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I.

a.

1

Kgrt-e- $lgemene besc,hrtivin,g van de X:J

De X-1 ts een automatlsche rekenmachine welke Zowel voor ad-

mintstrattef als voor vretenschappeliik werk gebrutkt kan wor-

den. We onderschetden in hoofdzaak d.rle onderdelen: de basis-

machlne, het geheugen en de in- en uitvoerorganen,

De basismachine bevat het arithmetisch orgaan, de verschillende
i-nterne registers, d€ besturingsapparatuur etc' De physische

gedaante iS ongeveer dte Van een norlÍ]aa} sehrijfbureau waarop

zLc:n tevens de verschtllende bedtenlngsschakelaars en de indL-

catlelamp jes bevinden. De circuits vrelke in de electronlsche
onderdelen worden gebruikt zLin alIe volledlg getranststorl--
seerd, zod.at het totaal opgenonen vermogen voor een machine

van deze omvang bijzonder laag is (enkele honderden Watts).

De X-'1 werkt intern in het tweetallig stelsel, met vaste komma'

Het optelorgaan is para}]e}, d",w.z. alle cijfers van de op te

tellen getallen worden gelijktlidig aan de opteloperatle onder-

worpen.

Een "Woord" Van de machine bevat 2f bits en kan zowel een getal

als een opdracht voorstellen. Als getal beschouwd Is dit dus

a6 nits + tekenbit. Als opdracht gezlen kunnen tue de 27 bits
verdelen in 2 groepen; functionele cijfers en adrescijfers
(O* code van de machine is een édn-adrescode ).
Er ztjn twee geltjkwaardige registers van 2f bits elk met

accumulatorfunctte d.w,z. in deze registers kan worden opgeteld;
a}leen bÍj vermenlgvuldiging, deling en handbedienlng hebben

deze reglsters, reSp. A- en S-register genaamd een VerSchillende

functle. Nadere biJzonderheden zullen worden gegeven in verband

met de bespreking van de opdrachtencode.
Behalve A- en S-register bevat de machine nog 3 registers, welke

voor de prögrammeur een zekere betelcenis hebben. In de eerste
plaats het opdrachtregister (On), evenals A en S met een capa-

citelt van 27 bits. Hlerin bliift de opCracht gedurende de uit-
voerlng ervan bewaard. Evenals dit bij A- en S-reglster het

geval iS, zal ook de tnhouci van OF. door mldde] van lampjes

op het controlepaneel zichtbaar gernaakt kunnen worden, zodat'

men ind.ien gewenst het pï'ogramma ook stap voor stap



precies kan volgen,

De opdrachtteller (Ot) is een register van '15 bits
bewaard wordt het getal d.at het adres aangeeft waar

volgende uit te voeren opdracht bevindt.

Tenslotte ts er nog een register van'16 bits, B-register ge-

naamd, Waarvan de tnhoud eventuee 1 :'ia exiractie Van een op-

dracht utt het geheugen doch rroor cle uitvoering ervan blj h'::t

adresgedeelte van deze opdrachi trran v:orden opgeteld. De indi-
catie of deze optelling al dan niet dient plaats te vinden
bevlndt zLch ln de opdracht ze1f, De capacttett van 16 bits
vloelt voort uit de omstanCig;r,:rC dat clit aclre sincrement beide

tekens kan hebben zodat er bel:altre c'e n'5 adresbits noc een

tekenbit aanwezlg is.

b. Geheugen.

Het geheugen van de nachine besb:at i-ri''. 2 ged::l+-en t;elke de

naAm t'levend" en "doodil geher'3c'r Cra5en. Beid.e zLin opgebcuivC

ult ferrietkernen en ze hebben c1-:zelfd; acccsti;d voor }ccs..

operatles . Het verschil is dat terwi j I in l"iet levende geheugen

door de machine ook geschreven kan worrlen dit bli het dode

geheugen ntet mogelijk is: hierln zijn Ce ge gevens vastgeJ-egd

door een permanente bedraCing. Het voo:decl van het dode ge-

heugen ligt in de ï-n ::e.,:1.:c".: li:.'3 ''- l'l '::i i.:'-?:.''l.e Poher:gen bi' j-
zonder }age prt js: het is c:.aarC.oor bij u.ltstcll geschi.kt vooll

het bewaren van invoerprogr?m.:.:1' s, sr,:-b.:Outinel,r \Ian aIlez'Icl
soort en eventuee 1 voor s ta.rcl"a r.C 1::of epro gra:l^:ta I s .

De adreslengte der opdrach'Í;en r"takt h:t rr"cgelj-ik in prlncipe
32768 woorden te accomoderen (1ever:C en clood geheugen samen).

Het levend geheugen wordt sfgqleverrL in blokken van 512 woor-
d.en welke geassembleerd worden tot lcasten van 4096 woorden:

elke kast heef t zrjn eigen volled ig onafhankeli;'ke sel-ectle-
apparatuur zod"at bij vergroting van het geher,,gen de betror-:tu-

baarhetdsmarges nlet afnemen.

Het dod.e geheugen wordt geleverd in blolrken van 64 woorden

welke word.en geassembleerd Lot plugbare eenheden van 4096

woorden.

?

waarin steeds
zlch de
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c. Voor ln- en uitvoer bestaan eveneens verschillende mogelfJk-
heden. In de eerste plaats kan invoer plaats vlnden door
mtddel- van geponste telexband (l>o symbolen/sec), Ponsband

uitvoer (ZS symbolen/sec) is eveneens mogellik. Verder kan

voor ultvoer gebrutkt worden gemaakt van een schrijfmachlne
(to symbolen/sec ),
Tenslotte kan ten behoeve van ponskaarten ln- en uitvoer een

ponskaarten-reproductrlce aan de X-'1 worden gekoppeld. Deze

machtne verwerkt per gang ca. 7O0O kaarten per uur. Van deze

reproductrlce kunnen zovíel leesgang als ponsgang door de

machLne bediend worden. De machine kan het transportmechanlsme
van de reproductrtce aan- en ultschakelen, terwijl bovendLen

de beide toevoermagazijnen elk afzonderliJk gestart en gestopt.
kunnen worden, zodat de kaarttoevoer in elke gang kan worden
geregeld onafhankellJk van de andere gang. De communicatle
tussen basismachlne en ponskaartenmachine vindt plaats door
tussenkomst van zogenaamde buffergeheugens. Deze maken het
mogeliJk dat de machlne gedurende het kaartlezen normaal verder
rekent.

Het kaartlezen wordt volkomen automatlsch gecontroleerd, even-
.als het ponsen. Voor btJzonderheden verwljzen we naar hoofd-
stuk IV dat o.a. de ponskaart in- en ultvoer behandel-t.
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II. De opdrachtcode.
Zoals reeds werd gezegd kunnen de binaire cijfers waaruit een

opdracht bestaat tn twee groepen gesplttst worden: de functio-
nele ct-jfers en de adrescijfers. Wanneer we de 2/ opdracht-
ctjfers noemen 0R0....0R26 (waarbij 0R0 met het mlnst slgni-
fleante cijfer overeenkomt) dan beslaat het adres de clJfers
ORO. . . ,OR'14 en het functiegedeelte 0R15.. ,.0R26.
Het tweede gedeelte kan men zlch verder nog weer in twee stuk-
ken verdeeld denken: OR'15, , ..oR2o en OR2'1 . . . .0R26. Het ]aatste
stuk speclficeert het karakter van de opdracht (b,rr. optelllng,
vermenlgvuldiging enz, ) terwlJl het eerste aanwlJzlngen bevat
omtrent enkele addittonele mogelijkheden welke in prlncipe
bfJ e1k type opdracht voorkomen; het betreffende stuk ls in
feLte nog weer ln drie secties van elk twee clJfers onderver-
deeld. Daar er ter spectflcatle van het opdrachtkarakter 6

btnalre ctJfers beschlkbaar z:-jn bevat de lijst der opdrachten
dus 64 verschillende lnstructies, welke we nu achtereenvolgens
ln het kort zullen bespreken, De tabel geeft een volledig over-
zLciht In symboliche notatle, gemakshalve genummerd van 0'63,
(x) betekent "de lnhoud van X", De cljfers in de 3 laatste
kolommen hebben betrekking op de verschillende modificatle-
mogeltJkheden welke in hoofdstuk III worden besproken,
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Het getal op geheugenplaats n wordt posltlef of negattef opgeteld
btJ het getal dat zlch tn het A-regtster bevlndt. Het resultaat
wordt ln het A-reglster opgeborgen. De oorspronkerrjke inhoud
van A gaat dus verloren. De lnhoud van geheugenplaats n bltJft
ongewljztgd.

0r 3 ïransp.or! 1!.

Het getal op ge[eugenplaats n vervangt het getal ln reglster
A (ul of ntet met tekenwijzigtng). De oorspronkeltJke lnhoud
van A gaat verloren, de inhoud van geheugenplaats n blfjft on-
gewlJzlgd.

1,1 gptgt]lns utt
Het getal ln reglster A wordt positlef of negattef opgeteld blJ
het getal op geheugenplaats n, het resultaat wordt opgeborgen
op geheugenplaats ïr. De oorspronkellJke inhoud van geheugenplaats
n gaat verloren, dc lnhoud van A blfjft onaangetast.

6,7 Sransport.ul!
De l-nhoud van reglster A vervangt, (al of nlet met tekenwlsse-
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ltng) de lnhoud van geheugenplaats n. De oorspronkellJke !n-
houd van geheugenplaats n gaat verloren, de lnhoud van A blfift
ongewiJz lgd .

8r,.,15
Aequtvalent aan O ..,.7 waarbij het A-register door het S-regts-
ter vervangen ls.
16,'17 Lermeplgvuld tglng
De lnhoud van geheugenplaats n word^t (met positlef of negatlef
teken) vermenigvuldigd met de lnhoud van het S-reglster, Het

dubbele-lengte product, aan de mlnst signiflcante zljde Ver-
meerderd met de lnhoud van het A-reglster komt ln de reglsters
A en S; waarblj A het meest significante en S het mlnst slgnl-
fleante stuk bevat. De tekens van A en S zLJn belde geIIJk aan

het teken van het resultaat. De oorspronkeliJke lnhoud van A

en S gaat verloren; de tnhoud van geheugenplaats n bllJft onge-

wlJzlgd.

1Br19_YermgnlgvuJdtgtne AIs 16,17 doch zonder vermeerdering van

het product met de lnhoud van A. De oorspronkelljke lnhoud van

A gaat ook hler verloren.

20, .!og1§ che_ opt,e 1I lng
Utt de tnhoud van geheugenplaats n en dle van A wordt gevormd een

getal dat een í heeft Ln a}le ctJferposlties waarln (") en (e)

verschlllende ctJfers hebben (Aus (") een O en (A) een 1 of om-

gekeerd), In alle andere posltLes heeft het resultaat een nu1.

Dlt resultaat vervangt tenslotte de tnhoud van A, waarbli dus

de oorspronkeltJke tnhoud van A víeer verloren gaat doch de ln-
houd van geheugenplaats n ntet verandert.

11.

il zo, doch met de getallen (A) en - (n).

22 Ipgis che vermelr lglru,ld i.gln_g.

Ult de Inhoud van geheugenplaats n en dle van A wordt gevormd

een getal dat een '1 heeft j-n alle ciJferpostties waarln beide

oorspronkeltjke getallen een '1 hebben, Irl a1le andere clJfer-
positles heeft het resultaat een O, Dtt resultaat vervangt de

oorspronkelljke inhoud van A, welke verloren gaat. De lnhoud



B

D"

Ait

van geheugenposltie n blfjft onaangetast.

22, doch met de getallen (A) en - (tr).

24, 25_pg 1_t4g .

Het dubbele-lengte getal in A en S (a meest slgnlflcante gedeel-
te, S mtnst stgntftcante gedeelte; teken A en teken S moeten
gellJk zlJn) wordt gedeeld door de lnhoud van geheugenplaat§ n.
(met postttef of negatlef teken). Het quotlent komt ln S en

d.e rest bliJf t in A achter, (De reg! ls van de ïestrÍrrpt kEt.telren van het

dciital dle m:t-du kLlns**alosoh.tut.-:trcr- ) , De oor§pronkeltJke lnhoud
van A en S gaat verloren, de lnhoud van geheugenplaats n ver-
andert nlet,
^rtQ ,'t ( De LLng;.

AIs 24r25 doch voor het begln van de deel-operatle wordt de

lnhoud van S vervangen door nul. BiJ deze opdrachten geldt
de els dat teken A en teken S gelljk moeten zLin niet.
,8. . . .3'
Aequlvalent aan 2A-2J, waarbij het A-reglster door het S-regis-
ter vervangen ls.

3?, , , ,39_

Aequivalent aan O-7 waarblj het A-reglster door het B-reglster
vervangen is. Er zLJ nog aan hertnnerd dat het B-reglster slechts
16 clJfers heeft.

40 r,41. Add:L!reye spïongqgdr?chte+ .

De lnhoud van geheugenplaats n wordt opgeteld blJ, of afgetrok-
ken van de lnhoud van de opdrachtteller en het resultaat gaat
terug naar de opdrachtteller: de volgende lnstructie wordt nu

dus gehaald van het adres dat de 0T nu bevat.

42 Gewone_ s prongop.d.rach,t .

De lnhoud van de OT wordt vervangen door de tnhoud van geheu-

genplaats n; deze zelf bfljft ongewiJzigd.

14r,.45. Tellende sprglgopdracbt. ne lnhoud van de OT wordt ver-
vangen door het adresgedeelte van deze opdracht (Ous door het
getal n, nlet door de tnhoud van geheugenplaats n) Bovendlen
wordt de Inhoud van de (vaste) geheugenplaats f*(m = 0.,,,3)
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resp. ïm+4 als geheel getal gelnterpreteerd, met 1 vèrmlnderd.
De ware betekents van deze opdracht komt pas tot uitlng wan-

neer ook gebrulk gemaakt wordt van de facllltelten welke in
de resterende functi-eciJfers omschreven worden.

46,47 subroutrne spl,o*ggp9{_as:hten.
De tnhoud van de 0T word.t vervangen door het adresgedeelte
van deze opdracht. Bovendlen wordt de oorspronkelfJke lnhoud

van OT, nadat de normale ophogtng met '1 der 0T heeft plaats
gevonden, overgebracht naar de vaste geheugenplaats \ * resP '
À*+4 (* = 0....3). De oorspronkelljke lnhoud van Xm gaat hier-
bij verloren.

De opdrachten met nummer boven 47 worden "communlcatleopdrachten"
genoemd , ZLJ dragen een biJzonder karakter en worden ]ater be-

sproken. Hlerbij heeft het adresgedeelte n.1. geen betekenis
als adreS, doch wordt gebruikt voor een nadere omschrljvlng
van de functle der opdrachten.
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III. We geven nu nog een uiteenzettlng van de betekents van de

a functlecljfers 0R'i5..,.0R20, Zoals reeds werd gezegd va]Ien
deze weer ln drle groepen van twee uiteen, De verschlllende
mogeltjkheden per groep nummeren we tn overëenstemmlng met de

numerleke waarde der blJbehorende cï-jfers.

1.2 OR19 en 0R20

Voor opdnachten 0-42 en 48-61
O Geen modlflcatte
'1 "Absoluut" (dlt gerdt ntet voor opdr, 4-7, 12-15, 36-39)
2 B-gecorrlgeerd, ongemodtf iceerd teruggeschreven
3 B-gecorrigeerd, gemodlflceerd teruggeschreven.

Blj geval 1 betekent "Absoluut" dat ln de betreffende opdracht
het ad::esgedeelte niet a1s adres doch als getal moet worden
opgevat r dlt getal denke men zLch daartoe tot een normaal
getal van 2f cijfers uitgebreld door toevoeglng van nu}len
aan de meest slgniflcante kant. Men heeft dus steeds wanneer
tn de opdrachtspecLflcatte staat "de lnhoud van geheugenplaats
I'r" te lezen "het getal n". BLj de gevallen 2 en 3 ts sprake
van de reeds ln het voorgaande vermelde B-co::rectte. Hlerbli
wordt dus voor het uitvoeren van de betreffende opdracht de

lnhoud van het B-register blj het adresgedeelte ervan opgeteld
en wordt vervolgens dus het getal gebrutl<t dat zLchi bevtndt
op heb aldus verkregen nleuwe adres. Het onderscheld tussen de

gevallen 2 en 3 bestaat dan verder hlerln dat btj 2 dë op-
dracht zoals dle oorspronkelljk ln het geheugen stond onge-
wlJzfgd blijft terwijl tn geval 3 ook tn het geheugen het
nleuw gevormde adres wordt overgenomen.
Voor opdrachten 44-4f ts de interpretatle van OR19 en OR20 an-
ders. BiJ deze opdrachten hebben de bovengenoemde functies
geen reele betekenis en worden deze cLJfers daarom gebrulkt
om de adressen der tn deze opdraehten optredende vaste regl-s-
ters aan te geven:

3, O ff = O

1 m= 1

DhO
.III_L

3 m= 3
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Tenslotte kan in dit verband nog worden opgemerlp"t, dat btj
sommlge communLcatleopdrachten het gebrulk van deze cijfers
tot btjzonder vreemde resultaten kan leiden aangezten hler
het adres In fette functtebetekenis heeft, zodat door B-eor-
rectle een opdracht kan worden veranderd in dén met totaal
ander karakter

0R17 en ORíB

Deze twee ctJfers hebben over het algemeen betrekklng op de

z,E. "condltle". Dit Is een afzonderliJk intern geheugenele-

ment waarln een binair eijfer kan worden bewaard. Het kan door

opdrachten van bepaalde gedaante Ln de nul- of één-stand gezet

worden op grond van bepaalde criterla en kan door andere op-

drachten worden "gehoorzaamdrr. Dit ]aatste houdt dan gewoon-

lfjk in dat de betreffende opd.racht geheel of ten dele onuit-
gevoerd lolljft wanneer de conditie ln een bepaalde stand ver-
keert. De cijfers OR17 en 0R'18 beLnvloeden speciaal het zet'cen

van de condttie. Er doen zi-ch hierbij 4 verschllLende gevallen
voor.
Voor opdrachten Q-15, 20-23, eB-42, 48-63

0 Geen modlficatle
1 Zet cond.ltie overeenkomstig het teken van het resultaat

(s --t c)
Zet de condttie op nul als het resultaat nu] is en op een

a1s het resultaat nlet gelijk aan nul ls.
Zet de conditie op nul a]s het teken van het resultaat ge-

lljt{ ls aan het teken van het resultaat van de vorige con-

dltie zettende opdracht.
Blj de hler génoemde opdrachten ls steeds voldoende duidellik
wat met "resultaat" bedoeld wordt: d.tt i-s het getal dab als
antwoord van de artthmettsche bewerklng wordt verkregen. BiJ
sommlge communicatieopdrachten is van een antwoord ln eigen-
Itjke zLn geen sprake (t,u. startopdrachten reproductrtce) "*
hler heeft het gebrulk van deze cijfers dus geen zïn, Bii ver-
menigvuldtging en dellng wordt een resultaat van dubbele lengte
verkregen zodat hter een nadere omschrtjving gewenst LS,

4.
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5, Voor opdrachten 16-19, at+-zT

O Geen modlflcatie
1 Zet condltte overeenkomsttg het teken van het A-reglster.
2 Als 4-2 met gebruikmaklng van het resultaat in A

3 Als 4-3 met gebrullcrnaking voor de ver8elijklng van het
teken ln A,

Dlt betekent dus dat btj de deling steeds wordt ultgegaan van
de rest.

6, Voor opdrachten 44 en 45

Daar deze opdrachten geen arithmetlsch resultaat hebben zLin
de boven gegeven omschrijvingen hier nlet van toepassing. De

cljfers OR'17 en OR'18 worden nu gebruikt om aan te geven of,
en zo ja, onder welke nadere voorwaarde de betreffende sprong
ultgevoerd dlent te worden.
0 Geen modificatle
'1 Voer de sprong utt als het nleuwe teken van zm posltief

lo
!P .

2 Voer de sprong ult a1s de nieuwe lnhoud van ïm gelfik ts
aan nul.

I Voer de sprong uit a1s de nieuwe lnhoud van T* ) O !s.
Het zal nu duidellJk zLjn dat met behulp van een tellende
sprong-opdracht op eenvoudige wijze een bepaalde cyclus in het
programma een gegeven aantal malen doorlopen kan worden door
van d.e cljfers OR'17 en OR'18 gebrulk te maken, In geval'1 wordt
de cyelus precles zo vaak doorlopen als door de oorspronkelijke
"teIllng" in r* wordt aangegeven, in geval 3 één maal vaker,
terwljl geval 2 in zekere zLn als het lnverse van gevaf i be-
schouwd kan worden.
Blj opdrachten 46 en 47 kan men ook ntet van een arlthmetlsch
resultaat spreken. De ctjfers 0R17 en 0R'18 worden hler gene-
geerd.

c. 0R15 en 0R16

Deze cijfers worden tn hoofdzaak gebruikt om aan te geven dat
de conditie gehoorzaamd moet worden en op welke wtjze dtt heeft
te geschleden.
voor opdrachten 0-3, B-ll, 2a-23, 28-35, 4B-51, 56-59 (d,w.z.
voor aIIe in-opdrachten behalve vermenlgvuldtging en delfng)
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7, 0 Geen modificatie
1 Geen registerwijziging
2 Voer de opdracht utt als de condltie - 0r sla anders deze

opdracht over (S1<fp1.

3 Voer de opdracht uit al-s de conditte = 1, sla anders deze
opdracht over (St<ip1.

"Geen registerwijziglng" ln geval 1 betekent àat het arlth-
metlsch resultaat van de in de opdracht gespecificeerde be-
werklng wel ln de machine wordt gevormd, doch dat dlt niet
vervolgens in één der registers wordt opgeborgen. Het resul-
taat van de bewerklng gaat dus voll-edig verloren terwljl de

oorspronkelijke gegevens alle bewaard bIiJven. Het is duldelijk
dat deze modlftcatie dus op zLchzeLf zlnloos is: ze krlJgt
betekenls in combinatie met de cijfers OR17 en ORIB waardoor
het wel mogel:-jk ls op grond van het resultaat de condltle
te belnvl-oeden: men kan dus b,v. de condltie zetten op grond
van de vraag of het getal in A groter is dat het getal op een

bepaalde geheugenplaats zonder daarblj A of die geheugenplaats
te verstoren.
De gevallen 2 en I behoeven welntg toelichting: ze stellen ons

ln staat van elke opdracht een condttlonele opdracht te maken.

Bii ult-opdrachten, vermenigvuldigtng en dellng vervalt de bo-
vengenoemde mogeltjkheid 1. Dus voor opdrachten 4-7, 12-19,
z\-aT , 3649, 52-55, 6o-63 .

0 Geen modlfleatte
'1 Wordt genegeerd
2l
, t a1s onder T))
Blj opdrachten 40 t/n 47 geldt de volgende lnterpretatie
0 Geen modiflcatie
'1 Voer de opdracht uit als overloopindicatie = '1 en herzet

overloopind icatie, sla anclers deze opdracht over. (SXf p 
1

2l
, I als onder 7)t
De overloopindlcatie is een apart geheugenelement dat '1 bit
kan bevatten (vergelijkbaar met de condttle) 1r, d.it element
wordt een í geïezen wanneer door opte1llng van 2 positieve

a

9.
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jetallen ln de machine (tengevolge van capacitettsoversehrijdfng)
een negatlef antwoord. ont§taat of wanneer door optelling van

2 negatleve getallen een positief antwoord ontstaat. In sommige

gevallen kan dlt geen kwaad zodat het geen zin heeft de machlne

bij iedere capaclteitsoverschrljdtng te laten stoppen. Soms

zal men echter in dtt geval speciale maatregelen wlI}en nemen

waartoe het hiergenoemde geval '1 de mogelijkhetd schept.
Een enlgszlns merkwaardige situatle doet zLch voor met betrek-
klng tot de tellende sprongen, Deze worden n.I, wanneer we zo'
wel van 0R'15 en OR16 als ook van OR17 en OR'iB gebrutk maken

dubbel condttioneel: hierblj heeft de condltionalltelt op

OR15 en OR16 preferentle in die zin dat wanneer volgens 0Rí5

en 0R'16 een sktp moet plaats vinden de opdracht genegeerd wordt,
Wanneer op grond van 0R15 en OR'16 de opdracht wel voor uitvoering
ln aanmerking komt wordt lnd ien volgens OR'17 en OR'18 de sprong
ntet moet word"en gedaan alleen de telling uitgevoerd.

N;È.: Onder in-opdrachten worden verstaan opdrachten waarvan

het arlthmettsch resultaat of wat daarmee overeenstemt in een

d.er interne registers wordt ge'oorgen. Bii uit-opdrachten gaat

het resultaat naar het geheugen of een der uitvoerorganen,
Tenslotte laten we nog een tabellarisch overzLclnt van de ver-
schillende mogelijkheden volgen.

o

1
f\
a-

3

NormaaL

Absoluut
met B-correctie,
met B-correctie,

opdracht wordt
opdracht wordt

oR20 0R'19

niet gemodificeerd
gemodlfLceerd

o

1

2

3

Normaal
Niet van toepassing
met B-correctie, opdracht
met B-correctie, opdracht

0R20 0R1g

wordt niet gemodificeerd
wordt gemodificeerd
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0 m=0
3 1 m= 1

2 m=2
?m:?
J'LLJ

0R20 0R'19

oR1B oR17

0 Normaal
4 1 zet condttle op teken van het resultaat (f -r C )

2 zet condltie op het nul zrin van het resultaat (=0?)

) zel condltie op tekenwisseling
(ft teken arlthm. resultaat gelijk aan dat van de laat-
ste conditlezettende opdraeht ?)

0R1B 0R'17

0 Normaal

5 1 zet conditie op het teken van de nleuwe inhoud van A.

2 zel conditte op het nul ziJn van de nieuwe inhoud van

3 zet condl-tie op tekenwisseltng van A. O'

R1B OR17

O Normaal
6 1 Spring indien nleuwe teken r* = O.

2 Spr1ng lndlen nieuwe (.*) = §
3 Sprlng tndien nleuwe (.*) > - A

oRí6 0R15

0 Normaal

T '1 Geen registerwijziging
2 Voer opdracht uit als C = 0, anders skip.
3 Voer opdracht ult als C = 1, anders skip,

0R16 0R'15

O Normaal
I 1 Niet van toepasstng

2 Voer opdracht uit als C - 0, anders sklp
3 Voer opdracht uit als C = 1, anders sklp
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O Normaal

9 '1 Voer opdracht uit als 0F = 1, anders sklp
2 Voer opdracht uit als C - 0, anders skï-p

3 Voer opdracht uit als C = 1, anders sktp

0R16 0R15
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III. Schui f -., gn n,ormgeropdr,achtgn
De preciese coderlng van de schuifopdrachten volgt ult onder-
staand schema.

Schuf f opdIacFteJr

functle
Ilnks

54

rechts

55

1 inks
Ao

rechts
Ac

adres

0 n
I

rond

ï

rond

TI

rond

II

rond

1 n
I

schoon

I

schoon

TI

schoon

II
schoon

n
II]
rond

III

rond

rV

rond

IV

rond

3 n
III

schoon

]II

schoon

IV

schoon

IV

schoon

n = 0....31 tijdsduur: 4O + Bng s

De bovenste rtj vermeldtde functieciifers, d€ eerste twee ko-
lommen het adresged.eelte van de opdracht (van een adres ln de

elgenliJke zln van het woord ts natuurlijk geen sprake) en wel

ln die zin dat het getal in de eerste kolom, vermenlgvuldtgd
met 32 bij het getal uit de tweede kolom moet worden opgeteld
om de numerieke waarde van het adresgedeelte te verkrlJgen,
In overeenstemming hiermee mag het getal in de tweede kolom
hoogstens gelijk zljn aan 31. Aangezien bij a1le communlcatle-
opdrachten het getal tn de eerste kolom hoogstens geIlik fs
aan64 ztjn de digits 0R12, OR13 en OR14 bii deze opdrachten
gelijk aan nul,
We zullen nu het schema van de schulfopdrachten tets meer ge-

detallleerd bespreken .

Om te weten welke bewerklng een bepaalde schulfopdracht uit-
voert, beglnnen we te kljken naar de ln de hokjes aangegeven

romelnse cijfers (f t/n Ï,V), Dit ci-jfer geeft het 2,8. rrelrcuit'r
Iaan. Er zLjn 4 mogeliJkheden
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T À

b o

T S

tII

ITI

Elk dezer clrcuits heeft een begtn en een elnde, in de figuur
aangegeven resp. met b en e. Het teken dat gevonden wordt aan
het begln van het circutt za! in het volgende worden aange-
dutd als het teken van het circuit. In al deze circutts kan
llnks of rechts gesehoven worden en bovendlen nog z.g. "rond"
of "schoon". Het aantal plaatsen waarover geschoven wordt,
wordt aangegeven door n.

Rondschullgpdrachten
Deze behoeven ternauwernood nadere explicatie. De getrele lnhoud
van het clrcuit wordt cycllsch rondgeschoven over n plaatsen
hetzlj llnksom, hetzi; rechtsom.

" Sghonerrj; c,Irutf opd ragh,tg.n
Hlerbij wordt het cireult a.h"w. opengeknipt en wel ln het ge-
val van rechts sehuiven vlak voor het teken van het cÍ-rcuit,
tn het geval van links schulven vlak daarachter. In belde ge-
va]len heeft dit fqt gevolg dat het teken van het circult onge-
wiJzigd bliJft terwljl het circult aan de meest resp. mlnst
signifleante zijde wordt aangevuld met het teken van het cir-
euit,
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Opmeri<ing; Bij deze opdrachten verliest men dus lnformatie.
Tot slot nog enige voorbeelden ter illustratie van het voorgs.Andq

>4/O/l Romeins cljfer I, heeft dus betrekking op het A-regts-
ter afzonderliik en wel'i plaats naar ttnks rond. Het oor-
spronkelijke tekencljfer van A komt dus nu te staan op de

minst signtfiqante plaats, terwijl de meest slgnlflcante bit
verschuift naar het tekenctjfer. Arlthmetlsch gezten ls dit
verdubbeltng modulo 227 -1.
>4/l/l Als boven, doch nu schoon. Teken van A bliJftodus on-

gewlJztgd., ArÍthmetisch is dtt verdubbeling modulo 21Q,

63/1/2 Heeft betrekking op het S-reglster en 2 plaatsen naar

rechts, schoon. Aan de meest significante zljde wordt twee-

maal aangevuld met teken S. Dtt komt neer op bepallng van het

aantal gehelen van S
54/Z/t Ctrcult no. III, I plaatsen naar ]i-nks schoon. S wordt

aan de mlnst Sig,niflcante kant aangevuld met 3 maal teken A.

Teken A blfift ongewi izrgd, i,v.m. de keuze van de "schoon"
versie, Teken S blfjft bfi dj-t circuit altijd ongewijzigd.
Bfj schulfopdrachten wordt in de gevallen III en IV de condi-
tte gezet op grond van de lnhoud van het regtster aan het be-

gln van het circuit.
:Ue nlet-reg:-ster wljzlgende uitvoering van de opdracht bestaat
bij schulfopdrachten niet.
We bespreken nu de normeeropdrachten, zve onderstaand schema'

Normeeropdrachten

Adres
functle

54 6z

5 0
Normeer (A) Normeer (S)

n+B n+B

7 o
Normeer (as)

n F l1

11 = aanta] geschoven plaatsen
ti jdsduur 4O 

7.r. 
s + B.np s
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54/5/0 A, resp, S wordt genormeerd, d.w,z. de inhoud van het
62/5/0 register wordt zo vaak naar Ilnks geschoven tot de

meest slgnlflcante blt van het teken van het reglster verschllt.
Het aantal plaatsen wat te dlen elnde geschoven moest worden t .

wordt genoteerd ln B,

5\/7/O Idem, doch nu wordt het lange getal AS genormeerd

(circuit III) Wanneer de lnhoud van de te normeren registers
gellJk aan nul ts wordt het normeren in "t geval Van een enke-
}e-reglster-normerlng na 26 schuifslagen beelndigd, ln rt ge-

val van een dubbele-reglster-normering na 52 schulfslagen.

IV. 0verlge comnrlrnlgatteopdra, hlen
De nog resterende communicatte-opdrachten worden ln het volgen-

qg _lg§Ta-samengevat .

)i = het andere reglster
++ = alleen 62



C omm u nicotia -opJrachte.n.

fr.rncLia R:l qB

56
1?
sl

50

5A

s',, i

I

50 1tt

sq

()?

Ë§

63

Adrcs

)R20
oRlg

oÀ10
ol\ íJ

oR'lo
oR15

2 Ll 7

*(n) y R 
* (n) + R'I

16 1

2 tt 1 2l+ lr 2 tf l 2 .+ 1 / I ,l ls
(n) + (au)

rD-r
tn) - (BL)

+R

+ iau;

+R
- (BL)

+R

+ (n) y-r P

pons (rP)

- tÀ) +TP

pons (TP)

15 1

I
+ l z l+ lï \ 1 2 + 1 2 8 7 o

(n) + (r*)

;=R

(A) - (rR)

-r- R-r

+ tÏR)
+-Rr

- (TR)

ÈÀ

+ÍR't *TP

typr (rP)

-(R) *Tp
type. (rP)

+ 8
(s) x 10

* (es;32. o

32 1

(s) x

.}(rr

10

+ (s)

2 B

StorL rè :.odqcLrica zondar kao Ltoa.voan611 ï

6rl 5 SLort Yev odurctr'tco aU koarLboa' ocr lcasgon,

6u
I

6 StorL rap, oductrico rn '.L koorLLoer )@.r Pons§ar 1

óq 1 Start repr >ducÈ.,ce rnt kaa.Loovó, r leeidc. lea gcrhgon

6q I Zat condi LQ.: zun w( ir., 16fsralclt s?

óu1 I ZaL eondll La- ZUt1' wo- Lussan rij cr gn rLl t?

6q 10 z4t condll ,a: \^/o9 ar. zn f o.ri Ln de laergorrg ?

6t1 1'l Zet eondit wat èr en fout irr de ponrgat q?

6q 'rb STOP
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Van a} deze opdrachten !s een A-regtster versle (bovenste rli
functiecijfers) "* een S-register versle (onderste rii cijfers)

t-oescnlxoaar ifr, betekent hter dus A of S), Voorzover in de be-

schrljving van de opdracht de reglsters niet optreden betekent

dft dat beide versies dezelfde operatle ultvoeren. In de nu

volgende beschrijvtng zu]Ien we volstaan met een nadere expll-
catl_e van de A-register versle van deze opdrachten,

t\/B/O Deze opdrachten transporteren de tnhoud van het A-re-
55/B/o gister positief of negatief naar het S-reglster. (A)

blijft ongewlJztgö.. (0" S-register versies transporteren van

het S-register naar het A-regtster) Ut;AsAuur 16 y sec.

48 t/n 51/16/l Bandleesopdrachten
'-al

De gebrulkte ponsband heeft 5 gaatjes per rii; de 2 meest

signiftcante ctjfers aan de ene zijde van het transport-gaatje
en de I minst stgnificante aan de andere, De bandleesopdraeh-
ten beschouwen de uttgang van de bandLezer a1s een getal met

5 slgnifLcante cijfers aan de linkerzijde aangevuld gedacht met

22 nulIen, Dit geta} kan biJ A of S worden opgeteld:
(n) + (eL) ? R of ervan afgetrokken: (R) - (er) + R. gok kan

dlt getal naar A of S getransporteerd worden (met posltleÍ
of negatlef teken) onder geliiktfjdlge vernietigtng van de

oorspronkellJke inhoud van A of S: (nf,) + n resp. - (gL) ? R.

hlarrneer een bandleesopdracht optreedt wordt, lndlen het mecha-

ntseh bandleeemechanisme inmiddels lot rust is gekomen aller-
eerst de op dat moment onder het leesstation gelegen rij gaat-
jes afgelezen waarna het opstepmechanlsme tn werking wordt
gezet, Daarna kan de machine verder gewoon doorrekenen: de

voltooting van de mechanische operatte geschiedt onder controle
van aparte apparatuur. Indien een nieuwe bandleesopdracht ge-

vonden wordt voordat de stepoperatte van de vorlge opdracht

voltooid. ts wacht de machlne met de uitvoerlng van deze tweede

opdracht totdat de vortge volledig voltooid is. De programmeur

hoeft zi-ch dus bij het gebrulk van bandleesopdrachten nlet te

bekommeren om de rel-atleve timing van bandlezer en machine.

Zoals bekend kunnen ongeveer í50 bandleesopdrachten per seconde

plaats vlnden.
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54, 55,/'16/J eanÈpgns opo.rac rrte.n

Deze opdracht zoxgt ervoor dat de 5 minst stgniftcante cli-
fers van R (a of S ) worden overgebracht op een rlj van de

band, met of zonder i:rversle. De regeling van de timing Is
hterblj net als bij de bandleesopdrachten. Daar de te ponsen

tnformatie eerst in een apart bufferreglster wordt overge -

bracht kan ook in dit geval onmiddefliik verder gerekend wor-

den lndien de vorige pons-of typeopdracht lnmiddels volledlg
ls afgelopen.
NjB. Bandponoopdrachten kunnen eerst uitgevoerd worden víanneer

de vorlge band"pono- of typeopdracht volledlg klaar Is: band-

Jees- en typelnstructies maken n,], van dezelfde controle-
apparatuur gebruik.

49- t/m 5U164 rerueleesopdragEen
Deze opdrachten hebben ten doel een zo volledig mogelijke con-
trole op het ulttypen van resultaten mogeltjk te maken. De

declmaal of letter welke getypt wordt kan, in gedecodeerde
vorm, van de typerelais worden teruggevoerd naar A- of S-re-
glster. Door tiJdens het typen ult de teruggelezen symbolen
het oorspronkeliJke woord opnieuw op te bouwen controleert
men niet alleen het typen zelf doeh ook de eventuele deconver-
sle van binair :naar tientallig stelsel. Het symbool TR in heb

schema staat hler voor Type-Relals, Evenals bij de bandlees-
opdracht beschouwt de machlne het nu 6 blnalre cLjfers bevat-
tende symbool als een getal dat aan de meest slgnlflcante
zIJde met 2'l nullen aangevuld gedacht wordt,
De verschiLlende modi-ficatles van deze opdracht komen ook
overlgens geheel overeen met dIe van de bandleesopdracht. De

terugleesopdracht wordt direct uttgevoerd tndlen de relais weI-
ke het te }ezen s5rmbool bepalen (op grond van de vorlge type-
opdracht), reeds tot rust zLjn gekomen. Is dtt niet het geval
dan wordt ook hler automatlsch dit moment afgewaeht alvorens
tot ultvoering van de opdracht wordt overgegaan.
N,B. Er wordt dus niet gewacht tot het typen ls afgelopen doch
slechts tot de voor het typen benodlgde relais hun definttieve
stand berelkt hebben.
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54,55 / 16 /2 lype opdracnten
De werklng van de type-opdracht is vo1ledÍg vergelljkbaar met
dle van de bandponsopdracht. Het symbool gevormd door de 6
mlnst stgnlflcante ctJfers van R (a of S) word.t, ol dan nlet
na lnversle, getypt.
Het gebrulk van 6 blnalre cljfers maakt het mogelijk zowe]
clJfers als letters te typen. Ook de lettershlft kan door de

machlne worden bediend, zodat ook hoofdletters e.d. gebrutkt
kunnen worden.
De hlerblj gebruikte code vlndt men ln onderstaand schema.

(TE) K}. HL (Tt)____81, ____-E!

ooàa4dD
11"25e8
22à26fF
33{ZTsG
44$z}hH
55%29ir
66f30jr
TT&31 kK
8B(garL
99)ZlmM

í0Tab*nN
11 TWNR 35 o 0

1236pp
13+=3TqA
14,;38?R
15,?39ss
16/:4otr
lTrrr4luU
lBHL4zvV
19kI43w1,rl
2044xx
21aA45yy
22bB46zZ
23 c c 56 t/n 6Z Spatle
De opmerklng omtrent de tlming welke men al-daar vlndt onder
N.B. geldt evenzeer voor de typeopdraehten,
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4*§ :, /64 / 1§ stopopdracnt
De stopopdracht behoeft geen commentaar. We wtjzen er slechts
op dat door gebruikrnaking van de condibie-gehoorzamende ver-
sles hleronder dus ook de eonditionel-e stopopdrachten vallen.

Dg porls.kaal!.en-tlvoer er:. -uitvoerorganen
Voor de ponskaarten-invoer en -uitvoer wordt gebrutk gemaakt

van een ponskaartenmachlne (reproductrlce) welke over 2 banen
beschikt. Een der banen kan uttsluitend voor invoer gebrulkt
worden, terwiJl de andere zowel voor in- als voor ultvoer ge-
schtkt is.
De commuJrlcatie tussen de X-'1 en de ponskaartenmachine ls niet
dlrect, doch vindt plaats vla de tussenkomst van z.g. buffers.
Dit houdt in dat bij het lezen de lnformatle van een kaarL eerst
voorloplg ln een apart tussengeheugen wordt opgeborgen waaruit
de machlne dan later kan putten, terwljl het te ponsen cljfer-
materlaal van de X-'1 ult eerst ook tijdelijk ln een buffer ge-
heugen bewaard wordt. Dit enigsztns gecompliceerde systeem
biedt enorme voordelen zowel uit een oogpunt van gemak voor de

programmeur a1s ult snelheidsoverwegingen. We bespreken nu
eerst de gang van zaken in de leesbaan, welke van beide de een-
voudlgste structuur heeft.
fn deze baan bevinden zLcYt Lwt-e stellen van BO afleesborstels
welke precles een kaartafstand van elkaar verwijderd zLJn. Het
eerste stel noemen we de leesborstels, het tweede de controle-
borstels, Wanneer de ponskaartmachine een cyclus doorloopt (een
slag maakt) wordt door de leesborstels een kaart afgetast wel-ke

zojulst ui-t het aanvoermagazijn is gekomen, terwijl de controle-
borstels de kaart aftasten welke gedurende de vorige slag onder
de leesborstels is doorgegaan. De tijdscyclus van een slag van
de ponskaartmachlne (.". $ seconde) denkt men zLdn verdeeld ln
18 "punten", waarvan er 12 overeenkomen met de tijd nodig voor
het lezen der 12 rljen ponsgaten tn de kaart. De overige 6 vor-
men de zogenaamde intercyclus gedurende welke geen informatie
uit de kaart wordt gelezen. De pr.mten welke met de rijen van
de kaart overeenkomen dragen de overeenkomstige nuïnrners (X en V
is resp. punt 11 en 12), zodat de lntereyclus de punten 13 L/*
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'18 omvat, (punt 10 ontbreekt) Wanneer de ponskaartenmachine

na het lezen van een kaart stopt bevindt hfi zLch in het begin
van punt 14, d.w.z, ongeveer'1 punt na het lezen van de Laal-
ste rlj van de kaart,
Bfj d.e eommuntcatie tussen ponskaartmachtne en X-'1 doen zLch

2 prlnciplëIe moelliJkheden voor. De eerste is dat belde ma-

chlnes onderltng nlet gesynchronlseerd zijn en de tweede dat
de kaart in eerste instantte rijgewijs gelezen wordt, terwijl
de programmeur gewoonlljk slechts ln de afzonderlijke kolommen

gelnteresseerd is.
Om aan deze moeilijkheden tegemoet te komen ls nu voor de lees-
baan een buffergeheugen 'oeschikbaar waarin precies één kaart-
inhoud (g6O nlts) bewaard kan worden, Gedurende de punten p....0,
11 en '12 wordt hierin de inhoud van de nieuw gelezen kaart opge-

borgen. Deze bewerking geschiedt volkomen automattsch onder con-
trole van slgnalen dte uit de ponskaartmachine zelf worden afge-
Leid. De X-'1 kan dus gedurende de tlid waarin dtt gebeurt ge-

woon verder rekenen. Bovendien wordt eveneens automatisch de

Vroegere inhoud van de buffer, d.w.z. dus de informatte van de

vorige gelezen kaart vergeleken met de gegevens welke nu aan de

controleborstels verschijnen, Indien een afwijklng geconstateerd
mocht worden, wordt dit genoteerd ln een apart geheugenelement

dat later door midde] van een Spectale instructie door het pro-
gramma kan v;orden uitgelezen. De programmeur kan duS zelf bepa-

len welke maatregelen in dat geval getroffen dienen te worden.

Gedurende de tiJd nodig voor lezen en vergelijken is het buffer-
geheugen van de X-1 uit ntet te beretken. Probeert men dit toch
dan stopt de X-1. De X-1 kan de iníormatte in de buffer uitslul-
tend gebrutken in de tntercyclus volgend op het ]ezen van de be-
treffende kaart. In dat interval, dat door het uttstellen van

een nieuwe startopdracht uiteraard een onbepaalde }engte kan

krtjBeh, is de buffer kolomsgewijze uitleesbaar. Elke kolom

heeft een adres (utt de groep adressen welke voor het l-evend ge-

heugen gereserveerd zrjn) en het lezen van een kolom ver'loopt
volkomen analoog aan het lezen van een snelle geheugenplaats.
A1}e instructies welke gewoonlijk op een geheugenplaats betrek-
king kunnen hebben kunnen ook nu worclen gebrutkt, behalve, in
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het geval van de leesbaan, de schrijfinstructles.
Tenslotte doet z;1ci.;r nog de moeilijkheid. voor, dat de code

waarin de informatie op de kaart staat verschllt van de binalre
code, welke in d.e machlne wordt gebruikt, zodat in vele geval-
len conversle zal d-ienen plaats te vlnden, 0m ook hieraan
zoveel mogelfjk tegemoet te komen, heeft elke kolom van de

leesbaanbuffer niet één, maar twee adressen. l,{anneer deze

kolom met behulp van het eerste van deze wordt aangevraagd ver-
schtjnt in de machine eenvoudig een replica van het kolombeeld

in de kaart d.w,z, een woord van 2f bits waarvan de '12 minst
slgnlflcante cijfers overeenstemmen met het gaatjespatroon van

de kaartkolom em de overige 15 a]Ie 0 ztJn. Hierblj komt de

Y-rtj aan de minst signtficante, de 9-rii aan de meest signl-
flcante zLjde,
Wordt daarentegen het tweede adres gebrutkt dan verschljnt in
de machlne een binair cijfer (0... "9) in de normale machine-

code. Dit blnaire cijfer wordt gevormd uit de 10 cijferplaaisen
van de betreffende kolom; de X en Y postties worden hierbÍ-j nlet
ln aanmerking genomen. Het zal duidelijk zijn dat in dit geval

alleen dan een correct binair cijfer ( 9 gevonden wordt wanneer

Ín de cljferposities van de kolom hoogstens'1 gaatje geponst is,
(een geponste nul en een kolom zonder ponsing geven beide een

nu} aIs resultaat)
Bfj het hler gebruikte systeem wordt dus verondersteld dat
de programmeur in staat ls op een of andere manier uit te ma-

ken of de ponskaartmachlne zLch aI dan nlet in de intercyclus
bevlndt. Hiertoe dient een speciale tnstructie welke in de vorm

van een condltiezetting antwoord verschaft op de vraag of de

lntercyclus aan de gang is, Het zal dul-delijk ztin dat deze

lnstructte in combinatie met een conditionele Sprongopdracht
de mogeliJkhetd schept op het begin van de volgende interclrclus
te wachten wanneer in eerste instantie bliikt dat deze nog nlet
bere lkt ls .

In wer:kelljkheid is er ook nog een lnstructj-e welke ln de Vorm

van een conditie zetting de Vraag beantwoord. of de ponslcaart-
machl-ne ztch ln het "vrlje" stuk tussen punt 0 en pu'nt 11 be-

vlndt. Met vrlj wordt hier bedoeld het stuk tussen deze punten

waar de programmeur desgewenst het tot dusver gelezen stu.k van
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de kaart uib de buffer kan laten lezen. op dit punt in de
cyclus zijn de punten !-0 inmtdders gepasseerd zod.at de nume.-
rleke informatle volledlg beschikbaar rs hoewer de x en y pon-
slngen nog ontbreken. rn fette bevat de buffer op dlt ogen/-
blik nog de x "q 

y ponsrngen van d.e vorlge kaart. voor de rees-
baan ls deze faciliteÍt relattef onbelangrijk doch tn de pons-
baan kan er dllclvljrs met voordeel gebrutk van worden gemaakt.

0m dtt laatste te verduideriJken dÍent nu een meer ged.etai_l-
Ieerde beschrijving van de situatie in de ponsbaan gegeven
te worden.

rn het begin van deze baan, d.ttt,2, direct na het aanvoermaga-
zLJn bevlndt zLch een volredig stel (80) borstels waarmee de
aangevoerde kaart gelezen kan worden.
Deze borstels hebben in twee gevallen hun nut. ïn de eerste
plaats ls het mogelijk de ponsbaan ars leesbaan te gebruiken.
rn dit geval zal dus nrmmer geponst worden, Het eerste stel
borstels wordt in dit gevar gebruikt op vorkomen anaroge wtJze
aan het eerste ster borsters in de reesbaan. voorts is dtt
stel ook nodig wanneer de ponsbaan gebruikt word.t om add.ittonele
gegevens te ponsen in kaarten welke reeds bepaalde ponslngen
bevatten. om een volledige controle te bewerkstelligen d.tent
dan n,r. na het ponsen niet alreen geconstateerd te worden dat
de gewenste kolommen op de juiste wijze geponst zLjn doch tevens
dat geen extra ponsingen z:'jn verschenen in de oude korommen
op de kaart. Hiertoe is het dus nodig het kaartbeeld zoals dat
er voor de ponsoperatie uLtzag te kennen,

In de cyclus na die waarin de kaart gelezen ls word.t het ponsen
van de kaart voorbereid, in die ztn dat gedurende de punten g-12
van deze eycrus het ponsbrok wordt ingesteld op het te ponsen
patroon (wtet de werkelijke ponsoperatie welke daarna plaats vLndt
hebben we hier wetnig te maken).

In de 3e clrclus gebeurt er met de kaart welke v{e nu beschouwen
niets. rn de 4e cyclus passeert hij wederom een volredtg stel
leesborstels l^Iaarmee dus de uiteindelijke inhoud van de kaart
na (ni;)-ponsing kan worden vastgesteld.
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Aangezlen dus de controle pas drie cycli na het aanvankelijk
lezen plaats kan vinden, is het arrangement van de benodigde
buffers in het geval van de ponsbaan aanztenlljk gecompliceer-
der dan ln het geval van de leesbaan, De tnhoud van de kaart
wordt ln de eerste cyclus opgenomen in een buffer en ls gedu-
rende de eerstvolgende intercyclus ter beschikklng van de
programmeur. In de Intercyclus wordt tevens een tweede buffer,
de z,B, ponsbuffer van de X-'1 uit gevuld met de te ponsen in-
formatie welke tevens in de eerste buffer aan het daar reeds
aanwezlge patroon wordb toegevoegd. In de tweede cyclus wordt
de lnhoud van de ponsbuffer nu automatisch verwerkt en gebruikt
tot instelllng van het (mechanische) ponsmagazLjn van de pons-
kaartmachtne. De lnhoud van de buffer met het nu vo}ledige
kaartbeeld blijft gedurende de ponscyclus en d,e daaropvotgende
loze cyclus verder onaangetast en is ook voor de programmeur
nlet meer beretkbaar, In de 4e cyclus wordt op analoge wljze
als ln de l-eesbaan automati-sch de inhoud van deze buffer ver-
geleken met de inhoud van de nu opnieuw gelezen kaart en de
buffer opnteuw gevuld met de inhoud van de kaart welke nu uit
het aanvoermagazljn komt en het eerste stel leesborstels pas-
seert, AangezLen eehter Ln de tussentljd nog twee andere kaar-
ten uit het aanvoermagazijn kunnen zijn aangevoerd zullen dus
drÍe buffers nodig zrjn om een contlnue kaarttoevoer volgens
het bovengeschetste systeem te vervíezenlljken. Deze zljn dan
ook inderdaad aanwezí9, hoewel de programmeur hiervan nlets
merkt. Gedurende elke intercyelus heeft hij acces tot de zo-
Juist gelezen kaart en hoeweL deze dus telkens in een andere
buffer wordt opgeborgen, kr-urnen voor het uitlezen hiervan
toch steeds dezelfde adressen gebruikt worden. De nodige
correctles hlerop komen namelijk automatLsch tot stand. ïn ge-
vat btj de controle een fout geconstateerd wordt, wordt dlt ook
bfi de ponsbaan ln een apart geheugenelement onthouden dat weer
door mlddel van een speciale instructie dnu conditiezettlng
veroorzaakt ter beschikking van de programmeuï" staat.
Voor het lezen van informatie in de ponsbaan geldt hetzelfde
a1s voor de leesbaan; elke kolom in de buffer heeft twee ad.res-
sen welke respectievelijk een replica van de kolom of een binair
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gecodeerd getal opleveren.

Bij de ponsbuffer is de sttuatie tets anderc. Hier zLJn n.}.
voor elke kolom I adressen beschlkbaar. Gebruikt men het eerste
dan word.en de'12 mtnst signiflcante cijfers van een der lnterne
reglsters aLs kolom naar de ponsbuffer gevoerd.

Met behulp van het tweede adres wordt heN binaire getal § 9

dat zLcb, j-n d.e 4 minst significante posities van een register
bevindt vertaald in kaartcode en getransporteerd naar de tlen
clJferrijen van de gekozen kolom. Dit ls dus preeies de inverse
operatie van die welke uit gebrulk van het tweede adres in een

bufferleesoperatle resulteert, Het derde adres kan worden ge-

bruikt om de 2 mlnst significante bits uit een reglster te
plaatsen tn de X en Y posities van een bepaalde kolom. Dlt adres
werd toegevoegd om het op eenvoudlge wljze mogeltjk te maken

X en Y ponslngen toe te voegen aan de te ponsen lnformatie nadat
de numerieke gegevens afzonderlfjk behandeld ztjn. Wanneer naar
een kolom raet behulp van zljn verschillende adressen (of des-
noods met herhaalde gebruikmaking van hetzelfde adres) verschil-
lende gegevens worden gestuurd vindt in de ponsbuffer eenvoudig
een superposltie plaats,

We dlenen thans nog tret geval te bezlen dat men extra ponslngen
wenst aan te brengen in een reeds gedeelteliJk geponste kaart
en het bovendien zo is dat de aard van deze extra ponsingen af-
hangt van de oorspronkelijke gegevens op de kaart. Wil men in
dit geval de ponskaartmachine op vo]le snelheid laten lopen
dan heeft men er, gezien het bovenomschreven arrartg€rllu-Bt ln de

ponsbaan, dus voor te zorgen dat alle desbetreffende berekenlngen
ln de intercyclus volgend op het ]ezen van deze kaart door het
eerste stel borstels voltoold z:rjn.
Bovendien moeten in dit tijdsbestek de gevonden resultaten
naar het ponsmagaztjn worden gestuurd, Het valt te verwachten
dat de hler beschtkbare tfJd in bijna alle gevallen voldoende
zal zijn, doch er ls niettemln gezocht naar middelen nog iets
meer tfjd beschikbaar te stellen.
Daartoe ls de reeds in het voorgaande vermelde mogelijkheid
geopend over de numerteke rtjen van de gelezen kaart reeds te



31

beschtkken ln de vrije perlode tussen de punten O en 11.
Daardoor woCdt althans wat de numerieke Segevens betreft de

intercyclus als het ware 2 punten langer.
Opgemerkt moet nog word.en dat het niet geoorloofd ls infor-
matie naar de ponsbuffer te sturen in de tiJd tussen dit
vrlje interval en de lntereyclus.

We geven nu een overzlcht van de instructles welke met de

operatles van de ponskaartmachtne verband houden.

Daarbij noemen we allereerst de startopdrachten. Deze dragen
de coderlngen:

48/64 /4

4B/64 /5

48/6) /6

48/64/7

Start reproducer zonder kaarbtoevoer

Start reproducer met kaarttoevoer in de leesgang

Start reproducer met kaarttoevoer ln de ponsgang

Start reproducer met kaarttoevoer ln belde gangen.

De startoperatle kan slechts plaatsvlnden wanneer de machlne
zLch bevlndt tn het stuk tussen het begln van punt 13 en punt
14 (Ort s lult de stoppos lt Íe fn )

Wordt dus een startopdracht gegeven in dit interval, dan wordt
deze onmlddelliJk ultgevoerd. Geeft men echter een startop-
dracht op een zodanig ogenblik dat de machlne niet tn dlt
interval ls, dan wordt met de uitvoerlng van deze opdracht
gewacht tot dlt lnterval bereikt wordt.
De normale gang van zaken waarbij de ponskaartmachine continu
moet blijven lopen zal dus zLjn dat men dlrect na het begin
van de lnterc5rclus een nleuwe startopdracht geeft. Indien de

berekening welke men uit wll voeren zo }ang duurt dat deze,
wanneer de ponskaartmachine doorloopt niet binnen de gegeven
perlode kan worden afgewerktr màB men echter de startopdraeltL
gerust later geven. De ponskaartmachlne stopt dan op punt 14

en gaat pas weer verder nadat de startopdracht is ontvangen.
De verschtllende uitvoerlngsvormen van de startopdracht zLjn
slechts onderscheiden in de wljze van kaarttoevoer. Dft behoeft
geen nadere toellchting. Slechts zLJ er nog op gewezen dat
het dus wel mogelijk is de kaarttoevoer tn betde banen atzon-
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derlLjk te regelen doch nlet het kaarttransport in de machine:
men kan de kaartbeweglng in belde banen tegeliJkertljd doen
plaatsvlnden of stoppen, doch nlet b.v. de kaarten ln de pons-
baan laten ultlopen en die ln de leesbaan ]aten liggen.
Vervolgens de 2 opdrachten welke de programmeur vertellen of
de ponskaartmachlne zLch ln een vriJe pertode bevlndt of niet.

Zet de condltle op '1 warr:eeer de ponskaartmachlne
in de lntercyclus is. ZeL anders de condttie op O.

Zet de conditle op 1 wanneer de ponskaartmachine
ln de vrlje periode tusscn punt 0 en punt 11.
Zet anders de condibie op 0.

O.pmelklng: wanneer door gebrutkmaking van een dezer opdrachten
ls vastgesteld dat de ponskaartmachine zi-ch op het ogenblik
waarop de test werd uitgevoerd in een van beide periodes be-
vond, houdt di-t uiteraard geen enkele garantÍe tn dat dj-t ook
na het beelndigen van deze instructte nog het geval zaL zljn,
Hlerna noemen we de 2 opdrachten welke met het constateren van
fouten bij het ponskaartlezen verband houden.

4§/64/to

4/64/r
upmerkt+g: Het za] dus alvorens men beglnt met kaartrezen
gewenst ziJn de belde foutlndtcatles, door ze elk een maal
ult te lezen, op nuI te zetten daar men anders bij het consta-
teren van een eventuere fout niet weet of deze ln de nleuw
gelezen kaart(en) is opgetreden of nog als een overblljfset
van vroeger moet worden opgevat.

Het zal duldeltjk ztjn dat voorzover de hiergenoemde opdrachten
automatisch tnvloed op de condttie uitoefenen de normale condi-
tLezettende facllttetten niet gebrutkt moeten worden,

we geven nu een beschrtjvtng van de wljze waarop de adressen
van de drverse bufferkolommen kunnen worden afgeleid. Dtt ge-

t+B/64 /B

48/64 /s

Zet de condttle op 1 wanneer de fout-indicatte
van de leesgang een '1 aanwljst en herzet de fout-
indlcatle op 0,
Zet anders de conditie op O.

Idem voor de ponsgang,
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beurt ln hoofdzaak om der wil]e van de volledlgheid aangezien
de programmeur met de numerleke waarde van deze adressen zelden
of noolt te mahen zal hebben, Een korte aandutdlng van de nonra-
}e notatle van deze adressen zullen lre laten volgen.
Ter wllle van de bufferadressering worden 1024 adresplaatsen
gereserveerd welke we ons voorloplg denken als gelegen aan

het elnde van de groep die voor het levend geheugen beschik-
baar ls.
Voor al deze adressen geldt d.an: CR'14 = O, OR13 = OR'12 = Ol1'11 =

0R10 = 1.
De overbllJvende adresdlgits hebben de volgende betekenis:

ORg, ORB = O 0 voor een declmaal adres
0 í voor een replica-adres
1 1 voors een adres waarln een X Y ponsing vlordt

geplaatst.
ORf = g speciflceert de leesgang
0R7 = I speclficeert de ponsgang
0R6...ORo worden gebrutkt om het kolom nummer (t-BO) aan tc

geven.

Op papter zlet de notatte er echter als volgt uit.
Men schrfJft na de gewenste opdrachtcode eerst het nummeÍ' van
de gewenste kolom, daarna PR wanneer men de leesgang en PP

wanneer men de ponsgang bedoelt en tenslotte een der getallen
11 2 of 3 aL naar gelang men een decimale, een repltca of een
X Y verste wenst, De combtnattesPP en PR dragen hlerbij
het karakter ven Iettercombinaties waarvoor de normal-e voor-
schrlften gelden (zre hiervoor de invoerconventtes ) . De daar-
na komende cljfers 1, 2 of 3 hebben echter nlet de gewone

pagtnalncrement-betekenls doch moeten ultslui-tend als nurnmers
worden gezien.
Oplnerklng: Zoals men zLet wordt het onderscheid tussen ponsen
en }ezen ln de ponsbaan niet ln het adres tot ui-tdrukklng ge-
bracht. Dit gebeurt automatisch doordat men voor fezen van
ln-opdrachten en voor ponsen van uitopdrachten gebrulk maakt,
HierbIJ dtent men er nog wel op te letten dat blj de buffer-
adressen geen gebruik gemaakt mag worCen van de addltieve ui.it-
opdrachten doch ultslultend van d.e schoon ultopdrachten.
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Tenslotte merken we nog op dat de machlne zat stoppen wanneer
een van de normale beveirlgtngen van de ponskaartmachlne
ln actte komt (rege aanvoermagazlJnen, volle af re gïLagazljnen,
verkreukerde kaarten e.d.) De stopoorzaak wordt in dat geval
op lampjes op de console gelndlceerd.
Een extra beveillgtng is aanwezlg welke er voor zorgt dat
nlet tengevolge vagi- onoördeelkundlge - programmerlng of storingen
ln de electronische apparatuur teveer gaatJes Ln een kaart
worden geponst waardoor het ponsblok beschadrgd zou kunnen
worden.

Ten behoeve van een snerre conversie van 1o-lalrig- naar
2-talIig stelser en omgekeerd wanneer van de ponskaartinvoer
en -ultvoer gebrutlc wordt gemaakt zLjn nog 2 extra opd"rachten
toegevoegd, welke bekend staan als de "snel-fe vermenlgvuldl-
glngen met tienr' .

Hun omschrtjvingen luiden als volgt:
62/32/o ueb 1o-voud van de tnhoud van het s-regtster wordt tn

AS geplaatst. wanneer we het gebal tn s dus ars een
breuk opvatten (t<omma geheer tinks) staat na afroop van
de operatre het gehele gedeelte van het ,lo-voud. in A,
het breukgedeelte tn S.' De oorspronkertjke rnhoud van A gaat verloren.
Deze instructle ls speciaar van berang voor de over-
gang van Z- naar .1O_talllg stelsel,

62/32/1 Het 1O-voud van de tnhoud van het s-regtster wordt in
s geplaatst. l,r/at eventueel aan d.e meest slgnlf icante
kant uit s ]oopt gaat verloren. A brijft onaangetast,
Deze lnstructie rs van berang voor de overgang van 10-
naar 2-tallig steIseI.

De tlJdsduur van beide opd.rachten ls 64 p sec.
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V. ïnterne controle facillteiten

De belde vormen van geheugen van de X-1, dood en ]evend geheu-
gen zlJn onderworpen'aan een lngebouwde z,E, parltelts-eon-
trole, d.ví,2, het aantal énen per woord bfj het wegschrljven
van een getal tn het levend geheugen of blJ het bedraden tn het
dood geheugen door toevoeging van een 2Be ciJfer steeds oneven
gemaakt.

Bfj het aanhalen van opdrachten en getallen wordt steeds ge-
controleerd of dit kIopt. Wordt een afwljklng geconstateerd
dan stopt de machine direct, zodat men kan zLen ln welk woord
de fout ls opgetreden, In vele gevallen zal- men ook het cijfer
waarln de fout schullt kunnen achterhalen zodat snel kan wor-
den vastgesteld waar de storlng precies ts opgetreden. Met
deze controle wordt dus ledere enkelvoudÍ"ge (algemeen oneven-
voudfge) fout d.i-rect gevonden.



VI. SnelFgld
De begrippen "additief" en "schoon" slaan op

tussen opdrachten waarbtj een echte optelling
die waarbij slechts van een transport sprake

een logische optelling of vermenlgvuldiglng.

Ttidsduur der opdrachten irn XJ

1, Normaal en B-ongemodtftceerd ln
2. B-gemodlficeerd in
3. NormaaL en B-ongemodif i-ceerd addttief ult
4. B-gemodlflceerd additief uit
5. Normaal en B-ongemodlfÍceerd sehoon ult
6, B-gemodifieeerd sehoon ult
7. Absoluut en Communi-catie additlef
B. Absoluut en Coinmunlcatte schoon

9. Sklp en nlet-artthmetlsche Communicatle

íCI. Vermentgvuldiging en DeIing (aI}e gevallen)

36

het ondersche Í-d

te pas komt en

i-s of ev. van

64 pr sec

fZ psec
f6 ysec
84 prsec

64 p sec

fZ pt sec
44 p, sec

36 y sec
j2 y see

lOopsec

Al- deze ttjden gelden lncluslef de accestiJden voor de

extractle van de betreffende opdracht en de te verwerken

getallen.
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VII . Hangbe-dtening- g+ lndicat-le,appara!i.tuÍ
Ten behoeve van de operateur, speclaal btJ het testen van

nleuwe programmà'S, ls op het eontrolepaneel van de machlne

een vrlj uttgebreld aantal schakelaars, drukl,oroppen en lndicatie-
lampjes aanwezig. Met bedientngslcaoppen ts het o.&' mogeliik
het programma stap voor stap te volgen, daarblj op lichtJes
steeds de binalre lnhoud der interne regtsters zlchtbaar ma-

kend. Ook !s het mogellJk de machlne hetztJ direct hetziJ op

een van te voren ln schakelaars gespeclftceerde punt van het
prograruna te stoppen.
Opdrachten en getallen kunnen d.irect van ult schakelaars in
btnaire vorm worden tngebracht en eventueel ultgevoerd. Een

dectmaal toetsenbord maakt het tevens mogeltjk decimaal gege-

ven getallen direct met de hand ln een der tnterne reglsters
te voeren. Tevens kan men uet behulp van de decimale toetsen
verschlllende andere nuttige handellngen verrlchten.

Voor nadere btJzonderheden zlj verwezen naar het aparte
geschrift dat de l-nvoerconventles behandelt'


