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Een woord vooraf

Deze brochure beschrijft de X-1 rnet de bijbehorende aPParatuur, als-
rnede de rnogelijkheden er van" Tevens geeft zïj een beknopte uiteenzet-
ting van hetgeen zich in de rnachine afspeelt, zonder op zuiver technische
kwesties in te gaan" Zrj richt zich voornarnelijk tot die Lezers, die op
grond van wetenschappelijke belangstelling een indruk van de interne Pro-
cessen wensen te verkrijgen.

Wie zich voorlopig slechts een algerneen overzicht van de X-l en haar
prestaties wenst te verschaffen, kan zich de bestudering van deze brochu-
re vergeurakkelijken door de gedeelten in kleine letters geheel of gedeelte-
lijk over te s1aan. Hij behoeft niet te vrezen, daardoor de sarnenhang uit
het oog te verliezen"

In het algerneen kan worden gesteld, dat voor de programlrreur zowel als
de opera-teur kennis van de (trler niet in zijn gehele ornvang ornschreven)
opdrachtencode en de bedieningsaanwijzingen voldoende is. Hij behoeft dan
ook niet op de hoogte te zijn van de interne processen orn zijn taak naar
behoren te kunnen vervullen. In het bijzonder getdt dit voor de uite enzet-
tingen over de invoer via ponsband en de synchronisatie rnet de externe
apparatuur (hoofdstuk VII en VIIi). Het is in eerste instantie voldoende de
aanwijzingen en hun gevolgen te kennen.

Het zou echter onjuist zijn uit het bovenstaande de conclusie te trekken,
dat nauwkeurige kennis van de interne processen ten enenrnale'overbodig
zouzíjrr" Integendeel, hoe beter rnen de rnachine kent, des te beter zal
rnen de door haar geboden mogetijkheden weten uit te buiten.

N. V. ELECTROLOGICA
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I. Inleiding.

De X-l is een snelle electronische rekenautomaat, die zowel voor adrnini-
stratief als voor wetenschappelijk werk zeer geschikt is.
Hij bestaat in hoofdzaak uit drie onderdelent de basismachine, het geheu-
gen en de in- en uitvoerorganen.
De basisrnachine, die in principe voor elke installatie dezelfde is, bevat
het arithrnetisch orgaan, de besturingsapparatuur, het bedieningspaneel,
etc.
Het geheugen heeft een omvang, die tot een zeker rnaxirnum voor elke in-
stallatie gekozen kan worden en daardoor aangepast kan zijn aan de behoef-
te van de gebruiker.
Evenzo kan per installatie, natuurlijk binnen zekere grenzen, gekozen wor-
den, welke in- en uitvoerapparatuur aan de rnachine gekoppeld wordt.
(Wie begint rnet bescheiden accessoires, kan later het gehàugen of de aan-
gesloten apparatuur uitbreiden. )

Dat de X-l bijzonder geschikt is voor wetenschappelijk zowel als voor ad-
rninistratief werk, dankt hij, behalve aan zijn grote flexibiliteit, aan de
hoge rekensnelheid. Voor adrninistratief werk kornt de snelheid onder ande-
re tot uiting in de mogelijkheid, de X-l gelijktijdig b.v. verschillende
ponskaart-apparaten te laten behandelen.
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Beschrijving va_& d_e o_nderdelen 
"

a" De basisrnarrhine"
De basisrnachine bevat het arithrnetisch orgaan, de verschillende in-
terne registers" de besturingsapparatuur etc. De physische gedaante
is ongeveer die van een norrnaal schrijfbureau; op een gedeelte van
het blad'en verder op een opstaand paneeltje daarachter bevinden zich
de verschillende knoppen en sc-,hakelaars voor de bediening en een aan-
tal indir: ati elarrrp jes 

"

De circuits, welke in de ele<-:tronisc-:he onderdelen gebruikt worden,
zijn al-le volledig getransistoriseerd, zodat het totaal opgenornen ver-
mogen voor een rekenautornaat yan dit kaliber bijzonder laag is (enke-
1e honderden .W'atts)" De anders noodzakelijke kostbare en vaak volu-
rnineuze koel.íngsapparatuur is daarrnede geheel vervallen"

Intern opereert het arithmetist h orgaan op getaltr.en in het tweetallig
stelsel rnet vaste kornma" Alle transporten, benevens optellingen en
aftrekkingen, 'worden parallel uitgevoerd. d.w. z. alle cÍjfers van het
getal worden sirnultaan behandeld. Met uitzondering van de verrnenig-
vuldiging en de deling, die elk 500 mrns duren, is daarrnee voor alle
andere opdrar:hten een operatietijd, ruirnschoots onder de 100 rnrns be-
reikt (variërend van 0,000032 set. tot 0,000084 seí,:. ).

De "natuurlijkeil inforrzratie*eenheid van de X*l wordt een ïvoorÉ g"-
noernd en ornvat 27 bils {- binaire <,ijfers); woordett k.trtrettÏilFdàake-
lijk twee interpretaties, n.1" a1s eqlel en als opdtacht. Als getal be-
schouwd bestaat een woord uit I tekenbit, gevolgd door 26 binaire c"ij-
fers van het getal. Als opdracrht beschouwd ornschrijven de Z7 bits van'
een v/oord een door de X-l uit te voeren handeling" Vfij kunnen ze daar-
bij verdelen in twee gïoepen: de linkse l2 (het functiegedeelte) ornschrij-
ven volgens bepaalde regels de aard van de operatie, de rechtse I5 (het
nurnerieke of adresgedeelte) kunnen dienen voor de specificatie van het
getal, waarrnee de oper:atie wordt uitgevoerd.

Het arithrnetisch orgaan bevat drie rekenregisters, r"1. de registers
A en S, elk van 27 bíts en het B-register van t6 bits" Behalve dat het
B-register, doordat het korter rs,.niet zulke grote getallen kan herber-'
gen als het A* en het S-register, zijn deze drie registers, wat betreft
hun accurnulator-funcrtie gelijkwaardig: in deze drie registers kan wor-
den opgeteld en afgetrokken, hun rnhoud kan bij een getal in het geheugen
worden opgeteld of daarvan afgetrokken- etc "

Bij de verrnenigvuldigingen en delingen, die zich altijd afspelen in de
registers A en S, hebben deze registers een verschill.ende functie" Het
B-register heeft als bijzonderheid, dat zijn inhoud na extractie van een
opdralh.t uit het geheugen (zie volgende alineaÍs), doch vóór de uitvoering
ervan, bij het adresgedeelte van deze opdracht kan worden opgeteld.
Men noernt het B*register dan ook wel: adresrnodificatieregister. De in-
dicatie of deze optell,ing al rlan liet dient te gese;hieden, bevindt zich in
het funstiegedeelte van de opdracht zelf . De capaciteit van het B-register
van l6 bits vloeit voort uit de ornstandigheíd, dat dit adresincrernent bei-
de tekens kan hebben, zodat er behalve I 5 adresbits ook nog een tekenbit
aanwezig is.
Bij de bespreking van de opdrar:htencode zal dit alles nader toegelicht
worden"

Nog twee register hebben yoor de prograrrrrneur enige betekenis, n. 1. het
opdrachtregister OR en de opdrachtteller T. (De inhoud van de vijf ge*
noernde registers kan zir:htbaar gernaakt worden door rniddel van indic-a-
tielarnpjes op het r:ontrolepaneel. Wat er zír:h in de X-1 afspeelt kan rnen,
indien gewenst, stap voor stap volgen. )
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Voordat een opdracht uitgevoerd kan worden, rnoet hij in het opdrachtre-
gister OR zijn geplaatst, orndat hier de "analyse'r van de bits van de op-
dracht plaats vindt; tijdens de gehele uitvoering van de opdracht blijft de-
ze ín OR bewaard. Orndat een opdracht een volledig woord beslaat, is er
in OR ruirnte voor Z7 bits" De opdracht, die ter uilvoering in OR geplaatst
werd, kwarn uit het geheugen" De woorden in het geheugen zijn genumrnerd
en de opdrachtteller T bevat steeds het nurnrner van het woord, dat als
volgende opdracht van het geheugen naar OR getransporteerd zal worden.
De opdrachtteller T is een register van I5 bits.

Tenslotte zrjn er nog drie registertjes rnet elk een capaciteit van I bit,
die in het volgende ter sprake zullen kornen: het conditieregister, het
laatste-teken-register en het overloopregister.

Het geheugen.

Het geheugen van de X-1 biedt rnaxirnaal plaats aanZl5 =,32768 woorden,
g"r*}r.rr.id ,r"r, O l/rn 32767; deze nurnrners worden adressen der geheugen*
plaatsen genoernd, orndat zij gebruikt worden orïr naaffiffirdenln het
geheugen te refereren. Het geheugen kan woordsgewijs inforrnatie ontvan-
gen of afleveren: in het eerste geval zegger: wij, dat er een woord in het
geheugen geschreven wordt, in het andere geval , dat er een \À/oord gelezen
wordt" Bij iedere lees- oÍ schrijf -opdracht wordt behalve de operatie ook
het adres opgegeven van de betrokken geheugenplaats " Als er op een geheu-
genplaats een woord geschreven wordt, geschiedt dit rnet vernietiging van
de vorige inhoud; bij de leesoperatie blijft, terrzíi anders aangegeven, de
geheugeninhoud ong es toor d 

"

Het geheugen van de X-l bestaat uit twee gedeelten, die de narnen "levend
geheugen" en "dood geheugenrr dragen. Bei.de zijn opgebouwd uit f erriet-
kernen en hebben dezelfde accestijd voor leesoperaties " Het verschil is,
dat terwijl in het levende geheugen door de rnachine ookgeschrevenkan wor-
den, dit bij het dode geheugen niet rnogelijk is " Bij het levende geheugen
wordt de inforrnatie vastgelegd door de rnagnetische toestand der ferriet-
kernen, in het dode geheugen daarentegen zijn de gegevens vastgelegd door
een permanente bedrading" Het voordeel van het dode geheugen ligt in de
relatief lage prijs:het is daarorn bij uitstek geschikt voor het bewaren van
standaard-prograrïrrna's van allerlei soort, zoals prografirrna's voor de
in- en uitvoer, arithrnetische subroutines en interpretatieve subroutine-
aggregaten en desgewenst zelfs standaard-hoofdprograrrrlïIa!s .

De opdrachtencode van de X-l ís eer. zgrL. één-adres-code, d.w"z" elke
opdracht refereert hoogstens naar één woord in het geheugen: welk woord
dat dan is, wordt bepaald door het adresgedeelte van de opdracht. Dat in
het opdrachtwoord 15 bits ter beschikking staan voor het adresgedeelte is
de achtergrond van de eerder- gedane rnededeling, dat het geheugen (Ievend
en dood sarnen) rnaxirnaal Zt) woorden ornvat.
Het levend geheugen wordt afgeleverd in blokken van 5I2 woorden, welke
geassernbleerd worden tot kasten van 4O96 woorden; elke kast heeft zijn
eigen volledig onafhankelijke selectie-apparatuur, zodat bij vergroting van
het geheugen de betrouwbaarheid niet afneernt.
Het dode geheugen wordt geleverd in blokken van 64 woorden, welke geas-
sernbleerd worden tot plugbare eenheden van 4096 woorden.

Dat het geheugen zijn inforrnatie correct opgeeft, wordt gegarandeerd door
een paritertscontrole: aan eIk woord in het geheugen is een 28ste bi1 toege-
voegd, dat altijd een dusdanige waarde heeft, dat het totale aantal ènen in
het aldus aangevulde woord oneven is. DÍt oneven zijn wordt steeds door de
basisrnar:hine gecontroleerd.
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In- en uitvoerorg?nen.
Ter verwerking van ponsbanden en het uittypen van gegevens kan de ma-
chine uitgevoerd worden rnet een bandlezer (t S0 syrnbolen/s...), een
bandpons'., ià5 syrnbol *nf ,"r.-. ), beide voor vijf -gats ponsband. en een door
de rnar:hine bediende ele,rtriserhe schrijfrnachine í1 0 syrnbolen/sec. ).
Onrdat deze apparaten voor massale in- en uitvoer van gegevens te lang-
zaarrv zij n, kunnen ook ponskaartenrnar.:hines aanges chakeld worden"
Als eerste rnc,geli.jkheid vermglden wij de reproductrices"

Van een r:eprodur:trice kunnen zowel leesbaan als ponsbaan door de X*l
bediend worden; de kaarttoevoer in beide banen kan onafhankelijk geregeld
worden. De snelheid per baan is r::a. 7200 kaarten per uur.

Voorts kornt in aranrnerking als invoerorgaan een snelle sorteerrnachine
(4ZAA0 kaarten per uur): de X-1 kan de gegevens van de passerende kaar-
ten opnernen en tevens het sorteermechanisrne besturen.

Tenslotte verr:relden wij de tabul.atrie e; het leesstation hiervan kan 9000
kaarten per uur lezen en kan als invoerorgaan gebruikt worden; het druk-
rnechanisrrre van de tabulatrice kan direct door de X-l bestuurd worden.

De cornrnunicatie tussen de basisrnachine en ponskaartenrnachines vindt
plaats door tussenkornst van zogenaamde buffergeheugens" Deze rnaken
het rnogelijk, dat de X-1 gedurende het kaarllezen norffraal verder rekent.
Dank zij enige speciale voorzieningen is de X-1 in staat verschillende pons-
kaartapparaten gelijktijdig te bedienen, ook wanneer deze onderling niet
ges ynchronis eerd zijn"

Tenslotte verrneLden wij, dat het lezen van kaarten, evenals het ponsen,
autornatisch volledig gecontroleerd wordt,
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III. De opdraclrtcpde.

Zoals reeds gezegd, kunnen de binaire cijfers van het opdrachtwoord
gesplitst worden i.n functiegedeelte en adresgedeelte iook wel nurneriek
gedeelte genaamd). In overeensternming rnet deze indeling noteert de
Programrneur de opdrachten in principe eveneens als "functie", gevolgd
door "adres". In de volgende beschri;ving van de opdrachtcode (àn op"-
somrning van de voorkomende functiesl) zullen wij voorlopig het adres-
gedeelte rnet de letter n aanduiden. Met (n) wordt bedoeld:-"àe inhoud
van adres n"; evenzo met (A): "de inhoud van het A-register', etc. Ter
beschrijving van de operaties..zullen wij.gebruik rnaken van het zgn. ge-
richte gelijkteken: :+ .lees "vervangt")"
Voor elk der drie registers bestaat het volgende achttal opdrachten (hier-
inisR=A,SofB);

tR) +
(R) - -) 

(R)

-) 
(R)

==+ (R)

-r 
(R)

-+(n)
(rr)
(rr) ïrl

===1 (n

=+ in

0R & 1R_OpteUins in.

flet getal op geheugenplaats n wordt, al of niet na tekenwisseling opgeteld
bij het getal, dat zich in het register R bevindt; het antwoord *orat ln dat
register opgeborgen. De oorspronkelijke inhoud van dat register gaat dus
verloren, terwijl de inhoud van de geheugenplaats n ongewi jzígd blijft.

2R & 3R Transport b"
Het getal op geheugenplaats n wordt, al of niet na tekenwisseling in het
register R geplaatst" De oorspronkelijke inhoud van het betrokken regis-
ler gaat dus verloren, terwijl de inhoud van geheugenplaats n ongewijzigd
brijf t"

4R & 5R Optellins_uit
Het getal in het register R wordt, aI of niet na tekenwisseling, opgeteld
bij het getal op geheugenplaats n, het resultaat wordt opgeborgen op adres
n. De oorspronkelijke inhoud van geheugenplaats n gaat dus verloren, ter-
wijl de inhoud van het register onaangetast blijft"

6R & 7R Transp.ort uit.
De inhoud van het register R vervangt .al of niet na tekenwisseiing) de in-
houd van adres n" De oorspronkelijke inhoud van dit adres gaat dus verlo-
ren, de inhoud van het register blijft ongewijzigd.

In het tweede viertal opdrachten zijn de rollen van register en geheugen-
plaats dus juist verwisseld" rrÀ[ij rnerken op, dat bij additie dus altijd het
ene getal in het geheugen, het andere in een register staat.
Dit betekent, dat wij een geheugenplaats als ,werkruirnterr moeten gebrui-
ken, aIs wi; registerinhouden bij elkaar op willen tellen. Zo zouden wij
b.v. de totale óperatie

(s) - (A) + (B) :+ (s)
kunnen opbouwen met het volgende rijtje opdrachten:

68 n d.w"
5An
0Sn

(n)
(")
tn)
(r, )
(R)
(R)
(R)
(R)

+

+

z' 
[f] ï"!"L,isarnen:
r.S)+ (n).=+(s)

L

(B)-(a)+(n)
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A1s volgend voor"beeldje: stel gegeven, dat (n) : x en (*) = y. Gevraagd, om
de woorden op adr'essen rn en n te verwisselen" rrraar de ene bovendien van
teken te veranderen, precieser: - y =+(n) en x:+(rn). fiet volgende rijtje op-
drachten verwezenlijkt deze substitutie:

ZAn d.w.z. x
ZSrn y
75 n *y
6Arn *x

Het (kortere) B-"register is in dit laatste voorbeetdje niet gebruikt; (e) is dus
ongewijzigd gebleven"

Uit de zojuist gegeven voorbeeldjes blijkt, dat een getal in het geheugen zowel positief
a1s negatief kan zijn, van teken gewisseld kan rorden, etc. Voor een goed begrip beschrij-
ven vij nu de getalrepresentatie nader" Daartoe Dutrneren wij de cijfers in een roord

dz6 dz5 .. . ., d0.

Het neest linltse cijfer d25 j.s het zgn. tekencijÍeri d26 = 0 voor a1le positieve geta11en.
Het grootste posrtieve getaI, dat in een woord gerepresenteerd kan worden is 6710g863 = 226 - 1i
binair: d26 = 0, dZ5 = dZ+ dO = 1"

0m een getal van teken te doen wisselen, worden alle cijfers van het woord geïnverteerd, d.v.z"
nuIlen worden enen en enen trorden n!119!._Negatieve getallen beginnen dus net d26 = 1, B.v.

+ 25 r 00 00000 00000 00000 00000 11001
^ 25 z 11 11111 11111 11111 1111'l 00110.

Dit heeft tot gevotg, dat er i,wee representaties zijn voor het getal nu1, n.1. + 0 (a11e ci-j-
fers = g) en -b latie cijfers = 1).-De -.0is prefeient: tie optóIler 1evórt slechts'+0a1s -

antwoord aÍ'a1s beide toegevoerde addenda = +0zijn" Aftrekking roril't uitgevoerd door het
betrokken getal geinverteerd op te te1len.

Voor de registers A & S bestaan de volgende zgn. logis<.:he operaties (met
R-AofS)"

OLRn I +
ILRn I -
ZLRn I +
3LRn I -

n) v (R)+
n) v (R),+
n) A (n)=+
n) A (n) -+

R)
R)
R)
R)

Oprn.: De logische operaties bestaan irlleen voor A- en S-register, niet voor
het B*register; bovendien bestaan zij uitsluitend als rrin-opdrachten".

OLR & I LR Logische optelling.
Bij de opdracht OLR (dus OLA of 0l§) wordt uit de inhoud van adres n en die
van het betrokken register een resultaat gevorrnd, dat een I heeft in alle cij-
ferposities. waarin (n) en (R) vers.;hillende cijfers hebben; in alle andere cij*
ferposities heeft het resultaat een cijfer 0" Het aldus gevorrnde resultaat ver-
vangt tenslotte de oorspronkelijke inhoud van het betrokken register R, die
dus verloren gaat; de inhoud van geheugenplaats n blijft onveranderd. De op-
dra<:hten ILA en ILS werken rnet het geinverteerde woord - (t) in plaats van
(").

àLR & -lLR logische vetrnenigvuldiging.
Bij de opdracht ZLR (dus ZLA of ZtS) wordt uit de inhoud van adres n en die
van het betrokken register een resultaat gevorrnd, dat een I heeft in alle c:ij-
ferposities waarin zowel (n) als (n) een I hebben; in alle andere cijferposities
heeft het resultaat een c,ijfer 0" Dit resultaat vervangt de oorsprónkelijke in-
houd van het register R, die dus verloren gaat, terwijl de inhoud van geheu-
genplaats n onveranderd blijft" De opdrachten 3LA en 3l§ werken rnet het ge-
inverteerde woord - (n) in plaats van (n).

:r (A)
+(s )
:t(n)
=+ (.t)

oxn I tAl +tnl . tsl=+[es]
lX n I ra: - [n] . isl==+[As]
ZXn I +tnt.tSl=+tASl
3Xn I *frrl tSl+ASI

De c:ode kent vier verrnenigvuldigingen:
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De plaats vaÍi de konna (d"w,z, de plaats van de eenheid) speelt, bij optellingen anper
een ro1, zolang de konna in beide addenda naar op dezelfde plaats staat, Bij vernenig-
vuldi.ging en deling U.gt dit andersl wij gebruiken daaron vi.erkante haken L 1, on expli-
ciet aan te geven, dat de inhoud, raarop deze haken betrekking hebben, opgevat moet wor-
den aIs geheel geta1,
Het synbool LASI sordt gebruilct on het dubbel-leugte gehele
de nees-t significante cijfers in A, de uinst significante in
Het synbool [ÀS] Ís a1leen van toepa-ssing als dg,tekenq van
mrnerieke saàrde 1s gegeven aoor fa,S] = Ial " 226 + [s] .

getal aau te geven, raarvan
.het S-register staan.
(A) en (S) gelijk zijn; de

Bij de vermenigvuldigingen wordt dus de (al of niet van teken gewisselde)
inhoud van adr:es n verrnenigvuldigd rnet de inhoud van het S-register. Bij
de additieve versies 0X en lX wordt dit dubbel.-lengte produkt aan de rninst
significante zijde verrrleerderd rnet de oorspronkelijke inhoud van het A-
register; bij de versies 2X en 3X bl.ijft deze verrneerdering achterwege.
Van het resultaat kornt het rneest significante stuk in A, het rninst signifi-
cante in S. De tekens van A en S zijn uiteindelijk gelijk aan het teken van
het resultaat. De oorspronkelijke inhoud van A en S gaat verloren, de in-
houd van geheugenplaats n blijft onveranderd.

De andere gebruikelijke plaais, yraar de komna in een roord Beïnterpreteertl wordt is tussen
d,Z6 en dZSt het woord stelt dan een breuk voor net absolute raarde kleiner dan 1. Deze in-
terpreta,t ie wordt uet 

racrla?jït. "ï:ËBse 
\€n. Kenne 1i jk ge ldt

Evenzo voeren wij voor het dubbel-lengte getal (AS) nog tree interpretaties in, n.1. aIs
genengd gela-L

tisl = tasl "2-26 = [a] n {s} ,
Cus ne+, <ie konna trrssen beide resisrers in- en ais lanse irreuk

$s) = asi .2-.2 = {$ ;{s} . 2-26,
net de konna voor in het nees'L significani;e register.
ui'b de o'schrijvi'ng o"'" 

* [r] " t s] ,+ &,sl
van de opdracht 2X n v:.nderiwi;-ía veóen:.ev"1diej.ng net 2-26, rcsp. 2*52, de aequivalente
onschrijvinge". 

{.} = {r}-" tsl =+ [as]en {n} " {s} +{As}
In roordeul rrvernenigvuldj"ging van [breuk x geheel getalrt geeft eea produ]rt oet het gehecl
gecleelte in het A-register en het bz'eukgedeelie in het S*regisiern, eu

trvernenig:uuldiging van rrbrerrk x breukrt geeft een dubbel-lengte breuk a1s antroord, - .ret het neest sigaificanie gedeelte in À't. In-het S-r'egister staao, indien de breuken {n} en[Sl
afgerond {aren, een aantai onverantwoorde cijfers.

De code kent vier delingen, n" 1.

OD
]D
ZD
3D

n
n
n
n

LAsl : +[r,] ,

tASl . : -[n],
EAl . zl!: + [n] ,

LA1.zz6, -tr.),

rest =d [A] , quotient+[S]
lt ll

,
il ll

t
lt tl

,

De deelopdrachterrZD en 3D beginnen rnet in S een 0 te plaatsen en wel
de nul rnet het teken van A. Daarna is hun operatie verder gelijk aan 0D
en lD, die slechts uitgevoerd rnogen worden als teken (A) = teken (S).
(Anders is irnrners het syrnbool[AS]niet van toepassrng" ) Uet dubbel-lengte
getalhs]wordt nu gedeeld door tkil, hut quotiënt kornt in S, de rest blijft
in het A-register achter. De rest heeft het teken van het deeltal en is in
absolute waarde kleiner dan de deler" De oorspronkelijke inhoud van A en
S gaat verloren, de inhoud van adres n blijft onveranderd.

Afgezien van de rest is de deling 2p n, -n4 deling door 226 zlnvolter gedefinieercl als

Het quotiënt r"tàJ,',Í:? ;rÍtl";u{'t+ ttl'

H""àï *::iËïï"f"§Ë,::;:i:àr:* 
een correct antwoord a1s het quotiënt de capaciteit

In één opzicht is de beschrijving van de hierboven genoernde opdrachten
onvolledig geweest; bij elke opdracht is n.l. inbegrepen de vervanging

(r) + r +(r),
d.w.z" de inhoud van de opdrachtteller T wordt tijdens de uitvoering van
elke opdracht rnet 1 verhoogd.
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Aangezien, zoals reed.s werd verrneld, (T) steeds gelijk is aan het adres van
de geheugenplaats waaruit de volgende uit te voeren opdracht gelezen za| wor-
den, betekent dit, dat de opdrachten uitgevoerd worden in de volgorde, waarin
ze ín het geheugen geborgen staan" Dit zolang wij ons beperken tot bovenge-
noernde opdrachten" Er bestaan n.l. opdrachten, die de rnachine van deze nor^
rnale volgorde doen a{wijken. Zij worden aangeduid als sprongopdrachten; hun
functi.e bestaat uit het wijzigen van (T). Het zijn:

0Tn
1T n
ZTn
4Tnrn
6Tnrn

(r) +
(r) -

+
(.rr) -

n) '+
n) =3'
n) -'È

r)
r)
r)

==à(m); n + (T) 0( rn 3 7
0érné15(T) ==> rn+8) ; n r4(f

0T & iT De l§ al!r_.:S__gp r o nqop d r a c b,t g*
Men di.ent het syrnbool (T), dat links van het vervangingssymbool staat. op te
vatten als "de jnlroud van T na de optelling

(T) + t -)(T)""Deze optelling wordt aI uitgevoerd, voordat de opdracht in OR als sprongop'
dracht geidentificeerd is "

Speciaal-: afs (n) = 0, ziin beide opdrachten zonder effeci;" Zij fungeren dan a1s skip.
d.w.z, zonder effect in het geheugen of de registers gaat de besturing over aaar de
volgende opclracht, Als (n) = - 1, dan is de opdracht 0t n eer! zg;n.. dynanj.sche stop.

2T, De norrnal e sprong "

Met de vervanging (^) =à (T) wordt bedoeld, dat de rninst significante vijftien
ci.jfers van het woord (n) in de opdrachtteller overgenornen worden" Hierna rs
de sprongopdracht als aodanig voltooid en de volgende opdracht wordt uit het
geheugen gelezen van het adres, dat door (T) is vastgelegd.

4r Qelellq]éL sq rongopdrechtgn "

Hier wordt het adres gevolgd door een index rn, die lopen kan van O t/rn 7 "

De 4T opdracht is een sprongopdracht, orndat zijn adresgedeelte in T wordt
overgenorilen. (N.9.. Het is direct het getal n en niet de inhoud van adres n.)
Bovendien wordt de inhoud van adres rn rnet I verrninderd. In dit verband wordt
deze inhoud oewoonlijk aangeduid rnet trrr; de telling kan beschreven worden
rnet: f, - làt

ITI IT}
De ware betekenis van deze opdrachten korni pas tot uiting, als wij ten volle
gebruik maken van enige andere faciliteiten; bij de bespreking van de zgn. y-1::

fiagLgg der opdrachten kornen wij hierop terug.

ÉT O. ""Ur."!i""" .

Ook de subroutinespïongqn worden van een irrdex rn voorzien, die hier loopt van
A lf rn 15, Evenals ti; aé tellende sprongopdrachten wordt hier de substitutje
i.n T uitgevoerd door direct het adresgedeelte n, en niet (n) , in T over te nernen"
Voordat dit echter geschiedt, wordt de inhoud van T, nadat de norrnale verho-
ging rnet I al heeft plaats gehad, overgenonlen in geheugenplaats rn +8. In dit
verband wordt deze jnhorrJg"*oonlijkLet)\rr, 

""ig.atria. 
'(D" 16 À 's beslaan

dus de ad.ressen B t/rn 23. ) De oorspronketijke waarde van de beirokken \r,
gaat daarbij verloren. Deze opdrachten heten subroutinesprongen, orndl-t t, À ,,,het adres is vastgelegd van de opdracht, die aan de beurt geweest zou zijn,
ware het niet, dat de 6T-opdracht als sprong de norrnale opeenvolging verstoord
had"
De subroutinesprong "redt" dus de rnornentane inhoud van T en brengt deze in
veiligheid in de vijftien rninst significante plaatsen van Àrrr. O. reddende functie
van de subroutinesprong is uitgebreider: de resterende bits vanÀr. worden ge"
vuld op grond van de rnornentane inhoud van enkele andere registertjes. Specjfi--
catie hiervan stell,en wij uit, totdat deze registertjes besproken ztjn"
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0n der *ill-e van de volledigheid vernelden rij de binaire representatie der genoen-
de opdrachten. In het opdrachtroord zijn de ll ninst si-gnifióante cijfers df+ ....,d0
gereserueerd voor het nuneriek gedeelte n. De gegeven ttcijfer-letter(-na6en der op-
drachten bepalen de inhoud vatl de zes neest significante bits d26....,,d21 yan hèt
opdrachtroord. Het geta1, door deze _zes binalen gevornd, kan lopen varr O t,/n 6Jiae
raarde ervan rordt gevonden door bij het functiecijfer een door-de functi.etettei be-
paalal aantal nalen 8 op te teIlen. Dit aantal Dalen is gegeven in onderstaand tabel-
1et je :

voorA:0 voorl§:3*tt S:1 n B:4It X32 tr T:5,t IAz 2* 'r Y 3 6) ,-,-_ ,- _-n D:3 t, 2ii5late" tebesPreken
De opdracht 2D begint binair dus net 011010, de_opdracht 3tA net 010111, etc.
Bij tellende sprong ea subroutinesprong (+f en 6t) is functiecijfer + !'x 8 even, dus
volgens bovenstaande regel d21 = 0. Bij deze opdrachten heeft eóhter d21 een afrijken-
de betekenis: de index n rordt in drr.....dfg vastgelegd. Precieser: a1s de binalen
van u zijn O3 O, O, bO r dan 

1r 
Ur, = b2, dZO = b1, d.,, = bgr d1, - br.

De neest significante bit b? (die bij de tellende sprong niet voorkoni , aangezien
0É n§f) is dus achteraan)gezet.

De resterende opdrachten v/orden kortweg onder de naarn "cornmunicatie-
oPdrachtenrr sarnengevat. Zij dragen een bijzonder karakter en zullen later
besproken worden.



10 -

IV. De varianten"

De in het vorige hoofdstuk gegeven opdrach.tbeschrijvingen zijn van kracht
in het zgn. "norrnale geval". De opdrachten bestaan n.1. in verschillende
versies. Tn dri.e opzichten kunnen de opdrachten n.l. gernodificeerd worden;
deze varianten der opdrachten beheersen ruwweg "d" adresverandering",
"de conditie-reactie" en "de conditie-zettingr'.

a. De adresvefander "

De variant der adresverandering kent vier gevallen. Het norrnale geval
is het beschrevene, de drie andere rnogelijkheden worden aangegeven
door achter het adres één van de letters A, B en C te plaatsen.

A ("Absoluut". )

De adresverandering i.s hier een verandering in de interpretatie van de
adrescijfers: het nurneriek gedeelte n van de opdracht wordt hierbij niet
als adres, doch als getal opgevat. Men denkt daartoe de I5 cijfers van n
aan de rneest significante karrtaangevuld met l2 nullen. Steeds als in de
opdrachtbeschrijving stond "de inh.oud van geheugenplaats n", rnoet rnen
in het geval r'Absoluut" daar:v'oor lezen "het getal n".
Zo is b.v. van de opdracht

25 n A, de functie: n -> (S),
in tegenstelling tot de norrnale opdracht

2S n, rnet de functie (n) ==+(S).
Deze opdrachten rnaken het rnogelijk, kieine constanten rneteen in het
adresgedeelte van de opdracht vast te leggen. Zij besparen daardoor ge*
heugenruirnte. Bovendien zijn ze over her algerneen sneller dan de nor-
rnale versie: na het aanhalen van de opdracht is ter verkrijging van de
operand in het geval "Absoluut" geen tweede geheugencontact rneer nodig.
W ij rnerken op:

I e. dat de Absoluut-versie zinloos is bij alle uit-opdrachten
(eA ilrn 7A, 45 l/rn 7S en 48 t/rn 7B);

Ze. dal bij de opdrachten 4T en 6T (tellende, resp. subroutine-spron-
gen), blijkens de gegeven beschrijving het adres altijd "Absoluut"
gebruikt wordt" Bij deze opdrachten is de variant der adresver-
àndering niet van toepassing, het adres rnag niet door A (noch B,
noch C) gevolgd worden. In plaats daarvan kornt de verplichte in-
dex rn.

B & C ("B-correctietr & rrC-correctie").

In de gevallen van B- of C-correctie wordt vóór het uitvoeren van de aan-
gehaalde opdracht de inhoud van het B-register bij het adresgedeelte er-
van opgeteld. Bij de uitvoering van de opdracht wordt dit nieuwe adres
norrrraal (a.*.2. niet Absoluut) gebruikt. De beide adres-correcties ver-
schillen hierin, dat bij B-correctie de betrokken opdracht ongewijzigd in
het geheugen blijft staan, terwijl bij C-correctie het nieuw gevorrnde
adres ook in het geheugen het oorspronkelijke adres vervangt. Dus f n C
wordtf n+(B) C"

Tenslotte kan in dit verband nog opgenerkt worden, dat bij sonnige conrnunicatie-
optlrachten het gebruik van B'- of C-correctie tot vreende resultaten aanleiding
kan geven, omdat daar de adrescijfers in feite functiebetekenis hebben: door B-
correctie kan zorn opdracht volslagen van karakter veranderen.
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b. De conditie-reactie.
De variant der conditie-reactie kent vier rnogelijkheden. In het vorige
hoofdstuk is het norrnale geval beschreven; in de andere gevallen zet
men vóór het functiegedeelte één van de letters U, Y of N" De laatste
twee hebben de naarrr aan deze variant gegeven, want zij rnaken de op-
dracht reagerend op de zgn. "conditie". Dit is een afzonderlijk intern
geheugenelernentje, waarin één binair cijfer wordt bewaard. Dit ene
binaire cijfer is dus - 0 of -- 1i deze twee toestanden duiden wij aan door
"Conditie is bevestigend, resp. ontkennendtr.

Y ("Yes-conditionalr').
In dit geval wordt de opdracht slechts uitgevoerd, indien de conditie
bevestigend rs, anders wordt de opdracht geskipt"

N ("No*c-oIditional").
In dit geval wordt de opdracht slechts uitgevoerd, indien de conditie
ontkennend is, anders wordt de opdracht geskipt. (Door de N reageert
de opdracht, vergeleken bij Y, dus invers op de conditie. )

I{ij vestigen er nopaals de aandacht op, dat een geskipte opdracht ni.ets in
de registers, noch in het geheugen wijzigt; als b.v. een contiitionele C-gecor...
rigeerde opdracht geskipt rorclt, rordt de C-correctie niet uitgevqerd, de op-
dracht blijft dituaal onveranrierd in het geheugen s'uaan.

U ("Undisturbed")
Deze variant betekent, dat het bedoelde resultaat wel ergens in de X-1
gevorrnd wordt, rrlaar dat het transport naar de uiteindelijke besternrning
onderdrukt wordt. Het resultaat van de bewerking gaat dus volledig ver*
loren, terwijl de oorspronkelijke gegevens alle bewaard btijven. Het is
duidelijko dat deze versie op zich zelf" zinloos zorl zíjr,, ware het niet,
dat het gevorrnde resultaat wel gebruikt kan worden orn de conditie te
zetten. (Zre onder. )

De va:iant "Undisturbed" bestaat niet voor verrnenigvuldigingen, delin-
gen en de later te behandelen schuif - en norrrreeropdrachten. (In het
algerneen die opdrachten, waarbij de registers intensief gebruikt wor-
den orn het resultaat te vorrnen, )

\
Voor de T-opdrachten (sprongopdrachten) heeft de. U afwijkende beteke-
nis gekregen: n.1. "Voer de sprongopdracht uit, a1s de overloopindicatie
= I en herzet deze dan op 0; anders skrp"" De overloopindicatie is een
apart geheugenelement, dat één bit bevat (vergelijkbaar dus rnet de con-
ditie). In dit elernent wordt een I teergezet, wanneer door optelling van
twee positieve getallen door capaciteitsoverschrijding een negatief ant-
woord ontstaat öf wanneer door optelling van twee negatieve getallen een
positief antwoord ontstaat" (In sornrnige gevallen kan een capaciteits-
overschrijding helernaal geen kwaad, zodat het geen zin heeft de rnachine
bij elke capaciteitsoverschrijding te laten stoppen. Sorns zaL rrrer. echter
in dit geval speciale rnaatregelen willen treffen: de U-sprongen bieden
hiertoe een rrrogelijkheid. )

De conditiezetting
In principe beheerst de laatste variant, of de opdracht de conditíe zal
zetten. Zoals de opdrachten in het vorige hoofdstuk beschreven zijn, la-
ten zij de conditie onveranderd. Willen wij, dat de conditie op grond van
het resultaat der operatie gezet wordt, dan noteren wi; helernaal achter
aan de opdracht een van de letters P, Z of. E"
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Orndat de twee standen van de conditie "bevestigend" resp. "ontkennend" g"-
noernd worden, forrnuleren wij het zetten van een conditie als het hierin vast-
leggen van het antwoord op een vraag. De rnogelijkheden zijn:

P ("Positive ? ")
In dit geval wordt in de conditie vastgelegd het antwoord op de vraag "Is het
resultaat >+ 0?"

Z ("Zero? "\
In dit geval wordt in de condj.tie vastgelegd het antwoord op de vraag "Is het
resultaat = 0?"

E ("Equal signq ?")
In dit geval wordt in de conditie vastgelegd
teken van het resultaat gelijk aan het teken
conditiezettende opdracht ? I'

het antwoord op de vraag t'Is het
van het resultaat van de vorige

0n de laatste vraagstelling nogelijk te naken, bestaat er een speciaal ttlaatste-teken-
registertjerr, dat evenals conditie en overloopindicatj"e één bit-bevat, De inhoud van
deze drie registertjes is pernanent zichtbaar op indi"catielanpjes op het controle-. paneel"

Van de genoernde opdrachten verdienen in dit verbarrd verrneni.gvuldigingen,
delingen en sp rongopdrachten aparte verrnelding : ve rrrrenigvuldigingen en
delingen, orndat wij voor hen rnoeten preciseren, dat onder "het resultaat"
verstaan rnoet wor:den de uiteindetijke inhoud van het A*register, en de sprong-
opdrachten, orndat op hen de boven gegeven ornsr:hlljving nie! van toepassing
is.

Bij de subroutine-sprongen (6T) kornt P, Z oÍ. E niet voor" Bij de tellende
sprongen (4T) kan P, Z of E wel voorkornen, ho.ewel zij dg co_4di_!ie gnaa,ngq:
tast latenl Zoals in het vorige hoofdstuk de tellende sprongen besChreven zijà,
zouden de uitvoering van de tellingrf ,n- l=+f^ en van de sprong: n ".d (OT)

onlosrnakelijk aan elkaar verbonden zijn" Door achter de label rn echter een
P, Z of. E te noteren, wordt het al of níet uitvoeren van de sprong afhankelijk
gesteld van de nieuwe 'wairrde van f_^. En wel

P ("Spring als ír, positief is")

De sprong wordt slechts uitgevoerd, als de nieuwe Zrrr) O ir"

Z ("Spring als ír, nul is ")

De sprong wordt slechts uitgevoerd, als de nieuwe

E ("Spring extra keerl')
De sprong wordt slechts uitgevoerd, als de nieuw" f*,) O is.
(De sprong wordt hier * in geval van herhaald aantreff en van de oprt.:"acht
één keer vaker uitgevoerd dan in geval P; vandaar de naam: extra keer" )

T =0is
IT1

Een tellende sprongopdracht kaa conditioneel zijn op de condii,ie (Y of N) of op cle
overflow-indicatie (U); a1s aan de betrokken voonraarde niet voldaan is, wordt de op-
dracht- geski.pt, dat ryj.1 dus zeggen er wordt nfgq_.ggj-g1d en niet sespronÀen. ïIordt dè
opdracht niet geskipt, dan wordt in elk geval geteld; de opdracht gEld-t d-à voor
uitgevoerd (bij de U-versie wordc de overflow-indicàtie gecl-eard!), ook als na de
telling bli.ikt, dat het effectueren van de sprong achtervege dient te blijven.
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Bij de andere sprongen (0T, lT en 2T) bestaat in deze variant alleen de
versie P; de sprong wordt dan een zgn, herstellgnde sprong. Voor het ogen-
blik volstaan wij rnet een gedeeltelijke beschrijving

De opdracht ?rZT n'r transporteert de rninst significante l5 bits van (n) in de
opdrachtteller. De opdracht "ZT n P'r doet dit ook, trraar verricht enige neven-
functies op grond van de rneer significante cijfers van in).
W-ij verrnelden voorlopig slechts de verwerking van vier van deze bits.

(r,),
dze=9

=lo,t i I
ur, 

= ?
drs - 

9
=I

Bij de subroutinesprongen vinden de inverse operaties plaats:behalve dat
(f) in de bijbehorende À ,r, g"r.d wordt, *o"à"r, dus bovendien van À r, a"
cijfers drU, dl Z "r dr, bepaald door conditie, laatste teken en overflow-
indicatie" Het is hierrnee rnogelijk geworden een subroutine aan te roepen,
die na afloop de besturing weer naar het hoofdprogramrna terug verwijst rnet
wat betreft conditie etc. herstel van de status quo op het rnornent van aanroep.

Indien de subroutinesprong conditioneel was op overflov (dus de U-variant van
de sprongopdracht ), dan rordt in de bj.jbehorende | . 

de overflou-iadicatie a1

op nu1 gezet overgenonen. AIs aan.het einde van de subroutj.ne de besturing her-
stellenà terugspringt, nordi aus (Of) = O.

bij opdrachten 0, l, 2T n P:
Laat de X-l, wat betreft de sprongopdracht, doorwerken.
Stop de X-l na uitvoering van de sprong.
Zet de conditie bevestigend.
Zet de conditie ontkennend.
Z el Laatste tekenr egister pos itief
Zel Laalste tekenregister negatief .

Zet 0 in de overflow-indicatie (geen overflow)"
Zet 1 in de overflow-indicatie (wel overflow)"



- t4 -

V. De opdfachlnotatis.
a . De adresnotatie.

Het begrip voor de adresnotatie wordt vergemakkelijkt als rnen zich voorstelt,
dat het geheugen is ingedeeld in paragrafen, deze weer in pagina's en elke
pagina tenslotte in (:2) opeenvolgende regels.
Dienovereenkornstig wordt een adres ornschreven door:

l. het regelnurnmer,
2 . }:.et paginanurnrrler,
3. de paragraaf*aanduiding"

l. De regels zijn genurnrnerd van 0 f/rn3l , rnet het gevolg, dat het regel.-
nurrrrner steeds kleiner is dan 32. Op regel 3l van een pagina volgt regel
0 van de volgende pagina. De standaard-progranrrrravellen voor de X-l
zijn op deze notatie volledig afgesternd en bevatten dan ook 32 regels.van
boven naar beneden genurrlmerd van 0 t/rn 3l .

Z" Telkens tot en rnet l7 pagiqars, naar gelang van hun aantal doorlopend g"-
numrnerd rnet getallen van 0 - 16, vormen (bij gelijkluidende paragraaf*
lettersl ) een paragraaf.

3" De paragrafen worden niet rnet cijfers doch rnet letters (paragraafletters)
aangeduid.
Een adres wordt genoteerd in de volgorde:
regelnurnrner (0 - 3l) - paragraafletters - paginanumrner (0 - t6)"

Uit deze synbolen leidt de X-1 tijdens de invoer de inter:re bj.nai::e representatie van het
adres af, Hiertoe telt hij het regelnunner, veroeerderd net het twee-en-dertigvoud van hei
pagiaanunner, op bij hei beginadres - d.w.z. het adres van regel 0 vaa pagina 0 - van de
betroffen paragraaf" Hieruit vo1gt, dat wij b.v. regel I van een pagina desgewenst zouden
kunnerr beschrij'ren a1s regel )\ van de vorige pagina.

De paragraafletters zijn in eerste instantie twee letters en de prograrnrneur
heeft voor de paragraafnarnen de keuze uit 169 rnogelijkheden, orndat hij zo"
wel voor de eerste als vooï de tweede letter een keuze rrrag doen uit de vol-
gende dertien letters:

z, E, F, H, K, L, R, S, T, W, U, Y en N.

De paragraafnanen, die net de letter Z beginnen, rorden gereserveerd voor de sbandaardban..
den van subroutinesl wij konen hier later op terug.

Een adres wordt genoteerd in drie kolornrnen, van links naar rechts:
I e. een kolorn voor het regelnurïrrner,
2e. een kolorn voor de eerste paragraafletter,
3e. een kolorn voor de tweede paragraafletter, gevolgd door het pagina-

nurnrTler.

Oprnerk:ing:

Het verrnelden van regelnurnrner en paginanurnrner is velplicht, ook wanneer
een van deze nurrrrrers = 0 is.

a: Het heeft zin, orn de paragrafen, die rnet dezelfde eerste paragraafletter
worden aangeduid, te beschouwen als paragrafen uit een zeLf.de hoofdstuk.
Indien n.1. de eerste paragraafletter gelijk is aan de eerste paragraafletter
van het voorafgaande adres, dan rneg de eerste letter worden weggelatenl
Voor de eerste letter is juist een aparte kolorn gereserveerd, orr] het weg-
laten duidelijk zicl:'tbaar te rnaken: het openlaten in deze kolorn fungeert als
"aanhalingstekens ".
De eerste paragraafletter boelt dus alleen genoteerd te worden, als deze
wisselt, en rnen kan zich veel schrijf- en ponswerk besparen, als rnen deze
wisselingen zoveel rnogelijk verrnijdt. Nu is ook het begrip "hoofdstuk" dui*
delijk: als rnen paragrafen, die het meeste onderling naar elkaar verwijzen,
onderbrengt in een zelfde hoofdstuk, kan rnen een rrleer beknopte en overzich-
telijke notatie voor het prograrrrna verkrijgen.



- t5 *

Met de genoernde paragraafletters worden paragrafen aangeduid, waarvan
het beginadres, zoals wij later zullen zien, willekeurig kiesbaar is. Deze
beginadrssen fungeren dus als vrij kiesbare "nulpunten", ten opzichte
waarvan de prograrrrrrleur zijn adressen kan nurnrneren" Er bestaan even-
eens twee vaglg nulpunten, die elk net één letter (nl. X resp" D) worden
aang eduid "-Eez e le{ter s worden "onafhankelij k van ho ofds tuÈ" verwerkt,
hun gebruik geldt niet als een wisseling van de eerste paragraafletter in
de zin als boven beschreven. De X en de D worden daarorn dan ook in de
laatste adreskolorn op de plaats van de tweede paragraafletter geschreven.
Sarnen rnet het er op volgende paginanurrrmer, dat na deze letters lopen
rrrag van 0L/ra 31. be X-verwijsirr"a" adres 0, het begin van het (l&ende)
geheugen, de D verwijst naar een vast punt in het dode geheugen.

b. De opdracbt"
De standaard-prograrnrnavellen bevatten voor de notatie van opdrachten
7 kolornrnen, ten behoeve van de beschrijving nu genufirrnerd van 0 t/rn 6"
(t-int<s van deze kolornrnen staat de nurnrnering van 0 f/rn3l , rechts is
ruirnte voor toelichtin§, notities etc. )

Zij zíjn
kolorn
kolorn
kolom
kolom
kolorn
kolom

kolorn 6:

Samenvattend: tussen de dikke strepen staan functie en adres, daar buiten
is ruirnte voor de varianten.

Oprnerking:
Bij een groot gedeelte der "absolute" opdrachten zal het adresgedeelte fun-
geren als gewoon getal , waarbij rnen geenszins er in geinteresseerd is een
aantal rnalen 32 ín.een paginanumrrrer af te splitsenl In de beschreven notatie
zou het (decirnale) getal op de plaats van het regelnurnrner kornen, gevolgd
door iXO I A i. (D.*.2. X orndat het "beginadràs", dat bij het regelnurr.À.r
opgeteld zal worden = 0 rnoet zíjn, dan een 0 voor het 32-voud en tenslotte,
in de volgende kolorn, de A, die Absoluut aangeeft) . Deze cornbinatie kornt
zo vaak voor, dat hiervoor een speciale verkorting is ingevoerd: in dit geval
rnag de X0 in kolorn 4 weggelaten worden.

4

in volgorde gereserveerd voor:
"Conditiereactie" (U, Y of N kornt, indien aanwezig, in deze kolorn) ,

'rFunctiegedeeltq", d. w. z. functiecijfer, gevolgd door functieletter(s),
"R egeLnurnmer'' ,

I ste paragraafletter (rneestal oningevuld) adres
Zde paragraafletter, gevolgd door paginanurrrrrler,
"Adresverandering" (A, B of C kornt, indien aanwezig, in dëze ko-
lorn. Bij de opdrachten 4T en 6T, waar deze letters irnrners uitge-
sloten zijr,, kornt in deze kolorn de index rn ({7 resp.< 15).)
"Conditiezetting" (P, Z of. E kornt, indien aanwezig, in deze kolom).

Verneld is hoe de index ur

hoe het opdrachtroord varr
kolon 5: d29: d19;

oningevuld 0 0
401
810
c11

drie of vier
de varianten
kolom 6l
oningevuld

P
7

E

bi.ts in het opdrachtroord bepaalt, rest ons te vernelden
afhansb. aIs deze door letters beoaald ziin:
d1g: d17l kolon 0l d15': d1r:

00oningevu1d00
01 u01
10Y10
11 N11
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V I. Pe_9,"f'1lqgt,rggllg.: gp c 3.qc*!]-en .

Met de verzarrtelnaarn ''cornrnuni.catie,, -opdrach.ten" worden de opdrachten aan.-
geduid met de biizonderh-eid, dat het adresgedeelte van de opdracht nirnrner
verwijst naar een geLLeugenpiaats, rÍraaÍ volgens een oÍ andere codering) rne-
debepalend is voor de aard van de operatie. Zij kunnen rnet de functieletters
Y en Z genoteerd'worden. Voor een gedeelte van deze opdrachten zou dit even-
wel Ieiden tot een tarnelijk onoverzir:htelijke notat.i e. Om Lrieraan tegernoet te
komen is de speer i.ale functieletter P ingevoerd,

De s1-nbo..t"err,- die na <ie ir in de xo.j.onmen rroor. he- aoresgedeeiie.r genol,eeld worden. hebben een ge..
hes.;. andere belreke:[a-r, De paLr:ag.l'aÍ'en'ndej-ing is ni-e+, iran toepassingi dezi:iradrsssenr'rrer"oo:ezàker,
r1Ínmër" eel]. wisseiing ràn- eersl,H pa:i:agraaï"lelier. zoa]-s d.i i: bij de adresnotaIie iS beSchr.elen"
0n hter'aan Le he;i:-.r,rnaier.., woidr. de o'ierÈÉn.koms1i.r-g-- korom bï3 deze opcirach'r,eri altíJd onirige"inid
gelaten

t9 qgl!-gpd-I aL, ! t e_n,

In vier zgn" r'circ uit.s kan eschoven woïden- Het zijn:

Circuit AA
(2 7 bits )

Circuit SS
(z z uits )

Circuit AS
(s: uits )

Circuit SA
(s+ uits )

In . lorn 2 noteren wij
í0É n S3l )"
In kolorn 3 wordt nrets
aang eduid.,
Ter illustratie:

OP
ZP
3P
OP

s [oJ Mod , ,jl ,l
B [A] Mod 't'' ]

Él("'r)Ftr S:l ",)T'"

tLet aantal

ing r: v uld ,

plaatsen n. waa.rover geschov'en wordt

rn kolorn 4 t,ordt rnet t.wee letters het circuit

tdi
r3l .i

i
j
I
0

==+tq
=+FAJ
fg erond )

it+[s] ínurs 0É[ÉJ-< :l )

T H

Het tekenci.jfer van het eerstgenoernde register Íungeer:t a.Is 'tekr:, ijfer va"n
het circuit"; :in de scherna s is dit rnet T aa.ngegeven- Voorts rnejrken wij op,
dat het tekenciifer uan S niet in het cj.rcuit AS is opgenorÍren.
Zoals de pijltf es in de scherna s al aandui.den, kunnen de cijfers rn een cirr uit
zowel naaï ïechts als naar Iink-s geschoven worden.
Dit kan nu op twee rnanieren -_Igqqlc-!Lg;-ygl l en "schoo-nq."]1qjygI, l.
Het rondschuiven behoeft nauazelrjks verdere explÍc'atie: de cijfers van het cir
cuit worden cycl isch rondgescJ:oven o\,er een gegeven aantal plaats en, hetzij
rechtsorn, h.etzij linksorn. Bij het sr:h.oonschujven wordt het crr<:uit als h.et
ware opengeknipt bij het Lek-encrifer T yan h.et cir<:uit. iHet gedeelte van de
route, dat in de sr:herna's gest:"ppeld is aangegeven, kornt dan te verval.Len. )
Het tekencijf er T blijft bij schoonsr:hui.v en ongernoeid; de uitgeschrev'en cijf ers
gaan verloren, de vri-i kornende plaatsen worden a.angevul.d rnei- copieën van T. )

Het type van de schui.f wordt op het programm
wel:
0P Schuif rond. naar links,
lP Schuif rond, naar rec:hts.
2P Schuif schoon, r.aar links.
3P Schurf s choon " naa r r echi;s "

I in kolorrr l aa.ngegeven, en
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Bij schuifopdrachten bestaat de U-versie niet. I)e A-versie bestaat evenrnin,
de interpretatie van de bits in het adresgedeelte ligt bij deze opdrachten irn-
rners aI vast. De B en C-versie bestaan wel, rrlaar rnoeten rnet de nodige
voorzichtigheid gebruikt worden: als de resulterende n bijvoorbeeld 2 32
zou worden, gaat de oorspronkelijke schuifopdracht in een andere cornrnuni*
catie-opdracht overl De P-, Z- en E*versies bestaan alle, met dien verstan-
de, dat onder het resultaat verstaan rnoet worden de uiteindelijke inhoud
van het A-register bij de circuits AA en AS en van het S-register bij de cir-
cuits SS en SA"

De registertransporten.
Er is een volledig stel opdrachten, ïvaarrnee de inhoud van één van de regis-
ters A, S of B, al of niet na tekenwisseling overgenornen kan worden in, het-
zij een ander , lnelzíj hetzelfde register. De kolomrrlen Z en 3 blijvenJrierbij
oningevuld. De algernene gedaante van deze opdrachten is, rnet R, R- = A, S

of B:

i lÍF
Bij deze opd
dig gebruikt

4P
5P
4P
5Pr
4Ptl

6P
6P
6P

[i]=llïl!n$l
rachten kunnen de varianten van conditiezettingen '"reactie volle-
worden" Voorbeelden;

U

IAS
inn
:AA
rSS

iee

I
I

PIP!
Zr

(e)+(s)
- (B)+(B)

(e)r +or
(s)s -or
(A) :=à (B)

(s)) +or)(of -
= 0?

D e norrneeropdrachten,
Ook bij de norrneeropdrachten blijven kolornrnen 2 en 3 oningevuld.
Wat bij de schuifopdrachten over de varianten gezegd is, is ook hier van toe-
passing; B- en C-correctie zijn hier alleen rninder actueel"
Norrneeropdrachten zijn nl . schuifopdrachten naar links. Het aantal plaatsen,
waarover geschoven wordt, is echter niet in de opdracht gegeven: de cijfers
in het circuit worden zover naar links geschoven, totdat de rneest*significan'-
te bit van de tekenbit verschilt. (U"a"w. over het rnaxirnurn aantal plaatsen,
waarbij schoon- en rondpchuiven nog geen verschil rnaaktl) Dit aantal wordt
na afloop van de norrneeropdracht in B geplaatst"
De norrneeropdrachten bestaan alleen voor de circuits AA, SS en AS. Het
rnaxirnurn aantal plaatsen waarover bij norrnering geschoven wordt, is 26
voor de circuits AA en SS, = 52 voor het circuit AS. Dit aantal wordt alleen
bereikt, als de inhoud van het circuit = *0 is. In de code worden deze opdrach-
ten genoteerd:

De stopopdracht"

il'"i

norrneer (a)
norrneer (S )
norrneer (AS)

I
I
a

I
bestaat in Y- en N-versie

,AA
I

iSS.AS
I

Deze opdracht stopt

I
I
I

d e X-]; hij
De interoe codering van de schuj-f- en norneeropdrachten is van links
deq=d25=1
d;; = 0 íoor AA en AS: = 1 voor SS en SA

aí\-dcc-1
aí), . O'íoor 0P, 2P en 6Yi = I voor 1P en lP
a6à t/n d1c = bepaald door varÍanten

d,l" = 0 íooi'or, trl 2P en )P.r = 1 voor 6P
aL = 0 voor AA en SSI =, 1 voor AS en SA

oH = 0 voor rondschuiveni = 1 voor schoonschuiven en norlteren
,l'n "," dn * brnaire representati.e r,-an n bij schuifopdrachten,

- 0 bij norneeropdrachten.

rechts ais ,rolgt;



Bij de registertransporten is de codering gegeven door:
dz6'= dzq = t
d2q'-o'
d21 .. d22 - 1

dtí = 0 voor
dzo
dl td1; "' " dö'- binàire representatie van het gel,al 2J6 + )2 p + q,
als p,q ,-.0 ,roor A) ,-.-r"; i n ha*rolrtzira )raar* an ho* rrr.rnnracio

dli=Ovoor4P;=lvoorlP
11ö +,/* qrr =-!:t?:1d-19:I 9

,q -10 ,roor. A

=lvoorS::::: tl waarbij p betrekking heeft op het rrbronregister'r (eerste letter) en q op
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bèpaaId cloor de varianten

waarde van het adresgedeelte dezer optlrachten is 1024, resp" 102! (dr.s 210, resp,

van beide opdrachten is 6+1tsec. (de nornale vernenigvuldigingen vergen !00/sec.).

(A) + (BL)==à(A) en step band een rijtje op
(A) (el)+(e) rr rr rr rr rr rr

+ (el):+(a) rr !r rr rr rr rr

- (nl)=+(e) rr rr rr rr tr rr

(s ) + (nl)=g(s ) " rt rr rr rr rr

(S ) - (BL)+(S ) rr rr rr rr Ir rr

+ (BL)=+(S ) it rr rr rr rr rr

- (gl):=>(S ) " rr rr rr rr rr

De
dz6
d2+
dzq
azo
dt+
d13

Ten behoeve van een snelle conversie van tien- naar tweetallig en orngekeerd
stelsel zijn t'wee speciale verm.eni.gvuldigopdrachten ingevoerd. Het zijn

l22i11i i ïil 1S[SI3Fï [:U:l'J*r;I-. van capaciteitsoverschrij
ding)

:'i Íïi § | mr;* :, :.i:H:HËïs,l:;ii.::.:'1.ïi;:í:

representatie van de stopopdracht fP is=lzs=t;
=lzz=d21=1
r'/n d|; = bepaaltl door de 't'arÍanten
-1
= \2'="".. = do = o'

Qs-p:slllycr*@ rrret i o.

Bij de eerste opdracht gaat de oorspronkelijke inhoud van A verloren, bij de
tweede blijft deze onaangetastl De eerste opdracht is speciaal van belang bij
de uitvoer, de tweede bij de invoer" Wat bij de laatste opdracht aan de rneest
significante kant S zou verlaten, gaat verloren; beide opdrachten beschouwen
wat betreft de conditiezetting de uiteindelijke inhoud van het S-register als
r esultaat"

D e " echts" cg-gu*1l§gti q:gpd f ?c\1g9.
De nu volgende opsomrning van opdrac.hten voor bandlezen, bandponsen en
typen is volledigheidshalve in deze beschrijving opgenorrlen" De rneeste pro-
gramrrleurs zullen deze opdrachten nooit ín hun prograrrlrna rleer behoeven
te pchrijven, orndat zíj van standaard cornrnunicatieprograrnrnars gebruik
kunnen maken. (.Deze verzorgen dan o. a" tevens de vereiste controles en
de conversies van tien* naar tweetallig stelsel en vice versa, )

Pe-Lqq41-sse-o:-4rseble.
De gebruikte ponsband heeft vijf gaatjes per rij; de twee rneest significante
bevinden zich aan de ene kant van het transportgaatje en de drie rninst signi
ficante aan de andere. De bandleesopdrachten beschouwen de uitgang van de
bandlezer al.s een getal. va.n vijf cijfers - gaatje = I en ongeponste positie
= Q ' dat aan de rneest significante zijde aangevuld wordt rnet 22 nullen.
Dit getal kan in A of S opgeteld of afgetrokken worden, of positief dan wel ne
gatief, naar een van beide registers getransporteerd lvorden, Dit geschíedt
door de opdrachten

oYi I
IYr l
ZYl I
3Y: I
lzt l
lZt I
zztt 1

3zl t

De nunerieke
210+'t 1"
De tÍjdsduur

ixp
lxp
ixp
rxP
lxp
ixp
!xP
lxp
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D e bandp on lgPÉLeghlgn.
De vijf rninst significante cijfers van het A- of S-register kunnen, al dan niet
na inversie, geponst worden; zij worden naar de zgn. "typ-ponsrelais" Tp
gestuurd" Het geschiedt door de opdrachten

6Y
7Y
6Z
t1,

ïfl
xd
xE

+ (A)-.t (TP)
- (A)==+ (TP)
+ (S )=+ (TP)
- (s )=+ (rP)

en pons en step op
ll !l l| il il

ll il il il il

ltll

De werking van de typopdracht is volledig vergelijkbaar rnet
ponsopdracht" Nu echter bepalen de rninst significante zes c
welk syrnbool getypt wordt. Ook hier wordt gebruik gernaakt
ponsrelais TP" Het geschiedt door de opdrachten

l0vi zi ixq +(A)+(rp) entyp
| 7Yi 2; i xPl " (A)=+ (TP) en typ
162lzi !xPl +(s)+(TP) entyp
lTzi 2 i I "ï - (s ) =+ (rP) en tvp

ll il tt

Qe tvpopdrachtel.

Het gebruik van zes binalen rnaakt het rnogelijk orn
te typen" Ook de "hoofdlettertoets" HL kan bediend
en wordt door de "kleine-lettertoets" kl teruggezet"
wordt, is in de onderstaande tabel opgegeven.

die van de band
ijfers van A of S

van de ,gr,, typ 
j

zowel cijf ers als letters
worden; deze is houdend,

W'elk syrnbool getypt

(TP) kI HL (TP) Id FIL (TP) Kl HL
00
1l
ZZ
33
44
55
66
77
B8
99

I0
lI
tz
13 +
t4
15 ,

t
a

1

I
t.
$
To

f
&

(

)
Tab.

T WNR *)

;
;
2

i,

HL
k1

aA
bB
cC
dD
eE
fF'
gG
hH
iI
jJ
KK

r6
17
18
r9
z0
ZI
z2
z3
z4
Z5
Z6
27
2B
Z9
30
31

( 32l
33 rn
34n
35o
36p
37q
38 r
39s
40t
41 u
42v
43w
44x
45v
462
47'
48
56 t/rn 63 spatie

L
M
N
o
P
o
R
S
T
U
V
w
x
Y

?

*; tWNn - Terug Wagen, Nieuwe Regel

De teruglees opdrachten.
Deze opdrachten hebben ten doel een zo volledig rnogelijke controle op het
typen van resultaten rnogelijk te maken" De decirnaal of letter welke getypt
wordt, kan, in gedecodeerde vorm, van de typrelais TR teruggevoerd wor-
den naar A- of S-register. Door tijdens het typen uit de teruggelezen syrrr-
bolen het oorspronkelijke woord opnieuw op te bouwen, controleert rnen niet
alleen het typen zelÍ., doch ook de eventuele deconversie van binair naar tien*
tallig stelsel" Het teruglezen geschiedt door de volgende opdrachten" (Het
symbool (TR) is een getal van zes cijfers, dat aan àe linkerzijde met 2l nul-
len aangevuld rnoet worden. )

I



oY: z
lYr Z

ZYi z
3Yi 2
02, Ztzi z
zzi ?

3zl z

XP
XP
XP
XP
XP
XP
XP

(a) + (rn)
(A) - (rR )

(rn
(rn
(rn
(TR
(tn
(rn

-zo

--+ (e)

-r (A)
+(A)
-.4(e)-+ (s
:=4 (g
.+(S
=+(S

(s)+
(s)-

+

Voor de comnunicatie"-opdrachlen net itadresr' 1 XP j.s het nuneriek gedqelte van de opdracht in
de interne representatie = 29 +1, voor die uet adres 2 XP ís ait ZZ9 +2. De functlecijfers
woi'den nornaal door de Y of Z en'de le+,ters der varianten bepaald. Versie A bestaat nièt,
uersies B en C zijn weinig actueel,

De ti4rling der -cornrnunicatie opdrachten"
ZoaLs gezegd, kan de bandlezer per seconde circa I 50 syrnbolen verwerken,
de bandponser 25 en de schrijfrnachine 10.
Als nudeX-l probeerllelezen" teponsenof tetypen, dankunnenerzichtweegeval-
len voordoen. Is er sinds de laatste soortgelijke opdracht zoveeL tijd verstre-
ken, dat de betrokken apparatuur weer tot stil'stand is gekornen, dan wordt
de cornmunicatie-opdracht direct uitgevoerd en de X-l kan onmiddellijk door-
rekenen. Is echter de benodigde apparatuur nog bezet wegens het afwerken
van een vorige cornrnunicatie..opdracht, dan wacht de X-I autornatisch, tot-
dat het mornent gekornen is, waarop de cornrnunicatie-opdracht wel uitgevoerd
kan worden, en vervolgt daarna pas zijn prograrrrrna. De programrrreur heeft
zich bij het gebruik van deze opdrachten niet te bekornrneren orn de relatieve
timing van de apparaten enerzijds en de X-I anderzijds.

ht na het gehoorzanen van een connunicatie-opdracht de I-1 onniddellijk door kan rekenen,
berrijl de feitelijke voliooiing der operatie nog geruine tijd (n1" J,40 ot 100 n.sec,) vergt,
is nogeiijk, dankzij het feii dat deze voltooiingen door" erLerne controle -apparatuur geregeld
rorden. De bandlezer heeÍ'i daart,oe zijn eigen controle-apparatuu:t, terwijl bandponser en
schrijfnachine van dezelfde controle--apparatuur gebruj.k naken. Dj.t heeft tot gevolg, dat de
blokkade der bandleesopdrachten enerzijds geheel onafhankelÍjk is van die van de pons." en typ-
opdrachten anderzijds" Preciese onschrijving der blokkade is a1s vo1gt.
Nà het aceepteren van een bandleesopdraóht iorden gedurende 1/150ste-seconale geen nieuve band-
Ieesopdracht en geaccepteerd.
Na het accepterànlran-een ponsopdracht rorden gedurende 1/25st,e seconde geen nieuve
of terugleesopdrachten geaccepteerd
Na het acceptàren van eèn typópdracht rordt gedurende lf1Ode seconde geen nieure pons"., typ- of
teruglee sopdrzchi. geac cepteerd.
(AIs de typopdracht een Tab-sigtiaal naar de schrijfuachine heefi; gestuurd, duurt deze blokkade
langer, na een I'Wt'lR-.signaa1 veel langer. In deze tuee gevallen noet de ragen rran de schrijfua-
chine nl" eerr.grotere afstand afleggen. De tijdsduur van deze blokkades zal instelbaar zijn.)
0ntnoet de I-1 een connrrnicatie--opdracht, die regens eeu blokkade niet onuiddellijk geaccèpteerd
kan uorden, dan racht de X..'! zoals gezegd autonatisch, totdat de blokkade opgeheven is en voert
dan de opdracht pas uit" Ondat gedurende deze tijd de 1-l rerkloos zou staan, is een systeen
ootworpen, waarnee het nogelijk is deze wachttijden te vernijden: ti.jdens de blokkade rekent de
X-1 ioor aan een of ancler progransa! zodra de blokkade is opgeheven, krijgt de X-l een 'tseintje'rdat tiu de volgende connunicatie-opdracht zonder rach'bt,ijd uitgevoerd kan rorden. Zo'n rrseintjetl
heei; een zCn. -l[glg_*à+gg*; dit za1 Ia-ier uitvoerig beschreven vorden.

pons-, typ-



zt

VII. Invoer via ponsband
a. Algerneen overzicht van de functies van het bandleespïograrnrrta"

orn informatie in de rnachine in te voeren, kan rnen deze in
op -band ponsen. voor opdrachten is deze code gelijk aan deopdrachtnotati e.

0p het toetsenbord van de x-1 bandponser bevinden zich dus alle gebruilrte synbolea, rn onderstaan-de tabei is weergegeven,.vglfe"symËo1en voorkonen-op.de toetgen ïan-de ponser; bijna a1le toetsenzijn drrbbel benoend. 1n heJ tabeiletje staat steeds'hJ 
"à"""ryrÉï,jr rechts van het hoofdsynbooi,Het laat,sbe loopt rran o r/n )1 en is"gelijk aan de bandra."aà-à"r-ui5u;;;;rà;il;;i;;"""r

Als een geponste band onder de foto-electrische-bandlezer ligt, kan hij gele-zen worden door een bandleesprogramma. Een dergelijk t..rEt.."programmaheeft een olrlvangrijke "vertal-endË" functie. IÀrn"rs, de prograrrrmeur heeftde opdrachten van zijn qrograrrrrïla genoteerd in een code, die voor hern con-venient is; daarna zíjn de in te voeren opdrachten van zijn prograrnmavellenzonder meer geponst en het is nu aan hei bandl,eesprogramrrra orn uit de syrn-bolen op de band. ; ook wer ''pentades " genoema - steàs het binaire woord teconstrueren, dat intern de bedoelde opà-racht repr es enteert. ,vV'ordt d" porr" -band. daar-entegen gebruikt orn (decirnàal geponsdL:i-g;;i;í i., t" voeren, clË,.irmoet het bandleesprograrrrrna de vereiste-cànversieJ van tien- naar tweetalligstelsel uitvoeren" Al deze verrichtingen vatten wij sarnen onder de terrn assem*blage, waaronder dus verstaan wordihet "rekenwlrk" in de ruirnste zin, datnodig is orn de,binaire cijferrijen te construeren uit groepjes symbolen, die deprograrnmeur (volgens een of andere code) heeft ,r..r"g"=Ëilr"rr"rr.
Behalve dat het bandleesprogramma de pentade aldus tot woorden ,'assem.-
bleert", is het vervolgens ei.rr."nr in siaat, d.eze woorden te ,,verwerken,,"
De twee verwerking,srnogelijkheden_zijn "schrijven,, ".r 

,ir.rge1i;ken,," Als de
lr'eïwerkingscyclus "schrijft", worden alte opglbouwde *ooà"r, op de daarvoorbesternde adressen in het geheugen ingevutd; àan vindt dus de werkelijke invoervan inforrnatie naar het geheugen piaaïs. Als de verwerkingscyclus ,,í..g.ti.;t1',,
wordt elk door de assemblage opgèuo,r*d woord vergelek"rr-*Jt de inhoud vanhet ermee corresponderendl 

"a-i."; in geval van discrepantie stopt de rnachineen hiermee is een van de methoden gegJven orn de invoel àr-g.g.vens aan con-trole te onderwerpen. Andere toepaàsi-ngen van vergelijkend bàndl ezerr zullenwij later ontrnoeten"

Rehalve de pentadÉ'€ïoePen,waaruit de in te voeren woorden geassernbleerd. .wor-.
den, kornen er op de ponsband nog andere pentadecornbinati"E voor, de zgn.Èirgctieven" zíi ger."à op een of àderu *ijr. "u' nadere specificatie van debeide verrichti"g:" (assèrnbi?.g: 

"l ,r.r*""kirgi;";;;1;;;àr."rprogr"rnrrla
en vallen dan ook hoofdzakelijÈ in twee gro.p"i uiteen.De eerste.g.roep ornschrijft de assgrrqbLigg. nader" Hieronder vallen de zgn,
s oortsp ecificaties,, die vas tt egg en" ;;l#;; welke r egels de as s ernblag e dewoorden uit de pentades op rnolt bouwJn. Verschiilàde soorten zíjnb,v^ op-
frag\ten en getalle:"D: s-oortspecificatie g.rit dus eigenlijk aan, in welke ,,taal,,
(code) tot nader order de in te voeren infoimatie op de band is geponst,

Het aantal verschillende soorten ken"alti.jd uitgebreid worden: in aannerking konen b,v. getallenvan dubbeLe lengte, getallen net drijvendë xorrï óió. -

De tweede groep directieven, rne-t-als berangri;kste 
_de zgn" adres,irdica_Lieen c_orrtlqlgwiqse,!!!Lg, heeft betrekking op de-verwerkingJ.y.rm van het invoer_programma"

een geschikte code
reeds beschreven
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De adresindicatie beheerst, op welke geheugenplaatsen de gevorrnde binaire
woorden geschreven worden of rnet de inhoud van welke geheugenplaatsen
zi1 vergeleken worden; het tweede directief bestuurt of er geschreven dan
wel vergeleken wordt. Met de adresindicatie wordt aangegeven in welk adres
het eerstvolgende op te bou'wen woord rnoet (kornen te) staan ; tenzíj anders
aangegeven - door een nieuwe adresindicatie b.v.l - hebben opeenvolgende
woorden op de band betrekking op opeenvolgende adressen in het geheugen.
Als rnen dus * wat ryeestal het geval is - een aaneensluitend stuk in het ge-
heugen rnet inforrnatie wil vullen, hoeft rnen alleen de besternrning van het
eerste woord van het rijtje rnet een adresindicatie expliciet aan te geven.

Bij de adresnotat.ie is beschreven, hoe adressen genurrlrnerd worden ten
opzichte van h.et begin van paragrafen. Deze beginadressen_worden bij de
opbouw der adressen verwerkt als additieve pararneters; vóórdat dit echter
kan gebeuren. rnoeten deze pararneters wel aan de rnachine zijn rneegedeeld.
Dit geschiedt met behulp van speciale directieven, de zgn. "parameterbe-
palingen"; zij vorrnen sarnen de zgn. "voorponsing", die zich altijd aan het
begin van de band bevindt"

Uit het voorgaande is op te naken, da+, het werkend bandleesprogranna tot dusver vijf soorten
infornatie bÍjhoudt:
1e de (laatsi gegeven) soortspecificatie,
2e. de waarde der (gespecj,ficeerde) paraneters,
3e" iret adres, dat'àan'de beurl is'gèvutd, dan'wei vergeleken te uorden (dit rordt na elk

uerrve.:ld woord net één terhoogd),
4e. of de verrrerkingscycius schrijt't, dan ue1 iiergelijlrb,
5e. de laatste explicie-b vernelde eerste paragraafletter; (deze eerste paragraafletter uag

in geval,ran herhalirrg inmers weggeiaten.wordenl in de X-1 noet dan bekend zijn, u_eL§
eerste paragraafletter er is weggelatenl)

Tenslotte verrnelden wij, dat eventuele extra pentades X door het bandlees-
programrna. worden ov'ergeslagen aan het begin van inforrnatie-eenheden
jdiru.ti"rr".r, opdrar:hten, getJllen etc.)" p" X (bandwaarde = 3l ) komt over
een fiIet de volledig geponste pentade en kan als "Erase" gebruikt worden"
Dit stelt de ponser in staat orn tijdens het ponsen geqnerkte fouten onrniddel"
lijk te corrigeren: beginnend bij de eerste pentade van de mislukte inforrna-
tie-eenheid overponst hij alles, wat er al van geponst was, rnet X'en en
ponst de eenheid opnieuw.

ln overeenstenning hiernede zijn de codes zo gekozen, dat geen enkele infornatie-eenheid ooj,t
net een X begint.

b. Y_9"-Lp_9,1§lg..q"

Wij resumeren uit het voorgaande:
Ten behoeve van de adresnotatie wordt het geheugen ingedeeld in paragrafen
(van rnaxirnaal I7 aaneensluitende pagina's van 32 woorden elk). EIke para-
graaf wordt door twee paragraafletters aangegeven; paragrafen met gemeen-
schappelijke eerste paragraafletter vorrïlen sarnen een hoofdstuk. Op welke
geheugenplaatsen nieuwe paragrafen beginnen, mag de prograÍnrneur vrij
kiez en.

Het is verstardig vool'de beginregels van paragrafen een 12.voud te kiezen: men bereilrt ciaar*
mee, dal de vijf ninst si.gni-ficante binalen r'an het adres gelijk z!trn aan het regellunger.
Als'he'b een iangere paragraaf betreft is het verstandig voor hei. beginadres zo nogelijk een
veelvoud vaÍt een hogere nach+" varr twee te kiezen, 0p deze rijze vergenakkeU.jkt uen de inspec
tie bij de nachine aanzí.eniijk,

Orn aan de rnachine het beginadres van een paragraaf rnede te delen, gebruikt
men een speciaal directief , de zgn. pararneterbepaling " Deze bestaat uit:
I e" in kolorn 0 de letters DP, gevolg door
Ze" in kolorn I de paragraafletters, \ryaaraan de nieuwe waarde toegekend

wo rdt (b eid e I etter s*_y_sfpliqh! l), g evolgd do or
3e. de nieuwe waardà]l' È. *."" regelnurnrrrer, paragraafletter(s)

en paginanurnmer). Hierbij rnag slechts van paragraafletters gebruik
g..naàkt worden, waarvoor eerder aI een parameterbepaling is ingelezenl
In de eerste pararneterbepaling op de band zal dus rnet de letter X (of D)
het adres zijn vastgelegdl



"z'j -

De paragrafenindeling is ingevoerd om tegenoet te konen aan de behoeften val de progranneui'.
Slechts heel eenvoudige progrannars nL, worcien als één geheel geconcip:iee::d en van de eei"si;e
tot de laatste opdracht in volgorde opgeschrev.en. Alras wordt een berekening lievei:ultgespiit,s',
j.n onderdelen, die eIk voor zich een tanelijk isoleerbare furrctie het,ben. Het is van grooi be.-
lang, dat deze onderdelen goed gekozen worden: hoe duideiijker geïsoleerd de functie van dëze
onderdelen is, des 0e overzicht'elijker ís het progranna,
De nornaie praktijk is nu, dat nen eik onderdeel een eigen paragraaf geefc. aangegeven door ergen
paragraafle.i:ters" Deze verschiliende paragraafletlers naken ten eerste het programna voor het oog
rrsprekerlderll ten tweede is het nu nogelijk on aan het progranrleren van de ene paragraaf',,e begrn.
nen, terwijJ- er nog één of neer andere paragrafen onvoltooid zijn, fan een onvo],roorde paragraaf
wee'i nen n1, nog niei hoeveel ruinte hij in het geheugen zai beslaan, naar dankzij heï feit. dat
de nulpunten der pa::agrafen uillekeurig kiesbaar z1jn. kan nen deze keuze uitstelien. totdat alie
paragrafen .',oliooid zijn" Dan is de lengl,e van de paragrafen bekend en men kan het geheugen naar
belie-;en indelen,
Welke paragrafen nen onderbrengt j.n eenzel-fde hoofdst,uk, wordt alleen gesuggereei'c1 door de roglsche
sanenhang der paragrafen en heeft niets te naken neN de uiteindelijke pl.aatsing der paragrafen rrr
het geheugen, Paragrafen uit dén hoofristuk hoeYen, in tegensteiling tr:t pag:.na's uit een paragraaf.
nie'r àarlsluitend in her geheugen te sbaan,

Het rijtje pararneterbepali.ngen, dat voor elk prograrrrrna de geheug ?nindeling
VaSt1egt,wordtdeg§]I9-@genoerrId.Isditbandjeíngelezen,
dan zijn de beginpunten der paragrafen vastgelegd en de rest van de hand kan
\ /orden ingelezen,

Een tweede toepassing van de vrije plaatsing der paragraíen is de wijze,
ïvaarop standaardsubroutines in een prograrrrra}a geincoïpor,eerd woï'den.
Terwijl de prograrrrmeur hierbij gebruik rnaakt van de _q_lgp§Sef4!_"^§-gp"
- althans van een rnechanisch vervaardigde kopie - heeft hi; toch de volledige
vrijheid bij de beslissing in welke geheugenplaatsen hij de betrokken stan-
daardsubroutines wil opbergen.

Een standaardsubrrur;ine is neestal. één paragraaf en aan de gebruiker wordt overgeiaten, raat'
hij deze paragraaf in het geheugen wil iaten beginnen. 0p hei standaardbandj* yari de subrou-
tine is de ei"gen paragraaf met een bepaalde parag::aafnaam aangedui.d" Het, enige. wai de progran.
neur vooraan het standaardbandje hoeft toe te voegen, is een zgn, s.Ig!-lÍl_-e-Ee.v_oo-r'trloxsr.rrf{. waar
in aan de betroffen paraner;er de gewenste waarde wordt gegeïen,
AIle subroutines zijí a1s regel geponst in iernen van tlezelfde paragraafletters (rr1 dre mer
een Z a1s eerste letier'); een dergelijke paragraafnaan kan dus in een progr:antsa, dat van een
aantal subroutines gebruik naakÍ, eni.ge malen me-u ver"schrllende betekenis op de band voolkonen,
Tengevolge hiervan zijn de lettereonbinati-"s beginnend met een Z ni-ei geschj-IcL voor referentie
naar een willekeurig adres in hei geheugen en nogen zlj p!_e3 in de generale .:oorponsing gedeÍir--
nleerd ryorden,
De gebruikelijke taktiek is, dat de paragrafen der standaardsubroutines ;n feit,e dr:bbel benoemd
zijn: een paragraafnaao, beginnend net een Z en eerL benaning, waaryan de betekenis is vastgelegd
in de generale voorponsing.
De eerste benaning fungeert alleen a1s niddel om van de standaardband gebruik te kunnen naken
l,Yeike paragraafnaan uit de Z.-groep hiervoor precies gebruikt ryordt. hoeft de pÏogramnert zia.h
alleen te realiseren bij de opstelling van de specifieke l'oorponsíng zoor deze subl'out-rnes: deze
nieuwe defi.niirie van de betrokken paraneï.erwaarde, alsnede eike refereniie naar deze sub:roritrne
in het hoofdprcgramnar geschiedli in ternen ïa.11 een g,aragraafraam, die vastgelegd is i-n de gène
rale voorponsing., Tevens bereiki; nen, dat op deze uanier de uiteindelijke plaat:s ïan een surrroLl.
tine gewijzigd kan worden, door al1een naaÏ de generale rroorponsi.ng te wi.jzrgeri.

c . S qqrlsp ecificjttie.s .

De rneest gevarieerde groep directieven is di.e der g_g.g-Ilgggs3|lqefrei;*. Zij
delen rnede, volgens welke code de nu volgende inforrnatie*eenheden tot
nader order (d. *. z. tot de volgende soortspecificatre) geponst zullen zijn

De strucruur van het, bandleesprogramna naaki, het zorrder veel onslag Eogelrjk -- ook raderhar:d
nieuwe soortspecificaiies toe te voegen. Tevens is nei de soori;speeificatie bereikr. dat r.terwe
codes onafhankelijk i'an de reeds bestaande gekozen kr:lnen worden; dit is een van de be1angri"lh.
ste aspecten varr de flexioÍliteit r;an de orgarrisat,ie voo:r'de I-1,

1d[ij laten hier vier soortspecificaties volgen. De soortspeciÍicati.e voor
getallen van dubbele lengte of rnet drijvende kornrna beschouwen wij als
onderdeel van de bijbehorende interpretatieve prograrrlrna's en deze vallen
buiten het bestek van deze beschrijving 

"

DO_"Skip blqnk tap_g".

Het directief DO duidt aan, dat vooralsnog onbekend is, volgens welk"e code
de assernblageroutine de syrnbolen op de band zal interpreteren. Dit ont
breken van een "echte" soortspecificatie wordt dus ook als soortspecifica
tie behand eld..
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Als het directief DO gelezen is, skipt de rnachine nullen en pentades X, tot-
dat een D gevonden wordt. Ontrnoet het bandleesprograrrlrrra een pentade I D,
dan stopt de machine ter indicatie van een fout, nl . het ontbreken van een
soortspecificatie (die, als aIle directieven, rnet de letter D begint).

Als de nieuwe D het inleidingssynbool is van een niet soortspecifi.cerend directief - zoals b"v,
de parameterbepaling of de adreÉindicatie (zíe onder) .dan i'aat na verrerking van dit direc-
tiei het bandlóesprógranna rustig docr blank tape (en X) te skippen, totdat ténslotte een (echte)
soortspecÍficatie gelezen wol'dt. Aan het blank skippen is dan voorlopig een einde gekonen,

Als rnen de X-l normaal start in het bandleesprogramma, orrr een nieuwe
band in te lezen, wordt de soortspecificatie autornatisch ingesteld op 'rSkip
blank tape" als boven ornschreven"

DI "Lees opdlachten" (Read Instructions-)"

Na deze soortspecificatie lcest het bandleesprograrylrrla tot nader order
(a.*. z. tot een nieuwe soortspecificatie) uitsluitend opdrachten en directie-
ven.
Opdrachten worden, precies zoals ze genoteerd worden, van Links naar rechts
geponst; voor oningevulde kolornrnen wordt niets geponst. Aan het begin van
elke opdracht worden eventuele extra pentades X door het bandleesprogram-
ma geskipt.

Het pagin3n-:rnucr, evenals de index n bij de speciaie sprongopdrachten, noe.! in één aanslag ge.
ponst worden. Het regelnunuer nag, indien É )1, ín één aanslag geponst worden.
V'erder': aIs nen tussen regeLnunrner en paginanaan een ninteken inlast, vordt het rgeelnunner
negatief in rekening gebracht. (Het ís dus een uinteken net +"erugserkende kracht,) Het' totale
adres nag hi.erbij niei negatief rordenl deze beperking is niet essentiee:]- voor de speciale. toe-.
passing $aarvoor deze facÍii.teit is ingelast. Bij de opdrachten net functíeletter P (0P t/n )P)
is drt nrnteken Liq.t toegesraan.

DN "Lees petallenrl t&ed-Julshs-rs] ,

Na de soortspecificatie DN leest het bandleesprogranr.rrra tot nader order uit-
sluitend directieven en getallen van enkele lengte. Aan het begin van elk ge-
tal (d "w"2" vóór het teken) worden pentades X geskipt; voor de ponsing der
getallen wordt alleen gebruik gernaakt van de toetsen voor de cijfers van
0 L/rn 9, het plus- en rninteken en de punt"
Na DN is het assemblageprograrrsra in staat de conversie van tien* naar
tweetallig stels el te verzorgen voor gehele getallen en echte breuken.
AlIe getall.en beginnen rnet een teken (+ of -)" FIet teken rnoet altijd verrneld
worden en rrlag dus niet b"v. worden weggelaten bij positieve getallen; op de
band fungeren de tekens nl" tevens als scheiding tussen de decirnale cijfers
van opeenvolgende getallen.
Gehele getallen bestaan uit het teken, gevolgd door de decirnale cijfers; non-
significante nullen aan het begin mogen weggelaten worde4" In absolute waar
de"rnoet het getal uit de aardàeruaàk kleiàèr zijn dan 226 = 6710 8864,
Bij breuken kornt na het teken eerst de punt (kornrna) en vervolgens de deci*
male cijfers; nonsignificante nullen aan het einde firogen verder weggelaten
worden. In verband rnet de woordlengte van de X"'l is het. hoewel toegestaan,
tamelijk zinloos de breuken in rneer dan acht decirnalen achter de kornrna in
te voeren-

Tussen tekerr en konna nag eèn wíllekeurig aantal nullen ingelast worden,
ïlij vestigen er de aandachi op, dat na DN breuken en gehele getallen elkaar zonder speciale
directieven mogen afwisselen, Hier worden dus tuee rrerschillende j.nterpretaties van het bi.-
naire woord door één soortspecifj-catie bestreken; de keuze tussen deze twee nogelijkheden
wordt steeds bepaald door het a1 of niei optreden vart de konna,

DB "Lees binair woord".
Binaire woorden worden door de X*\ zelf. uitgeponst. Wij volstaan hier rnet
de verrnelding. dat aan de 27 bits van een woord bij het uitponsen een pari'
teitsbit toegevoegd wordt" Deze pariteit wordt door het bandleesprograrrlrïra
gecontroleerd "
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Een veei voorkomende toepassing van het ponsen van binaire band is het uitponsen van de inhoud
van oen s-Luk van het geheugen, Zodra de X-l een dergelijke band heeft geponst. Ieest uen deze
b"nd oe*tgglij].grr4,, Daarbij wordt gecontroleerd. of de X-l de inhoud van het geheugen correct
heeft-uïígepóíÈT; Te.rens wordt daardoor gecontroleerd, of bij het uitponsen steeds het correc-ie
pariteitscijfer is boegevoegd,

Directieven voor de verwef kingscvclqg.
Vijf directieven hebben een besturende invloed op de verwerkingscyclus
van het bandleesprograrrlrrla.

DA Adresindicatie.
Het directieÍ. voor de adresindicatie dient orn de geheugenplaats voor het
eerstvolgende_woord vast te leggen. De letters DA dienen daartoe gevolgd
te worden door het betroffen adres, d.w,z. regelnurnrner, paragraafletter(s)
en paginanurrlrner.

DX Skip ?rrntal adressen.
Na het directief DA hebben de woorden in de volgorde, waarin ze door de
as s ernblageroutine worden afg eleverd, betrekking op suc ces s ieve adress en"
Orndat het vaa.k voorkorrlt,dat rnen een paar plaatsen open wil laten - omdat
ze door het progralnrna worden ingevuld - is speciaal hiervoor het directief
"Skip aantal plaatsen" ingevoerd. De letters DX rnoeten daartoe gevolgd
worden door het aantal plaatsen, dat door de verwerkingscyclus overgesla"-
gen rnoet worden. Dit aantal is rnaxirnaal 3l en rnoet rnet één aanslag ge^
ponst u/orden.

DC Controlewiss eling.
Een geprograrrrrneerde wissel legt vast, of de verwerkingscylus schrijft, dan
wel vergelijkt. Door het directief DC kan de stand van deze wissel orngezet
worden: was de verwerkingscyclus aan het schrijven, dan gaat hij nu verge-
lijken en orngekeerd.

De normale manier. rÍaarop progranna geponst.wordt, is de volgende" Na een stuk blank tape ponst
nen een pagina progranma. Dit begint net ninstens twee dlrectieven (adresindicatie en soortspeoi-
ficatie) en wo::dt afgesloten door DC D0 èn een stukje blank tape. 0nniddellijk hierachter ponst
Ben een conpleet duplicaat" 0f.nen geen ponsfoui heeft genaakt. controleerb nen visueel door eer-
s.re en i,weede he1f.L over elkaar te Ieggen en sanen tegen het hcht te houden, Als een dergelijk
zgn.ttzelfcontrole:rend bandje'r ingelezen sordi, dan wordt net de eerste helft de infornatie in
het geheugen gebracht,. net de tvreede.helft wordt het inle,zen gecontroleerd
Dankzij.de herharing.van het direciief DC blijft tenslotJe de verwerkingscyclusrrschrijvendrrach..
'r,er, gereed on hei volgende zelfc.ontqolerende stuk.ie lezen,

Het.bandleesprogranna.kan op.twee wi-jzen.gestart worden. nl. schrijvend, zovel ais vergelijkend.
Het eers.te j.s de nornale uanierl.als.nen echter het bandleesprogranna vergelijkend start. is het
directief DC zonder effec+"! Drt is gedaan net het oog op de volgende toepassing- Een gevreesde
progranmafout is, dat door een lverdwaa]dertschrijfopdracht iets van het progranna overschreven
uordt. Vreesí nen dir tljdens het testen, dan leest men de band opnieur in, naar start vergelij
kend, De .rerwerkingsoyclus gaat dan nooit over naar de schrijvende toestand.

DS Stop.

Het directief DS indiceert het einde van de band; het bandleesprograrrlrrLa
houdt hierdoor op te werken. Als het bandleesprogralrrrrra door de operateur
gestart is, stopt de X-1, nadat het directief DS gelezen is.

P- E- Etii!.

Het directief "Exit" bestaat uit de Ietters DE, gevolgd door een adres. De
besturi.ng verlaat dan het bandleesprograrrlrrla en springt naa-r het aangege-'
ven adres. Met dit directief kan rnen dus via de band een prograrrlrna starten"

-!:resl&v"*"
De bovenbeschreven directieven brengen alle een speciale wijziging in de
"toestand" van het bandleesprograrnma, en ook alleen rrlaar de verrnelde
wijzigingl In atle andere opzichten laten zíj de toestand van het bandleespro-'
gramrrla ongewijzigdl Soortspecificaties veranderen dus niets aan de instel
Iing van de verwerkingscyclus, de adresindicatie laat de soortspecificatie
en de wisselstand ongewijzigd etc. Een gevolg hiervan is, dat de volgorde
van soortspecificatie en adresindicatie aan het begin van een band willekeurig

e"

1S
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VVat betreft de zelfcontrolerende banden tenslotte nog het volgende. Het is
verstandig orn elk zelfcontrolerend bandj e, af"gezíen van de benodigde ge-
nerale voorponsing, met de nodige directieven te maken tot een verder
volledig afgerond geheel. Dit kost weliswaar enige extra symbolen, maar
men ornzeilt hiermee een rnogelijkh.eid tot het rnaken van vergissingen.
Dit impliceert tevens, dat rnen zich aan rnoet wennen orn boven aan elke
pagina in de adres-indicatie de eerste paragraafletter altijd explicíet te
vermelden. Men sluit zodoende tevens aan het norrnale gebruik van aanha-
lingstekens nauwer aan" Een en ander kornt de overzichtelijkheid van het
programma en de hanteerbaarheid van de band niet weinig ten goede.

t"-
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VIII. Svnchlq.nilat1 
"

Allerlei apparaten voor in- en uitvoer van gegevens kunnen in principe aan
de X-l gekoppeld worden" Behalve bandl e.zer, bandponser en schrijfrnachi-
ne noernen wij ponskaar:tena.pparatuur zoals reproductrices, een sorteer-
rnachine en een tabelleerrnachine, alsrnede een snelle printer en apparatuur
voor magnetische banden,
In het voorafgaande zijn de opdrachten rnet betrekking tot bandlezer, band-
ponser en schrijfrnachine uitvoerig beschreven. Analoog zullen er voor even-'
tueel andere aangekoppelde apparaten passende corrrrrlunicatie*opdrachten in
de code van de X-l opgenomen worden; zij vallen echter buiten het bestek van
deze algernene beschrijving. WeI wijden wij hier onze aandacht aan de oplos -
sing van een algemeen probleern, dat zich bij koppeling van de X-l rnet ex-
terne apparatuur voordoet, nI. dat der synchronisatie"
Irnrners, de zojuist genoernde opdrachten (die deel zullen uitrnaken van een
zgn" cornrnunicatieprograrnrna) stellen de X-l wel in staat orn contact op te
nernen rnet een dergelijk app:lraat, rnaar veelal zal de constructie daarvan
rnet zich rneebrengen, dat zo n cornrnunicatieprograrrlrna niet op elk willekeu'
rig rnornent uitgevoerd kan worden: Wrj hebben b. v. aI gezien, dat na de uit"
voering va.n een typopdracht er rninstens I00 m. sec. verstreken rnoet zijn
- TAB en TW.I'IR uitgezonderd, waarna deze periode langer duurt * voordat
de volgende typopdracht uitgevoerd kan worden. Bij een ponskaartenapparaat,
waardoor in een vast ritrne kaarten verwerkt kunnen worden, is "het eigen
tijdsbesef " nog geprononceerder en dit heeft de wenselijkheid ten gevolge
(een wenselijkheid, die zo dri"ngend kan zijn, dat wij sorns gerust van een
eis rnogen spreken), dat het rylqrySq!! waaïop de X-l het onderhavige cornrnu-
nicatieprogra.mrrra uitgaat voeren, niet zozeer door de X-1, als wel door het
externe apparaat bepaald zal'worden" lVoor de schrijfrnachine is dit b. v.
het rnornent, waarop de volgende typopdracht geaccepteerd kan worden, voor
een reproductrice b. v. is dit het mornent. waa.rop zojuist een kaart de lees-
borstels gepass eerd is, ctc . )

Orn de X-1 in staat te stellen aan een specifiek cornrnunicatieprogramrna
binnen een extern bepaald tijdsbestek te beginnen, is de zgn. lngrssp gescha-
pen. De ingreep bestaat in grote trekken hieruit. dat de X-1, zodra een der -
gelijk tijdsbestek aanbreekt, het prograrnrna dat uitgevoerd wordt zo snel
rnogelijk onderbreekt, door rniddel van een zgn. ingreepprograrnrna het
betroffen apparaat "verzorgt" en na afloop het tijdelijk onderbroken prograryr'
rna vervolgt, aLsof er niets gebeurd was.

'lïij kunnen ons de ingreep zo voorstellen. dar na voltooj,ing lian een opdracht niet nornaal de
volgende opdracht, maar in plaats daarvan een speciale subrou[rnesprong in het opdrachtreg:is-
'!er wordt geplaatst" Doorda'.. de i,ussengeias-te opdracht een subrou_tlnesprong is. wordt de nonen.
tane inhouri uan de opdrachtr:ei1er en de condj-ii-e etc, in de or.'ereerikonstíge .\, ge::ed: de tLis
sené{eroe€lde subroutírespr'orrg verwijsi de bestur-r,g riaar het begin.ran het i.ngréepprogïanma,
Dit zal in hei algeneeri beginneri. de nomenlane inho,rd i,an de regrs,;ers A. S en B op spec:-aai
hiervoor, gereserveerde geheugenplaaisen :Ln vej,Iigheid te brengen, .Daarna gaat het ingreeppro-
gr,amna de gewenst.e infor-natierransporten van X-l naar apparaat, en/of tice l'ersa uit\,oeren;
na afloop van hei irigreepprogranna wordt net behulp van de :.n veilrgheid gebrachte gegeïens
de siatus quo hersteid en de onderbroken berekening wordt 'voortgezeL.

Met andere woorden: zodra er urgenter rxrerk te doen is, wordt de X" 1 auto
m:.tisch even "uitgeleend" aan een ingreepprograrnrna, dat dan dit "haast-
k"Lru,eitje" onrniddeltijk uitvoert. Vergeleken bij oplossingen zonder ingreep
wordt hierdoor het nuttig effect van de X"l enorrn verhoogd, níet in de laat
ste plaats. doordat het nu rrrogelijk is de X-l samen te laten werken rnet een
aantal , onderling gesynchronis eercie apparaten"

In het laatste geval kan rnen zich de wensetijkheid voorstellen, dat verschil
lende apparaten (eventueet) hun eigen ingreep bewerkstelligen, waarbij sorn '

rnige ingrepen preferent boven andere plaats rnoeten kunnen vinden. Een
(ttein) ingreepprograrnma. dat in een kort tijdsbestek rnoet plaats vi.nden,
rnag b.v" niet onderbroken worden door een {.langdurige) ingreep, die (waar"
schijnlijk absoluut gesproken) rninder haast heeft; andersorn rnoet dan wel
rncgelijk zijn.



-28-

S/elke ingrepen op elk ogenblik zijn toegestaan en welke niet, wordt aangege-
ven door de zgn" "iqiglglrglg-ggAlng-_; deze kan door opdrachten gewijzigd
worden: ingrepen vinden dus autornatisch plaats, rnaar slechts voorzover
het prograrnrnq dit toestaatl

Door n,b.v. de luisterlergrnning een ingreep tiSdelijk te verbieden, sordt het effectueren van
deze ingreep uitgesteld, totdat hij na passende wijziging van de luistervergrnning toelaarbaar
wordt, 0n dit ui'bstel nogelijk te uaken, veroorzaken apparaten (of onderdelen daarvan) dierrver-
zorgingrr behoeverr, niet direct een ingreep, naar zenden zij slechts een houdend zgn, rtingrqe!::
§.lg1pal.l,naar de X 1. Wa.nneer dit íngreepsignaal de ingreep tengevolge beefl,, zal dus van rie
lulsLerveÍ'gunning aÍ"hangen, Er zijn voorzleningen getroffen voor hoogstens zeven verschillende
ingrepen, Hierbij is het nogelijk, dat verschillende ingreepsignalen dezelfde ingreep tengevol-
ge hebben. AI1e ingreepsignalen, die dezelfde ingreep effectueren, vornen sanen een zgo, e]ggse,,
In de luistervergunning is per klasse vastgelegd, of de ingreepsignalenrrgehoordrrrorden of niet,
n,a,rr. cie luisrerrergunnÍng kan bepaalde ingrepen verhinderen" De klassen zijn genunnerd van
1 l/n'11 de lngïepen van klasse I kunnen niét ónderdrukt worden (zie onder) ón àe luistervergun-
ning onvat <iaaron zes bits,
Wat uetrefi de ingreepsignalen rs de aanwezlgheid van één uÍt de klasse a1 voldoende om de in-
greep te bewerkstelligen., Het ingreepprograhna nu.ooet kunnen beschikken oler het gegeven welke
ingreepsrgaalen urt eigen klasse aanwezi-g zijn Hiertoe is per klasse een speciale opdracht in-
gebouwd, die het zgn, k1*ass-ergq1'{ uitleesi; e1k ingreepsignaal uii die klasse correspondeert net
een bepaalde bic uit het.klassewoord, waarln de aan- of afwezigheid van dit ingreepsignaal is
va.si,geLegd" Zodra de aanwezige Íngreepsignalen door het uitlezen van het klassesoord iot het re-
kenorgaan zijn doorgedrongen, houden zij op te bes.6aan.
(El is hierbij van uitgegaar, dat een klasse voorlopig niet neer dan 2f ingreepsignalen za1 on-
vatten. Zo kan b v" een reproductriee gelÍjktijdig vier verschillende ingreepsignalen naar de
X-l zenrlen. nl-, wanneer zojulst een kaart de -lees*. dan we1 de eontroleborstels van de Lees- dan
we1 de ponsbaan gepasseeld is,)

Tenslotte bestaat er een m,ethode orn all.e ingrepen te verhinderen, zonder
daarbij de luistervergunning te wijzigen. De X- i kent nl. twee toestanden,
"doof " resp. "horend" " Boven is de toestand beschreven bij horende X- l; als
de X-l doof is, wordt er ongeacht de luistervergunning geen enkele ingreep
verwezenlijkt. Overgang van doof naar horend en orngekeerd kan door speciale
opdrachten bewerkstelligd worden, Tevens wordt de X-'I autornatisch doof ,

zodra een ingreep heeft plaats gevonden.

Me'i, beh,rip iran de iuÍslreri,'erg"llnning wordt de hielarchie der ingrepen geregeld, Het doof en ho-
rend ki.nnen zijn is rrii andere noodzaak geboren. l,let het invoeren van de ingreep is nl. een
volledi-g nieuw efenent, rngelast: de werkelijke volgorde waarin de X-1 de verschillende hande-
lingen uitvoerl, is nl-. nlet neer door het progrianma a11een gegeven. 0m het prograuna deson-
danks in staar, t,e stellen. zijn functÍe naar behoren te verrrullen, r.s het gewenst, dat de on-
zekerheid over het al of niet optreden ran de i,ngreep over bepaalde irkritieke stukjesrr progran-
na uitgebannen kan worclen: di'L is door doof zijn mogelijk geworden en wel, zonder de luister.-
vergunning te uerstoren, Doof'heid zal zich a1s regel slechis over enkele opdrachten uitstrekken.

Nu kan de volledige re-ddende functie van de subroutinesprong beschreven wor-"
den. In À rr. wordt nl. van .l inks naaï ïer:hts vastge:l.egd

dZ6 stopbit - | 
*S, rtoppen bij herstellende sprong

ol,
:

dào

dr9
dre

dtz
dr6
dts

bit luistervergunning klass e

bit luisterveïgunning klass e

doof -horend indicatie = 
à :l:

(C) = Inhoud conditieregister

.= I als ingreep toegestaan, en

. 0 indien ingreep verboden is
hor end
doof

(LTR) = Inhoud Laatste Tekenregister
(Of) = Inhoud overflow ind:.catÍe

= 0 (ongebruikt)

ul

,J

dta

do

= (f ), Inhoud opdrachtteller "I op het rnorÍLent van de ingreep

OpmerEi4g:

dr, van Àr", wordt . I als de subroutinesprorrg uitgevoerd
("STOP VOLGENDE OPDRACHT " zie hierna) aanstaat

wordt, terwijl SVA
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Tevens wordt dZ6 - J bij de lngreep van klasse 7, orndat do6r deze ingrepen
de rnachine altijd uit stilstand gestart wordt {zie onder).
De functie van de herstellende spr:ong betreft behalve de conditie etc,, even'
eens de luistervergunning en het doof 'horend ztjn"

tÍet instellen van de luisier.rergunning i<an geschi-eden met behuip van de herstellende sprong, b"r;"
in rie additie-re.rersie. ne"l een relatief gebruikt, adres r,1 de laagste vijÍtien plaatsen van In)
kiesi: nen * 0, heï, sprónggeCeei!,e is daardoor zonder eÍ'feci. We1 vernietigt deze opdracht natuutr=
lijk de r:ondiiie et.r:. Een andere eogelijkheid on de iuistervergr.rnni.ng te wijzigen wordt geboden
door de opdrachten:

ll.,t "l l"l Il oaYL4126

Door deze opdrachten wor.den dre k.rassen Li:.i Ca luisler,;e::gunriing verrijderd, die door het ïoor*
kouen i'an eèn 1 :in de brnatre represen,;a:.r.- ,an n zijn aàngeuezen (een soorL collatie dus uet het
inve-rs: ïaÍr nl, Wegens hel ontbrèken van kiasse 0 is n altijd even.
Twee ogdrachi:en u:i.t. deze groep hebben een afwj.jkende betekenis, nI, de twee uile.::si;en n = 0 en
n = 12.t>t

I l;+1,,:l l*l I I
De algenene gedaant,e ïan een ingreepproEp'anna zal ongeveer de volgende zijn"
Door de ingreepsubrouirnespi:ong wordt de besturing llaar he'b begÍn van het ingreepprogranllla ver.
wezenl rrheàrseàde', luister;ergu-ruri,'g en de condiii-e e+.:,, zijn daarbij in de bijbehorende \ ,
vas tge Le gd.
Hel; .íng,'àepprogratma begint ali.e niet prefer"en,:,e k.lasser. (waaronder de eigen) uit de 1uísterverguD ,

ning :,e verwi jde::en -on -;errioigens de X--.i, dí-e door her optreden van de ingreep dooÍ' geworden was,
weei horend tó naken. Dan uoràen tA], r.S) en (.Bl op gereÀerveertle adressen in-veiligheid gebrachi
en na at'loop van het connu-ni.càileprog:ranna wo.i:den deze woorden weer teruggezet ín de registers en
de besi:.rling spr:ingt ïia de À m hgËglgl g!4_ ter"g naar het onderbr:oken progranna. Bij dezè laatsie
opdrachi woi:dt dus behaly+ r:onrlírit,, iaatsie Leken en overfiow, ook de luisterrergunníng rn zíjn
oorsp:rc:ike1i jke staa. hersteld,

De i.ngreep van klasse k vindt plaats rnet de subroutinesprong, die À, n O 
it "

vult. Sl.echts voor zover de klassen onbenut zijn. kan de prograrrlnneur dus
van A , l/rn À, , gebruik rnake-n.

De.rolgende opdrachten s,leiien het ingreepprograuoa i.n.s,,aa: te- deie':,,eren, welke íngreepsigna-
ien ui.t de k1àssen aanuezig waren: aan- resp, afweaigherd heeÍ't een 1, resp" 0 in het klassewoord
tengevol.ge.

llIïl ;l lxl ll i::::l:iË:::i:::titË'].,ke.
Door dit uii,lezen houden de Íngreepsignaien uit de klasse op te bestaan.

Klass e 7 bekleedt een uitzonderingspositie " Als bijbehorend apparaat fungeert
de X-7 zelÍ,de i.ngreepsignalen ontstaan door het indrukken van de toetsen
van het zgn. handregister en wel alleen" ais de toetsen ingedrukt worden bij
g.g_xLgÉq ){-1" Zij starten dan de X-i en yeroorzaken onrniddellijk de ingreep"
ongeacht de l.uistervergunning, waarin irnrners geen bit voor klasse 7 voor-
k"omt enonafhankel.ijk van het doof of horend zijn van de X-I. Dat in dit geval
de X-l door de ingreep ui.t stilstand gestart is, 'wordt tijdens de ingree;p in dr1,
,r.n À rtr vastgelegà, Aan h,et ernde van h,et "handregj.ster ingreepprografil'
nra" #drdt door rniddel van een herstellende sprong via I r c de status quo h.er-'
steld, de rnachine stopf dus 'weer, Orrr der wille van redddrí en herstellen is
het harrdregister: als ingreep urtgevoerd.
Het handregister, bestaat uit 16 toetsen 'drukknoppen) op het tafelblad van de,

X l, rnet de opsch-riften 0 tlrn 9, ", '', F,G en H. Zij worden gebrui.kt voor
standaard -s ervj"cehandelingen. Hieronder vallen het uittypen van inforrnatie
uit het geheugen of uit de registers" i:e1, rnet de hand inbrengen van opdrachtt:rr
of getallen, het. starten v'an het bandleesprograrnrna. etc. Het handreg'i ster kan

naak X I horenci" Luís'rrervergunning ongewijzigd!
uaak X- 1 doof . Lu:is'cerrergruning ongewi jzigd I

zeer goede diensten bewrjzen bíj het tesien van
operaties worde,:n sspq_ 4o nuttig, doordat ztj na
in de toestand: .ffaarin zij de X -t aantroff en.

progïarrrïna'' s; deze standaard
afloop de rnachine achterlaten
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IX. Het bedielingspaneel van de X'1.

Op het vrijwel verticale gedeelte achter het tafelblad van de X-l bevinden
zich een aantal schakelaars en indicatielichtjes. Op het taf elblad zelf. be'
vindt zich een paneeltje rnet negentien druktoetsen en drie schakelaars:

svA 4\
+

SGA F

BVA C
BGA o
DoE o
L,S O

c
o

o
o
o

o
@

@

@

@

@

@

o
@

o

De twee schakelaars, die zich links op di.t paneeltje bevinden, beheersen, hoe
de rnachine gestopt wordt.
SVA: "Stop Volgend Adres". Wanneer deze schakelaar bij werkende rnachine

lgwordt gezet (d.*.2. vaï de operateur af), voltooit de rnachine de op-
dracht, waaraan zij bezig is en stopt vervolgens. De opdrachtteller
bevat dan het adres van de volgende opdracht. Deze schakelaar wordt
o.a. gebruikt, orn de rnachine instantaan te stoppen. Als men de machi-
ne start, terwijl SVA instaat, stopt zíj na voltooiing van de eerste op-
dracht.

Indien een subroutÍn"esprong,rordt uitgevoerd, terwijl SVA in staat, uordt d26 (= het aP. stopbit)
van de bijbehorende À geliik I SerEakt,

SGA: "Stop Gekozen Adres". Met deze schakelaar kan rnen de rnachine op
een bepaald punt in het programrna stoppen. Dit punt legt rnen vast met
de vijftien schakelaars van het zgn. stopadres. Wanneer de schakelaar
SGA in staat, stopt de X-l aodra in het programrna de opdracht in het
stopadres is uitgevoerd; weer bevat de opdrachtteller het adres van de
volgende opdracht.

De vijftien schakelaars van het stopadres bevinden zich rechts aan de bovenkant van het verticale
paneei achter het tafelblad; uen kan er een adres binair in vastleEtseni schakelaar naar beneden

= 0, naar boven = 1,

Het starten van de rnachine geschiedt rnet druktoetsen.

BVA: "Begin Volgend Adres". 'W'anneer rnen deze knop indrukt en weer loslaat,
gaat de machine werken, te beginnen bij de opdracht, waarvan het adres
op dat ogenblik in de opdrachtteller staat. Indien SVA uit staaf,,gaat de
machine dus gewoon verder (dit treet "doorstarten"). Staat SVA in, dan
stopt de rnachine weer onrniddellijk na de uitvoering van deze opdracht.
BVA wordt dus zowel gebruikt orn het gestopte programma door te star-
ten, als ook orrr een (stukje) programrrra opdracht voor opdracht uit te
voer en.

BGA: "Begin Gekozen Adres". Met deze knop bereikt Irlen, dat de machine
een programrrra gaat uitvoeren, te beginnen brj de opdracht, waarvan
het adres is vastgelegd in de vijftien schakelaars van het zgn. begin;
adres. Men kan zich voorstellen. dat de startknop BGA hetzelfde doet
ats nVe, na eerst het beginadres in de opdracht{eller overgenomen te
hebben.

De vijftien schakelaars van het beginadres bevinden zich links aan de bovenkant van het veÉicale
paneel. Adressen sorden hi"er bi.nair ingezet, juist a1s bij het stopadres.
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(Y ,gr" Irlaatsi:e Schake,Iaai'r LS, die z:.ch onder denieL van belang, hei oo.:et,ler, o"í deze schakelaar. isÀ-r volÈoold wordr. )

DOE: Hielonder bevir.dt zich de drukknop pE, Fl. ftop djer,t in hoofdzaak,,roor testdoeleinden.Ar's uen. deze lmop heeft r-rgedruiíc voeri oe Í-t ae opài""it ,ril àià-g".pecificeerd staat in dezevenenrwintj-g zgn. uoordschakelaalsl zi..r berrinderi ii"i, à"a"""àr*iàt .rerti.cate paneel, StaatsvA in, dan wordt reJiaTa"hiïiï-t"'wooi.dschakgl"?,.1 éé;;;i-;ïr;;voero; staat svA urr:. danword[ dre opdracht bi.]-herhalins o,.g".-on"o otda-i-svA.1;;;r;;-E;;ài.-ilii"-ààr"'ipËi"énï'gu"n
ffl::I"t,d" sprongopàrachi. '.s,-wordi doo' àe Imop DoE de inhoud ïan oe oparachttelrer niet aan-

De zestien restere.nde {,rulknopp"-* oq dit paneeltje worden samengevat onderde naarn "Handr-egister". Bij wórkenàe X I heeÍ.t het indrukken van dezeknoppen geen eff ect bÍ,1 st.rl.staa.nde X*l starten zij d,e machine door rniddelvan de ingreep van kl.asse 7 izie boven) , zii.worden gebruikt om de X..l ser-vice-handelingen te l.aten verrichten. DS_gsty§$lg_bóSslI.gg}_ylq1den slechtsg.!ggro..d qlq_S VA uít slaa,t. -":;rj:-:1"--è-:::---_-

op het verticale paneel zi-jn reeds genoernd de schakelaars van het begi.nadres,die van het stopadres en de w-oordr-"h.k.1..r"" Elk van deze drie groepen scha-kelaars corr:espondeert bovend.Len rnet een bepaald woord in het dode geheugen:

meest signifrcante kant aangevuld met twaalf nullen.
z. inhoud van de woordschakelaars)"

Deze drie woorden Dassen,.hoeuer :r7 va.ar',ei.- 31J1r ro"l -1 ]ie . d-qdg. geheugen: zr3 kunnen nI"door.het progranna *e.-,gór"",n" ,ràl rià'.-ga*,^3r-rgd worden! Her grore bera.rlg van de urrlees-baarheic van deze woordàn i'dàa_rrn geleg í oà._.ài"; ae prog.anu8u"'rn 
"iàài,fàiiàr-irà!ià,nars te construeren, vàar:íar! de ioop",'gai.rn', beïnvíoed'kdï;;à;;.

De rest van het verticale paneel
allereerst twee rijen van 2g resp
twee draaischakelaars de inhoud
De registers zijn

knop. DOE bevrndr, 1s voor de progranueur
de handering, wàarnee het aanzeïlen van de

ls besternd vo«:r display en wel vindt men hier. 27 Larnpjes, waarop rrren rnet behulp van
van een aantal registers zichtbaar kan rnaken,

(lD0) * besinadresr
(zDo) = stöadr." J 

t"' d'
(3Do) = .o.,..o1ewoíd {cl.w.

9R,_ U en M (bovenste rij lampjes)
A, S,_ B en T íonderste riJ t"r.rpj.")
Van deze registers behoeven U èn M nadere uiileg.Het register u is het centrare register van de x-ï, d"t tot nog toe nergensbesproken hoefde te worden, orndàt het voor de programmeur onbereikbaar isAlgemeen kan rnen-zeg-gen: dat het arithmeti-sch- r:esultaat van elke opdracht naafloop van deze opdraiÈt in h.et u register staat. wanneer nu iuj .t:;i"öi;zichtbaar gernaakt wordt, kan rnen d[s - als een progr"..tÀ" 

"tap voor stapdoorlopen wordt, de resultaten van de bewerk.ingen 7"rg"",-""afhankelijk vanhet feit of deze in A, S, B of een geheugenplaats-wordà geborgen. ook zuivere:transporten gaan via h.et U-r egister .

een opdracht in u achterraa;-. kan ri n afieid,-n. als men bedenkt dat conditiezettende opdrach-na afloop van de bewerk:ing (U) àna1.yseren,

Het M-register dient al.s in en uitgang van het geheugen, en is de enige plaatswaarop rnen h'et pariteitsbit zi.en kan,

Er zij hier geÍf,ezen.op de.nogerilkheid een geiar uit het geheugen zichtbaar te naken, zonder delnhoud van een vdn. de-we:,'k,e['stJrs aa"rr tc Ïas à". 
-11." ,*i aruïtóu ;;--Í-rA-"p;";;il"ir-Ë-;;";;

i"lin;ltt* 
en drukÍ op de lmop DOE. Hei uit,gelezàn woord uii, het geheugà; vàrschisnc aJu.rij-i,

Tenslotte vindt' rnen op dit paneel nog enkele afzonderlijke lampjes, waarop deinhoud van het c^onditieregister, laat-ste tekenregister en overfiowindicatiezichtbaar zijn" Als de maihine gestopt is *.gerrÀ het falen van de pariteitscontroIe, geven lichtjes aan of dit éen ,,iout getat', dan weI een ',foute opdracht,,betr of .

Zoals de lezer zal begrijp*t, 'worden de indicatielampjes niet gebruikt, zolangd".ï-l en het prograrnrnà feilloos zijn. Bij werkende'X-t is 
"r-"u.r, 

de larnpjesook heel weinig le zíen: de inhoud van de rlgisters "wisselt veel te snel" All.een
aan (het rrreer significante gedeelte van) de ópdrachtteller zal inet geoefend oog

Wat
ten
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misschien iets kunnen zien over het verloop van het rekenproces. Pas als de
X-l gestopt is, komen de indicatielarnpjes tot hun recht: bij de localisering
van fouten en vergissingen zíjn zíj van onschatbare waarde.


