatte tegn bevirker, at et 0 fores ind i MRy,, og at C(m)

adderes.

*
) faktoren 2P-1 da der fer skridt nr. p er udfert ialt p~1 ven-
streskift.
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Nir der pd denne mide er udfert ialt 39 skridt, vil C(AB)=239-r
og vi vil til angivelse af kvotienten have fdet 39 binzre cifre i
MRy 39

Derefter udferes et venstreskift alene i MR, hvorunder der
altid indferes 1 i MRBQ’ og til sidst inverteres cifret i MRO. (In-
vertering af et ciffer q betegnes med q og bestdr i, at cifret byttes
ud med sit modsatte: 0 =1, 1 = 0.)

Kaldes cifrene i MR for cifret i position 1 bliver inver-

0-39°
teret, feor 9 ql.......q381, og vedtager vi at betegne DASK~vardien
af en sidan cifferrakke med D(qo,ql....qasl), skal det nu vises, at
C(MR) = D(EO, Qy+---0ggl) virkelig er kvotienten.

Vi har efter ferste skridt, at C(AR) = 2r,= 2T + 1 - 2q0).N

og almindeligt efter det p'te skridt, at C(AR) =2P.rp = 2p-rp_1+(1—2qp_1)-N

Multipliceres med passende potenser af 2, fér vi for de 39 skridt

239r1 =239 238(1-2q0)N
39 39 37

2%%r, = 2%r + 2 (1-2q1)N
39 * .39 39-p

2%%r =2 2 1-2 N
30 P . . p-1 * 0 ( qp-l)

* .39
27 rgg = 27 rgg + 2 (1—2q38) N

udtryk, der ved summation giver

39 38 38 39
39 .39 N N i ZS i
2 :g r, = 2 T + ;L r, + 2 2 q39-i N
i= i=1 i=0 i=1
38
39 39 39 25 39~j |,
2% rgg = 27T + |2 1 - q 2 N
j=0
38
- -39 -J
Tgg = T + 1-2 ZS qj 2 N
j=0

hvoraf

39’



-
38
_ =Jj . o—39 - .
T—r39+z qJ.2 +1-2 1] N
j=0
39
= J _ .
=Trgg + Z q; 2 1| -N, (a3 = 1)
j=
39
- 273%(4R) + Z a.279 1| w
j:
eller
39
T
=L . J_ 39
j=0
39
= -3 -9
j=0
bliver
39

Q = D(qO,q_lo--oq_Sg) + 2q0 -] + T ,

og her er

D(l,ql....qag) nér q,=0
D(qprgyeenelgg) + 2q5-1=
D(O,ql....qsg) nir q=1

kort S&gt: D(q_o,qlooo.qsg) + 2q_0'-1 = D(Eo’qlb..qag).

. pa - T39 T39
Altsd fér vi Q=3 = D(qO,ql....q39) + 5 = C(MR) + -~ -

=]

Man l®=gger mazrke til, at algoritmen har givet det enskede
resultat ganske uafhengig af T og N'a fortegn.

Det er selvfelgelig afgerende for metoden, at der ved sammen-
ligningen af C(AR) og C(m)gs fortegn ikke er spild i AR, séledes

at AR0 pd dette tidspunkt virkelig viser r 's sande fortegn.

p=-1



at lcm)| 2 17|
medforer - |C(m)| < 2 |TI - |c(m)] £ |7,
siledes, at |2 |1} - |C(m)|| = |2r,|*) = |C(4R)| igen er et DASK-tal
numerisk |C(m)|, hyilket vil forplante sig videre til at gzlde
alle 2P°1. roe1

2.15
Man ser imidlertid, at selveom venstreskiftet har bevirket spild,
vil den péfelgende addition eller subtraktion altid bringe resul-
tatet tilbage i DASK-intervallet, thi taget numerisk gwelder

Vi vil ved et eksempel vise, hvordan processen forleber, og sam- 1
tidig gennem en se&rlig opstilling illustrere, hvordan regningerne kan {

1

omplantes til 10-talsystemet pid en mide, der svarer temmelig nsje til |
sadvanlig division med papir og blyant. Lmseren fdr herved at indtryk
af, hvor ner maskinens metede i virkeligheden er ved en sddan sadvan-

lig division.

C(AR, 55 MR, _g0) =T = 0.1011 0000 ~ + 0.6875
C(m) =N = 0.1110 ~ 4+ 0.875
AR MR

0,1011 -0000

Venstreskift 1,0110 -~0001

C(AR)~C(m) {1.0110 - 0001
1.0010

2~r1 0.1000 -0001

Venstreskift 1.0000 -+0011
C(AR)=C(m) 1.0000 -0011
1.0010

22-r2 0.0010 -0011

Venstreskift 0.0100 .0111
C(AR)~C(m) { 0.0100 -0111

1.0010

23'r 1,0110 .0111

3
Venstreskift  0.1100 -1110
C(AR)+C(m) { 0.1100 ~1110
0.1110
1.1010 .1110

24-1'4

X

) Man forstir lettest, at venstre side er lig |2r.|, ndr man ger sig
klart, at der efter venstreskiftet i AR altid epereres, sd det, der
tilfores C(AR), har modsat tegn af C(AR) selv.




AR MR
Skift i MR 1.1010 1.1101
C(MRO) inver-
teres 1.1010 0.1101 resultat: = 0.1101

+0.875] +0.6875 L(1-1°)+1-% # 124 02 + 15~ (1).1101

1
(1-2q0)N2 -0.4375

r, +0.25000
(1-2q1)N% ~0.21875
r, +0.031250
(1-2q2)N% -0.109375
ry ~0,0781250
(1-2q3)N%g +0. 0546875
r, ~0. 0234375
Position AR00 er ikke taget med i eksemplet, da den ikke deltager

i divisionsprocessen og her hele tiden holdes nulstillet. For som
vist ovenfor kan spild ikke fremkomme i det samlede resultat af et
skridt, og man ville derfor aldrig fd brug for denne positions
indhold.

Ved at preove med eksempler, hvor T og N har modsatte tegn,
vil man se, hvordan metoden lader den negative kvotient’s cifre
komme i komplementer form, Dette skyldes, at noteringen retter
sig efter, om restens fortegn pd hvert trin er det "rigtige", og
det rigtige fortegn er ved maskinens metode nzvmner's fortegn,
noget der karakteriserer denne proces fremfor den sadvanlige di-
vision, hvor det er tallers fortegn, der er det "rigtige".

Ved fremstillingen her er der tznkt pd lang division, men
da man kan opfatte kort division som specialtilfalde heraf, nem-
lig de tilfzlde, hveor dividendens sidste 39 binaler alle er O,
omfatter beskrivelsen i virkeligheden ogsd kort division (jvfr.

det viste eksempel).

Specielle forhold ved DASK-aritmetikken.

Dask~-tallet =1 indtager pd mange mdder en sarstilling, og
giver 1 regneoperationerne ofte uventede resultater. Grunden her-
til vil man som regel finde i det forhold, at det modsatte tal, +1,
ikke findes i DASK~intervallet.
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Fortegnsskifte udfert pd ~1 ~ 1.00..4....0 giver

00.11.....1

+ 1

01.0......0, altsd =(~1)= =1, men samtidig er
der spildindikation, hvilket ikke fremkommer ved fortegnsskifte
pé andre DASK~tal,
Tilavarende f&s at|=~l| = =1 med spildindikation. =1 er det eneste

tal i DASK~intervallet, hvis numeriske verdi er negativ.

Multiplikation af (~1) med (=1) giver, som man kan efterprsve,

01.00.00...0, altad: (=1)+(~1)= -1 og samtidig spildindikation,
hvilket ellers ikke fremkommer ved multiplikation.

Ved divisien bevirker blandt andet den omstendighed, at kvotientens

sidste binal altid settes til 1, at i tilfalde, hvor kvotienten
kunne st& uwafkortet i MR (ndr divisienen gdr op indenfor 39 bi-
naler), vil den kun undtagelsesvis gere det. Forholdene er for-
skellige ved kort og lang divisien, og vi gér ikke ind pd at ud=
rede de ikke helt simple regler, der her galder. Kun skal vi

nzvne, at

J=:§=100.-0301 Og -Ea'-—ano.ll.-..ll’

mens izvrigt'% og EE? stadig forudsat at divisionen gdr op inden-
for registrets kapacitet, ikke giver eksakt samme resultat i MR.
Denne sidste ejendommenlighed skyldes ikke, at 439 settes til 1,
men har sin grund i forhold svarende til at f.eks. decimalbreken
0.3200... ogsé kan skrives 0.3199..., idet maskinen, ndr divisor
er positiv, valger den forste fremstillingsmide, og nér divisor

er pegativ den sidste.



KAPITEL 3. 3.1,

Ordrens opbygning

Det blev i kap. 1 i kerte trak forklaret, hvad vi forstdr
ved en ordre, og hvordan den er placeret i lageret. Vi kan re-
sumere ved at sige, at en ordre er et menster opbygget af to for-
skellige fysiske tilstande, fordelt udover en halvcelles 20 po-
gsitioner, og menstret virker ved, ndr det opfattes af KE, at
give signalerne til en bestemt ordres udferelse. Da vi ved or-
drer sdvel som ved tal har valgt at betegne de to tilstande med
0 og 1, kunne vi simpelthen angive ordren ved en talvaerdi. Dette
gor man dog ikke, da det ville give en dérlig adskillelse og no-
tering af ordrens tre bestanddele: adresse, indeksmzrke og ope-
ration, og vi skal nu se, hvordan man i stedet gidr frem,

Forst md det nzvnes, at selve den binazre form - den, der kan
gsiges at vare direkte givet - selvfelgelig ikke er egnet; dertil
er sd lange og ens udseende rakker af 0 og 1 altfor uhdndterlige.
Man opdeler i stedet menstret i grupper, svarende til ordrens
bestanddele, og hver gruppe noteres i et passende talsystem,

nemlig sédledes

oj1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11}12]13 14 15 16 17 18

1, tallet i position 1 - 11 (opfattet som binart heltal) noteres
decimalt og nedskrives forrest,

2. pasition 0 og 12 slds sammen og noteres efter skemaet:
pos. O pos. 12 symbol

0 0 A

0 1 B

1 0 c

1 1 D
3. tallet i positionerne 13 - 19 (opfattet som binmrt heltal)

noteres sedecimalt og ned-

gskrives sidst,

Eks,: 1 00001011000 0 1010100 bliver til 88 C 54
0 01100100101 1 0011101 " " 805 B 1D

Dette kan se noget spredt og tilfeldigt ud, og som ved alt, der
har en udvikling bag sig, er det svart at give en god begrundelse

for, at det er blevet netop, som vi her har vist. Vi skal dog




give en forklaring, i det omfang det er rimeligt.

C(pos. 1 - 11) giver, opfattet som binart heltal, simpelthen
nummeret pd den celle, det drejer sig om, dog
ndr der ses bort fra indeksregistrets bidrag.
Da der under kodearbejdet i hej grad forekommer
optezllinger etc. i forbindelse med adresserne,
er det en fordel, at vi her noterer dem i det
sedvanlige 10-talsystem (fremfor i et uvant
system).

C(pos. 0 og 12),som angiver indeksregistret, skal i noteringen
af rent praktiske grunde kunne skelnes fra den
decimale adresse, der stér lige foran; derfor
kan de sadvanlige taltegn ikke bruges, og man
har valgt A,B,C og D. Den spredte placering af
de to cifre har en speciel og delvis historisk
forklaring.

Pos. 13 - 19 er operationspositionerne, og deres indhold kunne
ligesd godt vere betegnet ved f.eks. korte bog-
stavnavne. Noteringen er derfor egentlig lige-
gyldig. Det sedecimale system har dog her en

vis fordel fremfor f.,eks. det decimale,

Inden vi i kapitel 4 gér over til det vigtige punkt: at beskrive
hvilket udvalg af operationer, DASK kan udfere, og hvilke beteg-
nelser de har fdet (de to sedecimale cifre i ordren), skal vi

omtale nogle principielle og generelle forhold.

Betegnelser i tilknytning til adresser

Den skrevne adresse oges altid med indholdet i det benyttede
indeksregister, og man p& derfor i omtale skelne mellem:

den skrewvne adresse, kaldet pseudoadressen

og den egentlige adresse, kaldet effektiv adresse.

Som det vil fremgd af operationslisten, er der operationer,
der behandler indholdet i positionerne 0 — 11 som et hele, mens
andre behandler indholdet i blot positionerne 1 - 11 som et hele,
Derfor md man have navn for hver af disse positionsgrupper, sé-

dan som det er vist aside 1.5.



3.3.

3.3,

ITalt har vi felgende betegnelser:

pseudoadresse: indholdet i positionerne 1 - 11

effektiv adresse: pseudoadresse + indholdet i det aktuelle

indeksregister

adressedel: indholdet i positionerne 0 - 11

adressepositioner: positionerne 1 - 11,
I ordren 88 C 54 er
pseudoadressen : 88
effektiv adresse: 88 + C(IRC)
som adressedel stér: 100001011000

i adressepositionerne stdr: 00001011000

Transporter til og fra lagerceller

Et flertal af maskinens egentlige regneoperationer bestdr i,
eller har som bestanddel, at en celles indhold, x, sendes p& for-
skellig mdde til AR: for eksempel som x, |x}], =x etc. Her gal-
der altid, at den afsendende celle i lageret vil have samme ind-
hold fer som efter afsendelsen; den er altsd uforandret.

I operationer, hvor en lagercelle er det modtagende register,
gelder, at dens hidtige indhold slettes og erstattes med det til-—

sendte, ¥)

Varianter indenfor operationerne

AR vil vare impliceret i de allerfleste operationer, og i
mange af disse har man mulighed for at variere det, der sker, ved
at nulstille eller ikke nulstille AR fer operationen udferes,

Er AR modtagende register, vil dette kunne fere til, at der,
nar AR slettes, kommer en ren transport (af x, |xl, -x ete.) til
AR, mens der, nér AR ikke slettes, sker en addition af C(AR) og
det tilsendte, Er AR det afsendende register, opndr man ved for-
udgéende sletning noget ret specielt, nenlig at afsende 0, hvil-
ket dog langtfra er sd betydningslest, som det m8ske straks kunne
se ud til,

*)

o Ved operationer, der synes i modstrid med dette, er der i
virkeligheden tale om en sammenkzdning af flere enkelt-opera—

tioner,



En anden mide, operationer kan varieres pa, har til formil
at kunne udfere regninger med tal (eller ordrer), som kun behs-—
ver at fylde 20 positioner. Ved mange opgaver er det tilstrazkke-~
ligt at operere med tal af denne langde, og herved bliver det

muligt at nejes med halvceller ved tallenes lagring, og séledes -,

fa dobbelt s& stor plads til talmaterialet, Men for at regnin-
gerne skal gi glat, mid f.eks. tal i lagerets hejrehalvceller¥)
kunne tramsporteres til ARv, sddan at deres komma, som jo stir
mellem positionerne 20 og 21, kommer mellem positionerne 0 og 1.
Foruden at indholdet i en helcelle pd s®&dvanlig midde feres over

i hele AR, har man derfor operationer, hvor indholdet i

en hhac overferes i ARh (AB20_30)0g omvendt
en vhac " " ARv (AR
en hhac " " ARv (AR

0-19 ) "

o-19 )" "

og tilsvarende variationer ved ordrer, som division o, lign.,
der ikke direkte "overforer",

Det er her vigtigt at sld fast, at operationer, som benytter
korrespondancen mellem en hejrehalvcelle og ARh, normalt ikke
bruges,da det, bedemt ud fra talverdien C(hhac m), kan fere til
uventede, og i denne forbindelse, gale resultater, Kalder vi

cifrene i hejrehalvcelle m,

50751:52:000’519 ’
19

sdledes at C(hhac m) = zg sjo 27d _ 2. 849 vil maskinen nemlig
J=0

operere med felgende tal af den szdvanlige langde (40 bits):

ved additioner med 0°00.°°03031.°°s19

ved subtraktioner med 1.11...1s.s

- 39
0%1°°°%19

+ 277,

Dette er tal, som henholdsvis har vardierne +2-20(C(hhac m)+2so)
og —2—20(C(hhac m) + 230) og derfor kun nér S0 = 0 (C(hhac m)
positivt) svarer til det, man skulle forvente: 2—20(C(hhac m)),

Ved operationer som overforsel af T |x| fra hejrehalvceller til

ARh er det pd tilsvarende mide tallet IOOOO.O.OSOSJOOOSIQI
=¥ 0,,000.,0080510”819 der overfeores.
39
* 901
Talverdien af disse er selvfelgelig 25 pj° 2=v"d _ g, Poge

j=20




3.5,

For vi gennem eksempler gor nejere rede for, hvad der sker,

skal vi se, hvordan varianterne viser sig i operationsdelens

7 binazre cifre,

Operationers grundform og deres varianter

En operations grundform er bestemt af de 5 sidste positio-—

ner, 15 - 19 (35 - 39), og har 0 i positionerne 13 og 14 (der

er siledes mulighed for 32 grundformer),

Vi f&r brug for en kort betegnelse for indholdet i posi-

tion 13 og 14 og kalder disse cifre henholdsvis V40 og Vzo'

esscooooo 11 12 13 14 15 16 17 18 19

grundform
V40 V20

Udfra grundformen fds nu varianterne ved at satte Vzo’ V40

eller begge til 1. Vi ser, at varianterne, som har V20 =1,
f&s af grundformen ved at addere 20 (sedecimalt!), varianter, der

har V,, = 1, ved at addere 40, og de der har V40 = V20 = 1 ved

40

at addere QQ.*)

Funktionen af V er:

40

V40 =1 sletter AR for operationen, mens

V40 = 0 lader oprindeligt C(AR) tage del i processen,

Funktionen af V er:

20

Vv = 0 og adressen lige lader helcelle korrespondere med

20
hele AR
V‘?‘0 = 0 og adressen ulige lader den hejrehalvcelle, adres-
sen angiver, korrespondere med ARh
V20 = 1 lader altid en halvcelle korrespondere med ARv,

og naturligvis den halvcelle, adressen angiver,
d.,v.s,: ved lige adresse venstrehalvcelle,

ved ulige adresse hejrehalvcelle,

*
)Havde man valgt at notere ordrens operationscifre i 10-talsy-
stemet, skulle der have varet adderet henholdsvis 32, 64, og

96, hvilket er knap sd simpelt,




3.6,

Eksempler med en operation og dens varianter

Vi velger den operation, der hedder "subtraher numerisk". Den

bevirker, at indholdet, x, i en celle overfsres som —|x| til AR,

Grundformen er

11 12 13 14 15 16 17 18 19

ojojo o0 o0 1 1 , og noteres altsa 03,

V40 V20 grundforn

V4O—var1anterne,

Bruges grundformen, fir vi som resultat, at der i AR kommer:
C(AR) -|x].

Settes V4O = 1, hvorved operationen noteres 43; fér vi som

resultat

~|x| i AR, altsd en ren transport af - |x| til AR,

Vgo—varianterne vil vi illustrere ved at tage felgende 4 ordrer.

igennem:
1, 200 A 03, adressen er lige, V20 = 0(=V40)° Vi fir

C(AR) - |c(200)} i AR,

hvilket vi anskueligger sdledes:

200 x 201
!
AR C(AR) - |x|
2. 201 A 03, her er adressen ulige, V,) = 0 (= v40)° Vi far:
vilkdrligt P
200 | dhold x 201
4

AR | c(aR)-272%(C(bhac) + 2s,)

Obs. C(AR ) i almindelighed ikke uzndret: "mente-
0-19

overforing",

3. 200 A 23, adressen er lige, V_ . =1, (v40 = 0), Vi fér:

20

200 x vilkérligt

indhold 201

AR | C(ARv) - |x| uzndret




4, 201 A 23, adressen ulige, V20 =1, (V4O = 0)
vilkarligt
200 | inano1d * 201
/
AR C(ARvV) - |x| uzndret

Det vil vere let at udlede, hvordan det gir, ndr man i disse
fire ordrer satter V40 = 1, altsd ndr ordrerne hedder: 200 A 43,
201 A 43, 200 A 63 og 201 A 63. Det vil ogsd uden vanskelighed
forstds, hvad der sker i de operatidnér, hvor transporten gir
fra AR til lageret (en menteoverfering i den "urerte" halvéelle,
som under 2, kan naturligvis aldrig forekomme her). |

Vi understreger, at vi i eksemplet af let forstdelige grunde
har valgt indeksregister A; havde vi valgt f.eks. B, ville det

have drejet sig om, hvorvidt

200
201; + C(IRB) - nemlig den effektive adresse — var lige eller ulige.
) -

Afvigelser

Fra de regler, der er opstillet i det foregiéende, er der
nogle undtagelser., Der er tilfzlde, hvor den beskrevne virkning
af V, ~og Véo—v&rdierne ingen mening har, og man har s& i maski-

20
nen enten ladet en helt ny operation komme i stand i stedet for

-varianten, eller man har indrettet det sdledes, at spergsmilet

om disse cifre kan negligeres : der sker det samme, hvilken
verdi de end har,

Af afvigelser skal vi kun navne to grupper.

V20 = 1 i hopordrer bevirker, at maskinen stopper fer hoppet,

som forst vil blive udfert, nédr der igen trykkes p8 startknappen,

V4o = 1 vil i en del operationer bevirke, at de forleber i til=~

knytning til den lange akkumulator (AR0_39, MR1_39)°



KAPITEL 4.

Operationsliste I.

P& de folgende sider omtales samtlige operationer, der ikke ved-
rorer de ydre enheder. P& grund af den udferlige beskrivelse, vi har
givet af hver enkelt operation, bestidr denne operationsliste af ikke
mindre end 19 sider, hvoraf felger, at det vil vare besvarligt for
koderen at benytte dette kapitel i det praktiske arbejde med nedskriv-—
ningen af koden. Til det formdl er der derfor udarbejdet et sarligt
skema over operationerne., Det er imidlertid nedvendigt, at koderen
ved besked om alt, hvad der sker under de enkelte operationer, og vi
md derfor rade lazseren til at arbejde de folgende sider grundigt igen-

nem,

Bemarkninger.

1. Som det vil fremgd af listen, beskrives forskellige varian-
ter af samme grundform hver for sig. For at afgere, hvilken variant

der skal benyttes, md man l®se beskrivelsen af operationens virkning.

2. For hver operation navnes de registre i AE, de indeksregistre
samt de celler, hvis indhold eventuelt =ndres under operationens wud-

forelse. Det er herved underforstdet, at indheldet i de evrige celler,

registre i AE og indeksregistre ikke ®ndres.

3. Operationstiden er angivet i AT, 1 AT = 56 ps = den tid, der
medgdr til en addition i AE.




Addér til AR: +; AR

Operationsbetegnelse: 00

Kode: n,I1,00

Virkning:

Spild kan
Indholdet
Tid:

Er m lige vil
C(hec m) adderes til C(AR).
Resultatet i AR,

Er m ulige anvendes 00 normalt ikke;
ievrigt vil C(AR)4-2—2O-[C(hhac m)-+2-p2Q]
fremkomme i AR,

forekomme.

zndres i AR,

Addér til ARv: +3ARvV

Operationsbetegnelse: 20

Kode: n,I1,20

Virkning:

Spild kan
Indholdet
Tid:

Er m lige vil
C(vhac m) adderes til C(AR).
Resultatet i AR. |

Er m ulige vil ﬁ
C(hhac m) adderes til C(AR). |
Resultatet 1 AR.

C(ARh) uzndret i begge tilfalde, f
forekomme . |

e#ndres i AR,

Addér til tom AR: 0;+; AR

Operationsbetegnelse: 40

Virkning:

Som ved 00, idet AR forst nulstilles.

Aldrig spild.

Indholdet &ndres i: AR,
Kode: n,I1,40 Tids 1 AT.
Addér til tom AR: 0;+;ARv| Virkning: Som ved 20, idet AR forst nulstilles.

Operationsbetegnelse: 60

Kode: n,1,60

Aldrig spild.
Indholdet ®:ndres i: AR

Tid:

1 AT,

NB. m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)



Subtrahér fra AR: -3;AR{ Virkning: Er m lige vil

~C(hec m) adderes til C(AR),
Operationsbetegnelse: 01 Resultatet i AR.
Kode: n,I,01 Er m ulige anvendes 01 normalt

ikke; ievrigt vil C(AR)-2'2°.

[p(hhac m)+2-p20] fremkomme i AR.
Spild kan forekemme.

Indholdet kan @ndres i: AR.
Tid: 1 AT,
Subtrahér fra ARv : —3ARv| Virkning: Er m lige vil
' —C(vhac m) adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 21 Resultatet i AR,
Kode: n,I,21 Er m ulige vil

-C(hhac m) adderes til C(AR).
Resultatet i AR,
C(ARh) uendret i begge tilfzlde.
Spild kan forekomme.
Indholdet zndres i: AR,
Tids 1 AT,

Subtrahér fra tom AR: 03-3AR | Virkning: Som ved 01, idet AR forst nulstilles.

Operationsbetegnelse: 41 Kun spild for -(=1).
Kode: n,I,41 Indholdet #ndres i: AR,
Tid: 1 AT,

Subtrahér fra tom AR: 0;-3;ARv| Virkning: Som ved 21,idet AR forst nulstilles.

Operationsbetegnelse: 61 " Kun spild for -(=1).
Indholdet sndres i: AR,

Kode: n,1,61 Tids 1 AT,

NB. m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)




Addér numerisk til AR: +3113AR | Virkning: Er m lige vil
' |c(hec m)] adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 02 Resultatet i AR.
Kode: n,I1,02 Er m ulige anvendes 02
normalt ikke; iovrigt
vil c(ar)+2720 Ez(hhac m)
+ 2-p2(ZI fremkomme i AR,
Spild kan forekomme,
Indholdet #ndres i : AR.
Tid: 1 AT.
Addér numerisk til ARv: +3 |1 3ARv| Virkning: Er m lige vil

Operationsbetegnelse: 22

Kode: n, I, 22

lC(Vhac m)l adderes til C(AR).
Resultatet i AR.

Er m ulige vil

IC(hhac m)ladderes til C(AR).
Resultatet i AR,

C(ARh) umndret i begge

tilfelde,
o Spild kan forekomme,
Indholdet ®ndres i : AR,
Tid: 1 AT.
Addér numerisk til tom AR: O;+;|l;AR | Virkning: Som ved 02,idet AR
forst nulstilles,
Operationsbetegnelse: 42 Kun spild for |-1|
Kode: n, I, 42 Indholdet @&ndres 1 : AR,
Tid: 1 AT,
Addér numerisk til tom ABR: O3+;||3ARv | Virkning: Som ved 22,idet AR
- ferst nulstilles ,
Operationsbetegnelse: 62 Kun spild for |_1|
Kode: n,I,62 Indholdet ®=ndres i: AR,
Tid: 1 AT.

NB, m betegner den effektive
NBO !—1[

adresse; m = n+C(IR).

~1,altsd negativ i DASK




Subtrahér numerisk fra AR:

-3 1 13AR

Operationsbetegnelse: 03

Kode: n,I1,03

Virkning: Er m lige vil
~|C(hec m)| adderes
til C(AR).
Resultatet i AR,
Er m ulige anvendes
03 normalt ikke,
TIevrigt vil C(AR)
-2 20 El(hha.c m)+2p20:|
fremkomme i AR.
Spild kan forekomme.
Indholdet ®ndres i :

Tid: 1 AT,

Subtrahér numerisk fra ARv:

-3 | [3ARV

Operationsbetegnelse: 23

Kode: n,1,23

Virkning: Er m lige vil
—IC(vhac m)l adderes
til C(AR).
Resultatet i AR,
Er m ulige vil
-|c(khac m)| adderes
til C(AR).
Resultatet i AR.
C(ARh) uzndret i
begge tilfalde.
Spild kan forekomme.
Indholdet ®ndres i:

Tid: 1 AT.

Subtrahér numerisk fra tom AR:

03-3 | |sAR

Operationsbetegnelse: 43

Kode: n,I1,43

Virkning: Som ved 03,idet AR
forst nulstilles.
Aldrig spild.
AR,
1 AT,

Indholdet #ndres i 1
Tid:

Subtrahér numerisk fra tom AR: 0;-;||;ARV

Virkning: som ved 23, idet AR

Uperationsbetegnelse: 63

Kode: n,1,63

forst nulstilles.
Aldrig spild,
Indholdet ®#ndres i:
Tid:

AR,
1 AT.

NB., m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR).




Addér til AR
og st i MR: +3 AR; MR

Operationshetegnelse: 04

Kode: n,I1,04

Virkning:

Erm lige vil

C(hec m) adderes til C(AR).

Summen i AR, Helordet i AR

derefter til MR,

Er m ulige anvendes 04 normalt ikke.
Isvrigt vil c(AR)+2‘2°.

El(hha,c m)+2p20] fremkomme i AR

og i MR,

Spild kan forekomme,

Indholdet ®ndres i MR og AR,
Tid: 1 AT,
Addér til ARv Virkning: Er m lige vil

og st i MR: +3 ARv; MR

Operationsbetegnelse: 24

Kede: n,1,24

C(vhac m) adderes til C(AR),
Summen i AR, Helordet i AR der-
efter til MR,

Er m ulige vil

C(hhac m) adderes til C(AR),
Summen i AR. Helordet i AR der-
efter til MR,

C(ARh) usndret i dette tilfalde.

Spild kan forekomme.
Indholdet #ndres i: MR og AR.
Tid: 1 AT.
Addér til tom AR og Virkning: Sem ved 04, idet AR ferst nulstilles.

sat i MR: _03+3;AR; MR Aldrig spild.

Operationsbetegnelse: ‘44 Indholdet #ndres i: MR og AR.

Kode: n,1,44 Tid: 1 AT.

Addér til tom AR og Virkning: Som ved 24, idet AR forst nulstilles.

sat i MR: . 03+3 ARV; MR

Operationsbetegnelse: 64

Kode: n,1,64

Aldrig spild.

Indholdet
Tid:

endres i: MR og AR.
1 AT.

NB. m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)




Subtrahér fra AR

Virkning: Er m lige vil

Kode: n,1,45

og sat i MR: -3 AR; MR —C(hec m) adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 05 Resultatet i AR. Helordet i
Kode: n.I.05 AR derefter til MR,
Er m ulige anvendes 05 nor-
malt ikke. Ievrigt vil
c(ar)-2"20 EJ(hhac m)+2p20]
fremkomme i AR og i MR,
Spild kan forekomme.
Indholdet #ndres i: MR og AR.
Tid: 1 AT.
Subtraher fra ARv Virkning: Er m lige vil
og szt 1 MR: ~3 ARV} MR ~C(vhac m) adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 25 Resultatet i AR. Helordet i
Kodes n.I.25 AR derefter til MR.
Er m ulige vil
-C(hhac m) adderes til C(AR).
Summen i AR. Helordet i AR
derefter til MR,
C(ARh) usndret i begge tilfelde.
Spild kan forekomme.
Indholdet ®ndres i: MR og AR.
Tid: 1 AT.
Subtrahér fra tom AR og Virkning: Sem ved 05, idet AR forst
sat i MR 03 ~3 AR; MR nulstilles.
Operationsbetegnelse: 45 Kﬁnfégild for | -(=1)

Indholdet mndres is MR og AR.

Tids 1 AT.

Subtrahér fra tem AR og

st i MR: 0,~,ARv; MR

Virkning: Som ved 25, idet AR forst

Operationsbetegnelse: 65

Kode: n,1,65

nulstilles.
- Kun spild fo}V”” .nf—(—l)
Indholdet #ndres i: MR og AR.
Tids 1 AT.

NB., m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)




Adder til AR og las ud: +;AR;L | Virkning: Er m lige vil

C(hec m) adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 06 Summen i AR. Helordet i AR

Kode: n.I.06 derefter til hec m i L,

Er m ulige anvendes 06 normalt ikke.
Ievrigt vil C(AR)+2—2OI?(hhac m)+2p?J
fremkomme i AR, l

C(ARh) derefter til hhaec m i L,

Spild kan forekomme.
Indholdet zndres i: AR, samt for
m lige: hec m i L,

m ulige: hhac m i L.

Tid; 1 % AT,

Adder til ARv og les ud:+3ARv;l| Virkning: Er m lige vil

C(vhac m) adderes til C(AR).
Operationsbetegnelse: 26 Summen i AR,C(ARv) derefter

til vhac m i L,

Er m ulige vil

C(hhac m) adderes til C(AR).
Summen i AR. C(ARv) derefter
til hhac m i L,

C(ARh) uzndret i begge tilfelde.

Kode: n,1,26

Spild kan forekomme,
Indholdet #ndres i: hac m i L og i AR,

Tids 1% AT,

NB. m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)



4.9

fg adressedel med 2: fg adr] Virkning: Er m lige vil
C(hec m)+ 2-10 + 277" fremkomme i AR,
Operationsbetegnelse: 46 Helordet i AR derefter til heec m i L.

30

. h .
Kode: n.I.46 Pseudoadresserne i begge halvord i

hec m er da eget med 2.%)

Er m ulige vil
C(hhac m)+ 210 ¢ remkomme i ABh (ARv tom).

C(ARh) derefter til hhac m i L.

Pseudoadressen i halvordet i hhac m

er da eget med 2.%)
*) Er pseudoadressen 2046 eller 2047

vil foregelser andre denne til 0

eller 1; men samtidig wvil
indeksmerkningen sndres: IRA bliver
til IRC, IRB til IRD, IRC til IRA

og IRD til IRB, De to sidate indeks~

#ndringer bevirker menteoverfering
til AR, og/eller AR, .
Indholdet #ndres i: AR,samt for m lige: hec m i L,

m ulige: hhaec m i L,

1
Tid: 17AT.

3 fg adressedel med 2 via ARv| Virkning: Er m lige vil
| fg adr: ARv C(vhac m) + 27 fremkomme i ARv (ARh tom).
Operationsbetegnelse: 66 C(ARv) derefter til vhac m i L.

Pseudoadressen i halvordet i vhac m

10

Kode: n,T,66
er da sget med 2.%)

Er m ulige vil
C(hhac m) + 2710 4+ emkomme i ABv (ARh tom).
C(ARv) derefter til hhac m i L.
Paeudoadressen i halveordet i hhac m er da
sget med 2.%)
*) Er pseudoadressen 2046 eller 2047
vil forsgelsen #ndre denne til 0 eller 1;
men samtidig vil indeksmmrkningen
zndres: IRA bliver til IRC, IRB til IRD,
IRC til IRA og IRD til IRB, De to
sidste indeksmarkninger bevirker mente-
overfering til AROO.

Indholdet m=ndres i:; AR, samt for m lige: vhac m i L,

m ulige: hhac m i L,

Tids 1%”.




C(HR) 1il AR: MR;AR | Virkning: C(MR)fremkommer i AR.
C(AROO) sattes = 0,
Operationsbetegnelse: 07 el.27 Indholdet @ndres i: AR,
Kode: x,x,07 eller x,x,27 Tid: 6 AT,
C(MR) logisk produkt med C(AR) | Virkning: Er C(AR.) = C(MR.) = 1 kommer der
MRaAR 1 i ARJ.? j = 0,12,,.;39.
Operationshetegnelse: 47 el.67 I de ovrige positioner sattes O,
Kode: x,x,47 eller x,x,67 C(AROO) sattes = 0,
Indholdet #ndres i: AR,
Tid: 6 AT.
Les ud til celle: AR; L Virkning: Er m lige vil
C(AR) fremkomme i hec m.
Operationsbetegnelse: 08 Er m ulige vil
Kodez n,I,08 C(ARh) fremkomme i hhac m.
Indholdet 2ndres it m lige: hec m,
m ulige: hhac m.
Tid: 1 AT,

Les ud til celle fra ARv: ARv;L|Virkning:

Operationsbetegnelse: 28

Kode: n,I,28

Indholdet

Tid:

Er m lige vil

C(ARv) fremkomme i vhac m,
Er m ulige vil

C(ARv) fremkomme i hhac m .
#ndres i: m lige: vhac m,
m ulige: hhac m -

1 AT,

Nul til celle:

Operationsbetegnelse: 48

0;AR;L| Virkning:
Indholdet

AR nulstilles; derefter som 08

#ndres i: m lige: hec m,

m ulige: hhac m,

Kode: n,1,48 samt i AR,
Tid: 1 AT,
Nul til celle fra ARyz 0;ARv;L | Virkning: AR nulstilles; derefter som 28
Operationsbetegnelse: 68 Indholdet andres i: m 1lige: vhac m,
Kode: n,I,68 m ulige: hhac m,
samt i AR,
Tid: 1 AT,

NB, I ordrer af formem x,x,0P

angiver x,x, at adressen er irrelevant,

Koderen skal dog altid udfylde disse pladser (f.eks.med 0,A).

NB., m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR)

YR



Lezs adressedel ud til celle:ARadr;L Virkning: Er m lige

vil C(ARO-ll) og C(AR20_31)
Operationsbetegnelse: 09 fremkomme i pos. 0-11 og
pos. 20-31 i hec m,

Er m ulige
vil C(AR20_31) f remkomme

Kode: n,1,09

i poes, 20-31 i hhac m,
Indholdet ®ndres i:
m lige: pos. 0-11 og pos. 20-31 i hec m,
m ulige: pos. 20-31 i hhac m.
Tid: 1 AT,

Lzs adressedel ud til celle via ARv: Virkning: Er m lige

ARvadr;L vil C(ARO—II) f remkomme
Operationsbetegnelse: 29 i pos, 0-11 i vhac m,
Kode: n,I1,29 Er m ulige

vil C(ARO_H) fremkomme i
pos. 20-31 i hhac m,
Indholdet 2ndres i
m lige: pos., 0-11 i vhac m,
m ulige: pos,20-31 i hhac m.
Tid: 1 AT,

Nul til adressedel i celle: 0;ARadr;L | Virkning: Som ved 09, idet AR forst

nulstilles,

Operationsbetegnelse: 49 Indholdet &ndres i: AR,samt for
Kode: n,I,49 m lige: pes, 0-11 og pos, 20-31 i hec m,

m uligez/ pos., 20-31 i hhac m,
Tid: 1 AT.

Nul til adressedel i celle via ARv: Virkning: som ved 29, idet AR feorst
0; ABvadr;L

nulstilles,

Operationsbetegnelse: 69 Indholdet andres i: AR,samt for

Kode: n.I.69 m lige: pos. 0-11 i vhac m,

m ulige: pos.20-31 i hhac m.
Tid: 1 AT.

NB. m betegner den effektive adresse, m = n+C(IR)




r

o afr

Afrundet multiplikation:

Operationsbetegnelse: 0A

Kode: n,I,04A

Virkning:

Indholdet ®mndres i:

Tid:

Er m lige vil

C(hec m) - C(MR)+2-40 frem~

komme afkortet i AR,

Er m ulige anvendes 0A nor-

malt ikke. Ievrigt vil

[C(hhac m)+ 2 Pag ]-2-2OoC(MR)+2-4

fremkomme afkortet i AR.
Kun spild for (-1)(=1)

0

AR.
1
62 AT.

|Afrundet multiplikation: -« afr

Operationsbetegnelse: 24

Kode: n,I,2A

Virkning:

Indholdet
Tid:

Er m lige vil
C(vhac m)+C(MR) +2
komme afkortet i AR.
Er m ulige vil
C(hhac m)+C(MR) +2
komme afkortet i AR. ﬁ
Kun spild for (~1)(-1) AR.
endres 1i: Gé'AT-

~40 frem—

-40 frem-

-~

Uafkortet multiplikation: - uafk

Operationsbetegnelse: 44

Kode: n,I,4A

Virkning:

Er m lige vil
C(hec m)-C(MR) fremkomme i

ARy 397MRy _gg3 C(MRy) = o.

Er m ulige anvendes 4A nor-
malt ikke.

Ievrigt vil
[C(hhac m)+2p20]-2-20~C(MR)
fremkomme i ARy g0,MR, o0} C(MRO) = 0,

Operationsbetegnelse: 6A

Kode: n,I,64A

Kun spild for (-1)(=l) AR og MR.
Indholdet ®ndres i: Gl.AT.
Tidy 2
Uafkortet multiplikation: - uafk Virkning: Er m lige vil

C(vhac m)+C(MR) fremkomme i
AR 39sMBy_ggi C(MR,) = O.

Er m ulige vil
C(hhac m)-C(MR) fremkomme i

ARy 395 MBy_gq8 C(MRy) = O.

Kun spild for (-1)(-l1) AR og MR.
.. lndholdet ®ndres i: 6L AT
‘Tid 2 *

NB. m betegner den effektive adresse; m = n+C(IR)
NB. I DASK bliver (~1) . (=1) = (-1)



4.13 ‘

Kort division: s:kort KRAV: ]C(AR)I é}[divisorl 3 kun nar dette

er opfyldt, fir vi felgende
Operationsbhetegnelse: OB Virkning: Er m lige vil

C(AR): C{hec m) fremkomme i MR.
Kode: n,I1,0B $ .). ( ) 39 .
Divisionsresten-2 star 1 AR.

Er m ulige anvendes 0B normalt ikke;

igvrigt udferes divisionsprocessen

med divisor lig [C(hhac m)+2p0]-2-20.
Indholdet ®=ndres i: MR og AR.
Tids 6% Ar.
Kort division: tkort ERAV: _|C(aR)| < |divisor| ; kun nir dette

er opfyldt, far vi felgende
Operationsbetegnelse: 2B Virkning: Er m lige vil
C(AR):C(vhac m) fremkomme i MR.
Divisionsresten~239 star i AR,
Er m ulige vil
C(AR): C(hbac m) fremkomme i MR.
Divisionsrest~239 stldr i AR.

Kode: n,I1,2B

Indholdet ®andres i: MR og AR.
Tids 6% AT,

NB. m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR)




Lang division: :lang KRAV: 'C(ARO_ag,MR1_39), < ]divisor[; kun nar

. dette er opfyldt, f&r vi felgende
Operationsbetegnelse: 4B

Virkning: Er m lige vil
C(AR0_39,MB1_39)3 C(hec m) fremkomme i MR.
Divisionsrestenc2” stdr i AR.

‘ Kode: n,I1,4B

Er m ulige anvendes 4B normalt ikke; )

ievrigt udferes divisionsprocessen

med diviser lig [C(hhac m)+2po] 02-20'
Indholdet andres i: AR og MR.
Tids 6% AT.
Lang division: slang KRAV: lC(ABO_sg,MBl_ag)I < Idivisor 3 kun nér

dette er opfyldt, far vi felgende

Operationsbetegnelse: 6B
Virkning: Er m lige vil

Kode: n,I,6B
C(ARy_zqs MRy 34

Divisionsresten.2 stdr i AR,

): C(vhac m) fremkomme i MR.

Er m ulige vil
C(ARy_ 59, MR) o9
Divisionsresten.2 atdr i AR.

): C(hhac m) fremkomme i MR.

Indholdet #ndres i: AR og MR.
Tids 63 AT.

NB. m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR)



Venstre skift, kort:
vsk

Operationsbetegnelse: 0C

Kode: n,1,0C

4.15

Virkning: C(AR) skiftes m positioner til venstre.
Dette sker mod.128(eks. er m=1291=128-10+11

skiftes 11 positionmer til venstre).

I AR39 indskiftes nuller.

Fra ARO skiftes cifrene til AROO.
Indholdet zndres i: AR,
NB. Eventuelt splldlndlkation. C{AR 0)#C(ARO) *)
Tid: (14- . antal pibegyndte grupper £ 4 skift)AT.

|Venstre skift, langt:
langt vsk

Operationsbetegnelse: 4C

Kode: n,I!4Q

Virkning: C(AR0_39,MR1_39) skiftes m positioner til
venstre (mod.128),I MB,, indskiftes nuller.

Fra AR, skiftes cifrene til ARg. C(MRo)so.

Indholdet wndres i: AR og M31_39.
NB. Eventuelt spildindlkation C(AROO)%C( )

Tid: (1 -4-- antal pébegyndte grupper § *5
4 skift) 7AT.

Hojreskift m.tegn, kort:
hsk. m. tegn

Operationsbetegnelse: 0D

Kode: n,I,0D

Virkning: C(AR) skiftes m positioner til hejre(med.128).
I ARO indskiftes oprindeligt fortegn;

C(ABOO) = 0,
Indheldet ®ndres i: AR.
NB. Eventuelt spildindikatlon: C(AROO) # C(ARO) *)
Tid: (1 + —- antal pdbegyndte grupper 4 4 skift)
AT,

Hejreskift m.tegn, langt:
langt hsk m., tegn

Operationsbetegnelses 4D

Kode: n,1,4D

skiftes m positioner til

Virkning: C( 39,MR1_39)
haJre (mod. 128),
I ARO indskiftes oprindeligt fortegn;
C(MR0)=0, og C(ARDO)=0.

Indholdet ®ndres i: AR og MR.

NB. Eventuelt spildindikation: C(AROO) # c(Ano). *)

Tids (1 —;— +% . antal pabegyndte grupper & 4 skift)AT.

NB: Uanset om m opfattes som adresse eller ej,

erm =n + C(IR).

*) Den forste gruppe bestdr af 0,1,2 eller 3 skift, og derefter fortsattes

med 4 skift i hver gruppe.



Normalisering, kort: Virkning: C(AR) skiftes til venstre indtil
norum. enten =1 $ nyt C(AR) < - %
Operationsbetegnelse: OE eller nyt C(AR) = 0
Kode: n,I, 0E eller % i nyt C(AR) < 1.

Der udferes hejst 40 skift. I ABBQ

indskiftes nuller.

C(ARO) skiftes ind i ARy ..

Antallet af skift placeres:
For m lige i vhac m i pes. 5-~11;0 til

pos. 0~4,
For m ulige i hhac m i pos.25-31;0 til
pos.20-24,

De evrige positioner i m urerte.

Indholdet ®#ndres i: AR, samt for

m lige:pes 0-~11 i vhac m,
m uligespos 20-31 i hhac m.

Tid: (1+-% » antal pébegyndte grup~
per & 4 skift)*) AT,
¥:zmaizi;ring, lang: Virkning: C(AR0_39,MRI_39) skiftes til venstre.
g . Iovrigt helt sem ved OE med de #ndringer,

Operationsbetegnelse: 4E at der her hejst udferes 80 skift, og
Kode: n,I1,4E at nullerne her indskiftes i MR39. 0 til MRO'

Indholdet ®ndres i: AR og MR, samt for
m lige:pos. 0~11 i vhac m,
m ulige:pos.20-31 i hhac m.
Tid: (1-;— + -;-' antal pébegyndte grup=-
per & 4 skift)”) AT,

Hojreskift u.tegn,kort:| Virkning: C(AR) skiftes m pos. til hejre(mod 128).

hsk.u. tegn I AR, indskiftes nuller; C(AROO)BO.
Operationsbetegnelse: OF Indholdet #ndres i: AR.

1 g
Kode: n,I,0F Tid: (1 + E-antal pibegyndte grupper 4 4 skift)¥)

AT.

Hejreskift u.tegn, langt:|Virkning: C(AR0 39 MR1_39) skiftes m pos.til hejre
ol

langt hsk.u.tegn (mod 128).
I AR, indskiftes nuller. C(AR00)=C(MR0)=0.
Operationsbetegnelse: 4F Indholdet ®ndres i: MR og AR.
1 .
Kode: n,I,4F Tids UJ%+<§- antal pidbegyndte grupper 4 4 sklig)*)

NB. m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR).

*) Den ferste gruppe bestdr af 0,1,2 eller 3 skift, og derefter fortsattes
med 4 skift i hver gruppe.



4,17

Hop: Hop | Virkning: Naste ordre i hac m.
Operationsbetegnelse: 10 Tid: 1 AT,
Kode: n,T1,10
Stop,hop: Stop:hop | Virkning: Maskinen stopper. Ved tryk pd startknap
begynder maskinen med ordren i hac m,
Operationsbetegnelse: 30 Tid: 1 AT.
Kode: n,I1,30
Tem AR og hop: Oshop | Virkning: AR nulstilles. Naste ordre i hac m.
Indholdet ®ndres i: AR,
Operationsbetegnelse: 50 Tids 1 AT,
Kode: n,I,50
Tem AR.Stop,hop: Ojstopshop | Virkning: AR nulstilles. Maskinen stopper derefter.
Ved tryk pd& startknap begynder maskinen
Operationsbetegnelse: 70 med ordren i hac m,
Kode: n,1,70 Indholdet @ndres i: AR,
Tid: 1 AT.
Hop pd nul og plus: Virkning: Er C(AR) Z 0 hentes naste ordre i hac m,
* og 0 hop Er C(AR) < 0, fortsattes normalt,
Operationsbetegnelse: 11 Tids 1 AT,
Kode: n,1,11
Stop,hop péd nul og plus: Virkning: Maskinen stopper. Ved tryk pd startknap
Stopy + og 0 hop som ved 11.
Operationsbetegnelse: 31
i T
Kode: n,I,31 Tids 147
Hop péd minus: - hop| Virkning: Er C(AR) < O hentes neste ordre i hac m,
2
Operationsbetegnelses 51 Er C(AR) 2 0 fortsattes normalt.
Kode: n,I,51 Tid: 1 AT,
- IStop,hop pd minus: Virkning: Maskinen stopper. Ved tryk pd startknap
Stop;—hop som ved 51,
Operationsbetegnelse: T1
Kode: n,1,71 Tid: 1 AT.

NB., m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR).




e s e g

Hop p& spild: Spildhop | Virkning: Er der spild, dvs C(AROO) # C(ARO),
hentes neste ordre i hac m,
Operationsbetegnelse: 12 Ellers fortsattes normalt.
Kode: n,1,12 Tid: 1 AT.
Stops hop pd spild:
Stop, spildhop Virkning: Maskinen stopper. Ved tryk pé
Operationsbetegnelse: 32 startknap som ved 12.
Kode: n,1,32 Tid: 1 AT, |
Skift eller hop p& ikke spildiVirkning: 1) Er der spild, dvs C(AROO) # (‘(ARO),
Sk.3 Ikke spildhop skiftes 1 position til hejre i AR.
C(AR, . ) skiftes ind i AR,, hvor-
Operationsbetegnelse; 52 00 0
P ) g f = efter AROO nulstilles, Derefter
Kode: n,1,52 fortszttes normalt med den kor-
rekte halve sum 1 AR0-39°
2) Er der ikke spild, C(AROO) = C(ARO)
hentes naste ordre i hac m,
Indholdet ®ndres eventuelt i: AR .
Tid: 1 AT.
Stop,skift eller hop pd ikke | Virkning: Maskinen stopper. Ved tryk pd start-
spild: Stop;SK;Tkke spildhop knap som i 52.
Operationsbetegnelse: 72 Indholdet ®#ndres eventuelt i: AR,
Kode: n,I,72 Tid: 1 AT.
Hop pd indeks B: IRB hop Virkning: Er C(IRB) f 0 hentes naste ordre i hac m,
Operationsbetegnelse: 33 Ellers fortszttes normalt.
Kode: n,I,33 Tids 1 AT.
Hop p& indeks C: IRC hop | Virkning: Er C(IRC) % 0 hentes nazste ordre i hac m,
0perationsbetegnelse:'§§ Ellers fortszttes normalt,
Kode: n,I,53 Tid: 1 AT.
Hop p& indeks D: IRD hop Virkning: Er C(IRD) f 0 hentes nazste ordre i hac m,
Ellers fortasttes nermalt.
Operationsbetegnelse: 73
Kode: n, 1,73 Tid:: 1 AT,

NB, m betegner den effektive adresse; m =

n + C(IR)a

el



Ilas indeks B til celle:
C(IRB); L

Operationsbetegnelse: 34

Kode: n,I,34

4,19

Virkning: C(IRB) g&r til adressepositionerne i hac m.
(1-11 for m lige, 21-31 for m ulige).
Halvordet i hac m fdr derved ny pseudo-
adresse, De evrige positioner i hac m

er uzndrede,.

Indholdet sndres i: hac m,

Tid: 1 AT.
Las indeks C til celle:
C(IRC); L Virkning: Som ved 34, idet IRC trader i stedet

for IRB.
Operationsbetegnelse: 54 Indholdet zndres i: hac m,
Kode: n,I,54 Tid: 1 AT,
Les indeks D til celle: Virkning: Som ved 34, idet IRD trader i stedet
C(IRD); L for IRB.
Operationsbetegnelse: 74 Indholdet ®ndres i: hac m,
Kode: r,1,74 Tid: 1 AT.
F&s til indeksregister B:
- IRB Virkning: m fremkommer i IRB,

Indheldet #ndres i: IRB.

Operationsbetegnelse: 35 Tid: 1 AT.

Kode: n,I,35

Bemzrkning: m = n + indholdet af det indeksregister

hvormed ordren er indeksmgzrket.

28 til indeksregister C
-+ IRC

Lﬁ

Operationsbhetegnelse: 55

Kode: n,I,55

s Virkning: m fremkommer i IRC.
Indholdet andres i: IRC.
Tid: 1 AT.

Bemazrkning: m = n + indholdet af det indeksregister

hvormed ordren er indeksmazrket,

tms til indeksregister D:

- IRD

Virkning: m fremkommer i IRD,

Indholdet #ndres i:

IRD.,

Operationsbetegnelse: 75

Kode: n,I1,75

1 AT,
n + indholdet af det indeksregister

Tid:

Bemgrkning: m

hvormed ordren er indeksmarket.

NB, Uanset om m opfa

er m

ttes som effektiv adresse eller ej,
n + C(IR).




Indekshoyp: 16-hop

Operationsbetegnelse: 16

Kode: n,I,16

Virkning: C(KR) overfsres til IRD,
Naste ordre hentes i hac m,

Indholdet andres i: IRD,
Tid: 1 AT.

Bemsrkning: Denne vigtige operation anvendes
ved hop til specielle sekvenser
(undersekvenser), hvorfra man
senere gnsker at hoppe tilbage til
hovedsekvensen. C(IRD)+1 bliver jo
adressen pd den ordre, man skal

fortsztte med,

Stop; Indekshop: Stop;16-hop

Operationsbetegnelse: 36

Kode: n,1,36

Virkning: IRD nulstilles, hvorefter maskinen

stopper. Ved tryk pd startknap feres
C(KR) til IRD, hvorefter nmste ordre
hentes i hac m,
Indholdet ®=ndres i: IRD,
Tids | 1 AT,

Se bemazrkningen ved 16,

Betinget indekshop: 56-hop

Operationsbetegnelse: 56

|Virknings: IRD nulstilles. Hvis afbryderen pa kon-
' trolbordet er i aktiv-stilling udferes

operation 16.
I passiv stilling ingen yderligere funk-

Kode: n,I,56 Se ievrigh 16. 4ion.%)

Stop, betinget indekshop:
Stops 56-hop

Operationsketegnelse: 76

Kode: n,I,76

Virkning: IRD nulstilles og maskinen stopper.

Ved tryk p& startknap udferes

operation 16, hvis_afbryderen péd
kontrolbordet er i aktiv-stilling.

I passivastilling ingen yderligere funk~

Se ievrigt 16, tion.*)

T

NB, m betegner den effektive adresse; m = n + C(IR)°

*)  NB. C(IRD) = 0.




KAPITEL 5.

5.1'

fvelser og eksempler I.

I dette kapitel vil vi gennem en rakke eksempler vise, hvordan man kan

kode forskellige meget simple problemer. De operationer, der anvendes

pd de felgende sider, er alle navnt i kapitel 4.

For simpelheds skyld er det i eksemplerne forudsat, at spild ikke kan

finde sted, altséd at ingen af regningerne ferer os uden for interval-
let -1 $x<1.

Eksempel 5.1 Stop af maskinen sker ved anvendelse af en vilkdrlig af

felgende otte operationer:

3o, 70, 31, 71, 32, 72, 36, og 76.

Maskinen stopper uafhangig af hvilken pseudoadresse (mn)
og hvilket indeksregister (I), der er benyttet i ordren.
Vi kan altsd f& maskinen til at stoppe ved at anvende
folgende ordrer:

n I 30 n I 32
nlI?70 nl 72
nl3l nl 36
nIT71 nII?76

Har man stoppet maskinen ved hjmlp af en af operationerne
30, 70 eller 36, vil maskinen =~ ved tryk pd startknap -
begynde med ordren i halvcelle m = n + C(I). Dette gal-
der ogsd for de betingede stop- og hopoperatiomer 31, 71,
32, 72 og 76 siAfremt hopbetingelsen er opfyldt. Er dette
ikke tilfsldet fortssttes -~ ved fornyet start = med ordren

i n®este halvcelle.



Eksempel 5.2,

gvelse 5.3

fvelse 5.4

Anvendelse af 00, 20, 40 og 60.

Idet x,y,%Z og v er lagrede i henholdavis
vhac 100, hhac 101, hec 102 og hec 104,
skal x+y+z+v dannes i AR,

has.
nr.

erdre

0 100 A 60 C(100v) = x til ARv. (hele AR tom)

1 101 A 20 C(101) = y adderes til C(ARv) d.v.s.
x+y i ARv.

2 102 A 00 C(102) = z adderes til C(AR) d.v.s.
x+y+z i AR.

3 104 A 00 C(104) = v adderes til C(AR) d.v.s.
x+y+z+v i AR.

4 5 A 30 Step.~ Ved ny start gir maskinen
videre til ordren i hac 5.

1) Tegn et skitse af en del af lageret og "indsmt"
X,y;Z og v 1 de rigtige hel- eller halvceller,

"Inds®et" ligeledes ordrerne i lageret.

2) Hvordan kunne vi kode, hvis operation 40 skal an-

vendes ?

Anvendelse af 01, 21, 41, og 61.

X,yY;Zz 0g Vv er lagrede som i eka, 5.2, Dan =X=y=-z=v
i AR,

Anvendelse af 02, 22, 42, 62, 03, 23, 43 og 63.

X, Yy Z og v er lagrede som i eks. 5.2,
Dan x|~ || = [2] = [v] 1 4R,
Problemet ber kodes flere gange (indtil man har prevet

alle otte eperationer).




5.3°

Anvendelse af 08, 28, 48 og 68,

Eksempel 5.5 X, ¥, 2z og v er lagrede som i eks., 5.2,
1) |z| + v skal lagres i hec 106.

102 4 42  |z| i AR
104 A 00 |z| + viAR

0
1
2 106 A 08 |z| + v i 106
3 44 30  Stop.

2) x - |y| skal lagres i vhac 106 og i hhac 107,
hhac 109 skal nulstilles.

i ARv (ARh tom)

0 100 A 60 X
1 101 A 23 x - |y| i ARV
2 106 A 28 x - |y| i vhac 106
3 107 A 28 x - |y' i hhac 107
4 109 A 68 0 i hhac 109
5 6 A 30 Stop

gvelse 5.6 x,y,z og v er lagrede som i eks., 5.2

Anbring -y + |x| i hhac 107 og
z — v i hec 108.
Nulstil derefter hec 110,

Anvendelse af 04, 24, 44, 64, OA, 2A, 4A og 6A

Eksempel 5.7 Idet x, y og z er lagrede i henholdsvis
hec 230, hec 232 og hec 234 skal
(x+y)z udregnes og lagres i hec 236,

0 230 A 40 x i AR

1 232 A 04 x+y i AR og i MR

2 234 A OA (x+y)z afrundet i AR ; x+y stadig i MR
3 236 & 08 (x+y)z i hec 236

4 5 A 30 Stop

1) Kunne 44 erstatte 40 i ordre 0?
2) Kunne 44 erstatte 04 i ordre 1?




fvelse 5.8

fvelse 5.9

fvelse 5.10

fvelse 5,11

Eksempel 5,12

fvelse 5,13

fvelase 5,14

x i vhac 230, y i hhac 231,

z 1 vhac 232 og v i hhac 233,

1) (x+y)z skal lagres i hec 234,

2) (y+v)x og (y+v)y skal lagres

i henholdsvis hec 236 og hec 238,

3) (x+v): (y+z) skal lagres i hec 240,
Uafrundet multiplikation benyttes,

Hvad ville benyttelse af afrundet

multiplikation bevirke i evelse 5,87

Anvendelse af 05, 25, 45 og 65

Samme lagring som i evelse 5.8,
(x+y) - (-z) skal lagres i hec 234,

a i hec 1006, b i hec 1002, ¢ i hec 1004,
(-|a]=b) - ¢ skal lagres i hec 998.
Hvilken multiplikation ber.her benyttes?

Anvendelse af 06 og 26

x i hee 100, y i hec 102,
x og y skal byttes om.
0 100 A 41 -x i AR
102 A 06 y-x i AR og i 102
100 A 06 x+(y-x) = y i AR og i 100
102 A 01 y-(y-x) = x i AR
102 A 08 x i 102
6 A 30 Stop
Behoever vi at sndre denne kode, hvis spild kan indtraffe

b W N

x i vhae 100; y i hhac 101,
x og y skal byttes om.

Samme opgave som i eks. 5,12
06 md ikke benyttes, Der mé kun

anvendes ialt seks ordrer incl. stopordren,

——




Eksempel 5,15

@velse 5,16

Eksempel 5,17

Pvelse 5,18

x i vhac 1003 y i hhac 101,
§ skal lagres i hec 102,
Det antages, at |y] 2 |x].

0 100 A 60 x i ARv

1 101 A 2B ? i MR; divisionsresten 239 i AR,
2 0 A 07 ; i AR (og i MR)

3 102 A 08 § i 102

4 5 A30  Stop.

NB. Ved operation 07 er pseudoadressen og indeksmark-

ningen uden indflydel se pd resultatet,

x i hec 100, y i hec 102 og 2z i hec 104,

T;T§f§+:7;T skal lagres i hec 106,

a i hec 100, b i vhac 102, ¢ i hhac 103,
Idet det antages, at c # 0 samt at |a| < |e]
skal - %? lagres i hec 104,

metode: (— %). b

0 100 A 41 -a i AR

1 103 A 2B -%i MR

2 1024 28 (- 3¢)b afrundet i AR
3 104 A 08 (- %)b i 104

4 54 30 Stop.

Samme opgave som i eks. 5.17,

idet koden nu s#kal svare til

metoden: (-asb):c,

Anvend uafrundet multiplikation og

lang division,




Anvendelse af 10, 50, 11 og 5].

Eksempel 5.19 x i vhac 50, og y i hhac 51,

u i vhac 52, og v i hhac 53,

Forst skal x-y dannes. Hvis x-y 2 0, skal

(x-y) -~ u dannes,

(x-y) + v dannes,

0 50
l 51
5 -— 2 5
3 53
6w 4 6
2 —a5 52
4 —w 6 54
7 8

@velse 5,20

A

A

b

S

60
21
11
20
10
21
28

30

Hvis derimod x~y < 0, skal
Resaultatet skal i vhac 54,

x i ARv

x-y 1 ARv

hop hvis x-y 2 0 ; 1)
x-y+v 1 ARv

hop til udlasning; 2), 3)
x-y-u i ARv

Resuitatet’'i vhac 54

Stop.

1) Pseudoadressen indsattes forst senere.

2) Hvad sker der, hvis man udlaser direkte til

vhac 54 pd dette sted?
3) Kan 10 erstattes med 50?

Samme opgave som i eks, 5.19, idet dog

1) x,y, uog ver lagrede i henholdsvis
hec 80, 82, 84 oz 86 (Resultat i 88),

2) Minushoppet 51 skal benyttes.,




Anvendelse af 12, 52, 0C, 4C, 0D, 4D, OF og 4F,

Eksempel 5.21 x stlr i den lange akkumulator AR g,MR

0-3 1-39
Dan 2 x, hvis det er muligt., Hvis der er spild,

skal maskinen stoppe, ellers skal 4x dannes.

Bvis der ikke er spild nu, skal 4x lagres i hec 20
og i hec 22. (4x fylder jo to helceller). Er der
spild, skal maskinen steoppe.

0 1 A 4C 1 venstre skift i AR0_39,MR1_39 d.v.s,
2x 1 den lange akkumulator.
8 A 12 Er der spild hoppes til stop. 1)
1 A 4C 1 venstre skift i ARD_39,MR
4x i den lange akkumulator.
3 8 A 12 Er der spild hoppes til stop.l)

1-39 dev.s,

20 A 08 Fortegn og 39 ferste binaler i 4x i hec 20.

5 22 A 48 hec 22 og AR nulstilles for at fd korrekt
. fortegnsciffer pd den sidste del af 4x,

6 39 A 4C 39 venstreskift i den lange akkumulator
22 A 08 "resten" af 4x lagres.
9 A 30 Stop.

1) Pseudoadressen indszttes til slut.

fvelse 5.22 x stdr i AR. x:16 skal dannes i AR MRI-

0-39° 39
og derefter lagres i hec 48 og i vhac 50.
(Division med 16 svarer til 4 hejre skift).

Kan 4F altid bruges? Kan 4F aldrig bruges?

Pvelse 5.23 x stdr i AR. 2x skal lagres i hec 78, hvis det er muligt.
Indtraffer der spild, skal x lagres i hec 78, Anvend

operation 52,

Pvelse 5.24 Tallene a, b, og ¢ er lagrede i hec 1220, sdledes at a
indtager positionerne 1-13, b positionerne 14-26 og ¢

positionerne 27-39. a, b, og c¢c er alle DASKtal; for-

tegnscifrene star i henholdsvis pos. 1, pos. 14 og pos. 27.

a og b skal lagres normalt i henholdsvis vhac 1222 og
hhac 1223. ¢ skal std i MR, sdledes at C(MR) = c.




I de felgende opgaver star
a i vhae 200, b i hhac 201,
¢ i vhac 202, d i hhac 203,
x 1 hec 204 og y i hec 206.

N&r intet andet forlanges, skal resultatet lagres i

hec 208,

fvelse 5.25 a+ 2b + 3¢ + 4d i hhac 209.

5.26 a-*|b] +cd

5.27 (a+b): (c+d) i hhac 209.

5,28 a-b.|c|

5.29 (aeb+e-d)s (x-y)

5.30 (a=~bec): 4(x+y)

5.31 a+bx+c12

5.32 (ax+b): (cx2-dx)

5.33 Det sterste af tallene a, b og ¢ skal lagres i vhac 208,
gvelse 5.34 Koderne til opgaverne i evelserne 5.25 til 5.32 skal

zndres sdledes, at maskinen stopper, hvis der indtraffer

spild eller divisionerne ikke kan udferes.



Eksempel 5.35

Start —»

7 —>»

2

5.9

Anvendelse af lekker.

I mange programmer skal en bestemt programdel gentages

et stort antal gange. Koderen kan opni, at maskinen selv
sgrger for, - ved lekkeregning - at gennemlgbe den pagel-
dende programdel det snskede antal gange. Hertil vil man
normalt anvende indeksregistrene, men lekkeregningen kan

ogsd kodes ved anvendelse af 46 og 66.

Tallene 8 8, yeeey 89q €T lagrede i hec 100, 102, ...,
138, og tallene bo’ bl""’b er lagrede i hec 200, 202,
...’238.

S = aobo + a.b., + ...+a19b19 skal lagres i hec 98.

11
I vhac 0 lagrer vi tmllekonstanhten 139,4,00

19

0 139 A 00 tellekonstant
1 98 A 48 lagringseellen og AR tsmmes
ved 1. gennemlegb 1 ved (i+l)'te gennemleb
L)
2 100] A 44 a, til AR og MR | a, til AR og MR
3 [2000a04 a -b i4R la;+b, i AR
[
4 98 A 06 a, - bo+C(98)=a.obo ta bi+C(98)=
til 98 :aob°+.....+aibi til 98
1) -10 _-30 | -10 __3¢0
5 2 A 46 c(2)+27 +2 1 C(2)427 42 til
!
) til AR og hec 2 :AR og hec 2.
2 ]
6 0 A 01 c(AR) ~ C(o) 11111 | C(AR)-C(o) til AR
}
7 2 A 51 hop pd - : hop péd -
9 A 30 stop ; stop

1) Ved 1. gennemlob kommer der 102A44202A0A i AR
(omsat pd rette mide i 2~-talsystemet).

2) Ved 1. gennemleb kommer der
102444202A0A ~ 139A0098A48 i AR; dette er negativt.
Ferst ved 20. gennemlegb kommer der et positivt tal i AR,
(140444240404 ~ 139A0098A48 i AR).

yderligere bemzrkninger:

3) De indrammede pseudoadresser mndres.

4) Tallekonstanten er lagret i vhac 0, for pd en natur-
lig mdde at f& de to adresser der skal zndres (modi-

ficeres) til at ligge i samme hec.




Pvelse 5.36

Eksempel 5,37

Samme opgave som i eks. 5.35, men starten skal foregd
med ordren i vhac O (tzllekonstanten lagres til sidst i

programmet; 66 ber benyttes).

Anvendelse af OE og 4E

x i hec 100, y i hec 102

zZ = ? skal dannes pa formen z = zZy 2-q, hvor zy er norma—
liseret d.v.s. -1 $ Zy = % eller Zy = 0 eller + % < i
Zy < 1. Zy i hec 104. Eksponenten med modsat fortegn,
d.v.8. + q, i hhac 107 med enhed i pos. 11.

Da x =0 ogy = 0 giver afvigelser, der kan bortlede op-
marksomheden fra det principielle i sagen, forudsatter

vi x £ 0 ogy # 0. Derimod forudsattes ikke at| y| 2 1x{.

i 1, og

Da yy er normaliseret er Izq =

N

divisionen % t Yy kan altid udferes. Sluttelig normaliseres z?,

hvor qsqz-qy-l.

0 106 A48 0 til 106; 0 til 107
102 A 40 y i AR

2 106 A OFE N i AR. Antallet af venstreskift =
+qy i 106 med enhed i pos, 11.

3 108 A 08 YN lagres i hec 108

4 100 A 40 x i AR

5 144D i AR 5,MR, oo

6 108 A 4B % I o i MR

7 0 A 07 g : yy 1 AR

8 107 A OE Zy i AR.Antallet af venstre skift = + q, i 107
9 104 A 08 zZy lagres i 104
10 106 A 61 - qy i AR | N

11 2039 A 21 - qy—l i AR (med enhed i pos. 11) )

12 107 A 26 q, - qy ~1=q1i107
13 15 A 30 stop

¥) Det vil normalt gelde, at der i celle 2039 stdr kon-
stanten 2711 (en s&kaldt permanent konstant)



5,11

Pvelse 5.38 Samme opgave som i eks, 5.37, men koden skal andres si-

ledes, at felgende krav opfyldes:
1) maskinen stopper hvis y = 0.

2) C€(107) = 0 og stop hvis x = 0,

Anvendelse af 09 29 49 og 69.

I mange maskiner har disse operationer stor betydning,
men i maskiner som DASK, der anvender indeksaregistre,
varetager disse registre delvis de funktioner operatio-
nerne 09, 29, 49 og 69 kan udfere. Vi ger opmerksom pd
en forskel: de navnte operationer kan zndre indholdet i
positionerne 0 ~ 11, hvorimod indeksregistrene kun kan
#ndre indholdet i positionerne 1 - 11,

Hvis IRB, IRC og IRD imidlertid er benyttede i en
kode, er det af betydning at kunne anvende de nazvnte

operationer; specielt Wheelerhoppet, der forklares og

anvendes i det felgende eksempel,

Eksempel 5.39 Vi betragter det meget hyppigt forekommende tilfzlde,

hvor der fra forskellige steder i hovedprogrammet, skal

springes til en og samme undersekvens, der stér et be-

stemt sted i lageret, I denne foretages visse regninger,
hvorefter der skal fortsattes, hvor man slap i hovedpro-
grammet,

Lad hovedsekvensen vere lagret med lste ordre i vhac 50,

og lad os antage, at man ved ordren i hhac 55 gnsker at
hoppe til en undersekvens, der tenkes lagret i vhac 1028
til hhac 1033, Derefter skal der hoppes tilbage til or-

dren i vhac 56 i hovedsekvensen.




5O | = = = = = = = = - = | 51
52| = = - m m -~ = | 53
54! 54 460 1028 A 10; 55
56

| |
1028 2039 A 20 2039 A 20!1029*)
|

1030'1033 A2 -= === |1031

1032 = = = = = - (0) A 1011033

NB, I hhac 2039 stdr der altid
1 i pos. 11,

*)Gentagelsen af ordren 2039 A 20
kan undgés, hvis koderen selv
lagrer et 2 tal i adressepos.,

i stedet for at benytte det fast
lagrede 1 tal i adressepos, i
2039.

Efter Wheeler koder man da pé felgende

made

I hovedsekvensen:

53 ——————m

54 54 A 60 C(54) = 54 A 60 i ARv,0 i ARh
55 1028 A 10 hop til 1028

I undersekvensen

1028 2039 A 20
1029 2039 A 20

1030 1033 A 29
1081 === ===
1032 === —m——
1033 (0)A 10

|

€(2039 )+ C(aR)
55 A 60 i AR
€(2039)+ C(AR)
56 A 60 i AR,
til adressepos. i 1033

il

Her skriver koderen
f.eks, 0, Nir ordren
gennemlebes stir der

56 A 10 i hhae 1033, og
nezste ordre hentes i
vhac 56,

Vi bemarker, at Wheelerhoppet ved hvert nyt indhop skaber netop den rig-

tige udhopsadresse., Havde man kun skullet bruge undersekvensen fra et

sted i hovedsekvensen klares tilbagehoppet ved en fast ordre i underse-
kvensen (her ved ordren 56 A 10 i hac 1033).

Ievrigt anvendes i DASK den fremgangsméde,der er vist pd side 5,20,

Anvendelse af 47 med benyttelse af indeksoperationer.

Eksempel 5.40, Ved mange opgaver, bl.a. i forbindelse med an-

vendelsen af hulkort, skal man undersege om en be-

stemt binar sterrelse har 1-taller i bestemte posi-

tioner, Til denne undersegelse anvendes den logiske

multiplikatien,

I helcellerne 1000 til 1398 har vi lagret tallene

a.O,aal,ooc ,8»1990

Vi vil undersege hvor mange af disse 200 tal,

der har 1 i positionerne 7 og 13.




5.13

Konstanten K = 0,000000100000100,..0 tznkes lagret

i helcelle 998,

ten 1400.211,
i pos., 11.
0 996 A 48
1 998 A 44
9 —»2 1000 A 40
3 0 A 47
4 998 A 01
7 <5 7 A 51
8 998 A 66
5 —e 7 2 A 66
8 994 A 21
2w— 9 2 A 51
10 996 A 40
11 1 A 0D
12 996 A 08
13 14 A 30

I helcelle 994 lagres tellekonstan-
Det segte antal i hec 996 med enhed

0 til 996
K —~MR(og AR)
a —=AR
i
a;n K —AR

a;n K - K —AR

hop p& minus (d.v.s., hvis a; ikke
har 1 i pos. 7 og 1 i pos. 13)

tal

8g adressedel i 2 med 2

c(2) - 1400-2711 —mpr

hop p& +

M4 koden ®ndres, ifald K er negativ.




I de felgende eksempler vil vi vise, hvordan indeksoperationerne
anvendes, Da den rette brug af disse operationer dels vil gere kode—
arbe jdet lettere og dels vil bevirke en forsgelse af maskinens regne-—
hastighed, er det vigtigt, at koderen bliver fortrolig med indholdet
af de felgende sider, Ydermere er de felgende eksempler af en mere
generel karakter end de foregdende, idet et eller flere af de proble-
mer, der behandles i den resterende del af indevarende kapitel, skal
loses i forbindelse med alle i praksis forekommende koder,

Vi indleder med at minde lazseren om maskinens behandling af en

indeksmerket ordre., I en sddan vil den effektive adresse fremkomme

som sum af pseudoadressen og indholdet af det i ordren anferte indeks-

register,

m = n+C(IR)

Hertil er dog at bemzrke, at denne addition sker modulo 2048, hvad
der betyder, at m, sdfremt n+C(IR) overstiger 2048, bliver lig

n+C(IR) - 2048,
Eks, C(IRB) = 1656, Ordren 1714 B 40 bevirker da, at

C [1714+C(IRB)] = C [1714+1656-2048] = C(1332) kommer i AR,




5,15,

Anvendelser af 33, 53, 73, 35, 55 og 75

Eksempel 5.41 Lzs 142 til IRB, 2004 til IRC og 1357 til IRD

142 A 85 142+C(IRA)=142+0 til IRB
2004 A 55  2004+C(IRA)=2004+0 til IRC
1357 A 76 1357+C(IRA)=1357+0 til IRD

4 A 30 Stop

W NN RO

Vi bemazrker, at indlazsningen til indeksregistrene

er foregdet,uden at AR er berert.

Ovelse 5,42 Koden i eks. 5.41 tenkes foreget med felgende
ordrer:
4 1908 B 35
5 0 B 40
6 44 C 55
7 1 C 64
8 694 D 10

Nu begynder vi igen med ordre i hac 03 efter stoppet
trykkes p& startknap.

1) Hvad sker der i IRB efter udforelsen af ordre 4?

2) - - - - AR - - - - 5
3) - - - - IRC -~ - - -  6?
4) - - - =-MR - - - - 7

5) Hvad sker der efter at ordre 8 er udfert?




- -

I alle koder, der anvender lekker, skal koderen ssrge for, at ma-
skinen gennemlsber de i lekken forekommende ordrer et bestemt antal

gange, Denne optzlling kan klares som vist i det felgende:

Eksempel 5.43 Det antages, at lekken skal gennemlebes 75 gange.
Inden vi kommer til lekken anbringer vi 75 i et
indeksregister, Dette gores ofte i den umiddelbart

for lekken forekommende ordre,

Den ( 0 o e O o -3 -]
alminde~

1 i ge o 0 C o © ©o
kode I [ ] [- I - o * 0

lm-1 75 A 35 75 til IRB
B

—of m 2047 35 C(IRB) - 1 til IRB, idet 2047, p& grund
o coo o oo af additionen modulo 2048, virker

lﬂkken J e o eo ° e e som "'1-

M}, m A 33 Her hoppes til den ferste ordre
Den i i lekken, hvis C(IRB) ¥ 0
alminde—~ Efter 1, gennemleb er C(IRB) = 74;
lige D d.v.s., hop til ordre i
kode II o ceo e o halvcelle m,

Efter 2, gennemleb er C(IRB) = 73;
d.v.8, hop til ordre i
halvcelle m,

0,8,V, indtil lekken netop er gen-

nemlpgbet 75 gange; da er C(IRB) = 0,

og maskinen fortsztter med den al~-

mindelige kode II,

Af hensyn til de felgende anvendelser ger vi laseren opmsrksom pd&, at
koden fungerer p& helt samme mide, hvis vi f.eks. satter 2 75 (eller
n +75) til IRB og derefter trakker 2 (henholdsvis n) fra i IRB i den

1, ordre i lskken,




5,17,

Den nezste vigtige anvendelse vi vil gere af indeksregistrene hanger

ogséd sammen med lekkeregningen.

Som oftest skal adressen zndres (modi-

ficeres) i en eller flere af de ordrer, der indgdr i lekken, For at

dette kan ske pd en rimelig mdde, kraves det af koderen, at denne pla-

cerer sine konstanter i "pan" orden i lageret, normalt i konsekutive

halv—- eller helceller., Metoden belyses ved det folgende eksempel,

Eksempel 5,44 803 A43 coe 845 tenkes lagrede i halvcellerne 100, 101,....,142,

Summen af tallene skal dannes i hac 144,

Koden indeholder en lgkke, der skal gennemlebes 43 gange.

Lad IRB serge for dette. IRC anvendes til adressemodifi-

kationen.
0 144 A 68
1 0 A 55
2 43 A 35
6 —= 3 2047 B 35
4 100 € 20
5 1 C 55
3+—6  ___ 3433
( 144 A 28
8 9 A 30

0 til vhac 144 og til AR

0 til IRC, i = 0

43 til IRB

C(IRB) -1 til IRB

a, + C(AR) —=AR

C(IRC) + 1 —=IRC, i sges med 1
hop, hvis C(IRB) ¥ 0
Resultatet i 144

Stop.

Bemzrkninger. Nulstillingen af 144 i ordre 0 er over-

fledig, men AR kal nulstilles pd grund af operation 20

1 ordre 4,

Ved 1. gennemlob er den effektive adresse i ordre 4:

100 + C(IRC) = 100 + O,

D.v.s, ordren bevirker, at C(100)= ay adderes til C(AR) = 0,
Ved 2, gennemleb er den effektive adresse 100 + C(IRC) =

100 + 1 = 101; altsd vil a

, adderes til C(AR) o.s.v.

Normalt anvender man kun et indeksregister til samtidig at lese begge de

nzvnte opgaver., Som eksempel pd dette viser vi, hvordan det i eks, 5.35

side 5.9 stillede problem kan leses ved anvendelse af IRD,

!
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Eksempel 5.45 Tallene 84385y ccooy Big er lagrede i hec 100, 102,....., 138, og
tallene bo,bl,.oe.u,b19 er lagrede i hec 200, 202,.....s 238,
S=ab +ab+oooo+&

o * 24Py 19*P19
Det er naturligt at anvende lgkkeregning med 20 gennemlsb.

skal lagres i hec 98,

Da de konstanter, vi anvender, er lagrede i konsekutive
helceller, skal den effektive adresse zndres med 2, hver

gang lekken gennemlebes. Koden kan da f.eks, se sdledes ud:

0 98 A 48 0 til hec 98

1 40 A 75 40 = 2-(antal gennemlgb ) til IRD
6—=—2 2046 D 75 C(IRD) - 2

Ved 1, gennmlseb

3 100 D 44 €(100 + 2-19) = €(138) = a9 til MR ( og AR)

4 200 D 0A c(238) - C(MR) = 8,g°byg til AR

5 98 A 06 c(98) + "alg-blg = a,9°b;g til hec 98 (og til AR)
2=—6 2 A 173 hop til 2 da C(IRD) »~ 0

7 8 A 30 Stop

Vi bemazrker, at denne anvendelse af indeksregistret - hvor

vi starter med at satte 2. (antallet af gennemlgb ) til IRD -
medferer, at begyndelsesadresserne 100 og 200 skal anbringes
i ordrerne 3 og 4. Regningerne begynder da, som vist, med

de tal, der er lagrede i slutadresserne 138 og 238, @nsker
man, at regningerne skal begynde med ao°b0 kan dette ske ved
felgende 2ndringer.

1) I IRD anbringes - 2 .20 = -40, der kodes som 2008

2) I ordre 2 adderes 2 til C(IRD)

3) I ordrerne 3 og 4 skrives slutadresserne 138 og 238. .

—-— -



Eksempel 5.46

5.19,

Anvendelse af 34,54,74,16,36,56 og 76

Indholdet af hhac 139 enskes #ndret fra
1246 D 42 til 1887 D 42,

0 1887 A 55 1887 til IRC
1 139 A 54 C(IRC) = 1887 til adressepos. 1 - 11 i 139.
2 3 A 30 Stop.

Det bemzrkes, at operationerne 34,54 og 74 kun kan bevirke

sndringer i indholdet af adressepos. 1-11,

34,54 og 74 anvendes isvrigt, nér gntallet af indeksregistre

jkke slér til.
Ved hjelp af en af de tre operationer lagrer man ‘indholdet
af det pidgeldende indeksregister, hvorefter dette fr1t kan

anvendes, Efter anvendelsen kan man sd, inden man g&r videre
i regningerne, indsatte indeksregistrets oprindelige indhold

i dette,

Medens IRB, IRC og IRD fungerer pé helt samme méde ved alle
de nevnte operationer, indtager IRD en serstilling i de fel-
gende eksempler, idet den vigtige operation 16 med varian-

terne 36, 56 og 76 udelukkende benytter dette indeksregister.

16~hoppet benyttes i steaet for Wheelerhoppet, der, som om—
talt i eks.5.39 side 5.11 og 5,12 kunne anvendes ved hop fra
hovedsekvens til undersekvens og tilb;ge igen, Disse hop,

der forekommer i npsten alle storre koder, klares af opera=

tion 16, sdledes som de folgende eksempler viser,




Eksempel 5.47

Eksempel 5.48

16~hop til undersekvens, der ikke benytter IRD

Lad selve koden (hovedsekvensen) vare lagret med ferste

ordre i vhac 50 og lad os antage, at man ved ordren i

hhac 55 snsker at hoppe til en undersekvens, der tankes

lagret i vhac 1028 til hhac 1033,

Derefter skal der

hoppes tilbage til ordren i vhac 56 i hovedsekvensen.

50

~11028 A 16

1028

1030

1032

1D10

NB.

51 I hovedsekvensen koder man das
53 54

55 55 1028 A 16

57 56

Herved vil C(KR) = 55 —=IRD, og

maskinen vil hoppe til ordren

1029 i hac 1028,
1031 Undersekvensen skal da slutte
1033

med ordren 1 D 10 (her lagret i
hac 1033), der bevirker ubetinget
hop til hac (1 + C(IRD))=56, hvil-
ket jo netop var formédlet.

De videre regninger i hovedsekvensen vil nu foregd med

C(IRD) = 55, hvad koderen naturligvis mi tage i betragtning

ved senere anvendelser af IRD,

16-hop til undersekvens, der selv benytter IRD,

Problemstilling og hovedsekvens nejagtig som i det lige viste

eksempel.

Undersekvensen kan da se siledes ud~ idet vi som

for antager, at selve regningerne i denne kan udferes ved

hjzlp af fem ordrer:

1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034

1035

1034 A 74

.

mm———lJ
(0) A5
1 D10

C(IRD)=55 l@ses ud til 1034 i pos. 1-11

Regningerne i

undersekvensen

I koden skrives f.,eks, 0 (af ordren i
hac 1028 anbringes 55 i adressepos.)
Tilbagehop til ordren i 56 (af ordren
i 1034 ssttes C(IRD) = 55)

P:__;- —-



Eksempel 5.49 Rettelse af fejl i koden ved hjslp af parentes,

Lad os antage, at hovedsekvensen ¢kal placeres i hac 20-hac 97,
Efter at koden er nedskrevet, opdager man, at der mangler
ordren 43 A 40 mellem ordrerne i hac 47 og hac 48, Da koden
helt er opbygget pd grundlag af de adresser, hvori ordrerne
skal lagres, nytter det jo ikke bare at putte den manglende
ordre ind og derefter mndre adresserne pi de efterfeslgende
ordrer. (Eventuelt skal talrige adresser aandres)e Man

klarer sig da i stedet ved anvendelse af en parentes.

Man fjerner den korrekte ordre
46 120 A 10 47 i hac 47 og skriver i stedet
120 A 10 (idet vi antager at
hac 120, 121 og 122 er ledige).

opr, Altsd hoppes der til hac 120,
120 indh.af, 43 A 40 121
hac 47

122 46 A 10

1) I hac 120 anbringer man det oprindelige indhold af hac 47, og

2) i hac 121 indsztter mun den glemte ordre, her 43 A 40,

3) Endelig slutter man med 48 A 10 i hac 122,




gvelse 5,50 y = a8x8+a7x7+ coo ta, Xtag skal lagres i hec 96,

x stdr i hec 98, 81841000 8g i henholdsvis hec 100, hec

102, ... , hec 116,
Vi benytter, at y = ( ... (((usxi-a7)xi-aﬁ)xi-a5)e.o al) x+a,

Der skal benyttes lekkeregning. De hjalpepolynomier, der

dannes, skal benyttes som multiplikaterer,

fvelse 5,51 Samme opgave som i evelse 5.50. Demne gang skal x benyttes

som multiplikator,

gvelse 5.52 Alle halvcellerne fra 1000 til 1199 indeholder DASK-tal
Der enskes en kode, der dels giver antallet af negative tal,

dels bytter disse ud med deres numeriske vardi,
Obs! |-1| ~ 0.111.,.1 = -C(2040).

fgvelse 5,53 En kode tznkes lagret fra hac 0 til hac 77, Ordrerne i
halvcellerne 19, 31, 54 og 63 skal bevirke udhop til en un-
dersekvens, hvis ferste og sidste ordre er lagrede i hen-
holdsvis hac 307 og hac 341. Efter regningerne i denne skal
der hoppes tilbage til henholdsvis hac 20, 32, 55 og 64,
Idet der skal anvendes Wheelerhop, skai,falgende spergsmél

besvares,

1) Hvilke ordrer skal der st4 i hac 18, 19, 30, 31, 53, 54,
62 og 63?7

2) Hvordan skal begyndelsen og slutningen af updersekvensen

gse ud?

gvelse 5.54 Samme opgave som i evelse 5,53, men med en subsekvens lagret
i hac 513-hac 577. Undersekvensen benytter ikké'IRD; men
forudsetter indhop fra hovedsekvensen ved benyttelse af
16-hop.

@velse 5.556 Samme opgave som 5.,54. Undersekvensen benytter IRD.

I |




KAPITEL 6.

6.1

6.2

Ydre enheder og kontrolbordet,

Ved de ydre enheder forstdr vi de apparater, der benyttes til

at overfere information til og fra arbejdslageret. De ydre enheder
mi nedvendigvis omfatte indlesnings— og udlasningsappardtur. Derudover
har de fleste elektronregnemaskiner et reservelager for arbejdslageret.
De ydre enheder i DASK er, som navnt side 1.11:
Fotoelektrisk strimmell®ser til indlesning af ordrer og tal
kodet i 5~hulstrimmel.

Elektrisk skrivemaskine og perforator til udlzsning af resultater,

idet disse henholdsvis skrives, eller hulles i atrimmelen,

Tromlelager og magnetisk bédnd som reservelager for arbe jdslageret.

Hulkortenheder til ind~ og udlssning af data fra og til hulkort.

Digse forskellige ydre enheder skal nu omtales i den udstrakning
der kreves, for at koderen kan anvende de operationer, der knytter
sig til dem. Operationerne og konkrete eksempler pad deres anvendelse
findes i det felgende kapitel 7.

Hulstrimmelen,

Som hulstrimmel benyttes en f jernskriverstrimmel med plads til
5 huller i hver razkke pd tvars af strimmelen. Desuden indeholder hver

rakke et mindre feringshul.

Plads
—————4—1
o—————+—2
fremfering -=-——o
~—— ———— -3
*o—————— —4
o——————|--5

—»= ]laseretning
fig. 6.1 Strimmelen,

Sammenhzngen mellem de 16 forskellige tegn, (tallene 0,1,...,9 og bog-
staverne A,B,C,D,E og F) ved hjalp af hvilke vi udtrykker alle ordrer
til DASK, og hullerne i en rszkke er vist pd fig, 6.2, hvor e betyder
et hul pd den pdgaldende plads.

i
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® 0 0o 0 600 6——— —_———1
o0 00 eoeo0o 0———— ———2

o0 o0 () e o——— +—— —3

o e ° ™ ™ ° ° o—— — 4 —— —4
oo ocs 0000000000 0———1+———-5

0123456 7T89ABCDETF

Pig, 6.2

Eksempel, Ordren 927 B 40 vil da, pd strimmelen, se siledes ud

927B40
Fig. 6.3

6.3 Indlesning ved hjalp af strimmellaseren.

Nir et program er kodet fardigt, stanses det ordre for ordre
(eller rettere, tegn for tegn) p& strimmelen. Den fardige strimmel
fores nu gennem strimmellzseren, der laser tegnene et for et. Kt

serligt indlaseprogram, der i forvejen findes i maskinen, serger

nu for, at ordrerne anbringes i konsekutive halvceller i lageret.
De lmsere, der mitte snske yderligere forklaring af indlase-

programmets virkemdde, henvises til afsnit 10.4,

6,4 Udlssning pd strimmel eller pd skrivemaskine,

Efter endt beregningsgang kan resultaterne, der nu findes i
maskinens lager, hulles pd strimmelen, Et udlasseprogram dirigerer
en perforator,sdledes at strimmelen hulles i overensstemmelse med
sammenhsengen mellem huller og tegn (fig. 6.2).

Den séledes hullede strimmel indsmttes senere i en asmrlig
skrivemaskine, en Flexowriter, der, styret af hullerne i atrimmelen,
omgatter disse til szdvanlige taltegn og bogstaver,

Resultaterne kan ogsd udlmses direkte til en elektrisk skrive-
maskine; denne dirigeres ligeledes af det lagrede udlaseprogram.

I DASK kan det vazre dea samme ordre, der bevirker hulning i

strimmel og udskrift pd& skrivemaskine,

e e



6.3.

Ved hjzlp af en omskifter pd kontrolbordet kan koderen valge

den af de to muligheder han foretrzkker, eller han kan lade begge
former for udskrift ske samtidigt.
Ved automatisk udskrift til skrivemaskinen er det imidlertid

pakrevet at kunne styre denne. Ligeledes er det nedvendigt at have

visse tegn til rddighed (f.eks. +,-,.) hvis ikke arbejdet med at

tyde skrivemaskinens tal skal blive helt overvaldende.

Som det vil fremgd af det felgende kapitel 7, fimdes der opera-
tioner, der kan f4 skrivemaskinen til at skrive +, - o0.8.v, samt
styre denne (vognretur, tabulator, mellemslag).

For ogsé& at sztte strimmelen i stand til pd samme mide at

styre Flexowriteren er det da nedvendigt, at visse kombinationer

af huller p& strimmelen kan give den information om at sl& mellem-
slag, skrive + m,.v, ‘

Hulkoden (fig. 6.2) udvides da, hvad der er muligt, idet 5 hul-
ler giver 25 = 32 kombinationer, af hvilke vi kun har anvendt de 16,
Den udvidede hulkode ses pé fig. 6.4. Vi bemmrker, at der endnu

er 7 ubenyttede kombinationer,

~ Understregning

Plads
o000 000 oo —— | ——— 1
o0 0 O (BN N N J (N N N ] - —_ —2
o0 o0 o0 oo oo oo 06— ———\———3
e © o o o © 0 o0 o o © 0 ———|——4
20 00 000 00O OOGOONOGONOIOS® —— — ————m——————}——5
0123456789ABCDEFIIIII |'|
| | | } ‘ Stopkembination
| | '* Stjerne
|} . Punktum
|

|

|

|

|

|
Fig. 6.4 | | + Plus
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T
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Mellemslag |
Vognretur



Stopkombinationen er udelukkende et signal til Flexowriteren.

Vi bemzrker, at f.eks., den ordre, der fdr skrivemaskinem til
at gere mellemslag, samtidig kan f& perforatoren til at hulle
strimmelen i overensstemmelse med hulkoden.

For fuldstzndighedens skyld kan det tilfejes, at em strimmel,
der er udlzst i overensstemmelse med den udvidede hulkode, ikke
alene kan lezses af Flexowriteren, men ogs& — hvis man senere en-
sker at regne videre pd de opndede resultater — kan indlases i DASK.
Ved denne indlzsning negligerer strimmellaseren sd alle rakker,
der ikke har et hul pd plads 5.

Tromlelageret

Arbe jdslageret har, som nzvnt, en kapacitet pd 1024 helord.
For mange programmer vil denne lagerplads ikke vere tilstrakkelig
til at kunne rumme bidde programmets ordrer og de tal, der skal
anvendes i reguningerne.

Maskinen er derfor forsynet med endnu et lager, tromlelageret.
I DASK har tromlelageret en kapacitet pd 8192 helord. Dette svarer
til 8 gange indholdet af arbe jdslageret, og kapaciteten kan princi-

pielt forsges flere gange, hvis det viser sig pdkrevet, hvorimod

arbe jdslagerets kapacitet ikke kan udvides uden vzsentlige azndringer

af hele maskinen (f.eks., ville lagerplads til dobbelt s& mange
halvord jo krave, at man, for at angive adresse, midtte have 12 bi-
nare cifre til ridighed i stedet for de 11 man har.),

Overfersel mellem de to lagre sker gennem AR, pi den médde

atl 32 helord overfsres i serie umiddelbart efter hinanden., Disse

udfylder en kanal pd tromlen. Tromlelageret indeholder ialt 256 ka-
naler med numrene 0,2,4,...510. (Det kan ievrigt bemsrkes, at tromle-
lageret i DASK egentlig bestdr af 2 tromler, der hver har 128 kanaler,

Til overfersel af de omtalte 32 helord, kraves der to ordrer.

Den ferstes adresse, d.v.s. m=n + C(IR), skal vzre nummeret pd den

tromlekanal, der skal sattes i forbindelse med arbe jdslageret, og
operationsdelens indhold f&r maskinen til at satte den pigeldende
tromlekanal i forbindelse med AR,

I adressedelen i den anden ordre skal der som szdvanlig std

adressen m = n + C(IR) p& en celle i arbejdslageret.




6.5,

Maskinen kan da, styret af indholdet i operationsdelen,

1) anbringe det ferste helord fra den valgte kanal i helcelle ms
umiddelbart dereftetr det nezste helord fra kanalen i helcelle
m+ 2 0,8.V,, indtil samtlige helord fra kanalen er anbragt i

konsekutive helceller i arbejdslageret, eller

2) tage helordet i celle m og anbringe dette pi ferste plads i
den valgte kanal; umiddelbart derefter helordet i celle
m + 2 og anbringe dette p& anden plads i kanalen, o0.s.v,
indtil alle kanalens 32 pladser er fyldt op.

Det fremhzves, at maskinen forst gir videre til nsste ordre,
nar en kanal er helt temt eller helt fyldt op.

De to nevnte ordrer behover ikke at folge umiddelbart efter
hinanden i programmet. N&r den forste ordre engang er gennemlsbet,
vedbliver den pdgmzldende tromlekanal at vaere tilknyttet indtil en
anden tromlekanal (eller en anden ydre enhed) valges.

Endelig skal det bemarkes, at overfsrselen mellem de to lagre
ikke behever.forggﬁ med helord. Angédende dette f orhold henvises

til afsnittet om ordrens opbygning samt operationsliste II,
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KAPITEL 7,

Operationsliste II

Ud over de i kapitel 4 omtalte operationer er der i DASK indbyg-
get endnu en razkke operationer, der benyttes f, eks, ved indlmsning til ar—
bejdslageret, udlesning til skrivemaskine, overfersler mellem arbejdslageret
og tromlelageret m.v., Disse operationer, der alle vedrerer maskinens
ydre enheder, beskrives i dette kapitel,

Opstillingen og beskrivelsen af operationerne er foretaget pid
samme mide som i kapitel 4.

Vi bemzrker, at DASK, inden indl®zsningen af en kode, normalt
ikke er tom, For at lette kodearbejdet er der i forvejen lagret et
indleseprogram, et udleseprogram m.v, i maskinen, Dette forhold ger,
at koderen nappe har brug for at lzre betegnelserne for alle operatio-
nerne i dette kapitel udenad, men i stedet betragter operationsliste II

som en opslagstabel,




[Lms 10 rakker fra strimmef]

Operationsbetegnelse: 19

Kode: n,I1,19

Virkning: Ferst lazses et helord (= 10 sedecima-
le cifre = 10 rekker pé strimmelen)
ind 1 AR, Er m lige l®ses helordet
derefter til hec m. Er m ulige; lzses
C(ARh) til hhac m,

Indholdet ®#ndres i: AR samt for
m lige: hecm
m ulige: hhac m

Tids ca., 450 AT.

[Les 10 rakker fra strimmelé]

Operationsbetegnelse: 39

Kode: nr,I,39

Virkning: Ferst lszses et helord (= 10 sedecima-
le cifre = 10 rekker pd strimmelen)
ind i AR, Er m lige lazses C(ARv) der-
efter til vhac m, Er m ulige, l®ses
C(ARv) derefter til hhac m.

Indholdet @ndres i: AR samt for
m lige: vhac m
m ulige: hhac m

Tid: ca. 450 AT,

[Les 1 rekke fra gtrimmel . |

Operationsbetegnelse: 59

Kode: x,x,59

(gg har samme virkning som
59)

Virkning: AR nulstilles., Derefter lases en rak-
ke fra strimmelen (= 1 sedecimalt cif-
fer = 4 bits) ind i AR36-39

Indholdet ®ndres i AR

Tids ca. 50 AT.*)

NB. m betegner den effektive adresse m=n+C(IR)

*¥) 50 AT er den tid der gdr, for nasste ciffer kan indl®ses, men efter 3 AT er

DASK fri, de evrige additionstider kan eventuelt udnyttes til mellem-

liggende regninger.




T3,

Anvendes en af folgende otte operationer: 1A,3A4,5A,7A,1B,3B,5B og 7B,
afhenger virkningen af den stilling,en omskifter pa kontrolbordet 1ndta.ger°
Der er tre muligheder:

Stilling 0, stilling S + P og stilling P,

Man mi& felgelig, for at kunne bedemme virkningen af en af disse opera-
tioner, vide i hvilken af de tre stillinger omskifteren befinder sig, eller
bedre: samtidig med at operationen valges, bestemmer man omskifterens stilling,

[Tryk (eller stans) ciffer| Virkning: Stilling 0 og
Stilling S + P: C(AR _ ) trykkes som
1 seﬁe01malt ciffer,

Operationsbetegnelse: 14 Stilling P: C(ARiﬁ stanses som
e pa strimmelen.
Kode: x, x, 1A
Tid: Skrivemaskine ca. 1400 ATO*)

Perforator I:ca. 700 AT..
Perforator Il:ca. 120 AT.

Stans (eller tryk) ciffer| Virkning: Stilling 0: C(AR _39) stanses som
1 rabbs pd strimmelen, 4
Operationsbetegnelse: 3A Stilling S+P: C(ABsG_ag) stanses og trykkes, ]
Stilling P: C(AR36 39) stanses.
Kode: X 3A . . N
PR F, o2 Tid: Skrivemaskine ca, 1400 AT.¥)

Perforator I:ca. 700 AT.
Perforator II:ca. 120 AT,

Tryk (eller stans) nul Virkning: AR nulstilles. Derefter som ved 1A,
Operationsbetegnelse: 5A Indholdet zndres i: AR

Tid: Skrivemaskine ca. 1400 AT.¥)
Kode: x, x, 5A Perforator I:ca. 700 AT.

Perforator Il:ca, 120 AT.

Stans (eller tryk) nul Virkning: AR nulstilles, Derefter som ved 3A,
Operationsbetegnelse e; 7A Indholdet andres i: AR
Tid: Skrivemaskine ca., 1400 AT, ¥*)

Kode: x, x, 74 Perforator I:ca. 700 AT.

Perforator Il:ca, 120 AT.

NB, Pseudoadressen og indeksmzrkningen irrelevant (f. eks. kan 0, A, benyttes)

*) De angivne tider er den tid, som kreves til mekanisk at udfere den pidgal-
dende operation., Maskinen er fri til at regne 5 - 6 AT efter afgivelsen
af en 1A- eller 1B-ordre, forudsat at en tidligere afgiven 1A~ eller 1B-ordre
er afgivet mindst den ovenanferte operationstid fer., Er dette ikke tilfazldet
m8 maskinen afvente frigering af skrivemaskine-~ eller perforatorkredse,
Man har ved denne anordning mulighed for at regne samtidig med at selve
den mekaniske udskriftfunktion foregir,

NB. I tilknytning til brug af standardprogram for trykning ber varianterne
3A og TA benyttes.




I de folgende fire operationer 1B, 3B,
Som det fremgédr af skemaet nederst pd siden bestemmer

speciel betydning.

5B og 7B har tallet m = n + C(IR) en

dette hvilken typografisk operation der udferes, eller hvilket tx%ografisk tegn,

der trykkes eller stanses.

Om der sker trykning eller stansning
dele) afhznger som for af omskifterens stilling p& kontrolbordet,

eller begge

[Tryk (eller stans) tegﬂ] Virkning: Den ved m modulo 16 givme instruk-
‘ tion (jvf. nedenfor) adlydes i
. . stilling 0 og
Operationsbetegnelse: 1B stilling S+P af skrivemaskinen, i
Kode: n. I. 1B stilling P kun af perforatoren,
Tid: Skrivemaskine ca, 1400 AT.¥)
Perforator I:ca. 700 AT,
Perforator Il:ca, 120 AT,
Stans (eller tryk) tegn Virkning: Den ved m modulo 16 givne instruk-
tion (jvf, nedenfor) adlydes i
. . stilling 0 af perforatoren, i
Operationshetegnelse: 3B stilling S+P af b&de skrivemaskine og
. perforatoren, og i
Kode: n, I, 3B stilling P kun af perforatoren,
Tids Skrivemaskine ca. 1400 AT.*)
Perforator I ica. 700 AT,
Perforator II:ca, 120 AT,
Tryk (eller stans) tegn Virkning: AR nulstilles. Derefter som ved 1B,
Operationsbetegnelse: 5B Indholdet zndres i AR,
Tid: Skrivemaskine ca, 1400 AT.*)
Kode: =n, I, 5B Perforator I:ca. 700 AT.
Perforator II:ca. 120 AT.
Stans (eller tryk) tegn Virkning: AR nulstilles., Derefter som ved 3B.
Operationsbetegnelse: 7B Indholdet andres i: AR
Tids Skrivemaskine ca. 1400 AT.¥)
d = o -}
Kode: =n, 1, 7B Perforator I:ica. 700 AT.
Perforator II:ca, 120 AT,
Funktionen af m modulo 16 i tryk- m modulo 16 funktion
eller stanseoperationer fremgér 0 blank
af vedstdende skema. 1 ny linie (vogn retur)
Skrivemaskinen udfgrer de nsvnte 2 mellemslag
s . , 3 tabulator
1nst;uktioner }-4 og 6-8 og stop- 4 - (Disse tegn skrives;
per ved de svrige. Perforatoren 5 d + . skal
huller strimmelen i overensstem— 6 un zrs ;egn;n%eniff
melse med m modulo 16 uden 5. hul, 7 - :en e; ng de z eri
jevnfer afsnit 6.4. 8 * er Bkal uncderstreges).
Ved den strimmelstyrede flexo- 9-14 (reserveret)
writer har alle verdier af m funktion. 15 Stopkombination

*) Se kommentar foregiende side

NB.
varianterne 3B og 7B benyttes.

I tilknytning til brug af standardprogrammer for trykning ber




Velg ydre enhed

Operationshetegnelse: 1C

Kode: n, T, 1C

k(SC, 5C og 7C har samme
virkning som 1C)

7.5,

Virkning: m = n + C(IR) opfattes som nummeret pa

en bestemt ydre enbhed (se skemaet umid-
delbart herunder). Denne ydre enhed
settes 1 forbindelse med aritmetisk

enhed, men der sker ingen overfersler
mellem den aritmetiske og den ydre
enhed for dette beordres,

NB. Den pagzldende YE stdr i forbin-
delse med AE indtil naste 1C-ordre

ydre enhed gennemlgbes,
0 Trowmlekanal nr. 0 m ydre enhed
510 Tromlekanal nr. 510 1292 Valg bufferregister H2 efterfolges
512 ) af IF-ordre
. }reserveret udvidelse af 1294 | reserveret udvidelse
1278 4 tromlekanalantal . af hulkert apparatur
1280 Start af hulkortmaskine .
1281 Stop hulkortmaskine 1784
1282 Send kort i 1aseb&ne 1786 reserveret
1283 Send kort i hullebane . magnetbandenheder m.v.
1284 | Velg bufferregister L; | efter- . ’
1286 - - Ly { folges 2047
1288 - - Hy [ af ID-
2 - - H 1
1290 3 J ordre Tids 2 5 AT
Les fra aktuel ydre enhed | KRAV:¥*) Den pageldende - aktuelle - ydre enhed
skal vere sat i forbindelse med aritme~
. tisk enhed gennem en 1C-ordre. Kun nir
Operationsbetegnelse: 1D dette er opfyldt fidr vi felgende
Virkning: Operationen indledes med, at det ferste

Kede: n, I, 1D

(5D har samme virkning som 1D)

*)Ved lzsning fra magnetband
skal yderligere 1E (3E, 5E,
TE) vere benyttet,

Indholdet

Tid:

ord pd den pdgeldende blok eller kanal
overfeores til AR. Derefter, vil, hvis
m er lige, C(AR) overfsres til hec m i
lageret. S& hentes nazste ord fra blok-
ken til AR og derfra videre til hec m+2
i lageret. Siledes fortsattes, indtil
samtlige ord i blokken eller kanalen
stdr i konsekutive helceller i lageret,
Er m ulige sker overferslen til AR som fer,
Derefter vil C(ARh) overferes til hhac m,
Neste ord gir til AR og C(ARh) derefter
til hhac m+2, o0.s8,.v,
endres i: AR, samt for
m lige: hec m, hec m+2, o,s,.v,
(indtil alle helord i
den padgzldende blok eller
kanal er lagret).
m uligeshhac m, hhac m+2, o.s.v,
(indtil alle hhao p& den
pégzldende blok eller
kanal er lagret).
Tromle: Kanallangde 32 helord
Minimum 360 AT, maximum 720 AT,
Hulkortbuffer: ca. 80 AT
Magnetbénd:




ILas fra aktuel ydre enhed| KRAV: *) Ferst tilknytning ved 1C (se ievrigt 1D)
Virkning: Overferslen til AR som ved 1D, Er
m lige vil C(ARv) feorste gang overfo-

Operationsbetegnelse: 3D res til vhac m, Nazste gang til vhac m+2
o.8.v., Er
Kode: n, I, 3D m ulige vil C(ARv) ferste gang overfe-
res til hhac m., Nzste gang til hhac m+2
(7D har samme virkning 0,8,V,
som 3D) Indholdet ®=ndres i: AR, samt for

m lige: vhac m, vhac m+2, o.s.v,

- indtil alle vhao pd den
*)V?d lasning fra.magnet- gagmldende bl ok e]?er
band skal yderligere kanal er lagret).
;En(if;tsE, TE) vere m uligeshhac m, hhac m+2, o.s.v,
Y (indtil alle vhao p&
den pdgeldende blok
eller kanal er lagret).
Tid: Tromle: Kanallazngde 32 helord.
Minimum 360 AT maximum 720 AT
Hulkortbuffer:
Magnetband:

Skal der lazses fra eller skrives pi et af magnetbindene, tilknyttes det aktuelle
magnetbdnd ferst ved hjzlp af operation 1C., Derefter md yderligere en bestemt
blok pd det aktuelle magnetbdnd tilknyttes,

Sgg blok pd magnetbind KRAV: Forst tilknytning ved 1C (se isvrigt 1D)
Virkning: m lige:

Operationsbetegnelse: 1E

Kode: n, I, 1E

Indholdet 2ndres i: AR,
Tid:

NB., N=zste blok p& det pagezldende magnetbdnd vil wvere tilsluttet og klar til
brug efter anvendelsen af den segte blok.

[Sag blok pd magnetbindl KRAV: Ferst tilknytning ved 1C (se isvrigt 1D)
Virkning:

Operationsbetegnelse: 3E

Kode: n, I, 3E

Indholdet #ndres i AR,
Tid:

NB. Nzste blok pé& det pigeldende magnetbdnd vil vere tilsluttet og klar til
brug efter anvendelsen af den ssgte blok.,




7.7,

Seg blok pi magnetbind KRAV: Forst tilknytning ved 1C (se ievrigt 1D)
Virkning:
Operationsbetegnelse: 5E Indholdet zndres i: AR
Kode: n, I, 5E Tid:
Seg blok péa magnetbéndJ KRAV: Forst tilknytning ved 1C (se ievrigt 1D)
Virkning:
Operationsbetegnelse: TE Indholdet mndres is: AR
Kode: n, I, 7E Tid:
Skriv pa aktuel ydre enhed | KRAV: *) Som ved 1D. (Ferst tilknytning ved 1C)
Virkning: m lige: C(hec m) overfsres til AR,
0 tionsbet lse: 1F og C(AR) fores videre til ferste
perationsbetegneise: 2 plads i den aktuelle blok eller
Kode s 1. 1F kanal, Derefter overferes
ode: mn, I, 1F C(hec m+2) til AR og derfra
. . videre til nzste plads i den
(5F h;;)samme virkning aktuelle blok eller kanal o.s.v.
som 22 indtil hele blokkens eller kana-
*)Ved skrivning pé magnet- . lens helceller er fqut op.
o : . m ulige: C(hhac m) overfsres til ARh i
band skal yderligere
tom AR, Derefter helt som for
1E (3E, 5E, 7E) vere : . .
b ttot m lige, idet hec skal erstattes
enytrev. med hhac,
Indholdet @ndres i: AR og den aktuelle ydre enhed.
Tid: Tromle: Kanallengde 32 helord
Minimum 360 AT, maximum 720 AT,
Hulkortbuffer:
Magnetbéand:
Skriv p& aktuel ydre enhed| KRAV: *) Som ved 1D, (Ferst tilknytning ved 1C)
Virkning: m lige: C(vhac m) til ARv i tom AR og
0 tionsbetesnelse: 3F C(AR) derefter videre til fer—
pera gnelses 22 ste plads i den aktuelle blok
Kode: n. I. 3F eller kanal. Derefter over-
= fores C(vhac m+2) til ARv og
. . derfra videre til neste plads
(%g;hg;)samme virkning i den aktuelle blok eller kanal
—_— 0,3,V, indtil hele blokkens
el.er kanalens vhac er fyldt op.
*)Ved skrivning pd magnet m ulige: C(hhac m) til ARv i tom AR,
bind skal yderligere Derefter helt som for m lige
1E (3E, 5E, 7E) vare idet vhac erstattes med hhac,
benyttet, Indholdet ®ndres i: AR og den aktuelle ydre enhed.
Tid: Tromle: Kanallengde 32 helord

Minimum 360 AT, maximum 720 AT,
Hulkortbuffer:
Magnetbdnd:




I tilknytning til operationsliste II felger nu mogle simple eksempler

og ovelser i hvilke vi anvender de ydre enheder.

)
Operationerne 19, 39 og 59 anvendes normalt ikke af koderen, idet der i

DASK, som tidligere omtalt, inden den aktuelle kode indlazses, er lagret
et serligt indlmseprogram. (De nazvnte indlezseprogrammer "oversatter"

ordrer og decimale tal til det binere talsystem),

Anvendelse af 1A, 5A og 1B.

Eksempel 7,1 a = 852 845 BgysccorBag der tankes lagret i hec 100, skal

trykkes decimalt med 8 decimaler,

Der foretages ingen afrunding af a.
Omskifteren pd kontrolbordet i stilling 0.
I hec 102 lagres 10-2-39

iB Vogn retur

0 1 A
1 100 A 42 ja] —=AR
17 -— 2 17 A 51 hop pd minus d.v.s, hvis a = - 1
3 100 A 44 a—» AR og MR
T4 A 51 hop pd minus d.,v.s, hvis a <0
5 A 1B tryk +
9 =-— 6 A 10 hop
4 — 7 100 A 45 - a —= AR og MR hvis a <0
8 A 1B tryk minus
6 — 9 A 5A tryk 0
10 A 1B tryk .
11 2040 A 35 - 8 til IRB
15 —=12 1 B 35 C(IRB) + 1 —= IRB
13 102 A 44 1. ciffer i AR36_39
14 0 A 1A tryk
12 ~—15 12 A 33 hop hvis C(IRB) ¥ 0
16 22 A 30 stop
2 —17 A 1B tryk minus
18 2 A 40 ?
19 20 A OD ?
20 0 A 1A ?
21 22 A 30 stop
Hvad sker der ved ordrerne 18, 19 og 20?




gvelse 7.2

fvelse 7.3

fvelse 7.4

7090

Indholdet i hec 238 opfattes som et tal med kommaet placeret
mellem pos. 13 og pos. 14 (d.v.s. det sti&r i hec 238 med
skalafaktoren 2-13, jvfr. afsnit 8.2 og 8.3). Tallet skal
trykkes decimalt med 4 decimaler. Ingen afrunding inden

trykningen,

Samme opgave som i 7.2 men denne gang skal tallet afrundes

inden trykningen,

Alle tallene i halvcellerne 700 - 749 skal trykkes i over-
ensstemmelse med felgende typografiske disposition for tryk-
ningen. Lagringsadresserne skal ogsd trykkes, Tabulator-

indstillingen pd skrivemaskinen benyttes.

700 €(700) 701 C(701)
702 €(702) 703 C(703)
748  C(748) 749 C(749)

Der laves 3 specielle trykprogrammer:

T1 der trykker lagringsadresserne
T2 der trykker de tal, der ikke er - 1
T3 der trykker - 1

Dernazst laves en hovedsekvens, der feorst ssrger for skrive-
maskinens rigtige stilling og derefter ssrger for hop til
den rette tryksekvens. 16-hoppet ber benyttes i trykse-

kvenserne,




Anvendelse af 1C, 1D og 1F

Eksempel 7.5 Tromlen antages fyldt. Ethvert af dens 256°32 helord skal

Pvelse 7.6

gvelsge 7,7

erstattes med sin numeriske wverdi.

€(2040) = - (1 - 2739)

Sekvensen anvender 32 hec som arbejdsceller. Disse er

(permanent konstant)

lagt i forlengelse af sekvensen.

0 512 A 35 2°256 —=IRB
12 —= 1 2046 B 35 C(IRB) -~ 2 —IRB
2 0 B 1C Tromlekanalen, hvis nummer er lig
C(IRB), velges,
3 14 A 1D De 32 helord pd kanalen lases til
32 hec, begyndende med hec 14,
4 64 A 55 2.32 til IRC
10 — 5 2046 C 55 C(IRC) - 2 —=IRC
6 14 € 42 lc(14 +C(IRC))| eller - 1 i AR
9 ~— 7 9 A1t hop pd +
8 2040 A 41 +1~0,11..c00001 —» AR
77— 9 14 C 08 |C(n+ ccoo.. ) | pd plads i lageret
5 ~—10 5 A 53 hop hvis C(IRC) ¥ 0
11 14 A 1F De numeriske verdier tilbage p& tromlen
1 -—12 1433 hop, hvis C(IRB)# 0
13 78 A 30 Stop

-

14 00000

° ? arbe jdsceller

77 ©e00000S®8C

o

Tromlen antages fyldt. Tzl antallet af tal, der ligger
i intervallet 1,11.....100 ......0 {x<0.

Tromlen antages fyldt. Find det sterste halvord og det

mindste halvord, der findes pd& tromlen. De fundne halvord

lagres i henholdsvis vhac 20 og hhac 21,




KAPITEL 8,

8.1

1 kapitel 2 omtaltes den talvaerdi, indholdet i et register eller
en celle tillegpges, en vardi, der ligger i DASK-intervallet:

-1t <1, Da det imidlertid er klart, at man ikke kan vare be-
greznset til at behandle opgaver, hvor tallene af sig selv ligger
meller -1 og +1, skal vi nu se, hvordan man sztter sig ud herover,

Der vil blive vist ialt tre veje at gd, nemlig
transformation med ska.lafa.ktorer,+
regning med fast men anden kommaplacering end maskinens egen,
regning med sékaldt flydende kommaplacering: flydende regning,

For at belyse hele spergsmdlet vil vi indlede med at vise, hvad det
er, der binder maskinen til intervallet [—1, +1] og forklare, hvor-
for man har valgt at lade de 40 positioner reprazsentere tal netop

i dette interval,

Vi taznker os, at intervallet f. eks. havde varet —2ks t < 2k° Dette
ville medfere, at kommaet i celler og registre var placeret mellem
position k og k+l, mens selvfelgelig fortegnscifret stadig ville

std i position 0., For de indbyggede aritmetiske operationer ville

en sddan kommaplacering have betydet felgende:

addition (subtraktion) ville forlsbe usndret, idet spild op-
trezder og behandles pd samme md&de ved en hvilken som
helst kommaplacering,

multiplikation ville krave, at det fardige produkt blev skif-
tet k positioner til venstre for at bringe dets komma
pé& plads mellem position k og k+1, Spild vil kunne
optrade for alle vardier af k undtagen kSO, hvor vi
udelukkende har at gere med zgte breker, og (2gte brek)e
(2gte brek) = =gte breok. Specielt vil der med k = 0
samtidig vere opndet, at produktet stér pd plads uden
forst at skulle skiftes.

+)

Der findes andre, men samtidig mere komplicerede transforma-
tioner; det ligger dog udenfor dette kompendiums rammer at

komme ind herpd.



division kraver for alle k, at divisor eventuelt skiftes nogle
pladser, s, til venstre, for at processen rent teknisk
kan forlebe, nemlig sé 2s|divisor[2|dividendo Kvoti-
enten skal derefter skiftes k-s positioner til hejre
(altsd, ndr k-s er negativ, s-k positioner til ven-
stre) for at bringe kommaet pi plads. Kun nér .
2k[divisor|2|dividend|, vil der ikke vere spild.
Man ser, at for k 239 er denne betingelse altid op-
fyldt. Kun ndr k = s skal kvotienten ikke skiftes
for at bringes pd& plads, d.v.s. intet k kan sikre,
at der ikke skal skiftes sdvel feor processen udferes

som efter,

Pnsket om i s& stor udstrazkning som muligt at f4 operationerne til
at give resultater, der igen ligger i intervallet —2kS.t‘<2k, goer,
at man méd foretrakke kommaplaceringer enten til venstre for position 1 eller
til hejre for position 39, At g8 udover en placering henholdsvis
umiddelbart til venstre for position 1 eller umiddelbart til hejre
for position 39 giver ingen fordele, men tvartimod en dirligere
udnyttelse af kapaciteten (i forste tilfslde, hvor k er negativ,
vil produkterne numerisk aldrig kunne komme over (2k)2<.2k, i an-
det tilfelde, hvor k> 39, galder det, at kvotienterne aldrig vil
overstige 239)o Nir man tager i betragtning, hvor simpelt multi-
plikation forleber med en kommaplacering mellem position 0 og 1,
mens en sédan simpelhed aldrig kan opnds ved divisionen, forstér

man, at valget er faldet pd denne placering,

Samtidig er det blevet klart, hvorfor man ikke uden videre kan
"lade som om" tallene i maskinen havde den kommaplacering, man
rent ojeblikkelig mdtte onske: en anden (tmnkt) placering krever,
at vi i forbindelse med multiplikation og division selv koder de
skift, der er nedvendige (stod maskinens eget komma mellem posi-
tion k og k + 1, var disse skift selvfelgelig indbygget i opera-
tionen)., P4 den anden side ser man, at der intet er til hinder
for at lade de binere cifre i maskinen reprasentere de tal, vi
ensker, ndr blot sddanne skift kodes, og man samtidig tager i be-
tragtning, at multiplikationen ikke langere er spildfri. (Bem=rk
dog at vi ogsd med DASK-tal kan f4& spild, nemlig med (-1) (-1))



8.3

Anvendelse af skalafaktorer

Det simpleste er tilfzlde, hvor man forlods kan forsyne udgangs-
sterrelserne, konstanter som variable, med sddanne faktorer,

skalafaktorer, at udgangsverdier sidvel som mellemregninger og

slutresultater alle kommer til at ligge i DASK-intervallet. Man
har herved transformeret regningerne, der skal udferes, sé de
forleber i DASK-intervallet, og ndr det kan gennemferes, ber
denne fremgangsméde foretrazkkes for andre, da det taget generelt

gelder, at det ferer til de korteste regnetider i maskinen,

1 det folgende gennemgds et eksempel pd brugen af skalafaktorer, og
for de, der madtte onske at f& indblik i, hvordan overgangen fra
10-tals til 2-talssystemet i forbindelse med maskinens begransede
kapacitet indvirker pd regnensjagtigheden, er eksemplet efterfulgt

af en diskussion heraf.

1 maskinen skal udregnes vardier af polynomiet

3

2 :
y = + 103.28872 + 148,015313 - x ~ 1.1576389 - x~ + 0.00383525 - x~
hvor det altid galder, at lXIS 9.9
Et hurtigt overslag giver, at |y|< 1600.
x transformeres til DASK-tal:

w=10"1x [u] <0.99

@

og sd bliver

5
y = + 103,28872 + 1480.15313 - u - 115,76389 - u” + 3.83525 - u3

-8

koefficienterne transformeres til DASK-tal

- 2
v =104y = + 0.010328372 + 0,148015313 - u - 0.011576389 « u~ + 0,000383525"

Herved er samtidig venstre side, v = 10—4- y, blevet DASK-tal, idet iv'( 0.16,

1
.

Dette sidste behevede selvfolgelig ikke at vare indtruffet, og man métte =& have

brugt en endnu starkere faktor.

Man overvejer let, at det i eksemplet her er unedvendigt at tage forbehold overfor hvor-
dan udregningen ledes, for at sikre, at mellemregningerne og=sd holder sig i DASK -inter-

vallet (kun helt bizarre fremgangsmider kunne give vanskeligheder).

Skal resultaterne bruges udenfor maskinen, méd man gennex maskinens trykprogram (se

4
kap. 15 ) serge for, at de udregnede DASK-tal, v, afleveresx red faktoren i0 . Skulle
samtidig de pdgeldende x-vardier trykkes, métte man ogsé her gennem trykprograumet

lade maskinen levere 10 - u,



.

Diskussion og anvendelse af 2-potenser som skalafaktorer

Er koefficienterne afrundede tal og anvendes x-vardier, der i 10-talsystemet er uaf-
kortede (alts& ikke %, V2 etc.), ser man, at det givne udtryk, ved udrerning i 10-tal-

systemet, bestemmer y med en maksimal beregningsusikkerhed pé:

5

7 + 5. 10‘9(9.9)3 ~4.(5. 10'6) =2.10 5

5.10° 4 5.1077(9.9) + 5. 107 7(9.9)>

geldende for det uafkortede regneresultat. Ved afrunding til 4 decimaler fas i ugun-

stigste fald

5 5

5 +5.10° =17.107°,

2. 10"

Det til 4 decimaler afrundede resultat vil alts8 med sikkerhed vaere rigtigt indenfor

* 1 i sidste ciffer, Man md felgelig kunne stille som et krav, at beregningen i ma-

skinen bevarer denne ne jagtighed.

Nu er det klart, at omsatningen af de givne (transformerede), decimale koefficienter

og x-vardier til binzre tal med 39 binaler kun kan foretages indenfor en fejl pé

9739 _ + 900+ g9, 19712,

+

19—

Vi vil ferst se, hvad en sddan fejl i koefficienterne maksimalt kan bevirke, idet vi

benytter den maksimale vardi for u:

10 —40> +

(5 . 10— + 2 10 -—40 10 —40) (

5.1071% + 27%%) (0.99) + (5.1071Y 4 2 0.99)% +

-10 0 9

(5+ 10 4 2'40) (0,99)3ﬂ~4- (5 - 10'10) ra.-205.10% 4 3.6-10712 3 v og altsé

5 8

2.107° +3,6-10 i y, hvor ferste led selvfelgelig er den samme sterrelse, som vi
fer kom til. Bidraget fra omregningen af koefficienterne til binare tal er sdledes

kun 3.6 - 10—8, hvilket er helt uden betydning.

Dernzst vil vi se pd den tilsvarende fejl stammende fra u. Ud fra de sterrelser koef-
ficienterne i polynomiet har, ser man, at det er nok at tage bidragene fra forste og
anden-grads leddene. Med en i maskinen direkte indfert u-verdi giver disse led mak-

. -40 -40 -40 -12 .
simalt: + 0,152 + (0.012) - 2. (0.99) - 27 " ~0.,18-2 " ~0,17- 10 i v, d.v,s,
0,17 . 10—8 i y selv, igen helt forsvindende.

Vi kan nu sammenstille de maksimale fejlbidrag:

2. 10_5 fra det givne udtryk,

3.6 - 10_8 fra den binazre omregning af koefficienterne,

0,17 . 10—8 fra den binere omregning af et i maskinen direkte indfert x,
5.107° fra afrunding til 4 decimaler,

hvilket viser, at overgangen til 2-talsystemet her intet har betydet.

Ofte vil imidlertid de u-vaerdier, man arbejder med, vare frembragt i maskinen selv,
f.eks, ved at der til en udgangsvardi u, et vist antal gange adderes en tilvakst A,
altsd ved at u = uO + n-+A, Lad os f.eks, tanke os, at vi i vort tilfalde kunne have
n-vaerdier op til 50 000. Det ville betyde en maksimal usikkerhed i u péd

4 ,-40

-R
510" - = 4,6+ 10 ~, Gennem lste og 2den grads leddene indferes herved maksimalt
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+0.15 (4.6+1078) + 0,012+ 2. (0.99) « (4.6 . 10°0)~8- 1072 i v, d.v.s.

8 . 10—5 i y selv, og sammenstiller vi igen de maksimale fejlbidrag, fér man nu

2.107°
5

0.0036 * 10~
8- 107°
5+ 107°

} fra omregningen til 39 binaler

hvilket er en ret ugunstig balance mellem de a priori tilstedeverende og de af maskinen

indferte fejl,

Det er let at se flere veje ud af denne vanskelighed, f.eks. kunne man indfere mere
end den ene udgangsverdi, U, s4 n bliver mindre, Men vi vil vise, hvordan man

ved at benytte 2-potenser i stedet for 10-potenser ved transformationen af den kritiske
sterrelse &, radikalt kan omgd vanskelighederne, Ferst skal bemerkes, at 2-potenser
som skalafaktorer i mange tilfzlde kan vare nyttige, alene fordi man med dem bedre kan
gradere transformationen. F, eks. kunne man indvende, at vi med transformationen

v o= 10_4- y ikke udnytter maskinens 39 binaler s& godt, som vi burde, nér vi stiller
s& forboldsvis store krav til nejagtighed (antallet af betvdende cifre er &) og at

v o= 2—110 v havde veret bedre (s& havde ,v] <{0,85). Men ievrigt er det klart, at en
hvilken som helst konstant kan bruges som skalafaktor, og fordelen ved 10-potenser
be~tdr egentlig kun deri, at overgangen til koefficienter etc. i det transformerede
problem er sia simpel,

Lad os dernzst tenke o0s, at Ax = q - 10_5, hvor q er et helt tal; vi fdr heraf

X=x +n-q- 10—5. Det, det nu gzlder om, er at benytte en skalafaktor, som for

alle hele n lader n-gq- 10-5 st uafkortet i maskinens 39 binaler, Man ser, at

dette vil vare opniet med faktorer af typen 105- 2—p (eller med 106‘ 2—p, 107° 27P o.s.v.).

Nu skal p bare velges sd stor, at x bliver et DASK-tal; vi tager p = 20.

Herved bliver

5 5
R NN . B
2 2 1,048 576
520
og y = + 103.28872 + 148.015313 - (3=) - u
10
20 20
-1.1576389 -(3-3)2» u® + 0.00383525 - (2—3)3- u®
10 10

der. udregnet giver
y = +103,288 72

+1552,053 048 443 - u
(.000 005 243)

~ 128,283 743 158 « u°
(.000 005 498)

+  4.421 742 202 - u
(.060 005 765)




Tallene i parentes under koefficienternme viser, hvad disses maksimale afrundingsfejl

bliver, ndr skalafaktoren anvendes, séledes at man hurtigt kan afgere hvor mange cifre
manvil medtage i den transformerede koefficient, for ikke at forege fejlen merkbart ved
denne nye afrunding. Vi valger at tage 7 decimaler i koefficienterne og satter samti-

dig v = 1074 ¥

v = +0.010 328 872 + 0.155 205 304 84 - u

-0.012 828 374 32 . u2 + 0,000 442 174 22 - u3

Uafhengig af n's verdi bliver her de maksimale bidrag til fejlen:

fra det givme udtiyk 2. 107°
afrunding til 7 decimaler af de transformerede
koefficienter: (A'I%B af ovenstdende) 0.02 - 107°

ouregning af koefficienter til 39 binaler:

[2‘40 + 27400 (0.05) + 27%0(0.95)2 4+ 2740 (0.95)3}. 10* ~-27%0 ~ §.0036. 107"

omregning af x=x_+ n.gq .107° til 39 binaler:

8 5

ﬂ).w 2740 1 0,013 - 2- (0.99- 2‘40}- 10~ 0.17- 10” ~ 0.0002 * 10~

afrunding til 4 decimaler 5. 10-5

siledes at der denne gang "fra maskinen" kommer et fejlbidrag pé hejst 0,024 - 10—5

mod fer over 8. 10_5.

Skal resultaterne bruges udenfor maskinen, m& man ogsd her lade trykprogrammet levere

2
104. v og for x's vedkommende 2—3- u = 10,48576 « u,
10

Vi ger for fuldstendighedens skyld opmerksom pad, at den sterste nejagtighed, trykpro-
grammet er indrettet til at reproducere et indhold i en celle med, er X 5. 10—12.
I vort tilfzlde betyder det intet, da vi kun har brug for at lade y trykke med

4 decimaler (* 5.10712 ville i y svare til ¥ 5.10°%),

Man md forstd, at eksemplet her har stillet store krav til maskinens ciffermessige

kapacitet, ved mindre krav vil 10-potenserne oftest kunne velges s& hensigtsmessigt,

at der ingen vanskeligheder kommer.




8.3, Fast kommaplacering.

Hvis man, ved at tage et overblik over det problem der skal
regnes, kan se, at alle sterrelser, der optrader, ogsd mel-
lemregninger, vil vere mindre end f.eks. 2k, og man
samtidig ikke behever mere plads, end den 39 binere cifre
giver (11-12 decimale cifre), betyder det, at man kan lade
hele talmaterialet std i maskinen som binzre tal med kommaet
mellem position k og k+1 og udfere regningerne direkte med de
verdier, der er givet. Alle tal skal s& blot indlmses til
lageret med faktoren Z—k, og hvad der senere skal ud af ma-
skinen, md ved udlasningen (trykningen) forsynes med faktoren 2k.
Kodningen kan under disse forhold gennemferes, uden at man
behopver at tznke pd spild, hverken ved additioner, multipli-
kationer eller divisioner, idet forundersegelsen har sikret,
at det ikke vil indtraffe. Men selvfelgelig mi der serges
for skift ved multiplikation og division,

Vi vil vise, hvordan den enkelte multiplikation og division

kan kodes, nidr denne fremgangsmide benyttes,

Multiplikation:s a°*b = c.

Kommaet er valgt mellem position k og k+l, og vi ved at
Ja| , |b] og ogsd |c| er < 2k°

Tallene stdr efter indlesningen i maskinen som DASK-~tallene:

i

a.°2—k,b1 = botl--k og ¢ skal efter endt proces std som
-k,
= ¢c.2

1
°1
I ferste omgang udregner maskinen

(a-27%) (b2 ™)mco 2727 27"

altsd skal, jevnfer afsnit 8.1, dette resultat skiftes k
positioner tilvenstre for at blive til c1=c-2—k; forst sd

er cifrene placeret rigtigt omkring det valgte komma.

Kode:
c(96) = a, = a2
C(98) = b, = b.2™"
¢ = co.2 enskes i hec 100

96 A 44 a; til MR
98 A 4A bloa1 uafkortet i AR0_39,MR1_39

0
1
2 k A 4C k skift tilvenstre i lang akkumulator
3

100 A 08 €1 til hec 100,



Division: = C,

o'le

Igen er a,b og ¢ numerisk < 2k. Vi lader maskinen udregne

en kvotient C(MR), der bestemmes af

-k 1 a 1 a
% - aoz-k =9 2 1‘“ - i 1 . 2l+s - C(MR)~21+S = c
b-2 b1N°2 IN
(jfr. eks. 5.37 side 5.10).
Da vi skal have c,= c-2_k, sé cifrene stdr rigtigt omkring det

1
valgte komma, ser man, at C(MR), efter at vere overfort til AR,

skal skiftes k-1-s positioner til hejre., Hvis k-l-s er nega-
tiv, skal der skiftes s~(k-1) positioner til venstre,

c(96) = al=a-2-k
c(98) = b1=b-2‘k c. skal til hec 100

1
c(105)= (k-l)2-11. Arbe jdsceller: 102 og 104v,

0 98 A 40 b,— AR
1 104 A OE normaliser, s -~ 104v
2 102 A 08 b;N—y 102
3 96 A 40 a, — AR
4 1 A 0D i;- i AR
5 102 A OB g‘: byy I MR
6 104 A 60 s —s AR
7 105 A 21 s - (k=1)— AR
13 +— 8 13 A 51 hop p& +
9 11 A 29 s=(k-1) i adressepos. i 11,
10 0 A 07 % : by = AR
11 (0)A oc s=(k-1) venstre skift

18 12 18 A 10 hop
8 =—»13 105 A 60 k-1 — AR
14 104 A 21  (k-1)-s — AR
15 174 29 (k-1)-s i adressepos, i 17
16 0407 S:b — AR
17 (0)A 0D (k-1)=-s hejre skift
12 —18 100 A 08 ¢, pé plads
19 20 A 30 stop.

b skal vere ¥ 0 (men a kan godt vere 0 modsat eks. 5.37).




8.4, Flydende regning,

Ved denne metode, som ogsd kaldes regning med flydende biner
komma, gir man sddan frem, at man til hvert tal lader svare
en individuel placering af kommaet i maskinens registre og
celler, Oplysning om denne placering gives i form af et hel-
tal, der viser mellem hvilke af maskinens positioner kommaet
skal std, og her bliver brug for tankte positioner, sivel

til venstre som til hejre for de 40 egentlige positioner.

Det er altsid nedvendigt, for hvert tal,der optrader i regnin-

gerne, at lagre og arbe jde med to sterrelser: tallets cifre

og heltallet, der angiver kommaet,

Fastsattelsen af disse sterrelser til bestemmelse af en
given talverdi, kan foretages pd flere mdder. Vi vil her vise,
hvordan det er gjort ved et bestemt progrﬁm—kompleks, herende
til DASK Normalleje I (se kap. 13), hvorimellem findes hjelpe-
programmer til brug ved flydende regning,

Til bvert tal, x, indferes to tal x' og x", sdledes at

x = x' 2x"-1024
hvor
enten -1¢ x' ¢ - %
eller x' =0
eller % £ x'¢l,

x', taldelen, er m.a,0. normaliseret. x", der kaldes ekspo-
nenten, og som er et heltal, er af praktiske grunde begranset
til 0 & x" £ 2047, Til et vilkidrligt x i intervallet

2—1025 < Ixl ¢ 21023 svarer der efter dette et bestemt sat
(x',x")y dog ville ndr x = 0, ethvert sat (0,x") kunne bruges,
men man kan her pr. definition satte x" = 0, altsd x = 0 =
0-2971024 | o4 der ogsd i dette tilfzlde er entydighed,

For negative 2-potenser se dog kapitel 14.

Skrevet med 10~potenser bliver intervdllet, det flydende
~interval:

0 307

2.78:107°%% ( |x|< 8.99¢10

En given talwerdi, x, stir efter dette i maskinen som cif-
rene i DASK~tallet x', men med kommaet mellem position
(x"-1024) og (x"-1023).

Man kan ogsid opfatte det hele pd den mdde, at der til tal-
let x er benyttet skalafaktoren 2-(x"—1024)° Efter dette be~

stér flydende regning i, at hvert tal fdr sin egen skalafaktor.




Det vzsentlige ved selve udferelsen af regningerne med de
flydende tal er nu, at man gennem programmet overlader arbej-
det med bestemmelsen af den rette skalafaktor og den dertil
svarende taldel til maskinen,

Det er klart, at en s&dan fremgangsmide giver en betydelig
lengere kode og forlaznget regnetid., I naste afsnit vil det
blive dreftet, hvorndr det er hensigtsmzssigt eller endog
nedvendigt at lade maskinen pd denne mide selv bestemme de
skalafaktorer, der skal anvendes,

Vi skal nu vise, hvordan addition, multiplikation og di-
vision kan kodes ved flydende regning.

Forst skal geres nogle bemzrkninger om x", Det er nmsten
pé forhdnd klart, at bestemmelsen af x' og x" skal ske ved
normalisering. Det betyder, at x" md knyttes til det tal,
der efter normaliseringen stdr i en eller anden halvecelles
adressé&el med enheden i position 11 og angiver antallet af
venstreskift, x" lagres derfor praktisk med enhed i position 11.
Der skulle p& denne mide umiddelbart kunne opereres med x"-var-
dier fra 0 til 4095 eller ved benyttelse af fortegn fra -2048
til +2047, s8 man i dette sidste tilfazlde direkte kunne satte
X = x'o 2x"b Kodetekniske grunde gor dog, at man i den celle,
hvori x" lagres, foretrezkker at have 0 i position 0 og samti-
dig udelukkende regner med positive verdier af x", P& denne
mide forklares bédde at intervallet er 0 < x" £ 2047, og at
man anvender eksponenten x"-1024,

Det flydende interval vil vare ‘overskredet ndr x" <0 eller

x" > 2047, og kendetegnet herpd bliver derfor at x" viser
cifret 1 i position 0 (ved en enkel addition, multiplikation
eller division kan overskridelsen aldrig blive sd stor, at
der "igen" kommer 0 i position 0). Da det er nedvendigt pd
den ene eller den anden mide at skride ind, ndr dette indtra-
der, vil der i koderne blive indfert et udhop, som tager sig
heraf.

Det tilfpjes, at ndr et resultat, x, af en regning har
givet x" <0, vil det i mange tilfzlde vere rimeligt at satte
x =0, d.v.s, X' = x" = 0, Det ses at x" <0 og x" > 2047 kan
skilles fra hinanden ved, at x" > 2047 nok har 1 i positien 0,

men samtidig viser spild (C(ABOO) =0).
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Vi vil ikke i de koder, der bliver vist, tage stilling
til om x" <0 skal bevirke, at x' og x" szttes til 0, Derimod
behandler vi selvfelgelig den mulighed, at en eller begge

operander er 0 og medtager de konsekvenser, det fér.

Addition: x = a+b.
a' i hec 100, a" i hhac 103,

b' i hec 104, b" i hhac 107,

x' pnskes i hec 108, x" i hhac 111.
Man mi& regne med, at en af storrelserne a' eller b'
skal "forskydes" for additionen af dem kan finde sted.

Hvilken og hvor meget bestemmes séledes:

b"-a", ,a"~-1024
! '0 o

. a"-1024  , .bn—1024 | (a'+b'e2 )-2

a+b=24a'.2 +b'-2 = a"=b" b"=-1024

(b'+a'-2 )o2

I den forste parentes er vist, hvor meget b' skal forskydes

for at det forskudte tal kan adderes til a', i den anden

parentes hvormeget a' skal forskydes for at kunne adderes

til b', Her skal selvfeolgelig valges den af de to muligheder,

der benytter forskydning tilhejre, andet lader sig ikke gere,

d.v,.s,
N - w"_HLw
a' 4+ b'e2P B m ar p pream(8"BT) L
N_hn A hMean
bt o+ ate28 " P w pr 4 gregm(B"a") an(Sp"

Da skifteoperationen udferer det skrevne antal skift
modulo 128, kan man ikke uden videre lade a"-b" eller b"-a"
angive antallet af skift., I stedet kan man f,eks. lade
a"~b" >38 bevirke, at a+b szttes til a (den korrekte wvamrdi,
indenfor 39 binaler, vil vere enten a—2-393 a eller a+2-39,
men der ses overalt i koden bort fra afrundingsspergsmilet).
Efter at summen er dannet, kommer spergsmilet om at f& den
normaliseret, og her mi fremgangsmdden rette sig efter, om
der er opstdet spild eller ikke, sddan som det vil fremgd
af koden, Det er let at se, hvordan x" skal bestemmes af

a" eller b" og antallet af venstreskift under normaliseringen,




Tilsidst bemzrkes, at ndr a+b er eksakt 0, skal x" settes til 0.

0 110 A 48 hec 110 temmes
1 39 A 35 } 39 til vhac 110 's adressepositioner.
2 110 A 34
3 103 A 60
4 107 A 21 hop, hvis a" <b", g8 videre hvis a" 2b"
16 =— 5 16 A 51
6 110 A 21 (am-b"-39).2711 i AR
43 <7 43 A 11 hop hvis a"-b" 2 39
110 A 20
13 A 29 } antal hejreskift:38 Za"-b"‘ZO +il adressen i ordre 13
10 103 A 60
11 111 A 28 } a" til hhac 111
12 104 A 40 ]
13 (0)A0D | a'+ prog=(8"b") ; 4p
14 100 A 00 J
27=-15 27 A 10 hop til normalisering
5-—=16 103 A 61 |
17 107 A 20 | (b"-a"-39)-2"11 i AR
18 110 A 21
4819 48 A 11 hop hvis b"-a® 239
20 110 A 20
21 95 A 29 } antal hejreskift:38 2b"-a" 20 til adressen i ordre 25
22 107 A 60
23 111 A 28 } b" til hhac 111
24 100 A 40
25  (0) A OD '+ ato2”(®"2") ; 4p
26 104 A 00
;g:m 33 A 52 hop til normalisering hvis ikke-spild
28 108 A 08 summen normaliseret (nemlig halveret) til hec 108
29 2039 A 60 +2711 5 ARv
30 111 A 26 x" = g:} +1 til hhac 111
81____.n, A51 hop til kontrol (i celle ni), hvis det flydende
interval er overskredet.
32 n A 30 stop.
27 —33 108 A 08
34 108 A 43 ~lat+bto2™ (8" errey —|b'+a'52'(b"'a")|i AR
53 =35 53 A 11 hop hvis 0




36 108 A 40
37 110 A OE
38 108 A 08
39 110 A 61
40 111 A 26
41 n, A 51
42 n_ A 30
7 —=43 100 A 40
44 108 A 08
45 103 A 60
46 111 A 28
47 n_ A 30
19 —~48 104 A 40
49 108 A 08
50 107 A 60
51 111 A 28
52 n_ A 30
35 —+53 111 A 68
54 n A 30

\—"V—""

- e

8.13.

X' normaliseret til hec 108

"
x e &

b"}'fantallet af venstrekift -shhac 111

hop til kontrol hvis det flydende interval er
overskredet
stop

x settes lig a

stop

x sattes lig b

stop
x" sattes lig 0
stop




Multiplikation:

X = aob.

Vi tznker os samme lagring som ved additionen,

Man har a<b = a'°b'-

= 8

2a."+b" - 1024 - 1024

,'b,'z(a"+b" - 1024) - 1024

hvor det vil gzlde at
enten ~1 <a'*b' <~ % eller % Sa'°b' <+ 1 eller a'°b' = 0,

Heraf ses

1)
2)

Ved 1) fir man

nemlig + 1
g 5°

Tilfelde, hvor

at i tilfzldet:a' = b' = -1 vil spild indtraffe (a'°b'=+1).
at a'-b' eventuelt md normaliseres for at blive til x'.

gennem et hojreskift den korrekt normaliserede vardi x'

en eller begge faktorerne er 0, m& behandles serskilt,

da x" her skal tvinges til at blive 0.

0 111 A 68 hhac 111 tommes
1 100 A 44
2 104 A OA a'eb' til hec 108
3 108 A 08
4 108 A 43 -la'eb'l til AR
20 ~-— 5 20 A 11 hop ud hvis (mindst) en af faktorerne er 0,
(c(108)=x',c(111)=x").
11 ~=— 6 11 A 52 hop hvis tilfeldet a'=b'=-1 ikke foreligger.
7 108 A 08 + 3 ti1 hec 108 hvis a'=b'=-1
8 2039 4 61 ‘} ~27M 411 nhac 111, (c(2039) = 2711)
9 111 A 28
14 ~— 10 14 A 10 hop til udregning af x"
6 —=11 108 A 40
i2 111 A OE a'°b' normaliseret; antallet af venstreskift
13 108 A 08 til hac 111
10 —= 14 111 A 61 B
15 103 A 20
16 2043 A 21 x"=-211°C(111) + a" - 1024 + b" til hhac 111.%)
17 107 A 20 ( (C(2043) = + 3 = 1024-2711)
18 111 A 28 )
n, -—— 19 n, A 51 hop til kontrol (i celle n1) hvig det flydende
interval er overskredet
5 —= 20 n_ A 30 stop

*)Bem&rk at-rekkefalgen af de fire ordrer 14 til 17 er meget vasentlig,

idet en gpildindikation ikke md forsvinde alene som felge af maskinens

specielle behandling af C(AROO), jvir., sverst gide 2,8,




[ 80150

e a
Division: x =3°

Man har
| a' 2(a"-b"+1024) - 1024
| sropat=1024 o b
| x=8°2 ___ _a ={1,
| pt.oP"-1024 Db 2* ,(a"-b"+1+1024) - 1024
| b'
1. gX"-1024

Da bdde a' og b' er normaliserede, vil, 115.1" |a.'|$ {b'|, ogsd -E; vare
normaliseret®), og nar |a'|>{b'| vil b,—a—- vere nommal iseret, Resul-
| tatet af divisionen vil altsd8 i begge tilfalde vare en kvotient, der
af sig selv er normaliseret.,

Tilfzldet b = 0 md skilles helt fra. a = 0 (men b ¥ 0) bebandles
serskilt, da x" s& skal vare 0,

Lagringen er som i de to foregdende eksempler,

0 111 A 48 hac 111 temmes
104 A 43 ~-|b'| til AR
n2-<-—2 n, A 11 hop ud hvis b = 0
3 100 A 43 -la'] til AR
T-<—4 T A51 hop hvis a # 0
5 108 A 48 x' =0
6 n A 30 divisionen fardig, stop
4 —17 104 A 42 } b = [a'| i AR
8 100 A 03
15=—9 15 A 11 hop til division
10 2039 A 60 } #2711 ti1 hhac 111. (c(2039)=2711),
11 111 A 28
12 100 A 40
13 1 4 0D } 1ot i AR
16=14 16 A 10 hop til division
9-=15 100 A 40 ) 1,
14-+16 104 A 0B v\ x', d.v.s, g—: eller -2{%-, dannes og lagres
17 0 A 07
18 108 A 08 J
19 2043 4 60 ] x" = 1024+ ' -b"+a" dannes i ARv og lagres
20 111 4 20 (angdende ordrerne 19 til 22 se fodnote pad for-
21 107 A 21 rige side)
29 103 A 20
23 111 A 28 ] c(2048) = 3 = 1024 - 271,
n =24 n, A 51 hop til kontrol (i celle nl) hvis det flydende
, ———— e ——— interval er owerskrede
25 n_ A 30 stop
Ei 3 idet selv a' = b' i maskinen giver %:— = 0o11cc000001 <1!




Diskussion,
Vi skal i det felgende give retningslinier for bedemmelsen af,
hvorndr et problem bedst lader sig behandle efter den forste,
anden eller tredje af de metoder, der er vist,

Som disse er blevet fremstillet, har der kun veret tenkt pa

opgaver, hvor kravet til antallet af betydende cifre ingen steder

i regningerne overstiger de 39 binaler. Overfor en sidan sprezng-

ning af maskinens ciffer—kapacitet, som dette ville were, vil alle
tre forholde sig i det vesentlige ens:; de ville alle i den form,

hvori de er visgst, kreve betydelig udbygning i kodemmzssig henseende
for at gere det muligt at udregne selv de simpleste ting, (lagring
af og operationer pd tal i dobbeltceller: regning med dobbelt nej-
agtighed)., Vi lader derfor stadig et siddant foreget krav til cif-

ferantallet ude af betragtning.

1. N&r hvert skridt i regningerne kan overses i den>forstand, at

man kan give sikre vurderinger af de talverdier, der opstédr,

vil skalafaktorer kunne anvendes,

De tilfelde, hvor en fast kommaplacering kan komme pd tale,

falder ind herunder, nemlig som de relativt simplere tilfzlde,

hvor sterrelsernes "samlede cifferkrav" (bestemt af det yderste
ciffer tilvenstre og det yderste tilhejre, det bliver nedvendigt
at medtage) holder sig indenfor 39 binaler.

Der er sédledes i princippet intet i vejen for, ndr en opgave
er kodet med anvendelse af fast komma, at den s ogs& kunne vare
kodet ved anvendelse af skalafaktorer og skiftene derved undgiet.

Det omvendte gzlder derimod ikke,

2, Den anden mulighed er, at de enkelte skridt i regningerne rent

principielt ikke kan vurderes, f.eks. ved at der optrezder divi-

sorer, for hvilke der ikke kan gives nogen numerisk nedre graznse

sterre end 0. Her er omridet, hvor flydende regning kommer til

anvendelse., I virkeligheden kan man betragte demne regning som
den mest gennemforte form for brug af skalafaktorer, idet ster-
relserne ikke blot deles i kategorier, der hver har sin bestemte
skalafaktor, men som vi ved hvert tal overhovedet fdr sin indivi-

duelle skalafaktor, og dette beserges af maskinen selv, uden at

koderen behever at kende endsige have forudset dens sterrelse.




8.17,

Det er pd forhdnd klart, at kan man ved en opgave anvende skalafak-
torer eller fast kommaplacering, kan den ogsd behandles ved anven-
delse af flydende regning, hvorimod det altsi m§ understreges, at
det omvendte ikke g=zlder.

Det kan vare et spergsmil, om man kun vil anvende flydende reg-
ning, ndr andet principielt ikke er muligt, eller om man trods den
store foregelse i keretid, vil anvende denne form ogsd i tilfzlde,
hvor de nedvendige skalafaktorer blot er blevet talrige og bl.a.
ikke indskraenker sig til (som formuleret i afsnit 8.2) kun at skulle
pédferes udgangsverdierne, men ogsi mi piferes grupper af mellemre-
sultater undervejs. Afgerelsen kan wvere afhezngig af mange ting,
som f.eks., hvor store forberedelser problemet tiler for at vare
lost skonomisk,

Betragtninger af lignende art ger sig gzldende ved valget mel-

lem at anvende skalafaktorer eller fast komma. Rent kodemzssigt kunne

det se ud som om skalafaktorer altid burde foretrzkkes, men s& enkle
er forholdene ikke, Der vil vare tilfalde, hvor multiplikationer og
divisioner kun forekommer sjeldent, hvorfor besveret med at lade
skiftene udfere ikke er verd at tage i betragtning, Ligeledes kan
det pd grund af talsterrelsernes natur i visse tilfmlde vere en
vasentlig lettelse ndr f,eks. faktorer og produkt optrader med

samme faktor 2-'k i maskinen, Videre kan det ske, at man vil have
trykt verdier fra mange af de'forskellige kategorier, talmaterialet
deles i, og at man derfor ved anvendelse af skalafaktorer kunne

komme ud for at skulle bruge adskillige faktorer under trykningen,

mens der ved fast kommaplacering normalt kun vil vare den ene faktor 2k°

Det er klart, at man til lesning af en opgave kan blande de
forskellige metoder, sdledes at man til de enkelte afsnit udvelger
den, der passer bedst. P& denne mdde kan der opstd overgangsformer,
hvor man f.eks, vil kunne opfatte et og samme ordreforleb snart som
udtryk for en fast kommaplacering, snart som udtryk for, at der an-
vendes en skalafaktor. Med den i det foregiende gennemfsrte skarpe
inddeling i tre metoder, er der da ogsd kun tankt pé at skabe en
inddeling, som kan lette overblikket og séledes formindske vanske-~
lighederne ved at trazffe et konkret valg i de ofte meget komplice-~

rede situationmer, der opstdr i forbindelse med numeriske arbe jder,




KAPITEL 9.

Kodning af ordrer. Den ydre ordrekode.

9.1

9.3

Indledning.,
Udover de tidligere omtalte tre bestanddele af enhver ordre

skal vi i indeverende kapitel omtale endnu et kodesymbol, etikette—
merket, der kan benyttes ved nedskrivningen af ordren. Vi frem-
hzver, at medens den skrevne - ydre — ordre sidledes kan indeholde

fire bestanddele, (der alle fire omszttes til huller pé strimmelen)

vil den samme ordre, ndr den er anbragt i maskinens lager, altid

bestd af tre og kun tre dele. Det sidst tilkomne symbol har kun

betydning under indlzsningen af ordren, og reglerne for anvendel~
sen af etikettemmrket er udarbejdet i tilknytning til det ind-
lezseprogram, der, som tidligere omtalt, er anbragt i maskinens

lager, inden indlzsningen af den aktuelle kode finder sted. Ind-

leseprogrammets virkemdde omtales nejore i afsnit 10.4.

Etikettemerkerne.

Der findes otte forskellige etikettemmrker, nemlig 8, 9, A, B,
C, D, E, og F.
Nir en ordre skal etikettemarkes, skriver man det pdgazldende

etikettemezrke mellem indeksmzrket og operationsdelen, En fuld-

stendig ydre ordre kan da f.eks. se séledes ud
73B962.

Ofte skal ordrerne ikkeetikettemarkes, men blot nedskrives som

det er vist i de foregdende kapitler,

Etikettecellerne,

Til hvert etikettemerke svarer der en halvcelle i lageret,
Disse "etiketteceller", der ikke adskiller sig fra de evrige
celler i lageret, er halvcellerne 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, .
2013, 2014 og 2015,




9.4

Etikettemarkets funktion.

Er en ordre etikettemzrket, vil der, under indlasningen, ske

en addition af indholdet af den til etikettemzrket svarende etiket-

tehalvcelles adressepositioner til ordrens pseudoadresse modulo

2048, (Da pseudoadresserne stdr i positionerne 1 til 11 vil en

normal addition jo kunne give menteoverfsring til position O,

hvad der vil betyde andret indeksmzrkning).

Eksempel ., Ordren 1424 B9 63 indlazses, medens C(2009) = 1862 A 00.
Under indlzsningen vil ordren da =ndres. Pseudoadressen bliver:
1424 + 1862 - 2048 = 1238, hvorefter ordren efter indlazsningen
stdr som 1238 B 63. (Sedvanlig addition ville give felgende re-
sultat:

B

r—"
0 1424 1 63 D

I_A_\ :
0 1862 0 00 = 1 1238 1 63 ~ 1238 D 63)
[
A

Vi fremhzver endnu engang, at etikettemzrket ikke genfindes i den

indlaste ordre,

Etikettemmrkets tunktion er altsd felgende:

1) Pseudoadressen 2#ndres, idet indholdet af etikettecellens

adressepositioner adderés til pseudoadressen modulo 2048,
2) Indeksmmrkningen mndres ikke.

3) Operationsdelen #ndres ikke.




9.5

9.3.

Etikettemmrke 8 i forbindelse med bibliotekssekvenser.

Alle etikettemsrkerne fungerer pid samme mide, men 8-mazrkede
ordrer forekommer smrlig hyppigt, idet de sdkaldte biblioteks—
sekvenser benytter etikettemezrke 8. Under omtalen af\25§§:'
biblioteket, kapitel 12, behandles disse sekvenser nsrmere, men
da betydningen af at kunne etikettemazrke ordrer treder tydeligt
frem netop i forbindelse med anvendelsen af bibliotekssekvenserne,
vil vi allerede nu omtale det principielle i sagen.

Bibliotekssekvenser er fsrdige koder, der leser hyppigt
forekommende problemer. Som eksempel kan navnes kvadratrodsud~-
dragning. Skal koderen et sted i sit program beregne en kvadrat-
rod, behover han ikke s elv kode denne beregning, men kan i ste~
det léne bibliotekssekvensen til kvadratrodsuddragning i biblio~-
teket og benytte denne som en del af sin egen kode. Koderen be-
stemmer s& hvor i lageret han vil have biblietekssekvensen anbragt.
Herved er vi ved det afgerende punkt. Bibliotekssekvenserne mi
jo nedvendigvis vere kodet ud fra forudsztningen em en bestemt
beliggenhed i lageret, og nu ensker koderen den placeret et ganske
andet sted, hvilket jo krever, at pseundoadreaserne i mange af

bibliotekssekvensens ordrer skal sndres. Men samtlige andringer

bestdr i en addition af samme konstant i adressedelen. Da alle

bibliotekssekvenser er kodet i 0A8~form (d.v.s. med ferste ordre
placeret i hac. 0 med etikettemmrke 8) skal koderen blot serge
for, at etikettecelle 2008 indeholder adressen pid den halvcelle,

hvor man ensker den ferste af bibliotekssekvensens ordrer lagret;
under indlzsningen vil da samtlige 8-mmrkede ordrer f& den rigtige
pseudoadresse og bibliotekssekvensen fungerer som tilsigtet.
Anvender koderen kun en enkelt bibliotekssekvens, kan denne
naturligvis lagres netop fra halvcelle 0, og resten af koden kan
da lagres efter bibliotekasekvensen. Herved vil etikettemzrkningen
vere overfledig; men da der normalt anvendes flere bibliotekssae-
kvenser i samme program, betyder etiketteringen en stor lettelse

for koderen,




Som eksempel pd denne brug af etikettemzrke 8 betragter vi faerst

folgende sekvens, hvis funktion vi beder laseren finde.

0 98 A 4&
1 1948 A 35
6 —=2 2 B 35
3 198 B 44
4 298 B 0A
5 98 A 06
2 -6 A 33 hop til ordren i hac 2, hvis C(IRB){ 0

8 -7 8 A 10 hop til ordren i hac 8

Denne sekvens kan kun benyttes, hvis den netop placeres fra halv- é
celle 0 til halvcelle 7. Skal sekvensen placeres med forste ordre

i halvcelle 20, kan koden se si&ledes ud

20 98 A 48

21 1948 A 35
26 —=22 2 B 35
23 198 B 44
24 208 B 0A
25 98 A 06
22 =26 22 A 33 hop til ordren i hac 22 hvis C(IRB)% 0

Skal sekvensen anvendes med ferste ordre f.eks. i hac 60, skal

koden #ndres igen. I stedet koder vi sekvensen pad 0AS-form.

0 98 A 48
1 1948 A 35
6A8 — 2 2 B 35
3 198 B 44
4 298 B 0A
5 98 A 06

— v . S e s i s e

Nu indl=ses sekvensen, medens C{2008) = 60, med forste ordre
i hac 60.

De forste seks ordrer anbringes si uden @ndringer i hac 60 til hac 65,
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idet disse ordrer ikke er etikettemsrkede.
Derimod zndres de to sidste ordrer, idet C(2008) = 60 adde-
res til pseudoadresserne. Disse ordrer, der anbringes i hac 66

og hac 67, kommer da til at se sdledes ud

66 62 A 33
67 68 A 10

og sekvensen stdr nu rigtigti halvcellerne 60 til 67, Vi bemar-

ker, at 8-merkede ordrer er sddanne, der henviser til en anden

adresse indenfor programmet selv. Vi siger, at 8-msrkningen er

anvendt til relativ adressering.

Styring af indlzseprogrammet. Etiketter,

Nir koderen er fazrdig med at nedskrive programmet skal dette,
tilligemed de konstanter, der indgdr i regningerne, anbringes Pa
de planlagte steder i lageret., For at dette kan ske, mid indlese-
programmet styres. Da indlasningen normalt foregdr fra hulstrim-
len, kan vi pd denne anbringe de instrukser, indlzseprogrammet
kraever,

Disse instruktioner, der kan vere af forskellig art, kaldes
etiketter. De er altsi ikke sadvanlige ordrer, men har det ene

vigtige formil at lede den korrekte indla@sning.

Ydre programetiketter.

En ydre programetikette bestdr af tre eller fire bestanddele:
adresse
etikettesymbol (altid et E),
etikettemerke (der eventuelt kan udelades)

samt funktionsangivelse (se skemaet pd de felgende gider)

Eksempler: 27 E B 0 ; 1424 E 9 42 ; 987 E 19..

Disse programetiketter har altsid helt samme s truktur som ordrerne,
men indeksmerkninger A, B, C eller D er erstattet med et E. (Det
er netop dette E, der "fortzller" indlezseprogrammet, at det her
drejer sig om en ydre etikette!) Adressen har den sadvanlige
decimale form og den szdvanlige betydning., Etikettemzrkningen
fungerer ogsd helt som ved ordrene, Derimod har funktionstegnene
slet intet med de sazdvanlige operationer at gere. De forskellige
funktioner omtales pd de felgende sider. Da flere af funktionerne
bar en meget betydningsfuld anvendelse - f.eks. kontrol af om ind-
lesningen foregdr korrekt — er det af stor vigtighed, at koderen
virkelig udnytter etikettefunktionerne i fuld udstraskning, og ikke
begrznser sig til kun at anvende det mindst mulige antal ydre

grogrametiketter.




9.8 Etikettefunktionerne.

I det felgende skema over etikettefunktionerne anvendes be-

grebet: 1lebende adresse, hvorved vi forstdr den adresse, hvortil

indleseprogrammet nzste gang vil indl=zse. Lebende adresse forkor-
tes til 1b., adr. Vi anvender isvrigt betegnelserne Ep eller Eq
for indholdet i etikettehalvcellerne svarende til p eller qj

p og q kan da antage vardierne 8, 9, A, B, C, D, E eller F

(Eks,: E, = C(2011))

B
Hvor etikettemazrket (q) udelades, kan Eq passende fortolkes lig 0.

Funktions- Ydre eti~
betegnelse | kette (g kan Virkning
udelades)
0 n,E,(q),0 |[Set ES=(lb°adr° + n + adressen 1 Eq),A,OO°
1) 1p n,E,(q),1p |Sat Ep:(lb.adr, + n + adressen i Eq),A,OOQ
2) 2 n,E,(q),2 |Ger 1b,adr, lige (dvs. adder eventuelt 1 til
1b.adr.)
Set derefter E8=(1boadr°+11+ adressen i E ),
q
4,00, ;
3 n,E,(q),3 |Set 1b.adr.=n + adressen i  E  klar til indlas4 |
40 n,E,(q),40 |Hop til programmets ordre i -
halvcelle (n + adressen i Eq)'
41 E 41 , )
n,E, ()41 | o ddelbart efter denne stikette skal folge
en “kontroletikette™ af formen d, A, p, 03
hvor d angiver en decimal adresse. Indlmse-
programmet underseger da, om det sidst ind-
leste halvord er indlest til adressen
(d + adressen i Ep). Er dette tilfsldet
fortamttes som ved 40 ellers udskrives
d samt den sidste adresse hvortil der
er udlest, hvorefter maskinen stopper.
Ved pdfslgende start fortsmttes som ved
funktion 40.

Fortsettes pd side 9.7

Bemzrkninger.,
1) Ved de funktioner, hvor bide p og q forekommer, mi disse gerne
antage samme verdi.
2) Hvis 1b.adr. er lige, har (n, E, (q), 2) samme virkning som ;
(n, E, (q), 0).
3) Ved adressen i Eq forstds C((2000 + q) adressepositioner). ‘




Etikettefunktionerne (fortsat)

Funktions-— Ydre eti-

betegnelse kette(q kan Virkning
udelades)
42 n,E,(q),42 | Umiddelbart efter denne etikette skal felge en

kontroletikette bestiende af 10 sedecimale
cifre. Endvidere ber E, vere lige, Indlasepro-
grammet danner nu summen af indholdet i hec E,,
hec(E, + 2);0000000, indtil den helcelle, der
sidst er indlmst til., (Er der sidst indlast til
en vhac optrader summen som om den tilsv. hhac
var nulstillet)., Er Eg ulige summeres kun ind-
holdet af hejrehalvcellerne., Summen, der dannes
modulo 2, sammenlignes nu med "kontroletiketten".
Er der overensstemmelse mellem de to tal fort-
settes som ved 40, ellers udferes, med 3 A-ordre,
sedecimal udskrift af den dannede sum og derefter
stop. Ved start fortsmttes som ved 40.
NB. Se bemzrkningen nederst p& siden.

43 n,E,(q),43 | Umiddelbart efter denne etikette skal folge de
to kontroletiketter, der er nezvnt under funk-
tionerne 41 og 42. Fgrst udferes funktion 41,
Er der indlast som ensket, fortsattes med funk-
tion 42, ellers stop. Ved tryk pid startknap
fortszttes da med funktion 42,

50 n,E,(q),50 Stop, ved tryk pd startknap som ved 40,
51 n,E,(q),51 Samme krav og samme virkning som ved henholdsvis
59 n,E,(q),52 41, 42 og 43 med den tilfejelse at der, ved rigtig

indlesning, stoppes inden hoppet til ordren i halv-
53 n,E,(q),53

celle (n + adressen i Eq)'

Fortszttes pd side 9.8

Bemerkning., 42 (43, 52, 53) er tenkt anvendt pi den mdde, at maskinen
ved 1. indlasning skal danne den omtalte sum, der da -

ved felgende indlesninger -~ benyttes som kontroletikette.

Indleseprogrammet er lagret med ferste ordre i hac 1792, Kontrol af
indlesningen indtil et vilkarligt sted pd strimmelen kan da udfesres ved,

péd det pigzldende sted pd strimmelen at indfere en af felgende etiketter

41

1792 E § 42

eller 43
51

1792E < 52

53




Etikettefunktioner (fortsat)

Funktions-~ Ydre eti-

9.

betegnelse | kette(q kan Virkning
udelades)
6p n,E,(q),6p et EP=(n + adressen i Eq), A, 00,
7 n,E,(q),7 (n + adressen i Eq) opfattes som nummeret

pd en tromlekanal. 32 helord indlzses til
hec 1472 og de flg. 31 helceller, hvorefter
de 32 helord overferes til den pigeldende
tromlekanal. Derefter indlases de 32 naste
helord til samme pladser i lageret, hvorfra
de overfgores til n®ste tromlekanal. o0.8.V,
indtil hopetikette eller etikettefunktion 3.
NB. Indlzseprogrammet kan kun bevirke over~
forsel til tromlen, nar de 32 helceller
i lageret alle er fyldt. Kommer hop~
eller 3 etiketten feor dette er sket,
overferes hec 1472 -~ hec 1534 til trom-
len feor disse etiketter adlydes.

NB. Sattes ny T-etiketter for hec 1472~1534
er fyldt op, overferes disse heo ikke

til tromle.

9

Programetikette E

Funktionen "indlasning slut" kan kun udferes gennem ydre pro-

grametiketter. Som nzvnt bruges
n,E,(q),40 eller n,E,(q),50

eller varianterne heraf til dette formal.

Da indlasningen af sterre programmer normalt foregdr i flere
omgange (dette gmlder i sarlig grad ved indlesning af talmaterialer),
har man indfert en kortere ydre programetikette, der bevirker at
indlasningen stoppes.

Her benyttes kun et tegn, nemlig bogstavet E. Den ydre pro-
grametikette E bevirker, at der hoppes tilbage til ordren efter den,
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hvorfra der hoppes til indlzseprogrammet analogt tilbagehoppet fra
bibliotekssekvenser med indekshop . ¥)

Inden vi gennem en rakke eovelser og eksempler viser anven-
delsen af etikettefunktionerne, skal vi omtale endnu en metode, der
kan anvendes til styring af indlaseprogrammet.

Indleseprogrammet arbejder med lebende adresse i IRB, I stedet

for at begynde indlzsningen af en programdel med etiketten

n,E’(Q):a

kan koderen da, fer der hoppes fra det allerede indlzste hovedpro-
gram,ved den sadvanlige ordre (n + adressen i Eq) A 35 indastte
den lebende adresse i IRB, hvorefter indlaseprogrammet vil fungere

som planlagt.

9.10 @dvelser og eksempler,

Eksempel 9,1 Sammenhzngende program;, der ikke anvender etikette-
merker., Programmet er kodet til lagring med den
ferste ordre i hac 0. Efter indlasningen skal
der hoppes til ordren i hac 0. (Dette tilfalde

dekker omtrent de tidligere svelser og eksempler.)

Det ferdige manuskript
0 E3 Szt 1b.adr.=0 (ferste ordre lmzses til hac 0)
Program
0 E 40 Hop til O
Vi fremhaver, at koden virkelig er ferdig; samtlige
de nedskrevne tal og bogstaver skal nu hulles pé
strimmelen og alt er parat til indlezsningen og den

efterfolgende beregning.

*) Hop.til indl®sningsprogrammet
kodes med ordren 1587 A 16.

NB. Ved indkersel af nye programmer anbefales anvendt som
strimmelslutetikette de to etiketter

1792 E 50
n E 40



@velse 9,2

Eksempel 9.3

gvelse 9.4

Qvelse 9.6

fvelse 9.6

Sammenhzngende program, der ikke anvender etikettemzrker,
Programmet, der er kodet med ferste ordre i hac 200, skal
indleses., Efter indlzsningen skal der hoppes til ordren

i hac 227,

Sammenhzngende program, der anvender 8-mzrkningen, til
relativ adressering (side 9.4). Programmet er kodet i
0A8~form og skal indlzses med forste ordre (nr. 0) i celle
300. Efter indlezsningen skal der hoppes til programmets

ordre nr. 20, Den fardige kode:

300 E 3 set 1lb.adr.=300 (l=zs forste ordre til 300)
0 E 0 aet Esr(lboadro; A, 00) dvs.(300, A, 00)
Program
20 E8 40 hop til ordren i hec (20 + adressedel af E8)
: =320
Samme opgave som i eks. 9.3 idet ordre nr, 0 skal anbringes
i hac 150, Efter indlasningen skal der hoppes til program-

mets ordre nr. 7.

Samme opgave som i 9.3, idet alle 8-megrkede ordrer i stedet

er E-mzrkede.

Programmet bestir af to dele, der begge anvender 8-mzrkning
til relativ adressering,d.v.s. begge er kodet i 0A8~form.

De ordrer i programdel I, der henviser til programdel II, er
A-merkede. De ordrer i programdel II, der henviser til pro-
gramdel I, er 9-mzrkede.

Programdel I skal indlases med ordre nr. 0 i hac 100.
Programdel II skal indlases med ordre nr. 0 i hac 200,

Efter indlmsningen skal der hoppes til ordre nr. 4 i pro-
gramdel I.

Den ferdige kode:

100 E 69 set Eg = (100, A, 00)
200 E 6A s=t E, = (200, A, 00)
0 E9 3 set lb.adr. = 0 + 100 = 100
0E 0 setEg = (1b.adr., 4, 00) = (100, 4, 00)
Programdel I
0 EA 3 szt lb.adr. = 0 + 200 = 200
0E 0 set Eg = lb.adr., 4, 00
Programdel II
4 F9 40 hop til ordren i hac (4 + 100) = hac 104.
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Pgvelse 9.7 [Et program bestdr af tre dele I, II og III, der alle er
kodet i OA8~form, Hver del indeholder ordrer, der hen~
viser til de to svrige programdele.

Ordrer, der henviser til del I, er 9-markede,

ordrer, der henviser til del II, er A-mzrkede og

ordrer, der henviser til del III, er B~markede.

Programmet skal indlazses med del I begyndende i hac 97,

del 11 begyndende i hac 144 og del III begyndende i hac 207.
Efter indlsesningen skal der hoppes til ordre nr. 2 i del III.

Eksempel 9,8
Programmet bestir af en hovedsekvens HS samt to biblioteks—

sekvenser BSI og BSII. Alle programdele er kodet i 0OA8~form.
Ordrer i HS, der henviser til BSI er 9-mazrkede og ordrer i HS,
der henviser til BSII er A-mazrkede. Bibliotekssekvenserne
BSI og BSII bruger ingen parametre (mange bibliotekssekvenser
krzver visse instruktioner for at kunne arbejde; disse kal-
des parametre. Dette forhold beskrives narmere i eks. 9.10).
De tre sekvenser anbringes tat efter hinanden i rzkkefslgen
BSI,BSII,HS. BSI skal have ordre nr, 0 i hac 150. Efter
indlesning hoppes til ordre nr. 17 i HS.
Den ferdige kode:
150 E 69 s=at E9 = 150, A, 00

0E9 3 szt lb.adr. = 150

0E 0 sat E8 = 150, A, 00

0E 1A sat B, = (ny 1lb.adr., A, 00)

0E 0 sat Eg (ny 1b.adr., A, 00)

BSII

0E 0 sat E8

17 E8 40 hop til ordren i hac (17 + adressen i Eq)'

n

(ny 1b.adr., A, 00)

Vi fremhzver, at sivel nedskrivningen af HS som etiketteringen
kan foregd, uden at placeringen af de enkelte programdele er
kendt.



fvelse 9.9 Samme opgave som i 9,8 med den tilfejelse,‘at der ydereligere
anvendes en tredie bibliotekssekvens BSIII. Ordrer i HS der
henviser til BSIII markes med B.
Sekvenserne anbringes tat efter hinanden i rakkefelgen
BSIII, BSII, BSI, HS. BSIII skal have ordre nr. 0 i hac 28.
Efter indl®sning hoppes til ordre nr. 0 i HS.
Hvorfor skal HS anbringes til sidst !
Hvordan skal der etiketteres, hvis bibliotekssekvenserne
have ordre nr. 0 lagret i en vhac ! (Herved mi& kravet om, at

sekvenserne skal ligge helt tat efter hinanden, evt. opgives).

Eksempel 9.10
Programmet bestdr af en hovedsekvens HS samt to biblioteks-
sekvenser BSI og BSII. Alle programdele er kodet i 0A8~form

BSI anvender to parametre, d.v.s. brugen af koden forudsatter,
at den ferste parameter er anbragt i etikettecelle 2009 og den
anden i etikettecelle 2010. Under indlasningen anbringes de
pd de rette steder i BSI. BSII anvender en parameter. Den
skal vaere anbragt i etikettecelle 2009.

Yderligere forudsatter vi, at BSII skal anbringes med ordre
nr. 0 i lige adresse.

Da 9~ og A-mmrket nu skal bruges til parametrene, bruger vi
folgende etikettemzrker i HS:

Ordrer, der henviser til BSI, mzrkes med B og

ordrer, der henviser til BSII, mzrkes med C.

Sekvenserne anbringes sid tet som muligt, med BSI begyndende i 50.

Efter indlzsningen hoppes til ordre 40 i HS.
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Det fardige kodemanuskript:
2009 E 3 sat lb.adr. = 2009, d.v.s.: las til 2009
------ forste parameter for BSI (der lases til 2009)
------ anden parameter for BSII (der lazses til 2010)
50 A 00 der lazses til 2011, d.v.s. Ej = (50, A, 00)
O0EB 3 sat lb.adr. = 50
OE 0 sat E8 = lb,adr.

OE 2 ger ny lb.adr. lige og sat E8 lig denne,
2009 E 3 sat lb.adr. = 2009, d.v.s. l®s til 2009,
------ parametrene for BSII (der lmses til 2009)

0 E8 3 sat lb.adr, = E8’ d.v.s, genindsat korrekt lb.adr.

0E 1C sat EC = lb.adr.

0 E 0 sat E

40 E8 40 hop til ordre nr. 40 i HS,

g = 1Y 1b.adr.

I stedet for 50 A 00 og de to felgende etiketter kan man her
skrive

50 E3; 0O E 1B; 0 E 0 eller

50 E 6B; O EB 3; 0 E 0O,

Angdende brugen af de specielle etikettefunktioner henvises
til eksemplerne i kapitel 12. Etikettefunktion 7, der ved-
rerer indlazsningen af tal til tromlen, anvendes i et eksempel

i afsnit 10.4.




10.1.

KAPITEL 10.

Kodning af tal.

Indledning.

10.1

Indlzseprogrammet, der er omtalt flere gange i de foregdende
kapitler, er ogsd i stand til at indl®zse tal i DASK. Ved anven-
delse af indlzseoperationerne 19 og 39 kan koderen naturligvis f3&
tal, der er hullet pd strimmelen, overfert til maskinens lager,
men her meder vi den samme vanskelighed, som vi medte ved indlas-
ningen af ordrerne: vi arbejder i decimalsystemet - maskinen i
det binere talsystem. Ogsd pd dette sted holder vi fast ved det
tilvante system, d.v.s. vi skriver (og stanser) vore tal i decimal-
systemet, hvorefter maskinen - styret af indlzseprogrammet - trans-
formerer tallene til det binazre talasystem. Hveorledes dette sker,
er i og for sig af mindre betydning for koderen, der blot skal
kende konventionerne for den méde tallene skal nedskrives pa -
egentlig stanses pad~ for at indlaseprogrammet kan "opfatte” tal-
lene rigtigt. Konventionerne for kodning af tal omtales derfor
umiddelbart herefter. Til brug for de lazsere, der matte snske et
indblik i indleseprogrammets virkemadde, afslutter vi dette kapitel
med en kortfattet gennemgang af de forhold, der ger det muligt for

indlzseprogrammet at skelne mellem ordrer, etiketter og tal.

Vedrorende nejagtighed under indlasningen:
De kodede cifre indlzses alle og talvardien lagres i omregnet
binar form:

1) heltal eksakt. Talverdien skal vare mindre end

henholdsvis 219 og 239.

2) DASK-tal til halvcelle korrekt afrundet til 19 binaler

3) DASF-tal til helcelle eller flydende tal pd oppakket
~30
form med en relativ omregningsfejl pa indtil 7-2 39

eller 1,3-10-'11 med péafelgende afrunding til 39 binaler.

4) Flydende tal pi pakket form med taldelen korrekt af-

rondet til 27 binaler.




10.2 Konventioner for kodning af tal.

Som hovedregel g=zlder, at koderen, ud over cifrene i det tal,
der skal kodes, skal nedskrive tre bogstaver.

1) Et foran tallet. Dette, der angiver fortegnet, skal vare C for
positive tal, og D for negative tal.

2) Et pd kommaets plads. Dette skal vare et af bogstaverne
A,B,C,D eller E, Betydningen af de for-
skellige "kommaer" er vist i tabellen
l®ngere nede pd siden.

3) Et,der afslutter tallet. Altid et A.

Vi fremhaver, at koderen, ved at glemme et af de tre bogstaver,

"narrer" indlzseprogrammet, hvilket medferer at tallet opfattes
forkert.
Hoved- Komma Virkning
regel
A Tallet opfattes som heltal og lagres i en helcelle¥)
med enhed i position 39.
B Tallet opfattes som DASK~tal og lagres i en halvcelle.
C Tallet opfattes som DASK-tal og lagres i en helcelle.¥)
D Tallet opfattes som et flydende tal pd pakket form og
lagres i en helcelle. *)

E Tallet opfattes som et flydende tal pd oppakket form
og lagres som sadant i en helcelle + den folgende
venstre halvcelle,*)

(F) (Tallet opfattes som heltal og lagres i en halvcelle
l?ed enhed i position 19(39))

*¥) Indlmsning til helcelle m3, gennem omhyggelig etikettering,

dirigeres af koderen.

Bemerkning: N&r komma A (eller F) benyttes (heltal), udelades
det afsluttende A.
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Ud over de fem kommavarianter har koderen endnu nogle
muligheder for at fd last tal ind i maskinen ved hjelp af
indlaseprogrammet.

Vi nevner ferst to konventioner, der kan benyttes i
i stedet for de lige navnte. De er medtaget, fordi anvendelsen
af disse specielle konventioner sparer maskinen for en del

beregninger under indlzsningen.

Speciel

0 til halvcelle kodes ved et A
regel

Flydende tal kan altid kodes som navat under "komma" D og E,
men der er mulighed for at udvide de der viste konventioner,
hvad der specielt benyttes ved flydende tal med fa betydende
cifre og en numerisk stor 10-talseksponent.

Taldelen kodes som vist under D og E. Umiddelbart efter
sidste betydende ciffer skrives da:

1) C i tilfelde af positiv 10-talseksponent. *)

Speciel
regel

D i tilfzlde af negativ 10-talseksponent.
2) Selve 10-talseksponenten.

Talkoden afsluttes ogsd her med et A. (Ikke A mellem
taldel og eksponent.)

Endelig er der en speciel variant, der bevirker indlas-

ning af fem sedecimale cifre til en halvcelle,uden transfor-

mation af nogen art :

Sedecimal Fem sedecimale cifre +il en halvcelle kodes med et B
efterfulgt af de fem sedecimale cifre.

*) Indlesning til helcelle mi, gennem omhyggelig etikettering,

dirigeres af keoderen.

Indle#sning med fast skalafaktor,

P p 3
PInsker man at indlase sine tal med en skalafaktor 10 - 2 2

(jvf. kap. 8) kan indleseprogrammet trimmes hertil ved lagring

af 1024 + Py i adressepositionerne i hac 1844 og 1024 + P i
adressepositiorerne i hac 1846.
Dette kan ske ved

ordrerne {1024 + p,) A 75 eller etikettering 1844 E 3
1844 ° A 74 (1024 + p,) A 00

(1024 + p;) A 75 1846 E 3
1846 A 74 (1024 + pl) A 00



10.3 @velser og eksempler péd kodning af tal.

Eksempel 10.1 Tallene i nedenstiende tabel skal opfattes som heltal og
lagres i helceller begyndende med helcelle 100. Stop

efter indlasningen.

100 E 3 Etikette: 1lsbende adresse = 100

1219 | kodes C1219A
- 341 " D341A
702 " C702A rba der skal 0 til helcellerne, md A
- 91 " D 91A gentages. (At de to Aer stdr efter
0 " AA ‘< hinanden her, spiller ingen relle.
842 " C842A P4 strimmelen vil samtlige tal jo
n E 50} have hver sin rekke - og feolge u-~
\(middelbart efter hinanden. )

Eksempel 10.2 DASKtallene i nedenstdende tabel skal lagres i halvceller
begyndende med halvcelle 1239.

1239 E 3 Etikette: lgbende adresse = 1239

0,3413798 | kodes CB3413798A | bemzrk at 0 foran kommaet
-0,1700039 " DB1700039A | ikke skal nedskrives.
0,9999999 " CB9999999A
0 " A
-1 " D1BA
n E 50

gvelse 10,3 Tallene i eksempel 10.2 skal lagres i helceller begyndende
med hec 1420,

¥ksempel 10,4 Tallene i nedenstiende tabel skal lagres - som flydende tal
péd pakket form - i helcellerne 832 +il 838,

832 E 3 Etikette

8491,3765 kodes C8491D3765A
~-0,0000731674 " DDO000731674A

0 " CDoA N.B. AA giver samme virkning
~13698742 " D13698742DA

n E 50
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Eksempel 10.5 Tallene i nedenstiende tabel skal lagres som flydende tal
pa oppakket form. Ferste lagringscelle: hec 800
800 E 3 Etikette

~71749,89 D71749E89AA Bemzrk gentagelsen af A, Det
-3448196 D3448196EAA gidste A bevirker, at hejre
0,000068427 CE00U068427AA halvcelle nulstilles. Udela-
0 CEOAA(eller AAAA) des det sidste A, vil det
n E 50 neste flydende tal blive

lagret ufuldstendigt.

Pvelse 10.6 Tallene i eksempel 10.4 skal lagres pa oppakket form.
Taldelen af ferste tal skal lagres i hec 1208.

Eksempel 10,7 Tallene
-0,123456910-26 og
0,8".’8145'10274 skal opfattes som flydende tal og lagres péa
pakket form i hec 22 og hec 24,

Talkoden bliver da:

22 E 3 etikette
DD123456D26A
CD378145C274A

n E 50

Vi bemzrker, at felgende talkode (der svarer til en simpel
omskrivning af tallene) giver samme, rigtige indlasning.

Taldelen behever sdledes ikke v@re normaliseret.

22 E 3
D1D23456D27A
C37D8145C272A
nE 350

Pvelse 10.8 Tallene i eksempel 10.4 omskrives til amgte decimalbreker

gange en 10 potens,hvorefter tallene kodes som i eks. 10,7,




Eksempel 10.9 De folgende tal skal kodes som flydende tal pd oppakket
form og lagres i hec 768 og fremefter,

0,891746-10’17
64

-0,19872638-10
Talkoden bliver da
768 E 3 etikette
CE891746D17AA (det sidste A bevirker, at hhac 771 nulstilles)
DE19872638C64AA
nkE 50
Taldelen behover ikke vare normaliseret. Hvordan skal talko-

den se ud,hvis tallene skrives 891,746'10-20 og -1,9872638-1063?

gvelse 10,10 Tallene i ekéempel 10.5 omskrives til agte decimalbreker

gange en 10-potens, hvorefter tallene kodes som i eks. 10.9.

Fksempel 10.11 Tallene 0,1,2,...,63 skal lagres (som heltal med enhed i pos.39)
pa tromlekanalerne 18 og 20 (disse folger umiddelbart efter

hinanden)
18 E 7 Etikette (se side 9.8)
AA 0
ClA 1.2739
c2a 2.2739
C634 63-2739
n E 50

Vi bemzrker, at denne direkte indlasning til tromlen finder

sted med grupper af 32 helord.



Pvelse 10,12

Fkgempel 10.13

fvelse 10,14

10.7.

DASKtallene 0,001; 0,002; ,,,, 0,128 skal indlzses til tromle~
kanalerne 12, 14, 16 og 18,

Hvorledes kan talkoden se ud? Hvis tallene skal lagres i
halvceller, kan de vere pad tromlekanalerne 12 og 14.

Hvordan skal talkoden sid vare?

Indlesningen af fem sedecimale cifre til halvcelle anven-
des ofte i forbindelse med de bibliotekssekvenser, der
benytter en eller flere parametre. Diase parametire be-
stadr nemlig hyppigt af et eller flere sedecimale cifre.
Parametrene F; 7; C; 9; 8 og

0; 0; D3y 2; E skal indlzses til etikettehalvcellerne
2009 og 2010 uden transformation (jmvnfer eksempel 9.8 gide 9.11)
Talkode |

2009 E 3 Etikette,
BF7C98
BOOD2E

n E 50

Hvordan virker talkoden, hvis det ferste tal afsluttes med et A?
Hvordan virker talkoden, hvis koderen glemmer 8 i det ferste tal?

Hvordan kunne ovenstiende parametre transformeres inden ind-
lezsningen, og hvordan kunne talkoden se ud, hvis man var tvﬁn- }
get til at anvende en af de decimale talfremstillinger

(f. eks. DASK~tal til halvcelle)?



10,4 Indlsseprogrammet.

Vi har valgt at afslutte dette kapitel, der indeholder de
sidste oplysninger om den form, pd hvilken koderen skal aflevere
8it materiale, med en kort omtale af indlaseprogrammets virkeméide.

Indleseprogrammet stir som tidligere navnt i DASK, ndr ind-
l2sningen af det aktuelle program begynder. Det aktuelle pregram
md vere omsat til huller i strimmelen (jsvnfer hulkoden side 6.3).
Strimmelen indferes derefter i strimmellzseren, og indlssningen
kan b egynde.

Strimmellazseren foretager den ferste udvalgelse af symbolerne péd
hulstrimmelen, idet kun de symboler, der har et hul pd 5. plads,
indlases., I det felgende beskaftiger vi os kun med disse.

Indlzseprogrammet optager symbolerne fra strimmelen i grupper.
Allerede det forste tegn, der indlzses fra en gruppe,

(0,1,2....9,A,B,C,D,E eller F), giver indlaseprogrammet information,

Der er felgende seks forskellige muligheder:

1 Det ferste tegn er et decimalt tal 0,1,2,.....,9.
I1 Det foerste tegn er et C eller et D,

IIT Det forste tegn er et B

IV Det forste tegn er et E

V Det forate tegn er et A

VI Det forste tegner et F

I Forate tegn er 0,1,2,3,4,5,6,7,8 eller 9

I dette tilf®lde angiver det indl:ste tal sammen med de felgende

tal en decimal adresse. Indlasningen fortsatter da, indtil en af
felgende muligheder indtraffer:

Ja Efter de decimale tal felger A, B, C eller D.

Ib Efter de decimale tal felger E.

(ic Efter de decimale tal felger F.)
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Ja I dette tilfxlde er det en ordre, der er ved at blive indlest. Der

Ib

sker da felgende:
Den decimale adresse omszttes til det binmre talsystem og anbringes
modulo 2048 i positionerne 1 til 11 i den halvcelle, der angives
ved den lebende adresse (= C(IRB)).

Fr indeksm®rket A, indszttes 0,0 i positionerne 0 og 12

" ] B, " 0’1 L] L] non ]
L L] C, n 1,0 " L " n L]
L] " D, n 1,1 n " n " []

Derefter indleses naste symbel fra strimmelen; er dette 8,9,4,B,C,D,E
eller F er ordren etikettemsrket og behandles i overensstemmelse med
konventionerne (kapitel 9). De to felgende symboler, af hvilke det
ferate skal vere 0,1,2,3,4,5,6 eller 7, opfattes som oper#tionsdelen

og anbringes i pes. 18 = 19, Er ordren ikke etikettemmrket, skal det
tegn, der indlzses efter indeksmsrket, vare ﬁ 7. Dette tégn og det
folgende angiver da operationsdelen.

Nir de to operationscifre er anbragt, er hele ordren indlest,og indlsse-

programmet begynder forfra med nzste hulstrimmelsymbol.

I dette tilfzlde er det en ydre etikette , der er ved at blive indlast.
Der sker da felgende:

Den decimale adresse omsattes til det binare talsystem,og gemmes

(modulo 2048),indtil de felgende cifre (det folgende ciffer) ,der

angiver etikettefunktionen, er indlest.

Er det ciffer, der fslger efter E, sterre end eller lig 8, er den ydre eti-
kette etikettemzrket og gehandles i overensstemmelse med konventionerne

(kapitel 9).




r——-—-— ¥

(1

II

IIT

Iv

VI

Efter indlasningen af de cifre (det ciffer),der specificerer etikette~
funktionen,udferes denne. Indlazseprogrammet begynder si forfra med
nzste hulstrimmelsymbol.

Benyttes ikke. Ievrigt samme virkning sem E.)

Forste tegn er C eller D

I dette tilfzlde er det et decimalt tal, der indleses. C angiver, at
tallet er positivt, D, at tallet er negativt.

Der sker da felgende:

De tal,der felger efter C (eller D), indlases og gemmes, indtil
"kommaet" A,B,C,D eller E er indlest. N&ir dette er sket, indlzses

de resterende cifre i tallet, som derefter behandles og lagres i
overensstemmelse med konventionerne (side 10.2 og 10.3). N&r der
indlases et A,er indlasningen af det pigaldende tal forbi, og indlase-

programmet begynder forfra med nzste hulstrimmelsymbol.

Forate tegn er B

1 dette tilfzlde er det en parameter bestdende af fem sedecimale cifre,
der indlzses. De fem felgende tegn indlases og lagres i den halvcelle, .
der angives ved lebende adresse. Derefter begynder indleseprogrammet E

forfra med neste hulstrimmelsymbol.

Ferste tegn er E

I dette tilfzlde er indlazsningen forbi. Der sker et hop til den halv-
celle, hvia adresse er 1 + C(IRD), alts& til ordren umiddelbart efter

den, hvormed indlazsningen startedes.

Ferste tegn er A

I dette tilfalde nulstilles den halvcelle,der skulle indlases til, og ind-
leseprogrammet begynder forfra med neste hulstrimmelsymbol.

Forste tegn er F

Tegnet negligeres og fornyet indlasning pébegyndes.

Hermed har vi omtalt de forskellige muligheder. Vi bemzrker, at kom-

binationer af‘tal, der ikke Talder ind under et af de navnte tilfzlde, vil

medfore stop i indlzsningen.

P& den felgende side 10,11 bringer vi en skematisk oversigt over samtlige

ydre koder, ydre etiketter og samtlige talkoder.
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Kodning af ordrer, etiketter og tal.

Kategori
adresse indeksmerke etikettemerke operatienscifre
n+l cifre A
Ordre B (s 2 8) » 58
dn...d'0 C
D ﬁ=4
adregsse |etikettesymbol etikettemsrke- etikettefunktionscifre
0 :
1 (skal efterfelges af s28)
2
n+l cifre 3 .
Etikette E (s 2 8) 4 (skal efterfelges af 0,1,2
d ...d eller 3)
n 0 5 (skal ef terfelges af 0,1,2
eller 3)
6 (skal efterfelges af 8..2. 8)
7
E
Nul +il
halvcelle A
Sedecimal
indlasning| B ggsss

—af baa

Ta1 For— heltals— . decimalor evf.skalafaktors tal
tegn | cifre omma. fort cifm slut
n+l cifre
Heltal.Zo? d ...d A
n 0
DASK-~tal, B
hao C~ + m cifre A
DASK-tal, c
heo D~ =
Flydende n+l cifre dl...d
tal, pak- D m l1Ccn~ 4 p+l cifre
ket
Flydende dpeeedy D~ - dyeeedg
tal, oppak. B
’ " ~19 n+l cifre -
l1tal-2
elta dn"°d0 F
L— i
d = decimale cifre 8 = sedecimale cifre
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KAPITEL 11,

Rutediagram,

Et rutediagram er en kort og anskuelig fremstilling af en kode., Prin-
cippet, der vil vere velkendt fra andre omrdder, f.eks. teknik og in-
dustri, er dette, at man uden at vise hver enkelt detalje giver en
visuelt praget oversigt af "fabrikationsgangen" fra udgangsmateriale
til det ferdige resultat. Herunder sammenfattes flere eller farre
ordrer til en kort tekst eller blot et symbol, som indrammes, og fra
denne indramning ferer en linie med pil til en lignende beskrivelse
af det naste, der skal ske,

Ideen, der vil forstds umiddelbart, kan vi kort illustrere sd-

ledes;

udregn f(x) og K

£(x) sammenlignes

£ (x)>K| £ (x)SK]

program program
5 2

Nu er der mange grader af hvor detal jeret, man ensker sit rute-
diagram. Det, der lige er vist, er meget lidt detaljeret; f.eks.
kunne man mdske onske at f& angivet, hvordan f(x) og K sammenlignes,
eller om x kommer fra en celle eller kun findes i AR, etc, Det af-
gorende for den retningslinie, man i det enkelte tilfamlde vil anlagge,
er, hvilken funktion rutediagrammet skal have. Ofte vil man finde,

at der er tale om en af felgende tre situationer:

a Rutediagrammet skal vazre et forste udkast af koden, muligvis skit-

seret af en anden end den egentlige koder,

=g

Koden er under udarbejdelse, og man laver sig detaljerede rutedia-

grammer for de enkelte programdele.




¢ Koden er fardig og gennemprevet, men der skal til senere brug leve-
res en beskrivelse, som ger den lettilgazngelig eventuelt for andre

end koderen,

Det vil naturligvis vere for teoretisk at mene, at disse tre -
og eventuelt flere - former holdes adskilt i koderens kladder,

Imidlertid er det end ikke ved de rene typer let at give faste
retningslinier for, hvordan man skal udforme sit rutediagram. Per—
sonlige vaner og midder at kode p& spiller ind. P4 den anden side er
det vigtigt, at man indenfor en gruppe kodere, der arbejder sammen,
holder sig til de samme symboler og konventioner, da rutediagrammerne
ellers kan blive ligesd tungt leselige som en egentlig kode.

For vi ved et eksempel viser, hvordan arbejdet med et rutediagram
kan forlebe, skal vi pege p& nogle af de punkter i et program, man ber
trakke frem (i hvert fald i de mere detal jerede diagrammer) og serge

for, kommer til at std pracist og visuelt klart.

1., Den ferste start, d.,v.s., starten i det urerte program,
contra start ved gentagelser.

2. Ordrer eller ordregrupper, hvorfra der udgdr flere veje

(betingede hop eller adressemodificerede hop).

3. Ordrer, hvori der knyttes forbindelse til eller fra andre
programdele,

4., Ordrer, hvor der knyttes forbindelse til eller fra maski-
nens ydre enheder, (Dette er ofte vigtige steder, som

det vil vere bekvemt hurtigt at kunne lokalisere).

Til 2 : man vil ofte have en sarlig figur til at angive et betinget

hop, f.eks.:

N

—

og i de mindre detal jerede rutediagrammer kan man samle en
programdel, der benytter flere sddanne betingede hop,
f.eks, sidledes:

JA2BC

oA2C>B
A,B og C cB>A>C
sammenlignes o B>COA
OB

o2BA

A

Y

Y
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Til 3 : i denne forbindelse kan der blive tale om en opdeling, som
miske ikke er szrlig motiveret i selve koden., Her tenkes
pé dette, at lader man hele programmet fremstille i et
stort rutediagram, vil man ofte f4 besver med blot at trakke

de mange linier samtidig med at overskueligheden kan g& tabt,

11,2 Eks, Fra et styreprogram, HS, hoppes til stadighed til et delpro~
gram, som skal kunne udfere folgende:
Foerste gang, der hoppes til det, udferes proces A,
De nazste p gange udferes proces B,

Derefter igen A og de fslgende p gange B.
0,8,V,

Talt skal A udferes q gange og altid efterfulgt af p gange B,
Man ser, at delprogrammet sammenlagt skal gennemlebes q + q°p gange,
Vi taznker os derfor at etablere en R-tzller, der skal talle q + qe°p
gange og en S-tazller, der tzller p gange, og kan formulere hovedtrazk-

nene i programmets virkemdde sdledes:

hvis v # 0, men s = 0 s& A
" r£0 og s¥0 siB
" r=290 stop

Rutediagram 1, Udkast,

indhop
r-1 til
stop R-tzller
til roces s-1 til roces
P P : P
S—tzller A S-taller B
HS BS

Man ser, at etableringen af tzllerne ikke er med, d.v.s, man mi i
forve jen have serget for, at R-tzlleren indeholder r og S~tzlleren 0,

Dette kan ske under indlzsningen eller med en indledende programstump,




Et sddant krav til at noget i forvejen skal vere bragt i orden, vil
altid betyde en indskrznkning af mulighederne for at lade programmet
gentage (uden ny indlzsning). Det md imidlertid anbefales i de fleste
tilfelde at indrette sig sdledes,at de enkelte delprogrammer selv
skaber alle nedvendige betingelser for, at de kan fungere,

Vi andrer derfor udkastet til :

Rutediagram 2,

videre som v. rutediagram 1.

indhop —»——q+q-p-+B~taller A
kun v, ferste indhop II

. D :
0-—+S-tzller w f

Ger I klar til

ferstegangs indheop —»stop

Start efter afbrydelser

Man bemzrker, hvorledes det ferst er indramning II, der sikrer, at
programmet kan gentages. D.v.s, stopper man for regningerne er af-

sluttet og ensker at starte pdny, skal det ske ved indhop til der,

hvor der stdr "start efter afbrydelse"; efter det STOP man herved lan-

der i, kan der s startes i HS,

Man kunne nu udfra dette ret grove rutediagram gd i gang med detal-
jerne, Imidlertid vil vi efter at have studeret det f& dem ide, at
der md& kunne tjenes noget ved ikke at lade R-tzlleren g& i funktion

alle q + q°p gange, men kun netop q gange. Det giver folgende diagram:

Rutediagram 3,
I

0—~S-taller

HS | b=y q—»R~tzller
kun v. farste indhop

s=1 til proces ;
S~tzller [ B §

p til S-tzller v

II Y

Gor I klar til L ti1
toped forstegangs = 0 [T~ 3 proces HS
srop indhoep r=0f v R~-taller A ’

Start efter afbrydelser
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Som afslutning vil vi vise et diagram, hvor ordreforlsbet i ind-
ramning. I og II er nejere specificeret. Herved nir vi til et rute-
diagram, der nzrmer sig den type, der sigtes til under pkt., ¢ i af-
snit 11.1. I virkeligheden mangler der kun at angive af hvilken art,
tzlleverkerne er, og hvordan proces A og B er placeret (f.eks, om der

hoppes til dem),

Rutediagram 4, Spor 1 a. indstilles til S-tzller
a. o2 "> tils til R~t®ller

BS | —>=—{ hop til: hop til spor 2.

oSpor 2 — J

g-1 til proce
=0 S%Q P-tzller[™ B
Start efter]
afbrydelser
a. \;
indstilles _ p til r=1 til
stopeiin, r=0| r/0 S-tsller[™ R-taller
hop til
spor 1. » *

iproces Ap—»—I| |HS

Obs: strimmelen hulles selvfislgelig sSledes, at det indlaste pro-

gram i a. har "hoep til Sper 1".

Det valgte eksempel har behandlet en ting, der vil vare velkendt og
indgd i mange koder., Meningen har veret at vise, hvordan man alene
Voh.a, rutediagrammer og uden endnu at have nedskrevet én ordre kan
komme pé& sporet af vesentlige ting (som her indhoppet efter afbrydel-
ser) og eventuelt opdage forbedringer (omlegningen af R~t®llingen),
samtidig med at man fir en fast og klar plan, hvorefter de enkelte
ordrer tilsidst kan nedskrives. Geor man disse ting samtidig, altsd
planlagger og koder pd& en gang, vil det tage mere tid og ofte fere

til dérligere resultater.
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KAPITEL 12,

DASK~biblioteket.

Indledning.

Dask~biblioteket indeholder sekvenser og programmer, som lgser

hyppigt forekommende opgaver.

Biblioteket vil for det forste lette brugen af DASK, idet man und~
gdr dels det pdgeldende kodearbejde, dels den dertil herende fejlfinding.
For det andet vil det medvirke til en effektiv udnyttelse af DASK, idet
bibliotekssekvenserne og —~programmerne som regel vil vmere nmr det opti-
male med hensyn til keretid og kodelazngde. For det tredie vil bibliote~
ket gore et sterre kodemateriale tilgangeligt for studium.

Sekvenser Oog_ programmer.

En bibliotekssekvens leser en underopgave. Sekvenserne er derfor

opbygget pd en siddan mide, at de let kan passes ind i de forskellige
programmer, hvor der bliver brug for dem. De kan aldrig bruges alene,
men vil altid virke som undersekvenser i et program.

Et biblioteksprogram lgser en afsluttet opgave. Programmerne kre~

ver for at virke kun indlesning af en datastrimmel med indgangsvardier,
parametre m.m. samt eventuelt visse manuelle operationer ved kontrol-
bordet.

Det er klart, at der findes opgaver, der bide kan optrade som
underopgave og afsluttet opgave. Som eksempel! kan nzvnes lgsning af
linezre ligninger. Her md findes b3de en bibliotekssekvens, der let
kan indpasses i andre programmer, og et biblioteksprogram, der ogs& bg—
serger trykning, kontrol m.m. o

En serstilling indtager de programmer, der vedrsrer maskinens kon-
takt med omverdenen: indlazse-~ og udlsseprogrammer, kontrol pregrammer
til indkersel o.s.v. P& grund af deres opgaves afsluttede karakter

regnes de med i gruppen af biblioteksprogrammer.

Bibliotekets inddeling.

Bibliotekssekvenser og ~programmer betegnes med en forkortelse
(henholdsvis to bogstaver og eet bogstav), der angiver emmegruppen,

samt et nummer:




’IIIIIIIIIlIIllllllllllllllIIIlIIIII----------

Sekvenser

Programmer

5 H B

TF

5B HES

gF

LL

DL
IL

FR

5 EE

IG
HA
IP
ST

= o wm

oI I =~ B — B

Algebraiske funktioner
Eksponential funktioner
Logaritmefunktioener
Trigonometriske funktiener
Cirkulare funktioner }
Hyperbolske funktioner
Elliptiske fuﬂktioner
Bessel:funktioner

gvrige funktioner

Linemre ligninger
Algebraiske ligninger
Differentialligninger

Integralligninger

Flydende regning
Regning med dobbelt nejagtighed

Kompleks regning

Matrixregning k

Integration
Harmonisk analyse
Interpolation
Statistik

Faste del af normalleje

Ligninger
Statistik
Operationsanalyse
Anden matematik

Indlesning

Udlzsning
Hulkortadministration
Autokodning

Kontrol ved indkersel
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DASK-biblioteksspecifikationer.

For hver sekvens og avert program udgives en specifikation,
Disse specifikationer indeholder falgende:‘

a) Grundoplysninger.

b) En beskrivelse af det matematiske eller kodningsmessige

grundlag for sekvensen (programmet).

c¢) En beskrivelse af sekvensens (programmets)_igpktion.

som supplement til pkt. a.

samt for sekvensernes vedkommende:

d) Et rutediagram.

e) Koden med forklaring.

Grundoplysninger om sekvenser

Grundoplysningerne findes i skemaform pa specifikationens
forside. Foelgende oplysninger gives (se eksemplerne side 12,5
og 12.6):

1. Indhopsadresser. Det bemzrkes, at hop til en biblio=-

tekssekvens altid er indekshop.

2. Udhopsadresser.

3. Indgangsbetingelser, som m& vazre opfyldt inden indhoppet
til bibliotekssekvensen.

4. Udgangsresultat. Her gazlder den regel, at de registre

eller pseudoregistre, hvis indhold ®sndres, bliver nzvnt.
(Dette gmlder naturligvis kun de relevante registre eller
pseudoregistre; f.eks. md det betragtes som en selvfelge,
at C(AR) og C(MR) sdelmgges ved flydende regning.)

Det bemzrkes, at bibliotekssekvenserne aldrig edelagger
indholdet i indeksregistrene (naturligvis berores 1RD

af indekshoppet).

5, Det maksimale antal ordrer, der gennemlesbes fra indhop

til udhop.




Te

10.

11.

12,

13.

14,

Minimal og maksimal keretid.

Der findes sekvenser, hvor den minimale (maksimale)
koretid kun forekommer i visse, specielle tilfalde.
Her anferes den normalt forekommende minimale (maksi-
male) koretid, medens den absolut minimale (maksimale)
keretid tilfejes i parentes.

Koretiden angives i additionstider (AT), millisexunder

(ms) eller sekunder (s).

Kodel®zngde. Her kan eventuelt angives flere kodelang-
der. F.eks. gaelder det for nogle bibliotekssekvenser,
at den sidste del af sekvensen kun bruges ved flydende

regning, men er overfeldig ved regning med DASK~tal.

Eventuelt krav om lige begyndelsesadresse.

Grundparametre, hvorved forstis parametre, der skal

placeres i etikettecellerne.

Programparametre, hvorved forstids parametre, der skal

std i hovedsekvensen umiddelbart efter den pigzldende
indekshopordre. Er der n programparametre, vil udhops-

ordreu i bibliotekssekvensen have formen n+l D 10.

Undersekvenser, d.v.s. andre bibliotekssekvenser, der

skal vare lagret sammen med den pdgmldende biblioteks-
sekvens. For undersekvenserne angives eventuelt et
etikettemerke; undersekvensens begyndelsesadresse skal
8ltsd std i den tilsvarende etikettecelle under ind—

lasningen af den padgeldende bibliotekssekvens.

Arbejdsceller.

Benyttelse af permanente konstanter i den faste del af

normallejet.

Eventuelt andre oplysninger.
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REGNECENTRALEN SEKVENS-
‘ BETEGNELSE
DANSK INSTITUT FOR MATEMATIKMASKINER
AF 1

DASK - BIBLIOTEXSSPECIFIKATION

side 1/

1
Kodet af NIB 4, 13;;
8-10
Indkert af PWP 4, 1957
Udgivet d,
Max, Keretid
Indhops—~| Udhops- Indgang Udgang ordre— '
adresser | adresser min, max,
antal
C(4R) = x 111 AT |caoll4 AT
o8 | 218 Ve & m 22 |
(0sx<1) (7 47) | (117% aT)
Kodelzngde 0=25 Undersekvenser Ingen
Begyndelsesadresse Lige Arbe jdsceller I sekvensen
Grundparametre Ingen Perm. konstanter c(2042v)
Programparametre Ingen




REGNECENTRALEN SEKVEN S-
BETEGNELSE
DANSK INSTITUT FOR MATEMATIKMASKINER
LF 1l
DASK - BIBLIOTEKSSPECIFIKATION .
side ]_/
29-4
Kodet af PA JB d. 1958
155
Indkert afWH HBH A, 1958
Udgivet d,
Max. Keretid
Indhops~| Udhops- _
adresser | adresser Indgang Udgang ordre min, max.
antal
k=1 logzx > AR & MR 31 106} AT 106% AT
C(AR) = X
0A8 30A8 k=2 1ogeJr % AR & MR 34 115 AT 115 AT
(3$x<1)
k=4 loglox 2 AR & MR 34 115 AT 115 AT
(- ca,129 AT | ca.130 AT
k=1 10g2X - FAR 51 <128'1“ AT) (134%_ AT)
080138 AT ca0139 AT
caol138 AT | ca.139 AM
k=4 logox* FAR >t (37 an) | (143 A1)
0 =55 (DASK~tal)
Kodelzngde 0-178 flydende tal) Undersekvenser Ingen
Begyndelsesadresse Lige Arbejdsceller gogglvaensen, samt
C(2040v), C(2042v
Grundparametre Ingen Perm., konstanter CEZ$3))’ ( ),
Programparametre kAQO




KAPITEL 13. 13.1

DASK - normalleje 1

For at kunne indl®se et program fra hulstrimmel til arbejdslageret,

mé der forud vare lagret et indlzseprogram som navnt i kapitel 9.

Vi skal ikke nzrmere diskutere dette tilsyneladende paradoksale
problem, men blot fastsld at "DASK - klar til brug" har lagret et
indleseprogram samt ievrigt et udlzseprogram og visse andre sekven-
ser i en del af arbejdslageret og pad nogle af tromlekanalerne.

Dette kompleks af sekvenser, som kort benzvnes "DASK - normal-
leje I", deles naturligt i en fast del lagret i helcellerne 1984-2046
samt i kanal 22 og en variabel del lagret pad tromlekanalerne 0 - 94.

Udlesning af tromlekanalprogrammer til arbejdslageret sker til hel=-
cellerne 1536-~1982,

"DASK - normalleje 1" optager altsd en forholdsvis stor del af
Lhele arbejdslageret, men kun helcellerne 1984-2046 mi betragtes som
absolut urerlige, idet den variable del - helcellerne 1536-1982 = kun

behover at std til disposition under indl®zsning eog udlasning samt
under indkering. Ind- og udlsseprogrammerne or sammen med diverse
kontrolprogrammer (se kapitel 16) lagret i tromlekanalerne, hvis
indhold udlazses til disse helceller.

En nzrmere omtale af ind- og udlzseprogrammerne er givet i ka-—
pitlerne § og 15; vi skal derfor blot indskrznke os til at specifi~

cere den faste del af normallejet, d.v.s. sekvenserne i hec 1984-2046.

tromle-
hec arbejdslager kagal-

R

/ 7il disposition for /
///// udl®sning ////

og kontrolprogrammer /24_94
/7777777//942

14-20

N

1790
ZZENNAINONNONANNN
\\\\ Til disposition for 0-12
\\\\\ indlasning 04-94
) og kontrolprogrammer \\\\ -
FANNKECRRRR NN
1984
Diverse sekvenser! (faste) 22
2046

Skitse over disponeringer af arbejds- og trom-
lelager i DASK - normalleje 1.




,F

Hac 1984 -~ 1986;:
Program til overfersel af udlazseprogrammet.
Indeksindhop til ordre 1984 med tilbagehop til HS.

Hac 1987 1989:
Fast del af indlzseprogrammet: Alle hopordrer til 1987
bevirker at indlezsning fra strimmel pabegyndes hvorefter
strimmelens etiketter styrer det videre forlsb.

Hac 1990 1995:
Reservation af administration af kontrolprogrammer.

Hac 1996 2007:
Reservation af flydende registre: FMD, FAR og FMR.

Hac 2008 2015:;
Reservation af etikettecellerne.

Hac 2016 2020;
Program for pakning u. afrunding af C(FAR) —» AR
Indeksindhop til ordre 2016.

Hac 2021 2025:
Program for oppakning af pakket flydende tal i AR til FMD,
Indeksindhop til ordre 2021,

Hac 2026 2030:
Program for oppakning af pakket flydende tal i AR til FAR.
Indeksindhop til ordre 2026.

Hac 2031 2035
Program for oppakning af flydende tal i AR til FMR.
Indeksindhop til ordre 2031,

Hac 2036 2038:
Program for korrektion af talverdi hvis der er spild ved
fortegnsskifte, Ved indekshop til dennesekvens (kun 3 or—
drer) hoppes straks tilbage til hovedsekvens hvis ikke=spild
i AR, Hvis spild i AR erstattes indholdet med talverdien
1 - 5=39

Hac 2039 2043

Det har vist sig hensigtsmmssigt at lagre fast i arbejdslage-
ret visse konstanter og talverdier, som ofte finder anvendelse
i hovedprogrammer eller bibliotekssekvenser:




13.3
* 0(2039) =+ 27! e11er % 973
C(2040v) = -1
¥ oo(2041) = £ 2718 el1er X 27390
c(2042v) = 0
T c(2043) = + 271 eller £ 2721
T c(2040) = £ (1 - 27%9)
Hac 2044 - 2047:
Reservation for administration af kontrolprogrammer.
Resumé
Indhops~ Udhops—~ Max.ordre~- "
adresser adresser Indgang Udgang antal Koretid
1984 (1542) - Udlesnings—
program —»
hec 1536-1790 (10) 150 ms
del af ind-
1987 (1802 [evt. 1b.adr] l®sningspro-
1680) i TRB) gram — hec 3 ca, 30 ms
1792 ~ 1854
hop t.indl.
1991 1981 | j 6 5 16
1992 Jfr.kap.16 | jfr. kap. - -
x pakket 1
2016 2020 x = C(FAR) |uden afr, 5 6 5 AT
AR 2
2021 2025 | x = C(aR) [* °PBakket 5 7 AT
. - x oppakket
2026 2030 x = C(AR) |7 7 FAR 5 T AT
2031 2035 | x = C(aR) |* OPBaxket 5 7 AT
x —+» AR hvis
2036 2036 x = C(AR) |ikke spild 3 1 AT
(2048) 1-2-39 — AR
hvis spild




Permanente konstanter.

hac hac
:::::=>-=:::::i 14 00 ~27 11 (2731y | 2039

2040 | 0 ¢ 00 ~ -1 0401 ~27% (27%%) | 2041

2042 | 04 00 ~ 0 1024 A 00 ~2~1 (2721) | 2043

Etiketteceller: 2008 — 2015 (adresse pos.)

Flydende registre.

PMD = <{hec 1996 , hac 1999} = FMD1 , PMD2,
FAR = {hec 2000 , hac 2003} = FAR1 , FAR2,
FMR = {hec 2004 , hac 2007} = FMR1 , FMR2,




Kode-

HS indhop

viderehop fer
tilbagehop
HS indhop

udhep

e

—

-

1984
1685
1986

14 A
1536 A
1537 A

1C
1D
10

1987
1988
1989

2 A
1792 A
1792 A

1€

1990
1991
1992
1993
1994
1995

(0) A
(0) A
2037 A
1984 A
2045 A
2044

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

g

valg tromlekanal 14
les kanal til hec 1536-1598
hop til ordre i hac 1537

valg tromlekanal 2
las kanal til hec 1792-1854
hop til indl®sning

administration af kontrolpre-
; grammer (jfr. kap. 16)

> FAR

f etiketteceller




C{FAR)ti1AR u.afr. —» 2016 2001 A 40 C(FARlh) —> ARh
2017 12 A OF 12 skift th. uden tegn
2018 2003 A 00 z" adderet til ARhadr {tom)
2019 2000 4 20 C(FARlv) + C(AR) — AR
udhop <«— 2020 1 D10 udhop
C{AR) til FMD: — 2021 1996 A 28 al — FiDlv
2022 1999 A 09 a" — FiD
2023 12 A 0C a} — ARh
2024 1997 A 08 a} —s FMD1h
udhop <«— 2025 1 D10 hop til HS
C{AR) til FAR: — 2026 2000 A 28 ai —» FARlvV
2027 2003 A 09 a" — FAR
2028 12 A 0OC a} —» ARh
2029 2001 A 08 ag — FARLh
udhop <«— 2030 1 D10 hop til HS
C(AR) til FMR —= 2031 2004 A 28 a] — FMRlv
2032 2007 A 09 a" -— FMR
2033 12 A OC a, —> ARh
2034 2005 A 08 a} — FMRlh
‘ udhop <— 2035 1 D10 hop til HS
korrektion v.spild
v.fortegnsskifte — 2036 1 D 52 tilbagehop hvis ikke spild
2037 2040 A 41 1-279% ~ 1 AR
udhop <— 2038 1 D10 udhop
2039 1 A 00
2040 0 C 00
2041 0 A 01 permanente konstanter
2042 0 A 00
2043 1024 A 00
2044 2038 A 68
2045 24 A 1C administration af kontrol-
2046 1836 A 1D programmer.
2047 1886 A 10
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14.3.

14.1

WA PITEL 14,

Flydende regning

Indledning

I kapitel 8 er forklaret, hvordan man kan regne med tal uden
for DASK-intervallet -1 x< 1. En af metoderne var regning med

{lydende komma, flydende regning, hvor der til hvert tal herer en

individuel kommaplaceringsangivelse,

For at lette flydende regning er der udarbejdet en biblioteks—
seltvens FR 1; desuden findes hjzlpesekvenser m.m, i den faste del
af normalleje 1. I dette kapitel skal anvendelse af disse hjalpe~

midler foerklares og illustreres.

Definition

Forst skal man minde om definitionen af flydende tal,
Et flydende tal x representeres af to sterrelser x' og x",

taldelen og eksponenten, defineret ved

g - gt . oX"-1024

x' er et normaliseret DASK-tal, evt. 0 eller - %(—lé x'S - %, x' =0,
1<x'C1). x" er et heltal 0S x"< 2047,

Denne definition er ikke entydig for x ~ 0 og x = -2 >, For
x = 0 er x" vilkdrlig; her udvides definitionen med vedtegten x" = 0
for x = 0, For x = -2 % or der to mulige taldele, x' = -1 og x' =-%o

Definitionen omfatter intervallet
: 10"3°9z o=1025 <xl < 210“3z 10308 ’

det flydende interval.

Lagringsformer for flydende tal

Flydende tal lagres pa pakket eller oppakket form. Et pakket
tal fylder en helcelle; x' placeres i venstrehalvcellen plus hejre-
halveellens operationsdel, x" placeres i he jrehalvcellens adressedel,
Et oppakket tal fylder en helcelle og den efterfelgende venstrehalv—
celle; x' placeres i helcellen, x" i den efterfelgende venstrehalv—
celles adressedel. Denne lagringsform knytter sig til indlaseprogram—

mets virkemide,




Pakket foru RRRI W

Oppakket form V77770777 R

X’ X!'

Et tal pd oppakket form har altsd 29 binaler i taldelen, medens
et tal pé& pakket form har 27 binaler,
I den faste del af normalleje 1 findes sekvenser, der besgrger trans-

formation mellem den pakkede ng deu oppakkede form.

Flydende registre

I den fuste del af normalleje 1 er der reserveret celler til

3 pseudoregistre, nemlig

]

it

flydende multiplikandregister FMD: FMD 1, FMD 2
flydende akkumulatorregister FAR: FAR 1, FAR 2
flydende multiplikatorregister FMR: FMR 1 FMR 2

hec 1966, hhec 1999
hec 2000, hhac 2003
hec 2004, hbhac 2007

i

it

I disse registre anbringes tullene, ndr der skal regnes med dem,

Flydende tal lagres i, oppakket formi pseudoregistrene, idet x"
dog - af kodetekniske grunde - stér i hejrehalvcelle.

Registrene er indfport, fordi man af pladshensyn normalt lagrer
talmaterialet pd pakket form, medens man naturligvis kun kan regne

med tal pa oppakket form.

Bibliotekssekvensen FR 1

Sekvensen FR 1 udferer operationerne addition, multiplikation

oz divigion pad flydende tal anbragt i pseudoregistrene,
Forsiden af biblioteksspecifikationen findes side 14,3,
Vedrerende enkeltheder henvises til selve specifikationen, Her
skal blot navnes, at FR 1 bevirker stop af maskinen, hvis den numerisk
gvr2 zraznse for det flydende interval overskrides, eller hvis en divi-
sor er nul, Hvis den numerisk nedre grznse for det flydende interval

overskrides, sattes tallet lig nul,
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REGNECENTRALEN SEEVENS=
BETEGNELSE
DANSK INSTITUT FOR MATEMATIKMASKINER
R 1
DASK - BIBLIOTEKSSPECIFIKATION side 1/7

studie~ 1-2
! Kodet af "\ .39¢ d¢ 1957 Flydende tals
| dkert afJHH WHA4 10-10
, Indkert a ° 1957 addition, mltiplikation, division
Udgivet d, ~6-1958
Max, Keretid
Indhops~| Udhops- -
adresser | adresser Indgang Udgang ordre- min, max,
antal
: 32 AT ca.39 AT
20A8
C(FMD) = y 24 AT ca.,J31 AT
248 748 cgng = x T4y ¥ FAR 1 [ uan) | (38 1)
39A8
37A8 z, 31 AT 31 AT
5048 3948 y "R Z 1 Gan) | (Gsan)
37A8 C(FAR) = x 21% AT 21% AT
5TA8 3048 c(m; =y Xy = FAR 19 | (a1°a1) | (28F am)
Kodel®ngde 0~ 62 Undersekvenser Ingen
] Lige . I sekvensen, samt
Begyndelsesadresse Arbejdsceller 1 S 2 , 2006v
Grundparametre Ingen : Perm, konstanter C(2039)
| Programparametre Ingen




Korrektion af fortegn

Sekvensen FR 1 udfgrer ikke operationerne subtraktidn, numerisk
addition og numerisk subtraktion., Disse udferes ved i hovedsekvensen at
korrigere taldelens fortegn. @Onsker man f.eks. at skifte fortegn pd
C(FAR), koder man siledes:

2000 A 41 - C(FAR 1) — AR
2036 A 16 hop til korr. for =(-1)
2000 A 08 C(AR) — FAR 1

(NB. Man kan ikke korrigere fortegn pid et tal p& pakket form! Derimod
kan man - pd grund af vedtazgten x" = 0 for x = 0 - afgsre, om et tal

pé pakket form er nul.)

Eksempler og gvelser

Den praktiske anvendelse af FR 1 og den faste del af normalleje 1 kan

nu illustreres ved eksempler, Desuden gives nogle svelsesopgaver,

Eksempel 1
Givet de to flydende pakkede tal a og b, Beregn a+b,

L(a) =100
L(b) = 102
L(a+b) = 104
FR 1 i OAB,
Kode:
0 100 A 40 a —= AR
1 2021 A 16 a —s FMD
2 102 A 40 b — AR §
3 2026 A 16 b—= FAR i
4 2 AB 16 a+b — FAR
5 2016 A 16 a+b — AR
6 104 A 08 a+b — 104
7 0 A8 30 stop
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Eksgempel 2

Givet de to 20-dimensionale vektorer a = (a.0 ay °°°°a19) og

b = (bO b1 °°°°°b19)° Dan det skalzre produkt
o 19
a-*b = aibi
i=0
L(ai ) =100 + 2i
L(bi ) = 200 + 2i )
L(a-Db) = 98
FR 1 i 0A9,
Kode:
0 1 A8 50 0 — AR
1 2021 A 16 0 — FMD
2 40 A 55 40 —» IRC, d.v.s. 20=3 i
10 — 3 2046 C 55 C(IRC)-2 — IRC, d.v.s. i-1=> i
4 160 C 40 a pakket — AR
b 2031 A 16 a, — PMR
6 200 C 40 bi pakket —= AR
7 2026 A 16 b, — FAR
8 57 A9 16 a,b, — FAR
19
9 0 A9 16 Z a_b —= FAR og FMD
v=i
3 ~—— 10 3 A8 53 hop til ordre 3 hvis i # 0.
11 2016 A 16  a-b pakket til AR
12 98 A 08 a-b —=hec 98
13 0 A8 30 stop.,

Den ferdighullede hulstrimmel fdr da felgende form, idet vi wvaelger
at lagre det samlede program fra hac 714,
714 E 3 714 —= lb.adresse
n E 19 lb.adresse = 714 —» hac 2009
0 E 0 1b.adresse = 714 —» hac 2008

FR 1 l program for flydende regning

0 E 0 1b.,adresse — hac 2008

BS program for skalart vektorprodukt

0 E8 50 stop, hop til ordre 0AS8 i HS




Eksempel 3

Beregn polynomiet

i=0
L (ai) = 100 + 2i
L ( x) =98
L(b)=96
FR1 i 0A9
Kode:
0 98 A 40 x pakket —» AR
1 2031 A 18 x — FMR
2 78 A 35 78 —= IRB, d.v.s, 39 =1
3 100 B 40 Bag pakket — AR
4 2026 A 16 agq — FAR
10 — 5 2046 B 35 c(mng-z — IRB, d,v.8, i=1=> i
3 :
6 57 A9 16 avxv'l-+ FAR
100 B 40 a Taktle — an
2021 A 16 a, — FMD
1 39 )
9 2 A9 16 C(FAR)+a, = a.vxv—l — FAR
v=i
5 <+— 10 5 A8 33 hop til ordre 5 hvis i ¥ 0

11 2016 A 16
12 96 A 08
13 0 A8 30

b pakkes til AR
h pakket til hec 96
stop.

Sammensatning af FR 1 og HS samt etiketter er ganske analog sammen—

setningen i eks, 1,

Eksempel 4

Beregn determinanten af matricen

821 PBog

Elementerne forudszttes flydende, pakkede og lagret rakkevis i helcel-

lerne 108, 110, 112 og 114, Determinanten lagres pakket i hec 116.

FR 1 i 0A9

» e
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Kode:

0 108 A 40 a4 pakket — AR

1 2031 A 16 e FMR

2 114 A 40 CPPS pakket — AR

3 2026 A 16 a5, — FAR

4 57 A9 16 8,4 85, — FAR

5 2016 A 16 84,89 Pakket — AR

6 2021 A 16 a11-a22-—4-FMD ?
7 110 A 40 a9 pakket — AR

8 2031 A 16 a5 —FMR

9 112 A 40 354 pakket —= AR
10 2026 A 16 ag, —> FAR

11 2000 A 41 —aél ~— AR
12 20386 A 16 korrektion for spild (~(-1))
13 2000 A 08 —aél-—*-EARi
14 57 A9 16 ~8g5,°8,, = FAR
15 2 A9 16 84 B899 = 8918 5" FAR
16 2016 A 16 determinant pakkes til AR
17 116 A 08 determinant til hec 116
18 0 A8 30 stop.

gvelse 1 Sammensat FR1 og HS med etiketter i eks. 4,

fvelse 2 Beregn determinanten af en matrix af 3'de orden med lig-

nende forudsztninger som i eks, 4,

fvelse 3 Beregn vardien af kaedebresken X

16,
1
16 = P * -
2
b1 + )
3
b2 +
ba + ceooooouooooaoooooeouoooo
&
16
b, + L6
15 %%
L (b;) =300 + 21;} a; og b, flydende pakkede tal
a.) = 400 + 2i

i

X6 pakket til helcelle 1012,




Eksempel 5
Beregn 1n r-(x) —> FAR,
L(x) = FAR (x 2 2).

Forudsetninger:

1) Benyt approksimationsformlen
1n r(x) =1In {21 - x + (x - l)lnx + P(i)
hvor P( ) angiver et polynomlum med argumentet e

2) Bibliotetssekvens FRI.
Begyndelsesadresse 0A9,

3) Bibliotekssekvens LF1.
InC(FAR) — FAR. Programparameter 2400.
Indhopsadresse 56A8,
Begyndelsesadresse: 0AA.,

4) Undersekvens til beregnlng af P(—)
foreligger, C(FAR) = 1 fer indhop
P(%) = C(FAR) efter udhop.
Indhopsadresse 0A8,
Begyndelsesadresse OAB,

0 2016 A 16
} X —» arbe
1 36 A8 08
2
56 A 16 } Inx —» FAR
E! 2 A 00
4 2000 A 40
5 2004
4 08 C(FAR) — FMR
6 2003 A 60
T 2007 A 28 |
8 32
A8 40 } __;__.FAR |
9 2026 A 16
10 6
36 A8 40 } . — FMD
11 2021 A 16
12 2 A9 16 x _%._,FAR
13

57 A9 16 (x - %)lnx — FAR
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1
14 1996 A 41 ] x— FMD
15 1696 A 08 |
16 2 A9 16 -x + (x < -};)lnx —> FAR
17 34 A8 490 )

’
18 2021 A 16 In Yy 2n — FMD
19 2 A9 16 E-ln V2% - x + (x - 3)Inx —» FAR
20 2016 A 16 }
21 38 A8 08 K — arbe
22 48 A9 40
23 2026 A 16 1 —> FAR
24 36 A8 40 4 —» FMD
25 2021 A 16
26 50 A9 16 1/x —» FAR
27 0 AB 16 P(1/x) —» FAR
28 38 A8 40 } K —s TMD
29 2021 A 16
30 2 A9 16 In [ (x) — FAR
31 0 A8 30 ston

1

32 DD5A -3
33
34
35 CDh91893,..,A In V2n
36 A
37 A arbce
38 A
39 A

Sammensaztningen af bibliotekssekvenser, undersekvens og hovedsekvens

med etiketter bliver

200 E 69

0 E9 3

0 E 0
FR 1

0 E 2

1A

LF 1




1B
Us
0 E 2
HS
0 E8 40

dvelse 4

Fortolk etikettefunktionerne i eksempel 5.




KAPITEL 15,

15.1

15,2

Udlesningsprogrammet i DASK-NORMALLEJE 1.

Programmet udlzser kun talvardier og gengiver dem udelukkende
i 10-talsystemet. I de ganske specielle tilfzlde, hvor der mitte
snskes udskrivning i 2-talsystemet eller det sedecimale system,
mé man benytte andre programmer,

Vi giver i afsnittet, der folger efter denne indledning, en
kortfattet anvisning i brugen af udlesningsprogrammet, idet vi
forst viser, hvordan forbindelsen mellem koden (HS) 0og programmet
etableres, og derefter gennem eksempler, hvad der yderligere skal
gsres,

Hensigten er at lette oversigten og visé omfanget af, hvad
koderen skal foretage sig for at anvende programmet, Der vil her-
ved blive udeladt visse - ikke altid uvmsentlige - ting, men det
vil dog ofte vare muligt at jevnfere et foreliggende talmateriale
med eksemplerne og deraf uddrage alle fornedne oplysninger til at
fd en tilfredsstillende udlasning d.v.s, trykning eller stansning)
i stand.

Vi fremhaver imidlertid, at en effektiv eller blot sikker
udnyttelse af udlesningsprogrammet krazver, at man ogsi satter sig
ind i afsnit 15.3, hvor der gives en udferlig beskrivelse af de

mange muligheder, programmet indeholder.

Kortfattet beskrivelse.

Forbindelse mellem koden (HS) og udlasningsprogrammet,

Den typiske brug af programmet foregdr pi folgende mide.
a. i HS indferer koderen et indekshop til hac 1566 og i de to

neste halvceller i HS, - som ikke kommer til at indeholde

egentlige ordrer, men sdkaldte pseudoordrer - skriver man
parametre, der skal benyttes i udla@sningsprogrammet, Ved ind-
hoppet til hac 1566 overfores parametrene til dette program,
der herved indstilles, "trimmes", s& det kan lsse den specielle

trykopgave, det i sjeblikket drejer sig om,

lo
]

Tilbagehoppet til HS, nér trimningen er fuldfert, sker til
ordren efter de to pseudoordrer i HS, og efter dette tilbage—

hop kan man straks eller senere hoppe til det egentlige ud—

lasningsprogram ved at kode et indekshop +il hac 1550 dog
efter at have anbragt tallet, der skal trykkes i AR eller FAR,
(C(AR) edelzgges ved trimning, C(FAR) derimod ikke),




Forst da foregdr udlesningen, sddan som den er blevet for-
beredt gennem trimmingen., Det er altid det egjeblikkelige
indhold i AR eller i FAR, der danner basis for det, der ud-
lzses., C(FAR) vil vare bevaret efter udlzsningen, mens
C{AR) gir tabt.

I HS kommer sdledes til at sta:
il trimning we—1 1566 A 16

r+1 B s,s_h b d Sedecimal indlazsning af de 5 cifre
172
efter tegnet B.

r+2 nAtk Pseudoordre pad almindelig ordreform.
fra trimning —=r43 o . o ) iiparligt antal ordrer til
" ° o o typografi, regning eller
andet

til udlesning «—r+q 1550 A 16 et tal svarende til indholdet i
AR eller FAR udlazses, C(AR)
fra udlesning —r+q+l o o bliver edelagt, C(FAR) ikke.

o o L] ©

Det skal straks fremhzves, at de 8 sterrelser: 5152h bdtk

cg n, hvoraf de syv ferste er sedecimale cifre det sidste et de-

cimalt tal, kun vedrerer selve tallet, der skal trykkes, nemliig

cifferantal, kommaplacering, etc., mens typografi som linieskift

0.1lign, md kodes serskilt, og her vil altsid det, der skal ske for

tallet trykkes, kunne kodes enten fer ordre r eller et passende’
sted mellem ordrerne r+2 og r+q.

Specifikation af sterrelserne s hbdntk,

1-32

Vi skal nu i tilknytning til nogle konkrete talmaterialer
gennemfore bestemmelsen af de 8 storrelser i pseudoordrerne.
Eksemplerne er valgt, sid de til en vis grad kan betragtes som typiske.

Det decimale tal n og cifret k kan vi behandle samlet for dem alle:
n angiver adressen pd den ordre, man ensker udlasningsprogrammet

skal hoppe til, ndr der opstdr fejl ved udlzsningen. Dog er

der her kun tale om en bestemt type fejl, nemlig sddanne, der
bevirker en indre modstrid under udlasningen. Hvad der menes
hermed, vil senere blive forklaret,

Vi tenker os, man har valgt adressen Do

k settes lig 03 de ovrige vardier, k kan antage, er knyttet til

specielle forhold, som vi her vil lade ude af betragtning,
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Vi nevner lige, at fortegnet +, i modsztning til fortegnet -,
ikke udlmses (altsd heller ikke stanses), men erstattes af
mellemslag,
Eks, 1. DASK-~tallene + 0,015 913 4....
- 0.000 338 1....
+ 0,008 155 6,...
skal udleses med 5 decimaler, altsd som
0.01591
-0.00034
0.00816
De anbringes efter tur i AR umiddelbart fer indekshoppet
til hac 1550,

=0 8, og s, tager sig hver af flere ting, men for
begges Vedkommende vil vardien 0 vare den, der
svarer til almindelig praksis og altid giver en
8, = talmessig fuldt anvendelig udl®sning.

h=1 antallet af cifre foran kommaet (heltalscifre,
her nullet)

b settes til summen af h og det folgende d, altséd
her 6

d=5 antallet af decimaler

n=n,

t=1 tallagring 1, som bl.a, dekker DASK-tal

k=0

I koden skal derfor std:

- T 1566 A 16
r+1 B 00165
r+2 n, A 10

—= T+3 ° ° °
[ -] [} -] -

~—1r+q 1550 A 16 hop til udlzsning

— r+q+1 ° ° °

-] o L] -]



Eks, 2, De samme DASK-tal som i eks. 1. og afrundet pd Samme

mide, skal udlzses; men nu med faktoren‘104, dov,8, soms

159.1
- 3.4
81.6
DASK-tallene, altsé +0,0159134.. 0.8.v., anbringes som
for i AR umiddelbart inden hoppet til 1550

s =0
32=0
h=3 det maksimale antal cifre foran kommaet
b= =h+d
d=1. antallet af decimaler
n=n,
t=1 tallagring 1, som dzkker bl.a, 10P.DASK-tal.
k=0 |
I koden skal derfor sté:
til trimning —— r 1566 A 16
r+1 B00341
r+2 n, A 10

samt yvderligere:

fra trimning —w r+3 1028 A 75 eksponenten 4 4+ 1024 til IRD
r+4 1607 A 74 " 4 + 1024 " hac

© [} ° -]

1607 adresse pos.

-] o o -]

~—1r+q 1550 A 16 hop til udl®sning,

— I‘+q+1 ° ° °

[ ] L] o °

NB. Nir udlssningen af en s&dan gruppe tal er fardig, ber

man altid serge for at indsmtte 1024 til hac 1607's adressedel
ved ordrerne |

1024 A 75
1607 A 74 ,

‘inden man gir videre,



Eks,

Eks,

4,

15,5,

Felgende flydende tal (gengivet ved deres verdi) onskes

udlast med 4 betydende cifre:

- 4 318 613.6 - 4 319 000
+ 896,821 13 d.v.s, som 896,.8
0.005 681 3577 - 0,005 681

De anbringes efter tur i FAR, d.v.s. pa oppakket form,
umiddelbart fer indekshoppet til 1550.

51=0

52=0

h =7 det maksimale antal cifre foran kommaet

b =4 det faste antal betydende cifre

d =6 det maksimale antal decimaler, ndr kravet

b=4 overholdes'

n =n,

t = tallagring 2, som i det vesentlige dakker
flydende tal

k =
I koden:

) 1566 A 16
r+1 B 00746
r+2 n1 A 20

—= T+3 o ' o

© o o -]

- r+q 1550 A 16

—— r+q+1 ° ° °

De samme flydende tal som i forrige eksempel esnskes nu ud-

lest med
5 betydende cifre
og som talpar d.v.s,
en taldel, som vi kan bestemme skal have

f.eks, 1 ciffer foram kommaet

og en 10-potens eksponent (hel) stiende

for sig selv bag taldelen,




nemlig sdledes:

- 4,3186 6
8.9682 2
- 5.6814 -3
Ligesoﬁ i eks, 3 anbringes de oppakkede tal i FAR for hoppet til 1550.
81=2 for at f£f4 udlesning med 10-potensfaktoren

8
h
b
d =4 nemlig b-h
n
t
k

=n
1
=2 stadig tallagring 2
=0
I koden:
o L © °

p— 1566 A 16
r+1 B 20154
r+2 n A 20

1
—=T1+3 ° ° °

° o (-3 °

~7r+q 1550 A 16

—w=r+q+l o

L ° ° °

Eks, 5, Felgende heltal, med enheden i position 39 skal udlazses:
+ 19 356
- 817
+206 158

DASK-tallene, altsd + 19356-2"

tiur i AR umiddelbart foer hoppet til 1550,

39 0.8,V,, anbringes efter

81=0
52=2
h =6 det maksimale antal cifre foran kommaet
b =6 settes lig summen af h og det efterfolgende d
d =0
n =n
1 39
t =8  tallagring 3, som i det vesentlige dakker 2° -C(AR)
k =0
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i koden:

© k4 o o

- T 1566 A 16
r+1 B 02660
r+2 n, A 30

1
—»Tr+3 ° ° °
° o ° °
° ° ° °

g T4 1550 A 16

—wTtq+l o s

i, Sterrelserne h, b og @ kan antage talverdierne
0,1,000,15
og denne begransning skyldes, at de, som vi ved, skal udtrykkes
ved 8¢ sedecimalt ciffer, altsi i pseudcordren skal std som
0,1,,.. 9,A,... F,
Hertil m& bemzrkes at k
b=0 nzppe har praktisk betydning, da denne wvardi
medforer at intet betydende ciffer lzses ud
og at '
b>11 giver udlasning udover maskinens kapacitet,
idet AR's og FAR1's 39 binaler jo kun svarer
til 11-12 cifre i 10-talsystemet, Det vil der- .
for normalt vere uden vardi at lade mere end
11 betydende cifre udl®zse, men geres dette allige-
vel, vil kun de 11 ferste, og nir 239eC(AR) ud~
i@ses, endog kun de 10 ferste vere sikre (dette
sidste pa grund af den specielle metode, der anQ
vendes ved udlesningen). Det er derfor i de
fleste tilfelde rimeligt at begraznse ' L1l
1<b< 11 (B)

og ved 239°C(AR) til

1Sbh<1o (4),




Strekker det opgivne antal heltalscifre, h, ikke til ved den

talverdi, der skal udlaeses (er m.a.o. den pigeldende sterrelse

storre end 10h ) vil programmet hoppe til hac 0. Det er
altsd en sddan indre modstrid programmet reagerer overfor,
(Tellet 81673.4 bliver med h = 3 s&ledes ikke trykt som 81700,
men der hoppes til n Det andet ville krave h=5, b=3 jvfr,

eks. 3.).

1

Man kan i hac n, have en stopordre eller et hop til et

kontrolprogram, men ;oruden kode eller regnefejl kan drsagen
selvfeolgelig ogsd& bare vare en gal vurdering af de mulige
regneresultater,

Som eksempel nzvnes, at #ndres betingelserne i eks, 1, til,
at vi ikke vil have trykt O foran kommaet, d.,v.s. vi satter
h-0, b=5, d=5, ville vi ved at inkludere -1,000.. blandt tal-

iene f&a hop til n,, nir dette tal skulle udlases,

Til nogle bestemte typer talmaterialer, eller niar det er mindre
vesentligt, om udizsningen er omhyggelig tilpasset det, der skal
trykkes, og man derfor vil undgd at spekulere nzrmere over cif-

ferantal etc,, kan man f& en udlzsning ved et enkelt indekshop

til bestemte halvceller, altsd uden forudgiende trimning. Det

drejer sig simpelthen om, at man hopper til visse, faste trim-
ninger i udlesningsprogrammet.

Der er tre forskellige indhopsadresser; ved to af dem ud-
teses det aktuelle C(AR) og ved den ene det aktuelle C(FAR),
For indekshoppet md man som sedvanlig serge for her at have
anbragt det, der skal udlases.

Felles for alle tre trimninger er, at udhopshdressen n er
sat til 0, men der er serget for at udhoppet aldrig bliver ak-
tuelt, idet h er valgt =4 stor, at det, der skal udlmeses, altid

holder sig numerisk under 10h°

o e
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Indekshop til 1554 Dbevirker en udlesning,

hvor trimningen er:

1, pseudoordre B801BB
2, - 0 A 10,
hvilket igen betyder at:
C(AR)# -1 udlzses

med 0 foran kommaet

og 11 decimaler,

C(AR)= -1 udlases som
- 1,00000 00000 (kun 10 decimaler).
Vi gentager, at i koden skal kun sté:

-g— I’ 15564 A 16

— T+1 ° . .

Indekshop til 1558 bevirker en udlesning,

hvor trimningen er:
1. pseudoordre B A01BA
2, pseudoordre 0420,
hvilket vil sige at:
C(FAR) udlases med en taldel og 10-potenseksponent,
taldelen har 1 (betydende) ciffer foran kommaet
11 betydende cifre
10 decimaler
Eks,: 8.51384 83442 5
- 1.31664 52127 -1
4,21839 01405 - 3

Indekshop til 1562 bevirker en udlzsning,

hvor trimningen er:
1. pseudoordre B 82CC0
2. -"— 0 A 30,
hvilket vil sige at:
239°C(AR) udlesesx
med maksimalt 12 heltalscifre
" 12 betydende cifre
ingen decimaler

og intet komma.




Fks, - 139
18041 52366
-50117 43986

|239°0(AR)| altid er

mindre end 10h, hvilket netop kraver h 2 12, Men som forklaret

h=b=C er valgt sd stor for at sikre, at

ovenfor vil man kun kunne stole pd de 10 forste cifre,

4, Indekshop til 1572,
Det drejer sig ved dette hop ikke om, at der hoppes til en fast

trimning, men om at den trimning som man her skal lade felge
efter ordren 1572 A 16, altsd de sadvanlige to pseudoordrer,
bliver virksom ved den trykning, der foregdr umiddelbart i til-
knytning til hoppet. Eks., Tallet der skal udlzses stér i hec 100:
: :
r 100 A 40
r+ 1 1572 A 16 €(100) trvkkes i overensstemmelse

adresse lige r + 2 Bs

85 h bd
r + 3

A tk } trimningen
:

Vi understreger, et det er en betingelse at adressen (den absolutte)]

LU = B

r+ 2 er lige!

Pointen ved dette smrlige hop er imidlertid ikke, at man specielt
slipper for hoppet til trykning: 1550 A 16, men at det er ind-
rettet 94 trimningen i r + 2 og r + 3 ikke edelegger en tidligere
trimning,

Om udnyttelsen af dette forhold henvises til side 15.29 og frem-—

efter,

15,3, Fuldstandig beskrivelse,

tt=:1,2 og 5]

Tallagringgz

Her skal gives en klassifikation af de forskellige talmaterialer,
man kan komme ud for at skulle udlzse,

Det er navnt, at det altid er C(AR) eller C(FAR), der danner
basis for udlesningen, og det drejer sig derfor blot om at specificere,
hvordan disse sterrelser skal fortolkes for at give det fuldt fardige
resultat af regningerne. Svaret er selvfelgelig givet i koden, da
det af den fremgidr, med hvilken skalafaktor resultatet stdr i AR
eller i FAR,




15,11
Py Po Pi Py
Trykprogrammet kan udlzse 10 . 2 T C(AR) og 10 , 2 < C(FAR),
hvor P, og p, er heltal. Vi tenker os, at det endelige resultat a
stir i en celle m med skalafaktoren f, d.v.s, DASK~tallet C(m) = f,a, *)
Koderen ensker derfor at udlazse a = f—I-C(m). Da f imidlertid ikke

P
behover at vare af formen 10 1 2 2 (f kan vare et hvilket som helst
tal, f.eks, ﬁZ), bliver det nedvendigt, inden udlzsningen, at fore-—

tage en multiplikation svarende til felgende omskrivning

Py Py

Eksponenterne P, 0og P, velges, - og her er selvfelgelig mange mulig-
heder — si breken bliver et DASK-tal. Koderen skal s& serge for at
multiplicere C(m) med denne brek fer udlesningen, der derefter skal
finde sted med faktoren 10p£ 2p2°

Man kan her stille d=t spergsmil, hvorfor problemets skalafaktorer
ikke er valgt, si man ender medi facit at have skalafaktoren 10—p} 2—P2
i stedet for f. Selv om dette ofte kan gores, vil der wvere situationer,
hvor det er afgerende, at regningerne udferes med ganske bestemte skala-
faktorer, som ikke uden videre kan tillempes et sddant krav, eller hvor
en sddan fremgangsmdde i virkeligheden ville vare besvarligere end blot
at lade (det ene tal) resultatet multiplicere, sédan som det er blevet
vist,

Vi har som resultat af dette at alle forekommende tilfzlde kan

deles i

tallagring 1, hvor p p
det udlzste skal huve verdien C(AR) eller 10 . 2 2 C(AR) t = 1,

tallagring 2, hvor

P, P
det udleste skal have verdien C(FAR)eller 10 1 2 2 C(FAR) t = 2,

Hertil kommer, at det er praktisk af tallagring 1 at udskille som
et serligt tilfalde

tallagring 3, hvor
. 39 Py P2 39
det udlzste skal have vardien 2°°:C(AR), eller 10 . 2 = (2°°-C(AR))

t = 3,
Ved tallagring 1 og 3 skal tallet anbringes i AR feor hoppet til den

egentlige udlesning, Ved tallagring 2 skal det anbringes oppakket i
FAR for dette hop.

*) Ved flydende regning kan man g frem pi samme mide; isvrigt vil
C(FAR) vel oftest vere det fuldt ferdige resultat,




Udlasning uden faktorer,

Nir det ved de tre tallagringer drejer sig om at udlzse henholds-

vis C(AR), C(FAR) og 239°C(AR), skal man kun iverksztte trimning og

hop til det egentlige udlesningsprogram :

L] L ] -

til trimning «— r 1566 A 1

r+1 B‘slszh b d

r+2 n Atk

fra trimning —s r+3 » o o
r+v. n, I 40 tal —> AR (f. eks.)

til udlesning €«— r+q 1550 A 16

fra udlasning —» r+q+1 . o o

L] 0 L] o

Trimningen i ordrerne r til r+2 kan gzlde lige sd mange udlas—
ninger (ved udhop til 1550), det skal vere, Den brydes kun af en ny
trimning, foretaget af koderen, men ikke ved, at man hopper til en
af de faste trimninger i 1554, 1558 eller 1562, Dette forhold kan
vere til stor nytte, mar f.eks., argumenter og udregnede tal skal
trykkes ind mellem hinanden,

Bemezrkning: Trimningen sdelzmgger C(AR),

P1_ P2

Udlesning med en faktor: 10 2 7,

Faktoren skal indferes fer hopnet til 1550, det egentlige tryk-—
program, og det skal gores ved, al man anbringer eksponenterne som

henholdsvis
1024 + p, i hac 1607's adressepositioner
1024 + Py i hac 1565's adressepositioner,

hvor P; 0gZ Py kan vere positive eller negative,

Det kan vare naturligt at tenke sig de ordrer, der skal til,
anbragt umiddelbart efter trimningen, men der er intet i vejen for,
at de f.eks, kan anbringes fer trimningen. Vi fér, ndr man deler
tilfeldene i tre:




15,13,
p
10 ! . e s e
r+3 (1024+p1) A 75
r+4 1607 A 174
hvor det forudsattes, at hac 1565 har 1024 i
adressepositionerne, d.v.s. at Po virkelig er 0,
p
2 ¢ . . e
r+3 ( 1024+p~2) A 75
r+4 1565 A T4
hvor det forudsattes, at hac 1607 har 1024 i
adressepositionerne, d.v.s. at Py virkelig er 0.
P, P
10 1°2 2 o o o 0
r+3 (1024+p1) A 75
r+4 1607 A 174
r+5 (1024+p2) A 75
r+6 1565 A 74
o o o. -4

For siddanne udlazsninger gzlder, at en faktor vil wvere virksom
sdlange eksponenterne stdr i 1607 og 1565. Altsd vil en ny trimning,
der ikke efterfelges (eller forudgds) af en indferelse af sine egne
eksponenter, give udlazsning med faktoren fra forrige udlezsning,

Fjernelse af eksponenter foretages med ordrer som

1024 A 75
1607 A 74
1565 A T4 .

Imidlertid har man mulighed for at udlese uden en faktor, men
stadig bevare dens eksponenter i 1607 og 1565, og derved bliver man
i stand til at veksle mellem udlzsninger med og uden faktor uden
hver gang at skulle gennemleobe ordrer som de, der er vist ovenfor,

Det geres ved

1) at addere 8 til cifret Sy s hvis "grundverdi® ievrigt bestem~
mes af helt andre forhold, som det vil blive forklaret side 15.14

2) at benytte en af de tre faste trimninger i 1554, 1558 og 1562
(hvis den ievrigt opfylder de sjeblikkelige krav til trykningen).




Vi fremhaver, at det man herved opné&r er, at eksponenten lades
uforstyrret i sin halvcelle uden at vare virksom, men at den efter

en trimmning, hvor 8 ikke er adderet til s_ igen virker.

1
Pa side 15,29 vil blive vist, hvordan man kan kombinere udles-

ninger med og uden faktorer,

Disse parametre har felgende betydning:

angiver det maksimale antal heltalscifre,
angiver det maksimale antal betydende cifre,
d angiver det maksimale antal decimaler

i talmaterialet, sddan som koderen vil have det udlast.,

Vi understreger, at dette betyder, at h, b og d refererer

P P P
til det fardigt udskrevne tal, 10 2e9 2°C(AR) , 10 1o 2°C(FAR).

Da storrelserne skal angives ved et sedecimalt ciffer, er deres

verdier begraznset til

O,l,coooocooo,ls )
der altsd nedskrives som

0,1,oooooncoo)g’A,ooooaoooo,Fa

En modstrid mellem pd den ene side b og p& den anden h+d lader den
af sterrelserne dominere, der ved udlesningen giver det mindste antal
betydende cifre (b er det maksimale, ikke nedvendigvis det effektive
antal betydende cifre).

= 0,1,2,4 el,

8,9,4,C

Trykformer,

Niar man har specificeret tallagringen, stir mam overfor at af-
gere, hvorledes man vil have tallene trykt, og her er mulighederune

delt i 3 trykformer, der fastsattes ved

s, = 0 eller 1,

1
$; = 2, S
eller 8 = 4

En bestemt side af skrivemaskinens virkemdde skal ferst omtales,
Ved at trimme udlazsningsprogrammet fastlagges bl.a., et vist antal
anslag, som alle udferes ved enhver udlzsning med denne trimning, men

som fra tal til tal kan vare fordelt forskelligt mellem fortegn, komma,




15,15,

~ifre og mellemslag; Herom n®rmere senere, 1ste anslag (altsi
eventuelt bare mellemslag) begynder fra en vis udgangsstiiling af
valsen, ofte fra et tabulatorstop eller efter vognretur (ny linie),
Nér vi i det felgende taler om, at f,eks, komma kommer under komma,
skal det forstds pd den mdde, at kommaet ved hver udlazsning af et
tal bliver sldet i samme anslag, regnet fra udgangsstillingen (og
at tallene pd& den mide i virkeligheden godt kan komme i samme vand—

rette linie blot fra forskellige tabulatorstop.)

De tre trykformer karakteriseres nu pd felgende mide,

Trylform 0, s, = 0 eller i.
Tallene udlazses som almindelige decimalbreker, mgte eller blan—

dede, med komma under komma:

- 138.571,..
81.234000
- 0.011 903, .,

1= 0 oz s 1, men ved denne sidste 84

verdi afsluttes udlezsningen med tabuleringsordren®, d.v,s., ved tryk-

Dette aker bdde med s

ning vil valsen, ndr tallet er trykt, feres frem til neste tabula—

torstop, stiér altsd eventuelt parat til trykning af et nyt tal,

Trykform 2, sy = 2,

Her udlazses tallene
enten pd almindelig mdde som ved trykform 0
eller som taldel og en eksponent for en 10-potensfaktor,

altsd (taldel) - 10°ksponent

Eksponenten trykkes efter taldelen, og er et heltal (positivt
eller negativt) med hejst 4 cifre. Eksponenten 0 trykkes ikke,
men der udferes mellemslag svarende til et mellemrum, fortegn og
3 cifre (nemlig som udlzsningen af en 3-cifret eksponent for-
lober; mellemslaget for fortegnet slejfes ved 4~cifrede eksponenter).
Hvilken af de to muligheder, der bringes til udferelse, afhanger

af det enkelte tals vardi, hvordan skal nu forklares.

* pé& hulstrimmelen vil komme et 3-tal uden femte hul, jfr, afsnit

6.4, hvilket medferer tabulefing ved senere lasning af strimmelen,



Vi tenker os, at h, b og d er valgt. Er b $h+dvil

1. Tal, x, for hvilke
10°701 <1x) < 10"
blive last ud som ved trykform 0O, d.v.s. uden eksponent, og her
med konstant antal
B betydende cifre (b).
2. Tal for hvilke Ix] 2 10"
blive last ud som taldel og eksponent, med
netop b betydende cifre (altsi konstant antal)
netop h heltalscifre i taldelen og positiv eksponent.
8. Tal for hvilke |x| < 10P~d~1 :
blive lest ud som taldel og eksponent
netop b betydende cifre
og enten netop b~d heltalscifre, nemlig nir b-d20,
eller netop d=~b nuller efter kommaet, nemlig nér
b-d<o0,
og i begge tilfmlde negativ eksponent.
Er b>h+d vil 2 eller 3 vise hvorledes trykningen bliver, idet an-
tallet af betydende cifre nu er konstant lig h+d og der altid vil
vare netop h heltalscifre i forbindelse med den dertil svarende
positive eller negative eksponent. Altsd her vil kun tal der i
forvejen har pracis h heltalscifre trykkes uden eksponent.
Eksempel:
7001.286...
~316857.85..4.
27.39951.,.
0.06603272, .
-103.341..
0.000001034822,,
-92430,112,,
Valges h=4, b=5 og d=3 , fir man
7001,3
-3168,.6 +2
27,391
66.033 =3
=103.34
-17.346 =5
10,348 -7

-9243,.0 +1




15.,17,

Velges h=4, b=5 o¢g d=7 , fir man

7001.3
-3168.6 +2
27,391
0.066033
-193,34
-0.0017346 -1
0.0010348 -3
-9243.0 +1

Man kan sige, at det karakteristiske ved denne udlmsning er, at de

numerisk steorste tal, der bliver trykt uden eksponent, skrives med

h heltalscifre, og at de numerisk mindste tal, der bliver trykt

uden eksponent, skrives med b-d heltalscifre eller med d-b nuller

efter kommaet,

Det vil hyppigt vaere netop disse to antal, altd h og b-d, man

har fastsat, ndr man beslutter sig for trykformen, og forst senere

bestemmes en verdi for b og dermed for d (eller omvendt),

Velger man b-d = h 2 0, fdr vi en speciel virkemiade frem,

nenlig at samtlige udlazste tal og taldele har h cifre foran kommaet

og d decimaler. (Ievrigt fis det samme blot b=d > h eller udtrykt
anderledes b > h + d).

Vi vil straks diskutere brugen af trykform 2,
Ved man ret neje, hvor resultaterne rent numerisk vil ligge,
dog uden at vere helt sikker p& sine vurderinger, kan denne
trykform vere bekvem. Den kan nemlig bringes til at lade
alle forudsete resultater komme pé sadvanlig form, mens
resultater, der er numerisk sterre end forudset, udleses
med maksimal heltalsdel (d.v.s. h heltals—cifre). og en
positiv eksponent. I disse tilfelde ville der ved de andre
trykformer komme et udhop, f.eks, til kontroludskrift,
Resultater, der er numerisk mindre end forudset, vil pé
lignende mdde blive udlest med negativ eksponent og forste
betydende ciffer placeret pd en bestemt plads i taldelen,
Ved man derimod intet przcist om resultaterne,veller
er de overordentlig sterkt svingende (eller méske bare alle
numerisk meget store eller numerisk meget sm&); vil man
sgtte b-~d = h > 0 og pd den mide f& en ensartet taldel og
variationen i det vazsentlige lagt over i eksponenten (der

kan variere fra omkring -~ 1330 til omkring + 1330)°




TIrykform 4 , 8 = 4,
Tallene udleses som ved trykform 0, d.v.s. som decimalbreker,

mgte eller blandede, men med ferste betydende ciffer under ferste

betydende ciffer, altsd f,eks., sdledes:

131 halvcelle n, hvor man eventuelt kan preve at indkredse, hvad der

-138.571...
-81.2342,..
1300.28...
1.86235...

Vi fremhaver allerede her, blot for at det ikke skal overses,

at denne trykform krever h = b =d + 1, men venter isvrigt til side

15,24 med en nazrmere forklaring af spergsmil i denne forbindelse,

Ved at addere 8 til 8
som det blev navnt side 15.13, at trykprogrammet gir udenom de halv-

bibeholdes trykformen, men vi opnér,

celler, hvor 10-potenseksponenten py og 2—potenseksponenten Py er
p
placeret, d.,v.s,, der udlzses uden faktoren 10 1°2 2 , som dog star

klar til senere brug.

Det kan volde noget besvar at f& oversigt over sammenspillet
mellem h,b,d og trykform, og vi skal derfor give en detal jeret, delvis
grafisk beskrivelse af, hvordan disse ting griber ind i hinanden,

Forinden vil det dog vere praktisk at omtale :

Er det tal, der skal udlases, numerisk sterre end eller lig 10h, mé

der et eller andet sted i programmet vere overset en ting, begdet en
fejl eller lignende. Der kan vere tale om virkelige kodefejl eller

blot om, at resultaternes ekstreme vardier er galt vurderet,

Ved trykform 0 og 4 vil programmet i sddanne tilfzlde hoppe ud

er sket,

Som omtalt undgdr man dette udhop ved trykform 2, hvilket er
fordelagtigt, ndr man ikke har villet bruge tid til omhyggelige vur-~
deringer af resultaterne eller lignende (men for n mi alligevel
indsettes et tal, f.eks, 0).

Ved sprengning af trimning kan man fra ordrem i halvcelle n f.eks.
administrere skrivning af asterisk og mellemslagy et 50-=hop til 1761
vil derefter retablere indeksregistrene med tilbagehop til HS fra

udleseprogrammet. .

Trykform 0 i forbindelse med valg af h, b, d og n.

Da h eg d er begremset til verdierne 0,1,.0¢2200..,15, kan vi
hejst £ udlmst et tal med 15 cifre foran eller 15 cifre efter kommaet.




15,19,

I skemaet nedenfor vises, hvad det, t aget rent numerisk, er
for et vardiomrdde, vi pd denne mide har mulighed for at udlase.

Tallene er ordnet systematisk efter antallet af betydende
cifre. Disse er vist som et x. For en ordens skyld nazvner vi, at
det altsé hejst er de 15 forreste af de betydende cifre, vi kan
fé udlest, |

B
< b >
D
He——n >%: d —>
XXX XX|[XXXXX X XXX XXX X|XXXXXXXXX
XXX XX[XXXXXX X, X XX XX X[XXXXXXXXX
XXX XX XXXXXX XX XX X[XXXXXXXXX
0 XX X|TXXXXXXX XXX XX|XXXXXXXXX
X XXX X X X XXX X ANX XXX X|XXXXXXXXX
XX X X X X X X X X.X XX XX XX XX XXXXXX
XXX XXX XX X, XXXXXX|XTXXIXXXXEX
XXX X XXX XX XXDNIX XX XXXXXXXIX
I X XXXXXX,XXYXXX XI XX XXXXXXTZX
XX¥XXXXIX,xxxxzx X XX XXXXZXIXX
X X X X X, X XXXXZX X XXXXZXIXZX
r X XXX.XXXXXZX|X X XXXXXX
XXX, X XXX XXX XXNXXXXXX
X X, X XX XX X|XXXD™NXXXXYX
II X.X X XX X X|XXXXDXX XXX
0.X X X XX X|XXXXZX x x
0,0 X X XX XIXXXXXX X
QoOOXXxXxxxxxxx
0.0 00 XXXXXXXXXTXXN
0,0 0 0 0O X X|IX XX XXXXXX
0,0 0 00D X|IXXXXXXXXZX
? 0,0 0 0 0 0 0]XXXXXXIXXX
0.6 0 0 0 0 0|0 X XX XXXXX
0,0 0 0 00 0l0 0 X XXXXIXX
0,0 0 00 00(0 00X XXXXTX
III< 0.0 0 00 00O|]0O 0 OOXXXXX
0,0 0 0O OO0 0O0OOOXXXX
0.000000(000000XXX
0,0 0 0 0O 0OjO O OO O ODOXZX
X 0.0 0 0000(0000O0OGOGGOTX
H D

Vi indtegner felgende linier:
den lodrette linie H, der afgrenser h cifferpladser foran kommaet
den lodrette linie D, der afgrznser d decimaler (efter kommaet)
den skra linie B, der afgransef de ferste betydende cifre.
Det vil vare let i de enkelte tilfalde at placere disse linier, og
det er klart, at de kan give alle oplysninger om, hvad det konkrete valg
af h,b og d vil fere til.




Vi har valgt h = 9
b = 12
d =6

og ser ved en betragtning af skemaet, at
i omriddet 0 er heltalsdelen storre end h tillader, d.v.s, vi

far udhop til hac n

" " I er verdien af b for lille til, at vi kan f4 alle
d(6) decimaler udlest, d.v.s, vi har en udl®sning

med konstant antal betydende cifre

" " II er verdien af d for lille til, at vi kan fd alle
b(12) betydende cifre udlest, d.v.s. vi har en
udlzsning med konstant antal decimaler,

" " III er d for lille til, at vi overhovedet fir udlast

betydende cifre.

Man ser endvidere, at
i omradet I ville vi have fiet nojagtig den saume talmmssige
‘udlzsning med e¢nhver verdi d 2 6, nar blot h og b
fastholdes,
i " II ville vi have fdet nejagtig samme talmessige ud-

lzsning med b 2 12, nar blot h og d fastholdes,

Bemzrkninger:

1. Valges, i modsztning til i eksemplet her, h sterre end b,
f.eks, h = 14, vil kravet om, at det betydende antal cifre
maksimalt skal were b, medfere, at tal, herende til everst
i omrddet I, (endret sé det svarer til, at h nu er 14), ud-

le®ses som

X X XXXXXXXXXXO00

X XX XXX XXXXXX0O0

der suppleres altsd med nuller indtil kommaet, som ikke
trykkes, men erstattes af et mellemrum (dov.s. anslaget be-

vares),

2., Néir d valges lig 0, og man saledes kun udlazser heltal, vil

ikke alene kommaet ikke trykkes, men anslaget (mellemrummetl

er fjernet

3, Tallene, der udlazses, er alle afrundede; de begrznsende linier

skal alts& ikke tages som udtryk for en blot og bar bortska-
ring af cifre. (Ved tal svarende til everste linie i omrdde
ITI kan vi altsd trods alt f& udlast betydende cifre, nemlig
0.000001)




Trykform 2 i forbindelse med valget af h,b,d,

Selvom trykformen i virkeligheden altid arbejder pd samme made,
fremtrzder den, som det er forklaret, i tc ret forskellige for-
mer; hvilken afgeres af om
h > b-d, hvor man tilsigter en udskrivning af samme ka-
rakter som ved trykform 0,
eller
h = b-d> 0, hvor man fir en udskrivning udelukkende i form

af talpar med et fast antal heltalscifre,

Vi vil benytte samme skema som fer, men mi gere os klart, at det

talverdiomrade, der kan udleses med trykform 2, er sd godt som

ubegrznset, idet det gar fra omkring 101330 til omkring 10-‘1330°
h > b-d (eller h +d > b)
o -] )
\0\ B -]
X X X XXX XXXXXXXXZX .,
Xx xxx x x x XXX XX XX
XXX X XX XX XXX X X X X
X X }\x XXX XXXXXXXZX
X X X }\x XXX XXXXXXX
IXXXD®IXIXXXXXX XXX
X X XX X X\g X XXX XXX X
XX XXXXAXXXXXXXX
X X X X X X E\x X XX X X X
x X XXX X }\x X XXX X
x X XXX X X i\g X X X X
X x X XXX XXX XXX
b4 x X XX X XX X X X o ¢
x X x xxxxlx x x x
X X x X X x xlx X X X ,
x X X X XX|XX XX
b4 X XX p. X xlxx x X
x X XX XXX Iy x x x
0 X X X X X X \ X XX
0 X X X X XX X XN\X X X
0 X X X X XX X X XXX X
o] 0 X X XXX XXX \§
o 0 0 X XXXXXX X
o O\OQ O X XXXXXX X \\D
0 o\o XXXXX XXX B
0 00 0 X XXX XXX
00 0© 0 0 XXX XXX
0 00 ON\O 0 X XX X X
oN\Q 0 0 0\0O 0 XX XX
o 0\0 0 00\0OZXTXZX
0 00 00 00\0 0 X X
0 00 0 0 00 O\NO O X




Vi trazkker her felgende linier

en skrd linie B, som overalt afgrenser de b ferste betydende cifre

en knazkket linie H, som felger forste betydende ciffer indtil
der er netop h heltalscifre eller d-b nuller
efter kommae., derefter géar lodret nedad til
der er netop b-d heltalscifre henholdsvis
d-b nuller efter kommaet og derefter igen gir
pé skrd i afstanden he(b-d)> 0 fra ferste
betydende ciffer,

Den knzkkede linie D, er taget med; den bestemmes’udfra d pé en
lignende mdde, som H blev bestemt udfra h, og
sammen med de andre linier illustrerer den,
hvor i den samlede mengde anslag af heltalscifre,
decimaler og mellemslag placeres (cifferplad=—
ser mellem B og D angiver mellemslag for

eksponentens 5 anslag).

Vi har valgt h = 5, b-d = -2 og i forbindelse hermed
b = 10
d = 12.

Det er nu siledes, at

mellem de to linier H og B star de cifre, der udlsses,

dog, som forklaret ved trykform 0, ferst efter afrunding.
Isvrigt er der vist en "kommalinie" K, nemlig gennem taldelenes
kommaer. Ved udlzsningen er det disse kommaer, der trykkes, og de

placeres under hinanden,

Det udlzste vil falde i tre gruppers:

tal i omrdde I, hvor antallet af heltalscifre er sterre end h,
udlzses med netop h heltalscifre og b bety—
dende cifre i taldelen samt positiv eksponent. r

tal i omrdde II udlzses som ved trykform 0 (men med mellem-
slag for eksponenten 0) og konstant antal
betydende cifre (b); dette er udlasningens

hovedomrade,

tal i omrdde III, er numerisk for smd til at blive udlast uden
eksponent og fdr enten b-d heltalscifre foran
eller d-b nuller efter kommaet i taldelen samt
negativ eksponent. Antallet af betydende

cifre er b,




15.23.

Udhopsadressen n bliver aldrig aktuel, men som szdvanlig ma man

indfere et tal pad denne plads.
Bemzrkninger:

1. Velges b = h vil alle tal i omride I f& en taldel, der er
et heltal; disse udlmzses uden at kommaet trykkes, dette er-
stattes af et mellemrum., Er yderligere h> b,'vil de h-b sid-

ste heltalscifre vere nuller,

2, Vaslges d = 0, vil alle taldele (i omrdde II: alle tal)
vere heltal, og her er kommaet udeladt ogsd som anslag

(vi far ikke mellemrum).

h=b-d 2 0 (d.v.s, h+d = b), isvrigt samme udlesning nir blot h+d $b
Linierne H,B og D bliver parallelle, skrg linier (og D bliver
sammenfaldende med B);
Med h = 2
b = 10, og felgelig d = 8,

ser skemaet sdledes udg

-] L] o -]
N
o ° L] °
X X XXX XXXXXXXXX oo o
X X X X X XXX XXXXXX
X X X XXX DIXIXIXXXXXXX
I X X X X XX §\§ X X XX XXX
st X X X X, X X X X X XXX X
I, positiv X XN X X X, X X X X XXX XX
eksponent IXXIXXXNEXXXX
X X, X X XXX X XX X
N
Y D X i\g.x X XXXX X X X
I%L_elgsnoge_ni ________ XXX X XXX XX X X
X x\§ X XXX XX X
[1)%-¢ x\% XX XXXX
0, 0\X x\g X XXX X
III, negativ eksponent 0,0 ONX "X X X X X
L] D\
N
(-] o o .
¢ N B(D)
| \P
N
K
H

De udlaste cifre stér mellem H og B, og det er igen kommaerne
i linien K, der trykkes, og de placeres under hinanden.

Den udlzste taldel har et fast antal heltalscifre h og et fast

antal decimaler d.

Selvfelgelig gzlder ogsé her, at udhopsadressen n ikke bliver aktuel




Bemzrkning:
Velges d ~ @, altsd h = b, betyder det, at alle tal udlazses
som heltal med den tilsvarende eksponent. Her er kommaet ude-

ladt ogsé som anslag.

Trykform 4 i forbindelse med valget af h, b, d og n

Krave h=b=d + 1,

Her er det talverdiomride (taget numerisk), der kan“udlzses,

lgen begranset og pd samme mdcde som ved trykform 0,
Vi trakker felgende tre linier:
en skrd linie B, der afgranser de forste betydende cifre
en lodret linid H, der afgrenser h heltalscifre foran kommaet

en lodret linie D, der afgrenser d decimaler.

Velges h = h = 5, d = 4 bliver liniernes placering i skemaet:
D

X XX X, X X X X[ X X XXX XXXXZXZX
( X X XXX XX[¥TXXXXXXXXXZX
X X, X XX XIXXXXXXXXXXX
X, XXX X|IXXXXXXXXXXX
X, X XX XXX XXXXXXXXX
0 ﬂ X, XXX X{XXXXXXXXXXX
X, X XX X[¥TXXXXXXXXZXZX
X, X XX XX XXXXXXXXXX
X, X XX X|XXXXXXXXXXZX
L X, X X X X[XXXXXXXXXXX
T 2 x XXX XXX XXXXXXXXZX
XX XNX X XX XX XXXXXXXZX
1 X XX XXX XXXXXXXXZXZX
X XX X X[x x x X XXXX XXX
________ N X,X X X X XXXXXXXXXX
—————— 0,X X.X X|X X XXXXX XXX
0,0 X X X|X XXX XXX XX
II 0,0 0 X X|X X XXX XXXXX
______ 0,06 0 0 X|[X X X X XX XX X X
T T 0.0 00 0|X X X X X X XX XX
6,0 0 0 0|0 X X X X X XX XX
0.0 0 0 0/[0 0 X X X X X X X X
0,0 000/0 0 0XXXXX XX
11X 0,0 00 0/]O O O0OOXXZXXZX b’

0,0 00 0/0 0000XXXOZXJX

0,0 0 0 O|0 0 00DODOXXIXZX

0.0 0 00|/|0 00 00O0O0XZXXZX B
0.0 0 00/|0O O OOOO0OOOXZXZX
0,0 0 00[00O0OO0DOOOOOSXX
\__ l______0.0000(0000000000X
Her vil H D

tal i omrdde 0 give udhop til hac n
tal i omrdde I give den udlaesning der tilsigtes, hvor forste
betydende ciffer virkelig kommer under forste

betydende ciffer




15,25,

tal i omrdde II give en udlazsning, hvor heltalsnullet kommer
pé ferste betydende ciffers plads, og derefter
felger kun 4 decimaler, eks:
11825
4803.1
8.0312 tilherer omridde I
~103.01
00,7703

tilherer omrdde II
0.0004

tal i omrdde III give en udlesning uden betydende cifre (0.0000,
eventuelt 0.0001), Antallet af betydende cifre
er igen overalt b

Bemzrkninger:

1, Ved tal, der herer ind under ferste linie i omrdde I (hel-
tal), trykkes kommaet ikke, men erstattes af mellemrum,

2, Det vil vare muligt v.h.a. parameteren Sy at fjerne nullet
foran kommaet i ®zgte breker, og s8ledes fi et betydende
ciffer mere i disse tal, nir samtidig d velges lig h(b).
Eks, -103.01

- 17026
-.00043 , hvor altsé h=b =d = 5,

sy = 0,1,2 eller §J

Med denne parametér kan man fjerne dels fortegnsanslaget for posi-
tive tal, dels nullet foran kommaet i ®gte breker eller begge dele.
D.v.s., der er ikke tale om blot at hindre, at disse tegn slds, men
direkte om at spare de anslag, hveri de skulle komme.

- Dette har betydning, ndr plads pﬁ.valsen eller tid (maskintid)
skal spares, og nidr der er serget for, at der ikke derved kan opstd
vanskeligheder ved lasningen af de trykte tal.

8, = 0 Her udlzses som nomalt, d.v.s, med anslag for + tegnet og
heltalsnul
8a Anslaget for + er bevaret
" L]

heltalsnullet er slsgjfet.




Denne variant har kun betydning for trykform 4, hvor den som

tidligere forklaret f.eks, giver udlasningen

-103.01
. 77026
-.00043
Ved andre trykformer opn&s det samme med h = 0 (h kan ikke

vere mindre end 1 ved trykform 4!),

S5 = 2  Anslaget for + slejfes.

A

" " heltalsnullet bevares.

Denne variant bruges, ndr udlesningen udelukkende galder

positive tal.

Sy = 3  Anslaget for + slejfes.
" " heltalsnullet slejfes.

+ tegn ikke + tegn i
anslag anslag

heltalsnul 0 2

ikke heltalsnul 1 3

Eks,.:
tallene 27.51332
-8.,10366
~-0,00727
0.91224
bliver altsd trykt som

27.51332
-8.,10366
-. 00727

.91224

hvor trykform 0 og en passende trimning tenkes anvendt.

|k=0,4,B,C,D eller EJ]

N&r maskinen er indstillet til at perforere under udlasningen,
f&r man med k = 0 en strimmel, hvorfra en skrivemaskine (Flexowriter)

kan udskrive pd helt szdvanlig made,
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Derimod kan man ikke lade talresultaterne lazse direkte ind i
DASK fra denne strimmel. Dette skyldes,at +, — og de forskellige
kommaer, som herer til et tal, der skal indlazses, ikke er stanset
eller i hvert fald ikke stanset i den kode, der kraves til indlzsningen.
Imidlertid kan man f4 suppleret med det, der mangler (fortegn,
komms og tal ~ slut-symbol), simpelthen ved at maskinen stanser
bdde de huller skrivemaskinen krzver og de, som DASK krzver, En
sddan "dobbeltstansning"vil maskinen udfere, nidr k sattes lig det
af cifrene
A,B,C,D,eller E,

der svarer til det komma-symhol tallet, der skal udlzses, skal vare
forsynet med for atter at kunne lzses korrekt ind.

Man m4& i denne forbindelse vare klar over, at tal, som f,eks,
10P.C(AR) selvfelgelig ikke (altid) kan indlzses som DASK-tal, men
nu mi8 behandles f.eks., som flydende tal. ILignende forhold ger sig
geldende ved heltal udlzst med faktorer.

Antallet af anslag ved de forskellige trykformer.

Trykform 0 bruger 2 + h + d anslag,

fordelt p8 felgende méde:

1) mellemslag (fra linie H til forste ciffer)

2) fortegn d.v.s. minus eller mellemslag

3) heltalscifre, henholdsvis heltalsnullet ved ®:gte breker

4) komma, altid anslag nr. 2+h

5) decimaler (indtil den begrznsende linie, d.v,s, B eller D),

6) mellemslag (hvis den begrznsende linie er B, indtil linien I
Med 8, = 1 spares mellemslagene under 6), og i stedet udferes

tabuleringsordren.

Det vil vere let at se, hvordan ovenstdende skal andres, hvis b
er mindre end h,
Med d = Q spares 4).




Trykform 2. bruger 7 + h + d anslag :

1) eventuelt mellemslag (fra linien H til ferste betydende ciffer),
2) fortegn
3) heltalscifre eller heltalsnullet
4) komma, altid anslag nr. 2 + h
5) d decimaler (heri eventuelt mellemslag fra linien B til D).
6) et mellemslag (dog ikke hvis eksponenten er 4-—cifret)
7) eventuelle mellemslag, hvis antallet af cifre i eksponenten
er <3
8) fortegn
9) eksponenten
Med d = 0 spares 4).

Trykform 4 bruger 2 + b anslag:

1) fortegn
2) heltalscifre eller heltalsnullet
3) komma,

4) decimaler

Bemzrk: mellemslag forekommer ikke.

Valsen har ialt 140 anslag.

Ved at saztte 85 = 0 bruger udlasningen den plads, der svarer til
de antal anslag her er anfert.

Ved at sztte s, = 1 eller s, = 2 gpares eventuelt plads svarende

2 2
til 1 anslag, og ved at sztte 8y = 3 spares eventuelt plads svarende

til 2 anslag.

No jagtigheden under udlasging.

Nir det drejer sig om at udlezse C(AR) (tallagring 1 eller 3) og
IC(AR)‘Z-%K , vil det udleste svare til C(AR)'s 39 binaler efterfulgt
af (binzre) nuller,

Er IC(AR)| derimod & X,
og herunder hober afrundingsfejl sig op. Dette kan bevirke, at kun de 11

sker der under udlzsningen en omregning

forste betydende cifre svarer til det C(AR), koderen vil have udlmst;
ved tallagring 3 kan ehdog kun de 10 ferste betydende cifre betragtes
som helt sikre,
Af samme grund vil man ved udlesning af C(FAR) kun kunne regne med,
at de 11 forste betydende cifre svarer til FAR1's 39 binaler(taldelen x').
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Resumé .

Som fremgangsmade kan foreslds:

tallagringen specificeres, og t—vaerdien nedskrives,

man bestemmer sig for trykformen, sl-vmrdien nedskrives,

. de numeriske forhold bestemmer h,b og d, og man kan nu

leo o =
o

overse om der skal spares plads, d.v.s, hvilken vardi
man skal give S99

n velges; ofte vil man her antagelig nejes med at hoppe

>

til en stopordre (som man ber have present under kerslen),
5. k wvelges,
De to pseudoordrer er herefter gjort klar og tilbage bliver, om

p p
tallagringen krever en faktor 10 L 2 2 ved udlasningen, sdledes at

man ma indfere eksponenterne Py i 1607 og Py i 1565 ved sarlige ordrer,

to for hver eksponent.

Kombinationer af trimninger.

Vi vil ved et simpelt eksempel vise, hvordan man pd forskellige
madder kan indrette en trykning, s84 den veksler mellem udlasninger,
hvor der krzves en faktor, og udlasninger, hvor der ikke kraves
faktorer,

Vi teznker os, at der forst skal trykkes et tal med f.eks. faktoren
104 ° 27, og derefter et tal uden faktor.

1. Kun sadvanlig trimning anvendt

oy °

-
1566 A 16 }

B 10 h1b1d1 trimning 1

n A 10

°

1028 A 75

1607 A T4 4 7.

1031 A 15 faktoren 10 .2 indferes
1565 A 74

1550 A 16 trykning 1

°

1566 A 16

Dette m& inddrages i en eventuel lgkke

B 10 h2b2d2 trimning 2

n A 10
1024 A 75 o o
1607 A 74 faktoren 10 -2
1565 A 74
1550 A 16 trykning 2

o

)\




2.

o
°

1028
1607

1031
1565

1566
B

a

©

1550

\

°

1566

Kun dette md8 inddrages i en eventuel 1lakke

<

feo
(-]

adresse 1572,

o
o

1028
1607
1031
1565

°
°

1566
B

n

1550

Y

1572
NB. lige adr,! B

n

<.
)

A 18
A 74
A 75
A 74
A 16
10h1b1d1
A 1v
A 16
A 16
90h2b2d2
A 10
A 16

A 75
A 74
A 75
A 74
A 16
10h1b1d1
A 10
A 16
A 16
10h2b2d2
A 10

Almindelige trimninger og trimning hvor en faktor overspringes.

faktoren 104027 indferes

trimning 1
trykning 1

trimning &

trykning 2

Almindelig trimning i kombination med den specielle indhops-

trimning 1

trykning 1

trimning og trykning 2
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[

Tenker vi os, at tallene, der skal trykkes uden faktor, er
argunenterne X, xo' +'Ax,oao,x0+nzsx kan dette geres bekvemt
med standardtrimningen i 1562,

Lad hec 80 vasre reserveret til argumentet og fra start inde-—
holde dettes begyndelsesverdi, X , og c(78) = Ax,

Det leobende argument opbygges da simpel then ved ordrerne

78 A 40
80 A 06
1028 A 75
1607 A T4 4 7 .
1031 A 75 faktoren 10 2 indferes
1565 A 4

-]

1566 A 16

B 1Oh1b1d1 trimning 1
n A 10
> .
1550 A 16 trykning 1
%8 A 40 } argument xo+nAx andret til
80 A 06 x +(n+1)°Ax°
1662 A 16 o

Sarlige indhop i udlzseprogrammet.

Ved udskrift pd perforator enskes ofte en kontrol af korrekt hul=-
ning. Dette f&s ved for og efter udskriften at hoppe pd l6-ordre til
henholdsvis hac 1747 og hac 1739. Ved hoppet til 1747 perforeres

10 c¢m blank strimmel og en ssrlig kontrolsumcelle i udlmseprogrammet

nulstilles., Ved hoppet til 1739 perforeres vogn retur", stopkombi-
nation og et F, derefter udlmses 5 sedecimale cifre fra kontrolsum-
cellen, hvori der under udlesningen af talmaterialets cifre er dannet
disses sum modulo 220
blank strimmel,

Ved denne procedure kan strimmelen ved et sarligt kontrolprogram

for de perforeres; endelig perforeres 10 cm

indl®ses i DASK til kontrolsummatien hvorved eventuelle perforator-

fejl kan afslores.




KAPITEL 16

Programfejl og kontrolprogrammer.

Kodning for en automatisk regnemaskine stiller krav om nazsten
fuldkommen akkuratesse. For flertallet af de symboler, der gennem
lezsemekanismen leveres til en regnemaskine under lesningen af en op-
gave, gzlder det, at en fejl vil bevirke, at maskinens svar bliver
fejlagtige. For mange fejl vil det endda gelde, at de vil f& maski-
nen til at lebe helt vild eller give fuldkommen falske svar.

I betragtning af den menneskelige organismes uegnethed, nir det
galder stadig og fuldkommen akkuratesse, er det ikke mazrkeligt, at de
krav, som stilles til programmet for en automatisk regnemaskine, kun
sjeldent kan opfyldes ved det ferste forseg., Det md betragtes som et
faktum, at flertallet af de koder, som for farste gang preves p& en
maskine, indeholder fejl.

Yderligere viser det sig ofte vanskeligt at lokalisere fejl, selv
hvor det er tydeligt, at programmet arbe jde: forkert.

Det md folgelig vere en vigtig opgave for enhver regneinstitution
at give koderne hjalp ved bekazmpelsen af fejl, Disse bestmbelser mi
gé ud pd dels gennem erfaren vejledning at hjslpe koderne til at undgd
fejlene, dels gennem szrlige metoder at tillade maskinen selv at hj=lpe
koderne til at finde fejl med et ringe forbrug af maskinens tid. Som
et bidrag til disse bestrazbelser skal der i det folgende gives en
rakke praktiske forslag, som erfaringsmessigt kan bidrage til mere
fejlfri kodning, og der skal beskrives visse metoder til fejlfinding
ved hjelp af dertil udviklede programmer for DASK. Den tredie mulig—
hed, at sztte maskinen til at udfere selve kodningen, skal derimod ikke

bereres; trods de store muligheder der ligger heri.

Forslag til en arbe jdsgang ved kodningen.

1, Numerisk analyse. Udgangspunktet for enhver numerisk beregning

er en reduktion af de forekommende processer til dem, som maskinen
kan udfere, De derhen herende principper er for omfatterde til, at
der kan siges noget almindeligt derom. Kun skal opmerksomheden hen-

ledes pa tre forhold.



1) 1 en vis forstand mid det hevdes, at maskinen umiddelbart
kan udfare_gnhver operation, som er udformet som en biblioteksse~
kvens. Derfor mi man straks ved planlzggelsens begyndelse réddfere
sig med biblioteket for at fastsld, hvilke dele af programmet der

ikke behever at analyseres narmere.

2) Det vil ofte vare af stor betydning for den effektivitet,
hvormed et sterre problem bliver lest med en hurtig elektronisk regne—
maskine, at man fra ferste fzrd har formuleret den rigtige mélsmt~
ning, Ved lesning af regneproblemer ved hjzlp af manuelle metoder
kan man ofte undsztte beslutninger om arbejdets videre forleb til,
efter at de indledende processer er i gang. Ved en maskine som DASK
foregdr indlzsning og udskrivning af data forholdsvis langsomt, og
det er derfor afgorende, at man fra ferste fard stiler mod det ende~-

lige svar pd sit problem'i ne jagtig den form, det onskes.

3) Det er .nskeligt allerede p& et tidligt tidspunkt at over-
veje de mulige gennemgribende kontroller, som problemet tillader,
Som eksempler skal nzvnes: En matrixinversion kontrolleres fuld-
stendigt ved en inversion af resultatet og en sammenligning med ud-
gangsmatricen, En lesning til en. differentialligning kan kontrolle~
res grundigt ved en gentagen (evt. sidelobende) integration med en
anden integrationsmetode eller ved brug af et andet interval, eller
andre skalafaktorer. De fleste tabelleringer kontrolleres effektivt
gennem differensdannelse,-~ Det vil ofte vare muligt at inkludere sé-
danne kontroller i selve programmet, og maskinen vil selv kunne be-
stemme, hvorvidt den fornsdne overensstemmelse er til stede., Dette
er fordelagtigt, ogsd fordi det sparer den tidsrevende udskrivning,

som ville vare nedvendig ved en dobbelt beregning.

2, Disposition af programmet, Det er altid enskeligt s§ vidt

muligt at benytte bibliotekets sekvenser, bdde fordi man herved spares
for det pégzldende arbejde; delg og iser fordi man da er sikret mod
fejl i den pigeldende del af programmet., Under dispositionen af pro-
grammet m& man derfor ferst og fremmest granske specifikationerne for
bibliotekets sekveﬁser og udvaelge dem, som kan bruges.

Hertil kommer, at det ofte er muligt at udforme visse dele af
programmet som lukkede sekverser. Dette md i hej grad anbefales af

folgende grunde:
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a) Den pigmldende del vil kunne efterpreves separat, hvilket ger
den eventuelle fejlssgning lettere.
b) Den pigeldende sekvens vil kunne indlemmes i biblioteket til

glade for andre brugere.

Det er klart, at hver ny sarligt konstrueret sekvens vil krave et
serligt preveprogram til kontrol af dens korrekthed. Disse underproble~
mer md naturligvis betragtes ganske som andre programmer og udarbejdes
efter de her fremstillede synspunkter.

Nir bibliotekssekvenserne p& dette stadium er udvalgt, vil det
ogsd vare muligt at disponere over de 7 frie etikettemzrker 9, A, ... F,
efter de principper der er angivet i kapitel 9. I gvrigt star man sig
altid ved at anbringe oplysningerne i lageret i en naturlig orden.
Derfor ber man ikke pd dette stadium begynde at tildele negen program~
del sin adresse. Det medferer blot, at man senere mi zndre den, hvilket

igen medferer en hej risike for fejl.

3. Egentlig kodning. For hele planlagningen, men iser for den

egentlige kedning, gzlder det, at man ber begynde med de groveste trak,
og at man ferst ber begynde at fylde detaljer ind, nir alle hovedtrak-
kene er fastlagt og s8 grundigt gennemtznkt, at det er nogenlunde sik-
kert, at de ikke behever at =ndres.

da. Rutediagrammet. Dette er et vigtigt middel til at f& over-

blik over den nejagtige rmkkefelge, hvori programmets enkelte dele
skal arbejde. Det kan udformes efter de principper, der er omtalt
i kap. 11, eller man kan valge med det samme at nedskrive det i kunm
een dimension, for sdledes med det samme at opnd en eentydig keorre-

spondance med ordrenes eendimensionale placering i lageret.

3b. Skitsekedning. P43 grundlag af det grundigt gennemtaznkte

rutediagram felger en forste skitsemmssig kodning, uden nedskrivning
af egentlige adresser, undtagen hvor der er tale om henvisninger til
talsekvenser eller standardsekvenser, hvis placering er fastlagt gen-
nem etikettemmrker. Derimod kan operationsdele og index~ og etikette=
merker 1 reglen nedskrives fuldstandigt. Som vejledning og idégiver
ved dette arbejde er bibliotekssekvenserne hovedkilden. Foruden sine
andre vigtige funktioner tjener biblioteket ogsi det formil at goare

DASK-kodernes bedste erfaringer tilgmngelige for studium.
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3c. Kontrol af skitsekeden. Det m& betragtes som meget vigtigt,

at allerede skitsekoden underkastes en meget omhyggelig gennemgang og
ef terprovning, fordi rettelser, specielt omplaceringer og indfejninger
af ordrer, endnu meget let kan foretages. Det anbefales, at man gen-
nemgir alle ordrer flere gange, og hver gang sarligt hsfter opmarksom-
heden ved eet bestemt ferhold, hellere end at man forseger at overse

alle forheld pd een gang. Som eksempler kan navnes:

a) Indholdet i AR og MR feslges neje under programmets gang, spe-—
cielt med henblik pd nulstillinger.

b) EKonferering af hver enkelt operationsdel med ordrelistens
specifikationer. _

c) Gennemgang af tmllere, specielt at de teller det rette antal

gange.

I det hele ber man bestrmbe sig p& at se programmet fra forskel-
lige synspunkter. De fleste fejl skyldes det velkendte forhold, at
man, nidr man een gang har reageret fejl, senere i samme situation er
sterkt tilbsjelig til at begd den samme fejlreaktion.

P32 dette stadium ber man ogsd forvisse sig om, at de anvendte

bibliotekssekvensers specifikationer er fulgt.

3d. Fuldstendig nedskrivning af program. Skitseprogrammet vil

som oftest vere lidet overskueligt p& grund af rettelser, og den ende-
lige nedskrivning indledes derfor gerne med en afskrivming. Forud
herfor ber man foretage en omhyggelig afmsrkning af skitseprogrammet
med pile og henvisninger, og ganske sarligt en grundig, umiskendelig
overstregning af alle fejl. Der er intet sd argerligt som tankelest
at arbejde videre med en serie symboler, som for langst er kasseret.
Afskriften foretages fortrinsvis p& programark, som er forsynet med
cellenumre, herved undgis optazllingsfejl. Ferst pd dette stadium ind-
fores de fuldstandige adresser og endnu kun med blyant.

3e. Henvisninger. Som sidste skridt indfsres nu krydshenvisnin=-
ger efter det dobbelte bogholderis princip: Der skrives en liste over
adresserne pd alle de celler, hvorpd programmet opererer, og ved hver
adresse skrives nu adressen pd alle de ordrer, som refererer dertil.
Ved variable ordrer skrives henvisningen blandt noterne. Dette vil
iser bidrage til, at utilsigtede dobbelte anvendelser af arb.-celler
bliver opdaget. Desuden er krydshenvisningerne meget nyttige, hvis
det senere, trods al omhu, skulle vise sig nedvendigt at indfsje nye

ordrer.~ Ferst efter denne kontrol indferes alle adresser med bl=k.
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Der skal p& dette sted ikke mangle en opfordring til at nedskrive
alle symboler tydeligt. Den tid, der bruges hertil, er i alle tilfalde

ganske ringe i sammenligning med den samlede kodetid.

4. Planl=zgning af prevekersel. Efter afslutningen af udarbejdel-

sen af programmet efter ovennzvnte retningslinier m& opmzrksomheden
rettes fremad mod den mulighed, at programmet ved en prevekersel allige-
vel skulle svigte. I si fald ber man nemlig vare parat til p& den mest
effektive mdde at udnytte maskinens mulighed for at hjslpe ved lokali-
seringen af fejlen.

Den ferste forudsaztning for, at dette kan ske pad en velorganiseret
méde, er, at man har gjort sig ganske neje klart, hvorledes programmet
ber virke bdde med hensyn til indlasning og udskrift, specielt ber
trykte resultater straks kunne sammenlignes med korrekte vardier.

Videre er det klogt allerede pa forhdnd at forberede et af de
aktive fejlsegningsprogrammer, séledes at det umiddelbart kan bringes

i anvendelse.

5. Programetiketterne kan nu umiddelbart nedskrives.

6. Hulningen af det samlede program ber altid foretages to gange,
fortrinsvis af to forskellige personer, og resultaterne sammenlignes

for at fejl kan elimineres.

7. 2Jrovekersel. Ved prevekerslen vil man ferst preve programmet
pd ganske nermal vis. Som eksempler skal navnes et par. muligheder for
fejlagtige programreaktioner og rimelige fremgangsmider til at sikre

data til brug ved den senere lokalisering af fejlen.

7a. Indlasning standser fer tiden. Notér pd hulstrimmelen, hvor
indl@zsningen standsede. Ferritudskrift. Stoppet skyldes enten forkerte

programetiketter eller utilsigtet indl®sning i indlaseprogrammets celler,

Tb. Programmet standser efter indlasningen eller snurrer rundti
i en lukket lekke. Kontroludskrift af registre. Herefter fornyet

korsel med overvidgningsprogram.

Tc. Programmet opferer sig korrekt, men giver numerisk fejlag-

tige resultater. Kontrolprogram med numerisk overvigning.




8., Fejllokalisering. Det materiale, som er vundet ved preve-

kerslen, ber gennemgds med stor omhu, hvert eneste symbol bsr konfe-

reres, selv efter at en fejl er fundet - der kunne jo vare flere!

9. Fejlstatistikken. Alene et kendskab til de fejl, som hyppigst

er forekommet ved andre koderes arbejde, md kunne bidrage til at redu~
cere fejlenes antal. Det foreslés derfor, at koderne i en vis udstrak-
ning noterer sig typerne pd de fejl, som de har begdet. Det vil sik-

kert vere praktisk forsegsvis at indfere felgende kategorier af fejl:

A) Operationscifferfejl knyttet til ordrevarianter.

B) Andre operationscifferfejl.

C) Indexmzrkefejl.

D) Etikettemmrkefejl.

E) Egentlige adressefejl.

F) Adressefejl indfert gennem ufuldstazndige rettelser pa et
sent tidspunkt,

G) Programetikettefejl.

H) Fejlagtig anvendelse af indleseprogrammets konventioner.

I) Fejlagtig anvendelse af bibliotekssekvenser.

J) Andre fejl, herunder fejlagtig numerisk analyse.

Det er klart, at sdfremt en optelling af fejl skal blive af verdi
som vejledning, m3 den omfatte de antal, som har optrddt i afsluttede
programmer, d.v.s. fejl, som er fundet efter pdbegyndelsen af den forste

prevekersel, indtil programmet har arbejdet.fuldstzndig korrekt.




Kontrol~ og hj=zlpeprogrammer.

I normalleje 1 indgdr et kompleks af hjzlpeprogrammer til brug
ved indkering. Disse programmer er alle lagrede pi tromle og kan ma~-

nuelt kaldes frem pd indlaseprogrammets plads, siledes:

1. Maskinen stoppes (kodet eller manuelt).

2. Maskinen skal std pid gang.

3. Den aktuelle ordre mi ikke have formen n, 3,35, n,C,55, n,D,75
eller n,D,16 + varianter.

4. En af neglerne "Kontroludskrift enkel™ eller "Kontroludskrift
Etiket" betjenes, herved sker felgende:

Kontroludskrif+t enkel.

P4 skrivemaskinen udskrives:
vr. C(ER) (dec.adr.) med evt. etikettemsrke, C(ASOP) (dec.adr.,I,(q)OP),
* for spild, —(minus) for C(AR)<0, O for C(AR) = 0, 1 for C(AR) = I,
C(IRB), C(IRC), C(IRD), (som 3 adr.).
Derefter stop med hop tilbage til den aktuelle ordre med alle registre

retableret, dog sdelzgges evt. tidligere valg af ydre enhed. 1. kanal
af indlzseprogrammet kaldt ind.

Kontroludskrift Etiket.

P8 skrivemaskinen skrives:
vr. C(KR) vr. E *,

Derefter kan ved tryk pd en af trykknapperne ARb-39 valges et kontrol-
program (KP), hvis nummer (= nurmeret p& den indtrykkede knap) udskrives.
Eksisterer det valgte KP ikke, udferes piny vr. E *, Klar til fornyet
KP-valg.

Eksisterer det valgte KP, tilfores dette derefter de fornsdne informa—

tioner ved hjalp af trykknapperne ARo-lQ'

Informationerne kan vere:
1) ordrer eller dele af ordrer.
a) n
b) m, I
c) n, I, ((l)
d) =n; I, (q), OP

Formerne a - ¢ afsluttes med "19" (delinformation slut).




2) Tal,
a) B efterfulgt af 1 - 10 sed. cifre.
b) dec. tal efter smdvanlig konventiom, dog uden eksponent~del og
uden enkeltstiende A. Maksimalt 11 cifre. "Slut A" erstattes
af "19",

Ferste information skal vare fra 1) og tal kan kun omfatte een tal-
verdi og vil altid vere sidste besked til KP.

Enhver information udskrives pd skrivemaskine, efterhinden som den

tilfares:

ABb-lS som cifrene 0 -~ F,

AB]G-IB som F1, F2, F3, dog kun dersom de trykkes som 1, ciffer i
1. information, i modsat fald giver de desuden vr. E¥,
Klar til nyt KP~valg.
AB19 har specielt funktion som afslutningssymbol:
1) Efter E *;3 * udhop som efter "Kontreludskrift enkel™.
2) Efter tal og ufuldstendige ordrer: mlr. (delinformatien
slut).
3) Efter fuldstmndige ordrer og AR ot * gtart KP,

ARy 39

Som 1. informations forste cifre har cifreme A - F3 speciel funktion,

som vr. E * nr. (nyt KP valgt).

idet de anvendes til at adressere:

A : AR
B : IRB
c s IRC
D : IRD
E : KR
F 1 MR
F1 : FMD
F2 : FAR
F3 : PR
AE : AR, IRB, IRC, IRD og MR

FAE : FMD, FAR, FMR.

Kontroludskrift kan udferes efter stop hep fra indlasningspro-
grammet, der hoppes da ud fra KP, som om man kom fra den ordre, hvor=

til der blev beordret hop fra indlazseprogrammet.




16.9

Som eksempler pd kontrol- og hjzlpeprogrammer kan navnes;

Fremkaldelse af Normalleje 1 fra tromlen. Kontrolprogram nr. 0

Funktion: Nulstiller ferritlageret, kontrollerer checksummen af
Normallejets tromlekanaler (udskrift ved fejl), kalder
faste del og trykprogrammet ind, nulstiller MD, AR,FHR,
IRB, IRC og IRD eog stopper med hop til 1987 (sedecimalt
7C3). Ved start: indlazsning.

Nedvendige infermation: ingen.

Sumkontrel af perforatorstrimmel, Kontrolprogram nr. 4

Funktion: Summerer cifrene p& en perforatorstrimmel fremstillet
med Normallejets trykprogram og sammenligner summen med
den sedecimale kontrelsum der felger efter. Kontrolsum~
men er kendetegnet ved et forudgdende "F", stop under-
vejs betyder derfor, at der er optrddt et F.

Hvis summen stemmer udskrives * og programmet gir til

nyt kontrelprogram.

Hvis summen ikke stemmer, udskrives gsedecimalt ferst
den pd strimmelen hullede og derefter den ved indlmg-
ningen dannede sum og programmet gir til nyt kontrol-

program.
N.B. Perforatorstrimmelen md ikke indeholde bogstaver.

Nodvendig information: Ingen. Perforatorstrimmel skal vare sat i
gstrimmellmseren fer der afgives klarsignal til kontrel-

program,

Ferritudskrift pd ordreform. Kontrelprogram nr. 20

Funktion: Udskriver'eé opgivet omrdde af ferritlageret PA& ordre-
form, 10 ordrer pr.linie. Hver linie begynder med
adressen pd 1. ordre pd linien. Hvis en eller flere
linier er nul udskrives de ikke, men der kommer en
ekstra veognretur. Der indledes med blank strimmel og
afsluttes med stopkombination, blank strimmel.

Nedvendig infermation: 1) ingen: programmet udskriver da ferrit-
lageret fra 0 - 1535.
2) een adresse: pregrammet udskriver da
ferritlageret fra 0 ~ 1535 med




etiketter til fornyet indlasning
og afslutter strimmelen med stop,
hop til den opgivne adresse
efterfulgt af checksum, der dsk~
ker omrddet fra 0 til sidste ud-
skrevne ordre.

3) to adresser: programmet udskriver da fer—
ritlageret fra 1, adr. til sidste
adr.

4) tre adresser: de to ferste adresser be-
handles som under 3) den sidste

som under 2).

Efter udskriften gér programmet til nyt kontrolpregram.

NB. Skrivemaskin-perforatoromskifteren skal nermalt

std i stilling "0". Ue manuelle operationer kommer da

pé skrivemaskine, selve udskriften pd perforator. @nskes -
undtagelsesvis - udskrift pd skrivemaskine kan omskifteren
stilles i "S + P' Der fas da stop fer og efter udskrif-

ten, AR nulstilles og skrivemaskinen startes ved (evt.

gentagne) tryk pd +.

Udgkrift af fra— og tilhops adresser med sortering: kontrolprogram nr. 28

uden sortering: kontrolprogram nr. 29

Funktion: Programmet overviger et andet program ordre for ordre og
udskriver alle - eller visse - hop der udferes, med et
hop pr. linie, forst frahopsadressen derefter tilheps-
adressen. Hop indenfor eller fra normallejet (KR > 1535)
udskrives ikke. Typografiske operationer, der udferes af
det program, der overviges udskrives som det sidete sede-
dimale ciffer i ordrens effektive adresse efterfulgt af

*, Tal udskrives understregede.

Dersom det sidst udskrevne hop udferes flere gange fer
der skal udskrives et nyt, skrives antal gange det er
udfert umiddelbart fer vr. til den n:ste hopudskrift
(bemsrk, teller man f.eks. til 37 udferes normalt 36 hop).

Alle hopadresser S 1535 udskrives med etikettemarke.

Dersom q = 8 eller Eq = (0 udskrives adressen dog absolut
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(NB. Etikettemmrket beregnes udfra etikettecellernes ak-
tuelle indhold, og behesver derfor ikkg‘étxsvare tii de
under indlazsningen benyttede, er man i tvivl er det al~
tid klogt at udskrive etikettecellerne). Programmet

kan undlade at udskrive hep, der foretages indenfor el-

ler fra opgivne etikettemsrkers omride.

Stopordre udskrives altid (med operationsdel) hvorefter
stoppet udferes (man kan da udmerket @ndre indholdet i
AR for fornyet start).

Program 28 lagrer de udskrevne hop og udskriver kun hep-
pene 1. gang de udferes. Kataloget har dog kun plads

til 29 hop, nédr der er fuldt bliver det slettet og pro-
grammet begynder pd en frisk. Program 29 udskriver hop-

pene hver gang de forekommer og er derfor mere tidsrevende.

Omlagges 56~hop omskifteren under kerslen vil programmet
udskrive vr. ved det ferste hop det ndr til og derefter
stoppe. Ved start forlades overvigningsprogrammet og ma~
skinen fortsatter almindeligt i programmet, der ikke

lengére overviges.
oa
Man kan da kun komme ind i overvigningsprogrammet ved

at valge dette pény.

Man kan udmazrket stoppe og benytte andre kontrolpregram-

mer og derefter fortsaztte i overvigningen.

Plads i ferritlageret. Ptrogram 28 og 29 ligger ikke som de svrige pro-

grammer pé& indlaseprogrammets plads, men kan anbringes

efter snske i ferritlageret.
Program 28 kraver 60 + 256 hac.
program 29 kraver 256 hac.

Opgives ingen speciel placering (se nedenfor) anbringes
program 28 automatisk fra 1220 -~ 1535 og program 29 fra
1280 - 1535.



Nodvendig information:

1.

information: adressen pa den ordre over-
vigningen skal begynde p& (evt. E, der-
som overvidgningen skal begynde fra og
med den aktuelle adresse, idet kontrol-

programmet valges)-

information: adresse, der angiver hveor
overvigningsprogrammet kan placeres i
ferritlageret (max. henholdsvis 1476 og
1536), adressen skal vare lige. Program
28 fylder 316 hac., program 2% 256 hac.

NB. denne information kan udelades, pro-
gram 28 placeres da fra 1220 - 1535,
program 29 fra 1280 - 1535,

information (sedecimal)

"B efterfulgt af et eller flere sede-~
cimale cifre der angiver de etikette-
marker indenfor hvis omrédde der ikke
onskes hopudskrift.

NB. denne information kan udelades, der
fis da udskrift indenfor alle etikette—

merker.

Nar kontrolprogrammet startes udskrives

vr., hvorefter overvigningen begynder,




KAPITEL 17,

Afsluttende eksempel.

De eksempler, der er medtaget i de enkelte kapitler, vil formodentlig
kunne hjzlpe laseren over eventuelle vanskeligheder under udarbejdelsen
af en kode, idet de forskellige problemer, der melder sig i cdet prak-—
tiske arbejde med nedskrivningen af koden, skulle vare bekandlet i et
eller flere eksempler. Alligevel her vi fundei det nyttigt at medtage
et eksempel pd udarbejdelsen af en sterre kode. Herved opndr vi bl.a.,

at de forskellige spergsmdl behandles i sammenhang.

Vi har valgt at behandle et konkret problem, i hvilket man skal fore-
tage visse beregninger pd givne tal. Angdende den matematiske metode
og de anvendte formler kan f.eks. henvises til Zurmihl: Praktische
Mathematik 1953, side 274.

Numerisk harmonisk analyse.

P4 X~aksen (fig. 1) er stykket fra 0 til 2x delt i 24 dele, hver af

\y langden %%. Delepunkterne beteg~
40- .. nes X,X;ye000yXyq. Til hvert
30- . . delepunkt x svarer der en kendt

) funktionsverdi y. De funktions-
20| % verdier, vi her vil g& ud fra, er
1017 opstillet i tabellen.

Yderligere har vl afsat nogle af
0 T T T T T T T T T T T T T T é funktionsvaerdierne pﬁ. figo 1.
0 Xs xIO Z’r
Fig. 1.

¥y 11,33 Yq 35,08 Y13 -11,53 Y10 ~35, 08
Yo 20,17 Yg 32,62 Y14 =20,17 Ya0 =32, 62
Y3 27,94 Yy 27,94 Y15 ~-27,94 Yo1 -27,94
Yy 32,62 ‘le 20,17 Y16 -32,62 Yos ~20,17
Ve 35, 08 Y11 11,53 Y17 -35,08 Ya3 ~11,33




S —

Vi opstiller nu et trigonometrisk polynemium med ialt 24 led.
Y = &, + 2;C08X + 8,0082X + ..... + a;;cosllx + a),cosl2x (1)

+ b1s1nx + b251n2x 4+ eeece + b1181n11x

.1 dette udtryk onsker man at bestemme de 24 tal ao,al,....alz,bl,bz,....bll,
gsdledes at man, ved at erstatte x med . 3 netop far Yol ved at erstatte

x med Xy netop f&r Yy 0-8.V.

Ndr koefficienterne er bestemt, kan (1) derefter Benyttes til bereg-

ig af funktionsvsrdier, der svarer til vilkirlige verdier i inter-
vallet O til 2=,

For koefficienterne gzlder felgende almindelige formler (svarende til et

vilkdrligt lige antal funktionsvardier N).

N-1 ' N-1
a = %'ES g ey = %zz (-I)JyJ
j=0 2 j=0
N-1 N-1
a = %Z y.cos(nej _1\3_) 3 by =-I% y 31n(n~3‘-ﬁ- 3 no=1,2,4.4, g— 1
j=0 j=0

23 23
= L =L -1)J
(1) ao = 24 yJ (2) alg T 924 ( 1) YJ
j:O j=0
23
1 . 27
(3) a = IEZZ yjcos(n'J 5% n=1, 2, ¢o. , 11. (2)
j=0
23
(4) bn = T];é' yjsin(n'j'%& n = 1, 2, senaey 11.
j=0

Vi vil nu udarbejde en kode til beregning og trykning af disse koeffi-

cienter.

Indledende bemarkninger.

1) De givne talverdier (tabel 1) ligger udenfor DASK-intervallet. Ved

at regne med vardierne 10—4'yj*)'fér man alle sterrelser, herunder mellem—
resultater, til at ligge mellem -1 og +1, Indretter vi blot trykprogram-
met til at trykke 10 gange de af DASK beregnede vardier, fir vi netop de

enskede koefficienter.

*)  der er alts3 anvendt skalafaktoren 10~4
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2) Da der foreligger en bibliotekssekvens, der, for x i AR, beregner
cos2nx og sin2nx, kan samtlige koefficienter beregnes uden vanskelighed,
Imidlertid vil en direkte anvendelse af cos-sin sekvensen bevirke, at
denne skal gennemlobes 2-11.24 gange (se formlerne (2)). Da der kun
forekommer ialt 24 forskellige vinkler, hvis cos og sin yderligere gen~
tages, kan vi nejes med at benytte cos-sin sekvensen 7 gange, nemlig

for vardierne

21[ 21[ 27[ o .
0, I-EZ B 2-24 eeeey O 54 ° Denne fremgangsmide kraver til gengeld

noget mere administration. N&r den alligevel er foretrukket, skyldes
det onsket om at f& gjort keretiden s& kort som mulig, et hensyn der
forst far sin fulde berettigelse, ndr man forestiller sig, at koden

skal anvendes flere gange (med nye y-vardier).
3) I betragtning af, at de fundne koefficienter normalt skal benyttes
til beregning af flere funktiensvardier, foretager vi - i forbindelse

med trykning - en lagring af koefficienterne.

Programmets inddeling.

Kodearbejdet bliver betydeligt nedsat gennem en opdeling af programmet.

Her deler vi koden i tre dele.
HSI Beregning og lagring af de nedvendige cos-vardier.

HSIT Beregning og lagring af a, 0g a 5. Trykningen forberedes og pé-
begyndes med trykning af a .

HSIII Beregning, lagring og trykning af ays 8o3eceeryy samt bl’ b2,....,b1]

Endelig trykkes 8y g0

Vi bemsrker, at trykningen i overensstemmelse med opgavens karakter ind~
gir pé naturlig mide i programmet. Der var selvfelgelig intet i vejen
for at lade sekvenserne nejes med lagringen og derefter afslutte koden

med en sarlig sekvens for trykning.




Ftikettemerkning.

Ved nedskrivningen af koden benytter vi etiketterne pd felgende made:

Etikettemsrke | dvs. forste ordre (eller tal) i:
HSI 9 0A9
beregnede cos-vardier A 0AA
HSII B 0AB
HSIII c 0AC
BS sin~cos D 0AD
Talmaterialet E 0AE
Koefficienterne F OAF
Fig. 2.

De enkelte sekvenser kodes pa 0A8-form.

Vi bemmrker, at vi her udnytter etikettecellerne i fuld udstrszkning.

Da man i forvejen kender antallet af ordre i BS sin-cos og antallet af

konstanter, koefficienter og cos-vardier ville besvaret med at holde

styr p& lagringsadresserne pa disse dele af koden nzppe vare over-

veldende, men ved hjelp af etikettemzrkningen undgir vi helt dette

problem,

Udskrift af resultaterne.

n a b
0 a

0
1 al b1
2 a, b2
3 33 b3
11 a1y P11
12 a12

Fig. 3.

At a0

sammen med ensket om at fi trykt denne

forst trykkes under HSIII haznger

verdi til sidst,som vist pd figur 3.

Koefficienterne enskes trykt med fire decimaler.




HIR
. . 2n 2n
Beregning og lagring af cos(O--éz),.....,cos(Go-z-Z)

COS(P'%) P=20,1,...,6 lagres i 2pAA og i (48 - 2p)AA

-cos(p--§£—) P 0,1,...,6 " " (24 4 2p)AA og i (24 ~ 2p)AA

Rutediagram,
Start—= 0 til arb.- [ 0 til IRB 5}5 til arb.- cos(g?z-%t)
celle 14 til IRC celle T udregnes
——
@ 2 1 _ lagring
24 7 24 D (se everst
w nyt _2% - pd siden)
udhop til HSII;
her til 0AB
0{49) 20 A8 48 (adressen 20 indferes til slut)
1 04A 35
2 14 A 55 2 gange antal omleb til IRC
3 2039 A 60 -
4 48@23}55”‘“"
5 0A 07
6 22 48 08 517}- —> 22 (der forst indferes til slut)
18 —= 7 206 A8 40
38 -— 8 0 AD 16
BS == © 0 BA 08
10 34 CA 08 (adressen skal - forste gang - vaere 48,
11 0 BA 41 altsd 34 da C(IRC) = 14)
12 24 BA 08 |
13 10 CA 08
14 2B 35
15 2046 C 55 Trak 2 fra IRC. (Ordren kunme have varet
16 22 A8 40 anbragt som ordre nr. 7).
17 20 A8 06
7 - 18 _7 A8 53
HSII - 19 AB 10
20 A
2] A
22 A
23 A




HSI1I.

Beregning og lagring af a  og a;,5. Forberedelse af trykning og

trykning af 1. linie (se fig. 3) samt argumeni 1 (i 2. linie)

23 23
Da a_ = —LZ y og a,, = —l—z (-l)‘jy danner vi ferst
o 24 J 12 24 J
j:O j:O
11 11
ZO = Z Yoi ogz 1= Z Yoisl , hvorefter
i=5 i=0
_ 1 L Z Z
% T 21 (Zo + 21) og a5 =35 (Lo 1)
Rutediagram
0 til arb. —2.24 = v.,, til LT Yo: , til ¥
] — . - 21 o |—» 2i+1 1
celler -48 til IRB . .
- i arb.celle i arb.celle
Iindhop _
fra HSI A
ARGRY
. 1 i 4+ 1 =
Vognretur a = —l--(Z + L.) o — |yt d
€ . o T 24 %o 1/ °¢ i > 11
Tryk argument .
a 1
0. Tabulator 12= GYY 20 - 21)
lagres
Y
trimning til vognretur
tryknirg af - tryk - Tryk argument —»ud}‘op il
a ogb % 1. Tabulator HSIII
n n
0(AB) 32 A8 48 (adressen 32 indferes til slut)
1 34 A8 48 ‘
2 2000 A 35
8 —» 3 48 BE 40
4 32 48 06 Yp; 1 I
5 50 3E 40
6 34 A8 06 Yoitl til ¥ 1
7 B 35
3 -8 3.48 33
9 32 A8 04 Eo+ EI'-»MR
10 22 A9 0A a —» AR




HSITI &

11 0 AF 08
12 34 A8 41
13 32 A8 04
14 22 A9 0A
15 24 AF 08
16 1 A 3B
17 2042 A 60
18 0A 34
1¢ 3A 3B
20 1566 A 16
21 B 10264

22 54 AC 10
23 1028 A 75
24 1607 A 74
25 0 AF 40
26 1550 A 16
27 1A 3B
23 2040 A 40
29 04 34
30 3 A 33
31 0_AC 10
32 A

33 A

34 A

35 A

2, lagres
-~ L= AR
E =~ L - MR
o 1

al2 —» AR

&) o lagres
vognretur

0 —= AR

trykt 0
tabulator

hop til trimning

parametre

P.g.a. udlesning med faktoren 104
ao-—-AB

hop til trykning

vognretur

1 til AR39
tryk 1.
tabulator
hop til HSIII




H.S., 11T

Beregning og lagring af ajece By bl"' bll'

23

.2_2
2

COS(D'J 24)

23

b =31

n

=

j=0

Vi bestemmer p, hvor p = n+j (mod 24).

cos(nj EL) findes da i 2pAA.
24

sin(nj

ellers i (2p+36)AA.

Trykningen afsluttes.

-2—22) findes i (2p - 12)AA hvis 2p -~ 12 2 0;

. 2n
Z YJSin(n'J 24)

Rutediagram
I e e | AP A A A
rheetiel] mB [la og b Y n-j IRc [{|™*vJ
Y
n> | oS \ - '
il
. til
Y3
2 | MR
812 8 T 21 231 : »;
. 2 ¢ - [ 3> | 3z Y
trykkes = — )
n_ 24 2 23 | 23 b = nej(mod 24).
Y lagres og csin(nej 21) vcos(n-j gﬂ) adresserne for
trykkes. Y5 I 247 )7 J oq/| (n.j 2Z
Stop -4 COS\ N+ jJ 54 og
Vogn retur. til O til o
2 ! sin(nej £ tindes
| Argument 24
n+l trykkes
0 58 A8 48 0 til arb.celler.
1 2026 A 35 -22 til IRB
53 —= 2 24 BF 48 0 til lagrings-—
3 43 BF 48 celler
4 2039 A 60 27l o~ am
5 58 A8 26 271 — arb.celle
6 59 A8 68 0 — arb.celle
7 2000 A 35  -48 —» IRC
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33 —» 8 48 CE 44 Y5 —=— MR
9 59 A8 60 ) den
10 48 AE 21 rigtige
13 *—}_l___ 13 A8 51 adresse
12 50 A8 28 ? pé o
11 =13 50 as 6o [ °cos{mify
14 1 A 0C findes.
15 57 A8 28
16 2010 A 20 )
17 18 A8 29 adressen pa cos(n-j -g—}) i 18
18 0 A 0A ys cos(n-j %—Z) i AR
19 24 BF 06 lagring
20 48 AE 61 y den
21 1. A 0D rigtige ‘ |
22 57 A8 20 adresse
26 - 23 26__ 48 11 > pd sin(n+j.2%) i
24 48 AE 20 findes.
25 48 AE 20 h
23— 26 2000 A 20 / ‘
27 28 A8 29 adressen péa sin(n.j'—zz—g) i 28
28 0 A 0A yj-sin(n-j-%‘) i AR
29 48 BF 06 lagring
30 58 A8 60 forberedelse
31 59 A8 26 af"naste
32 c 55 omgang"
8 - 33 A8 53 hop
34 22 A9 40 o —=AR
35 1 A oc T3 i AR
36 2042 A 24 112 - MR
37 48 BF 0A b i 4R
38 48 BF 08 b lagres
39 24 BF 0A a i AR
40 24 BF 08 a lagres
41 1550 A 16 a trykkes
42 48 BF 40 b_ i AR

43 1560 A 16 bn trykkes
44 1 A 3B vognretur




485 58 A8 60 ) n4+1 =

46 2039 A 26 b nytan

47 28 A 0D ) med enhed i AR39

48 2042 A 20 blind L
49 1572 A 16 )

50 B 90220 ¢ trykn

51 60 A8 30 | 1
52 B 35 IRB eges med 2 p
53 A3 33 tilbagehop '
54 24 AF 40 a9 til AR

55 1556 A 16 tryk 812

56 60 A8 30 stop

57 A

88 A

59 A

60 1987 A 30 stop ved sprengning af trimning.

Placering i lageret

Da de enkelte sekvenser fungerer uafhazngigt af, hvor de er place-
ret i lageret, skal vi blot serge for, at sekvenserne ikke "overdazkker"

hinanden., Dette krav er opfyldt ved felgende placering:

HSI fra hac- 0
HSII fra hac 50
BSIII fra hac 100
BS sin-cos fra hac 170
Beregnede cos vzrdier fra hac 240

Konstanterne Yor Yyre++Yog
samt tallet 24 (m. enhed i pos. 11) fra hac 300
Koefficienterne B eee 859y b1 s b11 fra hac 350

Vi bemarker, at den sakaldte "tmtte" pakning af lageret ikke er
tilstrabt,
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Den ydre etikettering.

0 E 69 0» 2009
50 E 6B 50 —» 2011
100 E 6C 100 «» 2012
170 E 6D 170 -» 2013
240 E 6A 240 - 2010
300 E 6FE 300 =» 2014
350 E 6F 350 -» 2015
0 E 3 sat lb.adr. = 0
0O E O 0 -a 2008
osI
50 E 3 sat lb.adr. = 50
0 E O 50 -» 2008
HSII
100 E 3 Set 1b,adr. = 100
0 E O 100 - 2008
HSIII
170 E 3 Sat lb.adr. = 170
0 E O 170 -» 2008
BS sin~-cos
300 E 3 set lb.adr. = 300
konstanterne
0 E &1

348 A 00




Talkoden

AA
CC001153A
CC002017A
CC002704A
CC003262A
CC0035084A
CC003633A
CC003508A
CC003262A
CC002794A
€C002017A
CC001153A
AA
DCO01153A
DCO02017A
DCO02794A
DCO03262A
DC003508A
DC003633A
DCO03508A
BC003262A
DC002794A
DCO02017A
DCO001153A
B01800




GRUNDFORMER

OPERATIONSLISTE FOR DASK

. s Var.
Operation Navn Virkning type

00 Adder C (m)+C (AR) - AR 1

01 Subtraher — G (m)+4C (AR) - AR 1

02 Adder numerisk IC (m)'+C (AR) - AR 1

03 Subtraher numerisk —1C(m)l+C (AR) -~ AR 1

04 Adder og las til MR C (m)+C (AR) - AR & MR 1

05 Subtraher og las til MR | — C (m)+C (AR) - AR & MR 1

06 Adder og les til celle C(m)+C(AR)>AR & m 2

07 Las fra MR til AR G (MR) - AR 3

08 Las fra AR til celle C (AR) >m 1

09 Lzs fra ARadr til celle C (ARadr) - m adr 1

0A Multiplicer C (m) - G (MR) - AR 4

0B Divider C (AR): C (m) - MR. Divisionsrest >AR 4

0G Skift til venstre C (AR) skiftes m pos tv. 5

0D Skift til hgjre m. tegn C (AR) skiftes m pos th. G (AR,) uforandret 5

OE Normaliser G (AR) skiftes tv,, indtil C (AR,)3C (AR,). 5

Skiftantal - m adr

oF Skift til hajre u. tegn C (AR) skiftes m pos th. 0 - AR, 5

10 Hop Neste ordre fas i m 6

11 Hop pé fortegn Naste ordre fas evt. i m, bet. af fortegnet af G (AR) 7

12 Hop pa spild eller ¢j Naste ordre fas evt. i m, bet. af spildsituation 8

13 Hop pa indeks Naste ordre fas evt. i m, bet. af G (IR) 9

14 Las fra IR til celle C (IR) > m adrpos 9

15 Les adresse til IR m - IR 9

16 Indekshop Neste ordre fas i m. C (KR) - IRD 10

17 *) Operation 1B

18 —

m | Virkning

19 Lzes fra strimmel Sedecimale cifre leses fra str. til AR og evt. m 11 ? 1\3,1:;:,::;?”“"’1

1A Tryk ciffer C (AR36-39) trykkes eller stanses 12 2 Mellemslag

1B Tryk tegn Tegn (afh. af m*)) trykkes eller stanses 12 3 Tabulering

1G Velg ydre enhed Ydre enhed nr. m kobles til AE 13 H T ((‘;‘1‘:;;’)

1D Las fra ydre enhed En gruppe ord lases fra ydre enhed tilm, m+42... 14 6 — (understregning)

1E Seg blok pa band 7 ., (punktum)

IF Les til ydre enhed En gruppe ord lasses fram, m+2 . . . til ydre enhed | 14 15| geHerme)
VARIATIONSTYPER .
TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4 . 5

Grf. | Ikke 0->AR | Helord 06 | Adder og Helord 07 Grf. [Kort Helord
. 7 C (MR) - AR —_—
+20 | for op. Halvord 26 | las til celle | Halvord | | (27) +20 | akkumulator | Halvord
+40 [ 0->AR Helord 46 | Og adresse | Helord 47 +40 | Lang Helord
C(MR)"C(AR)->AR
+60 | for op. Halvord 66 | med 2 Halvord] | (67) ( ) (AR)~ +60 |akkumulator | Halvord
TYPE 5 TYPE 6 TYPE 7
Gef. | Kort 10 | 1kke 0>AR | Ikke stop for hop 11 - . Ikke stop fer hop
(++20)] akkumulator 30 |for op. Stop for hop 31 oP P2 +- Stop for hop
+40 | Lang 50 | 0AR Ikke stop fer hop 51 Ikke stop feor hop
Hop pa —
(+60)] akkumulator 70 | for op. Stop fer hop 71 °p pa Stop fer hop
TYPE 8 TYPE 9 TYPE 10
12 | Hop pa Ikke stop for hop Grf. | (Ingen virkning) 16 Hop, Ikke stop for hop
32 |spild Stop fer hop 420 | Vedr. IRB 36 |ubetinget Stop for hop
52 | Hop pa Ikke stop fer hop +40 Vedr. IRC 56 | Hop evt. Ikke stop for hop
——— ikke-spild -y
72| (Skit, hvis spild) | Stop for hop 160 | Vedr. IRD 76 | bet.afafbr.pa KBl Stop for hop
TYPE 11 TYPE 12 TYPE 13 TYPE 14
19 110 sed. cifre | Helord Grf. | Ikke 0->AR | Tryk 1C Grf. | Helord
39 |~AR&m | Halvord +20 |for op. Stans (3C) 420 | Halvord
59 |0 AR. +40 | 0> AR Tryk (3C) (+40)| (Analog grf.)
(79) |1 sed. ciffer - AR36-39 160 |for op. Stans (7C) (+60)| (Analog +20)

581131
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