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kolomn1en van 1le 

ponsingen, welke in de, 

111orcien aangebracht. 

berekeningen door de Rekenende Ponsnr:1 ~ 

r1e,~ 1"'~· d;;iarbiJ de besch1kk1ng over 12 

µrogra:ns, w~1arvar1 rnen ee:n. aantal r1og kan lat-en herhalen het aa.n-

van het aantal prograrr,s van het 
schakelbord de schakel1.r· 

• ..I • • 



al s bes c 11·rE: ,,,,·er·. 1 .. r1 I-~ 2;? '+ I I aar1 te brengen en de ui t te voeren 

c1pf~ra t le s 1.n t::e11 ,,o<,r (je machine begr1Jpe 11jke code op kaarten 
aan t.e b1~er~1f;e:1. W,11 ... vr,c1eger een c)f .. meerdere programs kostte, gaat 

nu het door~Jo~::r"'en ~~1 ar1 een kaart betekenen. Begr1jpel1jk is dat de 

snelheid van .lt: ~t·1c~r1ine ten gevolge van het doorvoeren van meer
,1ere kaarter·': e..1·neerr1t:; rr1arJr t1.et is thans mogelijk, met behulp van 
een aantal l,caarter·1, bereken1ngen uit te laten voeren, welke vroe

ger slecht~:, met. behulp ,;an meerdere schakelingen dus meerdere 

schake lborden) konden warden ui tgevoerd • Moe ten deze berekenin[',;en 

vaak uitgevoerd warden (dus tenminste 10.000 x, dan zal het in 
het algemeer1 verstandiger zi.jn., tech de sohakelborden te pluf~gen 

. . . 
, '!. -H ,,,.,_, . 

' . ~ 

' . 

?v1aar voor minder vaak uit te voeren gecompl1ceerdere berel<.0-

n ingen, kan mer1 eenvoud 1g wa t prograrnmakaarten ponsen en is men 

van het schakelbord-plug6en af. 
Een ander voordeel van de kaartprograrnmering 1e, dat de kans 

op een fout in het programma ger1nger is en, als er een gemaakt 

is, deze fout get1akkelijker te vinden is. 
De kaartprogrammering zal met succes gebruikt · · nen worder1 

voor een gecompliceerdere berekening in een betrekkelijk kle1n 

aantal geval.len, waarvan de gegevvens reeds 1n ponskaarten staan 

bijv. na een surmnary-punch. 

----·· 
Pi.ls ~1i:1 :'"1~-, s ~ _: :·1 1,•1t? rde n ge b ru 1kt de storages 

~1el W()r,Jt c ·•~ ~..:. :·~r~1..:~-..:s gekar"takteriseerd door het 

rage. 

2 

n 
tot 

r 
en met 8 l,,I n 

van het sto-

Elk adrcs ka11 eer1 gt:1tal \ran 7 decimale cijfers bevatten; om 

het teken ber1oeft men zich alleen bij het 1nvoeren te bekorruneren.., 

voor de rest van de handelingen verzorgt de machine het zelf tot 
b1J het ponsen van het antwoord. 

I.)c gebr1~til·~t0 cod0 is de z .g. 3-adrescode: ~en opera tie wordt 

. 

J\ op B ., .... , -.. ➔ C • • 

Dit bett~kent: r1L·em de gctallen in de adressen A en B, veer de · 

gewenstE~ opL11~ncht op. uit en zet bet antwoord in het adres C; 

de adresser1 A (;n B worden r1ierbij niet schoongemaakt. 
Per't k~f11··t n1oet men d,e machine dus drie adressen en een op

<iracht: gev(~n. H<;;;t is moge lijk een of meer adressen blank te ·1a- • 
. 

ten. maat"' dan 11eerrtt de machine het gatal nul in plaats van het 
getnl uit lic~t bt!trc,,)f'\fende adres •. De drie adressen A, Ben C zijri_ •··•. 



als volgt vastgelegd: 

17 18 

De opera.tie- of opdracht-code d1eat 1n de kolormnen 15 en 16 te wor 

den geponst; in kolom 19 moet men een X poneen, 1nd1en er niet ge
ponst wordt en 1nd1en er geen operat1eoode voorkomt., moet, nien een X 
in kolom 20 ponsen. 

De 3-adreseode 1s gekozen 1n verba:r\d roet de eigenaohappen var1 

de machine: B1J het schakelen z1et men dat de 602 A zelf op een 3-
adreseode werkt; bovendien heeft rnen voor het doorvoeren van een 
kaart op zijn minst 3 alagen · 1 .2 sec· nod . , zodat het var1 bela11g, 

1a zoveel mogelijk har,.delingen op een kaart te laten u1tvoeren. Het 
' 

aa11tal o rachten 1a dan ook zo groot mogel1jk gemaakt • 

• 

3. In- en uitvoer. 

Als adressen 
de geheugen 2 tot en 

en., zoals reeds gezegd is., elechts voorkomen 
met 8 en wel worden de adx-eaaen geke.ivnerkt door 

het nurr1mer van het geheugen. 

Hierb1j verkeert storage 8 1n een u1tzonder1ngsposit1e: getal
len, welke in storage 8 wo:rden ingelezen word.en alti d op de kaart 
in kolom 31 t m 37 met het teken in 31 geponst; wordt dus tn sto
rage 8 ingelezen, dan mag er een X ponsin 1n kolom 1 ·. voorkamen1 

In het volgende zal de 1nhoud van het adres A aangegeven worden 
door A ·, 1ndien wiJ de inhoud als breuk beachouwen en door 
1nd1en wij de inhoµd als geheel getal beschouwen. Er geldt dus 

A· . , 

Het 1nbrengen van een gegeven getal g in het adres A wordt uit,. .. , 

gevoerd met behulp van de volgende kaart: 
• 

14 20 21 t m 2· 

Men. ponse in de kolommen 21 t m 27 de modulus van het .· getal g · . 
en geve het negatieve teken a.an met een X ponsing in kolom 21. Het · 

is mogel1Jk een getal van de kaart in meerdere stor,ages tegel1Jker-► · 
. . . 

tijd 1n te lezen: men behoeft dan sleehts meerdeN pona1ngen 1n ko~; 
. . -. . . . ' ' 

. . ' . ;, -_ · __ -t' . ,:, -·:·· _.·: ' . 

lom 14 aan te brengen. · .·· .··· haakje s om ko lom 19 z 1Jn aangebracht 091 't~ 
. . . . . '.' -- . : , ; . ' . 

' . . . ' ' ·- ,, ·, . 

op te w1Jzen,, dat deze X pone1ng d1ent te vervallen ingeval A• 8 • · 
mooht z1Jn; deze notatie zal steeds gebru1kt worden. · 



4 - -

Wenet men een getal. voorkomend 1n adres A te la.ten ponsen, 
brengt men het naar storage 8, waardoor het automatiach geponst 

wordt,; de kaartindeling 1s · 

14 1 5 18 
a St 'AA ,,, "'"' I ,, 8 

dan 

r{1erbij komt de modulus van A · of var1 in de kolom n 31 

t, m 37 te staan en het eventueel negatieve teken var1 A· of• 

wordt door middel van een X ponsing 1n kolom 31·-«eergegeven. 

ku.1·11'len nog opnierken, dat de kaart 

15 17 18 
-, ., ,,r: ·o:•u·; .,, ,~ •• ,, •••• ,,.,;,. B 

A 

Wij 

hetzelfde doet, maar in het algen1een zal men zorgen., dat de u1t
komst van een berekening direct 1n 8 terecht komt en dus meteen ge
ponst wordt. Adres 8 wordt niet schoongemaakt en het geponste getal 
staat voor later gebruik gereed. 

4. De o ··rachten. 

De opdrachten worden gekarakteriseerd door een o . rachten"•co-· 

de in de kolommen 15 en 16. Z1j worden ale volgt behandeld: 

a: Optellen en pos1t1eve transfer; 
b: Aftrekken en negatieve transfer; 
c: Vermen1gvuldigen; 

d: Delen; 
e: Worteltrekken. 

Daan:·1a geven wij nog een overzicht van de opdrachten en de bij

behorende poneingen in· 5. 

' B1J het opte 1 len en aftrekken en bij de overdracht is er geen . 
verschil tussen gehele getallen en breuken, zodat het voldoende · is· 

uitsluitend de gehele getallen te behandelen. Verder wordt de in
houd van A in dee imale vor111 weergegeven · door 

met 
n=O 



a. Optellen en positieve 
blal I I t I 1 t 51 t 1. I It ; 

. ii I I * t ; I transfer 
t It 1 .. IU I I l . 1 • 

IS Y)t !tiff l U I JI! Pl c♦tlM~ 

Wenst men de operatie 

C 
\... V . . mod 4 .1 

dan ponse men in de kaart 

1 5 18 1 
~---i-1--~ --- --- ---

De operatie 

verloren gaat in formule 
waarbiJ echter de overloop 

n=O 
b n · 4. 1 

van 7 cijfers van 
een storage niet wordt overschreden. 

De opte l ling is dus gekarakteriseerd door 
en een nulponsing in 16. 

een 1-ponsing in 15 

Zij het getal C van f'ormule · 4 .1 geschreven als 

6 
6-n 

en .10 

Wenst men nu in het storage C n1et dit getal, maar 

5 

n=-1 

opgenomen te zien, dan ponse men in de kaart 

of in t'orrr1ule vorm 

r. 
I 7 -1 

4 2 •• 

Bij deze operatie is het dus niet mogelijk, dat aan de voorziJ• 

de een eenheid verloren gaat, maar aan de achterzijde gaat altijd 
. 

wordt uit de machine 

geschoven, de machine rondt hierbij niet af. · 
De capaciteitsoverschrijding komt nu dus niet voor. Ziet men 

af van het niet afronden, dan kan men schrijven., dat de operat1eco-

de 
. 

k. t 1 · 1 ·4··2· voertdemaehineduau1t:· · ·. aar a s aangegeven · n .. · •.. · 

St · sge ·c.···. het g.etal· Wenst men echter in ··· · ora. · 



dan ponse men n=1 

14 

7-n . en. 1 O 

15 16 17 , 

Men lette hier op het feit, dat de digit 

geschreven wordt. 

• 

• 

Door het weglaten van de A of de B,code kan men de optelop

dracht gebruiken als positieve transfer: zo zet de machine + A 

in Cop 
• 

1 

en + B in C op 

15 16 17 --

Evenzo heeft men n C na het doorvoeren van een 

kaart met ponsingen 

15 16 --

6 
en C, indien de kaart bevat 

n=1 
14 

Analoog gaat de transfer, indien men de A ~ode 1n 14 weglaa.t 
en in 17 ponst. 

. 

Bij deze opdrachten treden dezelfde kwesties betreffende ca-

paciteitsoverschrijdingen en uit de machine schuiven van oijrers 

opals bij het optellen. 

Op 

• 

voert de machine uit 

' . 6 
. met 

. 6--n 10 · 

15 16 17 18 . 19 ------

C n ·n·-··O ,, -
. . . . 

Wenst men i,n storage C n.u het getal 
. . . . 

- ' ' ' 

6, . 
. 

. . ' ' . . 

.. • •. . . C .. 
·~~:·._ ~-,. ~,,•~,-•. ---~•-·~ . n 
n~o . 

• 
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en indien men inc 

,,,,, 
~ t ~ 

1 

15 16 17 18 1 --------

Het negatief overdragen heeft ,Jit verschil met het positief 

overdragen.~ dat men alleen uit het B adres negat1ef kan overdragen •. 

In fe1te trekt de machine van het getal Ode 1nhoud van B af en 
plaatst de uitkomst in C. Voorbeeld: 

De machine neemt 
·-_Q~ .. 

I 

-
n-1 

in het storage Cop 

1 lf 15 16 17 18 1 - -- -- -- -----an 

enz. 
BiJ het ver·menigvuldigen en de1.en is er wel verschil tussen 

(~ehele getal len en breuken. 

c. Vermenigvuldigen. 

Bij r1et vermenig\'uldi~5en \'an gehele getallen moet men op het . 

overschr1Jden van de capaciteit van de machine letten: het product 
van 2 gehele getallen mat~ ntet grater dan 7 cijfers word.en., Bij (le 

operatie 39 mag men de capaciteit tn de machine met 1 cijfer over
schrijden." het get.al wordt dan n. l. 1 plaats teruggeschoven. Bij 

bt,.euken kan de capac·lteit. n1,,t o\rersch1 ... eden warden, behalve b1j de 

opera t 1 E: 1 C1 • ( A .•. B) , 
' 

V<.)Or gerli~le -~~et; .. il ] .. en ht~eft mt~n de volger1de vermenigvuldig-. 

operat1e$: 

1: 
' 

,ioor m1dc.1e 1 · van 

11: 

14 15 16 17 ---- ---

_, 
10 

. . 

·a . ' . . 

' 

' 



r 
' 

111: '1 ,-,, .· I<, . 
i, ,, ' • " 
:, ~~, It • . 1, 

-
15 1 /' l1 

I~ t j r1e t vt.'4 rrr1anigvu 1(::1 i ,~::E·r1 ,,an ge ta l len gaa t de a frond ing een I'O 1 

s~elen; i-Jij geven het af~~eronde resultaat van een bewerking aan door 

een R voor tie bewerking te p laa tsen. · Zo be tekent R A .•. B . het pro

duct van (A en B , afgerond door biJ- of aftell1ng van 5 eenheden 

1: Zo word t Fl A • B . ·~ C ) 

gegeven door 

14 15 16 17 18 --- ---

J 

11: - -8 · 10 .. ,.. ·c 
, . . , .. 

• I 4 ill ;Jt 

let wel eerst afgerond en dan geschoveni door 

1 5 --

en 
111: 

door 

14 15 16 17 18 1 
-"" -rA-•t-1'11•••1•-11•-•••1-11 q--?;••-a: 11_,,.,._,, _,,._, tl-t4 -• •-1t• •••- --- ---

_.,F ::> 
X 

Laat men de J.\ of' B co:::ie weg, rjan vermenigvuldigt de ma.chine 

rr,.e t nul. 

De t1eelopdracht is stjce,:is afgerond l 

Me11 meet weer letten op de capac1teitsoverschrijd1ng, hoewel bij cit: 

opdracht 49 cie capac 1.te it met 1 (~ ijf'er mag worden overschreden. 
Voor ge'hele getaller1 t1eef~t men · .. · let wel B . gedeeld door 

Ii I 
I 



door m1ddel van 

16 18 

en overeenkomstlg 

door middel van 

14 ,s 16 11 ,a , ___ --toP _______ _ 

en 

10R 
• 

door rniddel van 

14 15 16 17 18 1 · ----~--

Voor breuken heeft men weer 

door middel van 

14 15 18 

en 

-8 
= C 

door middel van 

14 16 18 1 

9 X 

e .. Worte l trekken, 

Het is de bedoeling, dat men de wortel uit een getal trekt 
door middel van het 1teratieproces van Newton. Er is daarb1J steeds 

.een schatting nodig:. welke van te voren 1n een storage geplaatet 
moet zijn. tvten kan de wortel uit een geheel getal nemen met de 

. . 

he 1ft van dat getal als beginschatting . en ui t een bre . · .. · · met de · · 
. . 

helft van dat getal plus~ als beginschatting. 
Steeds is B het adres van het getal, waarui.t de wortel getrok

ken moet worden en de 1~·~·- schatti.ng staa . n · · • 
. 

' 

. 

·- ·,£;.-. . . ,,, . . 
. :L 
, . ', i 

. 



Voor ge tie le ge ta l ler1 1:,ons t rnen 

14 15 16 17 ___ _....., _____ _ 
' v 

waarop de machine uitvoert 

A -i + 1 .. ,, 
1 

Voor breuken heeft men na 

14 15 16 17 18 -~-...--,---~-- .. 

de bewerking 

A.1+1= R 
i 

gehad. 

Het is moge l ijk een ander adree dan A in k:olom 18 te plaa tsen, 

maar dan voert de machine op de 65 o racht uitt 

• 

Heeft men voor een worteltrekking reeds een beg1nschatt1ng 
in de machine staan, dan behoeft men voor bijvoorbeeld 8 iteraties 

s lechts 8 kaarten met een 60 of 65 opdracht in de kolotmnen 15 en 
16 te gebruiken. 

Laat men de B code weg, dan rekent de machine 
plaatst deze in C ... Bij deze operatie moet men er op letten, dat 

de capaciteit van 7 dec1male cijfers niet mag word.en overschreden; 
echter geldt dit alleen bij het begin en het eind der bewerking: 

1, 1n welk geval de 
machine het goede antwoord geeft. 



• 

5. Overzicht van de opdrachten en ponsingen~ 
' · _ ,. '"" n I UIII I e n Ip ii e s a; • ,. 'ff: ! ■ $ L! a Q 1 T IT ·:t11, 11 I 11 I 

~ 

Kort samengevat hebben wij het volgende 

kol15 

ko 11 lt 
1-----~ 

2 

3 . 

4 

6 

O 5 
1
ge he lqbreu
·c :~ta 1 ken 
flen 
' 

+ + 

.. 

- -

X Rx 

• 

R: R: 

• 
\ 

R R 

• 

9 X 

-1 +.10 +.10 

-- .. 10 -.10 

-Rx.10 Rx .10 

-R:.10 R: .10 
... 

• 

overzicht: 

geen 
ponsing 
voor A 
o:f B 

+ 

-

0 

• 

• 

Voor de beschrijving van de opdrachten zie men vooral voor-
• 

gaande paginars, vooral in verband met capaciteitsoverschrijdingen 
• 

en afrondingskwesties. Voor de deling bedenke men vooral, dat het 

deeltal gegeven wordt door de B code~ de deler door de A code. Zo-
• 

als trouwens bij de opdrachten 60 en 65 waar het getal waaruit de 
0 

wortel getrokk·2n mc6t wordenl gegeven is door de B code en den-

iteratie door de~ cede . 

III. Slot. 

6. Opmerkingen. 

• 

gelijkertijd in te lezen door 

laten bestaan~ 

van de kaart in meerdere storages te

de A code uit meerdere ponsingen te 

2e 

door 

Men 

. ; 

Het is mogAl·tJk esn vast gegeven in de kaart te ponsen en dit 
. 

de machine te laten.opnemeni.p.v. het getal·in het adres A .. ·· 
. . 

dient dan echter de X ponsing in kolom 20 achterwege te late11~ 

. 

· De machine· heeft steeds het getal O ter beschikking. Hiervar1 
. . 

wordt gebruik gem9akt bij de po~itieve en negatieve transfer. 
' 

·• . 

De machine is· in :+GAt { A uit te rekenen zonder deelopdracht -



· zie rriervoor onder het noofd e wortel-., 
trekken .. 

. 

' 
' 

dan gaat de machine altijd. 

delen; tenzi~jn de non operatiecode is gegeven een X ponsing in ko·

lom 20· .. Ponst men in kolom 15 een andere code, dan 1, 2., 3 of 6 

dan deelt de machine steeds. Bij een ponsing in kolom 15 mag de 

non operatiecode niet voorkomen. 

• 

van de kaartprogrammering. 

ope rat ies _; dan leze men 

wil berekenen nodig voor de versch1llende 

R 224 II. 

7. Voorbeeld . 
• 

Ten slotte j_s nag een voorbeeld gegeven van een bewerkingsana

lyse. Uitgerekend wordt de functie 

, 

waarbij de totale tijdsduur gelijk is aan 72 sec. 
Hierbij ge ldt 7) a4 1, 7 7 r ¥ 1, a en r in 7 decimale cijfers 

gegeven. In dit speciale geval kan warden volstaan met 4 kaarten 
. 2 2 l . 

om de wor~el a +r 2 te 1tereren. In het alleron~u1st1gste geval 

zijn er 20 kaarten nodig om de wortel te bepalen; deze wortel js 

dan in al le c ij fers gel ijk aan nul. Hee ft het getal> waarui t de V\~·::-,,'l

te l getrokken moet warden, tenminste een c1Jfer ongel1jk nul dan 

zijn zeker 15 kaarten voldoende. 
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