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I.B.M • 

1 • +n 1~ 1~"1n~. 
In rapport R 224 I 1 13 -:~e f1,~11.ct1one le beschr1 Jving ~•oeven var_ 

een sys teem voor ... _aartprogra runering van ·• 602 A. 1nterne pro6ram•• 

mering van dit systeem., alsrnede de belangr1j\cete details van het 

schak..elechema zi_Jn vastgelegd in d1t tweede deel • 
• 

Het systeem, door ons geb1•u1kt.) 1a gebaaee 

Sohrag,.e 2 vereenvoudigde scha.-:~e ling va11 llarikam :, 

de vo lgende u 1 tbre 1d 1n3en aa1·1se brae ht: 

op een 

• W1j 

door 

bben hierop 

• B1J ve 

heel 6etal 

b B11 ve .. 

n1gvuld1g1ng of - del s k:ar1 een getal naar 
or ala br-euk beschouwd word.en. 

• 
n1gvuld1g1ng van breuken en b1J del g 110 

lieven ale 
.. 

taat automat1ach argerond. • 

c _ Blk reeultaat ·!"_an een poe1t1e naar rechta or naar links opge

achoven wo en zonder nleuwe bewe 1ng. 

d Er 1a een o racht toegevoegd., waa oor een 1teratie van 
proeee va1·1 Newton voor de v1erkantaworte l trekk1n& gemaakt wo t • 

• 
• 

. . 

• 

• 

• 
Reterent1ee: 

I 

1 J. rghu1a, Handle1d1ng voor de artp~g r g op de I.B.M -
' 

rekenende · namach1ne ·ty 2- 1 •A.. 
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2. 'I'elwer'iken en stora ·esq 
,!1,Vttt C'>'JIS'WU'lf f :trt ~IJh.:-~---- • 

De programmeur heeft de beschikking over de S~orage• 2 t 

.. ,.-_.".,,,,--,,, 
I •, ',)),. . ,;,: ,f' 

~ 'l"1 -• '' 
\\ ' '/' ' . 

' . - \, ' -. '' / -, 
" , . ._",' :. (~-_-\: 

• . . j 
- "'' ,-,. 

' ' ,. 

. -", 

-_ -, \ 
. 

worden. 
• • 

gatieve getallen komen als negen-complement h1er1n. In Storage 
wordt, door inter11e programmeringJ de deler of vermen1gvulsd1ger 

Ne-.·· 

1R) 

in . .. 
absolute waarde· geplaatst. 

. 

De. telwerken worden a.ls volgt tot twee groepen., elk van zest1£':_ 
posities, gekoppeld: I 1, 2~ 

II 6, 7, 8 

Deze telwerken staan u1 ts lui tend ten dienste van de 1nter11e progra.,n-

mering. Negatieve getallen komen als negen-comple:111ttnt 1n de telwerlr'p

Deeltal of ver'rr1en1gvuld1gtal word.en 1n I opgenomen 1n absolute 
waarde. Het resultaat van de bewerk1ng verschijnt 1n II. De in-

en uitgangen van deze storages en 

kanalen. Storage 1L en telwerk 

telwerk 5 wordt niet gebrt11kt. 

3. De code. 

31 ~!~~~~n~-~~~~~e~~-

telwerken word.en verbonden door 

4 dienen als code-opbergruimJ·a; 

In dit systeem wordt een drie-adrescode toegepast, d.w.z. op 

e lke prograrrur1akaart warden drie adressen A, B en C gegeven. Verde~ 
• 

komt op de kaart nog een operat1ecode voor en een code met betI"ek ..... 

king tot de 1n- en uitvoer. 

De machine haalt de getallen var1 de adressen A en B., voert er 
• • 

de verlangde operat1e op uit en vervarigt de laatste 1nhoud vart C, 

die daardoor verloren gaat, door het resultaat var1 die operatie. 

A op. B--+ C • 
• 

32 Adressen • ............... ----

Als adres kan elk der storages 2 · t m 8 d1enen. Storage~~"· 

mer, ad.t~s en codeponsing in de kaart komen ·overeen. Fo el kan 00 

· storage. o gebru.1kt word.en, welks 1nhoud steeds • O 1a. De 1nhoud 
. . 

van de adressen A en B bl1jft intact b1j elke operatie, tenz1j een 

"Ian beide 1dent1ek 1s niet · het ad1--es C. Een getal 1n de kaart kan zo: 

der verdere o·peratie op het A-adrea geplaatst worden. 



J; O r 1at1ea. 
- . - - - - - - JI> 

operatiecode kan uit drie pons1ngen 
paald wo t: 

0 1 de te verr1chten e le1nenta ire bewerking. 

van adres-1nhouden bij ve 
deling ale gehele getallen or als breulcen • 

• 

nigvuld1g1 en 

De tweede en derde code komen in een kolom, zodat daarin dub

belponslng mogelijk is. 

331 eerste operatiecode indiceert de volgende operat1es: 

ponsinB voor 
1e op .. code 

1 

2 

3 
4 

6 

• 

bewerking 
A op B- C 

A + B ___...C 

A - B-+C 

A x B--+-C 
B A -t,,,. o 

• 

Opera tie 6 kan gebruikt worden voor 1 terat1e. van een v1erkantsw,. · · 

volgens Newton. Hiertoe moet C A gekozen worden. 

Ook kan men met operatie 6 de 1nhoud van adres C halveren door B=O 

te nemen. 

Opm. De code O of blanco heeft dezelfde u1twerk1ng ala 4. Ter will. 

van de overz ichte l ijkhe id E:,eb1•1,1ike men echter steeds de code 4 voor 

deling. 

332 De tweede operatiecode heeft betrekking op de plaats van het de-• 

cimaalteken. De 1nhoud van een adres kan n .1. op twee wijzen 6e1.r'· 

preteerd worden in d1t schema: 

2° ala breuk met de komma vooraan. 
. 

Voor optelling en aftrek'-<-ing 
• 

vant ., maar b1J vexffi<?niesvuld1g1ng, 

als volgt·aange3even te worden. 

is de plaa ta van de korru11a irre le,. 
. ~ . ·, 

deling en worteltrekking d1ent de%~ 



pona1ng voor . 

0 

5 

'11twe 

alt1Jd b1J 

. . 
• • 

:-1:; 

lnhoud va.11 adrea A~ B en C als ge- · 
heel getal beaohouwd. 

nooit b1J optelling en aftrekk1ng 

b1J ve1·1r1., deling en worteltrekking" 

• 

1nhoud van adres A, Ben C ala · 
breuk beachouwd door automatische 
ahltt van 7 posit1es • 

333 Door middel van de derde operattecode ken het resultaat van 
,,. .,;P 

een bewerking, voor het op adres C geplaatst wordt, nog een ver-
men1gvuld1g1ng met ot een deling door 10 ondergaan. De codering 
1a als volE.,t 

pone1ng voor 

code 
u1twerk1ng 

----------------------------· 
9 

a 
or blanco • 

X 

'het reeultaat wordt een positie 
nafir rechta geaohoven d.w.z. ver
men1gvuld1g1ng met 0,1. 
het c1Jf•r 1n de laagate poa1 4 

· 

gaat verloren. 

het resultaat wordt niet geschoven 

het resultaat wordt een pos1t1e 
naar l~ka geschoven d.w.z·. ve1,1'1e-
n1gvuld1g1ng met 10. 
het cijfer in de la.agste posit!.: 
wordt O. 

Al le afrond1ngen worden automatisch u1tgevoerd en wel op de 
volgende wiJze: 

B1J opdracht 10, 20 . :1 60 wordt niet afgerond. 

B1J o recht J5K 40 . J -5, 65 wordt het c1Jfer in de 

pos1t1e afgerond. Wanneer schuiro. ·. rechten a.anwez1g 
_,,,,.,.,. 

. 9 ot X · word t eera t atgerond., daar1ia seschoven. 

, - · en u1tvoer. 
----·----------

laagste· 
Zijn 

:,-., Ben gegeven getal a wordt 1.n absolute waa:rde in de ka~r~ 
gepon.at. Negat1eve getal.len warden aange · ven door een X-poneing 

in de hoog.a te poe 1 t 1e • . 

I 
' • 
i 
' I . i 



den: 

1 
"' 

· .. or de !:!:,2~,:.~.P!,!..!,~
1
,!!.:.2~!. wordt de 1nhoud van adres A vervari~: 

. . 

gen door 0., Symbol11ch: o--,..A • 

. De A-code mag 1n dit geval meervoud1g z1Jn. 
De B- en c-code en de operat1ecode moeten achterwege bl1Jvcr: 

11 Wordt gee non-operet1ecode geseven~ doch op de gewone w1Jz1 
geprogra11111eerd, '¥an wordt a eerat b1J het getal op adres A opge
te ld en da.:,. rna de opdracht u·i tgevoerd. 

Symbol1ech: A + 0 op B-+C. 

Ia specieal A•O dan wordt due u1tgevoerd 

G op B-+ C 

342 Een resultaat R kan door de machine geponat worden telkens 
• 

wa,r1neer een getal. in storabe 8 geplaatst wordt. Het resultaat 
word t in deze lfde kaart geponst, waarin deze 1nleeso .· re,:ht O:I!" 

codeerd is, en wel in absolute waarde met eventueel een X-pone,.:"'.~ 
1n de hoogate poa1t1e ala m1nteken. 

Er kan dus in de volgende gevallen geponat word.en: 

Als er een non-ope rat iecode 1.e ale A 
Symbolisch: G .. • A. =-8 _. R. 

Ala er geen 

Symbol 1sc h: 

non-operatiecode is 
A + 0 op. B--tir- C 

als C . · . 

•8 ·--+ R. 

Ala er geen resultaat geponst moet word.en, dient een ~,~.,~F:?ut_ 
code e.angebracht te worden. 

ti PQ itJIFi I ts I a1S 111• 

35 ~~~r~!~~!!!~S· 
De kaart1.ndel1ng voor zover deze op de kaartprograr11nlc ... 

betrekking heeft, 1s ala volst vastgesteld: 

kolom ponsing 
JJl!"II ,11~,-i.11 amet•i1~MH~"tHljll!o lhl'J flllf!.11 ttt.1,11tJ"'1, ____ ------··-------

11-13 

14 

15 
16 

17 
18 
19 
20 

21-27 

28- C 

,,-,1 

}8-40 

ka a rtn o. 
A-code 
1 e operatiecode 

:, · operat1ecode 

B-code 

C-code 
ekip-out-eode 
non-opera tie-code 
gegeven getal 0 
gegeven no. 
reaultaat R 
reaulteat no* 



" Ir1 on~ierstaanc!e tabel ie vc,or •lk• oP417'>tlTt 
a 

maoh1net1jd in seclUlden aangegeven. H1erb1J 1a a .· 
de c 1.1 rers o t,/m 9 
n1gvuld1ger or het 

1n elk van de zeven poa1t1ea van de •• · .. 

5. .alen. 
. . . 

quotient gem1ddeld even vaak voo .n. 
• 

, Operat1e 

Non-op 
,o 

20 
. 

30 
35 
40 

45 

60 

65 

T1jdaduur 
-------· ---

met zonder 
ponaen ponsen 

1 .. 5 1,2 

5,7 

6,6 

• ;t 1' ......... Wllldlluw,.,u,. ,.,...,, .• ··---------------

Code 9 of X heeft geen 1nvloed 

51 Alaemeen .. ..... «ail ....... -. ...... 

Uit de volgende schakelechema•s 
gangen van de versch111ende etorages 
bonden z1Jn. 

bl1Jkti hoe de in- en uit-
en telwerkan e:rl1ng ver-

r . . 
JCanaal 1 verb1ndt: ex1 t l II . ex 1 t 1R 

entry· I , entry 1 1 ~ 2 •.• 7. 
De exit 1R is terwille van de du1del1Jkhe1d in v1ervoud 

getekend, hoewel de contacten 1n feite slechte dubbel z1Jn uit
gevoerd. 

Cosel 6, 7 8 bewerkt waar .. nod1g, de verechu1v1ng over ze

ven pos1t1es b1J operat,1es me·t bre,~ken. 

Pse 1 16 en 1 7 · resp. g,ekoppe ltj met Cose 1 3 en 4 d1enen voor 
een eventue le verschuiving 

naar rechts resp. l tnks. 

Kanaal 2 verb1ndt: 

,,t," ,II' . 

van het reeultaat over een poe1t1e 

exit·. I·, ex1t · 1 · 1 • 2 ••• 7. 

entry II, entry 1R 

reading b.t"\Jehea, output quotient. 

coee l 1 dient voor toevoer van ean "1 '' in· verbend met de 
·afrond1ng. Het~ponskanaal verb1ndt de punch exit van 1torage :8: 

· met de. ponsmagneten, met 
• 

X-ponetng ala mtnteken. 



entry 

,_ 

C 

N 

T 

" 

exit 

11;.>1' C m ►ll· 

I 

, ' ·1 , 0f'llf;..rl$ . . !I Jill •. l!liJ--~:a ii __ _,__,,¢, .... I 

O· -0"· ·O 

e.r,-f 
1""-':iJf1fSIP msi:Wlloriiftnr:l:J:l'.fl'f'lfiiW'/:11:WoW IW ,.,,,,,~. ~ 

,...,. ·-1•·¢e$,.l nif;,l'•o1;•~·i''l<·'.··,.,,,1m ~, :S;;;l',lU~!, ' 

O··· 0·#••·8 · 

Cose l 6., 7,, 8 

C, · O· 0 fl · f.J• b ·· C 

II 

• 

• • 

1 

C 

PSel 17 N Cosel 4 

T B ... · .,, , •~·0,.~'" 0 l 
i 

l ..... ,, ... _ . - . •Oh I w• " """ ; ~, " l -·•• 
. ·-· - ' ~>a--•·· -•··-•· , /4--,.,.~ . ~,.,-.. ·:~ ,r : ei/Wn'' (3 \$JR'"% $"\?IW"W' 1>~· >-'l:W9('£1ffl ., . 11"'."f'j -,¥]£~.,,.' 

KANAAL 1 

PSel 16 

v Ii 19 SJ ! T i'.!O R:iA.~71- L.lii~!Rlllinllil,11111= .,, .. ,a;ij~·:1 ifil1( ta 118,:IIN;· ;:... .. iffl\M4k-ztli1l SI ll'IGV _."''"'"""" 

: I 
I I 

0 r,. I et,••-.e,. e· , e 0 0 

1R 

C 

9 N 
' 
' 

T 

~ 1R 

f 

Cosel 3 

0 0 

f 
I a 

1R 

• 

i 

... 

• 
i CD 
tO 
t 
t ' 

' I 
-~ ,. ,o 
s· 
tm 
I . 

• 
I 
tJ!f' 
I 
I 
I ii 
ti» 
·~ 
t ,~ 
• 

t 
'! ,,.,_~ 

I 



171; ..... 

er: 
4i nr .. .,. 

53 
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Schalce].scherna kanao.). 2~ 
----------------------
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Skip 

• 

PONSKANAAL 
• 

CQl. Punch 

Stor. 0 

Bal. rrest 

6~ Interne progran~ering. 

61 ~!~~IE~~~-

31 Pu110 hing }8 

' 

Punch X -

Punch X+ 

X Col. Star. 

Pu1·1ch ext t 8 

• 

In de volgen,je secties vindt men het progra11una, dat de machine 
• 

uitvoert bij elk van o.e mogelijke operaties en bij non-operatie. De 

derde operatiecode heeft geen invloe1j op het progranuna en is daaron1 

buiten beschouwing gelaten. 

• 

In 62 is schemat1sch het verloop van de rekenkundige bewerkingen, 

welke tot het verlangde resultaat voeren, ge~even. 

De stuurimpulsen, die deze bewerkin~en realiaeren, ~ijn in het 

schema van 63 besc hreven. Waar de soort van de impuls niet is ver'IT1e 1--"' 
• 

is de programimpuls bedoeld. 

De keuze van het vereiste programma geschiedt door het gebruiken 

van selectors. De weg van de stuurimpulsen over de selectors, voor 

zover afhankeliJk van de codering~ 1s in 63 niet aangegeven. In Hoofd

stt1k 7 1s de toepassing van selectors in detail beschreven. 



I■ II •h - lbW' . 0\ 
!\) . 

(tl Operatie code 
~ ~ 
aO . 
0 10 20 30 35 40 45 60 65 M non-op. 
' . 

. ' 
. . 

• 

C, 
• 
• • 

tCo 
eo 
t ::r 
1$ 
,g 

WP'· ,m 
R 

. 

II Ge )even D 

• ! 
t • - t . . 

1 skip 
• 1 

II A ► ' 

' . 

t 1: 
cm 
• ::J 

. 

·~ ... 

. 2 
. 

skip II I II schoon + • 
. 

ll s:::: ' " ,::, 
10.. 
Ir" 

. . 

. 
I 1 R . 

~. skip I ---,.... I schoon 
• 

/ • ' 
. 

. 
• . 

~ 
1<1 
f 

• tcr' 
4· skio B' .. -· ~ II .. . ' ' 

. 
I () 
i a: 

. 
. I a, 

~ f '1 
. + II 11 l •► I II schoon -~ • • .,... 

5 
. skip 

... .,,, - - . 

• 7 positie 7 posities . . . . . . . . . 

inlezen in I : normaal norrnaal naar link aar links -

i:, • 
<flVdt F· 

(JQ 0 
1m 
I ::S I 

(I; .. . ., 

6 skip +5 0 1 Q, •· II ~ ,1R _... I 
. .J. 

' 
. .. ... • 

7 
' 

. . ~ . 
1R. ~ skip + I X 1R ~ II I II . 

. 

. \ • 
. - ... • 

. . 

• 

a· 
,# .. 

skip . C-t-- II I schoon , . ' 

. 

·. 9 skip 
• 
~ II~ I • 2 • 

• . 
• -

. 10 .. skip - I -+ II 
. 

• 
. . I 

. .. • • ' 
. - - • \ . . 

II 
, f 

Ilt ➔ A I\ ~d jj ) .... C 
., J . ' ; 

. 

' i 

'\ 
• • 

. . . " 

1 1 · ui tlezen ui t II · : norrriaa 1 7 positie . nor•maa 1 . ' . ' ' ., ' . I · naar link . .... 
. ' . ' . 

• 

. 
. 

. . . . . 
. . . . 

. r j - ... • 

. . 

~II sch0on . . LI j schoon.1 . . . 

• . • - - . _...,,.,,r •• • • . Q • 

. 
>, sj-· .•,· 

"(_ " 



~ 

·• 

• 

-

e· 
ro 
M 
. ti} 

• 

0 
~ 

R 

1 

2 

3 

. 4 

5 

. ' 

i-

. .. 

- •• • --

• 

Operatie code 
• 

non-op. 10 30 )5 40 45 60 65 

. 

CBr X21···> PUPSel 1 : CplR ·· >· PU Cose 1 9 
I 

r 14 A-code' · .. ► PUPSel 2 ... 8 via DSel 
~~ PUPSel11 ••. 17via DSel 

2 '. R1 1. 

.skip 

skip 

, 

~op-code: 
17 (B-code' 
18 ( C-code 

• 

' ' • · ,-. 1 1 L 
\ ,- ""' ""' ,,,_. \ 4 

- . 

-
1 :R1+ (4 

'R1+ II\ tken via PSel 1 
I 

, · ➔ P Se 1 1 , 9, 1 2 ••• 1 7 • 

. 19 ak1pout code -;-skip-out en~ PUPSe 1 1 0 : ,,.., ~ ~ se 1 2 • • • 8 
20 non-op. code ~skip naar P 11 : RDO ~ PSe 1 11 

• 
I 

Cpl P1· .. >PU Cosel 10 

skip naar P4 

skip 

skip . 

. Cpl p4 .. ➔PU Cosel 11 

skip naar P11 

skip 

• • 

RO A' NBLIIJ~ PU PSel 9 
RO · 1 L, 

11 9 14DOPSel 2, .. 8 
:1L ~PUPSel 2 .•• 8 via DSel2 , 

- ~ 

ROlII RE II -

ROlI REI I 

ROB NBLII\ .. ➔ PUPSel 11 
R1 + II RR 4- ... 
tel<en via PSel -12 

" 

.. .. 
·RolII REIII 

• 

R1+ I teken via PSel 9 -

R1 1 ~ 

''9 ''-JP PSe 1 2 ••• 8 
''9 ''-. DOPSe 1 11 
41-->PUPSel 2 ••• 8 via DSel2 ... 

- . 
R1+ I teken via 

Cpl PS-+ 
1Pl!C0s'Jl6,'"68 

PSe 1 11 

Cpl PS~ 
PUCose lt , .. , 
I 

• 

O"', 
\.)J 

• 
IC.D ,o 
I ::r 
, ro 
I ::::, ,,. .. 
• f'i'\ 
li ..-

' I Cf 
I (b . 

trD 
1& 
is:: 
t 11 
I ..... 

'::s 
~ 11\,''":1 

• 

• 

t 

- ~ 

~J 

t 



-,_. II_. f • ' 
' 

• • 
' • 

t 

• 

I 

; 

E 
(tl 
H 
:i) 
0 
~ 

6 
• 

7 

8 

9 

10 

1 1 

. 

Opera tie-code 
------,-------~-----.......-------r--------,------,---- , I 

t 
• 

non-op. 10 20 30 j 35 I 40 45 6 ·"" . ' V 65 
~ 

Cpl P6 PUCose 1 1 RO ( 1 R. 
. ' 

X5, tenths 

-
skip R1 + II1 

~ .J 

teken via • 

PSel 9 en 
~ ' 

Cose 1 5 

.. RO 1R R1+f1rl • teken via PSel 9 en Cosel 5 PSel 11 · 
' 

skip 

R 1 (A·. 
~ 'j 

' 

.,, -
ROil! I ... .. 

. ~ 

Si<:lp 

skip 

,...,rl"p 0 ~\.. 

- l ..,j 

MPT, R 1 - . .; -
. 

skip naar P11 
' 

R1(C, 
• 

Voor A··8 resp. C=-=8 indien geen skip-out: punch 8) via PSel 10 

• 

. 

epl P11 
.PUCosel 78 --------

• 

DI 

RO(C 
• 

ROlII ... -

... . 
RO II -
RE rrr· 

R1+iJT~ --
I"' -

R1+JI .. -

R~i-lII 

• 

... 

REil 
READ 

RE r r· 
~ .. 

x0.,5 

All Cycles--:t.t,.Punch interloc~ 

• 

¥" 

< 
(1) 
H .... 
< 
0 .,_.: 
~ . \j"-

(.a 
() 

;r 
ro 
~ ;J 
p, 

er 
ro 
(/1 
(4' 

~ 
r.s 
r; 

r:,· 
• 

I 

' ,. ,,. 
r-.) 

f 
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