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FORORD.

I august 1961 udsendtes den forste lzrebog i kodning for GIER i
duplikeret form; den blev revideret i lebet af vinteren, sdledes at
anden udgave (stadig duplikeret), dateret februar 1962, kunne udsendes
i legbet af foriret.

Af praktiske grunde har vi valgt at udsende tredie udgave i to
(eller flere) hafter, og narverende ferste hafte er nesten identisk
med de ferste 7 kapitler i 2.udgave. Vi har dog rettet alle de fejl,
vi har fundet i 2.udgave, og desuden er eksempelsamlingen i kapitel 7
omredigeret og udvidet.

Som det fremgdr af indholdsfortegnelsen indeholder dette ferste
hafte en almindelig oversigt over cifferregnemaskinernes egenskaber
og virkemdde, en beskrivelse af GIERs struktur, den enkelte ordres
opbygning, en fuldstzndig operationsliste samt et kapitel med eksemp—
ler og eovelser i kodning.

Alt hvad der angdr indlgsning, udlazsning, bibliotekssekvenser og
hjslpeprogrammer er derimod blevet henvist til hafte 2, som vi héber
at kunne udsende i november, og mens notationen i hafte 1 fglger de
felles konventioner for indleseprogrammerne OLGA-DIG og SLIP, vil hafte
2 blive mere SLIP-orienteret.

Vi skylder tak til mange for den hjzlp vi har modtaget under udar-
bejdelsen, men forst og fremmest vil vi gerne takke Bj.Svejgaard, thi
dennes altid beredvillige medvirken har vzret en nedvendig forudsatning
for denne bog. Dernast vil vi gerne takke H.Isaksson, L.Hansson,
T.Krarup og P.Mondrup, som ligesd beredvilligt har deltaget i diskus-—

sioner og som har foresl8et mange forbedringer.

Chr.Andersen Christian Gram






1. CIFFERREGNEMASKINER.

Indledning.

Inden vi gér igang med at gennemg8 elektronregnemaskinen
GIER, har vi fundet det rimeligt at give en oversigt over visse

felles trazk ved de elektroniske cifferregnemaskiner 1). Yder—

ligere vil vi omtale forskellige emner, der har tilknytning til
disse maskiner.

Oversigten, der gives i dette kapitel, er pd ingen méde
fuldstendig — bl.a. kommer vi ikke ind pd spergsmil af teknisk
karakter — men den omtale, de enkelte ting har fdet, er forhd-
bentlig tilstrzkkelig til at sikre, at lazsere uden forkundskab
til cifferregnemaskiner alligevel kan tilegne sig indholdet af
resten af bogen.

I kapitel 2 gennemgds GIER—maskinens opbygning og funktion,
og kapitel 3 og de felgende kapitler er helliget alle de oplys—
ninger, som brugeren (koderen) m& have til sin rddighed, for at

kunne skrive programner til GIER.

1) Den store familie &f analogregnemaskiner vil slet ikke blive

omtalt i denne bog.



1.2

Struktur.

Langt de fleste af de i dag eksisterende regnemaskiner har
den samme grundlzggende, logiske struktur. Enhver-maskine har

en aritmetisk enhed, en lagerenhed, en centralenhed og visse

ydre enheder.

Den aritmetiske enhed har visse trek fzlles med den moderne

bord — regnemaskine, idet den kan udfere de 4 regningsarter,

samt har plads til nogle f4 tal; disse lagerpladser i den arit—
metiske enhed kaldes registre. P4 en bprd-regnemaskine er det
tilstraekkeligt med nogle f& registre i maskinen, idet man ned—
skriver mellemresultater og lignende pd& papir, for ved senere
brug atter at saztte dem ind i maskinen. En s&dan fremgangsmide
kraver, at maskinen m8 std og vente adskillige sekunder for hver
udregning, og da elektronregnemaskiner er kostbare, er fremgangs-—
m8den komplet ubrugelig her.

Derfor er elektronreghemaskinen forsynet med et lager, hvor
den selv kan gemme mellemresultater (og lageret trader s& i ste-—
det for papiret). Den tid, det tager maskinen "at skrive et tal"
i lageret eller "at lzse et tal" fra dette, er af sterrelsesorde—
nen 10_4 sekund, og udregningerne i den aritmetiske enhed foregir
med samme hastighed. Det er denne store hastighed, der ger det
gkonomisk at lade sterre beregninger udfere pd elektronregne-—
maskiner,

Lageret er inddelt i felter eller skuffer, som kaldes celler.
En celle bestdr af en rakke fygiske elementer, der hver har et
antal "stabile tilstande™. I de fleste maskiner har hvert element
gun to tilstande, og elementerne kaldes da binare (og den pigal—

dende maskine siges at arbejde i det binzre talsystem eller 2-tal-



systemet). Hyppigt best&r hver celle af 40 binzre elementer, og
der bliver i sid fald 240 forskellige muligheder for "indholdet" i

en celle., Et s8dant celleindhold vil vi kalde en cifferkombination

— svarende til, at indholdet af et enkelt element kaldes et ciffér
eller en bit. De to mulige cifre betegnes med O og 1 (se afsnit
1.5). Maskinen vil hyppigt opfatte en cifferkombination som et
(reelt) tal, og hver celle kan s8ledes rumme &t tal. Hver celle
har et nummer, en agdresse, og maskinen er bygget, s& den bl.a. kan
udfere operationer af typen "lagr det tal i celle nr. dit" samt af
typen "laes tallet i celle nr. dat og send det til aritmetisk enhed".

For at maskinen skal kunne legse sterre opgaver, m& den have et
stort lager med plads til mange talj; men et stort lager, der skal
vere "lige si hurtigt" som den aritmetiske enhed, er meget dyrt.
Mange maskiner er derfor, af skonomiske grunde, forsynet med et
mindre, meget hurtigt arbejdende lager, samt et meget stort lager,
som det er vasentlig langsommere bdde at skrive i og at lase fra.
Man m8 s& swge at dirigere beregningen séddan, at de tal, der skal
bruges meget, fortrinsvis anbringes i det hurtige lager, mens tal,
der kun bruges af og til under beregningen, forvises til det lang-
somme lager.

Den centrale enhed styrer beregningens gang i overensstemmelse

med givne instrukser, og den centrale enhed skal have detailleret

besked p&, hvad der skal udferes, samt i hvilken orden tingene skal

ske. Maskinen kan ikke opfinde nye operationer eller metoder; den
kan nok i visse situationer valge mellem forskellige muligheder,
men samtlige muligheder md& pd forhdnd vare neje gennemtaenkt og
planlagt af opgavestilleren.

De ydre enheder er regnemaskinens kontakt med omverdenen, og




det er igennem disse enheder, maskinen modtager oplysninger og
afleverer resultater. Dette udstyrs ydeevne varierer meget fra
maskine til maskine, og kun 1idt kan siges generelt. Dog kan kun
yderst f4 af de i dag eksisterende maskiner lazse h8&nd- eller ma-—
skinskrevne tal eller bogstaver. Det almindelige princip er, at
alle oplysninger til maskinen skal overferes p& hulkort eller pa
papirkodebdnd (dette sker ved hjzlp af sarlige skrivemaskiner),
hvorefter maskinens laseenhed afl®@ser kortene henholdsvis kode—
bandet.

Et hulkort er et rektangulzrt stykke pap, der er inddelt i et
antal kolonner (som regel 80), og hver kolonne har 10 felter, der
er nummereret O0,1,...,9, samt to ekstra felter, der benyttes til
kontrolhulning. Et hul i et felt reprssenterer det tilsvarende
ciffery f.eks. kan tallet 15 skrives med et hul i felt 1 i 1.sejle
og et hul i felt 5 i 2.sejle. Desuden kan kombination af 2 huller
i samme sejle reprazsentere bogstaver.

Principperne for brug af papirkodebdnd ("hulstrimmel") er noget

lignende: I rakker p& tvars af badndets lengde anbringes visse hul-—
kombinationer, og hver hulkombination reprssenterer sd et bestemt

tegn (ciffer eller bogstav eller eventuelt typografisk tegn).

Selve indlesningen foregdr da, ved at hulkort eller kodebdnd

fores gennenm lazseenheden, som kan affele disse kombinationer, og
svarende til, hvad der lazses, sende bestemte elektriske impulser
videre til selve regnemaskinen.

Udlesning kan ske pd en elektrisk skrivemaskine, som er i
direkte forbindelse med regnemaskinen. En almindelig skrivemaskine
er imidlertid meget langsomt arbejdende i forhold til elektronreg

nemaskinen, og meget hurtige skrivemaskiner (som skriver en hel



1.3

linie ad gangen) er meget dyre. Langt de fleste regnemaskiner er
derfor forsynet med udlaseenheder, der skriver p& hulkort eller
vapirkodebdndsy thi s&dant apparatur er rimeligt i pris og ca. 10
zange hurtigere end en normal skrivemaskine. Endnu en fordel, som
ikke e uvaesentlig, er at &ed denne fremgangsmdde kan resultater,
der er udlest pd hulkort eller kodebdnd, umiddelbart indleses i
maskinen igen, hvis de skal bruges i andre beregninger.

Sker udlasningen til hulkort eller hulstrimmel, m& man bagef—
ter benyite hjslpemidler (kodebéndsstyrede skrivemaskiner og lign.)
til at oversaztte resultaterne til '"mennesketal”, men disse hjalpe—

midler er vesentlig billigere i brug end selve regnemaskinen.

Anvendelse. Et simpelt eksempel pd kodning.

En betingelse for at udnytte elektronregnemasxinens store opera—
tionshastighed er, at den i en vis forstand skal vaere selvstyrende.
Det skal forstds s8dan, at en maskine pd forh&nd skal have besked
om alt, hvad der skal ske i lebet af en beregning. Maskinen skal

have en rzkke ordrer, ~g den udferer s§ disse i den orden, hvori de

-er opskrevet. Da den kun kan udfere yderst elementzre operationer

som addition, subtraktion, multiplikation eller division af to tal,
transport-operationer (som ovenfor nevnt) samt visse mere Admini-—
strative operationer, md& enhver opgave, som skal leses af en elek-—
tronregnemaskine} opleses helt til bunds og stykkes sammen af sé-—

danne elementaroperationer, der skal udferes i en bestemt rzkkefolge.

Ved kodning eller programmering forstds netop denne omskrivning af

en given opgave til en kade af elementaroperationer, som maskinen



kan udfere; maskinerre kaldes programstyrede, [ordi cn veregning

styres af maskinen selv i overensstemmelse med det pd forh&nd
kodede program.
F.eks. kar en regnemaskine ikke udeca videre udfere foleende

opgave:
(1) Les ligningen 22x + 32 = 479,

fordi dern skal have nojagti: besked om, Mvordan sagen skal gribes
an. Det hjmlper bcotydelirt, hvis vi formulerer opgaven pd fel—

gende méde:

(2) Beregn x = 479 = j2

Parat til maskinbehand!ing er den ferst, ndr vi tanker os tal-
lene 22, 32 og 479 arbract 1 luceret, f.eks. 1 celle nr. 101, 102
og 103, oz dereflter giver maskiunen felgende kade af ordrer (feol-—

gende program,:

"les tallet 1 celle 1033y send det til aritmetisk enhed"
"les tallet i celle 1023 trak det fra det, der stir i
aritmetisk enhed"

(3) "les tallet i celle 101; divider det op i det, der stdr i
aritmetisk enhed"
"skriv pd skrivemaskine det tal, der stdr i aritmetisk
erhed" 1)

llstopﬂ

1) Mens de ovrige ordrer svarer noje til de virkelige forhold, er
denne skriveordre en alvorlig forenkling af sandheden. Der
skulle pd dette sted i programmet i virkelighedern st& en hel
rxekke ordrer, som skulle dirigere antallet af cifre og decima—

ler etec.



Disse ordrér skal maskinen p& forhd&nd have lagret i denne rzkke -
felse, og hertil bruges det samme leger som til talopbevaring.

Ved man~e maskiner er det sidan, at der i hver celle kan rummes
enten et tal eller en ordre. Det er bekvemt at bruge det samme
lager til begge dele, for det forste fordi det ger maskinen mere
flexibel i brug — ved nogle opgaver bruger man megen lagerplads til
talmaterialet og kun 1idt til ordrer og ved andre opgaver omvendt.
For det andet betyder det, at maskinen kan operere ("regne") Ppa
sine egne ordrer, d.v.s. at maskinen selv kan zndre beregningsgan-—
gen under legsningen af en opgave. Dette kan dog kun ske i overens—
stemmelse med en af koderen fastlagt plan.

I hver celle i legeret kan der, som vi.skal vise i det felgende,
kun opbevares cifferkombinationer, og hvis en celles indhold sendes
til den aritmetiske enhed, vil det blive opfattet og behandlet som
et tals men hvis den samme celles indhold sendes til kontrolenheden,
vil det blive opfatlict som en ordre, og dernne vil derefter blive
udfert. Maskinen kan altsd ikke selv kende forskel pd, om en celle
indeholder et tal eller en ordre, og derfor m& koderen valge og
derefter holde neje regnskab med, hvilke dele af lageret der bruges
til tal, og hvilke der bruges til ordrer.

Arbejdsgangen fdr at f& en maskine til at lgse den ovenfor
nevnte opgave er nu fglgende:

1) Forst "hulles" pd en strimmel eller p& hulkort de 5 ordrer
og de 3 tal, der skal brugs:s. Man kunne her tznke sig at hulle
praecis de cifferkombinationer, som ordrerne i (3) skal lagres som;
men da mange elektronregnemaskiner benytter 2-tal-systemet, ville
det betyde, at hver ordre og hvert sadvanligt decimalt tal ferst

skulle oversattes eller omregnes 1til en stribe.af nuller og ettaller



(og rent bortset fra besveret hermed ville det vare nasten umuligt
at gere det rigtigt og at lsse korrektur pd det). Man har derfor

ved nzsten alle maskiner et sarligt indlsseprogram (der allerferst

anbringes i maskinen), scm laser hulstrimler eller hulkort, der er
hullet med mere behagelige konventioner (f.eks. skrives tal deci-—
malt), og dette indlzseprogram oversztter sd oplysningerne pd hul-—
strimlen (eller hulkortene) til maskinens interne sprog. Hvad der
skal hulles i stedet for f.eks. ordrerne i (3), kan man finde i

operationslisten for maskinen; operationslisten beskriver for det

forste hvilke operationer maskinen overhovedet kan udfere, og for
det andet forteller den, hvad der skal hulles for hver enkelt ordre.
Man ville i dette tilfzlde méske finde, at ordrerne (3) skulle

hulles som

FLYT 103
SUB 102

(1) DIV 101
SKRIV

STOP

idet man tager vidtgdende mnemotekniske hensyn ved valget af det
"ydre" sprog, og derefter blot opbyzgzer et indlaseprogram i over—
er:sstermelse hermed.

Foruden ordrerne skal tallene 22, 32 og 479 hulles (som deci-
male tal) og indlzses ved hjzlp af indlaseprogrammet, som omregner
tallene til maskinens talsystem (hvis dette ikke er 10-tal-syste-—
net).

2) Efter at ordrerne er indlzst f.eks. til celle nr.1,2,...,5
og tallene til celle nr. 101, 102 og 103, startes maskinen. Her-—

ved afla@ser centralenheden forst indholdet i celle 1, tolker det



som en ordre, og udferer denne (i dette tilfazlde fores altsd tal—
let 1 celle 103 til den aritmetiske enhed); derefter aflaser cen—
tralenheder celle 2, tolker indholdet som en ordre, og udfgrer
denne, o.s.v. indtil centralenhedeu Lolker indholdet i celle 5 som
en stopordrce c¢g standser maskinen.

Det er et typisk trak ved langt de fleste regnemaskiner, at
ordrerne auvlomastlisk udferes 1 den orden, hvori de er anbragt i la—
geret. NWu 2r men imidlertid oftie interesseret i at lade maskinen
zentage en bversegning mange ganse {(f.eks, med nye data hver gang),
zitsf at lade maskinen vende tilhaose til en af de ordrer, der

s'lerede er udfurt. Til elts Tormdl — og i det hele taget til at

bryde deu naturlige rakkeflelge of ordrerne — anvendes sékaldte

e

iwoporarer. Disse ordrer er rent administrative, idet udfegrelsen

"

m

¢ hoypordre ikke bevirker acsen barezrning, men kun at den naste

N

crdre nertes fra et nyb, nermcre speciliceret sted 1 legeret.

Til illustraticn of brusco o nopordrer vil vi tage oven—
stiente kode (4). I denne veic er ordren SKRIV en grov modi—
inederr, idetl i1+ ¢n maskine kan nejec med én
orire (ved en talgkrivnins), fordi man p& en eller anden méde
skal angive hvormangs Jdecimsler, der skal medtages, hvordan
foriegnet skal skrives, skrivoning af decimalkommaet 18 rette
olads, wm.v. (semt, hvis meskinen internt regner i 2-tal—syste-—
met, foretage en omregninz 1il decimal reprmsentation). Da
imidlertid en udskrivning of resultater er en funkition, der

4r igen 1 nasten alle opsaver, koder men é&n gang for alle et

1y

program, der besorger dette, of lagrer programmet et bestemt

pe;
< £
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1.4

sted 1 maskinens lager, f.eks. fra cellé 1000 og fremefter.
Ynsker man nu som i kode (4) at skrive et resultat ud, anbrin—
ger man blot pd SKRIV-ordrens plads en hopordre, som f.eks.

kan hedde
HOP 1000.

Denne ordre bevirker blot, at efter ordren DIV 101 er
udfert, fortsatter maskinen med ordrerne i celle 1000, 1001,
eevey indtil resultatet er skrevet ferdigt pid skrivemaskinen.
Dette faste skriveprogram vil man ofte lade slutte med endnu
en hopordre, der far maskinen til at "vende tilbage", hvor den
kom fra, og derfor i vort eksempel fortsatte med ordren STOP

i celle 53 d.v.s. at maskinen stopper.

Anvendelse. Bibliotekssekvenser.

Det i eksempel 1.1 omtalte skriveprogram er et eksempel pd en

bibliotekssekvens, d.v.s. et program eller et stykke kode, der

ligger klar (og er gennemprevet!), og som kan udfere en eller an—
den hyppigt tilbagevendende opgave.
De vigtigste bibliotekssekvenser ved enhver maskine er et ind—

lese—-program, der som omtalt i afsnit 1.3 kan oversztte fra vort

ydre ordresprog og fra vort decimale sprog til maskinens interne

reprazsentation, samt et skrive—program, ¢ udlsse-program til

skrivning af resiultater. Disse sekvenser bruges si hyppigt, at
man ofte vil valge at have dem stdende fast et bestemt sted i
lageret.

Som andre eksempler pd bibliotekssekvenser kan navnes en



1.5

11

sekvens der kan finde kvadratroden af et opgivet tal, en sekvens
der kan finde cosinus til en given vinkz2l, en sekvens der kan sor-—
tere en talmengde i lageret efter storrelse o.s.v.

Disse sekvenser kan slet ikke lagres fast i maskinen alle sam-
men p& grund af den begraensede lagerkzpacitet; men det szentligé
er, at der findes en god beskrivelse af bibliotekssekvensens nej—
agtige funktion m.v., samt at selve koden findes let tilgengeliig.
Den, der f.eks. skal bruge kvadratrod-sekvensen, behever da blot
at indkopiere den én gang kodede sekvens pd et passende sted i sit
eget program.

Bem®rkning: Et af kendetegnene pi et godt regnecenter er, at
der findes mange velbeskrevne og lettilg®ngelige bibliotekssekven~
ser, da det letter kodearbejdet meget, at mange "starndard—funktio—

ner" kan udferes ved hjslp af bibliotekssekverser.

2-tal-systemet.

Da mange maskiner internt benytter 2-tal-systemet, fordi det
er det nemmeste i elektronisk henseende (idet menge elektroniske
komponenter er bistabile, det vil sige har 2 stabile tilstance),
vil vi 1 dette afsnit traznge 1idt ind i 2-tal-systemets maerkver-

digheder og studere talreprzsentation i dette system.

1.5.1 Fast kommaplacering.

Ethvert positivt reelt tal kan skrives som en (erdelig eller
uendelig) binwr—brék, d.v.s. som en sum af positive og negative

potenser af 2, hvor hver potens har koefficienten O eller 1; idet



positionssystemet bruges pd tilsvarende m8de scm ved decimalbroker,
skrives binzrbreker, s& Jde ligner decimalbroaker, hver kun cifrene

0 og

1 forekowmmer.

3

Eksempel 1.2,

[ de felgende eksempior pd reelle tals udscende (reprasern -
tation) i decimulsystemet og 1 2-tal-systemst stdr den deci-

male repraesentation til vensire og den binmre 1 hejre sejle:

0 0
1 1

2 10

3 11
-4 -100

=7 ~111

8 1000

1.5 1011. 1

1.75 1.11

0.4 0.01100110. ..

,

Man kzn danne sarske =nile regler fcr cmreigninsg begare vejc

mellew de to reprweseni:iiloner.

I eksenpel 1.2 reproseuntcres negalive tal ved deres absolutte
verdier forsynet med et ninustosny war kunne bruge det sawume sy-
stem i e elekironregnemasikine, idet man blot reserverede en
speciel bit (indholdet, informoticnsmsnoden, i er bistabil kouro-
nent) til at vise fortegnet. Imidiertid bliver vissc dele af 2—
tals—aritmetikken simplere, ndr man lader et negntivt tal repre-

a

senteres ved et komplement, nemlig ved det positive tal, der f&s
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ved til det givne negative tal at addere en fast valgt potens af 2

(stor nok til at man f&r positive reprasentanter for alle de be—

tragtede negative tal).

I mange maskiner, deriblandt ogsé& GIER, er det talomrdde, ma—

skinen er bygget til at beharndle,

intervallet fra -1 til +1.

Alle

tal i maskinen reprasenteres med et fast antal binzre cifre — for

eksempel 40 — og maskinens indbyggede aritmetiske operationer be—

handler disse tal sfdan, at det feorste ciffer i tallet behandles

som et ciffer lige foran kommaet,

les som cifre efter kommaet i en binerbrgks—udvikling.

og alle de pvrige cifre behand-—

Et tal med

forste ciffer 1lig 1 opfattes af maskinen som det negative tal, der

fds ved at subtrahere 2 fra vaerdien af binsrbreken.

Eksempel 1.3.

Lad en maskine have plads til 40 cifre, og led maskinens

talrepresentation vere den ovennavnte.

Stdr der i en celle

0110......0C
0100......00
00010.....00
0000......01
000.......00
TMeeeeee. 11
11110.....00
1100......00
1010C.....00
100+ ......01
1000......00

behandles det af

(binert)

(01 [ IR
0.110....0
0.100....0
0.0010...0
0.000...01
0.00.....0
1.11.....1
1.1110...0
1.100....0
1.010....0
1.000...01
1.000....0

—-10
=10
-10
=10
-10
—-10

maskinen som tallet
(decimalt)
1—2739 = 4
0.75
0.5
0.125
2—39
0
¢2*39
-0.125
-0.5
=-0.75
-1+ 2
-1

—1
1.82+10 12

lle

12

-1.82-10

39
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Maskinens talomrdde bliver sdledes alle tal med 32 binzre cif-—
re efter kommaet i intervallet =—1 S x < 1.

Arsagen til, at man har valgt netop denne kommaplacering og .
denne reprazsentation af negative tal er, at dele af aritmetikken
bliver simplere ved disse valg end ellers.

F.eks. vil det vere den samme proces, der skal udferes ved en
addition, uanset om de tal, der indgdr i demnne, er negative eller
positive.

Multiplikationen bliver ligeledes sarlig simpel, idet produk-
tet af to maskintal (d.v.s. tal i intervallet —1 $x < 1) igen
bliver et maskintal — undtagen hvis begge faktorer er —1.

Uanset hvilken talreprazsentation man vzlger, vil man ved addi-
tion og subtraktion (og ievrigt ogsé ved division) risikere at
sprange maskinens kapacitet, d.v.s. f& et resultat, der ligger

uden for det tilladte interval.

Eksempel 1.4.

Lader vi den i eksempel 1.3 omtalte maskine addere tallene

0.75 og 0.75, udferer den folgende regning:

01100.....0
+ 01100.....0

11000.....0

og opfatter resultatet som tallet -0.5.

Skel den addere tallene -0.7Y% og -0.5, far den

10100.....0
+ 11000.....0

01100.....0 ,
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altsd resultatet O0.75 = —1.25 + 2. Den automatiske menteover-
fering, hvor en mente pd ferste plads forsvinder ud i den tomme
luft, bevirker sdledes, at maskinen regner modulo 2, d.v.s. at

resultater uden for intervallet —1 é x < 1 bringes ind i

dette interval ved addition eller subtraktion af 2.

Af eksempel 1.4 ses, hvorledes man risikerer, at en maskine af-
leverer et galt resultat, hvis man spraznger dens kapacitet. Man
kan naturligvis (og ber i mange tilfalde) planlazgge sine beregnin—
ger sddan, at det ikke sker, men mange maskiner er dog udstyret med
en facilitet, der ger det let at redde situationen i tilfzlde som
de i eksemplet navnte:

I lighed med bordregnemaskiner har de elektroniske regnemaski-—
ner sterre cifferkapacitet i selve regneregistrene end i resten af
maskinen, idet der i dissc registre er plads til to cifre foran
kommaet (og samme antal cifre efter kommaet som ellers). Er det
forreste ciffer her 1lig O, behandles registrets indhold som et po-—
sitivt tal med binasrbrekens vaerdi; men hvis det forreste ciffer er
lig 1, behandles indholdet scm det negative tal, der fds ved at

subtrahere 4 fra verdien af vinazrbreken.

Eksempel 1.5.

Lad en maskine have et regneregister med 41 positioner,

hvor talreprazsentationen er den ovennzvnte.



Sta&r der i registeret

behandles det af

maskinen

som tallet

(binert) (decimalt)
01110.......0 1.1 = 1.75
01100.......0 1.1 = 1.5
01000.......0 1 = 1
00110.......0 0.11 = 0.75
000010......0 0.001 = 0.125
111110......0 11.111 —100 = -0.125
11010..44...0 11.01 —-100 = -0.75
11000.......0 11 —-100 = -1
10100.......0 10.1 -100 = -1.5
10010..44+...0 10.01 —-100 = -=1.75
10000.+.4...0 10 -100 = =2
Talomrddet bliver sdledes intervallet -2 é x < 2.

Skal vi nu udfere de samme additioner som i eksempel 1.4,

blot med 2 cifre foran kommaet, f&s
(vinert) (decimalt) (binert) (decimalt)
00.1100.....0 = 0.7% 11.040.....0 = =C.75
+ 00.1100.....0 = 0.7H + 11.10C.....0 = -0.5
01.1000.....0 = 1.5 10.110.....0 = -1.25

altsd de rigtige resultater.

Det fremgdr af eksempel 1.5 (og kan igvrigt let bevises), at

maskintal, altsd tal i intervallet -1 $x < 1, netop er de tal,

der har cifrere 00 eller cifrene 11 foran kommaet i regneregisteret;
18 x< 2,

stir der 01 foran kommaet, ligger tallet i intervallet

og star der endelig 10 foran kommaet,

-5 &

ligger tallet i intervallet

x < -1,

Skal maskinen addere to tal, der hentes i lageret (med 1 ciffer
foran kommaet), skal sd3ledes de to tals fortegnscifre hver for sig

dubleres, og derpd udferes additionen med 2 cifre foran kommaet.
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Det er nu sazrdeles nemt af resultatet. at se, om dette er et
maskint:il eller ej: Hvis de to cifre foran kommset er ens, er
rcsultatet atter et maskintal, og er de forskellige, ligger resul—
ta et uden for intervallet -1 S x < 1 (i dette tilfslde siger vi,
at der er orstiet overleb eller spild).

Hvis resultstet er et maskintal, kan det eventuelt gemmes i en
iazercelle til senere brug, og det fremgdr af ovenstiende udvik-
ling, at det er nok at gemme 1 ciffer foran kommset samt glle cif~—
rene eiter kommret; let ekstra ciffer foran kommaet i regne-regi-—
steret "gle.wes" derefter.

’

Eksempel 41.c.

Vi bemer:or, at tilfoejer vi flere cifre foran kommaet —
séledes at tallene noteres med f.eks. h cifre foran kommaet
kan talomrddet udvides tilsvarende: Med den vedtzgt, at tal,
hvis forreste ciffer er lig O, opfattes som positive, mens tal
med forreste ciffer lig 1 opfattes som negative, nemlig som
binzrbrekens verdi minus 2h, bliver talomrédet intervallet
2T < x < 2P Tal i det grundleggende interval -1 Sx <1
er ogsd her karalkteriseret ved at cifrene foran kommzet er ens,

lutter nuller for positive tal og lutter ettaller for negative

tal.

1.5.2 PFlydende kommaplacering.

Ved mange af de opgaver, der onskes lest af elektronregnema-—
skiner, kan man ved passende planlzgning klare sig med et talom—
rdde, som det i forrige afsnit beskrevne, f.eks. ved at anvende

passende skalafaktorer pd den datamezngde, der indgdr i beregningen.
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Det afgerende for, om en s8dan metode kan anvendes, er at den
sterste og den mindste absolutverdi ikke afviger mere fra hinanden
end maskinens cifferkapacitet kan bazre. Hvis en maskine f.eks.
kan lagre tal med 40 binszre cifre, m& forholdet mellem den sterste
absolutverdi og den mindste relevante absolutverdi (forskellig fra

539

0) ikke overstige ca. y thi ellers vil enten de sterste tal
overskride talomrddet, eller ogsd vil de mindste tal blive behand-—
let som nuller.

Onsker man at lese en opgave, hvor dette krav til talmateria-
let ikke kan opfyldes, vil det vere bekvemt at lade maskinen op—
fatte hvert eneste tal som bestéende af en taldel samt en exponent-
del. Lad atter lagercellerne i en maskine bestd af 40 bits. Da
kan maskinen f.eks. vare bygget s8dan, at den (ved visse bestemte
ordrer) "leser" de ferste 30 bits som en taldel og de sidste 10
bits som en 2-tals—exponent, s8ledes at indholdet i en lagercelle
behandles som et tal, hvis verdi er talvardien af de ferste 30
bits multipliceret med 2 opleftet til den exponent, der findes i
de sidste 10 positioner.

En meget anvendt talreprzsentation for taldel og exponentdel
er fglgende:

a) De 30 bits, der er reserveret til taldelen, opfattes som
en positiv eller negativ binzrbrek pd nejagtig samme made, som be-—
skrevet i afsnit 1.5 med komma mellem ferste og andet ciffer.

b) De 10 bits, der er reserveret til exponenten, opfattes som
et heltal (skrevet i 2-tal-systemet); hvis det forreste ciffer er
lig O, opfattes exponenten som dette positive heltaly hvis det
forreste ciffer er lig 1, opfattes exponenten som det negative

heltal, der fds ved fra den positive verdi at subtrahere 21O‘=1024.
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Lad taldelen vezre z og lad exponenten vare v. Indholdet i

cellen behandles da som tallet

og vi siger, at tallet er skrevet p4d flydende form eller som fly—

dende tal.
Det talomrdde, der p& denne mdde st8r til rddighed, bliver,
idet vi kun ser pd absolutvaerdien,

y=20
-29,,7512 ¢ g < 1epd 11

2

hvilket er en enorm foregelse i forhold til det i afsnit 1.5.1
nevnte. Til gengzld er nejagtigheden blevet mindre i den forstand,
at hvert tal kun '"huskes" med 30 cifre mod normalt 40 cifre, men
den pris betaler man ofte gerne for at f& talomridet udvidet.

Hvis man forlanger et sterre talomr8de, kan dette opnds p&d be—
kostning af nejagtigheden, idet man kan reservere 11 cifre til
eksponenten og nejes med 29 til taldelen. Talomr8det vil da i det
vesentlige vare

,m1024 ;1023

og hvis der helt generelt er afsat x cifre til exponenten, vil
talomrddet (idet vi ser p& absolutvardien) i det vasentlige vare

_x—1 x-1
272 <y <2

For at udnytte de 30 bits i taldelen sd godt som muligt, kan

man forlange, at taldelen altid skal vere normaliseret, d.v.s. at

exponenten skal valges sédan, at taldelens absolutvardi ligger

mellem 0.5 og 1. Dette kan geres for alle tal undtagen nul, idet



man vec at udsille ~assende 2-rotenscr kan presse alle taldele
(eller rettere absolutvardier) indenfor en bestemt binade, d.v.s.
et bestemt iriterval af formen

< atl

Herved opnds mod en forholdsvis ringe indskrankning af tazlom-
réddet, at (leost sart) alle de 30 cifre i taldelen indeholder bety-
dende cifre. Det kan i den forbindelse navnes, at de fleste af do
maskiner, der kan behandle flydende tal, automatisk normaliserer
resultatet af en aritmetisk operation (og indretter exponenten

derefter), inden det afleveres.
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2. GIERs OPBYGNING

Indledning.

Af hensyn til senere referencer er der i dette afsnit samlet
ern del oplysninger om GIER-maskinens opbygning og aritmetik. Det
felgende bliver tung lasning og kan delvis overspringes i forste
omgang, blot man senere vender tilbage hertil, ndr man fir brug

for disse oplysninger.

Ferritlageret.

GIERs arbejdslager er et ferritlager med 1024 celler, og hver
celle vestdr af 42 bits, som vi nummererer fra O til 41 inclusive;
de feorste 40, bits nr. 0-—39, kan bruges til tallagring pd to for-—
skellige méder:

1) Ved regning med fast komma fungerer maskinens indbyggzede
aritmetiske operationer, som om kommeet er placeret mellem position
nr. O og position nr. 13 tal med O i position O opfattes som tal i
intervallet O 5 x < 1, mens tal med 1 i position O opfattes som tal

i intervallet —1 S x < 0, nemlig scm vardien af binarbreken (et tal
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mellem 1 og 2) minus 2. Denne talrepresentation kan karakterise-

res ved, at maskinen regner modulo 2 i intervallet —1 $x <1 med

39 binazre cifre efter kommaet.

2) Ved regning med flydende komma taznkes ethvert tal y skre-—

vet p& formen

y = 222"

hvor enten 1 Sz <2
eller z =0

eller -2 § z < -1 ")

og hvor z er en binsr brek, mens v er et heltal. De indbyggede
operationer fungerer s&ledes, at de 10 ferste bits, pos. 0-—9,

opfattes som exponenten v og resten som taldelen z. Hvis bit nr.O

er 0, opfattes exponenten som et positivt heltal, det vil sige
0 $v < 511, og hvis der stdr 1 1 pos. U som et negativt heltal i
intervallet —512 §V'<O, idet der regnes modulo 1024 i “:tervallet
=512 v § 511. I taldelen placeres kommaet mellem pos. 11 og 12,
mens pos. 10 er fortegnsvisende. Position 10 og 11 bliver som
folge af z's definition nasten altid forskellige: Er taldelen 2
positiv, stidr der 01 i pos. 10— 11, og er z negativ, stdr der 10;
kun taldelen O har O i begge positicner.

Taldelen stdr i pos. 10 — 39 og reprazsenteres altsd med 28 bi-

nere cifre efter kommaet.

1) Det er altid muligt at velge z siledes, og derefter er expo—

nenten v entydigt bestemt pd nzr i tilfzldet z = O.
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Det talomrdde, der kuan behsindles med flydende regning i1 GIER,

bliver siledes

3 ) — R P
YL Qe 522
y =0
J P A:;)"; L. 41
1027212 <o $ oo BBy LY

+

aller i smdvaalig decimzaiznotering

— e BN )
ca. 7.458+10 159 ¢ 1o (v) < cr. 1.341-10154 . 1)

De to ekstra bits 1 nhver celle bruzes til en eventuel merkning
af tal 1 lageret. De fleste tal vil (sikkert) ingen merkning have,
1 >0

og det vil sige, at voes. 40 oz 41 2r nulstillede, men ethvert tal

kar enten
a-merkes ved at calte 10 1 pos. 40-i1,
b mmrkes ved at s=ztte 01 i pos. 40-41 eller

¢ markes ved at s

0}
—+
o+
®
-—
i

3
@]
9]

~
(@]
!
~
—_

1) Benwmrk: Ved filyderde regning i GIER kan tallet O behandles p&
to mdder: Enten altid med taldel og exponentdel lig O eller
med taldelen O og den exponent, der er fremkommet under reg-
ningerney i1 sidstnevrte tilfzlde vil f.eks. additionen

300 25

0-2 + 1.5'22

give resultatet 0'2300, Om de indbyggede flydende operationer

bruger den ene eller den anden reprasentation, afhenger af en
kontakt i GIER, sdledes at brugeren kan valge mellem disse to

reprasentationer.



Indeholder en cel e bitrkombinantionen

0 1 =z 3 9 40 11 12 13
0 0 O 0 9] 0

vil denne ved regring med fast kowwa blive "last'" som tailet

J.75 on ved flydende regning som nul, 1 begge tilfaide b-mariot.

Eksempecl 2.2.

Indeholder en celle bitkombinationen

12 3 9 10 11 12 13 39 40 41
0 0l 0 0]

vil den ved regning med fast komma blive le®st som tallet
(2710 4 271y = Lo 00122

og ved flydende regning som
1.5-2 = 0.75 ,

begzge uden merkning.

Insecholder en celle vitkombinationen
O 1 2 3 9 10 11 12 13 39 40 41
(0O 0 0 O 0O ¢ 0 0 0 0O 1] 1 1

vil den ved regning med fasti komma blive last som det c-markede

tal

-3 12

\O

Ife

2 1.82+10

mens der ved flydende regning er meningsles, fordi taldelen

ikke tilherer den "tilladte" talmazngde.
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I praksis vil man ofte mzrke det forste eller det sidste tal
(eventuelt begge) i en talgruppe i lageret. Se eksemplerne i ka-—
pitel 7.

I hver celle kan i1 stedet for et tal lagres en helordsordre
eller to halvordsordrerj her bruges den ene mzrkebit til at skelne
mellem disse to tilfzlde, mens den anden markebit ved de aritmeti-
ske grundoperationer angiver, om der skal regnes med fast eller
flydende kommaplacering. Vedrerende ordrernes reprszsentation i

cellen henvises til afsnit 4.9.

Tromlelageret.

Udover ferritlageret har GIER et magnetisk tromlelager med 320
kanaler & 40 celler, opbygget ligesom cellerne i ferritlageret.
Overforsel af data til og fra tromlen sker kanalvis med 40 celler
ad gangén, men da overforslen foregdr uden om den aritmetiske en—
hed, kan der udferes beregninger simultant med overferslen. Det
er dog en forudsatning ved transport fra tromle til ferritlager,
at ingen af de 40 ferritceller, der lazses til, bergres af eller
indgdr i den simultane beregning; tromletransporten foregdr nemlig

pd folgende m&de: Ved en forudg8ende ordre (en s&kaldt VK-ordre)

er nummeret pd den aktuelle tromlekanal valgt (og anbragt i et
serligt register, tk-registret). Ved en lmseordre, en sdkaldt
LK-ordre, pdbegyndes overferslen fra den valgte kanal til et af-—
snit pd 40 celler i ferritlageret (angivet ved adressen i LK-or-
dren). Tromlen roterer med konstant hastighed, og lasningen fra
tromlekanalen pdbegyndes ejeblikkeligt, uanset hvilken kanalcelle
der befinder sig ud for l®zsemekanismen. GIER beregner da automa-—

tisk, hvortil i ferritlagerafsnittet det lazste skal transporteres
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2.4

1)

og fortsgtter sdledes, indtil hele kanalen er lest . Samtidig
hermed fortszttes udferelsen af de ordrer, der folger efter LK-

ordren. Overfersel den anden vej foregdr p& helt tilsvarende méde.

Aritmetisk enhed.

Det centrale i den aritmetiske enhed er adderen med de tilhe-—

rende, styrende 41-bits—registre, O-registeret og H-registeret.

Her har H-registeret sterst interesse, fordi resultatet af enarit-
metisk operation (og i evrigt ogsi af en adresseberegning) lagres
her, inden det fores videre i maskinen. H-registeret (og O-regi-
steret) har til forskel fra legercellerne ingen markebits, men har
en ekstra foranstillet position nr. 00. Herved opnds, at regnin-
gerne udferes med to cifre foran kommazet (se afsnit 2.95).
H-registeret og flere andre i den aritmetiske erhed, er imid-
lertid ikke "tilgmngelige" gennem programmeringen, hvor man benyt-

ter resultatregisteret R, derhar 41 talbits ligesom H registeret og

derudover 2 mzrkebits ligesom lagesrcellerrs. Uesuden anvendcr mar

multiplikatorregisteret M, der har 40 talbits [igesom lagercellerne

men ingen markebits; bruven af disse rezgistirs Yorzicras nmensre 1

naste afsnit.

1) I mange maskiner, deriblandt DASK, pdbegyndes ov:rforslen
ferst, ndr celle nr. 1 i %tromiekaralen er ud fcr lzsehovedet.
Man risikerer da, at tromien skzsl dreje nesien 2 omgange, for

lesningen er tilencebragt.
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L O-register |

[+ + + + adder + + |

L H-register B

00 0 12 38 39 40 41 0.1 2 39

[ R-register ) M-register ]
Aritmetikken.

2.5.1 Addition og subtraktion med fast komma.

For addition eller subtraktion skal den ene operand anbringes
i R-registerety herved dubleres operandens fortegn, idet pos. O og
00 i R f8r samme indhold. N&r den anden operand hentes fra lage-—
ret, dubleres ogsé dennes tortegn, og selve operationen udferes
med 2 cifre foran kommaet (og 39 cifre efter kommaet).

Dette sker i H-registerct, hvorefter resultatet flyttes til R-—
revisterct. Da begze operanderne liggser i intervallet 1 § x < 1,
vil resultatet ligge i intervaliet -2 ilz < 2, og derfor std kor-
rekt i R med 2 cifre foran kommaet, regnet modulo 4 i intervallet
2 Sz (se afsnit 1 om ?-tal-systemet). Ligeer resultatet i
intervaiiet -1 $ 2z < 1, vil bits nr. 00 og O vare ens (11 for
negative tal og 00 ellers), wens de er forskellige, hvis resulta-
tet falder uden for dette irterval (01 for resultater 21 og 10
for resultater < -1); i sidste tiliwzlde taler vi om overlgkt eller
spild, fordi resultatet ikke uden videre kar gemmes i en lager-

celle.
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Information om overleb lagres i et specielt overlebsregister
i maskinen (se afsnit 2.6). Overlebssituationen er dog under kon-—
trol, idet GIER har en operation (et hejre—skift), der flytter
alle bits i R en position til hejre (samt bevarer pos. 00 og fore—
tager afrunding i pos. 39).

Udferes denne operation efter en addition eller en subtraktion,
vil pos. 0—39 i R altid (uanset om der var overleb eller ej) inde-—
holde den halve sum eller differens (p& nar eventuel afrundings—
fejl), og dette tal kan lagres og behandles p& sadvanlig m&de.
Vi bemarker, at M-registeret ikke benyttes ved addition og subtrak-

tion med fast komma.

2.5.2 Multiplikation med fast komma.

Det eksakte resultat af en multiplikation af to tzl med 39
cifre efter kommaet er et tal med 78 cifre efter kommaet, og da
man undertiden har brug for alle 78 cifre, men szrdeles ofte decg
kun er interesseret i de forste 39, har GIER to indbyggede multi-—

plikationsoperationer: kort multiplikation og lang multiplikation.

For begge operationers vedkommende‘galder, at den ene faktor
p& forhdnd anbringes i M-registeret. I seive multiplikationsope-
rationerne hentes den anden faktor fra en lagercelle. Vi behand-—
ler derefter de to operationer hver for sig.

Ved kort multiplikation udregnes produktet, hvorefter det af-

rundes til 39 binzre cifre efter kommaet (idet der forhejes, hvis
produktets bit nr.40 er 1); derefter adderes indholdet af R-regi-—
1)

steret til det afrundede produkt . Operationen kaldes akkumule-

rende multiplikation.

1) @nskes selve produktet, kan R-registeret nulstilles p& forh&nd.
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Det fundne resultat anbringes i R-registeret, mens den forste
faktor stadig stdr 1 M-registeret. Hvis ikke begge faktorerne er
-1, er produktet igen et tal i intervallet —1 § z < 1, men ved
den afsluttende addition kan der forekomme overleb pd nejagtig
samme méde, som beskrevet i afsrit 2.5.1.

Er begge faktorer —1, giver multiplikationen det binszre tal
01.00..... O, som derefter adderes til R-registerets indhold. Er
dette sidste et negativt tal (mellem —1 og 0), giver additionen
det korrekte svar uden overlegb. Hvis tallet i R-registeret deri-
mod ligger i intervallet O Sz ¢ 1, giver additionen det korrek-—
te svar i R-registeret (med to positioner foran kommaet), men med
overieb. Vi kan altsd ikke lagre selve resultatet i en celle.

For kort multiplikation gelder da:

S&fremt der ikke er overieb i R-registeret for multiplikatio-
nen, vil R-registeret efter operationens ucfoerelse indeholde det
rigtige resultat — eventuelt med overi@b — 1 hvilket tilfelde
situationen kan bringes under kontrol med et hojreskif4, som ved
almindelig addition eller subtraktion.

Ved lang multiplikation udregnes produktet med 2 cifre foran

og 78 cifre efter kommaet; dertil adderes R-registerets indhold
multipliceret med 2—39 (d.v.s. forskudt 39 pladser til hsjre).
Resultatet placeres med de 2 cifre foran kommaet og de forste 39
cifre efter kommaet i R-registeret og med de 39 sidste cifre i
pos. 1-39 i M-registeret. Samtidig nulstilles pos. O 1 M. I det—
te tilfzlde bliver resultatet altid korrekt, og sd&fremt der ikke
er overleb i R fer operationen, kan overlegb kun forekomme, hvis

begge faktorer er —1.
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Eksempel 2.4.

Lad der i R-registeret sté tallet 0.5 og i M-registeret

tallet + 1 — 2 29,

R M
(ol 0 1 0 © 0 | [0 1 1 1 1]

Multipliceres nu kort ma: tallet +0.5, bliver resultatet pd

grund af afrundinger +1, o3 R og M ser sdledes ud:

R M
[0 1 0 0 o] 1 [0 1 1 1 1]

Hvis vi i stedet berytter lang multiplikation med +0.%, bliver

resultatet +0.5%5

R M
ol 0 1 0 © o] | 00 © 0_0]
idet selve multiplikationen giver 0.5-2—40, og derefter adde-—
res 0.5-2_39 = 2—40.

2.5.3 Division med fast komma.

Svarende til de to former for multiplikation har GIER en kort

og en lang division: Ved lang division fungerer indholdet i det

lange register bestdende af R samt pos. 1-39 i M som dividend, og

ved kort division fungerer indholdet i R (eller rettere indholdet

i R efterfulgt af 39 nuller) som dividend. De to former for divi-—
sion foregdr i evrigt ens, s8ledes at dividenden p& forh&nd skal
vere anbragt i registeret (henholdsvis det lange R,M og det korte
R), hvorefter divisor hentes fra lageret i selve divisionsopera-

tionen. Forudsat at kvotienten g ligger i intervallet -2 é q < 2,

udferes divisionen pd felgende méde:

1
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1) Positiv divisor d: Maskinen beregner den kvotiert, der
herer sa.men med resten r i intervallet 0 £ r < d°2—39.

2) Negativ divisor d: Maskiner beregner den kvotient, der
herer sammen med resten r i intervailet d°2-39 Sr<o.

Derefter arbringes den fundne kvotient i R-registeret, og den

39

tilherense rest, multipliceret med 2°7, anbringes i M-registeret.

Hvis kvotienten ved division med fast komma ligger udenfor in-
tervallet -2 5 q < 2, vil divisionsoperationerne nok blive udfert,
men de fremkomne tal i maskinen vil ikke vare kvotient og rest. -
Det méd sdledes betragtes som en alvorlig fejl at benytte division

med fast komma i de tilfalde, hvor man ikke er sikker p4, at kvo-

tienten ligger mellem -2 og 2.

Eksenpel 2.5.

Hvis der efter en division ikke er overlegb, ligger kvoti—

enten q i intervallet -1 S q < 1.

Er der overleb, og har man pd forhdnd sikret sig, at divi-—

cionen er "lovlig", ligger kvotienten i -2 < q < -1 eller i

AN

1 2 q < 23 man kan altsd, ved at foretage et hejreskift i R-—

registeret, regne videre med den halve kvotlient.

Eksempel 2.6.

Hvis divisionen (undtagelsesvis) gd&r op, f&s den rigtige
kvotient kun, ndr divisor er positiv; thi hvis divisor er ne-—
gativ, er den numerisk mindste rest med negativt fortegn divi-—-
sor selv multipliceret med 2—39, og kvotienten indrettes da

efter denne rest.

Lad f.eks. dividenden 9'2—78 std i det lange register.



Divideres dette med 3'2_59 ved lanz division, vil efter divi-

=39

¢

stéa 1 R og resten O i M-

-
8 med —3°2 39

sionsoperationen kvotienter 3-?2

registeret. Divideres derimod -9-2 , vil (efter

39

divisionsoperatioren) kvotienten 2.2

39

tallet -3-2_ , svarende til, at divisionsresten er —3¢2

std i R, og i M stér

"78
Det kan derfor undertiden vere farligt at benytte negativ di-—

visor.

2.5.4 Flydende operationer.

Ved de indbyggede operationer med flydende kommaplacering fun-—
gerer R—- og M-registrene som ét register, hvor taldelen z af et
flydende tal altid anbringes i pos. 10-39 i R, og samtidig sattes
bits nr. 00-9 identisk med bit nr. 10, siledes at taldelens for-
tegn kan aflzses i pos. 00. Exponenten v af et flydende tal an—
bringes i pos. 0-9 i M-registeret svarende til, at exponenterne
stdr i pos. 0-9 i lagercellerne.

R-registeret, suppleret med pos. 0-9 i M-registeret, kaldes det

flydende resultatregister RF og er det eneste aritmetiske register,

der er tilgezngeligt for koderen ved flydende regning. Resten af
M-registeret benyttes internt uncer enhver flydende operation.

Ved alle fire regningsarter skal den ene operand pé& forhénd
anbringes i RF-registeret. I selve operationen hentes den anden
operand i1 lageret, og resultatet anbringes i RF-registeret.

Desuden bruges pos. 10-19 i M til, ved addition og subtraktion,
at lagre oplysning om eventuelt ciffertab: Ved subtraktion af to
flydende tal med samme exponent og omtrent samme taldel (eller ved
addition af omtrent modsatte tal), f&r resultatet meget lille abso-—

lut verdi. Da taldel og exponent imidlertid indrettes sé&dan, at
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absolutverdien af taldelen ligger mellem 1 og 2, bliver taldelen
suppleret med en rzkke betydningslese nuller (for at udfylde pos.
10-39); antallet af disse (eller anderledes sagt: det antal af
verstreskift, der er nedvendigt for at normere den resulterende
taldel) anbringes i pos. 10—-19 i M-registeret som et heltal med
enhed i pos. 19 1).

Er der overleb efter en flydende operation, d.v.s. ligger re—
sultatet uden for det flydende talomridde (se afsnit 2.2), opgiver
GIER, idet den hopper til celle O, hvor der ber std en stopordre

eller et indhop i et kontrolprogran.

Céntral enhed.

I den centrale enhed findes et stort antal registre, men man
behover dog ikke at kende dem alle for at forstd GIERs virkemdde
eller bruge GIER; vi vil her navne de vigtigste registre.

Funktionsregisteret F er et 42-bits register, der i pos.10-41

indeholder den aktuelle ordre pd nar adressetallet under dennes
udforelse. Efter et normalt stop (trykknapstyret) indeholder
F1O—41 dog den nzste ordre, der skal udferes. (Efter et program-—

meret stop indeholder F selve stopordren). Pos. 0—9 udger det

1) Ved division m& absolutvaerdien af kvotienten mellem taldelene
ligge mellem 0.5 og 2. Det vil sige, at der hejst mistes et
binert ciffer, og hverken her eller ved multiplikation gemmes
der information om dette, men pos. 10—39 i M nulstilles fer
enhver flydende operation, s8ledes at informetionen om ciffer-
tab m4 gemmes eller benyttes umiddelbart efter den operation,

hvor ciffertabet opstér.
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sdkaldte p-register eller indeksregister. Indholdet i dette be-—

stemmes af koderen gennem visse specielle operationer, og det
indgdr i beregningen af indeksmazrkede adresser. Omkring F grup-
perer sig en rzkke 10—bits registre, der benyttes ved adresse—
beregningerne:

Ordretzlleren ri1, der under udferelsen af en ordre og ved nor-

malt stop indeholder adressen pd den naste ordre, der skal udferes.

Adresseregisteret r2, der indeholder adressen pd den celle i

ferritlageret, som den centrale enhed opererer pa. (Det er dette
registers indhold, der indgdr i relative adresser, som omtales i
afsnit 3.4.3).

Sekvensregisteret s1 indeholder normalt den adresse, hvorfra

der sidst er udfert et sekvenshop (se operationslisten)s; denne
adresse indgér i beregningern af sekvensmzrkede adresser (se afsnit
3.4.4). Registeret kan benyttes af koderen, idet man bade kan
gemme dets indhold og sztte et nyt indhold deri. Endnu et regi-—

ster s2 fungerer som hjzlperegister for adresseberegningen, bl.a.

.ndr man bruger adresser, der er bdde sekvensmarkede og parentes-—

merkede (adresseberegningern omtales i afsnittene 3.4 - 3.6 og 4.2).

Tromlekanalregisteret tk indeholder nummeret pd den kanal, som

ferritlageret stdr i forbindelse med og styrer sZledes, i hvilken
kanal skrivning pd8 (og lesning fra) tromlen foregdr. Indholdet i
tk kan andres gennem er. VK-operation, der "valger en ny kanal".

Tromleadresseregisteret ta bruges under tromletransporter til

at styre adressevalget i det pigzldende ferritlagerafsnit (se af-—
snit 2.3), men er i gvrigt uden interesse for koderen. B&de tk og
ta er 10-bits registre.

Indikatorregisteret in er er samling af 12 1-bitregistre, der

kan bruges uafhangigt af hinanden til at lagre information om over-
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lob, nulsituation, fortegn og markning til senere brug. Anvendel-—
sen af dette vigtige register omtales nzrmere i afsnit 4.6 og fol-—

gende.

Overlebsregisteret O er et 1-bit register (en flip—flop), der

under en aritmetisk operation sattes lig 1, hvis der er overleb i
resultatet og lig O ellers. Indholdet af O kan ved en indikator-
operation (se kapitel5) overfeores til indikatoren til senere brug,
men forbliver ievrigt uzndret indtil n®ste aritmetiske operation
(heri medregnet talforskydning og cyklisk forskydning i R), da kun
en siddan bersrer O-registeret. Vi bemszrker, at O-registeret stil-—
les i overensstemmelse med overlebssituationen i H-registeret,
ikke 1 R-registeret; det'gor dog kun en forskel for to operatio-
ners vedkommende (det drejer sig om addition og subtraktion i la—
gercelle, AC— og SC-operationerne, hvor det siledes bliver over-
lobssituationen for facit, der registreres).

Et 10-bits ydre enheds register by indeholder numrene pd de

ydre enheder, der er tilsluttet, og registeret styrer siledes,
hvilke ydre enheder (se afsnit 2.7), der indlases fra eller skri—
ves pd. Indholdet i by kan @ndres gennem en VY-operation, der

"velger en ny ydre enhed".

Ydre enheder.

Til indlesning har GIER en dielektrisk 8-huls strimmellasser,

der forer et tegn ad gangen til en celle og til R-registeret;
hastigheden er ca. 500 tegn/sek. Derudover er der en skrivemaski-—
ne, hvorfra man pd samme mdde kan indlzse et tegn ad gangen.

Til udl®esning har GIER en 8-nuls perforator, der huller et
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2,

tegn ad gangen med en hastighed af ca. 150 tegn/sek.; den samme

skrivemaskine som ovenfor kan ogsé bruges til udlzsning, og ha-

stigheden er her ca. 8 tegn/sek.

Mangvrebord.

Fotografiet bagest i 2.hafte viser GIERs manevrebord, der be-—
stdr af to rakker af kontrollamper med tilherende trykknapper, en
tendingsnegle, to szt start-stop-knapper og en volumerkontrol for

hejttaler. Betydningen og virkningen af de enkelte lamper og

-knapper omtales i et senere kapitel i forbindelse med en almindelig

"kerselsvejledning".
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3. ORDRENS OPBYGNING I.

Indledning.

I dette kapitel indleder vi behandlingen af den ydre ordrekode,
hvorved vi forstir den kode (eller det program), der skal nedskri-—
ves af brugeren af GIERj; notationern er afhengig af hvilket ind-
leseprogram, der bruges. Den i det folgende benyttede notation er

i overensstemmelse med de falles konventioner for indlzseprogram—

-merne OLGA-DIG og SLIP. (Disse programmer omtales i 2.hafte).

I ferste omgang bliver det udelukkende opbygningen af den enkelte
ordre, der vil blive omtalt, og omtalen indskrznkes til de simple—

ste typer af ordrer, nemlig de sdkaldte halvordsordrer.

Ordrens bestanddele.

En ordre indeholder altid en angivelse af hvilken grundopera-—
tion, der skal udferes, samt en adressedel.

I det simpleste tilfelde indeholder ordren ikke flere bestand—
dele. Som navnt i kapitel 2 skal ordrer anbringes i celler i maski-
nens lager, og vi vil derfor i flang tale om adressedelen i en or-

dre og i en celle.



38

Svarende til de 57 grundoperationer, som GIER kan udfere, har
man valgt 57 kombinationer af to bogstaver. @nsker man en bestemt
grundoperation udfert, skrives den tilherende bogstavkombination
som ferste del af ordren. De t o bogstaver, der herer til en
operation, er ofte hentet fra de ord, der beskriver operationens
virkning. S&8ledes benyttes bogstaverne AR til angivelsé af grund-—
operationen "Adder til Resultatregisteret". Som et andet eksempel
anferer vi, at bogstaverne SC benyttes til angivelse af operatio—
nen "Subtraher fra Celle". I kapitel 5 findes en liste over samt-
lige 57 grundoperationer og de bogstavkombinationer, der skal be-—
nyttes som kodetegn for de forskellige operationer.

Vi bemerker i evrigt, at beskrivelserne "Adder til Resultat—
registeret" og "Subtraher fra Celle" er alt for upracise. I ka-
pitel 5 gennemgdr vi de 57 grundbperationer, idet vi for hver en-—
kelt operation ger rede for, hvad der sker i GIER, ndr maskinen

udferer en ordre, der indledes med kodebogstaverne for den pigzl-—-

3.3 Grundoperation.
dende operation.
3.4 Adressedel.

Adressedelen i en ordre kan angives pd flere forskellige mdder,

nemlig som henholdsvis absolut adresse, indeksmsrket adresse,

relativ_adresse og sekvensmarket adresse.

3.4.1 Absolut adresse.

En absolut adresse angives ved et heltal h i intervallet
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=512 $né 1023, og virkningen er for de fleste operationers ved—
kommende, at h — taget modulo 1024 - opfattes som adresse pd ope-—

randen. h kaldes adressetallet.

Eksempel 3.1.

Adressen 714 vil i ordren AR 714 bevirke, at det tal, der

stdr i celle 714 adderes til indholdet af resultatregisteret.

Eksempel 3.2.

Adressen —15 vil i ordren MK —15 bevirke, at det tal, der
stdr i celle (—15+1024) d.v.s. tallet i celle 1009, bliver
multipliceret med indholdet af multiplikatorregisteret, hvor-—

efter indholdet af resultatregisteret adderes til produktet.

3.4.2 Indeksmarket adresse.

En indeksmazrket adresse noteres ved hjzlp af bogstavet p ef-
terfulgt af et heltal h i intervallet -512 $hng 1023. Vi bemar-
ker, at positive heltal skal skrives med fortegn. Virkningen af
en indeksmerket adresse er for de fleste operationers vedkommende,

at summen af indholdet i indeksregisteret og adressetallet h, ta—

get modulo 1024, opfattes som adressen pd operanden. Indeksregi-—

sterets indhold er altid et heltal i intervallet O < P < 1023.

Eksempel 3.3.

Lad indholdet af indeksregisteret vere 42. Da vil adres—
sen p+24 i ordren SR p+ 24 bevirke, at tallet i celle 66 sub-—

traheres fra indholdet af resultatregisteret.
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Eksempel 3.4.

Lad indholdet af indeksregisteret vare 127. Ordren
SC p—212 vil da ferst bevirke, at 127 -212+ 1024 = 939 opfat—
tes som adresse p& operanden, hvorefter indholdet af resultat—

registeret subtraheres fra indholdet af celle 939.

3.4.3 Relativ adresse.

En relativ adresse noteres ved hjalp af bogstavet r efterfulgt
af et heltal h i intervallet -512 5 h é 1023. Vi bemszrker, at po—
sitive heltal skal skrives med fortegn. Lad n vare nummeret pa
den celle, der indeholder ordren med den relative adresse. Virk-
ningen af denne relative adresse vil da normalt vare, at summen

nt+h, taget modulo 1024, opfattes som adressen pd operanden.

Bksempel 3.5.

Lad den aktuelle ordre vere AR r—7, og lad denne ordre
std i celle 72. Da vil 72-7 = 65 blive opfattet som adresse
p& operanden, d.v.s. at tallet i celle 65 adderes til resul—

tatregisteret.

Bksempel 3.6.

I celle 973 stdr ordren AC r +566. Ved gennemlebet af
denne ordre vil 973 + 566 — 1024 = 515 blive opfattet som adres—
se p& operanden, d.v.s. at tallet i resultatregisteret adderes

til tallet i celle 515.
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3.4.4 Sekvensmarket adresse.

En sekvensmarket adresse noteres ved hjzlp af bogstavet s ef-—
terfulgt af et heltal h i intervallet -512 $ h £ 1023. Vi bemer-

ker, at positive heltal skal skrives med fortegn. Virkningen af

en sekvensmerket adresse er da, at indholdet af sekvensregisteret

adderes til tallet h, hvorefter summen, taget modulo 1024, opfat—

1)_

Sekvensregisterets indhold er

altid et heltal i intervallet 0 £ s S 1023. Brugen og nytten af

tes som adressen pd operanden

denne adresseringsform omtales senere.

Parentesmerkning af adresser.

I praksis vil man ofte have adressen pd den celle, der inde-—

holder en operand, stdende som adressedel i en anden celle. Man
har da mulighed for at f8 fat i operanden p& en meget simpel méde,
der blot bestdr i at skrive en parentes om adressedelen i en
ordre. Premgangsmdden illustreres ved hjzlp af de felgende ek-

sempler.

Fksempel 3.7.

Lad den enskede operand std i celle 715, og lad tallet 715
std som adresse i celle 43. Skriver vi nu er ordre med adres—

sedelen (43), vil parentesen bevirke, at tallet 43 ikke opfat-

1) Skal operandadressen netop vere indholdet af sekvensregisteret,
skrives enten s eller s +0, der vil give samme virkning. Det

tilsvarende gzlder for relativ og for indeksmarket adresse.
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tes som adressen p& operanden, men som tegn pd, at operandens
adresse findes i celle 43; Adressedelen (43) vil i dette

tilfelde have helt samme virkning som adressedelen 715.

Eksempel 3.8.

Lad ordren SR (r—6) std i celle 862. Forst dannes
862 -6 = 856, og pd grund af parentesen opfattes tallet 856
som adressen pd den celle, hvor operandens adresse er lagret.
S&fremt adressen i celle 856 er 14, vil operanden blive hen—

tet i celile 14.

Eksempel 3.9.

Lad indholdet af indeksregisteret p vaere 38 og lad enr or
dre have fcrmen MK (p + 10). PForst dannes 38+ 10 = 48, der o8
grund af parentesen opfattes som adressen pd den ce.ic¢, der

indeholder adressen pd operarden. S&fremt adressedelen i cel -

le 48 er r+2, vil operanden blive hentet fra celle YH0.

Eksempel 3.10.

Parentes - markningen er rekursiv, d.v.s. at sifremt den
adresse, man finder frem til ved hjelp af en parentesrerket
adressedel, se!v er parentesmszrket, vil der indgd éncnu et
mellemled, for adressen pd operanden er fundet. Vi taler i

sd fald om er. parenteskade.

Lad asdressedelen i den aktuclle ordre vare (139) og 1l:d
adressedelen i celle 139 vare (20). Endelig antager vi, at
adressedelen i celle 20 er 888. [ si fald vil den oprindelige

adressedel (139) bévirke, at operandern hentes i ceile 888,
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NB: Er en sé&dan parenteskade lukket, d.v.s. henviser den til "sig
selv", vil ordren aldrig blive udfert, fordi GIER vil blive

ved med at seoge efter den endelige adresse!

Den modificerede adresse.

Eksempel 3.9 viser, at ved en parentesmarket ordre beregnes
den endelige adresse pd grundlag af en helt '"ny" adressedel med
den dergzldende r-vardi. Det fundne tal vil vi kalde den modifi-—
cerede adresse (i kapitel 4 vil det vise sig, at det ikke behsver
at vaere den resulterende adresse):

Den modificerede adresse defineres som det heltal h i inter-

vallet 0 $h S 1023, der beregnes af GIER pd grundlag af bestand-
delene i adressedelen i sidste led af parenteskzden. For alle de
ordrer, der omtales i dette kapitel, er den modificerede adresse

det samme som den resulterende adresse, d.v.s. det tal, der viser,

fra hvilken celle operanden skal hentes.

Eksempel 3.11.

L2d ordren AR r —48 std i celle 20. Den resulterende

adresse er da 20 —48 + 1024 = 996.

Eisenrel 3.12.

Lad indholdet af indeksregisteret p vare 900, og lad ind-
holdet af celle 276 vere AR 27. Ordren MK (p+ 400) har de den

resulterende adresse 27 (stdende i celle 276).
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Efter de to bogstaver, der benyttes til angivelse af en grund-

operation, kan man tilfeje bogstavet S. I s& fald vil resultat—

registeret blive nulstillet feor grundoperationen udfores 1) Man

siger ogsd, at indholdet af resultatregisteret bliver slettet for

operationen udferes. Valget af bogstavet S skyldes denne talemdde.

Ordren ARS 439 vil bevirke, at resultatregisteret nulstil-—
les, hvorefter indholdet af celle 439 adderes til resultatre—
gisteret. Virkningen af ordren kan kortere beskrives som en

overfersel af indholdet af celle 439 til resultatregisteret.

3.7 S-variant af grundoperation.
Eksempel 3.13.
3.8 F-variant af grundoperation.

Efter de to bogstaver, der benyttes til angivelse af en grund-—
operation, kan man tilfeje bogstavet ¥F. Dette har dog kun betyd—
ning for de aritmetiske operationer. For disse operationers ved—
kommende vil udregningen foregd som regning med tal pd flydende
form, ndr ordren er F-merket. Virkningen af andre operationer

#ndres ikke ved F-merkning.

Eksempel 3.14.

Ordren SRF 45 vil bevirke, at subtraktionen finder sted
med indholdet af celle 4Y og indholdet af resultatregisteret

opfattet som tal p&d flydende form.

1) d.v.s. at pos. 00—39 i R-registeret nulstilles, mens markebits

(nr. 40—41) er uzndrede.
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F-varianten kan benyttes samtidig med S-varianten, og her be-—

virker S-varianten, at hele det flydende resultatregister RF, der

1)

bestdr af R-registeret samt pos. 0-9 i M-registeret, nulstilles.

Den rzkkefglge, hvori S og F skrives, er ligegyldig.

Eksempel 3. 15.

Ordren ARSF 137 vil bevirke, at tallet i celle 137, opfat-—
tet som tal pd flydende form, overferes til resultatregiste—

ret RF.

Som afslutning bringer vi et skema, der viser de mulige be-—

standdele af en halvordsordre:

S F

Altid 2 bogsta— S eller F Altid en adressedel.

ver. 57 for- eller bdde 8 forskellige muligheder:

skellige mulig- S og F kan h, p+h, r+h, s+h, (h), (p+h),

heder, der alle udelades (r+h) eller (s+h), hvor h stir

er nevnt i ka-— for et heltal i intervallet

pitel 5 -512 £ h £ 1023, medens bogsta—
verne p, r, s skal skrives.

En halvordsordre kan lagres, siledes at den fylder en halv-
celle i lageret. To halvordsordrer kan lagres i samme helcelle.
Benyttes denne lagringsform, er der et specielt forhold, der mé
ngvnes, nemlig at en F-markning af en halvordsordre ogsé bevirker,

at den anden halvordsordre i samme helcelle bliver F-mzrket.

1) P& nar markebits.
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4. ORDRENS OPBYGNING II.

Der er intet i vejen for at opbygge programmer ved hjzlp af
halvordsordrer, men normalt vil det vare en stor fordel at udnytte

muligheden for at udbygge halvordsordrer til helordsordrer. Denne

udbygning kan finde sted pd flere forskellige méder, nemlig ved

tilfejelse af et tzlletal, eller ved hjzlp af X-merkning, V-merk-—

ning eller D-mgrkning. Eventuelt kan flere af disse (eller alle
disse) muligheder benyttes samtidig.
Ved sider af disse udvidelser af ordren er der endnu mulighed

for at udvide ved tilfejelse af en indikatordel. Dette forhold

4.1 Indledning.
omtales til sidst.
4.2 Telletal.

Telletallet i en ordre angives ved hjelp af et heltal, h, i

intervallet -512 S h £ 1023. Talletallet skal noteres sidst i

ordren. Vi bemzrker, at positive heltal skal skrives med fortegn.

Virkningen af telletallet er, at dette adderes til den modifice—
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rede adresse inden ordren udferes. Vi fremhszver, at sdfremt adres—

sen ikke er parentesmazrket, @zndres den aktuelle ordre, idet dens

adressetal bliver summen af tzlletallet og det tidligere adresse-—
tal. Er adressen parentesmszrket, sker @ndringen i den ordre, der
indeholder sidste led i parenteskzden (det er netop denne ordres
adressedel, der benyttes ved beregningen af den modificerede adres—

se). Vi henviser i evrigt til de felgende eksempler.

Eksempel 4.1.

Ordren AR 814 +2 vil bevirke, at ordren, inden den udferes,
zndres til AR 816 +2, hvorefter indholdet af celle 816 adderes
til indholdet af resultatregisteret. I praksis benyttes ord-
rer med tzlletal normalt kun, ndr disse ordrer skal genﬂemlebes
flere gange. Ved nzste udferelse af den her nzvnte ordre vil
denne @ndres til AR 818 +2, hvorefter det er indholdet af celle
818, der adderes til indholdet af resultatregisteret. Det er
s8ledes, at en enkelt ordre med t®lletal ved gentagen anven-—
delse kan bevirke, ét summen af en hel rzkke af tal bliver dan-—

net.

Eksempel 4.2.

Lad ordren SRF r +50 —1 std i celle 124. Ferste gang ord—
ren udferes, endrgs den til SRF r +49 -1, og tallet i celle
173 subtraheres fra indholdet i resultatregisteret. P& grund
af F-merkningen foregdr regningen med flydende tal. Anden
gang ordren udferes, @ndres den til SRF r +48 -1, og taliet i

celle 172 subtraheres o.s.v.
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Eksempel 4. 3.

Lad adressedelen i celle 289 vare 837. Ordren MK (289) +1
vil da ved forste gennemleb bevirke, at adressedelen i celle
289 oges med 1 til 838, hvorefter indholdet af celle 838 op—
fattes som multiplikand. (S&fremt der std&r to halvordsordrer
i celle 289, er der to adressedele i1 denne. I s& fald er det
kun adressen i ferste halvordsordre, der zndres). Naste gang
ordren gennemlegbes, oges adressedelen i 289 igen (til 839)
0.s.v. Vi fremhaver, at selve ordren MK (289) .1 ikke =#ndres,
men adressesndringen finder sted i ceile 289. Yderligere be-
merker vi, at sifremt adressen i 289 igen er parentesmzrket,
vil tallingen ferst foregd "i naste led". Helt almindeligt
kan vi fastsld, at adressesndringen foregdr i sidste led i en

parenteskade.

Eksempel 4.4.

Lad indholdet af indeksregisteret p vare 72. Ordren
AR (p+7) +2 vil da — fer grundoperationen udferes - bevirke,
at adressen i celle 79 oges med 2 hver gang ordren AR (p+7)
+2 gennemlgbes (forudsat at adressen 1 celle 79 ikke er pa-—

rentesmarket).

Eksempel 4.5.

Lad celle 34 og 35 indeholde ordrerne

34: AR (35) +1

35: SC 218 -2

Den ferste ordre udferes som AR 2193 samtidig #ndres den anden
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ordre til SC 219 -2, hvorefter den udferes som SC 217 og sam-—

tidig #ndres til SC 217 -2.

Det bemaerkes, at virkningen af enkelte specielle halvordsord—
rer henger sammen med, at GIER altid giver en halvordsordre talle-—

tallet O (se operationslisten i kapitel 5).

Efter adressedelen kan man tilfeje bogstavet X. I s& fald vil

indholdet af resultatregisteret og multiplikatorregisteret blive

ombyttet efter at grundoperationen er udfgrt. Det vil sige, at

indholdet i pos. 0-39 i de to registre ombyttes, hvorefter R's bit
nr. 00 szttes lig (den nye) bit nr. O. Vi siger, at indholdene -af

de to registre "krydses". (Bogstavet X symboliserer et kryds).

Ordren SR 445 X vil bevirke, at indholdet af celle 445
subtraheres fra indholdet af resultatregisteret, hvorefter

indholdet af resultat— og multiplikatorregistrene bytter plads.

1.3 X-variant af grundoperation.
Eksempel 4.6.
.4 V-variant af grundoperation.

Efter adressedelen kan man tilfeje bogstavet V. V-mzrkningen

af en ordre bevirker slet ingen endring af denne; men V-merkningen

vil medfere, at GIER springer den felgende helcelle over.
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4.5

Eksempel 4.7.

Lad ordren ARS 705 V st& i ceile 212. Efter at denne
ordre er udfert, fortsetter GIER med ordren i celle 214. Den
mellemliggende celle 213 kan f.eks. benyttes til opbevaring

af mellemresultater.

Eksempel 4.8.

En V-modificeret ordre skal altid std i ern helcelle, og
den naste helcelle overspringes, uanset om den indeholder en

helordsordre eller to halvordsordrer (eller et tal).

D-variant af grundoperation.

Efter adressedelen kan man tilfeoje bogstavet D. Virkningen af
D-merkningen afhanger af, hvilken grundoperation der er pd tale.
I operationslisten beskrives D-varianten for hver enkelt operation
for sig. Almindeligt gelder, at den resulterende adresse i en D-
merket ordre vil blive benyttet som operand i regningerne (i mod-
satning til det normale, at adressen viser, hvor operanden befin—

der sig).

Eksempel 4.9.

Ordren AR 309 D bevirker, at selve tallet 309 bliver op-
fattet som operand, sdledes at 309 vil blive adderet til
adressedelen i resultatregisteret (positionerne 0-9), mens

positionerne 10-39 i R-registeret er uandrede.
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Eksempel 4.10.

Er adressedelen i en D-mazrket ordre parentesmezrket, viser
adressedelen hen til en celle, hvis adressedel vil blive op—
fattet som operand. Lad ordren i celle 444 have adressedelen
615. Ordren AR (444) D +7 vil da bevirke, at tallet 622 vil
blive adderet til adressedelen i resultatregisteret (desuden
vil adressedelen i celle 444 nu vare 622), thi ferst udferes
adressemodifikationen (tzllingen) p& szdvanlig m8de, og deref-

ter udferes den D-modificerede operation.

X—-, V- og D-varianterne kan benyttes samtidig (eller man kan
benytte to af disse varianter i samme ordre). Den rzkkefelge, i

hvilken bogstaverne X, V og D noteres, spiller ingen rolle.

Eksempel 4.11.

Ordren ARS 42 XVD +1 tankes lagret i celle 100. Udforel-—-
sen af ordren vil bevirke, at felgende ting sker:
1) Ordren zndres til ARS 43 XVD +1
2) Resultatregisteret nulstilles
3) Tallet 43 adderes til adressedelen i resultatregisteret
4) Resultatregisteret og multiplikatorregisteret krydses

5) Neste ordre hentes 1 cclle 102.

Felgende skema viser de forsksllige muligheder for opbygning

af en ordre. Indikatordelen ocmtz!es 1nd de felgende sider.
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4.6

L I s T 7] x| v]D] I |

;—V__J
Altid 2 kan adressedel indika— te&lletal
bogstaver udelades tordel
q )
N

kan helt eller delvis udeladess
findes blot én af disse bestand-
dele, lagres ordren i en helcelle.

3 og F kan ombyttes. X, V og D kan skrives i vilkérlig rakke—

foelge.

Ordre med indikatordel.

Den sidste mulighed for at udvide en ordre bestdr i at tilfeje

en indikatordel. Inden vi gennemgdr de mange forskellige — og ofte

serdeles nyttige — anvendelser af indikatoren, vil vi imidlertid
fremhaeve, at man i mange tilfzlde kan lave udmzrkede programmer
uden at bruge indikatoren. Det kan derfor anbefales, at man satter
sig grundigt ind i operationslisten og gennemregner de forste ek-
sempler fra kapitel 7, inden man studerer listen over indikatordele
og deres virkninger i kapitel 6. For vi omtaler udseendet af en

indikatordel, skal vi minde om det sdkaldte indikatorregister.

4.6.1 Indikatorregister.

Indikatorregisteret, der er en del af GIERs kontrolenhed (se
kapitel 2), bestdr af 12 1-bit registre (12 flip-flops), der hver
kan bruges til at lagre information om en vis tilstand eller et

vist resultat til senere brug i administrationer af et program.
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rebordet.

[ O0A : OB TA?TBIPA;PBIQAEQBIRAERB!KA;KB]
]
! |
overleb : fortegn : a— og b-markning | kan kun
eller | ] : indstilles
nul i R : : { fra manev-
l
| |
| 1 |

Figuren viser de navne, de enkelte registre har fdet, og tek-

sten antyder, hvilken information der kan gemmes i de enkelte dele.

4.6.2 Indikatordel.

Indikatordelen bestdr af en indikstororeration og en indika-

toradresse 1). Begge bestanddele angives ved hjazlp af store bog-

staver. Indikatordelen skal (sarmen med X, V og D varianter) no-

teres efter adressedelen og for et eventuelt tzlletal.

En ordre kan hejst indeholde én indikatordel.

Indikatoroperation.

4.6.3

Indikatoroperationen,
skrives med et af de fire
Her bevirker I, at en

dikatoren til senere brug.

der skal std feorst i indikatordelen,
bogstaver I, M, N og L.
lagres i in-

oplysning indiceres, d.v.s.

Hvilken oplysning, der skal indiceres,

bestemmes af indikatoradressen (se nzste afsnit).

M bevirker (ved nogle
af operandcellen, d.v.s.
adresse henviser til.

indikatoradressen.

1)

den celle i lageret,

I et enkelt tilfzlde skrives ingen indikatoradresse.

af grundoperationerne) en vis markning

som den resulterende

Hvilken mzrkning, der sker, bestemmes af

Se 1li-

sten over indikatordele, kapitel 6.
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N og L bevirker, at den aktuelle ordre geres betinget, d.v.s.
at grundoperationen kun udferes, hvis en bestemt betingelse (enten
i indikatoren eller i den aritmetiske enhed) er opfyldt. Igen

forteller indikatoradressen, hvilken betingelse det drejer sig om.

4.6.4 Indikatoradresse.

Indikatoradressen noteres som et eller to bogstaver umiddel-—
bart efter indikatoroperationen. Som indikatoradresse kan benyt-—
tes navnene pd de tolv registre i indikatoren OA, ..... , KB, og
hver af disse indikatoradresser henviser til det tilsvarende re-—
gister. Indikatoradresserne OC, TC, ....., KC henviser henholds—
vis til de to O-bits, til de to T-bits etc. i indikatoren. Ende-—
lig henviser indikatoradresserne A, B 0og C til en eller to marke-
bits i operandcellen eller i R-registeret.

Den detaillerede virkning af alle de mulige indikatordele er

beskrevet i listen over indikatordele, afsnit 6.1.

Intern ordrereprzsentation.

En helordsordre eller to halvordsordrer kan som omtalt std i
en celle i lageret. Det kan lejlighedsvis vare af betydning for
brugeren af GIER at vide, hvordan ordrens (eller ordrernes) for-
skellige bestanddele fordeler sig pd de ialt 42 bits, der tilsam-—
men udger en celle. Yderligere kan det vare nedvendigt for kode-—
ren at kende de verdier ;f de 42 bits, der svarer til en bestemt
ordre. Vi afslutter derfor disse kapitler om ordrens opbygning med

en oversigt over den sdkaldte interne ordrereprasentation.
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4.7.1 Transformation fra den ydre ordrekode til den indre ordre-—

representation.

Under indlssningen af en ordre, der er nedskrevet i overens—
stemmelse med de fcran givne anvisninger, sker der en transforma—
tion af ordren, inden denne lagres som en kombination af 1'er og
QO'er 1 de 42 positioner i en celle. Denne transformetion udferes
af indleseprogrammet (OLGA-DIG eller SLIP), der i forvejen m& vare
lagret i maskinern. Indlaseprogrammet behandler de enkelte bestand-—
dele af en ordre hver for sig. Det felgende skema viser, hvilke

bits der benyttes til lagring af de enkelte dele af en helordsordre.

4.7.2 Helordsordrens interne reprasentation.

0..9110..19|20..25|26|27}28 29[30]31{32|33 34|35 36 37{38 39(40]|41
=
S s{()fr, s|X{V|D KZOT|ABC|O|F
-+

3 8 g p e | FQR

+ —~ [0 o O

(0] @ 28 +

& ® 3 ﬁ'ﬁ indikator- | ~

9 ~ < o~ N ~

3 8 g - adresse 3

@ + &0 ‘- O ~—

De enkelte bits udfyldes i overensstemmelse med folgende regler:

Pos. 0-9 indeholder adressedelen skrevet som heltal i det binare
talsystem.

Pos. 10-19 indeholder talletallet skrevet som heltal i det binsre
talsystem.

Pos. 20-25 benyttes til angivelse af, hvilken grundoperation ord-—
ren indeholder. De seks bits tillader egentlig anven—
delsen af 26 = 64 forskellige grundoperationer. Som

omtalt er kun 57 af disse muligheder udnyttet. En
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oversigt over sammenhangen mellem grundcperationer og
bitkombinationer findes i kapitel 5.
Pos. 26 har verdien 1, ndr ordren er S—market, ellers verdien O.
Pos. 27 har verdien 1, ndr ordren er parentesmarket, ellers
vaerdien O.

Pos.28 og 29 udnyttes pd felgende méde:

Adresse Indhold i
28 29
absolut 0
relativ 1
indeksmarket 1 1
sekvensmarket 0 1,
Pos. 30 har verdien 1, ndr ordren er X-merket, ellers vardien O.
Pos. 31 har verdien 1, ndr ordren er V-mzrket, ellers vaerdien O.
Pos. 32 har verdien 1, ndr ordren er D-mzrket, ellers vardien O.

Pos.33 og 34 udnyttes til angivelse af indikatoroperation sdledes:

Indhold i
| Indikatoroperation 33 34
ingen indik.oper. } 0 0
eller I
M 0 1
N 1 0
L 1
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Pos. 35, 36, 37, 38 og 39 udnyttes til angivelse af indikatoradres-—

se sdledes:

Indhold i
Ferste del af indikatoradresse 35 36 37
ingenting 0 0]
K 0 1
Z 0 1 0
0 0 1 1
T 1 0 0
P 1 0 1
Q 1 1 0
R 1 1 1
Indhold i
Anden del af indikatoradresse 38 39
ingenting 0
A
B 0 1

C 1 1

Pos. 40 Ved en helordsordre skal denne bit have vardien O.

Pos. 41 har verdien 1, ndr ordren er F-mszrket, ellers vaerdien O.

4.7.3 To halvordsordrers interne réprmsentation.

0...9]10..19]20..25|26|27]28 29(30..35(36|37|38 394041
=1 o 11F
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] ol & - [0} B
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— ~t O o o o ~ [ o o =l H [
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13 £~ = ] ja) 3\
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Af det foregdende fremglr, hvordan de enkelte positioner ud-—
fyldes. Vi bemsrker specielt, at pos. 40 skal have vardien 1 i
dette tilfazlde, hvor der er lagret to halvordsordrer i cellen.

Som tidligere omtalt vil en F-mazrkning af en af de to ordrer virke
pd begge ordrerne.

Ved hjalp af et par eksempler viser vi betydningen af, at bru-—

geren af GIER er fortrolig med den indre ordrereprszsentation.

Eksempel 4.12.

P4 et vist trin af en beregning ensker man at mndre.adres~
sen i en bestemt ordre. Dette kan geres ved hjzlp af en anden
ordre med grundoperationen GA (§§m<£§resseta1). Her er det
imidlertid afgerende at vide, at dette ikke @ndrer en eventuel
parentesmaerkning, relativmazrkning m.v. Endvidere vil opera-—
tionen kun have den enskede virkning anvendt pd en helordsor-

dre eller pd den ferste af to halvordsordrer.

Eksempel 4.13.

Pnsker man f.eks. at X-marke en ordre, der stdr i en celle,
kan dette geores ved at indsatte 1 i position 30 i den pigel-—
dende celle. Grundoperationen AB (adder logisk) er velegnet

til dette formil.

Til slut fremhaver vi, at den indre ordreopbygning er karakte-—
ristisk for maskinen, idet dennes kredsleb netop er opbygget i
relation til den indre ordreopbygning. Den ydre ordrekode kan
derimod valges p& mange forskellige méder, idet man blot for hvert

valg af denne md indrette et specielt indleseprogram.
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5. OPERATIONSLISTE.

I dette afsnit gennemgds de 57 grundoperationer i GIER, én
efter én, og i afsnit 5.3 findes en "brugsanvisning" til selve
operationslisten, der findes i afsnit 5.4. Men feorst vil vi om—
tale; hvordan en kompliceret GIER-ordre udferes; desuden angiver
vi her nogle omtrentlige operationstider.

I kapitel 6 findes en fuldstandig liste over de mulige indika—

<t

5.1 Indledning.
tordele og disses virkninger.
5.2 Ordrens udferelse.

En GIER-ordre kan have mange bestanddele (som eksempel p& en
sammensat ordre kan tages SCS (r—18) XV IOA +4 ). I nedenstédende
skema er angivet den orden, hvori disse dele udferes samt den tid,

-6
udferelsen tager (tidsenheden er 1 us (mikrosekund) = 10 ~ sekund).
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Rakkefelge ' Varighed

1. Indikatorbetingelse (N- og L-operation)
underseges.:

Bet.ikke opfyldt: Nazste ordre pdbeg. efter 15 us
Bet.opfyldt eller ingen N- og L-operation ingen ekstra tid

2. Beregning af resulterende adresse, incl.r-,
s— eller p-markning, men excl. tzlletal og

parentesmaerkning 27 us
Telletal + O : Tiden oges med + 9 us
Parentesmarkning,
ikke s-ma@rkning: Tiden oges pr.led med |+ 12 us
Parentesmaerkning
og s—markning : - - = = = |+ 26 us
3. Eventuel S-variant udferes ingen ekstra tid

4. Grundoperation (eller dennes F-variant
eller D-variant) udferes, herunder eventuel
registrering af merkning og overlaeb

afhanger af
grundoperationen

5. Evt. indikatoroperation (I- eller M-opera— ineen ekstra tid
tion) og evt. V-variant udferes €
6. Evt. X-variant udferes: Tiden oges med |+ 4 us

7. Evt. IK-indikatoroperation
udferes: Tiden sges med |+ 6 us

Den tid, det tager at udfore selve grundoperationen, kan i
mange tilfelde kun opgives som et gennemsnit, fordi de numeriske
forhold pdvirker operationstiden: At multiplicere med cifferet O
er hurtigere end at multiplicere med cifferet 1, og den samlede
operationstid for en multiplikation afhznger sdledes af, hvor man-—
ge ettaller og hvor mange nuller, der er i multiplikatoren. Lige—
ledes er D-varianten af en operation i nogle tilfslde hurtigere
end grundoperationen. Med disse forbehold giver vi i nedenstdende
skema en oversigt over den tid, punkt 4 tager for de forskellige

grundoperationer.
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Grundoperation F~variant
VL us

QQ
PS—PP ca. 2
VK
GR-GM-GA-GT-GP-GS-GI-GK kun GR = ca. 9
PM—PA—-PT
BS—BT-UD—-XR ca. 9
LK-SK (se nedenfor)
HV-HH-HK
IS—IT-NS—-NT-PI
MB ca. 16
HS-VY
AR—AC—-AN—SR—SC—SN ca. 66
MT-CA—NC ca. 22 +2.2*exponent diff.
HR +2,2+antal norm.skift
AB—CM ca. 27
TK-TL—NK-NL-CK 2.2 pr.skift .
cL ca.20+ 4.4 pr.skift ca.30+2.2 pr.sklft’
MK-ML ca. 155 (i middel) |ca. 140 (i middel)
DK-DL ca. 240 (i middel) |ca. 190 (i middel)

-

LK og SK afsluttes ferst efter 20 millisek., men efter 9 us kan
GIER udfere andre ordrer simultant med tromletransporten; dog for-
sinkes udferelsen af disse andre ordrer med ialt 1 millisek. mens
tromletransporten foregir.

En simpel addition eller spbtraktion uden parentesmarket adres—
se og uden talling tager sdledes ca. 50 us. BEn simpel multiplika-
tion varer gennemsnitlig 180 us og en simpel division varer gennem—
snitlig 270 pus. En flydende multiplikation eller division er 1lidt
hurtigere end den tilsvarende operation med fast komma, og en fly-
dende addition eller subtraktion er ca. dobbelt sd& langsom som den

tilsvarende "fast—komma"-operation.
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5.3 Forklaring til opefationslisten.

P4 de folgende sider gennemgds virkningerne af grundoperatio-

nerne i detailler. I beskrivelsen benyttes nogle standardudtryk

med ALGOL-lignénde betegnelser, hvis betydning vi vil fastlagge

s8ledes:

celle[c]

betegner den resulterende adresse, som den beregnes

ud fra adressedel med eventuel r—, s— eller p—mzrkning,
parentesmaerkning og eventuelt talletal. Den celle,

som ¢ henviser til, benazvnes operandcellen. c¢ opfat-—

tes, nir det henviser til en lagercelle, som et tal i
intervallet O i c § 1023, men i mange andre tilfazlde
(f.eks. ndr tallet c selv indgdr i en aritmetisk ope—
ration) som et heltal i intervallet —-512 5 c § 511.
betegner indholdet af celle ¢ exclusive pos. 40—-41 op-—

fattet som maskintal, altsd et tal i intervallet

-1 £ cellefc] < 1.

flydcelle[c] betegner indholdet af celle c opfattet scm flydende

tal.

adressetal[c], talletal[c] betegner indholdene af henholdsvis pos.

0-9 og pos. 10—19 i celle c opfattet scm heltal.

oper[c], voper[c], hoper[c] betegner indholdene af henholdsvis he-

pos[i,c]

le operationsdelen, t.operationsdel og 2.operationsdel
i celle c.
betegner indholdet af pos.i i celle c opfattet som

1)

logisk (boole'sk) variabel .

1) Her og i det felgende tolkes cifrene O og 1 som henholdsvis

false og true.




RF

RM

Radr, Rtel
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betegner indholdet af resultatregisterets pos. 00-39
opfattet som maskintal. I visse forbindelser omfatter
det kun pos. 0-39, men dette er da anfert. Endelig
benyttes R undertiden i teksten som betegnelse for
selve registeret.

betegner indholdet af resultatregisterets pos. 00-39
samt multiplikatorregisterets pos. 0-9 opfattet som
flydende tal.

betegner indholdet af det lange register bestfende af
R samt pos. 1-39 i M.

betegner indholdet af henholdsvis adressepositionerne

(pos. 0—9) og twellepositionerne i R-registeret.

ROO, Rpos[i] betegner indhcldet af en enkelt position i R-registe-—

ret opfattet som boole'sk variabel.

M, Madr, Mtel, Mpos[i} er de ganske tilsvarende betegnelser for M—

s

ri

r
p
indikator

indik[.j]

re;sisteret. Enkelte steder bruges tilsvarende beteg-

nelser ogséd for indholdet af regneregisteret H og for
indholdet af funktionsregisteret F.
betesnsr indholdet af sekvensregisteret.

betegner indholdet af ordretallerern, scm for helords—

ordrer og hejre halvordsordrer eges med 1 allerede un-

N

der den indledende adresseteregning.
betegner den aktuelle ordres adresse.

betesner indholdet af indexregisteret.

betegner indholdet af indikatoren pd nar KA o KB.

betegner indholdet 2’ en enkelt position 1 indixatoren

opfattet scm 'cole'sx varicbel.

dan, at indik[0] = 0A, indik[9] = KE,

og indik[11] = Kb&.
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Foruden den resulterende adresse c benyttes felgende adresse—

betegnelsers:

D-adressen eller Dadr. betyder adressen pd den celle der indehol-—
der det sidste led i parenteskaden, d.v.s. inde-—
holder den adressedel, der virkelig benyttes ved
udregning af den resulterende adresse.

Den modificerede adresse betegner den resulterende adresse p& nar
telletallet. PFor statiske operationer er den re—
sulterende og den modificerede adresse det samme
tal.

statisk betyder at telletallet ikke indgdr i beregningen
af den resulterende adresse for den pdgsldende
grundoperation. De fleste operationer er imidler-
tid tsellende, hvilket betyder at talletallet ind-—
gdr i adresseberegningen som omtalt i kapitel 4,
og dette er ikke angivet explicit i operations—
listen.

+ i rubrikken "Registr.M." betyder, at mezrkningen registreres,
d.v.s. at indholdet i pos. 40-41 i celle ¢ (ope—

rand—cellen) overfeores til R Er rubrikken

40,41°

tom, er R uendrede.

40,41

+ i rubrikken "Registr.O0." betyder, at overlgbssituationen i H-—-

registeret registreres i overlebsregisteret O.
Er rubrikken tom, er O-registeret uszndret.

+ 1 rubrikken "Mszrkeoper." betyder, at ordren kan forsynes med en
merkeoperation (en M—indikatoroperation), hvormed
indholdet i pos. 40—41 i celle ¢ kan zndres. Er

rubrikken tom, kain m@rkningen i celle ¢ ikke &nd-



65

res (men en absolut mezrkeoperation vil stadig ét-—
stille R4O’41).

+ i rubrikken "Ind. af tegn" betyder, at forsynes ordren med indi-—
katordel for fortegns-indicering (ITA, ITB eller
ITC), vil resultatets fortegn i H-registeret blive
indiceret. BEr rubrikken tom, vil indikatordelene
ITA, ITB og ITC stadig indicere fortegnet fra H-
registeret, men det vil vare fortegnet for den re—

sulterende adresse eller en anden merkvaerdig ster—

relse.

De forskellige varianter af grundoperationerne, F-, S—, D-, X—
og V-varianterne, er omtalt i operationslisten efter folgende
principper:

1. F-varianter er omtalt i de tilfelde, hvor disse har speciel
betydning. S&fremt F-varianten ikke er medtaget, betyder det-

te, at det er ligegyldigt, om operationen er F-mzrket eller e].
2. 53— og V-varianter omtales slet ikke, da de altid virker som

beskrevet i kapitlerne 3 og 4, og X-varianten er kun omtalt i

de f& tilfszlde, hvor virkningen ikke udelukkende er den sad—

vanlige ombytning af R og M.

3. D-varianten er omtalt ved alle de operationer, hvor adressen

er relevant.

Den adresseberegning, der indleder enhver ordres udferelse,

kan i ALGOL (dog uden alle erklaringerne) beskrives s8ledes:



Ny ordre: r2:= ri;
s2:= sy
if halvord then begin

if — hojrehalvord then begin Fvoper:= Voper[r2];
Hadr:= adressetal[r2];
r modif:= pos 28,r2%;
s modif:= pos{29,r2j;
parentes:= pos[27,r2];
hejrehalvord:= true;
end venstrehalvord;

else begin Fvoper:= hoper[r2];
Hadr:= telletal[rZ 3
r modif:= pos£38 rg%;
s modif:= pos|39,r?
parentes:= pos 37, ij
hejrehalvord:= false;
r1:= r1+1 end hejrehalvord;

Ftel:= O;
Stop halvord: comment: Her stoppes ved
tryk p& NORMAL STOP; end halvord;

else begin Foper:= oper[rZ];
Hadr:= adressetal[r2];
Ftzel:= tzlletal[r2];
r modif:= pos[28,r2];
s modif:= pos|29,r2];
parentes:= pos[27,r2];
ri:= ri1+ 1
hojrehalvord:= falses
Stop helord: comment: Her stoppes ved
tryk p& NORMAL STOP;
if indikatorbetingelse ej opfyldt then
go to Ny ordre end helord;

Adresseberegn: if parentes then go to Modif}
if statisk operation then go to Modif
adressetal[r2]:= Hadr:= Hadr + Ftzl;

Modif: if s modif A o (r modif) then begin Hadr:= Hadr + s2j
s2:= tzlletal[s2] end s modify
if r modif A , (s modif) then Hadr:= Hadr + r2;
if r modif ~ s modif then Hadr:= Hadr + p;
if parentes then begin r2:= Hadrj

Hadr:= adressetal[r2];

r modif:= pos[28,r2],

s modif:= pos[29,r2] H

parentes:= pos[27,r2]

go 1o Adresseberegn end parentes;

Herefter pdbegyndes udferelsen af selve operationen, og den re—

sulterende adresse c er netop c = Hadr, mens D—adressen er Dadr = r2.

Hvor tzlletallet benyttes under grundoperationens udferelse,

tages det fra F-registerets tzllepositioner Ftal.
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_ Registr. |[Mar—| Ind. .

Beteg Virkning wo—| af Specielle

nelse M. 0 oper.|tegn bemarkninger

AR celle[c] adderes til R og resulta—| + + +
tet anbringes i R:

R:=R+celle[c];

AR D c:°2_9 adderes til R og resultatet + + Jc opfattes som et
anbringes 1 R: helta% i intervallet
R:=R+cx2$(—9); =512 > ¢ > 511.

AR F flydcelle[c] adderes til RF og re—| + + |D-varianten m& ikke
sultatet anbringes i RF, mens M's anvendes.
telledel indeholder antallet af Ved overlsb hoppes
skift for resultatet: til celle O med adres—

_ sen p& naste ordre i1
¢ =RF+ H .
RE: =RF flydeelle[e]s Radr. (Hvis den aktu—
Mtel:=antal skifts
elle ordre er en ven-
stre halvordsordre,
hoppes til hejre halv—
del af celle O3 hvis
den aktuelle ordreer
en hejre halvordsor-
dre, hoppes til ven—
stre halvdel af celle
O; i begge tilfelde
er Radr =r1).

AN Absolutverdien af celle[c] adderes| + + + |Operanden —1 behand—
til R og resultatet anbringes i R: les korrekt, d.v.s.

bsolutverdien af —1
:=R+ 1 3 a
R:=R+abs(celle[c]); er +1 (med overleb).

AN D Absolutverdien af c'2—9 adderes + + |c opfattes som et

til R og resultatet anbringes i R: heltal 1 intervallet
-5 £¢c s
R:=R+abs(cx2*(—9)); 512 2 ¢ 2 511.

AN F  |Absolutverdien af flydcelle[c] ad-| + + |D-varianten m& ikke
deres til RF og resultatet anbrin-— anvendes.
ges i RF, mens M's telledel inde- Ved overleb sker
holder antallet af skift for re— det samme som ved
sultatet: ARF.
RF:=RF+abs(flydcelle{c]);

Mtel:= antal skift;

AC R adderes til celle[c] og resulta—| + + + + |R—registeret er u-

tet anbringes i celle c: endret.
Vi fremhszver at
¢e=He= +R .
celle[c] i celle[c] R ACF har samme virk—
ning som AC, d.v.s.
at der ikke sker er
korrekt addition af
de flydende tal.

AC D Radr. adderes til ordrens eventu— + + +
elle telletal og denne sum adderes
til adressetallet i Dadr:
adressetal[Dadr]:=Hadr:=c+Radr;
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Registr. {Maer-| Ind. .
Beteg Virkning ke—| af Specielle
nelse M. 0. jorper.|tegn bemarkninger
SR Qelle[c] subtraheres fra R og re- + + | Operanden —1 behand-—
sultatet anbringes i R: les korrekt, d.v.s.
o . subtraktion af —1
R:=R-celle[c]; udferes som addition
af +1.
SR D 0-2_9 subtraheres fra R og resul— + + | c opfattes som et
tatet anbringes i R: helta% i %ntervallet
-512 =2 2 511.
R:=R—-cx2h(-9); 51 c =25
SR F flydcelle[c] subtraheres fra RF og + + | D-varianten m8 ikke
resultatet anbringes i RF, mens M's anvendes.
tzlledel indeholder antallet af Ved overleb hoppes
skift for resultatet: til ceile O som ved
F.
RF:=RF—flydce11e[cJ; AR
Mtel:=antal skiftg
SN Absolutvardien af celle[c] subtra- + + | Operanden —1 behand—
heres fra R og resultatet anbringes les korrekt, d.v.s.
i R: absolutverdien af —1
R:=R~abs(ce11e[c]); er +1 (med overleb).
SN D |Absolutverdien af c-2”2 subtraheres + + Jc opfattes som et
fra R og resultatet anbringes i R: heltal i intervallet
- < <
R:=R—abs(cx2$(-9)); 512 2 ¢ 2 511,
SN F |Absolutvardien af flydcelle[c] sub—| + + |D-varianten mé& ikke
traheres fra RF og resultatet an-— anvendes.
bringes i RF, mens M's tzlledel in— Ved overleb hoppes
deholder antallet af skift for re— til celle O som ved
sultatet: ARF.
RF:=RFrabs(flydcelle(c]);
Mtel:= antal skifts
SC R subtraheres fra celle[c] 0og re— + + + ]JR-registeret er u-—
sultatet anbringes i celle c: zndret.
e . Vi fremhaver at
celle[c]:=H:=celle[c]-R; SCF har samme virk-—
ning som SC, d.v.s.
at der ikke sker en
korrekt subtraktion
af de flydende tal.
SC D |Radr subtraheres fra adressetallet

i Dadr. Ordrens eventuelle talle—
tal adderes til resultatet:

adressetal[Dadr]:=Hadr:=c-Radr;
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Registr. |Mer—| Ind. .

Beteg- Virkning ke—| af Specielle

nelse M. O. |oper|tegn bemerkninger

MK M multipliceres med celle[c] hvor—-| + + + |Multiplikationen si—
efter produktet adderes til R. ges at vaere akkumu-—
Resultatet kommer i R: lerende. Resultatet

_ er afrundet. Ind—

R:=R+lMxcelle[c]+2N~40); holdet af M zndres
ikke.

MK D M multipliceres med c'2—9 hvoref— + + |Som ved MK. Ievrigt
ter produktet adderes til R. vil ¢ blive opfattet
Resultatet kommer i R: som et heltal % %n*
R:=R+chx2$(—9)+2*(—40); tervallet —5122c2511

‘MK F RF multipliceres med flydcelle[c] + + |D-varianten md ikke
og produktet kommer i RF: benyttes.

= . Multiplikationen

RF:=RFxflydcelle[c]; or ikke akkumule—
rende.

Ved overlegb hoppes
til celle O som ved
ARF.

ML og |M multipliceres med celle[c] hvor—| + + + |Multiplikationen ud-

ML F efter produktet adderes til R-2739 feres uden afrunding.
Resultatet kommer i RM: Resultatet har 78
RM: =Rx2A(—39)+Mxcelle[c]; binaler.

Mpos[0]:=0;

ML D M multipliceres med c'2_9 hvoref-— + + |Resultatet har 78
ter produktet adderes til R-2739. binaler.

Resultatet kommer i RM:

RM:=Rx2A(—39) +Mxcx2h(-9);

Mpos[0]:=03

MT R multipliceres med +1 eller med + + + |Stdr der et maskin-—
—1 eftersom pos[O,c] er O eller 1. tal 1 ¢ multiplice—
Resultatet i R: res R med dettes

R, _ _ . fortegn.

R:=if pos[O,c]=1 then -R else R; Star der et fly-
dende tal i ¢ multi-
pliceres R med for-
tegnet for dettes
exponent.

MT D c'2_9 opfattes som maskintal og R + +
multipliceres med c's fortegn:

R:= if HOO=1 then —R else Rj;




70 DIVISIONER
_ Registr. |Mer—{ Ind. .

Beteg Virkning ke—| af Specielle

nelse M. 0. |operltegn bemarkninger

DK R divideres med celle[c]; resulta—| + + + |Bsr kun benyttes sé-—
tet anbringes i R og resten - mul- fremt 2abs(R)<abs
tipliceret med 239 - anbringes i M. (cellelcl). Hvis
Hvis abs(R) > abs(celle[c]) regi- abs(R)>abs(gelle[c])
streres der overleb: kan man - ved et
if 2xabs(R)<abs(celle[c]) then hojreskift — f4 den
besin _— halve kvotient i R.

q:=entier(R/celle[c]x2*39)x _Rgsten vil have
2*(_39); d1v;sors.fortegn:
M:=(R—qxce11e[c])x2+39; §e5130vr1gtlafsn1t
R:=q; : <5.3.
if celle[c]<0 A.R/celle[c]x2+39=
entier(R/celle[c]x2439)
then begin
R:=q—2A(=39);
M:=celle[c] end
end
else overleb:= true;

DK D R divideres med c'2_9;’resultatet + + |Ber kun benyttes si&-—
anbringes i R og resten — multi-—- fremt 2abs(R) < abs
pliceret med 239 - anbringes i M: (c-277).

. _ c opfattes som et
%§ f;abs(R)(abs(cx2+( 9)) then helta% i %ntervallet
begin — > > oK
g:=entier(R/cx2448)x2A(—39)3 bl2 = ¢ N o11. _
‘=(R—qxcx2$(—9))x2$39- Se ievrigt bemark
R:=q' 77 ningen til DX.
* ]
if c<OAR/cx2f48=entier(R/cx248)
then begin ‘
R:=q—24(-39);
M:=cx2A(—9) end
end
else overleb:= true;

DK F RF divideres med flydcelle[c]; re—| + + |D-varianten md ikke
sultatet kommer i RF; resten gér ' benyttes.
tabt: Ved overleb hoppes

i d
RF:=RF/f1ydce11e[c]; til celle 0 som ve
1 ARF,

DL RM divideres med celle[c]; resul-— + + + |Ber kun benyttes si—
tatet anbringes i R_og resten — fremt 2abs(RM) < abs
multipliceret med 227 — anbringes (cellelel).

i M. Hvis abs(RM) > abs(celle[c]) Se ievrigt bemark—
registreres der overleb: co ningen til DK.
ALGOL—beskrivelse som ved DK, idet:

R erstattes af RM undtagen i satnin—

gerne R:=q og R:=q—2$(—39).

DL D |RM divideres med c'2—9, igvrigt + + |Ber kun benyttes s&—
som DK D blot med RM i stedet for fremt 2-abs(RM)<abs
R. (c:277)

¢ opfattes som et
heltal i intervallet
-512 $ ¢ S 511,

Se ievrigt bemark—
ningen til DK.
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Beteg- Virkning Registr. Mig_ iﬁ?. Specielle

nelse M. 0. |operitegn bemzrkninger

NK R normaliseres, d.v.s. skiftes + + |[Normaliseringsexpo—
indtil der fremkommer et tal, N, nenten er kun posi-
der opfylder folgende: -1 SN -5 tiv (+1), s&fremt
eller N=0 eller & SN < 1. Nor- der er overleb i R
maliseringsexponenten (antallet af inden operationens
skift med modsat fortegn) anbrin- udferelse. Der fo-
ges som adressetal i1 celle c: retages ingen afrun—

_ ding ved dette hejre
exponent:=03 .
_i_i; R # 0 then skift.
begin if ROO %+ Rpos{O] then

begin for i:=39 step —1 until 1
do Rpos[i]:=Rpos|i—1];
Rpos[0]:=R00;
exponent:=1 end
else
E: if Rpos[O]=Rpos[1] then
R:=2xRj
exponent:=exponent—1;
go to E end
end;
adressetal[c]:=exponent;

NK D Som NK med den zndring, at norma-— + +
liseringsexponenten anbringes i
den celle, hvis adresse er D-
adressen.

NK F Forst normaliseres R, hvorefter + |D-modifikationen mi
det normaliserede tal forskydes 10 ikke anvendes.
pladser til hejre. Normalise-— Ordren NK F O vil
ringsexponenten minus 1 adderes bevirke, at et ma—
til ¢ og denne sum anbringes i skintal i R omdannes
Madr.(se bemzrkningen). til et flydende tal
ALGOL-beskrivelse: Som ved NK idet i BE.
den sidste satning erstattes af:
for i1:=39 gtep —1 until 10 do

Rpos[i]:=Rpos{i-10];
for i:=1 step 1 until 9 do
Rpos[i]:=Rpos[0];
Madr:=c + exponent — 13

NL RM normaliseres, idet M, ikke ind- + +
g&r i skiftene: Mpos[0]:=0. I av-
rigt som ved NK.

NL D Som NL, dog anbringes normalise-— + +
ringsexponenten 1 den celle, hvis
adresse er D-adressen.
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TALFORSKYDNINGER
Registr. |Mer—| Ind.

Beteg- Virkning € ke-| af Specielle

nelse M. O. |joper|tegn bemarkninger

TK R forskydes c pladser til venstre + + S&fremt R-2° ligger
hvis ¢ > 0 og —c pladser til hejre i intervallet
hvis ¢ <0: -2 £ x < 2 vil det
if ¢ 2 0 then vare @ette tal, der
EE; k:=1 step 1 until c do Sti? 1 R efter ope-
begin ROO:=Rpos[0]; ravlgnﬁnt s

for i:=0 step 1 until 38 do te QJEeS 3€t fo-
Rpos[i]:=Rpos[i+1]; retages atrunding
Rpos[39]:=0 tlé sidst. .
end Veyleb.reglstre—
clse res til gldst, efter
bosin q:=Rpos[40+c]; sglve skifteopera—
for k:=1 step 1 until —c do tionen.
begin
for i:=39 step —1 until 1 do
RposEi]:=Rpos[i~1];
Rpos[0]:=RO0
end;
:=R+qx2A(-39) end;

TK D |R forskydes s& mange pladser til + + |Normalt uden inter-
venstre (eller til hojre) som Dadr esse.
angiver. Ievrigt som TK.

TK F R forskydes (c+Madr+1) pladser til + + |D-modifikation m§
venstre hvis (c+Madr+1) 2 0, og ikke anvendes.
—(c+Madr+1) pladser til hejre hvis Ordren TK F 10 vil
(c+Madr+1) < O. bevirke, at et fly-—

dende tal i RF om-—
dannes til maskintal
i R (hvis tallet
ligger mellem —2 og
2).

Overleb registre—
res til sidst, efter
selve skifteopera-—
tionen.

TL RM forskydes, idet dog My ikke + +
indgér: Mpos[O]:=O. I gvrigt som
TK, men uden afrunding ved hejre
skift.

TL D Som TK D, men med RM i stedet for + + |Normalt uden inter-
R. esse.




CYKLISKE FORSKYDNINGER

73

Registr. |[Mer-| Ind.

Beteg— Virkning egLs ﬁe_ af Specielle

nelse M. 0. |oper|tegn bemerkninger

CK R forskydes cyklisk ¢ pladser til + Pos.00 i R-registe-
venstre hvis ¢ > 0 og —c pladser ret indgdr ikke i
til hejre hvis ¢ < O: skiftet, men nul-
RO0:=0; stilles.
if c 2 0 then
for k:=1 gtep 1 until c do

begin a:=Rpos[0];
for i:=0 step 1 until 38 do
Rpos[i]:=Rpos[i+1];
Rpos[39]:=a end
else
for k:=1 step 1 until —c do
begin a:=Rpos[39];
for i:=39 step —1 until 1 do
Rpos[i]:=Rpos[i—1];
Rpos[0]:=a
end;

CK D R forskydes cyklisk s8 mange plad— + Normalt uden inter-
ser til venstre (eller til hsjre) esse.
som Dadr angiver. Ievrigt som CK.

CL RM forskydes cyklisk ¢ pladser til + Pos.00 i R-registe—
venstre hvis ¢ > 0 og —c pladser ret og pos.0 i M-
til hejre hvis ¢ < 0. Mgy indgér registeret indgér
ikke: Mpos[O]:=O. Ievrigt som CK. ikke i skiftet, men

nulstilles.

CL D Som CK D, men med RM i stedet for + Normalt uden inter-
R. esse.
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LOGISKE OPERATIONER

Beteg-

nelse

Virkning

Registr.

M.

0.

Mar-
ke-
oper.

Ind.
af

tegn

Specielle

bemazrkninger

AB

AB D

celle[c] adderes logisk til R og
summen anbringes i R:

for i:=0 step 1 until 39 do
Rpos[i]:=Rpos[i] Vv pos[i,c];
ROO:=RO0O pos[O,c];

c adderes logisk til R og summen
anbringes i R:

for i:=0 step 1 until 9 do

Rpos[i]:=Rpos[i]\/ Hpogri];
RO0:=RO0O v HOO;

X-varianten har en
speciel virkning i
denne og den folgen-—
de ordre og beskri-
ves sarskilt.

AB X

AB DX

Efter udferelsen af AB anbringes R
i M-registeret og =tR i R-registe-
ret:

for 1:=0 gtep 1 until 39 do
begin Mpos!ii:=Rposli]~¢ pos[i,c];

Rpos[i]:=-Mpos[i] end;
ROO:=-(ROO v pos[0,c]);

Efter udferelsen af AB D anbringes
R i M-registeret og 4R i R-regi-
steret:

for 1:=0 step 1 until 9 do
Rpos[i]:=Rpos[i] v Hpos[i];
for i:=0 step 1 until 39 do
begin MposEi]:=Rposki];
Rpos[i|:=— Rpos|[i] end;
ROO:=_(ROO v HOO);
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Beteg-

nelse

Virkning

Registr.

M. 0.

Mar-
ke—
oper.

Ind.
af
tegn

Specielle

bemzrkninger

MB

MB D

celle[c] multipliceres logisk med
R og produktet anbringes i R:

for i:=0 step 1 until 39 do
" Rpos[i]:=Rpos[i] ~ pos[i,c];
R0O0:=RO0 A pos[0,c];

¢ multipliceres logisk med R og
produktet anbringes i R:

for 1:=0 step 1 until 9 do
~ Rpos[i]:=Rpos[i] ~ Hpos[i];
ROO:=RO0 ~ HOO;
for i:=10 step 1 until 39 do
Rpos[ ] =03

X-varianten har en
speciel virkning i
denne og den felgen-—
de ordre og beskri-
ves sarskilt,

MB X

MB XD

Efter udferelse af MB anbringes R
i M-registeret og nonzkvivalens af
opr. R og celle ¢ anbringes i R-
registeret:

for i:=0 step 1 until 39 do

begin Mpos|ij:=Rpos i] A pos[i,c];
Rpos{i]:=—(Rpos[i] = pos[i,c])

end;

ROO-—ﬂ(ROO = pos[0,c]);

Efter udferelse af MB D anbringes

R i M-registeret og nongkvivalens

af opr. R og c anbringes i R-regi-
steret:

for i:=0 step 1 until 9 do
begin Mpos|i ] RposE il A Hpoqg ils
Rpos[i]:==(Rpos[i] = Hpos[i])
end;
ROO:—ﬁ(ROO = HOO); |
for i:=10 step 1 until 39 do
" Mpos[i]:=0;

Pos.10-39 i R er u-
e#ndrede efter opera-
tionen.




76 PLACERINGER
Registr. |Mer-| Ind. R

Beteg Virkning xe-| af Specielle

nelse M. O. |oper|tegn bemzrkninger

PM Indholdet af celle[c] anbringes i + +
M, d.v.s.

M:=celle[c];

PM D cn?—9 anbringes i MO—9 mens resten +
af M nulstilles, d.v.s.

M:=cx2f(-9);

PI Den modificerede adresse placeres Ordren er statisk.
i indikatoren (pd& nar KA og KB) St&r PI som halv—
med ordrens tzlletal som maske, ordsordre, opfattes
idet de positioner i indikatoren, telletallet som nul,
der er angivet ved ettaller i ord- d.v.s. at hele den
rens tzlletal (binert), ikke =nd- modificerede adresse
res: overferes til indi-
for i:=0 step 1 until 9 do katoren.

indik[i :=Eindik i] A thlgi])
v (Hpos[i] A =Ftazl[i]);

PI D Som ovenfor idet D-adressen trader Ordren er sgtatisk,
i stedet for den modificerede Normalt uden inter-
adresse. esse.

PP c placeres i p-registeret:
p:=cy

PP D D-adressen anbringes i p-registe Normalt uden inter-
ret: esse.
p:=Dadr;

PS ¢ placeres 1 sekvensregisteret:
sl:=cj

PS D D-adressen anbringes i sekvens- Normalt uden inter-

registeret:

s1:=Dadr;

esse.
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Registr.|Mer-| Ind. .

Beteg Virkning xe-| af Specielle

nelse M. O. |operdtegn bemzrkninger

PA Ordrens tzlletal anbringes i posi- Ordren er statisk.
tionerne 0-9 af celle c, mens re-— Hvis PA-ordren er en
sten af cellen er uforandret: halvordsordre, vir-

ker den som en hel-
adressetal[c]:—Ftel; ordsordre med tzlle—
tal O.

PA D Ordrens tazlletal anbringes i pos. Ordren er statisk.
0-9 i den celle, D-adressen angi-
ver:
adressetal[Dadr]:=Ft=l;

PT Ordrens tazlletal anbringes i pos. Ordren er statisk.
10-19 af celle ¢, mens resten af Hvis PT-ordren er en
cellen er uzndret: halvordsordre, vir-

ker den som en hel-
:=F 3
tzlletallc] tels ordsordre med tazlle—
tal O.
PT D Ordrens tzlletal anbringes i pos. Ordren er statisk.

10-19 af den celle, D-adressen an-
giver:

tzlletal[Dadr]:=Ftal;




78 LAGRING
Registr. |Mer-| Ind. .

Beteg Virkning ke—| af Specielle

nelse M. O. |operjtegn bemazrkninger

GR R lagres i celle c: + ROO irrelevant. Ved

e—p. en absolut mzrkeope-—
celle[c]:=R; ration etstilles Ry
og Rg1 (som ellers
er uzndrede).

GR D Adressetal bg telletal i R lagres + Ved en absolut mer-
i de tilsvarende positioner i den keopcration etstil-—
celle, der angives ved D-adressen, les Ryp og R41 (som
mens resten af cellen er uszndret: ellers er uandrede).
adressetal[Dadr]:=Radr; ROO er irrelevant.
tzlletal[Dadr]:=Rtzl;

GR F RF lagres i celle c: + Ryp—g er irrelevant.

: DT, Ved en absolut mer-
flydeelle[c]:=RF; keoperation etstil-

les Ryo og Ryy (som
ellers er uazndrede).

D-varianten m§
ikke benyttes.

GM M lagres i celle c: + Ved en absolut mar-

. keoperation etstil-
celle[c]:=M; les Ryp og Ryy (som
ellers er uzndrede).

GM D Adressetal og tzlletal i M lagres + Ved en absolut maer-

i de tilsvarende positioner i den
celle, der angives ved D-adressen,
mens resten af cellen er uzndret:

adressetal[Dadr]:=Madr;
telletal[Dadr]:=Mtzl;

keoperation etstil-
les Ry0 og Ryy (som
ellers er uszndrede).




LAGRING
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3 Registr. |Mer—| Ind. .
Beteg Virkning ke—| af Specielle
nelse M. 0. |oper|tegn bemzrkninger
GA Adressetallet i R lagres i pos.0-9 + ROO er irrelevant.
i celle ¢, mens resten af cellen Ved en absolut mar-
er uszndret: keoperation etstil—-
o . les Ry0 og Ry (som
adressetal[c]:=Radr; ellers er usndrede).
GA D Adressetallet i R lagres i pos.0-9 + ROO er irrelevant.
i den celle, der angives ved D- jVed en absolut mar-
adressen, mens resten af denne keoperation etstil—-
celle er uzndret: les Ryo og Ry (som
adressetal[Dadr]:=Radr; ellers er uendrede).
GT Telletallet i R lagres i pos.10-19 + Ved en absolut mar-
i celle ¢, mens resten af cellen keoperation etstil—
er uandretf ?40 og R41 ésog 31—
talletal[c):=Rtal; ers er usndrede/.
GT D Telletallet i R lagres i pos.10-19 + Ved en absolut mar-

i den celle, der angives ved D-
adressen, mens resten af denne
celle er uzndret:

telletal[Dadr]:=Rt=l;

keoperation etstil-
les Ryg og Rgq (som
ellers er uzndrede)
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LAGRING AF REGISTRE

Beteg-

nelse

Virkning

Registr.

M. 0.

Mger-
ke—
opern

Ind.
af
tegn

Specielle

bemaerkninger

GP

GP D

p—registerets indhold lagres i
pos. 0-9 i celle ¢, mens resten af
cellen er uforandret:

adressetal[c]:=p;

p-registerets indhold lagres i
pos. 0-9 i den celle, der angives
ved D-adressen, mens resten af
cellen er uforandret:

adressetal[Dadr]:=p;

Ved en absolut mer-
keoperation etstil—-
les R40 og R41_(som
ellers er umndpede).

Ved en absolut mar-
keoperation etstil-
les R4O og R41 (som
ellers er uzndrede).

GS

GS D

Sekvensregisterets indhold lagres
i pos. 0-9 i celle ¢, mens resten
af cellen er uforandret:

adressetal[c]:=s1;

Sekvensregisterets indhold lagres

i pos. 0—9 i den celle, der angi-—

ves ved D-adressen, mens resten af
cellen er uandret:

adressetal[Dadr):=s1j

Ved en absolut mer-
keoperation etstil-
les Ryp o8 R41 (som
ellers er uazndrede).

Ved en absolut mer—
keoperation etstil-
les Ryp og Ryq (som
ellers er uzndrede).

GI

GI D

Indikatorens indhold (p& nar KA og
KB) lagres i pos. 0-9 i celle c,
mens resten af cellen er uzndret:

adressetal[c]:=indikator;

Indikatorens indhold (p& nar KA og
KB) lagres i pos. 0—-9 i den celle,
der angives ved D-adressen, mens
resten af denne celle er uzndret:

adressetal[Dadr]:=indikator;

Ved en absolut mar-
keoperation etstil-—-
les Ryg 0g Ryq (som
ellers er usndrede).

Ved en absolut mar-
keoperation etstil-—-
les Ryp 08 Ryy (som
ellers er uzndrede)

GK

GK D

Indholdet af by-registeret samt

kanalregisteret lagres i adresse-—
og tellepositionerne i celle c,
mens resten af cellen er uzndret:

adressetal c]==by;
telletal[c]:=tk;

Som ovenfor, idet lagringen sker i
den celle, der angives ved D-
adressen:

adressetal[Dadr]:=by;
tzlletal[Dadr]:=tk;

Ved en absolut mer-
keoperation etstil-—
les Ry og Ry (som
ellers er uzndrede).

Ved en absolut mer-
keoperation etstil-—
les Ryo og Ry4 (som
ellers er usndrede).




SATELLITORDRER 81

Registr. |Mer—| Ind. .
Beteg- Virkning ke—| af Specielle
nelse M. 0. |operftegn bemarkninger
IS IS—-ordren har kun virkning, hvis Den umiddelbart fel-
g indgdr i adresseberegningen for gende ordre ber (af
den umiddelbart felgende ordre og hensyn til overvig-
kun ferste gang s indgdr. Virk- ningsprogrammer)
ningen vil da vsre, at den resul- ikke veare en hopor-
terende adresse i IS—-ordren anven-— dre eller en V-va-—
des som s—-vaerdi ved adressebereg- riant.
ningen i den felgende ordre uanset Indicering er
sekvensregisterets sjeblikkelige virkningsles. X- og
indhold (og dette er uzndret efter V-variant i IS—ord-
operationen): ren er virkningslese.
s2:=c}
comment: Denne satning erstatter
satningen
s2:=81
i adresseberegningen for den umid-
delbart felgende ordre;
IS D Ordrens D—adresse anvendes som s-— Se under IS—ordren.
verdi i den umiddelbart felgende
ordre. I evrigt som IS=ordren.
NS Ordrens resulterende adresse med Se under IS-ordren.
modsat fortegn anvendes som s—
verdi i den umiddelbart felgende
ordre. I evrigt som IS—ordren:
s2:=—¢C}
comment: Denne satning erstatter
sztningen
s2:=s1
i adresseberegningen for den umid-
delbart felgende ordre;
NS D Ordrens D-adresse med modsat for- Se under IS-ordren.

tegn anvendes som s—vaerdi i den
umiddelbart felgende ordre. I ov-
rigt som NS-ordren.
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82
Beteg- Virkning Registr. Miz_ iﬂ?' Specielle
nelse M. 0. |oper.jtegn bemgrkninger
IT Ordrens resulterende adresse an— Den umiddelbart fel-—
vendes som tzlletal i den umiddel- gende ordre ber (af
bart felgende ordre uanset denne hensyn til overvig-
ordres eventuelle tzlletal (som er ningsprogrammer) ik-
uzndret efter operationen): ke vere en hopordre
_ eller en V-variant.
Ftali=cs X- og V—variant i
comment: Denne satning erstatter IT—ord k-
setningerne c_ordren er vir
Ftel:=0 og n%ngslesg. ;ndlce—
Ftzl:=tzlletal[r2) rlnggx'v1rkn1ngsles.
i adresseberegningen for en umid— Hvis IT-ordren er
delbart felgende ordre; en venstre halvo?ds~
ordre, begr den til-
herende hegjre halv-—
ordsordre vzre sta—
tisk eller parentes—
merket; 1 modsat
fald sndres IT-ord-—
rens adressetal.
IT D Ordrens D—adresse anvendes som Se under IT-ordren.
telletal i den umiddelbart felgen—
de ordre. I egvrigt som IT-ordren.
NT Ordrens resulterende adresse med Se under IT-ordren.
modsat fortegn anvendes som tzlle-
tal i den umiddelbart felgende
ordre. I gvrigt som IT-ordren:
Ftel:=-cj
comment: Denne sztning erstatter
setningerne
Ftel:=0 og
Ftal:=tzlletal[r2]
i adresseberegningen for den umid-
delbart feglgende ordre;
NT D Ordrens D—adresse med modsat for- Se under IT-ordren.

tegn anvendes som tazlletal i den
umiddelbart felgende ordre.
I gvrigt som NT-ordren.




BETINGENDE ORDRER 83

Registr. |Mer—-| Ind. .
Beteg- Virkning ¢ ke—| af Specielle
nelse M. 0. |oper|tegn bemarkninger
BT Idet ordrens resulterende adresse For en halvordsordre
¢ og dens tzlletal t begge opfat- settes talletallet
tes som tal i intervallet —512 $x 1t=0.
2 511, udferes den ordre (eller de Hvis BT-ordren er
ordrer), der findes til og med den V-mazrket, gazlder den
felgende hejre halvcelle, kun sd- beskrevne virkning
fremt ¢ > t. Ellers overspringes ordren (ordrerne) i
denne ordre (eller disse ordrer): celle r+2, idet cel-
if ¢ £ Ftzl then 1en umiddelbart ef-
- . Iy _ er BT-ordren da
begin hejrehalvord:= false; . .
- _— altid overspringes.
r1:=r1+1 end; —
BT D Ordren har en betingende virkning V-variant: Som ved
nojagtig som BT, blot sammenlignes BT.
D-adressen med tazlletallet:
if Dadr S Ftal then
begin hejrehalvord:= false;
r1:=ri1+1 end;
BS Idet ordrens modificerede adresse Ordren er statisk.
m og dens tzlletal t begge opfat- For en halvordsordre
tes som tal i intervallet —-512 2 x settes tazlletallet
< 511, udferes den ordre (eller de t=0.
ordrer), der findes til og med den V-variant: Som ved
felgende hejre halvcelle, kun sd- BT.
fremt m > t. BEllers overspringes
denne ordre (eller disse ordrer):
if ¢ S Ftzl then
begin hejrehalvord:= faglse;
r1:=ri1+1 end;
BS D Ordren har en betingende virkning Ordren er gstatisk.

nejagtig som BS, blot sammenlignes
D—-adressen med tzlletallet:

if Dadr £ Ftzl then
begin hejrehalvord:
rl1:=r1+1 end;

false;

V-variant: Som ved

BT.




84 BETINGENDE COINCIDENSORDRER
Registr. |Mer—-| Ind. .
Beteg Virkning xe-| af Specielle
nelse M. 0. Joperjtegn bemzrkninger
T
CA Den ordre (eller de ordrer), der ¢c beregnes med 11
findes til og med den felgende bits i pos.00-9 af
hejre halvcelle, udferes kun, nir H-registeret, og
den resulterende adresse er lig derp& sammenlignes
med adressetallet 1 R. Ellers disse 11 bits med de
overspringes denne ordre (eller tilsvarende bits i R.
disse ordrer): V--variant: Som ved
if 'c ¥ Radr then BT.
begin hejrehalvord:= false;
ri1:=ri1+1 end;
CA D Samme virkning som CA, idet dog D- V-variant: Som ved
adressen sammenlignes med adresse— BT.
tallet i R:
if Dadr % Radr tken
begin hejrehalvord:= false;
r1:=ri1+1 end;
NC Den ordre (eller de ordrer), der ¢ beregnes som ved
findes til og med den felgende CA-ordren.
hejre halvcelle, udferes kun néar V-variant: Som ved
den resulterende adresse er for- BT.
skellig fra adressetallet i R.
Ellers overspringes denne ordre
(eller disse ordrer):
if ¢ = Radr then
begin hejrehalvord:= false;
ri:=ri1+1 end;
NC D Samme virkning som NC, idet dog D- V-variant: Som ved

adressen sammenlignes med adresse-—

tallet j R:
if Dad;‘gRadr then

begin jrehalvord:=
ri:=r1+1 end;

false;

BT.
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sgistr. - .

Beteg~ Virkning Hg&“tr Mi;_ iﬁ? Specielle

nelse M. 0. loperdtegn bemzrkninger

CM Den ordre (eller de ordrer), der + ROO indgdr ikke i
findes til og med den fglgende ceincidens—underse-
hejre halvcelle, udferes kun nér zelsen.
indholdet i celle c ikke er iden V variart: Som ved
tisk med R i de positioner, hvor BT.
de tilsvarende positioner i M in
dehclder ettalier:
coinc:= truej; 7
for i:=0 step 1 until 39 do

ccinc:=coinc A
(pos[i,c] A Mpos{i]
= Rpos[i]| ~ Mpos[i]);
if =wcoinc then
begin hejrehalvord:= false;
rl:=r1+1 end;

M D Samme virkning som CM, idet dog ROO indgir ikke i
selve den resulterende adresse c¢ coincidens—underse-
efterfulgt af 30 nuller sammenlig- gelsen.
nes med R (med M som maske). V-variant: Som ved

BT.




36 HOPORDRER
Registr. |Mer-{ Ind. .

Beteg Virkning xe-] af Specielle

nelse M. 0. |oper|tegn bemzrkninger

HV Neste ordre hentes i celle cj er Er ordren en V-vari-
der to halvordsordrer i celle c, ant, hentes naste
udferes forst den venstre: ordre i celle c+1.
he jrehalvord:= false;
ri:=cy

HV D Neste ordre hentes i den celle,
der angives ved D-adressen.

I gvrigt som HV-ordren.

HH Neste ordre hentes i celle c3 er Er ordren en V-vari-
der to halvordsordrer i celle c, ant, hentes naste
udfeores kun den hejre: ordre i celle ct1.
hejrehalvord:= true;
ri:=cy

HH D Neste ordre hentes i den celle,

der angives ved D-adressen.
I gvrigt som HH-ordren.
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Beteg- Virkning Registr. Miz_ iﬂ?. Specielle
nelse M. 0. joper|tegn bemzrkninger
HS Neste ordre hentes i den celle, Ordren er statisk.
der angives ved den modificerede Er ordren en V-vari-
adresse c¢; indeholder denne celle ant, hentes naste
to halvordsordrer, udferes ferst ordre i celle c+1.
den venstre. HS—ordrens adresse Benyttes flere un-—
lagres i sekvensregisteret, og dersekvenser "inden
hvis det er en helordsordre, lag- i hinanden", ber HS-
res i1 dennes tazllepositioner det ordrerne altid vere
tidligere indhold i sekvensregi-— helordsordrer, und-
steret: tagen i1 den yderste
if = halvord then blok.
telletal[r]:=s1;
sls=r;
hejrehalvord:= falses
ril:=c;s
HS D Samme virkning som HS. Blot hen- Ordren er statisk.
tes neste ordre i den celle, der
angives ved D—adressen,
HR Neste ordre hentes i celle c. Er ordren en V-vari-
{ Indeholder denne celle to halv- ant, hentes naste
ordsordrer, udferes forst den ven-— ordre i celle c+1.
stre. Desuden overfores tzlletal- Benyttes flere un-
let fra celle s til sekvensregi- dersekvenser "inden
steret: i hinanden", m& der
s1:=tzlletal[s1]; benyttes e? HR-hop
hejrehalvord:= false; svarende t%l hvert
rii=cs _— HS—hoP, hvis sekvens-
mekanismen skal fun—
gere korrekt.
HR D Samme virkning som HR, men naste
ordre hentes i den celle, der an—
gives ved D-adressen.
HK Hvis der ikke er en tromletrans— Ordren er statisk.
port i1 gang, har ordren samme
virkning som HS, Ellers har ord-—
ren ingen virkning (dog udferes
altid en eventuel S—variant).
HK D |Hvis der ikke er en tromletrans-— Ordren er statisk.

reg altid en

port i gang, har ordren samme
virkning som HS D. Ellers har
ordren ingen virkning (dog udfe-
eventuel S—variant),




88 TROMLEORDRER
Beteg— Virkning Registr. Mig_ ggi Specielle
nelse M. 0. Joper}tegn bemzrkninger
VK Den tromlekanal, der angives ved VK-ordren udfores

den resulterende adresse, tilkob- ferst, ndr en even-

les ferritlageret (men der sker tuel igangverende

ingen overforsel): tromletransport er
_ afsluttet.

tk:=cjy

VK D Den tromlekanal, der angives ved Se under VK.
D-adressen, tilkobles ferritlage-—
ret (men der sker ingen overfor-
sel).

LK Den i forvejen tilkoblede tromle-— LK-ordren udferes
kanal overfeores til ferritlageret ferst, nidr en even-—
i 40 konsekutive celler, séledes tuel igangvarende
at kanalens ferste ord lagres i tromletransport er
celle ¢c. R og M beregres ikke. afsluttet.

LK D Samme virkning som LK, idet blot Se under LK.
D-adressen trazder i stedet for den
resulterende adresse c.

SK P4 den i forvejen tilkoblede trom— SK-ordren udfegres
lekanal lagres indholdet af 40 ferst, ndr en even—
konsekutive celler fra ferritlage— tuel igangvarende
ret; den ferste af disse celler er tromletransport er
celle c, der lagres som det forste afsluttet.
ord pd tromlekanalen. R og M be- Visse kanaler er
rores ikke. l4set for skrivning

(se hafte 2). En
SK—ordre, der refe-
rerer til en af dis-—
se kanaler, negli-
geres.

SK D Samme virkning som SK, idet blot Se under SK.
D-adressen trzder i stedet for den
resulterende adresse c.




YDRE ENHEDER 89
Registr. |Mzr-| Ind. .

Beteg- Virkning ve—| af Specielle

nelse M. 0. jopexr]tegn bemzrkninger

VY Den modificerede adresse anbringes Ordren er statisk.

i by-registeret med ordrens tazlle- Stdr VY-ordren som
tal som maske, idet de positioner, halvordsordre, op-
der er angivet ved ettaller i ord- fattes tzlletallet
rens tzlletal (binert), ikke @nd-— som 0, d.v.s. at he-—
res: le den modificerede
for i:=0 step 1 until 9 do adresse overfores

by[i]:=(by[i] ~ Ft&l[iTT til by-registeret.

v (Hpos{i] A = Ftel[i]);

LY Et tegn lzses fra en ydre enhed Ved indlasning fra
til adressepositionerne i R og i skrivemaskine over-
celle ¢ sdledes, at tegnets bit- fores tegnet direkte
kombination (bortset fra paritets-— fra skrivemaskinen
merket) anbringes i pos. 3-9. '1til cellen og R.
Pos. 0—2 (samt ROO) nulstilles, og Ved indlazsning fra
pos. 10—39 er u=zndrede. strimmel bevirker LY,
by-registerets pos. 7—9 bestemmer, at et tegn overfores
fra hvilken ydre enhed der indla— fra bufferregisteret
ses: bl til cellen og til

_ . R, og derefter lzses
by7_9 = 000: strimmellszser det neste tegn fra
by._o, = 001: skrivemaskine strimlen til blj

=9 . . . . hvis der her er pa-

De egvrige kombinationer er ikke ritetsfejl, stopper
tilsluttet endnu (juni 1962). GIER, og m;n par da
mulighed for at ret-

te i bl-registeret.
I bl-registeret stéar
paritetsmarket i po—

sition 2.
SY De 7 bageste cifre i den resulte-— I celle 1023, pos.

rende adresse ¢ (pos. 3—9) udskri-
ves i overensstemmelse med flexo-—
writerkoden (uden hensyn til pari-
tetsmarke). Ved udlasning til
strimmel szttes derefter paritets—
merke pd rette plads. De 7 bage—
ste cifre 1 c¢ skiftes 10 positio-
ner til hejre og adderes til ind-
holdet i celle 1023 i pos. 0—19.
by—-registerets pos. 4—5 bestemmer,
hvilke ydre enheder der skrives péd:
by{S} = {: skrivemaskine
by[4] = 1: perforator.

0—-19, dannes summen
af de udlaste "tegn",
og indholdet kan
derfor bruges som
checksum for ud-
skrift.
Udskriftsenhederne
kan tilsluttes uaf-
hzngigt af hinanden
og af indlaseenheder.




90 HJELPEORDRER
Regi . |Mar— .
Beteg- Virkning egistr ;z_ iﬁ? Specielle
nelse M. 0. |oper|tegn bemzrkninger
QQ Ingen grundoperation, men alle en-— Da talvardien for QQ
skede modifikationer (adressebe— er 0O, bevirker ord-
regning, X—variant etc.) udfoeres. ren QQ O under ind-
lasningen nulstil-
ling af en celle
(eller af et halv-
ord).

Adressen er irre—
levant for ordrens
udfgrelse.

zQ Efter at have udfert hele adresse-— Nir GIER er stoppet
beregningen og en eventuel S—vari- lyser Mj—lampen som
ant stopper GIER. En eventuel tegn pd, at ZQ-ord-
igangverende tromletransport af- ren ikke er helt
sluttes dog fer stoppet. fuldfert.

Ved tryk p4 NORMAL START udferes Adressen i ZQ-ord—
eventuel indicering, X—-variant og ren er irrelevant,
V—variant, hvorefter GIER fortsat-— men stidr i Hp—g ef-
ter med nazste ordre (eller den na— ter stoppet.
ste igen, hvis ZQ-ordren er forsy—
net med et V).

XR Indholdet af R og M ombyttes (idet + JAdressen i XR—-ordren

ROO ikke medtages):

H:=M;
M:=Rj
comment:
R:=H;

exclusive ROOj

er irrelevant. Det
fortegn, der kan in-—
diceres, er det re-
sulterende fortegn i
R, d.v.s. fortegnet
for indholdet i M
for operationen.
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Beteg-

nelse

Virkning

Registr.

M.

0'

Mar-
ke—
oper.

Ind.
af

tegn

Specielle

bemarkninger

UD

UD D

En af de ordrer, der stdr i celle
¢, udferes med den dergzldende r-
verdi og (hvis s-mekanismen benyt-
tes korrekt) med den dergzldende
s-verdi.

Af nedenstdende skema aflases
virkningerne af samspillet mellem
placeringen af UD—ordren og af or-
dren (ordrerne) i celle c.

Er ordren i celle c en satellitor-
dre (IS, NS, IT eller NT), udferes
hele satellitkeden, d.v.s. satel-—
litordren (evt. ordrerne) samt den
ordre, der pdvirkes af den sidste
satellitordre. Samtidig eges r
tilsvarende. (Er den sidste ordre

i satellitkzden en hopordre, udfe-

res denne).

Samme virkning som UD, idet c
overalt erstattes med D-adressen.

X- og V-varianter i
UD—-ordren er virk-
ningslese.

Normalt uden inter-
esse. X- og V-vari-
anter i UD-ordren er
virkningslese.
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UD-ordren i celle r er et
I celle ¢
helord venstre halvord hejre halvord
To halvord
Ingen hopordrer|Hejre halvord i celle c|Venstre halvord i Hojre halvord i
udferes, og derefter celle ¢ udferes, celle c udferes,
ordren i celle r+1. og derefter hejre og derefter ordren
halvord i celle r. fii; celle r+1.
Hopordre i Res. ad. .sse af venstre |Som nar UD-ordren Som ndr der ingen
venstre halvord|halvord lagres som er et helord. hopordrer er i
adressetal i celle r. celle c.
Dernast udferes venstre
eller hejre halvord i
celle r-1 eftersom hop—
ordren er HV (HS, HR,
HK) eller HH.
Hopordre i Res. adresse af hejre Som ndr der ingen Res. adresse af
hejre halvord halvord lagres som hopordrer er i hejre halvord lag-
adressetal i celle r. celle c. res som adressetal
Derngst udferes venstre i celle r. Dernast
eller hejre halvord 1 udferes venstre el-
celle r-1 eftersom hop- ler hejre halvord i
ordren er HV (HS, HR, celle r—-1 eftersom
HK) eller HH. hopordren er HV
(HS, HR, HK) eller
HH.
Et helord

Ikke hopordre,
uden V

Ikke hopordre,
med V

Hopordre

Ordren i celle c udferes, og derefter ordren i celle r+1.

Ordren i celle c¢ udferes, og derefter ordren i celle r+2.

Res.
celle r.

adresse af ordren i celle c lagres som adressetal i
Dernaest udferes venstre eller hejre halvord i
celle r—1 eftersom hopordren er HV (Hs, HR, HK) eller HH.




6. INDIKATORDELE.

P4 de folgende sider findes en liste over indikatordelene samt
disses virkninger. I rubrikken "Specielle bemzrkninger" har vi bl.a.

noteret visse forhold, som man isar skal vsere opmserksom pi.

93
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Indicering af overleb
Indicering af nulsituation

overlsbsregisteret har efter grundope-—
rationens udfegrelse:

OA:= if overlegb then 1 else O;

Specielle
Betegnelse Virkning bemerkninger
IoA Registeret 1) OA far samme indhold som|Overleb registreres

ved de aritmetiske
grundoperationer
(heri indbefattet
skifteoperationer)
og disses varianter
med undtagelse af

hvis indholdet i R-registeret er O
efter grundoperatlionens udferelse.
Ellers nulstilles OA og OB:

OA:=0B:= if R=0 then 1 else O;

IOB Registeret OB far samme indhold som O- .
. . F-varianten. Det
registeret har efter grundoperationens| . .
udforelse: vil sige, at over-
: lobsregisteret O
OB:= if overleb then 1 else O; bliver 1-stillet,
: hvis der er overleb
i resultatet i H-

I0¢C Registrene OA og OB fir begge samme registeret, og nul-
indhold som O-registeret har efter stillet ellers. Ved
grundoperationens udferelse: alle ovrige grund-
OA:=0B:= if overlgb then 1 else O3 operationer og va

— e — rianter er O-regi-
steret uzndret.

IZA Registeret OA 1-stilles, hvis indhol— |ROO er her medreg-
det i- R—registeret er O efter grund- net. Indicering af
operationens udferelse. Ellers nul- nulsituationen i R-
stilles OA: registeret kan ske
OA:= if R=0 then 1 else 0; 1 forbindelse med

- _— E— enhver operation.
Indiceringen sker
IZB Registeret OB 1-stilles, hvis indhol- |tden en eventuel
. X X-variants udfe—
det i R—registeret er O efter grund- relse
operationens udferelse. Ellers nul- :
stilles OB:
O0B:= if R=0 then 1 else 0;
IZC Registrene OA og OB 1-stilles begge,

1) Betegnelsen register benyttes i dette afsnit blandt andet om en en-

kelt position i indikatoren, der har 12 positioner (12 flip-flops).




Indicering af fortegn
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Indicering af markning
Ombytning af p og indikator

Specielle

Betegnelse Virkning bemerkninger

ITA TA-registeret etstilles, hvis indhol- |[Ved de aritmetiske
det i H-registeret er negativt efter grundoperationer
grundoperationerns udferelse. Ellers (samt skifteopera-—
nulstilles TA: tione§ og enkelte

= . andre) er fortegnet
TA:=HOO; i H-registeret det
samme som resulta-

ITB TB-registeret etstilles, hvis indhol- |cets fortean, og
det i H-registeret er negativt efter det er s&ledes re-
gsrundoperationens udferelse. Ellers sultgte?s fortegn,
nulstilles TB: der Indlce?es. Det

er nedvendigt at
TB:=H0O; indicere tegnet i

den ordre, hvor det

"opstdr", da H-regi-

ITC Registrene TA og TB etstilles begge, steret anvendes i
hvis indholdet i H-registeret er hver eneste opera—
negativt efter grundoperationens ud- tion.
ferelse. Ellers nulstilles TA og TB: Fortegnet aflases

Y MRe o . i pos.00 og er sé-—
TA:=TB:=HOO; ledes korrekt selv—
om der er opstdet
overleb.

Bemaerk isvrigt
forskellen fra indi-
katordelene LT og
NT, hvor fortegnet
underseges i R—re-—
gisteret.

IPA PA-registeret fi4r samme indhold som Operandcellens mark-
R4O har efter grundoperationens udfe— |ning registreres,
relse: d.v.s. overfores til

L . R ved folgende
PA:=Rpos[40]; gigﬁggperationer:

IPB PB-registeret fi4r samme indhold som AR, AN, AC, SR, SN,
R,, har efter grundoperationens udfe— ¢, MK, ML, MT, DK,
refse: DL, AB, MB, PM, CM

samt disses S—-, F-,
PB:=Rpos[41]; X- og V-varianter,
men ikke D-varian-—

IPC Registrene PA og PB f&r samme indhold |terne.
som henholdsvis R4O o8 Ryq har efter
grundoperationens udferelse:

PA:=Rpos[40]; PB:=Rpos[41];

IQA, IQB, |har tilsvarende virkninger for Q- og

«..«y IRC R-registrene.

IK, IKA, Har alle samme virkning, nemlig at Indholdet i KA og

IKB, IKC indholdet af p-registeret og af indi— |KB indgdr ikke i

katoren ombyttes efter grundoperatio-—
nens udferelse.

ombytningen og for-
bliver uandret.
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Specielle

Betegnelse Virkning bemerkninger

M Operandcellens markebits nulstilles Bruges normalt kun

MA

MB

MC

begge. R—registerets merkebits et-
stilles begge:

pos[40,c]:=pos{41,c]:=03
Rpos[40]:=Rpos[41]:=1;

Operandcellens mazrkebits sattes lig 10.
R-registerets markebits etstilles
begge:

pos{40,c]:=1; pos541,c]:=0;
Rpos{40]:=Rpos{41]:=1;

Operandcellens merkebits settes 1ligO1,
R—-registerets mazrkebits etstilles
begge:

pos[40,c]:=0; pos541,c]:=1;
Rpos[40]:=Rpos[41]:=1;

Operandcellens mzrkebits sattes lig 11.
R-registerets markebits etstilles
begge:

pos[40,c]:=pos 41,c]:=1;
Rpos[40]:=Rpos[41]:=1;

i forbindelse med
grundoperationerne
AC, SC, GR, GM, GA,
¢r, GI, GP, GS, GK,
NK og NL samt dis—
ses varianter.

I forbindelse med
de svrige grundope-
rationer vil ope-—
randcellens merke—
bits ikke =ndres,
men R-registerets
maerkebits bliver
stadig etstillet.

M, MA, MB og MC
betegnes som abso—
lutte mazrkeopera-
tioner.

MOA

MOB

MOC

Pos. 40 i operandcellen f&r samme ind-
hold som OA, mens pos. 41 nulstilles.
R-registerets merkebits er uszndrede:

pos[40,c]:=0A; pos[41,c]:=0;

Pos. 41 1 overandcellen f&r samme ind-
hold som OB, mens pos. 40 nulstilles..
R-registerets markebits er uzndrede:

pos[40,c]:=035 pos[41,c]:=0B;

Pos. 40-41 i operandcellen fir samme
indhold som henholdsvis OA og OB.
R—registerets markebits er uazndrede:

pos[40,c]:=0A; pos[41,c]:=0B;

De ovrige registre
i indikatoren inklu-
sive KA og KB kan pa
helt samme mdde som
OA og OB bruges ved
merkning af en celle.

R—-registerets mer-
kebits er altid uan-
drede.

Se ievrigt bemazrk-
ningerne under M.

MOA, MOB, MOC,
MTA, ..., MKC beteg-
nes som indikator-

afhengige markeope-
rationer.
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Overlebsbetinget
Nulbetinget
Fortegnsbetinget
Specielle
Betegnelse Virkning .
= bemserkninger

LO (NO) Den zktuelle ordre ulfgres kun, hvis Uafhensige af indi~
iniholdet i overlebsregisteret er 1 katorindholdet.
(eller 0).

LOA (NOA) |Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
indholdet i OA er 1 (ellecr 0).

LOB (NOB) |Den aktuelle ordre udieres kun, hvis
indholdet i OB er 1 (eller 0).

LOC (NOC) |[Den aktuelle ordre udfores kun, hvis
bdde OA og OB indeholder 1 (eller 0).

LZ (NZ) Den aktuelle ordre uifcres kun, hvis |ROO er her medreg-
indholdet i R er 1i» O (forskelligt net. Uzfhangige af
fra 0). indikatorindholdet.

LZA, LZB, |S .wwe virkning som herholdsvis LOA,

LZC LOB oz LOC.

NZA, NZB, |Samme virkninz som henhoidsvis NOA,

NZC NOB og NOC.

LT (NT) D.... =ktuelle ordre udferes kun. hvis Bemzrk forskellen
RO0O-1 (eller R00=0). fra fortezrsindice—

ringen. hvor for-
tegnet tages fra
HOO. Uafhengige af
indikatorindholdet.

LTA (NTA) |Den :=rtuelle ordre udferes kun, hvis
TA=1 (eller TA=0).

LTB (NTB) |D=n aktuelle ordre . .“cres kun, hvis
TB=1 (eller TB=0).

LTC (NTC) |Den =%tuelle ordre w iores xun, hvis
TA =TB=1 (eller TA=TB=0).




KA=KB=1 (eller KA=KB=0).

98 Registerbetingede ordrer
Merkebetinget
K-betinget
Specielle
B . .
etegnelse Virkning bemerkninger
LA (Na) Den aktueile ordre udferes kun, hvis |Uafhengige af indi-
R4O=1 (eller R4O=O). katorindholdet.
LB (NB) Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
R41=1 (eller R41=O).
LC (NC) Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
= = =R ,=0).
R4O R41 1 (eller R4o 41 )
LPA (NPA) |[Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
PA=1 (eller PA=0).
LPB (NPB) |Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
PB=1 (eller PB=0).
LPC (NPC) |[Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
PA=PB=1 (eller PA=PB=0).
LQA, NQA, |har tilsvarende betingende virkninger
..., NRC
LKA (NKA) |Den aktuelle ordre udferes kun, hvis |Indholdet i KA og
KA=1 (eller KA=0). KB kan kun ®ndres
ved hjzlp af tryk-
knapper pd& manevre-
LKB (NKB) |Den aktuelle ordre udferes kun, hvis bordet (se hafte 2).
: KB=1 (eller KB=0).
LKC (NKC) |Den aktuelle ordre udferes kun, hvis
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7. EKSEMPLER OG @VELSER.

Indledning.

Dette kapitel bestdr af en samling eksempler pd de enkelte ord-—
rers virkning samt en rszkke eksempler pd& kodning af forskellige
problemer. I tilknytning til eksemplerne bringes der en rakke
evelsesopgaver.

I afsnit 7.2 findes eksempler med ordrer uden indikatordele,
og i afsnit 7.3 behandler vi fortrinsvis ordrer med indikatordele.
Afsnit 7.4 indeholder en del eksempler pd& kodning af mindre eller
storre problemer samt en del opgaver. Fremstillingen er i alle
afsnit lagt sdledes til rette, at det problem, der behandles i et
eksempel, forst beskrives, hvorefter problemet legses ved angivelse
af et program. Disse programmer indeholder normalt kun f& eller
slet ingen kommentarer, idet formdlet med eksemplerne er at gore
lazseren fortrolig med operationslisten. Kun ordren UH optrzder
slet ikke i dette kapitel, men den er ret speciel og vil ferst
blive navnt i hafte 2.

Vi gor i evrigt leseren opmarksom pd det forhold, at de stil-
lede problemer hyppigt vil kunne leses pd mange andre mdder, end

det her er vist.
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7.2 Ordrer uden indikatordele.

7.2.1 Eksempler p& addition, subtraktion, lagring samt anvendelse

af stopordrer.

Eksempel 7.1.

Maskintallene x, y, 2, v er lagrede i henholdsvis celle
100, 101, 102 og 103. Det antages, at summen s=x+y+z+v er
et maskintal. s skal lagres i celle 104. Derefter skal ma-

skinen stoppes.

Program:

[m+0] ARS 100, AR 101
[m+1] AR 102, AR 103

[m+2] GR 104, 2@ O

@velse 7.2. Hvordan skal programmet i eksempel 7.1 zndres,

hvis tallene x, y, 2 0og v er flydende tal?

Uvelse 7.3. Bliver resultatet i eksempel 7.1 korrekt, hvis
x=0,7%, y=0,75, z= -0,50 og v=-0,25? (I s& fald er mellem -

resultatet x +y ikke et maskintal.).

@velse 7.4. Der skal udarbejdes et program, der danner ]xl +
]yl + ]Z[ + |V| i celle 105. (Sammec lagring som i eksempel

7.1, idet vi antager, at resultatet igen er et maskintal.)

@velse 7.5. Som ovelse 7.4, idet tallene nu antages at vare

pd flydende form.

gvelse 7.6. x-|y| -z +|v| skal lagres i celle 106. (Lagring

som for.)
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Eksempel 7.7.

Heltallene at, a2 og a3 tznkes anbragt med enhed i pos. 9
(d.v.s. tallene stdr i adressepositionerne) i henholdsvis cel-
le 201, 202 og 203. Positionerne 10-39 i de tre celler er
nulstillede.

Tallet a1 —a2 +a3+ 13 skal lagres med enhed i position 9 i

celle 200.

Program:
[m+0] ARS 201, SR 202

[m+1] AR 203
[m+2] AR 13D

[m+3] GR 200, 2@ O

Pvelse 7.8. Hvad er betingelsen for, at man virkelig far det

gnskede resultat i eksempel 7.77

@velse 7.9. Lav et program, der danner ~la1l-+|32|‘-]a3f-—32.

(Forudsztninger som i eksempel 7.7.)

Pvelse 7.10. Lav et program, der lagrer tallene 1, 2, 3, 4 og
5 i cellerne 901, 902, 903, 904 og 905. Tallene skal lagres

med enhed i pos. 9.

Eksempel 7.11.

I celle 201-203 stdr der helordsordrer med adressetallene
al, a2 og a3. Ingen af ordrerne er parentesmarkede. Tallet

al—~a2+a3+ 13 skal lagres med enhed i pos. O i celle 200.
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Program:

[m+0] ARS (201) D
[m+1] SR (202) D
[m+2] AR (203) D

[m+3] AR 13 D

[m+4] GR 200, 2Q O

Er blot en af ordrerne i celle 201-203 parentesmazrket, funge-
rer ovenstdende program ikke korrekt (hvorfor?). Opgavens
losning vil da krazve brug af endnu ikke gennemgdede opera-

tioner.

Eksempel T.12.

Maskintallene a og b i henholdsvis R og celle 444. Summen

a + b skal dannes i celle 444:

[m+0] AC 444, 2Q O

Eksempel 7.13.

De flydende tal a og b stdr i henholdsvis RF og i celle

444. Summen skal dannes i celle 444:

[m+0] ARF 444, GR 444 [Hvorfor ikke blot ACF 444, ZQ 07?]

[m+1] 2Q 0

@velse 7.14. Tallene a og b stér som i eksempel T7.12. Dan

1) a - b i celle 444,

2) b - a i celle 444.
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7.2.2 Eksempler pd multiplikationer og divisioner. Placering i

M-registeret.

Eksempel 7.15.

Maskintallene x, y, 2 0g Vv stdr i henholdsvis celle 300,

301, 302 og 303.

lagres i celle 304.

Program 1:
[m+0] ARS
[m+1] GR
[m+2] MKS
[m+3] PM
[m+4] GR

Ved anvendelse

hjelp af farre

Program 2:
[m+0] ARS
[m+1] AR
[m+2] MKS
[m+3] MKS
(m+4] 2Q

302,
304,
301,
304,
304,

Sterrelsen a = xy(z +v) skal udregnes og

AR 303
PM 304
GR 304
MKS 300
zZq O

af "krydsvarianten" kan vi legse opgaven ved

ordrer.

302

303 X

301 X

300, GR 304
0

Vi bemsrker, at programmet her fylder lige si meget som det

foerste program.

tere program:

Opgaven kan leses ved hjzlp af et 1lidt kor-—
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Program 3:

[m+0] ARS 302, AR 303
[m+1] XR 0, MKS 301
[m+2] XR 0, MKS 300

[m+3] GR 304, 2Q 0

N&r vi har angivet forskellige lesninger skyldes det kun,
at vi har ensket at vise nogle forskellige typer af ordrer,
og ikke, at vi vil opfordre laseren til at andre programmer
for at spare et par celler. Det er en tidkrazvende sport at

kode med det mindst mulige antal ordrer.

gvelse 7.16. Samme problem som i eksempel 7.15, men med fly—

dende tal i stedet for maskintal.

Pdvelse 7.17. Hvad bliver indholdet af celle 304 i eksempel

7.15 efter udferelsen af program 1, hvis S—mazrkningen i‘[m+2]

og [m+3] udelades?

Qvelse 7.18. Idet vi forudsztter samme lagring som i eksempel

7.15, skal sterrelsen a = (x-y)(v—-2z) dannes og lagres i cel-

le 304.

Eksempel 7.19.

Lad maskintallene a og b std i henholdsvis M og R. Ordren

9

MK ¢ D vil da bevirke, at acx2 7 + b kommer i R, séfremt
<

-512 L ¢ £ 511,

Pvelse 7.20., Lad a og b i eksempel 7.19 vaere henholdsvis 0.3

og 0.2. Hvad bevirker ordren MK 896 D?
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Eksempel 7.21.

Heltallene a, b og ¢ stdr i henholdsvis celle 400, 401 og
402 med enhed i pos. 39. Det antages, at O é abtc < 239.

ab + ¢ skal lagres i celle 403 med enhed i pos. 39.

Program:
[m+0] PM 400, ARS 402
[m+1] ML 401, GM 403

[m+2] 2@ O

@velse 7.22. Hvorfor virker programmet i eksempel 7.21 ikke,

hvis kravet 0 < ab+c < 237 ikke er opfyldt?

Eksempel 7.23.

De flydende tal a, b og ¢ stdr i henholdsvis celle 400,
401 og 402. Sterrelsen ab +c skal lagres i celle 403.

Program:

[m+0] ARSF 400, MKF 401

[m+1] ARF 402, GRF 403

[m+2] 2Q 0

Vi bemarker, at &t F i hver af cellerne [m+0] og [m+1] er til-

straekkeligt.

Eksempel 7.24.

Maskintallene a, b 0g ¢ stdr i henholdsvis celle 12, 13 og
14. Sterrelsen ac/b skal lagres i celle 11.

Program 1:

[m+0] PM 12, MKS 14

[m+1] DK 13, GR 11 [Krav: |a x c¢| < |b]]

[m+2] 2Q O
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Program 2:
[m+0] ARS 12, DK 13 [Krav: |a| < |bp]]
(m+1] XR 0, MKS 14

[m+2] GR 11, 2@ O

Pvelse 7.25. P4 grund af afrundingsfejl regner maskinen ikke

korrekt. ©Skriv et program, der regner nejagtigere end begge

de ovenst8ende (benyt lange operationer).

@velse 7.26. Samme opgave som i eksempel T7.24, men med fly-—

dende tal i stedet for maskintal.

Pvelse T.27. Samme opgave som i eksempel T7.24, men med heltal

(lagrede med enhed i pos. 39) i stedet for maskintal.

Eksempel 7.28.

Maskintallene a og b stdr i henholdsvis celle 100 og 101,
sign(a)x b onskes lagret i celle 102. (sign(a)=1 for a 2 O
og —1 for a < 0).

Program:

[m+0] ARS 101, MT 100

[m+1] GR 102, 2@ O

I de folgende evelser antages det, at tallene x, y, 2 0g Vv

stdr i henholdsvis celle 32, 33, 34 og 35.

gvelse 7.29. Sterrelsen (x+y)/(z+v) skal lagres i celle 31.

(xy, ¥y, 2 og v maskintal.)

Pgvelse 7.30. Sterrelsen % + % - l%l + l%l skal lagres i celle

30. (x, y, z og v maskintal.)

@velse 7.31. ©Ovelse 7.29 med flydende tal.

Pvelse 7.32. ©Ovelse T7.30 med flydende tal.
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7.2.3 Eksempler pd normaliseringer og talforskydninger.

Eksempel 7.33.

Maskintallet a, der stdr i celle 42, onskes normaliseret.
Normaliseringsexponenten skal gemmes i celle 43, og det norma-

liserede tal skal gemmes 1 celle 44.

Program:
[m+0] ARS 42, KK 43

[m+1] GR 44, 2Q O

Eksempel 7.34.

Maskintallet x, der stdr i celle 1000, skal omdannes til

flydende tal og igen anbringes i celle 1000.

.Program:
[m+0] ARS 1000

[m+1] NKF 0, GRF 1000

[m+2] 2Q 0

Pvelse 7.35. Hvorfor kan ordrerne i eksempel 7T.34 ikke pakkes

sammen sdledes, at de kun fylder to helceller?

@velse 7.36. Hvilken virkning har det for programmet i eksem—

pel 7.34, at 1) det forste F i celle [m+1] udelades? 2) det

andet F udelades? 3) bdde det forste og det andet F udelades?

Eksempel 7.37.

Maskintallet a stdr i celle 702. Det antages, at 23x a lige—
ledes er et maskintal. Dette tal skal anbringes i celle T701.

Program:

[m+0] ARS 702, TK 3

[m+1] GR 701, 2ZQ O
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Eksempel 7.38.

Det flydende tal b, der stédr i celle 98, antages at ligge
i intervallet —1 < b < 1. Tallet skal omdannes til maskintal

og lagres i celle 99.

Program:
[m+0] ARFS 98, TKF 10

[m+1] GR 99, 2@ O

@velse 7.39. Maskintallene a og b stdr i henholdsvis celle

100 og 101. Kvotienten % skal udregnes pd formen c x2d, hvor

¢ er et normaliseret tal og d et heltal. c¢ og d skal lagres i

henholdsvis celle 102 og 103.

Eksenpler pd4 cykliske forskydninger findes i afsnit 7.4.

7.2.4 Anvendelse af de logiske operationer.

Eksempel 7.40.

Ordren AB 27 bevirker, at indholdet af celle 27 adderes
logisk til indholdet af R. Lad indholdene feor operationens

udferelse vare

0 39
celle 27 [10. . 10101 1]
R [oJoo. .00 1100]

Efter ordrens udfgrelse fdr vi da

00 39
R M1 0. . 10111 1]

idet der kommer ettaller i de positioner, hvor der er et ettal

mindst et af stederne.
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Eksempel 7.41.

Ordren MB 27 bevirker, at indholdet af celle 27 multipli-
ceres logisk med indholdet af R. Lad indholdene i R og i cel-

le 27 veare

0 39
celle 27 [t0 . . 1010 1 1]
R [1jJ00 . . 10 1 10 0}

Efter ordrens udferelse er da

00 39
R MfJoo. . 10100 0}

idet der kun kommer ettaller i de positioner, hvor der er et-—

taller begge steder.

Eksempel 7.42.

X—mzrkning af ordrer med operationsdele AB eller MB har
virkninger, der afviger fra den sazdvanlige ombytning af R og M.

Lad indholdene i R og i celle 27 vare

0 39
celle 27 [0 . . 10101 1]
R tfoJoo. .00 110 0]

Ordren AB 27 X vil da bevirke, at R og M f4r felgende indhold:

00 39
R [oJo 1. . 01000 0]

M M0 . .101111]
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Det nye indhold i R har ettaller, hvor indholdet i M har nul-
ler og omvendt nuller, hvor indholdet i M har ettaller.

Ordren MB 27 X vil bevirke, at R og M fidr felgende indhold:

00 39
R (1]10 . . 100 11 1]

M (00..00100 0]

Det nye indhold i R har ettaller, hvor det oprindelige ind-
hold i R og i celle 27 har forskellig verdi og nuller i de

pgvrige positioner.

Vi fremhazver, at de logiske operationer udferes pd 41 positioner
med ROO—39 som den ene operand og celleindholdet med dubleret for—

tegn som den anden operand.

Pvelse 7.43. Lad R have ettaller i pos. 00, pos. 1, pos. 3,

ese-ey POS. 39 og nuller i pos. O, pos. 2, pos. 4, «¢easy DPOS.
38. Lad endvidere celle 100 have ettaller i pos. O, pos. 2,
POS. 4y seeeey posS. 38 og nuller i pos. 1, pos. 3, .....,y pOS.
39. Hvad stdr der i R efter udferelsen af operationerne:

1) AB 100

2) MB 100

3) AB 100 X

4) MB 100 X

@velse T.44. Lad R have samme indhold som i svelse 7.43.

Hvad stdr der i R efter udferelsen af operationerne:

1) AB 5D
2) MB 5D
3) AB 5 DX

4) MB 5 DX



o2 Eksempler p& placeringer og lagringer.

Eksempel .

Ved hjzlp af ordren PM 307 D bliver tallet 307 placeret i

M med enhed i pos. 9. Resten af M nulstilles.

Eksempel 7,46.

Ved hjelp af ordren PP 47 bliver tallet 47 placeret i p—

registeret.

Eksempel 7.47.

Ved hjelp af ordren PS 133 bliver tallet 133 placeret i

s—registeret.

Eksempel 7.48.

Ordren PA 36 +14 bevirker, at tzlletallet +14 placeres med

enhed i pos. 9, d.v.s. som adressetal, i celle 36.

Eksempel 7.49.

Ordren PT 236 +44 bevirker, at telletallet +44 placeres

med enhed i pos. 19, d.v.s. som tzlletal, i celle 236.

Pvelse 7.50. Skriv et program, der placerer tallene 7, 9 og

13 1 henholdsvis pos. 0—-9 af M-registeret, p—registeret og

s—registeret.

Pvelse T7.51. Skriv et program, der placerer tallene 22 og —22

med enhed i henholdsvis pos. 9 og pos. 19 i celle Te
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Eksempel 7.52.

Ordren PA r+42 D +17 taznkes at std i celle 278. Ordren

vil da @#ndre sig selv til PA r+17 D+17.

Eksempel 7.53.

Ordren PA (r+42) D +17, der tenkes at std i celle 278, be-
virker, at tallet 17 placeres med enhed i pos. 9, d.v.s. som
adressetal, i celle 320. (Hvilken forudsastning er her benyt—

tet?)

Pvelse 7.54. I cellerne 25, 26 og 27 stdr der henholdsvis

PT r+1 D —48, PT (r+1) D -86 og Z2Q 0. Hvad std&r der i de tre

celler efter et gennemleb af programmet? .

Eksempel 7.55.

Lad adressetal og tzlletal i R vere henholdsvis 7 og 20.
Ordren
GR p+408 D +12

vil da #ndre sig selv til GR p+7 D +20.

@velse 7.56. Ordren i eksempel 7.55 zndres til GR (p+408) D

+12. Tallet 1012 stdr i p—registeret. Hvilken virkning har

ordren nu?

Eksempel 7.57.

Lad adressetal og tmzlletal i M vare henholdsvis 207 og
-413. Ordren
GM s+4 D +11

vil da zndre sig selv til GM s+207 D —413.
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Pvelse 7.58. Hvilken virkning har felgende program:

[m+0] PM r+7 —6
[m+1] GM (r—1) D —49

[m+2] zQ ©

Eksempel 7.59.

Lad adressetal og talletal i R vare henholdsvis 39 og 93.
Ordren

GA r+4 D —-17
vil da zndre sig selv til GA r+39 D —17. Ordren GT p—411 D

—373 vil &ndre sig selv til GT p—411 D +93.

@velse 7.60. Hvilken virkning har felgende program:

[m+0] ARS r—4 +7
[m+1] GA (r+1) D
[m+2] GT (r+2) D
[m+3] PP (r+1) +32

[m+4] 2@ 4 +5

Eksempel 7.61.

Lad p—registerets indhold vere 378. Ordren GP p+3 vil da
bevirke, at tallet 378 lagres i pos. 0—9 i celle 381. Ordren
GP p+3 D vil @&ndre sig selv til

GP p+378 D.

Eksempel 7.62.

Lad s—registerets indhold vere 788. Ordren GS 47 vil da
bevirke, at tallet 788 lagres i pos. 0—9 i celle 47. Ordren

GS 47 D vil =ndre sig selv til GS 788 D.
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@velse 7.63. Hvilken virkning har felgende program:

[m+0] PP 42, PS -21
[m+1] GP s+1, GS p+7
[m+2] GS 42 D

[@+3] GP 19 D

[m+4] Gs (r-3) D
[m+5] GP (r—2) D

[m+6] 2Q O

Eksempler pid operationer, der vedrerer indikatoren, findes i de

felgende afsnit.

7.2.6 Eksempler pd satellitordrer.

Eksempel 7.64.

Lad s—registeret indeholde tallet 25. Vi betragter fol-

gende programmer:

Program 1: Program 2:
[m+0] IS 20, ARS s+2 [m+0] IS 20, ARS 400
[m+1] AR 400, zQ 0 [m+1] AR s+2, 2@ = O

I program 1 felger der en s—mzrket ordre umiddelbart efter IS-
ordren. Virkningen af program 1 vil vazre, at tallene i cel-
lerne 22 og 400 adderes. I program 2 er IS—ordren virknings-—

los. s—registeret forbliver uzndret i begge tilfzlde.

@velse 7.65. Hvad bliver virkningen af felgende program, nér

indholdet i s—registeret er 200:
[m+0] IS 50, ARS s+10

[m+1] AR s+10, 2Q 0
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@velse 7.66. Hvad bliver virkningen af felgende program, der

stdr 1 celle 10—-12:
[10] Pps 2, 1Is 11
[11] ARS (s+1)

[12] AR s+1, 2q ©

Eksempel 7.67.

I celle 37 stldr ordren NS r+82 D +167. Ordren vil bevirke,

at tallet —37 benyttes som s—verdi i ordren (den forste ordre)

i celle 38.

Eksempel 7.68.

Vi betragter felgende program:

[m+0] IT 4 +3

[m+1] ARS 100 +20

[m+t2] 2q 0
Den resulterénde adresse i IT-ordren er 7, der benyttes som
telletal i den felgende ordre. Programmet vil bevirke, at

indholdet af celle 107 overferes til R.

@velse 7.69. Hvad stdr der i cellerne [m+0], [m+1] og [m+2]

i eksempel 7.68 efter et gennemleb af programmet?

Eksempel 7.70.

I celle 888 stdr ordren NT s—14 D —77. Ordren vil bevirke,
at tallet —888 benyttes som tzlletal i ordren (den ferste or-—

dre) i celle 889.
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Pvelse 7.71. Hvad bliver virkningen af felgende program, der

stdr fra celle 100 og frem:
[100] IT =r+1 D +20
[101] IT r-1  +40

[102] SRS r-2  +60

Eksempel 7.72. Eksempel pd IT-ordrens virkning.

Operationen IT ber kun bruges i en venstre halvordsordre,
hvis den hejre halvordsordre er statisk 1), thi ellers er
virkningen gdelzggende: Tzllingen (dev.s. adresseendringen)
sker i selve IT—ordrens adresse (nemlig i helcellens pos.0-9).
Skrives f.eks. ordrerne

IT 4, AR r+17
udferes dette som AR r+21, men efter udferelsen er ordrerne
gndret til

IT 21, AR r+17
Endnu verre kan det g&, hvis IT-ordren er parentesmzrket:
Ordrerne

[m+0] GR 3 X

[m+1] IT (r—1), AR r+4
udferes som GR 3 X, og derefter AR r+7, men derefter er ord-
rernes udseende zndret til

[m+0] GR 3 X

[m+1] IT (r+7), AR r+4

1) At en operation er tazllende fér for halvordsordrer kun
betydning, hvis den foregdende ordre er en IT—-ordre; thi

ellers szttes automatisk telledelen lig O.
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fordi t=zllingen i additionsordren stadig sker i denne helcel-
les adressepositioner 0-9 og d.v.s. i IT-ordrens adresse.
Er derimod additionsordren parentesmarket, sker tzllingen

pd normal mAde i den resulterende adressedel; f.eks. udferes

[m+t0] GR 3 X
[m+1] IT (r—1), AR (r+1)

[m+2] MK 5

som GR 3 X, derefter AR 8 og endelig MK 8, idet tellingen fore-—
g&r i denne sidste ordre.

Stdr IT-operationen i en hejre halvordsordre eller i en
helordsordre, pavirker den udferelsen af ordren (eller den ven-—
stre halvordsordre) i naste celle p4 mere "normal" mide, idet
tellingen nu foregdr i dennes adressepositioner 0-9, der netop
indeholder ordrens adressetal.

Hvis der endelig efter IT-ordren stdr en statisk ordre,
opstlr der slet ingen placeringsproblem, fordi der ikke fore-

gdr nogen zndring i ordrecellen.

Eksempel 7.73. Eksempel pd8 IS—ordrens virkning.

Som fremhavet i operationslisten har IS—-ordren kun virk-
ning pd den umiddelbart felgende ordres adressedel, dog ogséd
p& den resulterende adressedel 1 en parenteskazde. For eksem—

pel udfgres ordrerne
[m+0] IS 13, AR (r+1)
[m+1] 2Q s—1

som AR 12 uafhaengigt af s—-registerets indhold. Derimod virker

IS—ordren kun ved den ferste s—markning i en parenteskade.
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S4ledes vil ordrerne

[14] SRS s—2, AR r+25

[15] 1s 13, AR (s+1)

bevirke, at den effektive adresse i den sidste ordre beregnes
ud fra den feorste adressedel i celle 14, altsd s—-2, og her
indsettes for s talledelen i celle 13, idet den sidste ordres
adressedel med bdde s og parentes starter hele sekvensmeka—

nismen (jfr. adresseberegningen side 66 ).

7.2.7 Betingende ordrer.

Eksempel 7.74.

Ordren BTvp+37 +19 bevirker, at den ordre eller de ordrer,
der findes til og med den feolgende hejre halvcelle, kun udfe-—
res sidfremt p har et sddant indhold, at p+ 37+ 19 > 19, idet
p+ 37+ 19 opfattes som et tal i intervallet —512 $x < 511.

Desuden #ndres BT-ordren til BT p+58 +19.

Pvelse 7.75. Underseg virkningen af ordren i eksempel 7.74

for de forskellige mulige verdier af p.

Eksempel 7.76.

Ordren BS p+37,+19 bevirker, at den ordre (eller de ord—
rer), der findes til og med den folgende hejre halvcelle, kun
udferes sédfremt p har en sddan verdi, at p+ 37 > 19, idet p+37

opfattes som et tal i intervallet —512 $ x £ 511.

@velse T7.77. Underseg virkningen af ordren i eksempel 7.76

for de forskellige mulige verdier af p.
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Eksempel 7.78.

Ordren BS s—37 D +50 har kun Virkning, ndr den er placeret

i en celle, hvis adresse er sterre end 50.

Pvelse 7.79. Ordren i eksempel 7.78 =zndres ved, at der til-

fejes en parentes omkring s—37. Hvorndr har ordren nu virk-—

ning?

Eksempel 7.80.

Ordren CA 42 +28 bevirker, at den ordre (eller de ordrer),
der findes til og med den felgende hejre halvcelle, kun udfe—
res nir adressetallet i R er 70. Desuden ®ndres CA-ordren til

CA 70 +28.

@velse 7.81. Lad adressetallet i R vere 70. Hvorndr har ord-

ren CA 42 D +28 virkning?

Eksempel 7.82.

Ordren NC r—19 +39 har kun virkning, ndr adressetallet i R
netop er r+20. (Dog =ndres adressetallet i NC-ordren under

alle omstzndigheder.)

Pvelse 7.83. Hvilken virkning har felgende program:

[m+0] ARS r+1 V

[m+1] ARS (s+37) D +114
[m+2] CA -19 X +56
[m+3] MES 37 D

[m+4] 2@ ©

Ovelse 7.84. Lad adressetallet i R vere 403. Hvorndr har

ordren NC p+42 DVX —413 virkning?
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Eksempel 7.85.

Lad der i M-registeret std 1-taller i pos. 10-19 og nuller

igvrigt. Ordren
CM 708

bevirker da, at indholdet i pos. 10—-19 (talletallet) i celle
708 sammenlignes med indholdet i de tilsvarende positioner i
R—registeret. S&fremt der er overensstemmelse, overspringes
den ordre (eller de ordrer), der findes til og med den felgende

hgjre halvcelle.

7.2.8 Eksempler pd hopordrer.

Eksempel 7.86.

Kodestumren
[m+0O] AR 100, GR 100
[m+1] HV r—1

vil bevirke, at bdde additionsordren og lagringsordren genta-—

ges og gentages indtil GIER stoppes manuelt. Kodestumpen

[m+0] AR 100, GR 100

[m+1] HH r—1

vil derimod bevirke, at kun lagringsordren gentages og genta—
ges indtil GIER stoppes.

En effektiv stop—14s kan laves ved hjalp af de to ordrer
2Qq 0, HV ~r

hvor GIER vil stoppe igen s& snart man trykker ps NORMAL START.
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Eksempel 7.87.

Skal fire maskintal i celle 100—-103 adderes og summen lag-—
res i celle 104, kan dette gores med felgende program (som

forudsatter at R er nulstillet i forvejen):

> [m+0] AR 99 +1
[m+1] BT 3 -1 [naste ordre udferes kun de forste 3 gange]
[m+2] HV r-2 [hop tiibage til additionsordren]

[m+3] GR 104, 2ZQ O

I dette tilfaelde, hvor den celle, hvortil der hoppes, inde-—
holder en helordsordre, kunne vi lige s& godt bruge en HH-ord—

re: Programmet
> [m+0] AR 99 +1
[m+1] BT 3 -1
[m+2] HH r—2
[m+3] GR 104, ZQ O
vil have samme virkning. (Se ievrigt eksempel 122 ff der vi-

ser mange andre mider at kode en s&dan beregning p&.)

Eksenpel 7.88.

Lad ordren HS r+12 std i celle 440 og lad indholdet i s—
registeret vare 67. Ordren bevirker da, at naste ordre hentes
i celle 452. Desuden geumes indholdet af s—registeret: d.v.s.
67, i ordrens tzlledel (dette sker kun ndr HS-ordren er en
helordsordre). Endelig szttes adressen p4d HS-ordren, der 440,
i s—registeret.

Efter gennemlgbet af ordren stdr der sdledes HS r+12 +67 i

celle 440 og s—registeret indeholder som navnt tallet 440.
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Eksempel 7.89.

Vi betragter ordren HR s+1 i tilknytning til det foregé-
ende eksempel. Da s—registeret indeholder tallet 440, bliver
den resulterende adresse 441. Ordren bevirker da, at nazste
ordre hentes i celle 441. Desuden underseges det, om celle
440 indeholder en helordsordre. NA&r dette er tilfszldet, over—

fores t®zlletallet i denne, her 67, til s—registeret.

Qvelse 7.90. Hvad bevirker folgende program, der taznkes lag-

ret fra celle 20 og frem, ndr s—registeret indeholder tallet 2:
[20] HS r+3
[21] HS r+2
[22] HR r+2
[23] HR r-3 +1

[24] 2zq@ ©

Eksempel 7.91.

En HK-ordre har samme virkning som en tilsvarende HS—ordre,
s&fremt der ikke er en tromletransport i gang. BEllers er HK-
ordren uden virkning. (Dog vil en HKS—ordre altid slette R-—

registeret. )

Pvelse 7.92. Fra en ordre i celle 42 eonsker man, at GIER skal

hoppe til celle 100; i denne celle stdr der en helordsordre
uden parentesmazrkning. Der er ingen tromletransport i gang.

Hvor mange af folgende ordrer vil kunne benyttes i celle 427

HV 100 HV 100 D HV (100) D
HH 100 HH 100 D HH (100) D
HS 100 HS 100 D HS (100) D
HR 100 HR 100 D HR (100) D

HK 100 HK 100 D HK (100) D
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7.2.9 Eksempler péﬁtromleordrer og tilkobling af ydre enheder.

‘Eksempel 7.93.

Vi betragter felgende program:

[m+0]
[m+1]
[m+2]
(m+3]
[m+4]

VK 17, LK 440
VK 18, LK 480
VK 19, SK 440
VK 20, SK 480

z2Q O

Virkningen af programmet vil vere, at indholdet af kanal 17

(d.v.s. af de 40 celler p& kanalen) overferes til kanal 19, og

at indholdet af kanal 18 overfores til kanal 20.

Eksempel 7.94.

Skal summen af det forste element pd kanal 200 og det for-

ste element p& kanal 201 lagres i celle 1015 (altsammen fly-

dende tal), kan man kode s8ledes:

[m+0]
[m+1]
[m+2]
[m+3]
[m+4]

VK 200, LK 974 [kanal 200 leses til celie 974—1013]
VK 201, LK 975 [kanal 201 lases til celle 975-1014]
VK 0, ARSF 974

ARF 975, GR 1015 [addition og lagring]

zQ 0

Her sikrer ordren VK O at kanaloverferslen er afsluttet

fer behandlingen (additionen) af elementerne pdbegyndes, og

dette er nedvendigt.
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gvelse 7.95. Tallet a stdr i celle 12 pd kanal 42 og tallet b

i celle 27 p& kanal 45. Tallet c = la| - Ibl skal lagres i
celle 5 p& kanal 71. (Tallene a og b antages at vere maskin-
tal. Beregningen af c m& ikke pdbegyndes, medens der foregir

tromletransport. )

Eksempel 7.96.

Inden indlezsning til maskinen eller udlasning fra maskinen
kan finde sted, md den (eller de) ydre enheder, man ensker at
benytte, vere tilsluttet GIER. Der er folgende otte mulighe—
der for tilslutning af apparatur (+ betyder tilsluttet, ellers

ikke tilsluttet):

Indle#sning Udlaesning Kan geres
Strimmel—|Skrive " Per- |Skrive- med ordren
leser maskine|forator|maskine

+ vy O

+ vy 1

+ + VY 16

+ + vy 17

+ + VY 32

+ 4 VY 33

+ + + VY 48

+ + + VY 49

De i1 skemaet nevnte VY ordrer fastlsgger indlase - og ud-
lesesituationen fuldstazndigt, men derudover kan marn mcd en VY-
ordre med et txlletal som maske tilkoble et bestemt indlesc
appuratur vafhengigt af og uden at zndre udlezse situationen

eller omvendt. For ecksemrrel vil ordrern

VY 0 +48
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bevirke, at strimmellaseren tilkobles uden at pdvirke udlazse-
situationen. Ordren

VY 32 +7
tilkobler tilsvarende perforatoren til udlesning uden at pd

virke indl®sesituationen.

Eksempel 7.97.

Kernen i et primitivt program til at kopiere en indlast

strimmel kan se siledes ud:

[m+0] VY 32, LY r+1

[m+1] SY 0O, HH r—1

(men programmet ber udstyres med lidt administration for at

kunne starte og stoppe pa fornufiig vis).

I ovrigt henviser vi til hafte 2, hvor LY og SY omtales i for-

bindelse med indlase— og udla:se-programmerne.

Ordrer, der benytter indikatorern.

I afsnittene 7.3 og 7.4 omtaler vi i forbindelse med indika-

toren flere af de operationer, der ikke er benyttet i de foregéd—

ende afsnit.

7.3.1 Eksempler pd placeringer og lagringer.

Eksempel 7.98.

Vi betragter ordren PI 20 +3 og begynder med at omskrive
den modificerede adresse, her 20, og tzlletal, her 3, til det

binzre talsystem. Tallene skrives endvidere med erhed i pos.9.
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pos. o 1t 2 3 4 5 6 7T 8 9

20

1
(@]
(@)
(©]
(@]
(@)
-
(@]
(@]
@]

Virkningen af ordren vil da vazre, at bit 8 og 9 i indikatoren
ikke @ndres (da 3 har ettaller i de tilsvarende positioner)

medens bit 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 antager verdierne 00000101.

Eksempel 7.99.

Ordren GI 37 +88 bevirker, at indikatorens indhold (p& n=ar

KA og KB) lagres i pos. 0-9 i celle 125.

@velse 7.100. PFind virkningen af felgende program, der star

fra celle 37. s—registeret indeholder tallet 900.
[37] PIL s+179 +33
[38] GI s+179 D +33

[3¢] z@ o

7.3.2 BEksempler pd ordrer med indikatordele.

Eksempel 7.101. Eksempel pd indicering af overleb.

Ordren AR 37 IOB vil primert bevirke, at tallct i celle 37
adderes til indholdet af R~registeret. SAafremt summen, s,
ligger udenfor intervallet -1 $x < 1, vil der p& grund af
ordrens indikatordel blive indiceret overleb i OB, d.v.s. at
OB:=1. Der vil da ogsd vare overlegb i R-registeret, og den
korrekte halve sum kan dannes i R ved hjzlp af ordren TK —1.

Ordren AC 37 I0B vil primzrt bevirke, at summen s = celle

[37] + R dannes i H—registeret hvorfra bits 0—-39 overfgres til
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celle 37. Safremt s ligger i intervallet 1 5 s <1, vil in-
dikatordelen bevirke, at 0B:=03; i modsat fald szttes OB:=1, og
indholdet i celle 37 er galt. Situationen kan kun reddes med
stort besver, fordi det oprindelige indhold i celle 37 er glet
tabt.

Ordren HV 10 IOB vil primert bevirke et hop til den forste
halvordsordre (eller helordsordren) i ceile 10. Hvorvidt der
bliver indiceret overleb eller ikke—overleb afhsnger af resul -

tatet af den narmeste foregdende aritmetiske operation.

Eksempel 7.102. Eksempel pd indicering af nulsituation.

Ordren SNS 682 IZC +2 vil primzrt bevirke, at den absolutte
verdi af tallet i celle 684 med negativt fortegn overferes til
R-registeret. Hvis R er lig O, szttes OA:= 0B:=1, og hvis det

er forskelligt fra O, sattes OA:= OB:= O.

Eksempel 7.103. Eksempel pd indicering af nulsi‘tuation.

Lad M = 0.125. Ordren GRS 37 X IZA vil da primzrt bevirke,
at R:= celle[37]:= O; derefter indiceres nulsituationen sile

des, at OA:=1. Endelig ombyttes R og M.

Bksempel 7.104. Eksempel pd indicering af tegn.

Ordren MK 10 ITA bevirker primsrt, at M celle[10] adderes
til R og anbringes i R. Derefter indiceres resultatets for-
tegn: Er resultatet negativt, sazttes TA:= 1, og ellers settes

TA:= 0. Dette sker uanset om der er overleb eller ej.
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Ordren ARS 10 X ITA bevirker primart, at celle 10 feres

til R-registeret; derefter indiceres fortegnet for dette tal.

Endelig fores tallet til M (og M's indhold til R).

@velse 7.105. Beskriv virkningen af ordren XR 10 ITC +2.

Eksempel 7.106. Eksempel pd indicering af markning.

Ordren SR 11 IRB bevirker primert, at celle 11 subtraheres fra
R, samt at merkningen i celle 11 registreres, d.v.s. overfares
til merkebits i R; derefter bevirker indikatordelen IRB, at b-
merkningen indiceres, altsd at RB:= Rpos[41]:= pos[41,11].

Ordren SR 11 D IRB bevirker primart, at tallet 1’1-2—9 sub-
traheres fra tallet i R; herved s#ndres R's markebits ikke, og
indikatordelen IRB bevirker som fer, at R overferes til RB

41

(uden nogen forbindelse med markningen i celle 11).

Eksempel 7.107. Eksempel pd markning.

Ordren GR 12 MB +1 bevirker, at tallet i R lagres i celle
13 samt at bit nr. 40-41 sattes 1lig C1 i celle 13 og lig 11 iR.

Ordren GR 12 D MB +1 bevirker, at indholdet i R lagres

0-19

i de tilsvarende positioner i den celle, hvor ordren stir. I

denne celle sazttes derefter bit nr. 40-41 lig 01 (og R40_41:=

11). Lad indholdet i Ro_g vare 16, og lad indholdet i R

vare —2; da bliver ordren zndret til GRF 16 D MB -2.

10-19

Pvelse 7.108. Beskriv virkningen af ordren GT r+3 D MA +1,
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Eksempel 7.109. Eksempel p& markning.

Ordren GR 12 MTA bevirker, at tallet i R lagres i celle 12,
samt. at bit nr. 40 i cellen szttes lig TA, medens bit nr. 41

nulstilles. R4O og R41 er uazndrede.

Eksempel 7.110. Eksempel pd merkning.

Ordren AC 100 MQC bevirker primert, at indholdet i celle
100 foreges med tallet 1 R-registeret, og at merkningen i cel-
le 100 registreres, alts& overfores til R's markebits. Der-
efter bevirker indikatordelen MQC, at de to m®rkebits i celle
100 far samme indhold som QA, QB, og under denne merknings—
operation bereres R's merkebits ikke, s&ledes at disse, efter
at hele ordren er udfert, indeholder den oprindelige merkning

i celle 100.

Eksempel 7.111. Eksempel pd betinget hop.

Lad den aktuelle ordre vazre HV r—1 LT. Hvis fortegnet i
R-registeret er negativt (d.v.s. hvis bit nr. 00 er 1), udfe-—
res hopordren, og GIER tager derefter fat pd den ferste halv-
ordsordre eller helordsordren i den foregiende celle. Hvis
fortegnet er positivt, er ordren "blind", og GIER udferer den

naste ordre.

Eksempel 7.112. BEksempel pd betinget ordre.

Lad den aktuelle ordre vere GR p+98 NZB -1. Hvis OB = O,
udferes lagring af R - registerets indhold i celle pt97, og ord-
rens adressedel &ndres til p+97. Hvis OB = 1, er ordren blind,

og der foregdr hverken lagring eller adresseszndring.
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Eksempel 7.113. Eksempel pd betdnget stop.

Lad den aktuelle ordre vare ZQ O LKA. Hvis operateren péd
forhé&nd har sat KA = 1, stopper GIER (og gir ved tryk p& NOR-
MAL START videre med naste ordre, uafhangigt af adressen).

I modsat fald udferer GIER straks den nzste ordre.

Eksempel 7.114. FEksempel pd betinget hop.

Lad den aktuelle ordre vazre HH 17 V NPB +2. Hvis PB = O,
hopper GIER til "hejre halvcelle" nr. 20 og tager fat pé& den
anden halvordsordre eller helordsordren i celle 20; hopordren
er desuden zndret til HH 19 V NPB +2.

Hvis PB = 1, forbliver ordren usndret, og GIER tager fat
p& ordren i den umiddelbart felgende celle (idet heller ikke

V-modifikationen er virksom).

Pvelse T7.115. Beskriv virkningen af ordren HV s—3 D LRC —3.

7.4 Bksempler pd programmer.

Bksempel 7.116. Eksempel pd ombytning.

Tallene i celle 102 og 103 onskes ombyttet. Det kan gores

séledes:
[mt0] ARS 102, PM 103 [R:= x, M:= y]

[m+1] GR 103, GM 102 [lagring]

[m+2] 2zQ 0 [stop]
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Bemzrk, at denne kode fungerer lige godt, hvad enten tal-—
lene er maskintal eller flydende tal (eller en hvilken som
helst anden talform). Cellernes masrkebits zndres ikke af

ovenstdende ordrer.

Zvelse T.117. a) Idet maskintallene x, y, 2 0g v er lagret i

cellerne 800, 801, 802 og 803, skal man beregne (x+y)(z—v) og
lagre resultatet i celle 799. Optrader der overlgb i mellem—
resultater eller facit, enskes hop til celle O. b) Den samme

beregning skal foretages, idet x, y, z og v er flydende tal.

Pgvelse 7.118. a) Lad a, b og ¢ vaere tre maskintal, der er

lagret i cellerne 50, 51 og 52. Idet det antages, at c + 0
samt at abs(a) é abs(c), skal ab/c lagres i cellen umiddelbart
for den forste ordre—celle i programmet.

b) Lad tre maskintal a1, b1 og c1 vare lagret som for.
Hvis afl xb1/c1 er et maskintal, skal dette lagres som for; i
modsat fald enskes hop til celle O, hvis c1 + O, og hop til
celle 10, hvis c¢1 = O.

c) Samme opgave som under b), idet al, b1 og c1 er fly—-

dende tal.

Pvelse 7.119. Lad heltallene x og y vere lagret i celle 47 og

48 med enhed i pos. 39. I de samme celler enskes lagret: den

heltallige kvotient x/y i celle 47 og den tilhgrende rest i

celle 483 resten skal vare 2 0.
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Eksempel 7.120. Eksempel pd adresseberegning.

I adaressedelene af celle 859 og 865 stdr heltallene N og J.

NJ—1 enskes indsat som adressetal i celde s+2:

[m+0] PM (859) D

[m+1] MKS (865) D [N xJ stdr med enhed i pos. 18 i R]
[m+2] TK 9 [N xJ med enhed i pos. 9 i R]

[m+3] SR 1D [NxJ-11Ry_,]

[m+4] GA s+2,200 [NxJ-1 gemmes i celle s+2]

Bemzrk, at det er nedverdigt at beregningen er D-modifice-
ret for at undgd, at eventuelt indhold i de evrige positioner
i cellerne 859 og 865 pavirker adresseberegningen. Hvis man
ved, at pos. 10-18 i de to celler er nulstillede (hvis f.eks.
tzlletallene er 0), kan de to ferste ordrer i ovenstdende er-—

stattes af to halvcelleordrer
PM 859, MKS 865,

fordi indholdet i resten af de to celler ikke kan spolere mul-

tiplikationen af adressedelene.

Pgvelse 7.121. a) I adressedelene af ordrerne i celle s—3, s—2

og s—1 stdr heltallene A, B og C. Der onskes en kode (afslut-—
tet med en stopordre), som i helcellen umiddelbart efter stop—
ordren indsatter A + 4B — C som adressetal.

b) Det samme problem snskes lest, ndr man tillige ved, at

tezlletallene i celle s—3, s—2 og s—1 alle er O.
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Eksempel 7.122. Eksempel pd lekkeregning.

I mange programmer kan én bestemt programdel gentageé'et
stort antal gange, idet de samme operationer skal udferes pé
mange tal. For at kunne benytte den sanme programdel skal
adresserne i nogle af ordrerne blot @ndres for hver gentagelse,
og.dette kan ske ved hjzlp af telletal.

Desuden skal koden indeholde en mekanisme, der holder
fegnskab med, hvor mange gange programdelen (lokken) er gen—
nemlebet, og dette kan i GIER geores p& mange mé&der.

Endelig indledes programmet som regel med nogle'ordrer,
der retablerer alle ordrer, der zndres (med tzlletal o0.s.v.)
under gennemlebet. Arsagen hertil er, at hele programmet ofte
skal benyttes flere gange efter hinanden (f.eks. med forskel-
lige datasamlinger).

Lad f.eks. 50 maskintal vaere lagret i celle 200 og de fol-
gende celler; man skal anbringe summen af tallenes absolutte

verdier i M—registeret.

1.Udkast:
[m+O] PAS r+1 +199 [retabler adressetallet 199]
—> [m+1] AN 199 +1 [adder tallene absolut]
[m+2] BS (r—1) +248 [de naste to ordrer udferes forst
ndr 199 + j > 248]

[m+3] XR 0, HH r+1 [ombyt R og M, hop til stop]

— [m+4] HV r-3, 2Q O [hop tilbage de forste 49 gange, stop]
[m+5] HV r-5 [ved tryk p& NORMAL START udferes hele

programmet endnu engang]
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Folgende fremgangsmdde er lidt kortere i kodelzngde, men

regnetiden er omtrent den samme, og additionen af tallene sker

bagfra:
2.U0dkast:
[m+0] PAS r+1 +250 [retabler adressetallet 250]
[m+1] AN 250 —1 [adder tallene absolut]

[m+2] BS (r—1) X +200 [nzste ordre udferes, si lange
250 — j > 200]

[m+3] HV r—-2 X [hop tilbage de forste 49 gange]

[m+4) 2@ 0, HV r—4 [stop, begynd forfra ved tryk pi

NORMAL START ]

De to X—modifikationer er overfledige de forste 49 gange,
hvor den forelsbige sum blot flyttes til M og tilbage igen,
men den 50. gang udferes kun den ferste X—variant, hvorved den

endelige sum placeres i M.

3.Udkast:
[m+0] PA r+3
[m+1] PAS r+1 +199

> [m+2] AN 199 +1
[m+3] IT O +1
[m+4] BS 50, HV r-2
[m+5] XR 0, 2@ O

[m+6] HV -6

I de to sidste udkast er regnetiden omtrent den samme,
idet programmets centrale del, nemlig den leokke der skal gen-

nemlebes 50 gange, er nogenlunde ens i de to tilfzlde.
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Ved at benytte merkning i forbindelse med en indikatordel kan
man imidlertid danne en lekke pd kun 2 ordrer; idet vi antager,
at det sidste tal i talgruppen er a—mazrket (og at ingen af de

pvrige er det) f&s:

4.Udkast:
[m+0] PAS r+1 +199 [retabler adressetallet 199]
>[m+1] AN 199 #+1 [adder tallene absolut. Markning re—
gistreres]
‘[m+2J HV 1 NA [hop tilbage, s8lange der ikke er
a*merkning]
[m+3] XR 0, 2Q O [flyt summen til M, stop]
[m+4] r-4 [gentag hele programmet ved tryk pd

NORMAL START|]

Bemazrk: Mens de tre ferste udkast kun fungerer korrekt, hvis
talmengden netop bestdr af 50 tal, kan det fjerde udkast bru—
ges til at summere en talmengde af vilkdrlig langde (forudsat,
at den lagres fra celle 200 og fremefter, samt at kun det sid-
ste tal er a—market).

En ofte nyttig tzllemekanisme kan dannes ved at benytte

p—registeret s&ledes:

5.0dkast:s

[m+0] PPS 0, AN p+200
[m+1] PP p+1, IT p
[m+2] BS 50 , HH r-2
[m+3] xR 0,2 O

[m+4] BV r-4
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Blot for at vise GIERs mangfoldige muligheder vil vi vise

endnu to metoder for den samme opgave.

6.Udkast:
[m+0] PAS r+1 +199

> [m+1] AN 199 X +1
[m+2] ARS r-1, NC 249
[m+3] HV p—2 X

[m+4] 2@ 0, HV r—4

7.Udkast:
[m+0] PA r+3 +49
[m+1] PAS r+1 +199

> [(m+2] AN 199 X +1
[m+3] BT 49 —1
[m+4] HV r—2 X

[m+5] 2@ 0, HV r-5

Den sidste metode, hvor taellingen foregdr i BT-ordren,
har vist sig meget nyttig. Metoden kan nemt generaliseres,
idet en lekke pd f.eks. 20 celler, der skal gennemlobes K+1

gange, ser siledes ud:

-----

BT K -1

HV r-20
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@velse 7.123. a) N maskintal er lagret i cellerne 300, 301,

weeee Skriv en kode, der anbringer def sterste af disse tal
i R, idet N st&r som adressetal i celle 299.

b) Samme opgave, idet det vides, at kun det sidste tal er
c-merket. Betingelsen ber udformes ved hjzlp af indikatorde—

len LPC, ikke NPC (eller tilsvarende). Hvorfor?

Eksempel T.124. Eksempel pd lekkeregning.

Maskintallene Xgs Xys seeees X400 T lagrede i cellerne
100-200. Kun celle 200 er a-merket. Zai enskes dannet 1
celle 250.

Vi vil lese opgaven ved at transformere meskintallene til
tal pd flydende form og udfere summationen ved anvendelse af

flydende regning:

[m+0] PAS r+1 +99
[m+1] ARS 99 +1 [Maskintal i R]
[m+2] NKF O, GRF (r—-1) [Flydende tal tilbage]
[m+3] HV r-2 NA [Alle tal er nu p& flydende form]
[m+4] PAS r+1 +99
> [m+5] ARF 99 +1 [Summationen foretages]
[: [m+6] HV r—1 NA

[m+7] GRF 250, 2Q O

Pvelse 7.125, Samme opgave som i T.124, men nu md der kun an-—

vendes en lgkke i programmet.
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@velse 7.126. I cellerne 100 til 150 er der lagret 51 tal,

der alle er pd flydende form. Kun celle 150 er b—market.
De tal, der kan transformeres til maskintal, skal transfor—
meres og lagres i deres oprindelige celler, og disse celler

a—merkes.

Eksempel 7.127. Eksempel pd sortering.

Maskintallene a a stdr i cellerne 200,

0 &1 tecees Bang

201, ....., 300, og kun celle 300 er a—msrket. Adressen pi

det sterste af disse tal skal anbringes som adressedel i cel-

le 400:

[m+0] PA r+5 +200 [retabler adressen i SR—ordren]

[m+1] ARS 200, GR r+2 [sat a, i arbejdscellen]

0
[m+2] PA 400 V +200 [s®t forelebig adressetallet 200

i celle 400]

[m+3] Q@ © [arb. celle]
—> [m+4] ARS r—1 [R:= arb.celle]
[m+5] SR 200 IPA +1 [R:= arb.celle — a;, indicer
a—marke |
[m+6] HV r+3 NT [hop frem p& R 2 0]

[m+7] ARS (r—2), GR r—4 [szt nyt a; i arb.celle]

[m+8] ARS r—3, GA 400 [sat adr. (ai) i celle 400]

- [m+9] HV r—5 NPA [gentag indtil forste a—marke

[m+10] 2@ O

Eksempel 7.128. Eksempel pd tromleoperationer.

Tromlekanal 37 og 38 indeholder henholdsvis maskintallene

a a og bo, b1, coseey b39, mens maskintallene

0! By seeees 339



139

Cor Cyqs eseeey 039 er lagret fra celle 50 og fremefters kun

celle 89 er a—market. Tallene do = a0b0-+co, d1 = a1b1+ Cys

c skal lagres p& kanal 39:

ceeney d39 = a39b39+ 39

[m+0] VK 37, LK 90

[m+1] VK 38, LK 130 [ de to kanaler overfeores til
1ageret]
[m+2] VK 39, PP O [tromletransport afsluttes og

tzlling startes]
[m+3] PP p+1, PM pt89 [telling i p-register, M:= ai]
[m+4] ARS p+49 IQA [R:= C.» a-merkning indiceres]
[m+5] MK p+129, GR p+89 [di lagres i cellerne 90, 91, ...]
[m+6] HV r—3 NQA [gentag indtil ferste a—marke]

[m+7] SK 90, 2Q O [di flyttes til kanal 39]

Vi fremhaver, at placeringen af ordren VK 39, fer cellerne

130169 inklusive benyttes, er afgerende.

Pvelse 7.129. Samme opgave som i 7.128 med den #ndring, at

hverken p—registeret eller markning af cellerne md benyttes.

Eksempel 7.130. Kvadratrodsuddragning.

Det folgende program vil ved indhop i celle [m+0] opfatte
indholdet af R som et maskintal og uddrage kvadratroden af
dette tal, si&fremt det er positivt eller nul. Ved udhop stir
kvadratroden i R. Ved indhop i celle [m+12] opfattes indhol-
det af RF som et flydende tal. Er dette positivt eller nul
uddrages kvadratroden, der afleveres i RF for udhoppet fra
celle [m+19].

Beregningen af kvadratroden y af det ikke—negative maskin-
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tal x udferes ved iteration efter formlen

]
-
—~
%

+
p—

I n+1 n ¥y
Yo = x°*2

hvor u valges, sdledes at
1/4 S x+2%% < 4

Det flydende tal kan skrives p°2q. Hvis q er lige, beregnes

+
VE-Z nggl s hvis q er ulige, beregnes’vg°2 Lgiil .

2

Maskintal => [m+0] PA r+8 +4
[m+1] GR r+9, NK r+1
[m+2] SRS 0 D
[m+3] TK —-11, GT r+1
[m+4] ARS r+6, TK O
[m+5] GR r+6, ARS r+5
[m+6] DK r+5, AR r+5
[m+7] TK —1, IT —1

[m+8] BT 4, HV r-3 [Iterationen udferes 5 gange]

[m+9] HR s+1 [Udhop for maskintal]
[m+10] @@ O
[m+11] @ ©

Flydende

ta{ 2, [m+12] R r2 X

[m+13] AR 2 D

[m+14] TK -1, GA r+5
[m+15] TK 10, CK =19
[m+16] GT r+1, ARS r-6
[m+17] TK 9, TK 1
[m+18] HS r-18

[m+19] NKF O, HR s+1 [Udhop for flydende tal]
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Pvelse 7.131. Skriv kommentarer til ordrerne i eksempel 7.130.

@velse 7.132. Programmet i eksempel T7.130 skal @ndres, sdledes

at der sker udhop til celle s+1, hvis det givne tal er negativt
og ellers udhop til celle s+2. Hvis det opgivne tal er nul,

skal udhoppet ske straks.

Qvelse 7.133. Lav et program, der er specielt indrettet til at

uddrage kvadratroden af flydende tal.

Eksempel 7.134. Beregning af nl.

Det felgende program udregner n! = {1¢2<3-.....°n flydende i

celle s+1, ndr n stdr i adressedelen af celle s—1.

Program:

[m+0] ARS (s—1) DV +1

[m+1] QQ O +256 [1 flydende]
—> [m+2] ARSF r—1, GRF s+1
[m+3] ARS (s—1) D —1
[m+4] HR s+2 LZ

[m+5] NKF 9, MKF s+1

‘— [m+6] HH r—4

Ovelse 7.135. Skriv kommentarer til ordrerne i eksempel 7.134.

Eksempel 7.136. Brug af undersekvenser.

Programmer, der kan lese hyppigt forekommende problemer,
udferdiges normalt scm subroutiner (bibliotekssekvenser, stand-—
ardsekvenser). Som eksempler pd, hvordan s8danne subroutiner

kan udformes, navner vi eksempel 7.130 (kvadratrod) og eksempel
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T7.134 (n!). For sddanne sekvenser galder der to hovedkrav:
1) Sekvenserne skal kunne virke uanset hvor de anbringes i
lageret. 2) Brugeren skal kunne hoppe til sekvenserne fra
alle steder i sit program, og sekvenserne skal automatisk
serge for korrekt tilbagehop. Det ferste krav opfyldes ved
anveéndelse af relativmserkede adresser i sekvensen, og det an—
det ved anvendelse af HS- og HR-hop.

Vi viser samspillet mellem disse sidstnzvnte hop i hen-—

holdsvis hovedprogrammet, d.v.s. brugerens eget program og i

undersekvensen, der f.eks. kan vere sekvensen for n! (side

141). Vi antager, at koderen i sit program har brug for 12!.

Hovedsekvens, Undersekvens,
lagret fra 100 lagret fra 800
[100] ... [800] ...

[117] PA O D +12 [804] HR s+2 LZ
[118] HS 800 ces

[119] @@ ©

[120] ...

Ordren i celle [118] bevirker:
1) 1Indholdet af s—registeret placeres som tzlletal i 118.
2) s-registeret fir derefter indholdet 118.
3) Naste ordre hentes i celle 800.
Undersekvensen bevirker nu, at 12! udregnes og lagres i
celle s+1, d.v.s. i celle 119, og ordren i celle 804 bevirker

derefter:
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1) Naste ordre hentes i celle s+2, d.v.s. i celle 120.
2) Tzlledelen i celle s, d.v.s. i celle 118, overfores til

s—-registeret, der nu har féet sit "gamle" indhold.

gvelse 7.137. I en hovedsekvens har man brug for V131 .

Anbring kvadratrodssekvensen fra 700 og n!-sekvensen fra 725.
Skitser et stykke af hovedsekvensen og underseog de forskellige

nedvendige hopordrer.

Pvelse 7.138. Ovelse med undersekvens. Tallet 0.05 er lagret

i celle 799 (som maskintal), og i celle 850 ff er der lagret
en undersekvens, der beregner kvadratroden af det tal, der
stdr 1 R-registeret; undersekvensen slutter (med den forlangte
kvadratrod i R—registeret) med ordren HR s+1. Skriv en kode,

der lagrer
sqrt (0), sqrt (0.05), sqrt (0.1), ....., sqrt (0.95)

i cellerne 800, 801, .....

Qvelse 7.139. Lav to programmer, der kan udregne sterrelsen

/n> _ n(n=1) ... (n—r+1)

r 1°2*. 0.

flydende i celle s+1, ndr n og r
stdr i adressedelene af henholdsvis celle s—2 og celle s—1:

a) Ved at benytte programmet fra eksempel 7.134 som under—
sekvens.

b) Ved at foretage udregningen i folgende orden

=S

. n—1 . h-rti

_1.100.. 1

BB
H

Ved den ferste metode overskrides maskinens talomrdde
allerede for moderate vardier af n, medens den anden metode

kan bruges for vasentlig sterre verdier.
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@velse 7.140. I R's adressepositioner findes et tal mellem

1 og 5. Lav et program der bevirker, at der hoppes til

celle 100 hvis Radr er 1,

- 120 - - - 2,
- 140 - - -3,
- 160 - - - 4,
- 180 - - - 5.

dvelse 7.141. PFire heltal a, b, ¢ og d er anbragt i celle 100

med enhed i henholdsvis pos. 9, pos. 19, pos. 29 og pos. 39.
Tallene enskes anbragt i henholdsvis celle 101, 102, 103 og

104 med enhed i pos. 39.

Qvelse 7.142. Lagring som i evelse T7.141. Dan ac + bd i R

med enhed i pos. 39.

Pdvelse 7.143. Hundrede maskintal er lagrede fra ceile 100.

Mgrk de celler, der indeholder positive tal, med et a, og de

celler, der indehkolder nul, med et b.

gvelse 7.144. Anbring det storste af tallene A og B i celle

5, nidr A er det mindste af tallene i celle 1 og celle 2, og

B er det mindste af tallene i celle 3 og celle 4.

Qvelse 7.145. Maskintallene a og b er lagrede i cellerne 100

og 101. Dan —la|/(]al+|b|) i R. Facit skal vere normalise—

ret, og normaliseringsexponenten skal std i MO«9‘

Pvelse 7.146. Samme problem som i evelse T.145, idet facit

nu enskes fundet pd flydende form.
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Ovelse 7.147. To flydende tal, x og y, er lagrede i cellerne

20 og 21. |x| > |y]. Dan % som maskintal i celle 22.

Pvelse 7.148. En samling maskintal er lagrede med ferste i

celle 200. Nogle af tallene er a—mzrket. Det sidste er b—
merket (og eventuelt ogsi a-merket). Dan summen af de a-mer-

kede tal i celile 199.

@velse 7.149. En samling maskintal er lagrede fra celle 100.

Kun det sidste er b-ma&rket. Tallene skal behandles pd fel-
gende mdde: Negative tal halveres og positive tal fordobles.

Det foruds=zttes, at der ikke optrazder overleb.

Qvelse 7.150. Samme opgave som gvelse T7.149, men med flydende

tal.

Qvelse 7.151. Szt 1 i alle bits i R—registeret uden anven-

delse af indlaste konstanter. (Det kan geres med et program,

der fylder 2 helceller inklusive stop.)

Eksempel 7.152.

Maskintallene ays bo, ays b1, cecees By bn e~ lagrede fra

celle 400, Kun bn er a—market. Zaibi skal dannes i R.

Program:
[m+0] PAS r+1 +399

> [m+1] PM O +1
[m+2} MK (r—1) +1
[m+3] HV r-2 NA

[m+4] 2Q ©
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Pvelse 7.153. Samme opgave som eksempel T7.152, men med fly-

dende tal.

PQvelse 7.154. Samme opgave som 1 eksempel 7.152, men produkt -

summen skal lagres uafkortet i R,M.

gvelse 7.155. Lagring som i eksempel 7.152. Dan L(bi)z i

celle 399 og z(ai)2 i celle 398.

gvelse 7.156. Samme opgave som i evelse T7.155, men med fly-

dende tal.

Pvelse 7.157. Maskintallene ao, a1, a2, ceceey B er lagrede

fra celle 100. a,  er b-merket. Tallet x stdr i R. 1 celle

n n-1
o = + + 1
99 skal lagres y a X + a, X ceese T a,x age Benyt
algoritmen y = (...((anx + an*1)x + an_z)x toilee. ao).
Eksempel 7.158.
Lad indholdet af R vare
00 0 39

R=[11010. .. 1101}

Ordren CK 3 vil da bevirke, at R f&r indholdet

00 0 39
R=10/0. ..1101101]

@gvelse 7.159. Lad indholdet af RM vare

00 0 R 1839 0 1 ¥ 38739

(oJo 10 ... 10 ][1]0o. .. 1 1]

Hvad bliver indholdet af R,M efter udferelsen af ordren CL -—1.
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Eksempel 7.160. Eksempel p& simpel indlssning.

Til ethvert af de symboler (d.v.s. bogstaver, cifre eller
tegn), der kan indlszses eller udlszses svarer der et heltal.
Omvendt svarer der til ethvert heltal i intervallet 0 S x S 64
normalt to symboler, nemlig et i Lower Case og et i Upper Case.
.Hvilket af de to tegn det drejer sig om pd et givet tidspunkt
afhenger af det sidst anvendte casetegn.

Tallene 49, 50, 51 svarer til henholdsvis a, b og ¢ i
Lower Case og henholdsvis A, B og C i Upper Case.

Vi vil nu indlzse et tegn fra strimmellaseren. Er det et
A (evt.a), et B (evt.b) eller et C(evt.c), skal der hoppes til
henholdsvis celle 100, celle 120 og celle 140. I modsat fald
skal der indlazses et nyt tegn, der skal behandles pid samme

médde O0.s.V.

Program:

[m+0] VY O
—> [m+1] LYS 0 D [Et tegn indlases til R og til denne celle]
[m+2] CA 49, HV 100
[m+3] ca 50, HV>120

[m+4] CA 51, HV 140

— [m+5] HV 1r—4

Eksempel 7.161. Eksempel pd udlazsning.

Der skal udarbejdes et program, der dirigerer skrivema-
skinen til ny linie, "skriver" SPACE ti gange og endelig skri-

ver 3/7 1962.
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Program:
[m+0] VY 16, SY 64 [64 er tegnet for CR (linieskift)

i bdde Upper og Lower Case]
[m+1] PA r+1 +10
[m+2] BT 10 -1
[m+3] SY 0, HV r-1 [0 er tegnet for SPACE i b&de Upper
og Lower Case]
[m+4] SY 58, SY 3 [Lower Case, skriv cifferet 3]

[m+5] SY 60, SY

OV}

[Upper Case, skriv /]
[m+6] SY 58, SY 7
[m+7] sY 0, SY 1

[m+8] sY 9, SY 6

o

[m+9] SY 16, 2qQ [16 er tegnet for 0]

P@velse 7.162. Indlas tyve tesgn (bogstaver eller cifre) fra

strimmelen og skriv tegnene ud pd skrivemaskine i modsat rzk-
kefolge med SPACE mellem de enkelte tegn. Det forudsattes,

at alle tegn er i samme case.

gvelse 7.163. Samme opgave som i evelse 7.162, men nu kan

der forekomme caseskift mellem tegnene, svarende til at der

forekommer b8de store og smd bogstaver.

Eksempel 7.164. Eksempel pd overlgb.

Maskintallene a er lagrede 1 cellerne

0! Fqr trrees @450
100 til 200. Kun celle 200 er a-mzrket. Summen s = Zai skal

dannes i celle 201; hvis der opstdr overleb under summationen,

skal der foretages de nedvendige hejreskift.
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Program:
[m+0] PA r+4 40

[m+1] PAS r+2 +99
~—> [m+2] GR 201
[m+3] ARS O IPA +1
[m+4] TK 0, AR 201
[m+5] Q@ (r-1) LO -1
[m+*6] TK —1 LO

4 [m+7] HV r—5 NPA

[m+8] GR 201, Z2Q O

S&fremt der kommer overleb under regningerne, vil program—
met serge for at skifte sdvel den dannede delsum som de fol-—
gende addender til hejre. Det endelige resultat af program—
mets arbejde bliver sdledes ikke s, men s-2 4, Exponenten —q

findes som adressetal i celle [m+4].

Qvelse 7.165. WOvelse med tromleoperationer og boole'ske

operationer. I 2000 bevoksninger underseges det for 40 plan-—

tearters vedkommende, hvorvidt de forekommer eller ikke fore-—
kommer. Plantearterne nummereres fra O til 39, og idet fore-—
komst registreres som et 1-tal og ikke forekomst som et nul,
kan hver lagercelle netop rumme oplysningerne om en bevoks—
ning. Den indsamlede informationsmangde lagres nu i 2000 cel—
ler p& tromlen, nemlig i 50 konsekutive kanaler begyndende med
kanal nr. 60. Idet den sidste celle i den sidste kanal er

(som den eneste) b—mazrket, enskes en kode, der
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a) i celle 400 szttes nuller udfor de plantearter, der
slet ikke forekommer i de 2000 bevoksninger; i resten af posi-
tionerne skal der sazttes 1-taller.

b) i celle 401 szttes 1-taller udfor de plantearter, der
forekommer i alle de 2000 bevoksninger; i resten af positio-
nerne skal der sattes nuller.

c) i celle 402 lagres antallet af bevoksninger, hvor i
hvert fald plantearterne nr. 0, 1, 2, ....., 10 forekommers;

antallet lagres som heltal med enhed i pos. 39.

Qvelse 7.166. Samme problem som i den foregdende ovelse, idet

a— eller b—mazrkning ikke bruges.
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8. OVERSIGTER.
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8.1 Grundoperationernes talvardier.

I nedenstdende tabel er grundoperationerne ordnet efter deres
decimale talverdi, d.v.s. indholdet i pos. 20-25 (henholdsvis

30-35) opfattet som heltal.

Talvaerdi - . Operation Talverdi Operation
0 QQ 32 L PA v
1 zZQ 33 =Zup PT »
2 i AR 34 Syy HK ‘
3 22 SR 35 N PI .
4 g AN 36 A I8
5 SN 37 (2 iT
6 I AC 38 A CM
7T Sc 39 4 BT
8 MB 40 20 ) NS
9 AB 41 A NT
10 MT 42 ol GP
1M1 e MK 43 L NC
12 ML 44 iy
14 DL 46 .
15 <o NK 47T
16 . .- NL 48 T
17 HR 49 ooy BS
18 TL 50 (e HS
19 o0 . CK 51 “ :l/(‘; VY >
20 7 CL 52 o e LK
21 - GR 53 niun SK
22 7 GA 54 B GK
23 Ly GT 55 L i VK
© 24 g X 56 <9 Bv
25 YO CA 57 oy
26 4 GM 58 . SY
27 PM 59 i LY
28 g XR 60 v HH
29 . GI 61 or Gs
30 LA PS 62 et
31 N4 PP 63 o UD

Som det fremgir af tabellen er 7 af de 64 mulige kombinationer

endnu uudnyttede.
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8.2 Indikatoroperationer og lignende.

Overleb regigtreres efter operationerne:

N

AR~ AN - AC
SR - SN — SC
MK - ML - MT r samt disses varianter.
DK - DL

TK = TL - CK - CL |

O-registeret er uzndret efter alle gvrige operationer.

Fortegn kan indiceres efter operationerne:

AR - AN - AC - AB
SR - SN - SC
MK - ML - MT - MB T samt disses.varianter.

~

DK - DL
NK - NL - TK - TL
XR

J

Enhver operation kan udstyres med ITA, ITB eller ITC, men kun ved
ovennavnte operationer indiceres fortegnet for det aritmetiske

resultat.

Markning registreres ved operationerne:

~

AR - AN — AC — AB
SR - SN - SC

MK ~- ML - MT - MB
DK - DL

PM

o J

> samt disses S—, F—, X— og V-varianter.

R's merkebits er uzndrede ved D—varianten af ovenstiende opera-

tioner samt ved alle evrige operationer.

Merkning kan udfgres ved operationerne:

AC - SC
GR - GM - GA — GT samt disses varianter.
NK - NL

Ved en absolut merkning szttes samtidig R40,41:= 11, og efter en

indikatorafhengig merkning er R4O,41 uzndrede.



154

8.3 Korrespondancen pd Flexowriter mellem trykte symboler og hulkom—

binationer.
Symbol Symbol
Lower Upper Strimmel Lower Upper Strimmel

Case Case Case Case

a A s 00 . O, w W sy O .00 ,
b B , OO . O , X X s, 00 .000,
c C y 000 . 00, ¥y Y s 00O0. s
d D sy 00 .0 Z Z sy O 0. O,
e E s 000 .0 O, ® y.) sy 000 . ’
f F , 000 .00 , 2 ] s O 00. 00,
g G , 00 .000, 0 A sy O . ’
h H , 00 O. ’ 1 v ’ 0,
i I , 0000. O, 2 X ’ o ,
J J s O O . O, 3 / ’ o) 00,
k K y OO o 4 = ’ .0
1 L , O 00, 5 3 ’ 0 .0 O,
m M , 00 .0 , 6 5 , 0 .00 ,
n N y O 0 O, 1 ’ .000,
o 0 , O oo , 8 ( , 0. ,
P P s O O .000, 9 ) ’ 00. O,
q Q sy O 0O0. ’ ’ 10 s 000. 00,
r R sy O O. O, . : s, 00 0. 00,
s S sy 00 . O , - + s O . ’
t T sy O . 00, < > , 00 0,
u U y 00 .0 _ l ’ 0.00 ,
v v s O .0 O,

Fglgende hulkombinationer svarer til

Lower og 1 Upper Case:

samme typografiske symbol i

Typogr. Typogr.

symbol Strimmel symbol Strimmel
Car.Return o) . , Stop Code y 0. 00,
Mellemslag , o . , Punch Off y O 0.000,
Tabulator sy 000.00 , Punch On y O 0.0
Skift til LC s 0000. O ,
Skift til UC , 0000.0 Punch Adress| ,o0 . ,
Tape Feed , 0000.000, Aux Code ’ 0.0

Neglen for tegnene _

og l ferer ikke vognen frem.

Neglerne Punch

Adress og Aux Code fungerer kun, ndr de benyttes samtidigt med en

anden noegle, og pd strimlen perforeres da de tilsvarende hulkombi-

nationer oven i hinanden.
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Korrespondancen mellem talverdier og typografiske symboler.

Nedenst8ende tabel viser sammenhzngen mellem de typografiske
symboler og talvaerdierne i GIER. For ethvert symbol viser tabellen
siledes det tal, a) som ved indlesning af symbolet (med en LY-ordre)
anbringes i pos. 3-9 af R og cellen, b) som skal benyttes som adres—
se 1 en SY-ordre ved udlaesning af symbolet (smlgn. operationslisten,

ydre enheder).

Symbol Symbol
Talverdi Lower Upper Talverdi Lower Upper
Case Case Case Case
0 Mellemslag 32 - +
1 1 v 33 J J
2 2 X 34 k K
3 3 / 35 1 L
4 4 = 36 m M
5 5 3 37 n N
6 6 E 38 o 0
7 7 39 D P
8 8 ( 40 q Q
9 9 ) 41 r R
10 ubenyttet 42 ubenyttet
1" Stop Code 43 ] )
12 ubenyttet 14 Punch On
13 & i 45 ubenyttet
14 _ 46 ubenyttet
15 ubenyttet 47 ubenyttet
16 0 N 48 ® E
17 < > 49 a A
18 s S 50 b B
19 t T 51 c C
20 u U 52 d D
21 v ) 53 e B
22 W W 54 f F
23 x -+ X 55 g G
24 y Y 56 h H
25 Z Z 57 i I
26 ubenyttet 58 Lower Case
27 ’ 1 59 . :
28 ubenyttet 60 Upper Case
29 redt farveb. 61 ubenyttet
30 Tabulator 62 sort farveb.
31 Punch Off 63 Tape Feed
64 Car.Return

Symbolerne &, Kk, redt farvebdnd og sort farvebadnd findes kun p&

skrivemaskinen, ikke p& flexowriter'en, og derfor har f.eks.

ordrer-

ne SY 13, SY 29 og SY 62 kun virkning ved udlasning p& skrivemaskinen.
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STIKORDSREGISTER.

(Op) henviser til beskrivelser i operationslisten.

Absolut adresse 38
Adder 26
Addition 27, 32

- (0p) 67
Adresse 3
- , absolut 38
- , indeksmerket 38, 39

- , modificeret 43, 64
- , parentesmarket 41

- , relativ 38, 40

, resulterende, c 43, 62, 66
- , sekvensmarket 38, 41
Adresseberegning (Algoritme) 66
- , eks. 132
Adressede!l 37, 38
Adresseregister r2 34, 66
Adressetal 39
, talomride 39
Adressetal[c] 62
Akkumulerende multiplikation 28
Aritmetisk erhed 2, 26
Betingende coirncidensordrer (Op) 84
Betinzende ord-er (Op) 83
Betinget ordre 54
Bibliotekssekvens 10

s, eks. 141



157

Binade 20
Biner 2
- brek 11
Bistabile komponerter 11
Bit 3
Boolesk variabel 62
‘by-register 34
¢ 62
Celle 2

Cellelc] 62
Centralenhed 2, 33, 3

Cifferregnemaskine 1
Ciffertab 32
Cyklisk forskydning (Op) 73

D—adresse, Dadr 64, 66
Division 30, 32

- (0p) 70
D-variant H0, 65

Eksempler 100 ff.

Eksronent, flydende tal 18, 22

Elektronisk cifferregnemaskine 1

Elemeritaroperation 5

false 62

Fast komma 11, 21

Fastkommatal, talomr&de 21

Ferritlager 21

Flexowriter, hulkombinationer 152
- , tegn 154

Flip-flop 35

Flydcelle[c] 62

Flydende eksponent 18, 22

- komma A7, 22
- nul 23
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[o¥]

Fl:dende reiming 32, 44

(W8]

, Cverled 3

resultatregister RF 32, 45, 63

vzl 17, 19, 2¢

tzldel 18, 22

tal, talomréde 19, 23
Fortegn 12, A7

Fortezastetinzede ordrer (Op)
FP-rezister 33, 63
Funktionsrezister F 33, 63

F-verient 44, 65

Grundoperation 37, 38

Grundoperationer, antal 38

Hzlvordisordrer 37
Halvordsordre, bestanddele 45'
- y intern reprasentation

Halvordsordrer, telletal for 49

Helordsoxrdre 46
- , cestanddele 52
- y intern reprazsentation
Hjzlpeordrer (Op) 90
hoper|c] 62
Hopordre 9

Hopordrer (Op) 86
Hovedprogram 142

H-register 26, 63
Hulkort 4

Hulstrimmel 4
I-indikatoroperation 53
Ind. af tegn 65, 153
Indeksmarket adresse 38, 39

Indeksregister 34
Indeksregister, talomrédde 39
Indicering af fortegn (Op) 95

57

55



Iniicering af merkning (Op) 95
nulsituation (Op)
- -~ overleb (Op) 94
Indiksator 63
Iadikatoradresse 54
Indikztordel 52, 53
- s placering i ordre
Indikatoroperation 53
Indikatorregisteret in 34, 52
indik[j] 63
Indlsseprogram 8, 10
Indlesning 4
, eks. 147
in—-register 34, 5H2

Intern ordrereprazsentation 55

Kanal, tromle 25
K-betingede ordrer (Op) 98
Kodebind 4
Kodning 5
Kemmg, fast 11, 21
, flydende 11, 22

Komplement 12
Kort division 30

- multiplikation 28
Kvadratrodsuddragning, eks. 139

Kvotient, fastkomma division 30

Lager 2, 7
Lagring (Op) 78
Lang division 30
— multiplikation 29
L-indikatoroperation 54
Logisk addition (Op) 74
-  multiplikation (Op) 75
-  variabel 62
Lekkeregning, eks. 133, 137

94

53

159
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Madr £3
Mangvrevord 36
Meskintal 14
M—-indikatoroperation 53
Modificeret adresse 43, 64
Mros[i] 63
M-register 26, 63
Mtel 63
Multipliketion 28, 29, 32
- (Op) 69
- , akkumulerende 28

Multiplikatorregisteret M 26, 63
M=rkning 23, 64, 153

- (Cp) 996
Mezrkebetingede ordrer (Op) 98

Markeoper. 64
n!, eksempel 141
N-indikatoroperation 54
Normalisering 19

- (0p) 71
Nulbetingede ordrer (Op) 97
Nul, flydende tal 23

OLGA-DIG 37

Ombytning af p og indikator (Op) 95
(Op) 156

Operandcelle 62

Operationsliste 8, 67 ff.
Operationstider 60
Operationsudferelse, rzkkefolge 60

oper[c] 62
Ordre 5

- , betinget 54

— , intern reprasentation 55
Ordrer, registerbetingede (Op) 97
Ordreteller r1 34, 63
Ordre, ydre kode 55
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O-register 28, 35
Overleb, fastkomma regning 17, 21
- , flydende regning 33
Overlebsbetingede ordrer (Op) 97
Overlgbsregisteret O 28, 35
Oversigt, Flexowriter hulkombinationer 154
- s, grundoperationer talverdi 152
- , indikatoroperationer 153

- s, talverdier for typografiske tegn 155

p 63
Papirkodebdnd 4
Parenteskade 42

- s lukket 43
Parentesmarket adresse 41
Parentesnaerkning, rekursiv 42
Perforator, 8-huls 35
Plzceringer (Op) 76

p—market adresse 38, 39
pos[i,c] 62

p—register 34

Program 5

Prosraxzmering 5
Prozrzimstrrede maskiner 6
r 63

ri-rezister 34, 63
r2-register 34, 63

Registerbetingede ordrer (Op) 97

Registrering af merkning 35, 64
- overleb 35, 64

Registr.M. 64, 153

Registr.O. 64, 153

Relativ adresse, r 38, 40

Resultatregisteret R 26, 63
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Resultatregister, flydende, RF 32, 45, 63
Resulterende adresse, c 43, 62, 66
RF-register 32, 45, 63

RM-register 63

r-merket adresse 38, 40

ROO 63

Rpos[1i] 63

R-register 26, 63

Rtel 63

s1-register 34, 63

s2-register 34
Satellitordrer (Op) 81
Sekvensmarket adresse 38, 41
Sekvensregister s 34, 63

- , talomréde 41
Simulerinzsordre (Op) 91
Skalafaktor 17
Skrivemaskinz 35
SLIP 37
s—merket adresse 38, 41
Sortering, eksempel 138

Spild 17, 21

Statisk ordre 64
Strimmell®zser, 8-huls 35
S—variant 44, 65
Subtrektion 27, 32

- (0p) 58

Taldel, flrdende tal 18, 22
Talforskydrning (Op) 12
Talomride, adressetal 39
- , fastkommatal 21
, Tlycende tal 19, 23
, indeksregister 39
, sekvensregister 41

- , telletal 46
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ta-register 34
ti-bits registre 34
tk-register 34
To-tal-—-systemet 1"

Tromleadresseregisteret ta

Tromlekanal 25
Trcmlekanalregisteret tk
Tronilelager 25
Tromleordrer (Op) 88
true 52
Tzllende ordre 64
Telletal 46
- , nalvordsordrer
- , placering 46
, talomride 46

Telletal[c] 62

Udlaeseprogram 10
Udlasning 4

, eksempel 147
Undersekvens 10

Undersekvenser, eksempel

voper[c] 62
V-variant 49, 65

X-variant 49, 65

Ydre enheder 2, 3, 35
- - (0p) 89
- - , Skema 124
Ydré enheds registeret by
Ydre ordrekode 55

Pvelser 100 ff.

34

34

49

141

35
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