stichting
mathematisch

centrum MC

REKENAFDELING MR 141/72 NOVEMBER

D. GRUNE
BESCHRIJVING VAN DE X8-SIMULATOR X8S

2e boerhaavestraat 49 amsterdam

i




Printed at the Mathematical Centre, 49, 2e Boerhaavestraot, Amsterdam.

The Mathematical Centrne, founded the 11-th of February 1946, is a non-
progit institution aiming at the promotion of pure mathematics and its
applications. 1t is sponsored by the Netherlands Government through the
Netherlands Onganization forn the Advancement of Pure Research (Z.W.0),
by the Municipality of Amsterdam, by the University of Amsterndam, by
the Free Univernsity at Amsterdam, and by industries.



Inhoudsopgave.
1. Doel.
2. Overwegingen.
2.1. Redenen. :
2.2, De eigenschappen van de geimplementeerde machine.
2.3. Uitbreidingen.
2.4, Programmacorrebtheld

3. Paciliteiten en beperkingen.

4k, Beschikbare procedures en variabelen.
Algemene eigenschappen.

Het monitordeel.

De registers.

Het geheugen.
Console—procedures.
Hulp—procedures en —variabelen.

R
VW W O =

5. Details van de implementatie.
5.1. De identificatie van de opdrachtcode.
5.2. Het kerngeheugen. ~
5.3. De geheugenprotectie,
5.4, De kleine registers.
5.5. De +0O—preferentie.
5.6. De vaste—komms—~vermenigvuldiging en —~deling.
5.7. De schuif— en normeeropdrachten.
5.8. De drijvende-komma-opdrachten.
5.9. Het ingreepmechanisme. '
5.10., CHARON.
5.11. De dynamische stoptoestand.
M
6
6

ogelijke uitbreidingen.
1. CHARON.
2. De tijdmeting.

T. Lijst van foutmeldingen.

8. Het programma.
8.1. Efficientie en geheugenbeslag.
8.2. Gebruikte procedures.
8.3. De tekst van het programma.

9. Het testprogramms.
9.1. Algemeen.
9.2, De tekst van het testprogrammsa.

10. Detailtests op de EL X8.






Doel.

Het programms X85 simuleert machine—opdrachten van de EL X8
in AIGOL 60; het is geheel in ALGOL 60 geschreven,
zonder gebruikmeking van speciale codeprocedures. Het gehele
opdrachtenrepertoire van de EL X8 wordt gesimuleerd, inclusief
de geheugenprotectie en de Dbesturingstoestand; van CHARON 1is
alleen de IP-faciliteit geimplementeerd. Voor het testen wvan
machinecodeprogramma's zijn uitgebreide hulpmiddelen aanwezig,
welke toegangelijk zijn via een speciale stuurtaal.
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Overwegingen.

Redenen.

Het ALGOL 60 Millisysteem is ongeschikt om als basis te dienen voor
het testen van machinecodeprogramma's; dit testen kan dasrom alleen
op speciale tijden geschieden, met alle ongemskken van dien.
Een in ALGOL 60 geschreven simulator is echter een gewoon ALGOL
60-programma. dat op normale tijden gedraaid kan worden, zonder
daarbij de programme's van andere gebruikers in gevasr te brengen.
Onder een aantal omstandigheden 1is de werking wvan het CRO van
de EL X8 ongedefinieerd (zie Reference Manual A4.4.3), iets wat
tijdens het testen van een programma zeker ongewenst is. Fen
simulator kan onder deze omstandigheden passende mastregelen nemen.
Het is vrij omslachtig en bewerkelijk het preciese verloop van een
machinecodeprogramma ven achter de console te volgen; een simulator
ken echter op elk gewenst ogenblik verslag doen over de inhoud van
registers en geheugenplaatsen. Anderszijds kan men van achter de
console onderzoek doen aasn onverwachte verschijnselen, terwijl het
uiteraard niet mogelijk is voor de simulator een stuurprogramma te
schrijven dat passend reageert op onvoorziene omstandigheden. De
opbouw van de simulator is echter zodanig dat een fout door
de simulator waarschijnlijk eerder opgemerkt wordt dan door de
EL X8, +terwijl als standaardafwerking van niet door de programmeur
voorziene fouten de Iinhouden van alle registers en beschreven
geheugenplaatsen afgedrukt worden.

De eigenschappen van de geimplementeerde machine.

Bij het schrijven van het programms, deed zich herhaaldelijk de
vraag voor, wal er precies geimplementeerd moest worden. Het 1is
duidelijk dat de simulator betere eigenschappen moet hebben dan de
EL X8 wat betreft de afwerking van "undefined" situaties; echter
moeten deze eigenschappen niet zo zijn dat als het ware een
nieuwe betere machine ontstaat waarop een incorrect programms de
schijn van correctheid zou kunnen ophouden. Z0 bevat de instructie
F = M[56] een fout adres waarop door de machine niet gereageerd
wordt. De simulator moet reageren, mag echter geen adresingreep (de
normale reactie op een fout adres) geven; dit soort fouten wordt
door de simulator behandeld alsof de EL X8 erdoor in een statische
stop raakt.

We kunnen de afloop van een programma P op een (al dan niet
gesimuleerde) machine M sanduiden als M(P); deze grootheid kan voor
de EL X8 drie waarden hebben: "correct" (wat dat ook moge zijn),
"undefined" en "statische stop". Bij het schrijven van de simulsator
is getracht de volgende drie regels aan te houden.
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Als X8(P) = “correct" dan X8s(P) = "correct”. (1)

Als X8(P) = "undefined" dan X8s(P) = "statische stop". (2)

Als X8(P) = “"statische stop" dan X8s(P) = "statische stop". (3)

Op regels (1) en (3) zijn geen uitzonderingen (zie echter 2.k4.),
regel (2) daarentegen kon niet altijd =zinvol gehandhaafd worden
(zie daarvoor 3.5.). Twee bijzondere gevallen van "undefined"
toestanden moeten hier genocemd worden.

Het eerste 1is het uitlezen van een door het onderhavige programma
nog niet beschreven geheugenplaats. Het effect hiervan is uiterasrd
ongedefinieerd. De simulator houdt bij, welke geheugenplaats

beschreven 1is en 'welke niet;  hiervoor 'is 1 DBoolesn -per
geheugenplaats nodig. Om efficientieredenen is deze Boolean

dezelfde &als die welke als gesimuleerd geheugenpariteitsbit
gebruikt wordt. Met andere woorden, een geheugenplaats is
beschreven als hilj een woord van Juiste pariteit bevat, en is
onbeschreven als hij een woord van foute pariteit bevat. Bij het
starten van de simulator wordt het gehele geheugen gevuld met
woorden van foute pariteit. Dit alles heeft wel tot gevolg dat in
tegensprask met regel (2) hierboven een pariteitsingreep optreedt
als een niet beschreven geheugenplaats uitgelezen wordt terwijl
OV true is en M[25] gevuld (voor deze laatste eis zie volgende
alinea).

Het tweede geval van een bijzondere "undefined" +toestand treedt
op wanneer een foutingreep plaats heeft (met OV true) terwijl de
bijbehorende ingreepplaats (M[25] tot M[27]) niet gevuld is. Aan de
hand van de alinea hierboven zou men zich dan het volgende kunnen
voorstellen:

a. er treedt een foutingreep op

b. 0OVi= false

¢. de betreffende ingreepplaats wordt uitgelezen
d. hierdoor treedt een pariteitsingreep op

e. OV = false, dus "statische stop"

Dit heeft echter het nadeel dat alle niet voorziene ingrepen zouden
eindigen in een statische stop op foute pariteit; daarom geven
foutingrepen, waarbij de ingreepplaats niet gevuld is, direct
aanleiding tot een statische stop, alsof OV false was.

Beide bovenstaande complicaties hadden voorkomen kunnen worden
door voor "gevuld =zijn" en "juiste pariteit" +twee afzonderlijke
Boolean's te nemen.

Uitbreidingen.
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De console van de EL X8 stelt de programmeur - beperkte
testhulpmiddellen ter beschikking; deze hulpmiddellen zijn in de
similator gegeneraliseerd. Zo bestaat er een simultane SVA (Stop
Volgend Adres) Op een willekeurig asntal adressen. Verder zijn een
aantal nieuwe faciliteiten toegevoegd; zo bestaan er een Stop op
Schrijven op gegeven Adres, angloog aan SVA, en een circulaire
1lijst waarin de laatste 32 sprongadressen bewaard worden. Voor een
behandeling hiervan zie 3..

Programmacorrectheid.,

Bij het streven nasar een correct progremma deden zich twee
moeilijkheden voor.

De ornbekendheid met de EL X8.

Als bron van kennis van de EL X8 heeft voornamelijk gediend het "EL
X8 Reference Manual” en wel in het bijzonder de hoofdstukken A3,
A, A5, A6 en AT. In een asntal gevallen bleek deze beschrijving
echter onvolledig of onjuist; in deze gevallen werd aanvullende
informatie gezocht en sams verkregen uit de tijdsdiagrammen van de
EL X8, wuit tests en uit de tekst van de testprogramma's die door
Electrologica geleverd zijn. Bij deze analyses bleek vasak dat een
beantwoorde vraag twee nleuwe vragen opwierp. Voor een volledig
verslag van de anslyses en voor onbeantwoord gebleven vragen zie
hoofdstuk 10..

Er =zijn bezwaren aan te <voeren tegen het implementeren wvan
eigenschappen die door tests en dergelijke ontdekt =zijn en die
niet expliciet in het EL X8 Reference Manual voorkomen. Soms zijn
deze elgenschappen echter redelijk en worden ze bevestigd door de
tijdsdiagrammen (bv. 10.10.), soms is zonder aanvullende informatie
implementatie mniet mogelijk. Zo bevat de Tbeschrijving van de
stapelende subroutine sprong (Reference Manual A4.11.3) geen
informatie over het toegestane hereik van B. De tekst impliceert
dat het om een STATB-adressering gaat, zodat B = ~0 toelaatbaar
is; dit blijkt niet zo te zijn, b»1J sommige adresvarianten van de
opdracht SUBC is zelfs B = +0 ontoelaatbaar (zie 10.16.).

Efficientie versus correctheid.

Vaak bleken efficientie en correctheid elkaars vijanden te zijn.
Dit gold in het bijzonder voor de shiftopdrachten. Hier heeft men
de keus tussen verscheidene implementaties. Men kan de registers
"ontbinden" in Boolean sarray's, deze schuiven zoals beschreven in
het Reference Manual en vervolgens weer tot registers opbouwen. Dit
is gemakkelijk correct te krijgen maar bijzonder inefficient. Het
voor de hand liggende alternatief is om met behulp van de operator
: de schuifopdrachten na te doen. Dit is zeer efficient, maar wel
wordt dan de correctheid ernstig bedreigd door de —O—preferente
arithmetiek van de EL X8. Bij deze en soortgelijke problemen werd
gepoogd een rigoureus correcte oplossing te vinden.
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Faciliteiten en beperkingen,

De communicatie tussen programmeur en simulator wordt onderhouden
door de procedure master, welke door de simulator sangeroepen
wordt zodra een bijzondere situatie ontstaat. De globale integer
variabele 'error number' geeft dan asn om welke reden de procedure
master aangeroepen werd; een lijst van foutnummers is te vinden in
hoofdstuk 7..

De programmeur kan gebruik masken van een standaard procedure master
of zelf een procedure hiertoe schrijven. In het eerste geval heeft
hij de beschikking over alle faciliteiten van de stuurtasl MASTER,
welke elders beschreven zal worden; in het tweede geval heeft
hij de beschikking over het AIGOL 60 systeem en moet hij de
bijbehorende administratie =zelf voeren, zoals beschreven in
hoofdstuk k..

Een tweede camunicatiemogelijkheid tussen programmeur en simulator
wordt gevormd door het trace-mechanisme.  Hierdoor kan de
programmeur Zich op verzoek doorlopend op de hoogte laten houden
van het verloop van de opdrachten.

Ock hier kan de programmeur gebruik maken van de standaard
trace—procedures of zelf hiertoe procedures schrijven. De benodige
procedure staan beschreven in hoofdstuk k..

De volgende faciliteiten (met hun beperkingen) zijn in de simulator
aanvezig.,

Voor elke geheugenplaats 1s een Boolean asnwezig welke aan het
begin op false gezet wordt, en die “aangeeft of ‘'master! aangeroepen
moet worden als de betreffende plasts als opdracht uitgevoerd zou
worden.,

Voor elke geheugenplaats 1s een Boolean aanwezilg welke asn het
begin op false gezet wordt, en die aangeeft of 'master' aangeroepen
moet worden als de betreffende plaats beschreven zou gasn worden.

Aan het begin worden de pariteitsbits van alle geheugenplaatsen
op "foute pariteit" gezet. Dit testhulpmiddel 1s in zekere zin
beperkend; het is namelijk nu mogelijk in een machinecodeprogramma
te rekenen Op een pariteitsingreep die op de EL X8 (waarschijnlijk)
niet zou optreden,

Aan het begin worden de registers wvan de geheugenprotectie (de
DP's en GP's) allemaal op true gezet, =zodat elk verlaten van de
besturingstoestand (opzetielijk of niet) zonder dat een bruikbaar
protectiepatroon gezet 1is, een protectieingreep geeft. Deze
faciliteit is in dezelfde zin beperkend als die in 3.3..
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Volgens de overwegingen in 2.2. 2zou elke situstie waarin de inhoud
van een register "undefined" wordt, moeten leiden tot een statische
stop (d.w.z. een aanrcep van ‘master'). In sommige gevallen is
echter deze ongedefinieerdheid inherent aen de, overigens legale,
situatlie. Met name 1is blj foutingrepen niet gedefinieerd hoever de
lopende opdracht afgemaskt is (zie b.v. Reference Manual A5.2.3.);
zo kan na de uitvoering van de opdracht U,GOTO(BAD ADDRESS),
terwijl OF 1 is en BAD ADDRESS een woord ven foute pariteit bevat,
OF O of 1 zijn. Het 1is niet zinvol om op dergelijke situaties te
testen en dan statisch +te stoppen. Een oplossing zou zijn, wvan
de bedreigde registers (voornamelijk B, OT, OF, IV en BT) bij te
houden of ze "undefined" =zijn, en bij gebruik een foutmelding te
geven., Dit zou echter een vrij uitgebreid programms vereisen, en
niet efficient zijn. '

Voor dit type van ongedefinieerdheid zijn in de simulator geen
voorzieningen getroffen. De volgorde waarin de handelingen binnen
een opdracht worden uitgevoerd is.in de simulator vrijwel altijd
gelijk aan die in het Reference Manusl; "hieruit wvolgt dan direct
of blj een bepsalde 1ingreep een bepaslde handeling wel of niet is
uitgevoerd. o

In de integer variabele ‘ccs' wordt het aantal cycli (van 1.25
microsec.S sinds het begin van het programms bijgehouden. Dit
asntal wordt voor de drijvende-komme—opdrachten niet precies
uitgerekend; in plaats daarvan wordt een minimum- en een
meximum—santal berekend, het minimum wordt bij ‘ccs' geteld en het
verschil van maximum en minimum wordt bij ‘ccs of® geteld. Wanneer
‘ccs' een bepaalde waarde overschrijdt, wordt de procedure master
sangeroepen; dit is de enige bevelliging tegen loops door sprongen.

De integer wvarisbele ‘decs® +telt het santal direct op elkasr
volgende DO/DDS—Opdrachten, en wordt op O teruggezet =zo gauw een
niet-DO/DOS—opdracht aangeboden wordt. Overschrijdt ‘des' een
bepaslde waarde, d.w.z. was de keten van'DQ/DDS—OPdrachten langer
dan een bepaalde lengte, dan wordt de procedure master asngeroepen.
Op deze manier wordt voorkomen dat het te simuleren programma in

een loop van DO/DOS—opdrachten raskt.

Bij elke sprong—opdracht wordt de (oude) waarde van OT opgenomen in
de lijst van laatste 32 sprongedressen. Bij elke subroutinesprong
wordt de link opgenomen in de lijst ven lastste 32 sprongadressen.
Deze lijst kan door een procedure—aasnrcep afgedrukt worden.

Als de boolean variabele ‘trace' +true is, worden de volgende
situaties in de simulator aan de programmeur kenbaar gemsaskt:

lezen uit een geheugenplaats

schrijven in een geheugenplaats

opdracht beeindigd

opdracht geskipt

DO/DOS—opdracht beeindigd

ingreep~opdracht begonnen.
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Om de directe in- en - ulitvoer van gegevens in een
machinecodeprogramma te vergemakkelijken, heeft de simulator
een (pseudo-) machineopdracht die een aantal ALGOL 60-procedures
toegankelijk maakt.

Het bitpatroon van deze opdracht is:

11T0100xXx000XXXAXAAXLXXXXXXXXXX X X,

De betekenis van de met x aangeduide bits is de volgende:

bits waarde ' betekenis
20 0 geen B—modificatie
1 B-modificatie
16,15 00 geen conditievolgende variant
o1 geen betekenis
10 Y—variant
11 N—variant
14 t/m O n

Uit bits 14 t/m O en eventueel de inhoud van B wordt een
procedurenurmer opgebouwd; de overeenkomstige procedure wordt dan
aangeroepen. De huidige implementatie %bevat 16 procedurenummers,
(de getallen O t/m 15) die vrijwel allemasal transporten via het
S~register uitvoeren. Bits 1 en O specificeren het I/O—mechanisme:

uitvoer regeldrukker
invoer

uitvoer bandponser
uitvoer kaartponser

W = O

terwijl Dit 3 en 2 aangeven hoe de inhoud wvan het S-<register
beschouwd moet worden:

0 als octade
1 als resym-waarde (zie LR1.1.,hoofdstuk 6)
2 als octaal getal van 27 bits
3 als decimaal getal.
Beschrijving:
conditievolgende varianten Y, N
B-modificatie toegestaan
t:= 1 als B-modificatie
anders t:= 0
bewerking m:=n+ £t X B
Xi= 5
alsm =0 de procedure new page wordt
aangeroepen
als m =1 x:= rehep

alsm = 2 puhep(x)



conditiezettende variant

als

als
als
als
als

als

als
als
als
als

und isturbed—variant

hoofdfunctie

BEBEH B

B

BEEBH

H [T N | #
@O ~IO0W\W e W

o0

\o .

—t ol d )
Ul W o

col(x)

prsym(x)
X:= resym
pusym(x)
csym(x)

x wordt als octaal getal
afgedrukt in 9 cijfers

. van het invoermedium wordt

een octaal geﬁal gelezen
{tussen apostrofs) en aan

X toegekend

print(x)
X:= read
punch(x)
cpunch(x)

niet toegestaan
niet toegestasn
Si= X

3k
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Beschikbare procedures en variabelen.

Hieronder volgt een lijst wvan procedures en varisbelen die gebruikt
kunnen worden bij het schrijven van andere versies van de procedure
master of van de trace-procedures, en bij het wijzigen wvan de
simulator zelf. Het is geen uitputtende 1ijst van alle aanwezige
namen, mear de hier niet genoemde namen zijn hulpgrootheden bij de
hier wel genoemde.

Algemene eigenschappen.

In het bultenblok van de simulator zijn drle variabelen beschikbaar
waarmee bepaalde eigenschappen van de simulator beinvlced kunnen
worden.

integer aantal kasten

geeft het aantal geheugenkasten aan dat ge51muleerd wordt. Voor
een verhoging van ‘santal kasten' met 1 zijn 1853 geheugenplastsen
nodig en 16384 plaatsen op de trommel.

integer bufs

geeft de grootte van de buffers van de geheugensimulatie (zie 5.2.)
aan. De waarde van 'bufs' mag niet lager dan 64 zijn. Voor een
verhoging van ‘bufs' met 1 zijn 4 geheugenplaastsen nodig.

integer max master

geeft de grootte aan wvan het werkarray van de standaardprocedure
"master®. Voor de verhoging van ‘mex master® met 1 is 1
geheugenplaats nodig.

Het monitordeel.

rocedure start monitor
Deze procedure wordt door de simulstor aangerocepen zls laatste stap
in de initialisatie. Hij moet het +te simuleren programms inlezen
(met *ip®, ‘*bi' of anderszins) en starten ('lsip', *lsbi', ‘*lsnb*
of 'bva').

rocedure master
Deze wordt door de 51mulator sangeroepen zodra interventie van het
master-programms noodzakelijk wordt. De integer error number geeft
dan de reden aan; deze foutnummers =zijn in de volgende klassen
ingedeeld:
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0 - 99 bijzondere omstandigheden
100 — 199 foutieve gegevens voor een opdracht
200 -~ 299 opdracht onherkenbasr
300 ~ 399 eadres onjuist :
4LoO — 499 vpariteitsfout
500 — 599 protectiefout
600 - 699 onjuist CHARON-gebruik

Voor de procedure master zijn vooral de foutnummers die een
bijzondere omstandigheid aangeven, van belang:

einde opdracht terwijl *sva'’ true is

het programma is in een dynamische stop geraakt

het oprogramma heeft het maximaal +toegestane aantal cycli
overschreden

het programms heeft het maximaal toegestane asmntal opeenvolgende
DO/DOS—opdrachten overschreden o .

een door 'no exec' gemerkte opdracht is in OR gehaald (OT is nog
niet opgehoogd) '

een door 'no write' gemerkte geheugenplasts zal beschreven worden.

De procedure master mag nilet normesal terugkeren naar het
hoofdprogramma, maar moet eindigen met een aanroep van 'bva’,
*lsip', '1sbi' of 'lsnb', welke alle vier uiteindelijk de simulator
op het Jjuiste punt herstarten. Dit geldt niet voor aanroepen met
‘error number' gelijk aan 4 of 5; hiervan mag normeal teruggekeerd
worden, het lopende proces wordt dan vervolgd.

integer error number
zie Erocedure master,

boolean sva
vervangt de knop SVA op de console. Zie ‘master?', 'lsip', "lsbi'! en
Tisnb?.

real cecs, ccs of, ccs max

vormen de administratie van het aantal gebruikte cycli. ‘ces' is
het minimaal aantal gebruikte eyecli, 'ccs of' het (positieve)
verschil +tussen maximasl en minimaal aantal gebruikte cyeli,
terwijl *ces max' een bovengrens vormt van het aantal te gebruiken
cyeli. fces' en 'ces of! worden voortdurend door de simulator
bijgewerkt, fccs max' blijft ongewijzigd. Als *ccs' groter dan ‘cecs
max' blijkt te zijn, wordt 'master' aangeroepen met 'error number!

_ gelijk aan 2,

real dcs, dcs max

worden gebruikt bij het testen op de lengte van DO~loops. Bij elke
overgang van een DD/DDS-Opdracht op de hierdoor aangewezen opdracht
wordt ‘'des® met 1 opgehoogd; aan het einde van elke andere opdracht
wordt hij op O gezet. Wordt ‘'dcs' groter dan 'des max® dan wordt
'‘master' aangerocepen met ‘error number' gelijk aan O.

&

integer array nowrite, noexec[O:max addr]
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Beide arrays worden bij het starten wvan de simulatie op false
geinitialiseerd en worden verder niet door de simulator gewijzigd.
De monitor kan bepaalde elementen true maken. Bij het schrijven
in een geheugenplaats n onderzoekt de simulator nowrite[n], en als
deze true is wordt ‘master' aangeroepen met error number = 5; het
schrijven heeft dan nog niet plaats gehad. Bij het halen
van een instructie uit geheugenplaats n onderzoekt de simulator
noexec[n], en als deze true is wordt ‘'master' aangercepen met
error number = 4; de opdracht bevindt zich dan al in OR masr OT is
nog niet opgehoogd. De test op noexec wordt alleen uitgevoerd als
de opdracht in OR wordt gehaald doordat OT ernasar verwijst, en niet
wanneer hij uitgevoerd wordt ten gevolge van een DO-opdracht of een
ingreep.

Het trace-mechanisme,

Afhankelijk van de waarde van de globale boolean trace wordt al
dan niet een ‘trace' geproduceerd. Deze ‘'trace! bestaat uit het
sanroepen van een van een groep van zes procedures, telkens wanneer
er iets belangrijks gebeurt. Van deze procedures wordt verwacht dat
ze normaal terugkeren., De zes procedures zijn:

report reading(addr, val):
de simulator heeft zojuist de wasrde ‘val' gelezen uit de
geheugenplaats ‘addr’, -

report writing(addr, val):
de simulator heeft zojuist de waarde ‘'val' in de geheugenplaats
'addr® geschreven,

report eoi:
de simulator heeft zojuist een opdracht beeindigd,

report skip:
de simulator heeft zojuist een opdracht geskipt,

report eod{addr, instr):

de simulator heeft zojuist een DD/DDS—opdracht beeindigd, welke
aangaf dat als volgende opdracht ‘instr' uit geheugenplaats ‘addr?
uitgevoerd moet worden, en

report interrupt(ir addr):
als volgende opdracht wordt de ingreepopdracht in M[ir addr]
uitgevoerd.

procedure terminate

wordt door de simulator asngeroepen wanneer er een fouttoestand
optreedt terwijl 'in monitor = true'. Blj evenbueel vervangen van
deze procedure moet men er zorg voor dragen dat ‘terminate' zelf
zeker geen fouttoestanden kan veroorzaken, daar anders een lawine
. van fouten ontstaat.
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De registers.

real fh, ft, a, s, b, ot

De registers zijn om efficientieredenen als reals gedeclareerd; de
similator zorgt dat ze nooit non—integer waarden gasn bevstten. Het
F-register als zodanig bestaat 1in de simulator niet (zie 5.8.);
F-kop is 'fh', F—staart is 'ft'.

real ¢, iv, 1t, of, last par word, nint, ov, bt

Ook de kleine registers zijn als resls gedeclareerd, met de
conventie dat true is 1 en false 1s 0. FEen LP-register is niet
aanwezig, in plaats dadrvan wordt de variabele ‘last par word?
gebruikt, die niet de pariteitsbit van het laatst uit het geheugen
gehaalde woord bevat, maar het laatst wuit het geheugen gehaalde
woord zelf., De wearde wvan LP kan hieruit verkregen worden als
‘parbit(last par word)' (zie L4.6.2.), terwijl LP:= q ekwivalent is
met last par word:= —q waarbij q = 0,1,

resl procedure tlink :

Het T-register wordt niet als variabele gesimuleerd (Or is er wel

maar wordt, waar nodig, samengesteld door de procedure tlink, welke
T aflevert met bit 26 gelijk aan O,

Het geheugen.

rocedure stm; real addr, m, cg;

De procedure stm bewerkstelligt het opbergen van de integerwaarde
van m in de door addr sangewezen geheugenplaats. ‘m* moet een
gehele waarde tussen -2 A 26 + 1 en 2 A 26 — 1 bevatten, terwijl
addr tussen O en 2 A 18 — 1 moet liggen; blijkt addr groter dan
'max addr' te zijn, dan wordt, als de opdracht door de monitor
uitgevoerd wordt, het programme door een aanroep van de procedure
terminate (zie 4.2.9.) beeindigd, terwijl anders een adresingreep
volgt. De waarde van cg moet 0 of 1 bedragen; als cg = O wordt
het woord met juiste pariteit weggeschreven, als cg = 1 met foute
pariteit.

procedure mem; real addr, m, cg;

De waarde die gzich Dbevindt op de door addr aangewezen
geheugenplaats wordt iIin m gehaald; addr moet aan dezelfde
voorwaarden voldoen als bij stm (zie L.4.1.). De waarde van cg
bepaalt de verwerking van de pariteitsbit, en wel als volgt:

als cg = O wordt LP niet beinvloced en veroorzaakt een pariteitsfout
een pariteitsingreep,

als cg =1 krijgt LP de waarde van de pariteitsbit en veroorzaakt
een pariteitsfout een pariteitsingreep,

als cg = 2 krijgt LP de waarde van de (eventueel foutieve)
pariteitsbit en wordt op een pariteitsfout niet gereageerd,

als cg = 3 krijgt IP de waarde van de (eventueel foutieve)
pariteitsbit en krijgt C de waarde O als de pariteit juist en 1 als
«hij fout is.
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integer max addr .
De waarde van max addr 1is het grootste in de gesimuleerde machine
beschikbare geheugenadres.

integer array dgp[O:max addr : 512]

Om het veelvuldige (dure) indiceren van Boolean arrays ‘tegen te
gaan, 2zijn de DP— en GP-registers gecombineerd tot een integer
array dat voor elke aanwezige geheugenpsgina (zie Reference Manual
E5.2.1) 1 element bevat; de waarde van dit element is dan
(if gp then 2 else 0) + (if dp then 1 else 0) — 1. De vraag of een
pagina n tegen schrijven beschermd is, Iuidt dan dgp[nl>0, terwijl
de vraag of een pagina n tegen lezen beschermd is, neerkomt op
dpgln]>0.

integer drum cnt
is het aantal trommeltransporten uitgevoerd +ten behoeve van de
geheugensimulatié.

integer array filled[O:max addr]
De variabele filled[n] dient als pariteitsbit van geheugenplaats n;
hij wordt aan het begin van de simulatie op false geinitialiseerd.

Console~procedures.

Met een sgantal van de hieronder vermelde procedures kunnen
console—=functies uitgevoerd worden; de overige stellen enkele
functies beschikbaar die niet op de EL X8 wvoorkomen masr wel
verwant zijn aan bestaande functies,

rocedure bva

start het +te simuleren machinecodeprogramma op het adres dat in
0T staat. Door het aanroepen van deze procedure verlaat men de
monitortoestand.

rocedure 1s
simileert de druktoets LS (zie Reference Manual AT7.2.3).

procedure lsip

simuleert het achtereenvolgens indrukken van de druktoetsen LS en
IP. Een IP—band wordt ingelezen, de IF van de IP-lezer wordt true
gemaakt, OT wordt 2 A 18 — 1, en als sva false is, wordt het
te simleren programma gestart; evenals op de EL X8 volgt dan
onmiddellijk een CHARON-ingreep. Als sva false is, verlaat men door
een aanroep van deze procedure de monitortoestand.

procedure lsnb

simuleert het achtereenvolgens indrukken van de druktoetsen LS en
NB. De IF ven apparaat 38 wordt true gemsskt, OT wordt 2 A 18 — 1,
en als sva false is volgt een CHARON-ingreep; in dat geval verlaat
men de monitortoestand.

“Erocedure 1sbi
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is analoog aan lsip, met dien verstande dat de band niet als
IP-band gelezen wordt maar als BI-band (zie MR132).

procedure ip

is een zulvere inleesprocedure, die onafhankelijk van de stand van
de registers een IP-band Iinleest, de registers ongewijzigd laat en
de monitortoestand niet opheft.

procedure bi
is analoog aan 'ip', met dien verstande dat de band niet als
IP-band gelezen wordt msar als BI-band.

boolean key

wordt op false geinitialiseerd en verder door de simulator niet
gewijzigd. Wordt deze variabele door de monitor true gemaaskt, dan
volgt zan het eind van de lopende opdracht een sleutelgreep.

Hulp-procedures en —varisbelen.

real procedure compf(head, +tail); value head, tail; real head,
tail;

De parameters head en tail moeten integer waarden hebben; de
afgeleverde waarde 1s een real waarvan bits 53-27 gelijk zijn aan
bits 26-0 van head, bit 26 gelijk is aan bit 14 van head en bits
25-0 gelijk zijn aan bits 25-0 van tail.

integer procedure parbit(n); value n; integer n;

De afgeleverde waarde is 1 als n als machinewoord beschouwd even
pariteit heeft, en O als n oneven pariteit heeft. Deze procedure
kan gebruikt worden om uit last par word (zie 4.3.2.) de waarde van
LP te bepalen.

integer procedure oct(val); value val; real val;

Deze procedure kan gebruikt worden om octale constanten te
specificeren, De waarde van ‘val'® moet een geheel getal zijn tussen
0 en 777 T77 T773 men denke zich dit getal neergeschreven als
decimagl getal van 9 cijfers; deze string van 9 cijfers wordt nu
beschouwd als de octale representatie van een machinewoord van
de EL X8; de hiermee corresponderende waarde wordt dJdoor de
procedure afgeleverd. Zo is oct{(10) = 8, oct(75) = 61 en
oct(777 777 776) = —1. De werking is ongedefinieerd als niet aan de
hierboven genoemde voorwaarde is voldaan, of als de ontstane string
van 9 cijfers geen representatie van een octaal getal is.

integer procedure reoct

leest een octaal getal 1in, dat voorafgegaan moet zijn en gevolgd
moet worden door een apostrof. Voorafgaand aan de eerste apostrof
mogen geen cijfers voorkomen. Tussen de cijfers van het octale
getal mag telkens 1 spatie voorkomen.

procedure proct(m, dig); value m, dig; integer m, dig;

&
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De waarde van m wordt als octasl getal afgedrukt. Als dig = 6 wordt
het getal afgedrukt in 6 cijfers, anders wordt het in 9 cijfers
afgedrukt, met een spatie tussen het derde en vierde cijfer. Het
getal wordt voorasfgegaan en gevolgd door een spatie.

procedure dump(from, to); value from, to; integer from, to;

Van het geheugentraject van 'from' tot *to’ wordt een octale dump
op de regeldrukker geproduceerd. Er worden acht geheugenplaatsen
per regel afgedrukt. Als een geheugenplaats niet gevuld is, wordt
de overeenkomstige plaats met spaties gevuld; zijn alle acht
geheugenplaatsen van een regel niet gevuld, dan wordt de regel niet
afgedrukt. In de linker kantlijn worden de adressen van het eerste
en het laatste woord van de regel gegeven.

rocedure print regs
geeft een afdruk van tlink (zie 4.3.3.), de registers F-kop,
F—staart, A, S, B en OR, de geheugenvarisbelen addr en m (zie
b.h.,1. en 4.4.2,), de variabele 'ir addr' die de geheugenplaats
aangeeft wvan de laatst uitgevoerde ingreep—opdracht, een Jjump
counter die het aantal sprongen aangeeft, de variabelen ‘'ccs' en
‘ces of ' (zie 4.2.5.) en de variabele 'drum cnt' (zie 4.L.5.).

procedure print tlist

geeft een afdruk wvan de lijst van de laatste 32 sprongadressen,
te beginnen met de meest recente. De vermelde adressen 2zijn de
adressen waarvandaan gesprongen werd. Als het een subroutinesprong
betrof, wordt ook de inhoud van de kleine registers gegeven, en wel
als de eerste drie octale cijfers van het adres. In het geval wvan
een gewone sprong zijn deze drie posities hezet door spaties.

procedure print dgp
geeft een afdruk ven de DP- en GP-registers; de registers van elke
kast worden op een nieuwe regel afgedrukt.

procedure print charon
geeft een afdruk van de AF, IF en LVIF van die apparaten waarvan IF
of LVIF of beide variabel zijn.

real array tp[0:27]
Tolnl 1s gelijk san 2 N n.

integer tp0, tpl, ... tp2lh, tp25; real tp25, tp2T;
tpN is gelijk aan 2 A\ N.

integer tpilmi, tp15m3, tp18mi, tp26ml1; real tp2Tmi;
Tphmi is 2 AN —1, tp18m3 is 2 \ 18 — 37
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Details van de implementatie.

In dit hoofdstuk wordt de implementatie van een asntal ssillante
punten behandeld, samen met de overwegingen die tot deze
implementatie hebben geleid.

De identificatie van de opdrachtcode.

De opdrachtcode van de EL X8 is in grote lijnen orthogonsal
opgebouwd; hiervan 1is zoveel mogelijk gebrulk gemsskt. De inhoud
van OR wordt eerst gesplitst inh een santal hulpvarisbelen waarvan
de namen sanduiden welke bits uit OR ze bevatten. Zo bevat b21 bit
21, bikto Dbit 14 tot 0, b2he21 bit 24 gevolgd door bit 21 (¢ van
concatenated), b18c17 bit 18 gevolgd door bit 17 en zou b18c21t18e3
achtereenvolgens de bits 18, 21, 20, 19, 18 en 3 bevatten. OR nu
wordt gesplitst in b26t22, b21, b20c19, b18c17, b16c15 en b14t0. De
opdracht wordt eerst gedifferentieerd naar de eerste 5 bits, d.w.z.
naar b26t22; dit levert dus 32 klassen. Tweé klassen (te weten
11010 en 11110) 2zijn ongedefinieerd en twee klassen (11011 en
11111) betreffen adresloze opdrachten die anders behandeld worden.
Bij de adreshebbende opdrachten duidt b21 bijna altijd het al of
niet inverteren van de geheugenoperand aan; dit geldt niet bij de
opdrachten GOTO(:DYN) en GOTOR(:DYN), de klassen 10110 en 10111
en de opdrachten F/x en G/x. Vele van de 28 klassen identificeren
direct een opdracht. Aan een asntal klassen moet echter meer zorg
besteed worden. De elementen +van de switch sb26t22 bevatten een
precieze beschrijving van de verdere identificatie. Als de operand
van het type :DYN blijkt te zijn krijgt 120c¢19 de waarde 4; b20c19
wordt namelijk door het adresberekeningsmechanisme gebruikt.

De analyse van de edresloze opdrachten is veel eenvoudiger dan de
tabellen in Reference Manual Al.18.L4 zouden doen vermoeden. Er is
maar een opdracht waarbij D19 = 1, te weten MEMPROT. Door een
classificatie volgens b14t12 valt de rest ulteen in 3 klassen:

b14t12 = 000, werkend op de registers,
b14ti2 = 110, werkend op de kleine registers, en
b1kt12 = 111, werkend op de CHARON-registers.

De eerste groep kan volgens b11t5 gesplitst worden in
schuifoPdrachten (b11t5 = 0, 1, 2, 3), normeeropdrachten (b11t5
=5, T), TENS/TENAS (b11t5 = 32) en de snelle registertransporten
(b11t5 = 8,9,10). Hierbij blijkt dat de normeeropdrachten NORA,
NORS en NORAS grote overeenkomst vertonen met LUA(O), LUS(O) en
Luas(0).
De tweede groep bevat in b11t9 een nadere precisering van het
bedoelde kleine register, 000 voor IVON/IVOFF, 001 voor OVON/GVOFF,
010 voor ITVON, 011 voor CLP en 100 voor INT.
In de derde groep bepaalt bit 11 of de opdracht een transport naar
een AF—-, IF- of LVIF-register is (b1l = 0) of een transport van een
agntel IP~ of LVIF-registers naar het A~ of S—register is (b11 =
1). In beide gevallen worden de CHARON-registers bepaald door bit
10 en 9. .

‘Het kerngeheugen.
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In principe bevindt het gehele gesimuleerde kerngeheugen zich op de
trommel, en wel op de eerste (mantal kasten X 16384) plaatsen.
Om de efficientie van een geheugenacces te vergroten wordt de
meest recente inhoud van vier geheugentrajecten (in het programma

"regions' genaamd) in L arrays, mO, ml, m2 en m3 gehouden; deze
arrays zijn 'bufs’ woorden . lang. Het array mO bevat altijd de
geheugenplaatsen 0 tot bufs — 13 het programma neemt zan dat het

D—register mO[63] is, de minimale waarde van bufs is dus 6.

Bij elk geheugenacces wordt nagegaan of de gevrasgde geheugenplaats
zich in een van de array's m0, ml1, m2 of m3 bevindt. Zo niet, dan
wordt nagegaan of een van de array's nog nooit gebruikt is. Is dit
het geval, dan is de hele bij de geheugenplaats behorende "region"
nog nooit gebruikt, en kunnen we het vrije array aanwijzen als
bevattende de gevrasgde geheugenplaats. Op deze manier wordt
bereikt dat een programma een aanzienlijk asntal geheugenplaatsen
kan gebruiken voordat het eerste trommeltransport optreedt.

Zijn alle array's in gebruik, dan wordt nagegaan +van welk array
het laatste geheugenacces het langst geleden is. De inhoud van dit
array wordt dan naar de trommel geschreven, en vervolgens wordt het
array vanaf de trommel gevuld met de "region" die het gevrasgde
adres bevat.

Elk geheugenacces wordt geteld in een teller 'm cnt'; de stand van
deze teller wordt opgeborgen bij het array waarin zich de gevraagde
geheugenplaats blijkt te bevinden.

De geheugenprotectie.

De protectietoestand en de besturingstoestand van de EL X8 1lopen
niet altijd parallel. Zo kan bijvoorbeeld CHARON geheugenplaatsen
uitlezen of beschrijven onafhankelijk ven de waarde van BT; verder
geschiedt het halen van de opdracht die ten gevolge van een ingreep
uitgevoerd moet worden zonder geheugenprotectie, hoewel PEI nog
steeds O kan zijn; zie ook 10.15.1. De geheugenprotectie is daarom
afhankelijk gesteld van een boolesn 'prot! die aan het eind van
elke opdracht 1in overeenstemming gebracht wordt met de wasrde van
BT, mear binnen de opdracht een eigen leven kan leiden;  zie

bijvoorbeeld de opdracht SUBC.

Op de EL X8 behoort bij elke L4096 geheugenplaatsen een DP-register,
en bij elke 512 geheugenplaatsen een GP-register (zie Reference
Manual A5.). Als deze als Boolean arrays geimplementeerd zouden
zijn, zou elk geheugenacces twee delingen en twee Boolean
array—indicering kosten. Dit kan als volgt +tot 1 deling en 1

integer arrsy—indicering teruggebracht worden.



5.4,

505.

5.6.
5.6.1.

'5-3

Bij elke 512 geheugenplaatsen hoOrt een integer 'dgp' die gelijk is

aan 2'X GP +DP =1, Als GP =1 (schrlgven en lezen verboden) is
dit groter dan O, als DP = 1 en GP = O (alleen schrijven verboden)

is dit O, en als DP = GP = O (schrijven en lezen toegestaan) is dit
negatief. De vrasg of een geheugenplaats tegen lezen beschermd is,
komt dus neer op de vraag of de bijbehorende dgp groter dan O is,
terwijl de vraag of een geheugenplaats +tegen schrijven beschermd
is, neerkomt op de vrasg of dgp groter dan O of gelijk aan O
is. Dit alles heeft wel tot gevolg dat de opdracht MEMPROT en
de routine <voor het afdrukken van de DP's en GP's ingewikkelder
worden,

De kleine registers.
De inplementatie hiervan is behandeld in 4.3.2..

De +0—preferentie.

Hoewel de numerieke processen in de EL X8 -O—preferent zijn
(Reference Manual Ak.1.2), is de adresaritmetiek +O-preferent
(Reference Manual A3.8.1). In de ALGOL 60-tekst wordt de
+O-preferentie verkregen door a + b te vervangen door —(~a—b).
Dit is echter s&lleen Juist als niet a =b = -0. Bij de
adresberekeningen is echter eenvoudig vast te stellen dat een van
beide termen altijd positief (of +0) is,

De vaste—komma—~vermenigvuldiging en —deling.

Bij de dimplementatie van de vaste-komma vermenigvuldiging
AS:= S X x + A worden de registers A en S en de operand x beschouwd
als getallen van twee cijfers met teken in het 8192-tallig stelsel,
dw.Z,:

S=ts X (t XxX2A 13 +u)
x=txX (yx2AN13 + z)
A=tax(bx2AN13 + c)

waarin ts, tx en ta de tekens van S, x en A zijn. Verder geldt dat
0<(t, u, vy, 2, b, ) <2 A 13. De wesrde ven AS wordt nus

= (ts x tx) X (t xyx2A26 + (t x z+yXu) X2A2 +uxz)
+tax (bx2A13+c)
ts X tx X t Xy X 2 4\26+
(s xtxx (b Xz+yxu) +taxd) x2A13+

(ts xtx X u X z + ta X ¢)

Het blijkt nu dat de tweede en de derde term samen, met inbegrip
van alle tussenresultaten kleiner is dan 2 A L0, en dientengevolge
exact door de drijvende—komme—aritmetiek van de EL X8 berekend kan
worden. Voor de producten t X z, y X u en u X z geldt:

max (t X z) =max (y xu) =max (uxz) =(2A13-1)phA2=2A26
—2 M1k 41
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hetgeen kleiner is dan 2 A 40. Verder geldt:

P=max (tXz+yXu+b)=2h26-2A14+1+2N26-2\ 1k
+1+2NMN13=1=2p27T-2A15+2A13 +1<2Abo.

Q=max (uXz+c)=2pA6—-2A1h+1+2pN13-1=2/A26-
2 A13 <2\ ko,

Dit geeft voor de som van de tweede en de derde term:

Px2A13+Q= .
2hbo—-2A28+2N26+2MN13 +2 26 -2 13 =
2AL -2 A 27T <2 A Lo, ,

De waarden ts X t, ts X u, tx X y, tx X 2, ta X b en ta X ¢ kunnen
in ALGOL 60 verkregen worden door integer deling:

ti= s : tp13; us= 8 — t X tpl3;
yi= x i tpl3; Zi= X — y X tpl13;
bi=a : tpl13; ci= a8 — b X tpl3;

waarin tpi3 2 $ 13 is. De gevraagde term is dan:
(tXxz+yXxu+hb) Xtpl3+uxz+ec

Dit kan onmiddellijk vereenvoudigd worden door b en c¢ te
el imineren:

(tXz+yxXxu Xtpl3+uxz+a

Dit kan herschreven worden tot:
T XzXtpl3 +yxXxuXtpl3 +uXxXz +as=
yXuxtpl3 + (t Xtpl3 +u) Xz+a=

yXuxtpl3+sXz+a

De grootheden 1 en 2z komen nog maar 1 keer voor en kunnen dus
gesubstitueerd worden:

(s =t X tpl3) Xy X tp13 + (x —y X tp13) X3 + a

De vorm y X tp13 komt nu tweemaal voor en kan van te voren berekend
worden:

pi= y X tp13; (s —t) xp+ (x—p) Xs +a

Van deze vorm kan nog steeds Dbewezen worden dat al zijn
tussenresultaten kleiner dan 2 A 4O zijn. Zouden we nu echter de
twee termen s X p tegen elksar gaan wegstrepen, dan wordt het
tussenresultast x X s groter dan 2 A LO.
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De vaste~kanma—~vermenigvuldiging is in bovenstaande vorm
geimplementeerd, het berekenen van de hierboven besproken som kost
twee integer delingen, vier vermenigvuldigingen, vier optellingen
en aftrekkingen en vier assignments.

In het Reference Mannal Al, staat een algoritme vermeld voor het
bepalen van de tijdsduur van een MULS/MULAS—instructie bij gegeven
operand. In woorden gezegd houdt deze algoritme het volgende in.
De geheugenoperand wordt van achteren af bit voor bit 'afgekslfd’,
in principe 1 bit per cyclus; echter, wanneer asn het eind van een
cyclus %Dblijkt dat de bit voor de volgende slag gelijk is azan de
tekenbit (en er dus niets hoeft te gebeuren), wordt deze bit nog
tijdens de lopende cyclus afgewerkt. Verder blijkt dat het aantal
cycli alleen bepaald wordt aan de hand van het al of niet gelijk
zijn van bepaalde bits aan de tekenbit; vermenigvuldigen met
—x kost dus precies evenveel tijd als vermenigvuldigen met +x.
We kunnen ons dan ook beperken tot 26-bits operanden met een
(impliciet) positief teken. '

Bij een gegeven operand, b.v.

10111000110000110000011011

kunnen we nu aan de hand van bovenstaande algoritme de indeling in
cycli bepalen:

101110001 1000011000001 1011

en de vermenigvuldiging kost dus 17 cyeli.

Bij het efficient implementeren van deze algoritme doen zich twee
moeilijkheden voor. Ten eerste TDevat de oorspronkelijke algoritme
nog de uitdrukkelijke clausule dat, wanneer Je algoritme stopt op
bit 25, er nog een cyclus uitgevoerd moet worden. Bij nader inzien
is deze clausule overbodig. Laten we de algoritme in het geval van
stoppen op bit 25, nog een slag uitvoeren, dan wordt de vereiste
cyclus vanzelf toegevoegd; weliswaar stopt de algoritme dan op de
niet—bestaande bit 27, maar dat doet geen kwaad. Het loop—criterium
moet dus zijn ‘k < 26'; Dbit 25 en 26 behoeven dan geen bijzondere
behandeling,

De tweede moeilijkheid zit dieper. Bovenstaande algoritme doorloopt
het getal van rechts naar links; het is programmatisch echter
veel efficienter een getal wvan links naar rechts af te tasten
(delen door de grootste integer en vervolgens voor elke bit
vermenigvuldigen met 2 en de entier nemen). Gevraagd dus deze
algoritme =zo aan te passen dat het getal wvan links af ontleed
wordt.,
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Het is duildelijk dat rechts van elke 1 een scheiding optreedt; deze
is ook van links af gemskkelijk genoceg te vinden. Bij de nullen
doet =zich echter een schijnbaar onoplosbagr probleem voor. Zoals
uit het voorbeeld blijkt, begint een even aantal nullen met een
groep van een nul, een oneven aantal daarentegen met een groep van
twee nullen, Dit kan van links nasr rechts uiterasrd onmogelijk
ontdekt worden. Anders gezegd, we kunnen van links naar rechts wel
de groepen 1, 00 en 01 herkennen maar niet de groep O. Echter, in
principe zijn we niet geinteresseerd in de indeling, maar in het
aantal groepen. Het blijkt nu dat het herkenmnen van al een 1, 00 en
01 genoeg is. Een oneven aantal nullen gevolgd door een 1, met als
oorspronkelijke structuur b.v. ‘

00 00 00 01
wordt van links naar rechts herkend als
00 00 00 01,
terwijl een even aantal nullen gevolgd door een 1, b.v.
0 00 00 01
herkend wordt als
00 00 00 1.

De algoritme luidt nu:

Gooi de meest linkse bit weg.

Als die bit een O was, gool dan ook de volgende bit weg.
Tel een cyclus.

Herhasal stap a t/m ¢ tot alle bits op zijn.

In de echte implementatie is hierop nog een verfijning aangebracht.
Als stop-criterium wordt daar niet gebruikt de vraag of alle bits
op zijn, maar de vraasg of de overblijvende bits allemaal O zijn.
Bij n overblijvende O-bits moeten nog (n+1) i 2 cyell uitgevoerd
worden.

De gedachtengang bilj de implementatie van de vaste—kommzs—deling is
anasloog aan die bij de vaste—komma—~vermenigvuldiging.

De schuif- en normeeropdrachten.,

Een precieze beschrijving van de schuif— en normeeropdrachten is
te vinden in het Reference Manual A4.9.1 tot en met Ak.9.3. Deze
beschrijving vat de registers op als Boolean arrays en gebrulkt een
aantal Boolean hulparrays. Toepassing van deze Implementatiemethode
zou resulteren 1in een zeer inefficient programma. Anderszijds
bestond er een ALGOL 60-programma. dat de EL X8-schuifopdrachten
met behulp van integer deling en vermenigvuldiging zeer efficient
simuleerde, Dit programma bleek echier in een aantal gevallen
onjuliste resultaten te geven, 1in het bijzonder bij A = +0, A = -0,
S =+0, S =-0Dbijn =25enn =27. De fouten bleken inherent aan
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de gevolgde methode.

Om een met redelijke zekerheid correct programma te kunnen
schrijven werden de volgende twee principes toegepast:

voor de schuifinstructie worden de tekenbits van de registers
verwijderd in overecenstemming met de aard van de schuifopdracht,
het schuiven 2zelf wordt gedaan door dinteger deling en
vermenigvuldiging en na de schuifopdracht worden de tekens
hersteld.

van elke optelling, aftrekking, deling en vermenigvuldiging wordt
bewezen dat de operanden groter dan of gelijk aan +0 zijn en
kleiner dan 2 A hO, en dat het resultaat asn dezelfde eisen voldoet
(zie ook 5.5.). :

Het onder a genoemde verwijderen van het teken kan op twee manieren
geschieden. Als de tekenbit meeschulft, dan wordt het register
opgevat als een positieve dInteger ter lengte van 27 bits, mnmet
andere woorden: bit 27 wordt aritmetisch gemaakt; dit is mogelijk
omdat alle registers als reals gedeclareerd zijn. De omzetting
geschiedt door de opdracht: ’

if 1/x < 0 then x:=x + 2 A 27 — 1

Dit laat b.v. +0 ongewijzigd maar verandert —0 in 2 A 27 — 1. Bit
27 kan als tekenbit hersteld worden door de opdracht:

if x > 2 A 26 then x:= x — (2 A 27 = 1).

Schuift de tekenbit daarentegen niet mee, dan wordt hij in een
Boolean opgeslagen en bit 27 wordt nul gemaakt:

negx:= 1/x < 0;
if negx then xi= X + 2 N 26 — 1

Dit laat +0 ongewijzigd mesar verandert -0 in 2 A 25 — 1. De
oorspronkelijke tekenbit kan als volgt hersteld worden:

if negx then x:=x — (2 A 26 — 1).
De schuifopdrachten zijn als volgt geimplementeerd.

ICA, 1CS, RCA en RCS ,
Hiervoor wordt gebruik gemaskt van de in het Milli-systeem
aanwezige procedure 'circ shift'.

LCAS, LCSA, RCAS en RCSA

De %beide tekens worden aritmetisch gemaakt, de bits worden
verplaastst door integer deling en vermenigvuldiging, en de tekens
worden hersteld.

LUA en LUS
De bits worden verplaatst door integer deling en vermenigvuldiging.

&

RUA en RUS
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Deze zijn geprogrammeerd als een eenvoudige integer deling.

LUAS

De tekenbits van A en S worden nul gemaskt, de Dbits worden
verplaatst, de oude tekenbits van A en S worden hersteld en de
staart van S wordt met het tekenbit van A aangevuld.

LUSA

Bit 27 van A wordt aritmetisch gemsakt, dat van S wordt verwijdert,
de bits worden verplaatst, bit 27 van A wordt als tekenbit
hersteld, S krijgt zijn oude teken terug en de staart van A wordt
met de tekenbit van S asngevuld. '

RUAS

Door een integer deling wordt de nieuwe waarde van A bepaald;
de tekenbits van de oude A en van S worden nul gemaskt waarna
een nieuwe waarde voor S berekend wordt. S krijgt dan zijn oude
tekenbit terug.

RUSA

Door een integer deling wordt de nieuwe waarde van S bepaald; bit
27 van A wordt aritmetisch gemaskt, dat van S wordt nul gemaakt,
er wordt esn nieuwe waarde van A berekend waarna bit 27 van A als
tekenbit hersteld wordt.

5:.7.2. De normeeropdrachten worden als volgt verwezenlijkt.

NORA en NORS
De normering wordt uitgevoerd met behulp van de procedure
tnormshift?.

NORAS
Het aantal plaatsen waarover geschoven moet worden, wordt met
'normshift' Dbepaald. Het schuiven zelf wordt dJdaarna door de

opdracht LCAS gedasan.

5.8. De drijvende—komma—opdrachten.

De drijvende—komma—opdrachten van de EL X8 zijn direct in een ALGOL
60—programms, beschikbaar in de vorm van de operatoren +, —, X en
/. Hiervan wordt door de XB-simulator gebruik gemaskt.
Weliswaar wordt het programma hierdoor zeer machine—afhankelijk,
maar tegen het alternatief, het uitprogrammeren van de
drijvende—komma—~opdrachten in bitmanipulaties, bestaan  twee
bezwaren., Ten eerste staat de precieze werking vaa deze opdrachten
nergens in een toegankelijke vorm beschreven (is misschien echter
wel af te leiden wuit de bij de EL X8 behorende tijdsdiagrammen),
ten tweede zou zo'n implementatie zeer inefficient zijn.

5.9, Het ingreepmechanisme,
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De EL X8 kent drie soorten ingrepen, de normale  ingreep
(CHARON—ingreep), de foutingrepen en de sleutelingreep. In al
deze drie gevallen wordt buiten de gewone programma—opdrachten
om een opdracht wuit een van de geheugenplaatsen M[2h] t/m M[23]
ultgevoerd. Als deze opdracht een subroutinesprong is, wordt deze
op andere wijze uitgevoerd dJdan wanneer de subroutinesprong op de
gebruikelijke wijze aangeboden zou zijn; onder omstandigheden is
namelijk bit 24 van de weggeschreven 1ink een 1, terwijl OV al O
te weten of deze opdracht afkomstig is van een ingreep of uit het
gewone verloop van het programma voortvloeit. Deze informatie wordt
door de variabele ‘ingreep type' verschaft en wel als volgt:

ingreep type betekenis:

0 geen ingreep
1 CHARON/ sleutelingreep
2 foutingreep
3 foutingreep tijdens
CHARON/ sleutelingreep.

Hierbij moet opgemerkt worden dat tijdens een normale ingreep wel
een foutingreep kan optreden (het woord in M[24] kan imparitair
zijn), maar dat tijdens een foutingreep nooit een normale ingreep
kan optreden. Hoe dit 1ligt bij een sleutelingreep 1is niet
duidelijk.

Bij het verwerken van een ingreep wordt eerst onderzocht of het
register ITV true is; 1in dat geval wordt foutmelding 135 gegeven.
Het blijkt namelijk experimenteel dat het onder die omstandigheden
"undefined' is of tijdens de ingreepopdracht ITV nog steeds true
is. Vervolgens wordt de geheugenprotectie opgeheven, zonder BT te
wijzigen; de opdracht wordt gehaald en verwerkt. Aan het eind van
elke opdracht wordt getest of 'ingreep type' groter daa O is; is
dit het geval, dan was de laatste opdracht uitgevoerd ten gevolge
van een ingreep. Het register BT wordt dan true gemaakt, en 1V
false; hiermee 1s de verwerking van een ingreep voltooid.

Het onderkennen van de situatie die tot een ingreep aanleiding
geeft, geschiedt als volgt.

De normale ingreep.

Deze kan slechts optreden tussen twee opdrachten. Het onderzoek of
een ingreepmoet volgen, wordt gedasn na elke opdracht. Een normale
opdracht moet optreden als IV minstens een hele opdracht lang true
is geweest, terwijl voor minstens 1 apparaat geldt dat zijn IF true
is en zijn LVIF minstens een hele opdracht lang true geweest is.
Dit houdt in dat we:

de logische operaties op alle U0 IF's en LVIF's efficient moeten
kunnen uitvoeren, en

informatie moeten bewaren omtrent de tvoestand van IV en de LVIF's
aan het begin van de laatste opdracht, d.w.z. aan het eind van de

een na laatste opdracht.
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De een-bit registers AF(n), IF(n) en LVIF(n) zijn niet als Boolean

arrays geimplementeerd, maar als paren integers. De integers if0O
en 1f1 bevatten alle IF's in hetzelfde formaat als waarin ze door
respectievelijk de machine-opdrachten IFA(O) en IFA(1) afgeleverd
worden; d.w.z. bits 25 t/m 18 van if0 bevatten IF(39) t/m IF(32),
bits 17 t/m O van if0 bevatten IF(0) t/m IF(17), bits 25 t/m 12
van if1 bevatten IF(18) t/m IF(31) en bits 11 t/m O van if1 zijn O.
Hetzelfde geldt mutatis mutandis voor AF, afO, afl en LVIF, 1vifO,
1vif1, Dit masakt het weliswaar moeilijker deze registers een waarde
te geven (met procedure setq) of hun waarde uit te lezen (met
procedure readqs, maar levert wel de mogelijkheid op efficiente
wijze na te gaan of aan de voorwasrden voor een CHARON—ingreep
voldaan is, Bijvoorbee.d kan de vraag of voor minstens 1 apparaat
zowel IF als LVIF true zijn, aldus geformuleerd worden:

and(1f0, 1vif0) + and (if1, lvifl) > O,

Wat betreft de tweede els, aan het eind van elke opdracht wordt
voor elk apparaat nagegaan of zowel IV als de LVIF van dat apparaat
true zijn. Deze informatie wordt bewaard tot het eind wvan de
volgende opdracht; als dan voor enig apparaat dit nog steeds geldt,
terwijl bovendien zijn IF true is, volglt een ingreep. De informatie
wordt opgeslagen in ie0 en iel in het hierboven beschreven formaat.
Het criterium voor een CHARON—ingreep is dan:

iv = 1 A and(ie0, =and(if0, 1vif0)) + and (iel, end(if1, 1lvifl)) >
0.

Dit kost ongeveer 1300 mmsec, terwi]l dezelfde test op basis vaa
Boolean arrays 18000 mmsec zou kosten, nog afgezien van het
samenstellen van het array ‘ie’.

Ten gevolge van een CHARDN—ingreep wordt het woord in M[24] als
opdracht uitgevoerd; dit woord kan echter een foute pariteit
hebben. Deze uitzonderingstoestand wordt in de simulator aasngegeven
door het feit dat ‘'ingreep type' 3 is; voor de werking op de EL X8
zle echter 10.7.

De foutingrepen.

De noodzaak van een foutingreep wordt op vele plaatsen in de
simulator vastgesteld; op deze plaatsen wordt dan de procedure
'undef' aangeroepen. Deze procedure heeft een integer parameter die
ontleed wordt in een foutnummer en een ingreepadres (parameter =
ingreep adres X 1000 + foutnummer).

De sleutelingreep.

Een sleutelingreep wordt nooit door de EL X8 zelf veroorzaakt
maar altijd door een ‘buitengebeuren'. De noodzaak van een
sleutelingreep wordt dan ook nooit door de simulator vastgesteld.
Wel wordt op de daarvoor geschikte plaatsen getest of de boolean

~ variabele 'key' true is gemaakt door de monitor. In dat geval volgt

een sleutelingreep.
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CHARON,

Van CHARON 2zijn alleen de Ip-opdracht en de AF-, IF— en
LVIF-registers geimplementeerd. Wel zijn faciliteiten aanwezlg om
de simulator uit te breiden met (quasi—) asynchrone in— en uitvoer.
Zie hiervoor 5.1.

Tot het repertoire van het centrale rekenorgsan behoren opdrachten
voor het uitlezen en zetten van de CHARON-registers. De opdrachten
voor het uitlezen zijn zeer eenvoudig te implementeren omdat de
vorm waarin de CHARON-registers opgeborgen zijn, precies die is
waarin ze door genoemde instructies afgeleverd worden (zie 5.9.1.).
De IF- en LVIF-registers kunnen uitgelezen worden, de APF-registers
niet, 2zulks in overeenstemming met de beschrijving in Reference
Manual A4.15.1 en in tegenspraak met de mondelinge overlevering.
Bij opdrachten voor het zetten van de CHARON-registers ligt de zaak
ingewikkelder, Bij de aanwezige apparaten kunnen zowel AF, 1IF als
LVIF aan en af gezet worden., BiJ de niet—aanwezige apparaten blijkt
experimenteel dat sommige IF's niet true gemaskt kunnen worden en
sommige LVIF's niet false. Aangezien de AF's niet uitgelezen kunnen
worden, 1is iets dergelijks dasarvoor niet wvast te stellen. Het
feit dat voor sommige niet-aanwezige apparaten IF niet true gemaakt
kan worden, houdt in dat niet met elk niet—asanwezig apparsat een
CHARON—ingreep geforceerd kan worden. De werking wvan IF en LVIF
staat voor alle LO apparaten gespecificeerd in 10.L,

Naast de integers af0, afl, if0, if1, 1vifO en 1vifl bestaan er zes
integers afv0, afvl, ifv0, 1ifvil, 1lvifv0 en lvifvl waarin van alle
registers aangegeven staat of het onderhavige register variabel
i1s. Wanneer de simulator een zet—opdracht +te verwerken krijgt op
een nilet—variabel register, wordt een foutmelding gegeven. Het
variabel—zijn van IF en LVIF werd bepsald in overeenstemming met de
toestand op de EL X8 wvan het Mathematisch Centrum. Van alle AF's
wordt aangenomen dat ze niet variabel zijns; dit weerspiegelt het
feit dat geen enkel in— of uiltvoerproces geimplementeerd is. Het
variabel—-zijn van een register kan 1In de simulator eenvoudig
gewijzigd worden door in de initialisatie in een string een O door
een 1 te vervangen of omgekeerd.

De dynamische stoptoestand.

Deze +toestand wordt gekarakteriseerd door het feit dat OF
gelijk isaan 2 A18 — 1 ofaan 2 A18 —2. Afgezien van
operateurshandelingen kan de machine maar op een manier uit deze
toestand komen, namelijk door een CHARON-ingreep. Deze nu kan twee
oorzaken hebben: (a) de sprong naar de dynamische stoptoestand werd
met een GOTOR-opdracht gedaan die de machine horend maakte waardoor
een reeds hangende ingreepconditie doorkomt, of (b) een asynchroon
CHARDN-proces wordt beeindigd waardoor een IF true wordt. Nu komt
een ingreep pas als de voorwaarde ervoor minstens een hele
opdracht lang vervuld is (zie 5.9.1.). Daarom moet na een sprong
naar de dynamische stoptoestand nog minstens een geskipte opdracht
uitgevoerd worden; dis er na deze opdracht nog steeds geen ingreep
gekomen, dan is het wachten alleen nog op de beeindiging van
en CHARON-proces. Als er zo'n proces loopt, is 'charon teller?
groter dan O (zie 6.1.); de voorgeschreven wachttijd wordt dan
verondersteld verstreken te zijn en CHARON wordt gewekt; hierdoor
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kan dan weer een IF true worden. Loopt er niet zo'n proces, dan kan
de (gesimuleerde) machine niet meer uit de dynamische stoptoestand
komen: er wordt dan een foutmelding gegeven met foutnummer 1.
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Mogelijke uitbreidingen.

CHARON.

CHARON 1is een aparte computer die onafhankelijk van het CRO loopt
en als taak heeft de AF-registers te inspecteren, aan de hand
hiervan een apparaat te bedienen en als resultaat hiervan eventueel
een IF-register +true <*te maken. Het zou dus als apart programma
geimplementeerd moeten worden; parallelle programma's kunnen echter
in ALGOL 60 niet geschreven worden en coroutines al evenmin. We
zijn dus gedwongen of het CRO-programms of het CHARON-programma
als hoofdprogramma te kiezen en het andere als procedure (of reeks
procedures). Ulteraard blijft het CRO-programma hoofdprogramma.
Het CHARON—-programms moet nu minstens uit een procedure bestaan,
die wordt aangeroepen als een van de AF-registers door het
hoofdprogramma gewijzigd wordt; deze procedure heet ‘attendeer
charon af', en heeft 1 parameter, het apparaatnummer. Aan de hand
van dit apparaatnummer en waarschijniijk +van verdere informatie
uit de apparaatregisters kan nu een dienstregeling voor de te
verrichten handelingen opgesteld worden. Een heel eenvoudige
dienstregeling zou b.v. 2ijn, het gehele transport meteen af te
werken, inclusief wijzigingen in IFT, AFT, IF en AF, Voor een meer
realistische amsnpak is het echter nodig een schatting te msken van
de tijd die voor het gevrasgde transport benodigd zal zijn, en pas
na het verstrijken van die tijd, de wijzigingen in I¥FP, AFT, IF
en AF ult te voeren. Het verstrijken van die tijd komt alleen tot
uiting in het feit dat het hoofdprogrammas verder gaat en daardoor
‘ces! (de geheugencyclus-teller) ophoogt. De procedure ‘attendeer
charon af'! moet dus normasal terugkeren, maar aan het hoofdprogramma
de mededeling doen dat na een gegeven aantal cyeli het
CHARON-programma weer even wil rekenen. Hiertoe wordt het aantal
benodigde cycli geassigneerd asn de variabele ‘'charon teller';
deze wordt door het hoofdprogramma telkens met dezelfde bedragen
afgelaagd als waarmee 'ces' opgehoogd wordt. Wanneer aan het eind
van een (CRO-)opdracht de ‘charon teller' nul of negatief blijkt te
zijn geworden, wordt de procedure ‘wek charon' aangeroepen. Deze
kan dan verdere adminlistratieve werkzaamheden verrichten,

Bij het simuleren van 1 apparaat komt masr 1 opdracht
tegelijkertijd voor en is het eenvoudig uit te zoeken waarom 'wek
charon' werd aangeroepen. Bij het simuleren van meer dan een
apparaat is het echter aan te bevelen een 1lijst van gebeurens
(events) aan te leggen; elementen worden aan deze lijst toegevoegd
(niet noodzakelijkerwijze aan het eind) door de procedure
'attendeer charon af', terwijl 'wek charon' telkens de eerste
(voorste) verwerkt en verwijdert.

Bij een natuurgetrouwe Iimplementatie van de CHARON—simulatie moeten
o.a, de volgende vragen beantwoord worden:

Wat doet CHARON precies met de apparaatregisters, in het bijzonder,
hoe worden AR3 en het adresdeel van AR2 gebruikt? Wat gebeurt er
als AFT meteen al O is? En wat als de bit 26 van AR3 een 1 is?
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Wat gebeurt er als een van de apparaatregisters een woord van
foute pariteit Devat? Wat gebeurt er als de werkruimte-registers
pariteitsfouten genereren (m.a.w. als ze door CHARON correct
beschreven worden, maar bij later teruglezen door CHARON een woord
van foute pariteit blijken te bevatten.)?

Wat gebeurt er als de leeswijzer naar een transportspecificatie
wijst die geheel of gedeeltelijk buiten het aanwezige geheugen ligt
(zowel bij de hoge als bij de lage adressen), of die geheel of
gedeeltelijk over de registers heen valt?

Wat gebeurt er als de transportspecificatie woorden van foute
pariteit bevat? ]

Wat gebeurt er als de transportspecificatie een traject
specificeert dat geheel of gedeeltelijk buiten het aanwezige
geheugen valt of dat over de registers heen ligt?

Wat gebeurt er als het te transporteren traject woorden van foute
pariteit bevat?

Wat zijn de mogelijkheden om de  inhoud wvan woord M[O]
te transporteren (in verband met het opgeven van ‘'eerste
transportadres — 1')?

Alleen in geval f is het min of meer duidelijk dat de foutdetector
in actie zal komen.

In de huidige versie van de simulator is het effect van 'attendeer
charon af(n)' een assnroep ven de procedure master met ‘error
number= 600 + n'.

De tijdmeting.
De bepaling van het aantal geheugencycli dat een opdracht kost, is
onvolledig,

Bij de drijvende—kommas—opdrachten worden minimum— en maximum—
waarden sangegeven (zie 5.8.); de precieze waarden kunnen echter
berekend worden aan de hand van de beschrijvingen in Reference
Menusl Ak,17.2.

Bij alle adreshebbende opdrachten werd asngenomen dat de tijd
benodigd voor de opdracht opgebouwd 1is uit twee componenten, de
tijd benodigd +voor het berekenen van het adres en het halen van de
operand en de tijd benodigd +voor de opdracht =zelf. Hierbij werd
aangenomen dat operanden van de types M(nl], M[B+k], MR[q] en :MD[q]
een 1 geheugenacces nodig hebben (dus 2 cycli), die van de types
MD[g] en :Mp[q] twee geheugenaccessen (dus U cycli), die van het
type Mplq]l drie geheugenaccessen (6 cycli) terwijl operanden van de
types n (:STAT) en :MR[q] helemaal geen geheugenacces nodig hebben.
Dit beeld is niet helemaal Jjuist; de volgende gevallen wijken af:
Opdrachten van het type R = STAT of R = STATB zijn een cyclus
goedkoper indien de operand in een van de adressen 57 t/m 62 staat.
Opdrachten van het type R + :DYN zijn een cyclus duurder dan uit
het bovenstaande volgt. -
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c. Opdrachten van types F = + :STAT en F = + :DYN zijn twee cycli
goedkoper. :
d. Opdrachten van het type F x zijn een cyclus goedkoper indien

de exponenten van beide Opefgnden beide + 0 zijn en nog eens een
cyclus wanneer x van type :STAT is.
Bovenstaande afwijkingen zijn niet geimplementeerd.
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Lijst van foutmeldingen.

De 1lijst ©bevat in de eerste kolom het nummer van de foutmelding,

in de tweede kolom eventueel het adres van de geheugenplaats
die uitgevoerd wordt, mocht de foutmelding als ingreep afgewerkt
worden, en in de derde kolom een verklaring van de fout.

zie 4.2,2. .

het programms is in een dynamische stop geraakt

het toegestane aantal geheugencycli is overschreden

het toegestane aantal opeenvolgende DO/DOS—opdrachten
is overschreden

- zie L,2,2,

zie 4,2.2,

bij de opdracht DIVAS zijn A en S van verschillend teken

bij de opdracht DIVA of DIVAS is de absolute waarde van A niet
kleiner dan de absolute waarde van de operand

bij een F / x opdracht treedt de deling O / O op

bij een G / x opdracht treedt de deling O / O op

in niet—bestuurtoestand wordt een van de instructies
AFON, AFOFF, IFON, IFOFF, LVIFON, LVIFOFF aangeboden

in niet—bestuurtoestand wordt de instructie IVON of IVOEF
aangeboden

in niet—bestuurtoestand wordt de instructie OVON of OVOFF
aangeboden

in niet—bestuurtoestand wordt de instructie ITVON aangeboden

in niet—bestuurtoestand wordt de instructie MEMPROT aangeboden

de opdracht volgend op de opdracht ITVON veroorzaakt een ingreep

bij een schuifopdracht is het aantal plaatsen waarover geschoven
moet worden kleiner dan O of groter dan 31

bij een van de opdrachten IFA, IFAC, IFS, IFSC, LVIFA, LVIFAC,
LVIFS, LVIFSC is de parameter niet O of 1

bij een van de opdrachten AFON, AFOFF, IFON, IFOFF, LVIFON of
LVIFOFF met B-modificatie is B negatief

bij een van de opdrachten A¥ON, AFOFF, IFON, IFOFF, LVIFON of
LVIFOFF is het apparaatnummer groter dan 39

bij een opdracht voor het uitlezen van een CHARON-flip—flop-reeks
deugt de flip~flop-aanduiding niet

bij een opdracht voor het zetten van een CHARON—f1ip—flop
deugt de flip—flop-sanduiding niet

een AFQON- of AFOFP—opdracht specificeert een niet—variabele AF

een IFON— of IFQOFF—opdracht specificeert een niet-~variagbele IF

een LVIFON- of LVIFOFF—opdracht specificeert een niet-variabele
LVIF

bij het lezen van een octaal getal door de pseudo—opdracht OPERATE
komt voor dit getal een cijfer voor

een octaal getal dat door de pseudo—opdracht OPERATE ingelezen
wordt, wordt niet met een apostrof afgesloten

een door de pseudo-opdracht OPERATE ingelezen getal overschrijdt



175
176

200 -

201
202
203
20k
205
206
212
211
213

21k

215

216
217
218
219
222
223
22l
225
226
208
229
230
231
232

30k
305

306
397
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de integercapaciteit

bij de uitvoering van een pseudo-opdracht OPERATE blijkt de code
kleiner dan O of groter dan 15 te zijn

bij de uitvoering van een pseudo—-opdracht OPERATE blijkt de code
gelijk te zijn aan 10

bij de uitvoering van een pseudo—opdracht OPERATE blijkt de code
gelijk te zijn aan 11 ‘

een IP-band beval een ponsing met een binaire waarde groter dan
127

het asngevraagde traject bij een dump bevat een niet-asnwezige
geheugenplaats .

een BI-band bevat een heptade groter dan 63 en niet gelijk aan 127

een BI—-band bevat een woord van foute pariteit

in een BI-band zijn de C1 en C2 van een inZetaanwijzing niet
beide O

in een BIl-band zijn de C1 en C2 van een geheugenwoord niet beide 1

een BI-band bevat een woord dat in een van de registers of in een
van de geheugenplaatsen M[0] tot M[23] ingezet moet worden

opdracht begint met '65°

opdracht begint met '7h*' of '75!

onbekende opdrachtcode, ongeveer JUMP met Z~ of E~variant

onbekende opdrachtcode, ongeveer GOTO(~—x)

onbekende opdrachtcode, ongeveer GUTO met Z— of F—variant

onbekende opdrachtcode, adresloos

onbekende opdrachtcode, adresloos

U—variant bij de opdracht CLP

U-variant bij de opdracht TENS of TENAS

U—variant bij een van de opdrazchten AFON, AFOFF, IFON, IFOFF,
LVIFON, LVIFOFF

U—variant bij de opdracht IVON of bij de opdracht IVOFF

U—variant bij de opdracht OVON of bij de opdracht OVOFF

U—variant bij de opdracht ITVON

U—variant bhlj de opdracht MEMPROT

U—variant bij een schuifopdracht

—variant bij de opdracht NORAS

U~variant bij de opdracht MULAS

U—variant bij de opdracht MIULS

U—variant bij de opdracht DIVAS

U—-variant bij de opdracht DIVA

U—variant bij de pseudo—opdracht OPERATE

onbekende opdrachtcode, ongeveer U, F + :STAT

onbekende opdrachtcode, ongeveer U, F = :STAT

onbekende opdrachtcode, ongeveer U, F X :STAT of U, F / :STAT

onbekende opdrachtcode, ongeveer U, :STAT + F

onbekende opdrachtcode, ongeveer de pseudo—opdracht OPERATE

bij een in-opdracht blijkt de geheugenoperand een register te zijn

bij een uit—opdracht blijkt de geheugenoperand een register te
zijn

bij de opdracht x
te zijn

bij de opdracht x

]

A Dblijkt de geheugenoperand een register

S blijkt de geheugenoperand een register

]



308
309
310
311
312

320
321
322
323
330
331
332
333

335
336

347
3L2

343

3l
345
350

351

352
353
35k
355
358

361

362
363

Loo
L1
Lo2
10

500

26
26

26

26
26

26
26
26

26
26

25
26

25
25
25
25

27

bij
biJ
bij
bij
oij
de

de

bij
bij
bij
bij
biJ
het
bij
bij
de

de

de

de
de
het

het

het
het
het
het
doo

het

bij
bij

te zijn

de opdracht x = B blijkt de geheugenoperand een register
te zijn

de opdracht x + A blijkt de geheugenoperand een register
te zijn

de opdracht x + S blijkt de geheugenoperand een register
te zijn .

de opdracht x + B blijkt de geheugenoperand een regilster
te zijn

de opdracht x = G blijkt de geheugenoperand een register
te zijn '

adresberekening levert een negatief adres
adresberekening levert een positief niet bestaand adres
een uit-opdracht is de geheugenoperand niet—aanwezig
een in—opdracht is de geheugenoperand niet—aanwezig
een opdracht met MC—adressering wordt B negatief
een F-opdracht met MC—adressering wordt B negatief
een opdracht met Mp[q]-adressering is D kleiner dan 64
adres van een operand met DYN— of :DYN—adressering wijst
een van de registers asan
een opdracht met MC—adressering of bi] de opdracht MEMPROT
blijkt B niet positief te zijn
een F—-opdracht met MC-adressering blijkt B niet positief
te zijn
operand van de opdracht G = x is M[57] (F—kop)
operand van een van de opdrachten G + x, G — X, G X X of G / x
is M[57] (F—kop) '
operand van een van de opdrachten GOTO(x), GOTOR(x), JUMP(x) of
JUMPR(x) is M[62] (T)
operand van de opdracht SUBC(x) is M[62] (T)
operand van de opdracht DO(x) of DOS(x) is M[62] (T)
sprongadres van een van de opdrachten GOTO(x), GOTOR(x),
JUMP(x) of JUMPR(x) is negatief
sprongadres van een van de opdrachten GOTO(x), GOTOR(x),
JUMP(x) of JUMPR(x) is niet—aanwezig
sprongadres van een SUBC(x)—opdracht is negatief
sprongadres van een SUBC(x)-opdracht is niet—aanwezig
sprongadres van een REPn(x)—opdracht is niet—aanwezig
sprongadres van een SUBn(x)—opdracht is niet—aanwezig
r de normale OT—ophoging gaat OT het adres van de eerste
niet—aanwezige geheugenplaats bevatten
protectiewoord van een MEMPROT—opdracht verwijst naar een
niet—aanwezige geheugenkast
de opdracht SUBC(x) is B negatief
een indirecte stapelende subroutlinesprong is B gelijk aan +0

pariteitsfout

pariteitsfout in D bij een operand met MD-adressering
pariteitsfout in D bij een operand met Mp[ql-adressering
pariteitsfout in de teller bij een tellende sprongopdracht

Pog

ing tot schrijven in een tegen schrijven beschermde
geheugenplaats



501 27
502 27
503 27
600/639
999

T4

poging tot lezen uit een tegen lezen beschermde geheugenplaats

bij een sprong door een protectiepoort is B < 256

bij een SUBn—opdracht is de plaats van de LINK beschermd tegen
schrijven

een AFUN- of AFOFF—opdracht specificeert een niet—geimplementeerd
apparaat met een nummer dat 600 lager is dan het foutnummer

het programma is door de monitor beeindigd



8.2.

Het programma.

Efficientie en geheugenbeslag.

De efficientie van de XB-simulator is in hoge mate afhankelijk
van de aangeboden opdrachten; 2zc zullen drijvende-komma—opdrachten
zeer goedkodp zijn, terwijl dubbele-lengte—schuifopdrachten naar
verhouding duur zullen =zijn. Als richtlijn kan gelden dat
de oageveer 215000 cyeli wvaa het din hoofdstuk 9 Dbeschreven
testprogramms in ongeveer 435 seconden uitgevoerd worden; dit is
ongeveer 2 msec per cyclus, een factor 1500 langzamer dan de EL X8
zelf,

Voor de initialisatie zijn ongeveser 8 sec per geheugenkast nodig.
Het programma is ongeveer 21000 geheugenplaatsen groot (hiervan
12000 voor de X8-simulator, en 9000 voor het masterprogramma) en
heeft als werkruimte

935 + 1353 X aantal kasten + 4 X bufs + max master

geheugenplaatsan nodig. Bij een beschikbaar geheugen van ruim
L0000 plaatsen, vier kasten en 512 geheugenplaatsen wvoor het
masterprogramma kan 'bufs' ongeveer 3000 bedragen.

Gebruikte procedures,

De XB-simulator gebruikt de volgende procedures uit het
Milli-systeem (zie L.R. 1.1.).

abs fixt random
absfixt from dram read

and head of rehep

bit line number resym
bitstring new page set

circ shift nlcr set raadom
col » norm shift sign
compose print space
cpunch print pos string symbol
csym printtext tall of
date praym time
entier puhep to drum
even punch Xor

exit pusym
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8.3. De tekst van het programma.

begin comment x8 simulator: 17-12-T1;

int aantal kasten, max addr, buf's, max master;
santal kasten:= U

bufs:= 3000;

max master:= 512; ,

max addr:= santal kasten X 2 A 14 — 1;

ben
real fh, ft, a, s, b, ot, ¢, iv, 1lt, of, last par word,
nint, ov, b%, or, m, addr, cg, itv, ingreep type, dyst statb;

co ingreep type  betekenis:

- geen ingreep

charon/sleutelingreep

foutingreep

foutingreep tijdens charon/sleutelingreep  ;

wh - o

real val, valh, valt, ah, at, sh, st, halpl, hulp2, hulp3;
bool addrop, regop, memop, meaddr, flag, nega, negs, subed, gate,
prot;

switech dsw:i= basis cyelus 1;

EEE proc randbit; randbit:= random;
int proc randint;
ben real x;
T x:= entier((entier(random X tp13) + random) X tplk);
randint:= if x > tp26 then x — tp27ml else x
end randint; ~ T " T
proc init x8;
ben
T fhi:= randint; ft:= randint; a:= randint; s:= randint; b:= randint;
ot:= and(randint, tp1fmi1); or:= randint; :
c:= randbit; iv:= randbit; 1t:= randbit; of:= randbit;
last par word:= randint; nint:= randbit; ov:i= randbit; bt:= randbit;
1= addr:= cgi= itv:= ingreep type:= dyst stat:= 0;
prot:= bt = 0
end init x8;
proc memreg;
if mem op then mem! else
Pgn m:= if addr < 59 then
- “({if addr = 57 then fh else ft) else

. if addr < 61 Then
- (if addr = 59 then a else s) else

if addir = 61 Then b else
tlink + (if ¢ = O then O else —tp26m1)
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end memreg;

real proc compf(h,t); val h,t; real h,t;
compf: = compose(h, set(Dit(14, h), 26, 26, t));

bool proc signinc;
signinc: = bit(1k4, valh) %
(if 1/valt > O then 0 else 1);

proc b upl; .
bgn if 1/b < 0 then undef(335); bi=b + 1 end b upl;

proc bdownl;
bgn b:= —(1 — b); if b < 0 then undef(330) end bdownl;

proc b up2;
bgn if 1/b < 0 then undef(336); bi=b + 2 end b upl;

proc bdown2;
ben b:=—(2 — b); if b < O then undef(331) end bdown2;

real proc star(x); val x; real X;
ben co only for abs(x) > tplomi;
T yi= x — x @ tp18 x tp18;
star:= if ¥ = O A X > O then O else y
end star;

real proc tlink;
tlink:= ot +

(if ¢ = O then O else tp13) +

(If iv = 0 then O else tpl19) +

(if 1t = 0 then 0 else tp20) +

(if of = O Then O else tp21) +

(if parbit(Iast par word) = O then 0 else tp22) +
(i nint = O then O else tp23) +

(if ov = O then O else tpah) +

(if vt L 0 Then 0 else tp25);

proc calc addr;
bgn mcaddr:= false;
TTif b20e19 < 3 then
ben co stat, :stat, statb;
TTIf 120c19 < 2 then
bgn addr:= b14T0; addrop:= 120c19 = 1 end else
ben addrop:= false; -
T addr:= (if abs(b) > tp1Sml then b — b : tp18 X tp1B
- else b) + blht0 — tpik
end;
Teg op:= Tladdrop A addr > 56 A addr < 63
end else
bgn
T b1kt9:= b14t0 : tp9; bBtO:= bILLO — D19 X tp9;
if b14t9 > 57 Then




bgn co mr;
if DIkt9 = 63 then
ben

T if Tfi1led[63] then undef(25401);
X:= m0[63]; ccs:i= ces + 23
if trace then report read1ng(63, x);
end else
T x:= if b14t9 < 61 then
(i b14t9 = 58 Then ft else

1f b]ht9 59 then a else s) else
If D149 = 61 Then b else ot

end mr else

begn co mpq;

T Af ifilled[63] then undef(25402);
Vi= m0[63]; cest= ces + 23
if trace then report reading(63, y);
if abs(y) > tp18ml then yi=y — y : tp18 X tp18
iIf y < 6L then undef(332);
cgi= 0; addr:= y + b14t9; meml; x:= m;
end mpq;

addr:= (if abs(x) > tp1€ml then x — x : tp18 X tp18

Telse x) + bBtO — tp8;
if addr > 56 A addr < 63 then undef(333); reg op:= false;
addrop:= b20c19 = U
meaddr:= b14t9 = 61 A Tladdrop -

end dyn, :dyn;
if addr < O then undef(25320) else

if addr = O Then addr:= 0 else
if addr > tpT9ml then undef(26321);
mem Opi= (addrOp V reg op)

end

calc addr;

proc condf;

bgn

P-4
C

1tT= x

end

co conditiezetting op floating point getal
in valh en valt;
bit(1k4, wvalh);

o

if b18c17 = 1 then x else
if 118c17 = 2 Then B

“{if valt k O Then 1 else

if and(valh, Tpi4m1]=(if 1/valt > O then O else tplm1)
T then O else 1) else

if 1t = x then O else 1;

condf;

proc cond;

bgn

634

co conditiezetting op 27-bits woord in val;

x:= if (if val = O then 1/val else val) > O

then 0 else 1s

=<if If 01817 = 1 then x else
If 118e17 = 2 Then (if val = O then O else 1) else
EE 1t = x then O e else 1;

-l
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lt:= x
end cond;

c0 begin pariteitsberekening;

integer array parlist[0:511];

integer procedure parbit(bin); value bin; real bin;
begln real X, ¥y;

T iIf (If Din = O then 1/bin else bin) < O then

T bin:= bin + tp27m1,

X:= bin : 512; y:=x : 512;

x:= parlist[bin — x X 512] + parlist{x — y X 512] + parlist[y] + 1;
rep:

if x > 1 then begin x:= X — 2; goto rep end mod 2;

parbiti= X
ggg parbit;

proc inlt parlist;
begin int 1, J;
parlist[0]:= 0;
for i:= 1, i + 1 while i < 256 do
For j:= 0 step 1 tntil i — 1 do
parlist[i+j]:= 1 = parlist[j]
end init parlist;

co einde pariteitsberekening;
cO begin memory simulation;

proc bring in(region); real region;
if m m3p = O then
bgn if m2p = =0 then

bgn if mip = O then

bgn n mlp:= region; mil:= cnt end else
bgn m2p:= region; mPl:= m cnt end
end else

bgn m3p:= region; m3l:= m cnt end
end unused regions else
bgn

proc transp(m, mp); int mp; int ar m;
begn~ T -
" To drum(m, mp X bufs);
mp:= region; drum ent:= drum cnt + 1;
from drum{m, mp X bufs)
end transp;

if m1l > m21 then
ben __
T if w2l > m31 then transp(m3, m3p)
o else transp(m2, m2p)
end m2 of m3 else




if mll > m31l then transp(m3, m3p)
" else transp(ml, mlp)
end bring inj

proc stm; :
if addr > 56 A addr < 63 then undef(305) else stml;

proc stml;
if eddr > max addr then undef(26322) else
bgn int region;
T if in monitor then goto skip adm;
if prot LThen
bgn
T if dgpladdr : 512] > O then
bgn - B
Tif 71 (addr < 15 V addr = 63) then undef(27500)
end :
end;
If nowrite[addr] then
bgn real mil, addri, cgl;
T mli= m; addri:= addr; cgl:= cg; undef(5);
m:= ml; addr:= addril; cg:= cgl
end nowrite;
ment:=m cnt + 13
skip adm: -
filled[addr]:= cg = O; .
region: = addr : bufs; X:= addr — region X bufs;
rep: -
if region = O then mO[x]:= m else
if region = ml1p then bgn mi[x]:= m; mll:= m cnt end else
if region = m2p then bgn m2[x]:= m; m2l:= m cnt end else
if region = m3p then bgn m3[x]:= m; m31l:= m cnt end else
Pen bring in(region); goto rep end;
if trace then report writing(addr, m)
end stm 1;

proc mem;
if addr > 56 A addr < 63 then undef(304) else meml;

proc memt;
if addr > max addr then undef(26323) else
bgn int region; bool fa,
T if in monitor then goto skip admi;
if prot then
ben
T ir dgpladdr : 512] > O then
ben T
Tif 1 (addr < 15 V addr = 63) then undef(27501)
end
end;
ccs:= ces + 2; m cnti= ment + 1;
fa:i= fllled[addr],
if eg <2 A Tifa then undef(25L00);
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skip adml:
region:= addr : bufs; X:= addr - region X bufs;

rep: -
if region = O +then m:= mO[x] else
iT region = milp then bgn m:= mi[x]; mil:i= m cnt end else
if region = m2p then bgn m:= m2[x]; m2l:= m cnt end else
If region = = m3p Then bgn m:= m3[x]; m3l:= m cnt end else

bgn bring in (region); goto rep end;
if trace then report reading(eddr, m);
if in monitor then goto skip adm2;

if cg = O then else

Ei cg 1 Then Tast par word:= m else
bgn

T last par word:= if fa then m else —m;
if cg = 3 then c:= if Ta then O else 1
end;
skip adm2:-
ggg meml;

proc init memory;
bgn
T yi= max addr : tp9;
for x:= 0 step 1 until y do dgplx]:= 2;
co dp:= 'true', gp:= ‘true’;
ment:= mip:i= mlli= m2p:= m2l:= m3p:= m3l:= drum cnt:= 0
=O;
rep:
filled[x]:= nowrite[x]:= noexec[x]:= false;
X=X + 1; if x < max addr then goto rep
end init memory;
int ar m0, mi1, m2, m3[O:bufs — 1];
bool ar fllled nowrite, noexec[0 : max addr];
Teal mip, mll, mep, m2l, m3p, m31l;
Int ar dgpl[0 : max addr : : 512];
Teal m cnt, drum cnt;

co end memory simulation;
co simulatie charon;

real charon teller, ie0, iel;

int af0, afl, if0, if1, 1vifO, 1vifl;

Tnt afvo, afvi, ifvo, ifv1, AvifvO, lvifvi;
EEE ip lezer;

proc setq(l, g0, ql, v); val 1; int 1, qO, g1, v;

if L > 31 then qO:= set(v, 1 — 15, 1 — 14, q0) else
if 1 > 17 then ql:= set{v, 43 — 1, 43 — 1, q1) else
- q0:= set(v, 17— 1, 17— 1, q0);

int proc readq(l, qO, g1); val 1; int 1, g0, ql;
readq: =



if 1 > 31 then bit(l — 14, qO0) else
if 1 > 17 then bit(k3 — 1, q1) else bit(17 — 1, q0);

proc init q(q0, g1, glist); int g0, q1; string glist;
bgn int i; T T

q0:= ql:= 0;

for i:= 0 step 1 until 39 do

set q{i, q0, q1, stringsymbol(i, gqlist))
end init g;

proc wek charon; ;

proc attendeer charon af(n); undef(600 + n);

proc init charon;
bgn
T charon teller:= O
ip lezer:= 5;
init q(afv0, afvt,
*DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO});
init q(ifvo, ifvi,
%1111111111111111111111001111110000111111*);
init q(1lvifv0, 1vifvi,
f1111111111111100111111001111110000001111#);
1s -
end init charon;

proc bva; goto bval;

proc ls;
bgn
ivi= bbti= 1;

ov:i= ieO:= iel:= dyst stat:= O;

afO:= afl:= ifO:= ifl:= O3

1vifO: = tp26mi; 1lvifl:= tp26ml — tpl12 + 1;
end 1s;

procedure lsip;

begin 1s; ip; ot:= tp1Bml;
setq(ip lezer, if0,if1,1);
if 7 sva then bva

end lsip;

procedure lsbij

begin 1s; bi; ot:= tpl1Omi;
setq(ip lezer, if0,if1,1);
if 71 sva then bva

end 1lsbi;

procedure lsnb;

begin 1ls; ot:= tp1Oml;
setq(38,if0,if1,1);
if 7 sva then bva



end lsnb;

proc 1ip;
begin real n, amount;

real proc word;
begin int nj

real proc rehepl;
bgn real nj;
T n:= rehepl:= rehep;
if n > 127 then undef(160)
end rehepi;

skip:

n:= —(64 — rehepl); if n < O then goto skip;

word:= ((n X 128 + rehepl) X 128 + rehepl) X 128 + rehep]
ggg word;

block:
n:= word;
amount = n : tp18;
addr:= n — amount X tp18;  if addr = tpl18ml1 then addr:= —1;
if amount &£ O V addr ¢ 0 then B
begin -
Toop:
addr: = addr + 1; amount:= amount — 1;
m:= word; if m > tp26ml1 then m:= m — tp2Tml; stm;
goto if amount = 0 V amount = —512 then block else loop
529 PLoCk

end ip;

proc bi;
bgn real a, s; int adr, cat;

proc rehep inf;

bgn

Tep: s:= rehep;
if s > 63 then
Ben if s F 127 then undef(172);
T Tor s:= rehep while s % 127 do;

goto rep “—

end

end rehep inf;

proc re biword;

bgn int n; real res; bool par;
Tesi= 8; par:= parlistl[s] = 0;
for n:= 1 step 1 until 4 do
Ben —

rehep inf; res:= res X 64 + s; par:= par = parlist[s] =0

end;
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if par then undef(173);

a:= res div tp27; s:= —(a X tp27 — x);

if s > tp26bm! then s:= s — tp2Tml
end re biword;

read biblock: )
rehep inf; if s = 0 then goto read biblock;
re biword; if a & 3 Then under(174);
adr:= and(s, tpl8m1); cnt:= and(s div tpi3, 511);
if ent = O then cent:= 512;
if adr > 0 V ent > O then
bgn
T for cnt:= cnt step —1 until 1 do
bgn rehep inf; re biword;
TIf a f O then undef(175);
adr:= adr + 1 1;
if adr < 24 V adr > 56 A adr < 63 then undef(176);
addr:= adr; mi= s; stml;
end cnt;
goto read biblock
end biblock;
end Bi;

co einde simulatie charon;
co begin monitor procedures;

co ad hoc master— en trace-procedures, voor testdoeleinden;

proc master;
bgn
“nler; pr1nttext(¥51mulat1e beeindigd met foutnummeﬁ*),
absfixt(3, 0, error number);
if ingreep type 1 then printtext(in charon/sleutelingreep});
IT ingreep type = 2 Then printtext({in foutingreep});
if ingreep t = 3 Then
——brinttext(ipn foutTngreep tijdens charon/sleutelingreep});
print regs;
print tlist;
print dgp;
print charon;
dump(0, max addr);
exit
end master;

]

proc start moaitor;

bgn sva:= true; lsip; sva:= false;
cg:= 0; addr:= 512; m:= 0; stm;

bva
end start monitor;

proc terminate;
ben ben printtext(fterminated); master end;
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proc report readlng(addr, val); vel addr, val; int addr, val;
bgn nler; prlnttext( )T -
T proct(addr, 9);
proct{val, 9)
end;
proc report writing(addr, val
ben nler; printtext(fwrite
T proct(addr, 9);
proct{val, 9)
end;

val addr, val; int addr, wval;

proc report eoi;
bgn nler; printtext(fe o inst}) end;

proc report eod(addr, instr); val addr, instr;
T int addr, instr;

bgn nlcr; printtext(fe o do #});
T proct(addr, 9);
proct(instr, 9)

end;

proc report interrupt(ir addr); val ir addr; int ir addr;
bgn nler; printtext(finterr ¥);

T proct{ir addr, 9) i

end;

proc report skip;
ben nler; printtext(fskip  }) end;

co einde ad hoc master— en trace—procedures;

int ir addr, error number;

bool sva, in monitor, trace, key;

real ccs, ccsl, ces of, ccsmax, des, des maxs;
real Jjcnt, tent;

real ar tlist[0 : 31];

proc init monitor;
bgn
Tir addr:= 0; ccs:= ccsli= ces ofi= desi= 03 error number:= 999;
Jjenti= tent:= O
cesmax:= 10000003 desmax:= 1003
trace:= sva:= kKey:= false; in monitor:= true;
start monitor
end init monitor;

int proc undef(ern); val ern; int ern;

ben undef:= 1; - -

Tir addr:= ern : 1000; error number:= ern — ir addr X 1000;
if in monitor Then terminate else
Tf filled[ir addr] 1 (ir addr= 0 V ov=0) then
bgn in monitor:= true,
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cg:= 0; master;
in monitor:= false

end else

'b—e_g_in
ingreep type:= ingreep type + 2;
ovi= 0O; goto 1ngreep

end

ﬂg undef;

procedure proct{m,dig); val m,dig; int m, dig;
begin real n, X3 - -

SPacei 1 S;

if dig = 6 then x:=m / tpl5 else

ben ‘
- = (if 1/m < O then m + tp27m1 else m) / tpl;
dlg'- 9
end;
re-ﬁT—

n: = entier(x); prsym(n);
if dig= 7 then space(1);
dig:= dig — 13

if dig= O then goto out;

= (x-n) X B;
goto rep;
out: -
space(1)

end proct;

int proe reoct;
bgn int n;
skip: '
n:= resym; if n < 10 then wadef(151);
if n k 120 then goto skip;
X:= 03
rep:
ni= resym;
if n = 93 then n:= resym;
Ifn<8 then
"B'é-n X: X 8 + n3 goto rep end
if n % 120 then undef(152); ~
if x > tp2Tml ©. then undef(153);
IFf x > tp26bml Then x:= x — tp2Tm1;
Treoct:=
g_r_@_ reoct;

int proc oct(x); val x; real x;
bgn int i, sgn, nj real res;

1:f' 1/x < O then bgn sgni= —1; X:= —x end else sgn:= 1;

Xi= (x + .05)/49; res:= 0

for i:= 1 step 1 until 9 do

bgn x:= x X 10; n:= entier(x); X:= X —.nj res:= res X. 8 +n

octi= (if res > tp26m] then res — tp27ml else res) X . sgn
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end oct;

proc ta{s, x); val x; real x; string s;
bgn int i, nj;
~=5.55;
for n:= stringsymbol(i, s) while n ¥ 255,
- 93 while i < 7do
“bgn i:= i + 13 prsym(n) end;
proct(x, 9); space(5)
end tn;

procedure dump(from, to); val from, to; integer from, to;

begin real 1, j, X
if from < O V to > max addr then undef(151);
if line number % 1V print os 0 then new page;
printtext(Xgeheugendump van}); proct(from, 6);
printtext(ftotd); proct(to,6); nler;
addr: = from; goto heading;

rep:
addr:= addr + 1;

repa:
if addr > to then goto out;
if 1 filled[addr] Then goto rep;
printtext(floc}); =ddr:= addr : 8 x &;
proct{addr,6); prsym(65); proct(addr + 7,6);
fi= 03

repi:
ji= 0; space(8);

repj:
if filled[addr] then
Pgn meml; proct(m, 9) end else space(12);
addr:= addr + 1; - '
1f addr > to then goto out;

=J + 13
1f J < 4 then goto repj;
=1+ 13
1f i < 2 then goto repis
nlcr,
if line number = 1 then
heading:

begin sPace(Qi);
for 1:= 0 step 1 until 7 do
begin 1f i = I then space(8);
T printtext( ceeesd)s prsym(i)
end;
nilcr; nler;
end;
2oto repa;
out:
nler;
for i:= 1 step 1 until 1% do prsym(66);
nlcr
gnd dump;
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proc print tlist;
bgn int max,tentl, num, X;
T nlcr; printtext(fvorige sprongadressenb); nler;
max:= if jent > 32 then 32 else jent; tentl:= tent;
for num:= 1 step 1 until max do
bgn -
~ space(2); fixt(2, 0, —num);
x:= tlist{teat1];
if 1/x < O then proct(and(x, tp26m1), 9) else
ben space(LY; proct(x, 6) end;
tTenti:= tentl - 1; T
if tentl = -1 then teatl:= 31

end;

nlcr

end print tlist;

proc print dgp;
bgn int i, J;
Tnlcr; printtext(fprotectiebits});
for ii= 0 step 1 until aantal kasten — 1 do
Pen nler; printtext(fkastd); absfixt(2, 0, 1);
Tprinttext(¥ dp }); '
for ji= 0 step 1 until 3 do
praym((even(dep[32 X 1 + B x j1) + 1) / 2);
printtext(¥  gp });
for ji= 0 step 1 until 31 do
praym((dgpl32 X 1+ 31 + 17 & 2)
end; -
nicr
end print dgp;

co dp O 121
- gp 001
dgp —1 0 1 2;
pro¢ print regs;
bgn nler; printtext(%iregisters# 3 nler; ‘
T EIn(ftlinkd, tlink ); tn(ffnp, fh ); tn(feth, ft
tn{{a} a ); to(gsh, s )3 tn(sop, b
tn( ori, or ); tn(addrd, addr ); tn(
tn({ir addr},ir addr);
nler; printtext(fjent (dec)}); absfixt(10, 0, jent);
space(10); printtext(fccs (dec)}); absfixt(10, 0, ces );
printtext({+}); absfixt(6, 0, ces of);
space(10); printtext(fdrum cat (dec)}); absfixt(10, 0, drum cat)j}
nlcr
end print regs;

) m

N L L g
we \wo o

proc print charon;

bgn int i;

T nlcr; nler; printtext(4charoa}); nler;
printtext(fapparaat af if 1vifh);



for i:= 0 step 1 until 39 do
if read q(T, ifv0, ifvl) + read q(i, 1vifv0, 1vifvl) = 2 then
bgn
T nler; absfixt(7, 0, i);
absfixt(L, 0, readq(i, af0, af1));
absfixt(l4, 0, reada(i, if0, if1));
absfixt(k, 0, readq(i, 1vif0, 1vif1))
end;
nlcr;
for i:= 1 step 1 until 26 do prsym(66);
nicr _*
end print charon;

co einde monitor procedures;
comment herkennen van instracties;

real X, ¥y, 2, u, Vv, w, tp26, tp27, tp2Tml;
real i,1,n;
real array tp[0:27];

int tpl, tp2, tp3, tph, tp5, tpd, tpT, tpS, tp9, tpio,
tplt, tpl2, tpl13, tplh, tpl5, tpld, tpl7, tp1d, tpl19, tp20,
tp21, tp22, tp23, tp2h, tp25;

int tptiml, tp18m3, tp18ml, tp2bmi; _

coment hulp-velden uit or: ;

real DT4t0,Db16¢15,b18¢17,120c19,b20,
bli#t12, 11180, b11t5, b11t9, b8t6, b5tO,
blt0, b2k, b21,b14t9, b8t0;

comment switches voor het herkennen van instructies: ;

switch sb26t22: =

aplus,

aeq,

1f b20e19 = 1 then aplusdyn else plusa,
If 120c19 = 1 Then aeqdyn else

TTif b15c15 = 1 then aplusa else ega,
splus,

seq,

if v20c19 = 1 then splusdyn else pluss,
if b20c19 = 1 Then seqdyn else

TTif D16c15 = 1 Then spluss else eqs,
mulas,

muls,

axor,

aand,

divas,

diva,

syor,

sand,

bplus,
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beg,
if b20c19 = 1 then bplusdyn else plusb,
If p20c19 = 1 Then begdyn else
TTif b16c15 = T then bplusb else egb,
if ©18¢17 > 1 then dsw[undef{202)] else Jump,
if b18017 > 1 Then dswlundef(20k4)] else
if 21 = O then goto else

Tif b20019 3 then gotodyn else dsw[undef(QOB)],
repn,
if 118e¢17 = O then subn else

[

if b18c17 2 Then subn else

Z? b21 = O then subc else
TTif 120c19 = 1 then subcdyn else do,

if ©156c15 = 1 then

“(if b20c19 = T then dswlundef(228)] else gplus)
else fplus,

if b1bc15 = 1 then

“{if 120c19 = 1 then dsw[undef(229)] else geq )
else feq,

if p21 = O then

T(4if b20c19 = 1 V 120e19 =3 V b18el7 % O then

T dswl[undef(232)] else operate)

else dswlundef(200)],

tabelb,

if b16ec15 = 1 then

“{if 12019 =T then dswlundef(230)] else gtd )
else ftd,

if bisels = 1 then

“(if b20c19 = 7 then dswlundef(231)] else eag )
else if b20c19 = 1 then fegdyn else eqf

dswlundef(201)1,

tabelT;

switch sb24%e21cbe5: =
leca, lua, lecas, luas,
rca, rua, recas, ruas,
lcs, lus, lcsa, lusa,
rcs, rus, resa, rusaj

comment hulp—procedures: ;

proc itp(x); real x;
bgn x:= tp[il; ii= 1 + 1 end itp;

comment initialisatie: ;

tpl[O]:i= 1;
fgz ie= 1
= 1,
itp(tp1); itp(tp2); itp(tp3); itp(tph); itp(tp5); itp(tpd);
itp(tp7)s  itp(tp8); itp(tp9); itp(tpl0); itp(tpl1); itp(tp12);
1tp(tp13); itp(tpih); itp(tpl15); itp(tp15); itp(tp17); itp(tp18);
itp(tp19); itp(tp20); itp(tp21); itp(tp22); itp(tp23); itp(tp2l);

step 1 until 27 do tplil:= tp[i — 1] x 2;




8-17

1tp(tp25); itp(tpe6); itp(tp27);
tplliml:= tpih — 1; tp18m3:= tp18 - 3;
tp18ml:= tp18 — 1; tp2bmit= tp26 — 1; tp27ml:= tp27 — 13

L]

set random(date/622598 + time/7200);
init parlist;

init x8;

init memory;

init charon;

init monitor;

bval:
in monitor:= false;

basis cyclus 1:

if ot > tp18m3 then

bgn co dynamlsﬂhe stop;
1 g dyst stat < 2 then
ben dyst stat:= dyst stat + 1; goto skip end else
IT charon teller > 0O then -
Bgn —

ccsi= ccs + charon teller; dyst stat:= 0; goto skip

end else undef(1)

end else dyst stat:= 0;

cgi= 0; addr:= ot; mem; or:= m;
if noexec[ot] then undef(k); ot:i= ot + 1;
if ot > max addr Then undef(26358);

bagis cyclus 2:
if cecs > ccsmax then undef(2);
Flag:= false;
yi= if 1/0r < O then or + tp27ml else or

xi=y : tp15; LIBTO = y — x X tpl5; yi= x,
Xi= y'; tp2; Dbl1belbi= y — x X tp2; yi= X;
xi=y 1 tp2; bi18e1Ti=y — x X tp2; yi= x,
Xi=y : tp2; Db20c19:i= y — x X tp2; y:=
x:=y ¢ tpls; D21 =y — X X Tpl;

goto sb26t2°[x +11;

tabelb:
b2h:= 0; goto tabel;
tabelT:
b=
tahel-
b20: 12019 : 23
if 120 + 120 F b20c19 then
bgn
Tif bitstring(26, 17, or) = 1004 A b14t0 = 31488 then
goto memprot;
uﬂdef(206)
end bl19 =
bIkt12: = b1uto i tp12; b11t0:= bILL0 — bILLI2 X tp12;



gotodyn:

if b14t12 = O then
bgn co shift, nora, nors, noras, rgt, ten;
T b17t5: = MHm:tﬁ:bMO—mHm—bﬂthﬁ,
if b11t5 < L then goto shift else
if p11t5 = 5 Then
bgn
TTif b21 + b20 + bUtO = O then
Zoto if b2k = O then nora else nors
end else
if p11t5 = 7 then
ben
TIif v2h + 121 + b20 + bht0 = O then goto noras
end else
if b11t5 > 7 A b11t5 < 11 then
ben
TTIF b2k 4+ p20 = 0 A BUtO < 3 then goto rgt
end else
If b11t5 = 32 then
ben
TIf b2k =1 A D21 + 120 = O A bL4tO < 2 then goto ten
ena_
enﬁfgise
1f bilti2 = 6 then
bgn co clp, int, mask iv, maak ov, itvon;
T B17t9:= b11t0 : tp9; bBt0:= 110 — b1159 X tp9;
if 121 + 20 + b18¢17 + bBtO = O then
ben
TTIf b11t9 = O then goto maak iv;
if b11t9 = 1 Then goto mask ov;
If p11t9 = 2 A b24 = 1 then goto itvon;
if b11t9 = 3 A 24k = 0 then goto clp;
IF b11t9 = 4 A p2h = 0 Then goto int
ena—
end else
if blati2 = 7 then
ben co mask q, lees g3
T b1TE9:= b11t0 : tp9; bStO:= b11t0 — b11t9 X tpI;
b 8t6i= b 8t0 T tpH; bSL0:= b 80 — b 8t6 X tpb;
if b11t9 < 4 then
bgn
TTif b21 + b18e17 + b8th = 0 then goto maak g
ena_élse
1f 2T = 0 A b8t6 < 2 A b5t0 < 2 then goto lees g
end tabel;
undef (205);
aplusdyn: 1b20c19:= 4;  goto aplus;
aeqdyn: b20c19:= 4; goto aeq;
splusdyns: b20e19: = 4;  goto splus;
seqdyn: b20c19:= U3 goto seq;
bplusdyn:  b20c19:= 4;  goto bplus;
beqgdyn: ° b20c19:= 43  goto beq;
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b20c19:= b3 b21:= 03 co abnormale betekenis van b21; goto goto;
subedyns b20c19:= 43 goto subc;
fegdyn: b20c19:= 43 goto feq;

aeq:
if b16c15 > 1 then
Pgn if b16c15 F c+2 then goto skip end;
Calc addr; -
if addr op then val:= addr else
bgn cg = itv + itv + 13 memreg, vali=m end.,
1f me addr then bdownl;
if b21 = 1 Then val:= ~val;
if b18c17 > 0 then cond;
IT b16c15 £ 1 Then a:= val;
goto timeO;

seq:
if 116¢15 > 1 then
Pen if b16c15 F c+2 then goto skip end;
calc addr; -
if addr op then val:= addr else
bgn cgr = itv + itv + 13 memreg, val:= m end;
If me addr then bdowal; -
IT b21 = 1 Then val:= —val;
if b13017 >0t then cond;
if b16e15 zl= 1 then s:= val;
Zoto timel;

beq:
if b15¢15 > 1 then
bgn 1f b16ets 1r- c+2 then goto skip end;
calc addr;
if addr op then val:= addr else
ben cg:= itv + itv + 1; memreg; val:= m end;
I me addr then bdownl; -
if v21 = 1 Then val:= —val;
if p18¢17 > 0 then cond;
If b15c15 k1 then b:= val;

Zoto timel;

aplus:
if b16¢15 > 1 then
Pegn if b16c15 F c+2 then goto skip end;
calc addr; -
if addr op then val:= addr else
ben cgr= itV + 13 memreg; val:= m end;
If mc addr then bdowal; - ;
Val:= if b2T = O then a + val else a — val;
if abs(val) > tp25 then
bgn of = 1;
T vali= if val > O then val — tp2Tml else val + tp2Tml
end;
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ir b13c17 > O then cond;
Ez b16c15 # 1 then a:= valj;
goto time0;

splus:
if b15c¢15 > 1 then
bgn if bi1be1s ¥ c+2 then goto skip end'
calc addr; :
if addr op then val:= addr else
bgn cge= itv + 1; memreg; val:= m end;
If me addr then bdownl;
Val:= if b27 = O then s + val else s — valj
if absT?él) > tp26“"'then

bgn of:=
T val:= if val > O then val — tp27ml else val + bLp27ml
end;

if 18c17 > 0 then conds
If b15c15 £ 1 Then s:= val;
goto time0;

bplus:
if b15¢15 > 1 then
Den if b16c15 F cr2 then goto skip end;
calc addr; 3
if addr op then val:= addr else .
bgn cgi= itV + 1; memreg; val:= m end;
If me addr then bdowal;
val:= if p27 = O then b + val else b — val;
if avs(val) > tp26mi Gmi then

bgn ofs= 13
val:= if val > O then val — tp2Tml else val + tp27mi
end;

if b18c17 > O then cond;
if b16c15 % 1 then bi= val;
goto timeO;

eqas
if b16c15 > 1 then
bgn if b16c1s ¥ c+2 then goto skip end;
calc addr; -
if regop then undef(306);
val:i= if D21 = O then a else —a;
if b13c17 > O then cond;

m: = val; cg:= 1tv, stml;
if mc addr then b upl;
goto time2;”

eqs:

if b16e¢15 > 1 then

bgn if b16c15 F cre then goto skip end;
calc addr,

if regop then undeh(307)

Val:= EE b21 = 0 then s else —s;
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if b1 3e¢17 > 0 then cond;
m:i= val; cg:= itv; stmi;
if mc addr then b upl;
go‘co time2;”

egb:
if b16c15 > 1 then
Pen if b16c15 F cr2 then goto skip end;
calc addr; -
if regop then undef(308);
val:= if D21 = O then b else —b;
if b18c17 > 0 then cond;
m:= val; cgi= :Ltv, stml;
1f me addr then b upt;
goto time2;”

aplusas
flag: = true;
plusa:

if b15c¢15 > 1 then

bgn ir b15e¢15 F c+2 then goto skip end,
calc = addr;

if regop then undef(309);

cg:=1; memi; val:i= m3

val:= if b21 = O then val + a else val — a;
if abs(val) > tp25 ‘then

bgn ofi= 1;
val:= if val > O then val — tp2Tml else val + tp2Tml
end;

If b18e17 > O then coad;

if flag V D15¢T5 F 1 then

bgn m;= val; cg:= itv; stmi end,
it flag then a:= m;

If mc addr then b upl;

goto time3;

spluss:
flag:= true;
pluss:

if b15¢15 > 1 then
Den if b15c15 F c+2 then goto skip end;
calc addr; -

if regop then undef(310);

cZ:i= 1; memi; val:=

val:= if b21 = 0 then val + s else val — s}
if abs{val) > tp2Bmi then

bgn ofi= 13
val:= if val > O then val — tp27ml else val + tp27ml
end;

If b18e17 > O then cond;

If flag V b16c15 F 1 then

bgn m: = val; cg:= itv; stml end;
if flag then s:= m; -



if me addr then b upl;
goto time3;

bplusb:
flag:= true;
plusb:

if b16c15 > 1 then
bg,n if b16c15 F 2 then goto skip end;

Calc addr;
if regop then undef(311);
cgs= 1; meml; val:= m;

val:= if b2]1 = 0 then val + © else val — b;
if abs(val) > tp26 ‘then

ben of:= 13

T val:= if val > O then val — tp2Tml else val + tp27Tml
end; -

if b18e17 > O then cond;

if flag V b16c15 1r- 1 then

bgn m:= val; cgi= itv; s stm) end,

if flag then b:= m;

If mc addr then b upl;

goto time3;

axor:
if b15¢15 > 1 then -
bgn if b15c15 F cr2 then goto skip end;
calc addr,
if addr 0p then val:= addr else
bgn cgs 1, memreg; val:=m | end;
TF me a4dr then bdowal; "'
Val:= xor(a, if b21 = O then val else —val);
if b18017 >0 then cond;
IF b16c15 £ 1 Then a:= val;
goto timeO;

SXOors:
if b15¢15 > 1 then
ben if b16e15 F c+2 then goto skip end;
calc addr,
if addr 0p then val:= addr else
Bén cgi= 13 memreg; val:= m end,
if me addr then bdowﬂ,
Val:= xor(s, if b21 = O then val else —val);
if b18c17 > O then cond;
If b16c15 £ 1 Then si= val;
goto time0;

aand:
if b16c15 > 1 then
bgn if bl1be15 F c+2 then goto skip end;
calc addr;
if addr op then val:= addr else
E_ér_} cgi= 1; memreg; val:= m end;
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if mc addr then bdowal;

val:= and(a, if b21

if b18c17 > 0 1
IF 11615 k1
goto time0;

sand:
if b15c15 > 1

then
Then

then

= 0 then val else —val);

cond;
as= vals

bgn if b16c15 Fere then goto skip end,

calc addr,

1f addr op then val:= addr else

ben cgi= 13 memreg; val:=

if mc addr then bdownl;

val:= and(s, if b21
if 18c17 > O Then cond;
1 then s:=

If b16ci1s &
goto time0;

muls:
if bl16c15 = 1 then
Flag:= true;
mulas:
if b16c15 = 1 then
if b16c15 > 1 Then

m end;

= 0 then val else —val);

val;

undef(223);

undef(222);

Degn if bl5c15 Ec+2 then goto skip end;

calc saddr;

if addr 09 then val:i= addr else
bgn cg: = 13 mem memreg; vali= m.end
if me addr then bdownl;

IT b21 = 1 then vali= — val;

hulpl:= valj co voor ces-metingen;
if flag then a:= 03

5?5 valXs + a;
if y=0 then a:

IF abs(¥)<t p20 then
begin s:= ¥ ar= = if >0 then 0 else -0 end else

begin y:= val : tp13, =y X tpl3;
Ve= 8 ¢ tp13,
z:= (8 — vxtp13) X z + (val — z) X s + a3
wi= z 1 tp26;
si= Z — wxbtp26;
ar=y X V + W
if s=0 then s:= sign(a)x0

end mulas,

if If b18e17 > O then bgn val:

x:= abs(hulpl)/tp26;

rep ccs mulas:

Xi= X + X3 yi=
if x>1 then x:

Pegin x:i= x +
oo

end;

X3

y-=1;3
=X — 1 else

= y else

yvi=y =1

if x > 1 then x:= x — 1

yi= 20;

cCse

°
3

a; cond end;

ces + 13
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if x = 0 then ccs:i= ccs + {y+1) : 2 else goto rep cecs mulas;

divas
if b16c15 = 1 then undef(224);
Flag:= true; :
divas:
if b16c15 = 1 then undef(225);
if b16c15 > 1 Then
Pen if ©15c15 F cr2 then goto skip end;
calc addr; ”"
if addr op then val:= addr else
ben cgi= 13 memreg; val:= m end;
If me addr then bdownt; -
If v21 = 1 Then val:= — val;
If abs(val) < abs(a) then undef(103);
If flag then Bl
s:= if a = O then a else if a > 0 then 0 else -0 else
if 77/a>0 = 1/s>0 then undef(102);

hulpi:= a;

if abs(a)<tpl3 then

ogn

T yi=a X tp26 + s;
s:i=7y : val; ai=y — 5 X val

end else -

bgn :

Tur= s : tpl3; yi=a X tpl3d + u; vi=y : val;
yi= (y — v X val — u) X tpl13 + s; wi= 7y : val;
ai=y —w X val; si= v X tp13 + w -

end diva, divas;
if a=0 then
ar= if hulpl = O then hulpl else

If hulpl > O Then 0 else —0;
if bi13c17 > O then bgn val:= a; cond end;
ccs:= ces + 28; - -
goto time0;

tens:
if b16c15 = 1 then undef(211);
If b1be15 > 1 then
Den if b16c15 F c+2 then goto skip end;
X:= 8 X 10; val:= s:= tail of(x);
if bltO = O then a:= head of(x);
3T 118e17 > 0 then cond;
goto time1l;

norass
if b15c15 = 1 then undef(219);
Flag:= true;
shift: =~
if B15¢15 = 1 then undef(218);
if b16c15 > 1 Then
bgn if b16c15 Fcr2 then goto skip end;
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if 20 =0 then l = bht0 else

bgn 1:= bht0
Tif1<ov 31 then undef(1L0)
end,

IFf b11t5 > 1 then
bgn co ook voOr noras;
" nega:= 1/a < 0;
negs:= 1/s < 0;
end};
If flag then
bgn co noras;
T Db:= if a = O then norm shift
(if nega A negs then s ~ tp26m1 else
if negs A mega then s + tp26ml else s, x) + 26 else
norm shift(a, x);
l:= ni= b3 goto lecas

goto sb24c21cbeS[ (b2 + b2l + b21) X U + b11t5 + 1];

lea:
a:= circ shift(a, n);
if b13e17 > 0 then bgn val:
goto timel?2;

a; cond end;

les:
s:= circ shift(s, n);
ir b18c17 > O then bgn val:
goto timel2;

s; cond end;

lcas: :
if 26 then begin n:= 53--n3 goto rcas?2 end;
lcas2: -
if nkO then
ben

TTif nega then a:= a + tp2Tml;
IF negs then s:= s + tp2bml;
hulpl:= Tplnl; hulp2:= tp25/hulpl; hulp3:= hulp2 + hulp2;
ahi= a : hulp3;
sh:i= s : hulp2;

a:= —((ah X hulp3 - a) X hulpl — sh);
s:= —((sh X hulp2 — s) X hulpl — a4l);

if & > tp26 then a:= a — tp2Tml;

3f negs then s:= s — tp2bmi;
end;
IF 118c17 > 0 then bgn val:= a; cond end;
goto timell; -

lecsas
if n>27 then bgn n: = 54 — n; goto rcsa2 end;
lcsa?:

if n%O then
ben



end,
3T b18c17 > 0 then

if negs then s:= s + tp27mi;

E nega then a:= a + tp2Tml;
hulpl:= Tplnl; hulp3:= tp27/hulpi;

shi= s _:_ hulp3;
ah:= a : hulp3;
1= —((8h X hulp3 — s) X hulpl — ah);
= —((2h X hulp3 — a) X hulpl — sh);
s ~ tp2Tni;
a — tp27mil;

1f s > tp26 then s:
if a > tp26 Then a:

i

val:= s; cond end;

i

goto timel2;

rcas

a:= circ shift(a, -n);
if p13c17 > O then bgn val:= a; cond end;
goto timel2;

rcs.
S

= circ shift(s, -n);

if b13c17 > O then bgn val:= s; cond end;
goto Timel2;

reas:
if n>26 then begin n:= 53-n; goto lcas? end;
reas?: -
if n{=0 then
ben
TTif nega then a:= a + tp2Tml;

if negs Then s:= s + tp26m1;

hulpl:= Tplnl; hulpl:= tp26/hulpl; hulp3:= hulp? + hulp2;

ah:= a : hulpl;

sh:i= g ; hulpl;

at:= ah X hulpl — a3

a:= —=((sh X hulpl — s) X hulp3 — ah);

s:= —(at X hulp2 - sh);
if a > tp26 then ar= a — tp2Tmi;
if negs then s:= s — tp26mi;

end,
if If b13c17 > 0 then bgn val:= a; coad end;
goto timel2;

rcsas
if n>27 then bgn n:= 54 — n; goto lcsa2 end;
rcsal: T -
if nfO then
ben

if negs then s:

if = s + tp2Tml;
if nega then a:= a + tp2Tmil;
hulpl:= Tplnl; hulp3:= tp27/hulpl;
she= s 2 hulpil;

ah:=a : hulpl;

st:= sh X hulpl - s;
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s:= —((ah X hulpl — a) X hulp3 — sh);
ai= —(st X _hulp3 - ah);
if s > tp26 then s:= s — tp27mil;
if a > tp26 Then ai= a — tp27ml;
end,
If b18e17 > O then bgn val:i= s; cond end;
goto timel2; —

lua:
if n > 26 then a:= sign(a) X 0 else
If a F0 AT F O then
ben
T hulpl:= tp[26 — n]; ati= a - a : hulp? X hulp2;
ai= if at = O then sign(a) X O else tp26 / hulp2 X at
end;
if IFf 1817 > 0 then bgn vali= a; cond end;
go‘co timel; -

lus:
if n > 26 then s:= sign(s) X 0 else
If s FOAT £0 then
bgn
T hulp2:= tp[2o — n]; sti= s — s : hulp2 X hulp2;

si= if st = O then sign(s) X O else tp26 / hulp2 x st
end; T }
IT b13e17 > 0 then bgn val:= s; coad end;
Zoto timel; -

luas:
if n > 26 then
bgn

T if negs then s:= s + tp2iml;
hulpl:= tpln — 26]; hulp2:= tp26/hulpt;
ai= —(s : hulp2 X hulp2 — s) X hulpl;
s:= if negs then —tp26ml else O;
if n'é'éa then

begn
Tar= a — tp26ml + hulpt - 13
s:= s + tp26bml
end;
end else
if n 1r- 0 then
ben

T Iif nega then a:= a + tp2hmi;

if negs Then s:= s + tp2bmil;

E’&lpn: tpln]; hulp2:= tp26/hulpl;

sh : hulp2;

= —-((a : hulp2 X hulp? — a) X hulpl — sh);

s:= —(sh X hulp2 — s) X hulpl;

if negs then s:= s — tp26bmi;

if nega then

ben a:= a — tp2bml; s:= s + hulpl — 1 end;
end;™ T




if 18e17 > O then bgn val:= a; cond end;
goto timel2;

lusa:

if n>25 then
ben '
TTif nega then a:= a + tp2Tmi;

Tulpl:= Tpln — 27]; hulp2:= tp26/hulpl;

si= —(a : hulp2 X hulp2 — a) X hulpt;

a:= 03 ‘

if negs then

Pen si= s — tp26ml + hulp! — 1; a:= -0 end;
end else -
Iif n F O then
bgn

Tif nega then a:= a + tp2Tmi;

iT negs Then s:= s + tp26mi;

hulpl:= Tplnl; hulp2:= tp26/hulpl; hulp3:= hulp? + hulp2;

ah:= a : hulp3;

ar= —~(ah X hulp3 — a) X hulpl;

st= —((s : hulp? X hulp? — s) X hulpl — ah);

if a > tp26 then a:= a — tp27ml;

if negs then

bgn si= 8 — tp2bmi; a:= a + hulpl — 1 end;
end; - T
if b18c17 > O then bgn val:= s; cond end;
2oto timel2; -

ruas
ai= if n > 26 then sign(a) X O else a : tp[nl;
_i£ b13c17 > 0 then bgn val:= a; cond end;
goto timel;

rus:
si= if n > 26 then sign(s) X 0 else s : tp[nl;
_j._f_‘ b13c17 > 0 then bgn vals= s; cond end'
goto timel;

ruas:
if n>26 then

begin s:= a: tp[n——-26], as= 1f nega then -0 else 0O;

1f nega /\ “lnegs then s:= s + tp2bmi else
If negs A 71 nega then s:= s — tp2bm1~
end else if n{:O then
ben -
T hulpt:= tplnl]; hulpR:= tp26/hulpl;
ah:= a : hulpT;
if nega then ai= a + tp26mi;
1f negs then s:= s + tp26mi;
si= —((a : hulpl X hulpl — a) X hulp2 — s :
a: = ah; -
if negs then s:= s — tp26m1;
wls
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if 118c¢17 > O then bgn val:= a; cond end;
goto timel2;

rusas
if n>26 then
begin a:= s:tp[n-27]; si= if negs then —0 else O end
else if n # O then ,
begn -
T hulpl:= tpln]; hulp3:= tp27/hulpl;
sh:i= g : hulpl;
if negs then s:= s + tp26ml;
if nega then a:= a + tp27Tml;
at=—((s: hulpl X hulpl — s) X hulp3 — a : hulpl);
s:= sh;
if a > tp26 then a:= a — tp27ml
end,
if b18c17 > O then bgn val:= s; cond end;
2oto timel2; -

nora:
if b16c15 > 1 then
bgn ir b16c15 ¥ c+2 then goto skip end;
b:= 1i= norm shift(a, val);
if 118¢17 > O then cond;
If ©15¢15 $£ 1 Then a:= val; goto timel;

nors:
if b16c15 > 1 then
bgn if b1bel5 F c+2 then goto skip end,
b:= 1:= norm shift(s, val);
if b18c17 > O then cond;
IF b16e15 f 1 Then s:= val; goto timel;

feq:
if b16c15 > 1 then
bgn if p16c15 F cr2 then goto skip end;
calc addr;
if addrop then bgn valh:= 03 valt:= addr end else
if addr = 57 then -
bgn valh:= fhj valt:
If addr = 59 then
bgn valh:= aj valti= s end else
ben cg:i= 0; mem; valh:= m; ; eddr:= addr + 1; mem; valt:= m end;
If mc addr then bdown2;
If signinc Then of:= 1;
if 21 = 1 Then bgn valh:= —valh; valt:= —valt end;
if 118c17 > 0 then coadf; .
If abs(valh) > Tplbml then nint:= 1;
Th:= valh; ft:= valt;
goto timeO;

ft end else

eqf:
if 115¢15 > 1 then



8-30

ben if b16c15 £ c+2 then goto skip end;

calc addr; -

if b21 = 0 then bgn valh:i= fh; valt:= ft end else
bgn valh:= —fh; valt:= —ft end; -
If 118e17 > O then condf;

if abs(valh) > tplhml then nint:= 1;
cgi= 03 m:= valh; stm; Taddr:= addr + 13 m:= valt; stm;
if mc addr then b up2;

goto time0;

geq s
calc addr;
if addr = 57 then undef(341);
cgi= 0; memreg; valt:= m; valh:= sign(m) x 0;
if mc addr then bdownl;
if 21 = 1 Then bgn valh:= —valh; valt:= —valt end;
If 118c17 > O then condf; _—_
fh:= valh; ft:= valt;
goto timeQ;

eqg:
calc addr;
if regop then undef(312);
If b21 = 0 then begn valh:= fh; valt:= £t end else
ben valh:= —Th; valt:= —ft end; - T
If b18c17 > O then condf;
if 7(va1h 0 A sign(1/valh) = sign(1/valt)) then nint:= 1;
cg = 03 m:= valt; stml;
if me addr then b upl;
goto time0;

ftds
flag:= true;
fplus:
if b16c15 > 1 then
Pgn if b16c15 F c+2 then goto skip end;
calc addr; -
if addrop then bgn valh:= 0; valt:= addr end else
if addr = 57 then -
bgn valh:= fhj valt:= ft end else
If eddr = 59 then -
bgn valh:= aj valt:= s end else
begn cgi= 03 mem; valh:i= mj addr:= addr + 1; mem; valt:= m end;
1f me addr then bdown2;
iT signinc Then of:= 1;

x:= compf(fh, tt); y:= compf(valh, valt);
ir flag then
begn '

Tif b21 = 0 then
Eén X:= x X y3 ccs:=ces + b3 ccsofi= cesof + U5 end else
bart -
T if x = 0 Ay =0 then undef(120);
xi= x / y3 ccsi= ccs + U4 cesof:i= ccsof + 5
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end
end else
begn
T x:= if b21 =0 then x + y else x - y;
if p20c19 = 1 then ccs:= ces + 13
Cesof:= cesof + 9
end;
valh:= head of(x); valt:= tail of(x);
if 118¢17 > O then condf;
if abs(valh) > Tpllml then nint:= 1;
Thi= valh; ft:= valt;
goto timeO;

gtd:

flag: = true;
gplus:

calc addr;

if addr = 57 then undef(342);
cg:= 0; memreg; valt:= m; valh:= sign(m) X 0;
x:= compf(fh, ft); y:= compose(valh, valt);
if flag then
bgn
TTif b21 = O then
Bgn X:= X X y; ccs:= ces + 53 ccsofi= ccsof + 43 end else
Den - T
TIfx=0Ay =0 then undef(121);
Xi= x / y;3 ccsi= ccs + U455 ccsof:= cesof + 5
end
end else
ben :
Txi= if b21 =0 then x + y else x — y3
cesof:= cesof + 9
end;
Valh: = head of(x); valt:= tail of(x);
if b18¢17 > O then condf;
if abs(valh) > Tplbml then nint:= 1;
Thi= valh; ft:= valt;
goto timeQ;

Jump:
flag:= true;
goto:
if bl15e¢15 > 1 then
bgn 1f b16¢15 F c+2 then goto skip end else
Ir b1oc15 = 1 then
bgn if of = O then goto skip end;
calc addr;
if mc addr then bdownl;
If b16c15 = 1 then of:= 03
Tf addrop then val:= addr else
If addr = 62 then undef (3437 else
ben cg:= 0; memreg; val:= m end;
If ©21 = 1 then vali= —val; =
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hulpli= vals

if abs(val) > tp1Oml then val:= star(val);
if flag then val:= —(—ot — val);

IFf 1/val < O then undef(26350) else

if val > tp18ml then val:= star(val) else
IT val > tp15m3 Then else

IF val > mex addr then undef(26351);
Jeat:= jent + 1; tcenf:i= tent + 13

if tent = 32 then tent:= O3

Tlist[tent]:= ot;

ot:=val;

if ©18e17 = O then goto timel;

(if 1/hulpl < O then hulpl + tp26ml else hulpl) : tp18;

IY-=

Xi=y : 25 Cci=y — X — X}

yi=x: 25 Ivi=X—y — Y3

Xe=y 2 25 1lbe=y — x - X3

y:=x-:'2; ofi=Xx —y — y3

X:=y : 23 last par wordi= —(y — x — x — 1);
yi= X : 23 ninti= X — y — y3

Xi= y @ 23 Ovi= ¥ — X — X3

if bt =0V x § O then bgn ivi= ovi= 15 bti= 0 end;

goto time0;

repn:
if b16c15 > 1 then R
“bgn if blbels F- c+2 then goto skip end else
If b15c15 = 1 then T
bgn if of = O Then goto skip end,
T bi1becl15 = 1 Then of:= 0;
Tulpls= 21 + D21 + 21 + 21 + b20c19;
if 7 filled[hulp1] then undef(25410);
x:= mO[hulpl] ~1;
if trace then report read1n.g(hulp1 , X+ 1)3
if x < = °5m1 then Xe = tp20m1,
mO[hulp1 le= x3
if trace then report writing(hulpl, x);
IF if b18cl( = O then true else
T T if b18e17 =1 then X > 1 else
If 118c17 = 2 Then x = 0 else x > O then

bgn
Tif b14t0 > mex addr then undef(26354);
Jcnt.- jeat + 13 tenti= teat + 1;
if tent = 32 then tent:= O3
Tlist[tent]:= ot;
ot:= b14t0
end;
goto time0;

subn:
1f b15¢15 > 1 then
Pgn . if bibels Fcre then goto skip end else
IF b1be15 = 1 then
Eg_g £ of = 0 then goto skip _e_rit_i_;
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if b15c15 = 1 then of:= 0;

hulp2:= if ingreep type = 2 then tlink + tp2l else tlink;
= b18c17 + b21; -

hulpl:= X + X + X + X + b20ec19 + 8;

if prot then

bgn
if hulpl > 15 A dgp[0] > O then undef(27503)
end;

Filled[hulpl]:= true;
mO[hulpl]l:= hulp2;
if trace then report writing(hulpl, hulp2);
IF p1kt0 > max addr then undef(26355),
Jcnt Jcnt + 1; tent:= tent + 13
if tent = 32 then tent:= O
Tlist[tent]:= hulp2 ~ tp26m1;
= b14t0;
goto timeO;

subc:
if b15c15 > 1 then
bgn 1f b16c15 F c+2 then goto skip end else
it b1oc1) = ] then '
ben if of = 0 then goto skip end;
EEIé‘Eddr, "'
subed: = =1 A bi8c17 = 33
gate:= bt = o A addr > 256 A addr < 320;
if mc addr then bdownl;
if b16c15 = 1 then of:= O;
If gate then prot:= false;
if addrop then val:= addr else
if addr = 62 then undef (34L) else
bgn cg:= 03 memreg, val:=m end,
If gate then prot:= true;
hulp2:= if Ingreep type = 2 then tlink + tp2k else tlink;
addr:= if b > tp18ml then star(b) else b;
if 1/a2ddr < O then undef(26362);
If Taddr op A © = O then undef(26363);
if gate A addr < 256 then undef(27502);
cg = 03 m:= hulp2; stm,
bi=Db + 13
if abs(val) > tp18m1 then val:= star(val);
if 1/val < O then undef(26352) else
if val > tp18m3 T then else
IF val > max addr then undef(26353);
Jent:= jent + 1; tenti= tent + 13
if tent = 32 then tent:= O;
Tlist[tent]:= hulp2 — tp26mi;
ot:=val;
if gate then bgn bt:= 15 div:= 0 end;
If subed then iv:= 0 T
goto timeZ;

do:
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if b16c15 > 1 then
ben if b16c15 F cr2 then goto skip end else

if b16e15 = 1 then
begn if of = O then goto skip end;
calc addr;

if me addr then bdownl;

If b16c15 = 1 then of:=

If 118c17 = 3 Then s:= a@dr,

if addr = 62 then undef(3L45) else
“bgn cg:= O; memreg; vali= m end;

or:= val;
des:=des + 13 if des > des max then undef(3),
1f key then

bgn ingreep type:= 1; ir addr:= 28; goto ingreep end;
If trace then report eod(addr, val),
goto basis cyclus 2;

clp:
if b16c15 = 1 then undef(212);
if v16e15 > 1 Then
bgn if b16c15 F c+r2 then goto skip end;
C:= parbit(last par word); -
goto timeO;

ints R
if b16c15 > 1 then
Pgn if b16e15 F c+2 then goto skip end;
Val:= nint; nint:= 0 -
if b16c15 k£ 1 then c:= val;
goto timeO;

rgt:
if ©16¢15 > 1 then
Den if b16e15 F c+2 then goto skip end;
val:= if bI1L5 = 8 Then a else
if b11t5 = 9 then s else b;
if b21 = 1 then val:= — val}
IF b18c17 > O then cond;
Iif b16e15 £ 1 Then
bgn if bhtO =0 then a:= val else
1f bltO0 = T then s:= val else bi= val

end;
goto timeO;

lees q:
if D16c15 > 1 then
bgn if 16c15 Fcr2 then goto skip end;
3T 120 = O then 1l:= bStO else

Den
T 1:= b5t0 + b;

if 1 <0V 1> 1 then undef(1k41)
end;

E{ b1149= 5 then val:= i{ 1l =0 then if0 else if1 else
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if b11t9= 6 then val:= if 1 = O then 1vif0O else 1vifl else
undef (145); - - - -
if b8t6 = 1 then

val:= and( val, if b24 = O then a else s);

if B18ei7 > 0 then cond;

IT p16c15 £ 1 Then

bgn if b24k = 0 Then a:= val else s:= val end;

goto timeTl; -

mask d:
if b16e15 = 1 then undef(213);
IT b16c15 > 1 Then
bgn if b16c15 F ct2 then goto skip end;
If bt = O then undef(130)3
EE P20 = O then l:= b5t0 else

bgn

TTif b < O then undef(142);
T:= b5t0 ¥ b

end,

iIf 1 > 39 then undef(143);

1f b11t9 = 0 Then

gn

Tif read q(l, afv0, afvl) = O then undef(147);
set q(1, af0, af1, b2k); attendeer charon af(l)

end else

If bTTE9 = 1 then

bgn
Tif read q(1, ifv0, ifv1) = O then undef(1L8);
set q(1, ifo, if1, bak) -

end else

IT b11t9 = 2 then

ben

T if read q(l, 1vifvO, 1vifvl) = O then undef(149);
set q(1, 1vifo, 1vif1, bak)

end else

undef(146);

goto timel;

O"

mask iv:
if b16c15 = 1 then undef(21k4);
If b16¢15 > 1 Then
bgn if b1bels Eci2 then goto skip end;
1f bt 0 then undef(131)3
= bok;
goto time0;

mask ov:
if b16c15 = 1 then undef(215);
if b16c15 > 1 Then
Dgn if b16e¢15 F c+2 then goto skip end;

1f bt O then undef(132);
= b2k
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goto timeO;

itvon:
if b16c15 = 1 then undef(216);
If b16c15 > 1 Then
bgn if b16c15 F c+2 then goto skip end;

if bt = O then undef(133);
TTvi= 13 :
goto basis cyclusl;

memprot:
if b16c15 = 1 then undef(217);
If b16c15 > 1 then
Pen if b16c15 F c+2 then goto skip end;

if bt = 0 then undef(134);
120c19:= 25 biktO:= tpll; calc addr;
cgs= 0; mem reg; val:i= mj
hulpl:= bitstring(17,13,val) X 16;
if hulpl > max addr : tp9 then undef(26361);
Yal:= circ shift(val, 3);
for hulp3:= O step 1 until 15 do
dgp[hulpl + hulp3]:=
bit(hulp3, val) X 2 + bit(hulp3 : 8 + 25, val) — 1;

b upis
goto timel;

operate:
if b16e15 = 1 then undef(226);
if b16c15 > 1 Then
Den if b16c15 Fcr2 then goto skip end;

if b20c19 % 2 then l:= b14t0 else l:= b14t0 + b;
If 1 <0V 1>15 then undef(T54);
bgn
~switch act:=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10, 11, 12, 13, 1L, 15,16;
goto act[l + 1];
newpage; goto timeO;
s:= rehep; goto timeO;
puhep(s); goto timeO;
col(s); goto timeO;
prsym(s); goto timeO;
S:= resym; goto timeOj;
pusym(s); g0to timeO;
csym(s); goto time0;
proct(s, 9); goto timel;
10: s:i= reoct; goto timeO;
11: undef(155); goto timeO;
12: undef(156); goto timeO;
13: print(s); goto time0;
14: si= read; goto timeO;
15: punch(s); goto timeO;

° e

s

e @@
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16: cpunch(s); goto timeO;
end operate;

timel:
ces:= ces + (if 1 < 16 then 1 else 2);
goto timeO;

timel2:
cesi=ces + 1 + (1 —-1) 1 2;
goto timeO;

skip:
1f trace then report skip; goto timeO;
time3:
cesi= ces + 13
time2:
cesi= ces + 13
timel:
cesi= ces + 13
timeO:

iﬁ ingreep type > O then bgn bti= 1; ivi= O end;

ingreep type:= itv:i= 0; prot:= bt = 0}
if sva then undef(0);

if charon teller > O then

ben

T charon teller:= charon teller — ccs + ccsij
if charon teller < O then wek charon

end; T

cesl:= cesy des:= 0

if trace then report eoi;

If key then

Eéé ingreep type:= 1; ir addr:= 28; goto ingreep end;

if iv = O then x:= y:= 0 else
ben
T Xi= 1vifO; yi= 1vifl;
if ifO + if1 > O then
ben
Tif and(and(ie0, 1vif0), if0) +
~  and(and(iel, 1vif1), if1) > O then
bgn co charon ingreep;
" ingreep type:= 1; ir addr:= 2L4; goto ingreep
end charon ingreep
end minstens een if aan
E@orend;

ieO:= x; iel:= y3 €O bewaren voor volgende opdracht;
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goto basis cyclus 1;

ingreep:
if trace then report interrupt(ir addr);
if itv = 7 then undef(135);
prot:= false;
cg:= 03 addr:= ir addr; memil; or:= m;
goto basis cyclus 23

end
end



9.
9.1,

Het testprogramma.

Het 1is bultengewoon moeilijk een amvangrijk programma als de
X8-simulator uitputtend +te testen. Gedeeltelijk werd geprobeerd
door een enigszins orthogonale opbouw  van het progranmma
sommige delen afzonderlijk  testbaar +te maken; Zz0 1is het
adresseringsgedeelte afzonderlijk geprogrammeerd, zodat uit het
correct werken van b.v. de opdrachten A + DYN en GOTO(STAT)
geconcludeerd kan worden dat ook GOTO(DYN) correct zal werken,
Hierbij moet wel asangetekend worden dat de EL X8 niet volgens dit
principe werkt; soms zijn van een opdracht vele adresvarianten als
aparte pulsenrijen uitgeprogrammeerd.

Verder werd gepoogd het aantal fouten 1laag te houden door zoveel
mogelijk gebruik +te maken +wvan rigoureus correcte redeneringen en
z0 weinlg mogelijk toe te geven aan de verleiding bepaalde stukken
"maar wat slimmer" te programmeren of om aan te nemen dat wat voor
drie voorbeelden goed gaat wel altijd goed zal gaan. (Zie 5.7.)
Tenslotte werd, om schrijffouten en eventueel andere fouten
te ontdekken, een testprogramma geschreven dat zoveel mogelijk
elke ALGOL 60-—opdracht in de X8-simulator minstens eenmaal doet
uitvoeren. Van elke geteste situatie worden resultsten geponst;
door nu het testprogramma zowel op de EL X8 als via de simulator
te verwerken en de aldus verkregen banden te vergelijken, kunnen de
werking van de EL X8 en die van de simulator met elkaar vergeleken
worden.

Bij het op deze wijze testen van de X8B-simulator kwamen fouten aan
het licht die in de volgende drie klassen in te delen zijn:
programmeerfouten, voornamelijk vergeten initialisaties,

fouten in de EL X8 (zie 10.3.3., 10.7. en 10.16.),

en de grootste klasse,

misvattingen over de precieze werklng van de EL X8.

In de logische opzet werden geen fouten gevonden.

Het testprogramma test vrijwel het gehele opdrachtenarsenaal van
de EL X8, ook de meer bizarre varianten, en is van uitgebreid
commentaar voorzien; gezien ook de slechte toegankelijkheid wvan
de testprogramma's van Electrologica en hun geringe leesbaarheid,
volgt daarom hieronder de tekst wvan het testprogramma. De lezer
moet zich dasrbij wel realiseren dat het programma een programma
test en geen machine; hierdoor ontstaan de volgende opvallende
verschillen met een machinetest:
Een opdracht die een keer goed gaat, gaat de volgende keer onder
dezelfde omstandigheden weer goed; dit is bij een elektronische
schakeling niet noodzakelijk. Het programma doet elke test dus
slechts eenmaal.
Aangezien de processen in de X8-simulator en op de EL X8 op
verschillende wijze geimplementeerd zijn, schuilen de gevaren soms
in verschillende hoeken. Zo 1is het verstandig bij de simulator te
testen of +0 wel correct geanalyseerd wordt als zijnde de opdracht
«A + M[O], terwijl zulks op de EL X8 vanzelf spreekt.



92

Tekst van het testprogramma.

Hierna volgt de tekst wvan het testprogrammsa, zoals vertaald
door de MC ELAN-essembler (zie MR132/72), gevolgd door de
regeldrukkeroutput welke de X8-simulator leverde bij het verwerken
van het testprogramma.
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% SPRONG MOET MIER TERECHTKOMEN
" PONS STATUS

VAN DE® BESTUURSTOESTAND

A7
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" VOOR HET_ PONSEN VAN RESULTAT!N WORDT EEN FOUT-ADRES-INGREEP GEBRUIKT.

5 =

1526076377
1502400000

15260763771
1422002766
1420000076
15624004041
1420000076
156G400476"
1120000076"
15260763771
1573476400
1126075377
15260763771
15624004201
'E77001001"
1760060000"
1577001001
15734764001
1520000076
"0R6U753771
'577001001"

1760061000

i TEKENCONSISTENTIE VAN

W

tq4200027%0"

t260000092!

'082400001

1666473400
677001009

'502400000°
"5/0402751
5704027521
'5/7001001°

T suBC(MAY

JUMPR(D)Y

§ = SUBL5PUSTAT
WA = §

025
JUMPR(S)

S =T
GOTO(MT[=11))
JUMPR(D)
GUTO(MT[= 1])
B = I1STACK

S =7

SUBC(IPUNCH_GATE)

§$ = T

SUBC{PUNCH GATE ADDR) .

$ = T
GOTO(MT[=1])
SUBCD(:MT)

S = MC[=1]
GOTO(MT[=1])
SUBC(IOPEN GATE)
SUB15(1PUSTAT)

I VON

SUBLS(:PUSTAT)

SUBCD(:MT)

$ =T

Az MCl=1]
SuB15(IPUSTAT)

ALLE EENBIT~REG|STERS WORDEN 0

FOUT=ADRES. INGREEP PLAATS

1200 000 000"

BT:= 0, lvis Ovi=z 1

BEKIJK RESULTAAT

INGREEP, OM STATUS Tg PONSEN
ZAL NU NIET BATEN .
INGREEP, OM STATUS TE PONSEN

BEKIJK TOESTAND
PROTECTIEPOORT,
BEK!JK TOESTAND
PROTECTIEPOORT,
BEKIJR TOESTAND

IN DE. WERELD
ISTAT, KOMT TERUG MET BT = ¢
IN DE WERELD
STAT, KQMT TERUG MET BT = @
IN DE WERELD

INGREEP, OM STATUS TE PONSEN
= SUBC(IMT) ALS BT = 0

L INK

INGREEP, OM STATUS TE PONSEN
BT = 1, Vv = 0, OV = }

PONS STATUS

IVeis 3

PONS STATUS

lves U,

METEEN KIJKEN

PONS STATUS

TEST OV ILlJDENS FOUTINGREEP EN

OVON

S = READ T
WA 5 §

A= =1, P

| SUBLS(IPUSTAT)

1422002766

1420602745
1166075400
1020002723

'000000073"

16576575377

1020060075

'577001001"

1032400074

1120002724
'571700074"

”N,

'5/7001001"'

'502400000°"
1020002725

1660063000

' TEST DO,
TUUMPR(D)
DO(AMTZ25%)
DO(SMT)
SUBLD(tPUSTAT)
B = ISTACK
S =
e

DOS

-

SGN BIT
; .
cteily
8

15

-1s, P

= LPD
Dos(s)

A =
A e
s DO(M
A =,
syBl
A =
s =

SuB15(:PYUSTAT)

TEST CLP,
JUMPR(0)
A = LP1
cLp

CINT

SUBleUSTAT B

(1PUSTAT) =

T

(D26 = D18) TIJDENS susC_ =~
S =T
Cie 1

ADRES iNGREEP,
PONS STATUS

“Tvie G ovis 0

ALLE EENBIT=REG|STERS WORDEN 0
A = INT([2559

§ a2 MT

PONS STATUS

INSTRUCTIE OP STAPEL

OF:= 1

PONS STATUS
A =2 =60, C 5 1

(ALTIJD GOED

S = ts, DO(S), A+S, Aix =0

PONS STATUS

ALLE EENBIT-REGISTERS WORDEN 0
LP:m 3
Ci= {
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577001001 SUBL3(iPUSTAT)

1120002724 S 3 LPO
1660063000 cLp R
15770010017 T SUBLS(:iPUSTAT)
'622000001 6 s 21
*712000002° Fy2

17261754007 MC = G

'5/7001001"

1660064000
'577001001"
1660164000
577001001

'022000000"

1120002725

160600004490

TUsuBLS(1PUSTAT)

T SUBL5(IPUSTAT)

INT

U, INT

1577004001

v022000000°

re6o0100440"

‘577001001
1083000001
16/05004020
1120000075
's/7001001"

t671400501"
1577004001

r660060000"
1140092757

'564001163)

1422000000
1660075000

“ TEST VAN DE TRANSPUT BESTUUR= EN LEESOPDRACHTEN
" DE OPDRACHTEN AFON EN AFOFF WORDEN NIET GETEST

. Sus2(:ip0 FF)

1764075001

1577001001
1120002740
1564001163

1422000000"

1664075000
Y70u075001
*577001001"

1420002762

1564001163
*422000000°
1660076000
7640760041
r5/700i001
1120002761

1504001163

1422000000
1664076000
1760076002
*577001001"

1420002707

15640011630

1422000000°
'gauugzrr4e

SUBLS(IPUSTAT)

A =0
S = LP1
1660 000 440"

SUB15(:PUSTAT)

A=z O

Y660 100 440"
SUB15(!PUSTAT)
A =z =1, 2

1670 500 4021
s = 8
SUBL1S(:PUSTAT)
Y671 400 501
SUB15(tPUSTAT)

IVQFF
S s IFONU

8 a0

1FALO)

IFS{B « 1)
SUBLS(1PUSTAT)
'S m IFOFFO

___Sup2lipo FFY .

8B =0
1FA(B)
IFS(L)
SyB15(1PUSTAT)

"8 = LVIFOFFY

SUBZ(IDO FF)
B =0 )
LVIFA(Q)

TTLVIFS(B ¢ 1)

SUB15(:PUSTAT)
"S = LVIFONO
SuB2(:iD0 FF)
8=20 .
LVIFA(B)
LVIFS(1)
SUBLB(:PUSTAT)

" TEST SNELLE REGISTLRTRANSPORTEN

ey

"PONS STATUS
NINTY= 0, Cim 4

_PONS BTATUS

PONS STATUS

" WI1JZ16 FLIPFLOPS

PONS STATUS _
LPis @

Ciz

PONS STATUS ~

NINT:s 1

PONS STATUS
NINTIE 0, Ciz 1
PONS STATUS

TRAS
PONS STATUS

Uy TRAS
PONS STATUS
C =z 1
UsTREBNA,P , C:= D_
PONS STATUS
TRSNB,E , Ci=
PONS STATUS

WiJZi6 FLIPFLOPS

W1J216 FLIPFLOPS

PONS STATUS

WivZie FLIPFLOPS

WiJZ16 FLIPFLOPS o o o M

PONS STATUS

D25 = 1, D12 = @

-

Y4
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Ludd 'yue37e
Ludéd tyuedry
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1660075100

1420002725
1764075101
'577001001
1420002760
'504001163"
'422000000"
'020002724"
1664075100
ra20002725°

760075101

'577001001"

r120002762'

1564001163

14220000007 ..

1020002724

'660076100"

141200027251
'764076101"
'577601001°
vi20002761"
1564801163
1422000000
1020002724
1664076100
v4200g2725"
*700076101"
1577001004

1023000000
661175001
'577001001"
1481002723
1761175100
'5/70n1001"
t491000074"
1761176101
‘877001004
vi20002745¢
t160up0p03Q’
r760060000°7
t102000004
1760071044

v600071044"

'502400000"

'120002763"

1360000030
1760071005

t422002766"

'122000000°

'562401200"

'02U002766"
1420000010°
'5/7001001"
1120002764

IFACLO)
S = LP3
IFSC(B + 1)
SyB15(;PUSTAT)
s = IFoFFO ~
suB2(:p0 FF)
B =0

A = LPQ
. IFAC(B)

S = LPy
1F8C(1)
SUBL5(:PUSTAT)
S = LVIFOFFQ
suBe(:D0 FF)
B =20
A = LPD
LVIFAC(D).

S = LP1
LVIFSC(B + 1)
SUBL15(:PUSTAT)
S = LVIFOND
SuB2(:D0O FF)

B =0 .

A a2 LPD
LVIFAC(B)

S = LPY
LVIFSC(1)
SUBLS(IPUSTAT)

A =0, 2
1FaCl), 2 )
SUBLS5(:PUSTAT)
S = ~SGN BiT, 2
Vs IFSClU)y 2
SUBLS(1PUSTAT)
8 = =85, 1
YebVIFSC{1)a 2
BUBLB(1PUBTAT) .

v

21

v D24 @ 4

" w PONS STATUS

. " IF vaN BANDPONSER, Cis}
* PONS STATUS

D24 s 1

" PONS §TATUS

" WIJ216 FLIPFLOPS
Vg5 14 D12 g
“ PONS STATUS

" WiJZ16 FLIPFLOPS

" D25 = 1, D12 = 0

v D24 = 3

" W1JZ16 FLIPFLOPS

" 025 = 1, DA2 8 0
" 024 = 1
" PONS STATUS

"t
!

oStz Y877 777 7?7, Cy= 4 .
# Cis 0

W PONS STATUS

L] C:: b

WOSIGN BIT ALTIVR 0, PUS €Cis @
" PONS STATUS

§ = SUBL1SPUSTAT

ChH = 8

I VON

S + 1
IFON(NA DEV)

IFOFF(NA DEV)

u

" CHARONINGREEP PONST STATUS

W HOREND

" WACHT

" FORCEER INGREEP OP NIET~AANWEZ!G APPARAAT
" DAT DAARVOOR GESCHIKT 1§

“ TEST DYNAMISCHE STOPTOESTANDEN o
* ALLE EENBIT=REGISTEZRS WORDEN 0 |

JUMPR{ Q)

S = SuBLis4

Ch = § '
IFONCIP)

B = ISTACK
5=0 N
SUBC(IDYST §)

L14: !
A = STACK _
§ = LINK
SUBLYS(:PUSTAT)
s = SusLiy

o IP-LEZES

Y LINK VOOR INGREEP .
" LINK NA INGREEP
" PONS STATUS

“UwopTis g, Vis. 1, OTie 1377 7790 0
W CHARON INGREEP, BTia 1, [Vie 0

17
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1160000030"
1120002737
'112002412"
'500400074

1020000010

'577001001°

" JUMPR(S)

L5t

16600710057 |

'502400000°
'120002746°
t160000030°
'160000032"
1120002745
rye0u00031
1760061000
1422002766
'760062000°
1166075400

'760062000"

11660753771
1020000075
'57/001001"
'4166075400"
1760062000
r186075377
'geungo07se
577001001
'760062000°
1166075400

" ITVON

Ches
S & DYST NBY
§ » lL15(1]

A 3 LINK .
SUB15(:1PUSTAT)
tFOFF(iF)

Sim NBT ¢ 1777 7777 7 T

Stz NBT + '777 777! = L35 =4 = .
OT;m- 1777 777' = {18 = 1 + 1L15 = 1777 7767,
DE TWEEDE DYNAMISCHE STOP

LINK NA INGREEP
PONS STATUS

TEST ITVON EN PARIVE!ITSINGREEP

JUMPR( Q)

§ 2 CRASH

CH 5 §

WA = S o

S = SUBIYPUSTAT

B8 3 jSTACK
I TVON
MC = S

S = -MC‘[-;]~

A =B

T760662000" ,

'216075377
*02u000075"

.

5770010017

t102000004

1166075400

1760062000

14060753777

'0e0u00g75!
t577001001¢
15200027447

'570400074"

1760062000
'576475377¢

1576475377
'0206000075"

1577001001

1160003060
'760062000'
'160103060°
1620103060
r1200p2724"
1760062000

1160003060"

1420402740
760062000

TMC = §

" bogs)

SUBL5(IPUSTAT)
MC = § ’
| TVON

8§ 5 «MCle1)
A=z B8
SUBL5($PUSTAT)
i TVON

MC = §

1 TVON

S =« MCl=1]

A = B .. .
SUB15(IPUSTAT)
S + 1

ITVON ]
S « MC[=1] T
A s 8 :

SUBLBL1PUBTAT)
S =z MCSM_h

1 TVON

PO(ME[~1]) T

TSUB15(IPUSTAT)Y T

T"REST = §

DO(MC[.g))“ T
Az B

REST &= 8 ~ T

I TVON

PLUSS(REST)

G = REST

S z LPO

I TVON -
§ = ZERO, P

I TVON

ALLE EENBIT-REGISTERS WORDEN 0

GEEN CHARONINGREEP - S S
GEEN ADRESINGREEP

ADRES VOOR PARITEITS|NGREEP ,
Ov:s 3 .

STACK([O0)

LEEST FOUTE PARITEIT, Cia 1

PONS STATUS
STACK(0!
.

LEEST GOEDE PARITEIT, Gga 0~ — = ~~7°

4

PONS 8TATUS

STACK(0)

LEEST FOUTE pARITEIT, §ta <0

" PONS STATUS

STACK{ Q)
LEEST GOEPE PARITEIT

PONS STATUS |
_HAAL 1MC = §' IN § L
SCHRIUF, HET 0P DE STACK

HAAL 'MC = §* vAN DE STACK, VERLAAG B,
SCHRIJF & IMPARITAIR 0P DE STACK EN VERMOOG B
PARITEITSFOUT Co o

PONE BTATUS e e e e
REST PARITAIR,

DOET HET 00K e
INGREEP L

REST (MPARITAIR, O,¥W,Z, LP IN HET GEHEUGEN |8 1
LPiz 1, Cis ¢ o .
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'yudo3s
tullen e
tYuLs37
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U
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tUg 23541
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12200030607 . .

‘577001001
v220402720"
17600620001
12200030600
6577001001
1120402740
'*760062000°"
1400003060
577001001

1422000407
1760062000
1160000474"
'512400000"
1422002766"
'56u400474"

1562400410°

vig2000000°
760062000
14600000300
1760071005
1760060000

1102000001

'660071005°

t502400000°
1422002741
1766075400

1120000075

'577001001
11202746
1160000030°
11600000320
ri6oupuosL!
1120002745
v160000033
ra20002724°
1160004777
1102000001
1260005000
*102000001"
1260010000

*102000001"

v160010777¢
1102000001
r160011000"
1202000001
11600117777

1302000001

'i60012000°
'5uy4n2722°
120001000

S a REST e Y Lpta 1, Cis & .. . ... .
SUBLS(IPUSTAT) : " PONS STATUS
§ = ONE, P wLPiz g, Clz 0
FTyoN

S = REST . v Lpye 1, C3= % e - -
SUB15(iPUSTAT), " PONS STATUS

...8 = ZERO, P e M Pim ), ci=0 e e e e e .
I TVON
$ + REST . " LPim 1, Ciz O . e
SUB15(:PUSTAT) " PONS STATUS ‘

" INHOUDELIJKE SPRONG DOOR PROTECTIEPOORT,
" WAARBIJ HET SPRONGADRES |MPARITAIR IS
S 3 1DUMMY GATE

. tTVON . R e
BAD ADDR = § "IN PROTECTIEPOORTTRAJECT
JUMPR({0) | ... " BTi=0
B = ISTACK :
SuBC(BAD ADDR) . W HET ADRES WwORDT ZONDER GEHEYGENPROTECTIE
" OPGEMAALD, GEEFT PARITEITSINGREEP, MAAR I[N DE LIiNK
o " IS TOGH BT & 1
SUBC(IOPEN GATE) " BT:= 1, NOG DOOF
s =z 0 )
1 TVON i
CH = § # CHARONINGREEP MET PARITE|TSFOUT
ITFON(IPY ) " OIP-LEZER .
FVON
S + 1 " WACHTEN OP DE KLAP
CHARON INGREEP, GEEFT PARITEITSFOUT, PARITEITSINGREEP MET OV =
tFOFF(4P) . " KAN NOG NET
TEST PROTECTIEMECHANISME .
JUMPR(D) * ALLE EENBIT-REGISTERS WORDEN 0
8 = {PROTW “ DP = 0000000011121114,
MEMPROT " 6P = 1000010001000000, VOOR EERSTE HELFT M =
S = 8
SUBLD(IPUSTAT) . " PONS BTATUS
§ = CRASH .
CH = § " GEEN CHARONINGREEP
Wa ®» 8 " GELEN ADRESINGREEP
wp s 8 " GEEN PARITEITSINGREEP
§ 2 SUBLYPUSTAT , S
PR = § " ONTVANKEL I JK VOOR PROTECTIE INGREEP
S & LPO . ) e
Mt 4 7770y w s . . - e e
S + 1
M+ 5 pg00') = S )
S + 1 |
M[{*10 000t} = 58 ' Y '
s + 1 ) ' *
M{110 7771) 8 § ~ e e e+ e e e e e e it et L
S+ 1 : R
M{ri1 o000y = s T Cme . T . )
S + 1

EEE :

M{111 777') = 8§

MI'12 000') & 8
JUMPR(D2b) . " BYt=s0, 1Viz OVIm 1
S = M{'Iu00") .



15:2/2=10/ 0. 2220V.0 GRUNE
1102 10025561 1120004777
1168 'u0Zo57%v:  v120005000°
1104 'UUZD60'Y 1160007777
1165 'yugs6Ltr 460010000
LL66 'yU4n62t: 1120010000
1L677 1yU2u63TE 1120010777
iloB 'uugs64r: T v220011000°
Lloy TuUeu65rr v120011777 7
L1/u *u0266°t 1120012000'
L1171 'uudne7rt 1560000077
L1742 'UUR»T70r 1422000001
LA/ vuUesLry v460000007°
L1768 "ulegn72:
LL/D tuueB720: 15564025720
L176 'UUZ5731T 576002575
1L// 'Uudn74't '560001073"
Li7s8 'uue5751 ,
LL79 'uUgBI51y 1561001073
1180
LeB1 TUUZDT76tS 4220102766
Lade 'uleo77'l 's560400476"
Ligs uudengr 1422005000
1i84 tyndeglry 1562401073
1189 1yUL6021: 1422010000
Ligo '0UL6N3': '562401073"
1187 'ul2oQ4't 1422002766
LLud 'y0eb05e 1562400410
1199
Livy 'ul2606! 1122000000°
LiY1 'uye6g7't  '581001202"
L1192 '002610° 1020002722
1193 ryuebtiy? 1120002753!
11¥4 ryu2e12 '564001100°"

:
.
H
LivD 1yu2613rs 'p20002722°

LiYe 'uyebirar:

*

L]

H

H

Li¥7 '"yydo1s? '564001100°

LLY8 'yU2616" 1pR0L027227
1a¥9 190de17! 1420002755
Levy Y0G20207 1564001100
1201 'dlego2yt 1020002722
Leug 'yudb2! ta20e0e7%6!
ledd 'yYueo23t 564001100

L2u4
12U 'uuL624!

Leub 1Ju2e2se 1561001202
12U7 rule626! rne0g2722
L4uB tyyz627! 1120002753
14yY 002630 1564001100
1210 'U0<631 920002722
lell 'U0g632! 1120002754

1412 'uugoe3d

e %8 e am we e os e 5% 88 de ww

1218 'uU4634! 'Q20002722!
Le1d 'ULL6Ss 1220002755
1219 1002636 '564001100" 7
1210 'ulees7'y rgzo0gR7e2!
L2L7 'yudedQ:r: 1120002756 "

1418 'u0d0641
lely
wdel

Ll 'uldoed2r: 502400000

17

1120002754

1420002742

1564001100

564001100

S = M{147771)

M{r27772) = 8 g oo
= M{'10000')
M(P1u777¢]

M{111000°'] . "

MEr117770) T e
M{0220000)

cConwvnonn

" Nu oy

[ 1
COUNT = S
Li21 . R .
REPP{11.12) U
svp7(sLisy M
SUB(:CRASHL) oo
L13:

"B m ISTAGK
SUBC(PUNCH GATE ADULR)
B = *Splur

SUBC(ICRASHY) ot

8 = 110000
SUBC($CRASHYL) "
B & !STACK T
SUBC(IOPEN GATE) W

s = 0

SusB(1SET pROT)Y =~
A = D25 : "
§ g SYBC DumMmy ~ T e
suB2t:SUBC TEST)
ot b,
S = SUBC DUMMY ADDR =~ *
supg(tsUBC TEST)

A =z 025 L
§ = SUBC GATE . "
SUBZ(ISUBC TEST) o
A s D25 L
& = S5UBC GATE ADDR A
SuB2({ISUBC TEST)

S = DP ON
SUBB(ISET PROT) - "
A a D25 B ]
S = SyUBC DuUMMY "
SyB2{ t{SUBC TEST) ’
A = 025 "
S = SUBC DUMMY ADDR™ " 'n
SUBQ2(ISUBG TEST)
A = D25 s T
S = SUBC GATE "
T sup2(isuBc TEST) T
A = D25 "
S z SUBC GATE ADDR ~ 7
SUB2(i1SUBC TEST)

" TEST ADRESINGREEP o
JUMPR(D) "

‘e % M{1BG00V) _

‘M{110000') = S T

‘8 e e

SUBY(:CRASHY) "

et [P

INGREEP

INGREEP .

INGREEP.
INGREEP

MOET GOED GAAN

COUNT=PLAATSEN ZIUN VRiy =«

LINKD = LINK?Y

MAG NIET UITGEVOERD WORDEN .

MAG NIET GOED GAAN < o m = wmw =

PROTECTIEPOORT

0P = 0, GP 5 1

bP 8 1, GP g 0

BTis 4

ALLE DP'S EN GP'S WORDEN 0 7 T
IN NIET«BESTUURTOESTAND
SuBG, DIRECT

IN NIET-BESTUURTOESTAND ~ 7
SUBC, INHOUDELIJK . - e o .
IN NIET=BESTUURTOESTAND
PROTECT!EPOORT, DIRECT

IN NIET-BESTUURTOESTAND
PROTECT!EPOORT,; INHOUDEL|JK

ALLE DP'S WORDEN 1, ALLE GP'S 0
IN NIET=-BESTUURTOESTAND
susC, DIRECT

IN NIET=BESTUURTOESTAND
SUBC, INHOUDEL!JK T

IN NIET=BESTUURTOESTAND =~ w7 "= womsm e

PROTECTIEPOORT, DIRECT .

IN NITET=BESTUURTOESTAND

PROTECTIEPOORT, INHOUDELIWK ~—~—— ~
-

-

ALLE EENBIT-REGISTERS WORDEN 0



19 2/¢=147 D 2220V.0 GRUNE. ___ . _ _ . 25 .- i e e
1222 'UUc643r: 1120002746 ... S .= CRASH _ . . . . v saem s et e m e o s s S s oo e
Ld28 'u0eb44 V1600000380 CH = § # GEEN CHARONTNGREEP
L7249 'UlZ645tt '160000031" Wp = § " GEEN PARITEITSINGREEP
L1229 'UBL6461E  YL60UN0033 PR = § " GEEN PROTECTIEINGREEP
1226 10026471 420002745t S m SUBLBPUSTAT e
Leg/ 'Julev0r:  vi60000032¢ WA & §

1228 'uULe5Lr: 1032000001 A = =} . ~ .

LER2Y TU0ce52: '760061000° OvVON " WAS 0, WORDT 1

1£8U 'U026531%  '062073400' A 3 iMaA . " METEEN PROBEREN R

idol TUUL6eB4 1062073401 A = IMATL} " MAG , Alz +0

Lesd TYUL6550 v5770n1001" SUB1S(IPUSTAT) W PONS STATUS

1298 'yulbbert:  102DU0R737¢ A = DYST NBTY

1294 'yua657': 1062073400 A = imMA . " Aiz A=STER m '777 777', BESTAAND

148D 'UUR660't 1577001001 SUB15(:PUSTAT) " PONS STATUS

1486 'ylice61r:  'n62073401'. A = mMall]) . .. " A=STER + 1 = '1 000 .000%, NIBT BESTAAND,
Led’ " DUS INGREEP

L1208 THULB6R: 10200027360 . A 3 EOM1 e

1299 '0U<6631: 1062073400 A = IMA " WEL BESTAAND, MAG DUS

Lésy 'UGLH64T 15770010010 . SUBIS(IPUSTAT) " PONS STATUS L

Lef1 'ULL665E 'o2b073400" A = MA ® NIET AANWEZIG

Lebdd 'ullebsrs T820002723 . GOTO(SGN BIT) R

1248 1ulc6671: 15200027361 GOTO(EOMY)

1244 'y02670+:  '020002736' . A = Eomi . e e s
L249 1yu671t: 1066073400 MA = A " NIET AANWEZIG

1246 'uu2672'Y  '422000000' . B 3 D e . e

Led/ TUUZ6731: 1572476400 SUBC(IMT) " MOET GOED GAAN

Le4B 1ylidb/4ry 1120000075 § =8 . .

L24Y 1yUg6/8ry  vReU7H3I77Y T A s MC-1) T T T W LINKG o T

1€2U TUQe676*:  '5770n1001'  SUBLS(IPUSTAT) " PONS STATUS

1251 'U02677Y 1120002737 § s DYsY NBT T T . T
lepd 'yud700r:  '412000002' S - 2 ) » W NIET=BESTAANDE DERDE DYNAMISCHE STOP
128 Tupd/0Le '5200000747 GOTO(S) ’ o # ADRESINGREEP, GEEN GOTOR(S) WEGENS MOE|ILIJKHEDEN
Len " MET BT

1¢29 *yyuea7p2r 14220027431 B 3 1WA PROTW TT T % VERWIJUST NAAR EERSTE NIET=AANWEZ!GE GEMEUGENKAST
1290 'yud7030: 17660754001 _ MEMPROT o.M STAAT NIET IN 'T BOEx, GEEFT WEL INGREEP
1227 Q0704 1432002740 B = =iZERO

1228 'UUL/05¢ 1766075400 _ MEMPROT W jDEM e

1629 004706 1120002765 S = SysBL1é

(20U 'UUL/07: 1160000032 . WA = S

'420002750' S8 = READ T
1020U02735' A = EOM

1261 '002/10" B G O AU SO U PO Pt R
1202 004711

[ 4e ee ev ma as s es wa s as me bs ee ew

<68 'uues12? 1166073377 MA[=1]) = 8 " EEN NA LAATSTE EN

1268 'uD2T713 1166073400 __ MA = § ™ LAATSTE GEHEUGENPLAATS BEVATTEN 'S 2 T+
126D 'uUL714 ‘536073377 GOTO(IMA[=1]) % 0T ;= EOM = 3

1606 tyde7L5e L1688 . e al S _
L0/ 'OUE2151  '020000010" A = LINK ' Tw 0T TIUDENS DE INGREEP o

Lol 'yu2716" '577001004"  SUBL5(iPUSTAT) " PONS STATUS I e o
1E09 ‘

</ 'uyd737r: 1577004035 SUBLS(:TERM) " EINDE XB TEST




15°2/2=10/

1275
12/8
1217
12/8
1279

S ®
1dB8uy

1dol
Lege
LEBO
1284
1¢83
1288
Leg/
1248
1eyy
LeYu

1291
1292

1498
L2y4
ieyd
1296
12y7/
Leve
Ley9
180
Loul
182
Loud
Léva
FR-IV-]
15ub
Lau7
1oud
Lduy
Lol
1911
1ale
Lo1d
1514
1819
L3106
L3L/
1918
181y
162v
1921
139¢2
1928
Lodéd
IRl
1320
L1027
1828
Loy
1999
Lo91
L3

ryuer20 s
'ypd720t
're0e72L s
ryger2L:
ryus/zan
ryye’22y
rge723
ru0d/23
‘uud/s24!
ryu2724:
ryue7Esy
'yge72se
'uberes!
rQueves
rype727
tyue/sot
tyge/30Y
toud73Le
tulbre’32!
ruudl g2
Uy’ 33
tYJRT 33
02734
e/ 34
TUyL735¢
Yppd735
Tuue736
toJdr736
TyuL/37
tyld737"

e su wa 4 Se 68 Ee ax 20 VS e 4% 8. 84 Lo 4 G4 W s =8 On 5 be es 4 en =

type740¢re
tyd741
I EFAS AN
tyul/eze
Y47 A2 s
'ybds43r

TUUL743ry

T027441:
"UU27440:
'W0e/a50
TOUR7451:
"UUL7460 ¢
TUL7460 8
fyudz4a7
tyuL’47;
"UUe7501 s
AUy - Ti AR
"0Ue/BLN:
fyue7sLe
190275211
Tuye7o2r:
'u0e753:

. P_2220V.0 GRUNE 26

N _CONSTANTEN

1126076400 S = MY

CUTSUBC pUMMY YT T T T g

L ONE e e . e o
1000000001 *1
L OV BT T
1160000000° *100 000 Goo®
R - A
1200000000 1200 000 000"
.. SeN BIT: s . e e
" 1400000000 14007000 000"
) LPO: n
12525252527 7 1g52 525 252! ) .
N ._LPl: N B e ma e e ——— et e e detmmrtiel 3 cmesmmeh e e SRS ame et S by s | e i e g et
1525252525 '525 252 5257
_ Feor ) e . e e et e e .
1773105056 +,6363636363636
12135056431 _ R & ¢ & S, — e
FP2:
TOU4746666  =3,571428574429 e . e
11733333332 ' W=i177
L badTOY e et e o
1000037777 137 7770
bLATOY e - .
YQUOUPIIIIY T v77 7778
. bads ) e e e e e e e e
‘guio0p0000°" '4 000 000"
. EQOMY .
1000477777 7 T (MEM LENGTH =Ly T T T oI aT T s e e e e
EQM1:
10002000007 (NN LENGTH) =« o e e e e e et
DYST NBT!{ »
'200777777|’ . '200 777 777!’ oo ST N T T e e T o
6 PROTECTIEWOORDEN—"" """ e e e e e . e
"ouounooooi' 'ZEROg 00“_”“ ToUorrTTmmEm e E s TThTm T Trem - T
... PROTW: e e e e e e e e
11400001047~ 1140 000 104 ) T ’
... DP ONi I e s O e
'0e0000000° 'u60 000 0Qo!
WA PROTWI e e e e e e e e e e e e e
000200000 (MEM LENGTH) o -
e NSTRUET 1§ T e S
MCS? ) - ) ) - T h
1166075400 MC & S
, - GUBLSPUSTAT: e e e e et e e et
'577601001" SUB15{tPUSTAT)
4 - cRASHE . . O SO
1560001073 SUB( SCRASHY) " MAG NOO!T VOORKOMEN
GoToLl: Co o i T T -
1522001764 GOTO(:LY) _ .
‘ READ T3 e N
1420000076 S =T
e AMTRBBT o e e e e e e e i e
1062076777 Az IMT[255)
-gMT1 e TR R

17



12.2/2=30/

1698 'v0e/53
LS04 'uU27%4!
~992 'yUud754!
L8386 'une/55!
L3897 ruUe755¢
L3I0y 'uueIH6!
LI0Y ruuL756!
Liqu 'uue/57
L3841 'uud/a7!
L3492 'ULc/60!
1348 tule’60!
Ladg tyle761
Lodo ryUlveL:r
Lo46 'yue/62!
eV AR NS V-3
Lewd 'YUL763
Lo4y 'uug/e3
Lol ‘YuLred!
Leol tuid764!
Lon2 'uue/65?
PRETEENF L
L8904

4422 'up2/66!
Lisk ruygl/eb
202/ PYUSUB0"
VY. i

Ve Su aa 4e er 4s we se 45 wa ae Gv %6 se av Se 45 e s Se se

e e we

D 222QV.0 GRUNE

1562401212
*B60401213"

1562400407

15604004751

'760071000°
1660071000
1760072000"
1660072000
1560002401 "
'560002431"

560002715

[ . 27
. SUBC(IDUMMY)
SUBC DUMMY ADDRS
SUBC(DUMMY ADDR)
SUBC GATE:
SUBC( :DUMMY GATE)
SyBC GATE ADOR:
SUBC(DUMMY GATE ADDR)
IFONQ:
IFON(Q)
IFOFFUE
1FOFF(Q)
LviFOND$
LVIFON(D)
LVIFOFFQ?
LVIFOFF{U)
syBLi4:
SUB(iL14)
SUBL1YS
SUB(ILLS)
SUBL167
SUB(ILL16)

STACK!

TEND!

1SKIPY S8 % 00K MD=TRAJEET
REST: : :

17



B

1902/¢=1U/ D 2220U.0 GRUNE - ... .28
ADDR M[{'001130') 4 . .188 _ =219 _ 228
AMT 252 M{ro027511) 1 27 yu2 +1328
BADAVUR mErooo4zar) 1 32 w64 L117
BN M{'001062%) 2 85 129 144
BLISTY = M{'0DL1370) 4 188 197
LS Mirouiis74) 4 188 %97 +251
tt mM{to01067'y) __2__ . B6 91 112
cH mM{'000030') 1 +*29 37 8u7
CLtseT Mmeton1772Yy i %29 332 . 333
COUNT ML'000007'] 0 198 267 1173
CounTy M{rtoooooo'y 0 761 768
CULNT g Mrro0ponL) 0
COUNTZ mM{'ooo0gp2'} 0
CuuNT$ M{ro00003) 0 746 751
COURNT 4 MErongood! ) 0 .
CuUNTS M{tovo0gsr) "~ 0 738 744
CUUNTO M{1000006") Y 754 759
COURT/ mtrooogp7'y 0 T
LrASH Mrtouz746') 1 25 6u6 1054
CRASHY M{'0010731) 1 2% 39 40
785 792
v M{'000077") [t} 237 355 360
DLSTY M[rr'o0o2732tr 1 26 021 | +1293
D.4TY MEr'0027331) 1 26 030 «1295
b.d MEY0027340) 1 26 120 729
v mprooeyez2ry i 26 174 866
o L1216 +i2491
PUFF S OM['00:263') 1 33 +262 <954
OPON mpronaz4ezry 1 34 1205 - 131t
DumyY M{'0012421} 1 32 +*313 317
VUMMYADUR MEY0012137) 1 32 L +316 1335
DUMMYGATE mgrono4o7'y 1 30 ~55 67
DuMMYGA | EADUR . Mp1ouQ475") 1 31 _ +66 1389
VYSTHGT meron2737y L 34 290 439
UYsTS MIY001200') i 34 +287 1085
ENTRY Tmr'o01214vi T 1T T T gn 38 7 +324
oM MIrQ02735) i 27 1262 +32v9
LML MEron2736ry 0 47 26 1238 1243
' ey MI'0U2726" ] 1 24 o086 671
FPz M{rpo2730t) 1 24 067 672
GATELIST MEronaagn ) 1 +30 49 63
Gun Mproni066t) 2 85 98 99
©2TOLL M{'0027471} 1 25 710 +1324
MALF MUDULE ‘920000 7 «298 303 Jo4
1POrFy M{rop2760%). 1 33 959 966
1+ ONY MLYo027571) 1 33 953 9/8
INS | M mrro01000t) 1 25 =79 102
INS 1R mMprteo1157+3 47 7T 189 190 206
INSTRY MEtO01070') 2 86 90 93
INSTRY M{'001073¢} 2 86 90 +159
INTWOURDS M{'0011347) 4 188 295 MU
v 'toogn0s 0 1 +17 615 10382
Lu mM{*001012") 2 86 97 110
(Y M{rouL764v) T 1T 28 /16 1325
M{'o01006') 2 86 +92 113
LU M{1002063'y 1 28 791 +793
LiZ Mp1o02572+y 1 - 28 #1174 1175
LLd TMPY002575 )7L 28 07T 1176 T 41178 ¢
L4 MLrou2401) S 24 +1u37 1349
Lud mMptov241iv)y L7 28 1uU44 = +1047

199 -

_ 1140
41
857
436

+1297
1160

960

T

828

B SR ]

1043

T 1244
676

238

+152
+1342
+1340

+253
+155

"305¢0

126

677

Lowasy . )
S ap21 1031 1042 1055 1127 1141
339 343 __ . 346, ,
1222 +1322 . L
LY] +164 745 723 732 742
1177 1179 1184 1186 1323
1171
1192 1198 1198 1201 1207 1210
966 972 979 987 995 1003
1353 -
"Ti3dy T .
77128377 12540 T +4303
a4B0g e e e
681 1289 .. 3
682 T «1294
239 240 241
5

Y128 1132

i7

1223

1213



1v127¢2=10/ D 2220U,0 GRUNE _ __

L16 mpeoo2745¢+) % . 28
L2 M{1002013"} 1 28
Lo ~ Mproo2017'l. 1 28
L4 Mp1002026°) 1 28
) . LoMpr0o020340) 3. 28
Lo . M{1002037') 1

L/ ) . . Mproo204sty. 1 28
e MLY002052' ) 1 28
Ly . Mprgu2085*) .1 .. 28
L INK Mpr0000101) ¢ 777
LINKY M{'000010") 0

LINKL M{'000011") Y

LINKLY . . Mproooo22'y 0 .
LINKLL M{'000023') 0

LINK)Z ) L. M[r000024") 0
LINK LS M{'oo0n2asty 0

LINKLY mM{'000026'] 0.
LINKLD M['000027'1 .0

LiINKRY ) Myepooo12vy 0 . 214
LINKS ML'000013*) 0

LINK4 B mrroogo14ty o 0 . L
LiNKD M['000015') 0 187
LiINKD m{rano016ty) 0

LINK MEroupoL7t! 0

LI NRY ~ M['000020°) 0 . 3pé6
LINKY . merouoo21) 0

LiSTy o oo Mpre011751) 5 ... 265
LiISTL . Mrt001200') 5 265
Luop _ . Mpro01203v) . 7 __ .. 298
Ley , mMrroo2724') 1 24
LP ) L. Mpro02725'y . L 24
LVIFOFFU mgroog762') L 33
LVIFONY Mereo27610) b 33
MAXADUR o _oomMgro0121aty 7 298
MLS : MIro027441 3 i 26
Mol NG (A *200000!" 1 _+23
MLy TotrmrrymgroogooRty AT
NADEV . 'Qu0044:! i +19
NEX ' MErouL167'y T 5 T 26k
NEX T - . o Mprooi112'y 4 188
UnE : mEroa2720) 1 27
OPENGATE ... . m{rogo40') 1 .
oveIT mMEroo2721) 1 26
PAR .o Mproop210') .2 85
Pr ML o00033") 1 +30
PROI mr'ooi1izer).. 4

PROIW MEr0027410) 1 27
Pos . Mpro01057v) 2. . 85
PUHLP 1640000002 2 - +B6
PuNCH o te0Q022' L . +18
PUNCHGATE M{'000404"]) 1 30
PUNCHGATEADDR M{'000476!) 1. 31
PUSTAT MLt0010017]) 1 24

28

“tygr

35

S8

o188

.29

.+1266

‘741
+748
+7%6

164

L *763,

774

780

. 784

‘1039

. 276

794

266

266
.. +300
220
.. 980
997

93
965
971
299

PR YT

242
/28
~1y2é
+*270
. +200
1.04

839

T % 12
1145
+216
1136
130
104
.. 85
+50
+69
52

403

+58

851

122

217 .

31353
*743
750
758
766
*767
*776

. +782

+786
1048

156

‘268
+283
. 305
404
..587

© 1005

. 4u2
698
994

1002
+308

“loay T

T 408,

687

e278

T1097

406 .

703

+1346

+1344

Te1318 7

423

489

243
*731
1926

275

211

+1277

882

842

132
1225

229

+13u9
133

105

8/6
60

354

4u5
494
495

244

..1123

845
134

*141

135 .

874
1182
+83

407
441
500

.358 ..

Y- A Y'Y 480
692 .. 697 702
1146  +1283
447 481 __ . 487 . .
920 937 983
247 309 1300
LAiBe
848 +1279
186 . R
443 _ e e
325 . 814 ... 847
222 331 334
369 374 _ 381 _
409 411 413
450 454 462
595 . 509 511

T 488
914

497
991

1302

338
...384
418
466
518

494
923

523
999

1314

342

388

417
4/0
526

496
981

551
1007

345
395
419
476
528

17

522
949

688
«1287

348
398
421
485
530



1512/2-10/

PUSTAY

KEADT
REGISTEKRS
ReGMABK
REeS [

Re |

RE TURN
SAVEA
SAVES
Save S
SAVEWA
L TEROT
SaNgif

smT
51 ACK

SuBJopUSTAT
SyBLeumMmy

SYBCUUMMYADUR

DUBGuATE
SUBCGATLADDR
SUBCIRST

SUBL LY
SuBLLD
SUBL LY
leRM
TESTUEVY
TeSianve
TESTVEVS
TRANSBIN
Wi
NaPROIW
vy

LERO

D 22204.0 GRUNE:

ML10027507)

M[1001160')
M{'001136")
M{1003060')

Tmproo1022v) T

M{1001122')

my1o0L063')

M{'001065')

T ME'001064¢)
Mrro01161t)

mr'ooi1202')

SMpr002723')
Mpro02752+)

M{'002766")

M{ro02745')

M{1002753")

Mrron2754vy

ML1002755¢1)
M{'0027561]

S ME'001100')

M['002763')

ME'oo2764'1

Merpo27657)

M['0010351)
1000003
to0p02d!
1000046

TM{Y001044°]

MEroooo3ai)

M[T002743']

M{'000031")
mMrpr0027400)

i

i

MRARRNHEBHHEBRR RRERRR B

1
i
! H

i ; i
R ANN N SR

i
i
i

i
1

i
1

ks
t

11
1
i
i

i
i

188~

24

o
o

.88

[N
NGO D
R AL RV AN

N N
R

(2R NZ RSN R )
NWwmnowm

N GG Gl
LBD B

c#20
*21
*22

86

+30

27

L +29

27

H32
555
. o4
042

.09l

760
659
y29

. 976
1066

1235
694
192
191
361

38 .

»90
_1U99

106
+210
87
89

a8

194

T e295

176
720
Y03
359
1038
810
u40
443
u46
u49
+181
1212
1us0

1ue1

159
+119
279

289

281
293
193
1255
1un8
618

.. 534
557

601

646
696

. 769
883
931
985

1071

1240

1261
204

+230

. 375
591
1102
149
225
114
116
115
212
1191
418
789

+1330
3v2
1060
864
11v3
1196
1199
1202
841
1215

+1348

+1350

+1352
1270

281

+128

196
*1313
1143
1100

536 .

559

605 .

654

778
. 885
933
993

T 1077

12590
+1326
+255

379

636

1106

*14g
+150
+149
+257
1206
448

789

463

1119

906
1208
1211
1214
1247

844
1218

213

1224
1108

704 ..

567
659

- 783
. 889
939
10Uy
1083
1268

380
T 648
1110

538 _
610 _
706 .

157

449
854

1181
1020
+1332
+1354
+13356
+1358
847

863

1257

gy

PP

893 1056 1142

" #1308

540 .543 _
571 575
. 614 619
663 665
717 724 __
788 795
898 904
942 946
.. A009 __ 1013
1091 1103
1321
582 435
639 651
1357
‘o452 . 453
908 1014
474 823
1187  +1355
1057 1144
850 1194

. 548
577
624
670

e 727

803

912.

948
1016

3107

438
658

456

1242
838

1226

547
581
628
675
754
802
916
958

. 1019
1111

457
1093

573
+1283

872
#1320

1200

1227

549
583

632
680
745
827
922
964
1040
1149

461
1095

579

905

1203

1260

1?7

553
592
640
685
752
857
925
970
1049
1242

589
1096

617

1083

1209



t
- e P L PP S —— M !
. ~
‘ #
| t
|
. ,
- - = - - .~ e e e s ke e e - - - |
J
.
_
) ) 22896 9n/G
0/Svb »eo9T
e e e e e e e PE6989TT 2600
: oz 072 1

113 T3Nn¥e 0°'n0222 @ INT-2/276T






173 v /2 93 D 2220V.53 DICKGRUNE 33
SIMULATIE BEEIND!GD MET FOUTNUMMER 1
REGISTERS
TLINK 000 777277 FH 560 001073 Fr 577 001004
OR 520 400027 ADDR 000 ouoo27? M 000 777777
JENT (DEC) 6061 cecs  (DEC) 216048 + 2083
VURIGE SPRONGADRESSEN
-1 ‘01085 -2 o01044 -3 000 00272¢ -4 001035
~9 11626 ~10 go3u2é =11 001020 -12 001031
'/ 120 200000 18 002715 -19 001L35 =20 001026
-5 101026 =26 0o01u2é =27 001631 -28 001026

PROVECTHEBITS

GP 000000np0000000C00000000NL0UVDD0D
GP 000000000C000000000000000w0UOAND
GP 000000n0000000000000000U00NLO0DND
GP 000000000000000000000000V0LOUCOND

KAST VP 1111
KAST 1 VP 1111
KAST ¢ oP 1111
KAST 3 OP 1141
CHARON
AvPARAAT AF IF O LVIF
U 1 0 1
1 0 0 1
4 0 4] i
5 0 0 1
4 0 0 1
> 0 0 1
6 R i 1
/ 0 0 1
8 1} [4} 1
Y 0 0 1
1y 0 0 1
11 0 0 1
4 0 1] 1
19 il 0 1
10 ] 0 1
1/ i) 0 1
1y 0 i 0
1y 0 0 1
2u ] ] 1
21 0 0 1
4 0 [ i
F-] 0 0 1
20 9 0 1
2/ 0 0 1
'3 ] 0 0 1
Y b} 0 1
é ) 0 1
3¢ 0 0 1
ot 0 0 i
3y 0 0 1
(AL TETERE I TETY XY TR T FE L LR

A 120 200000
'R ADDR 000 000000

DRUM CNT (DEC)

=5
=13
=21
=29

001026
001026
001026
001026

mb

14

22
=30

120 177777
001026 -7
001026 =15
001026 =23
061026 =31

19

001026
001026
noLo31
100 002706

777 775037

-8 01031
=16 000 00271/
-24 001¢2¢
=32 00163% .



174172- 93

GLHMEUWENDUMP

LocC
Loc
Loc
LuC
Luc
LocC
woC
Lec
LoC
Luc
LwuC
LOC
LaC
Lud
LOC
Led
LOC
LocC
LocC
Luc
LoC
LaC
LuC

Log U

Lng
Loc
LOC
L€
wJh
LoC
waC
Lut
Luc
LG
Lec
Luc
Lac
L
LoC
LocC
Loc
Loc
LoC
Luc
Led
LOC
LoC
WUC
LGC
[Wele
Loc
Lol
[Rel
Led
LoC
Luc
L

0yt Y00
Lyuulo
wivu2o
gouu 3o
J0Lus0
touu?Q
Jutres70
G400
9410
Bou4e79
Guro00
"0Lu0o0
L01010
G020
ouro3a
L1040
[PRANIE-11]
L0060
gQie70
Juiat
Hal110
ViLen
G 130
1340
B ihn
Ji1161
cLe70
wui<00
et 240
1220
14523
Uute4i
Uiias0
Ulieba
uyle70
0u1300
L3810
UuLedy
[HARING]
uulsdu
031850
vuo 360
1870
Lu5400
"I ]
U420
L1439
Jii4dg
1J145Q0
uy1469
YA
¢uto00
U PR~k
uedio29
t0iv3o0
w1 in4q(
[ 4]

[ NN SN AN I I I T R R R A R R DN DN O DT DN N BN NN YRR R AN DUE N T D R T D N S SN S SN S TN SN NN NN DN AN DAY TN NN UNNY NN JNNY SN BN BN SN BN I |

D 2220VU.53 D!CKGRUNE

VAN 000000 TOT 177777
ceened

000007
000017
000027
000037
000087
000077
000377
0p0407
00uv4l17
000477
0ous07
onLon?
ngic1?
gowye’
n01037
N01u47
001057
001067
001077
001107
nnLi1?
ng1ie?
101.37

01547 -

ng1.L57?
001167
001177
001207
g0sedy
ng3227
301237
001247
nei2s7
n01.267
00277
701307
n01317
00.327
001337
001347
N01357
001367
001377
501407
001417
001427
001437
001447
noL4s7
903467
001477
ae1507
np1517
n01527
001537
1547
n01557

100
120
129
560
302

3u2
022

Jo2
609
770
6413
522
122
120
000
129
160
060
032
260
goo
000
200
020
100
529
577
622
026
460
466
066
1en
124
577
131
133
502
577
502
110
020
120

Bne2

270
020
577
133
664

- 675

422
577
577
030

002674
200000
002626
001073
001120

001520
052525

001120
000000
000125
000002
301006
600177
001061
001060
000027
001157
000007
o777
0u2724
000001
177777
000000
000074
002737
400020
001001
001772
074777
000077
073400
n77401
063060
n37774
goao01
002724
000000
400000
001001
400000
ne2723
003060
000075
490000
002725
002725
001001
000001
400000
400004
000001
001001
001001
000075

seeaed

302

560

577

060
362
760
020
432
160
001
120
260
622
526
120
000
000
560
006
529
goo
120
126
577
026
002
466
020
577
502
577
577
022

577
120
1390
622
022
760
577
577
665
020
775
661

goiian

001073

001001

0niued
000477
r71422
001063
ou0un:
ono212
NL1UG]
pn1u64d
0ulli3é
001136
076377
Quou7s
[l =T
290¢40¢C
001u73
07240,
410074
20000
01772
gravor
0ul0n:
C77400
000002
073366
0n366i
anlyot
440000
oulung
00iun:
co00L05
012461
(724
o0luna
oniung
oviuni
012724
0L60u73
pnouny
puluoe
nu0e7:
erluol
0nlgol
410y46
0n2724
40014y
000L41.

34

lQlll2

100
560

526

160
160
403
120
470
760

120
060
602
556
577
aon
o0l
577
570
030
526
030
ne6
126
126
064
126
577
422
120
122
121
060
160
103
502
422
422
nen
577
200
122
761
765
774
577
120
577
120

002642
002715

075377

001064
001066
000001
061064
001067
070022

801063
001160
600001

401112

001001
000077
000000
00in01
400073
001211
475377
001772
072777
075400
077400
040074
001366
001002
002766
002725
400000
002723
000000
00u077
602725
100000
002766
002766
002725
001001
400072
000000
002000
400001
400005
0019004
062725
001001
000075

8

ses e 3

777 777777

560

460
120
122
420
522
120
120
660
620
426
€20
522
000
100
022
556
422
600
577
577
026
577
726
577
120
162
577
577
577
032
120
£20
130
142
464
340
502
577
303
577
577
577
764
674
502
577

001073

001065

001066
300000
001065
£01012
000211
200000
061000
000032
072400
pp116l

rpti22 -

091377
000000
0¢n003
401167
000074
rot212
001001
001004
075400
001001
173412
001001
003062
075000
001001
001001
001001
000004
002724
002723

002723

075400
040000
000073
400000
601001
01001
101001
ncLoot
noLaot
400045
409046
409000
001001

veve ok

560

022

422
660
760
520
160
771

- 120

020
720
n22
720
522
nnn
377
(-1
520
766
660
422
nae
577
422
026
422
020
naa
120
132
133
0no
160
090
422
020
467
2410
122

Cp22

577
502
664
675
527
577
022
naz

001073

025252

000003
063000
300107
400027
001062
00n062
177777
002722
001161
000777
goeoo32
001130
000400
177777
0000067
400012
075400
072022
001773
001774
001001
002766
000400
003060
000075
000075
002724
400000
400000
goooco
003060
002723
003060
000075
175400
000074
423420
000000
001001
400000
400102
400106
001001
001001
000000
000000

seeel5

000
000

577
goo

460
102
522
i20
122
512
177
261
620
120
520
522
0uo
400
622
000
192
502

124

126
026
460
126
076
577
577
577
577
577
432
121
577
164
577
020
340
2%
132
313
020
577
577
664
774
661
121

000014
002054

001.002
000407

001067
300200
3n1012
002734
00" 060
200003
775037
nno076
001154
LEERY))
4npd12
0n-126
rnnéd’?
onnong

nne1/4-

onpand
p2poong
4nnQno
040000
073445
075400
anpavs?
0741412
075400
g0+ 091
e+ 00+
00«09
npe0uL
001042
0ne01i3
0np737
0000
040070
00100
ana2766
onno?3
002724
nao0oo
0onout
onave4
001001
001001
4nn144
400041
nne240
ong723

veansd

777 777776

526
000

574
121
422
112
169
22
600
520
720
504
260
377
noQo
777
422
no4
nod
022
u34
577
126
n22
£77
166
422
n7e
130
123
123
400
377
502
44%
452
120
577
577
632
%77
120
765
774
577
877
120
661

475377
000404

441067
1040600
000001
000001
000210
001022
000177
202723
000032
400074
002725
000000
000500
777777
000023
000000
020000
000000
037776
001001
076400
003060
001004
075400
000076
078777
00272%
000000
400000
000000
777777
100000
075400
075400
000075
001001
001001
000001
001001
002725
400103
400107
001001
004001
000075
000340

19

vesee?

777
322
000

302
302
526

302

432
522
471
160
160
gno
777
912
02¢
570
52
gno
nno
560
6n2
ane
522
132
577
122
577
044
022
476
024
120
577
577
577
120
577
130
120
062
577
030
120
200
on2
422
577
577
765
675
577
577

777777
002574
777777

001120
001120
475377

001120

000004
301044
104067
000027
000211
00000¢C
777727
000301
000Cc2C0
401257
nodont
poogou
inaooec
400475
000001
onogzd
301203
oooonc
001001
0014010
001002
04000¢C
000012
07540¢C
04000t
0o0u7E
001001
001001
001001
000075
001y01
002723
000075
075400
0010401
0ne724
002724
pogu72
40000C
0009011
001002
001901
400142
400144
001001
001001



14

LOC
t.ocC
LocC
LoC
LOC
LocC
L.oC
Loc
L0C
LOC
Lo
Lol
Lol
LsC
Wil
tLuc
Loc
LocC
Lod
Lud
LUG
Loc
L
Louc
LOoC
Lo
tul
o
(e
LaC
Loc
LoC
LOuC
LOC
Locg
LuC
LUt
LocC
LuC
LoC
Loc
LOC
LOC
Luc
LGC
Loc
LOC
LoC
Loc
LOoC
LOC
Loc
LOC
Loc
L0g
L0C
LOC
Loc

A= 98

U160
0u1%70
001000
0v1010
091020
Uy 630
051040
Vu105g
DUi660
yu1e70
W /00
Lit/i0
LuL/20
Wu1730
UUL740
Lyi?750
Ty 260
0u1779
WUEL0Q
Witkulo
vgen2so
Q2030
Cucudg
bueusg
npdubn
VA u70
Gue10u
U SN ]
uuel20
Uad1dy
Y149
uvte15y
udzi60
uJdel?74g
wuzeQQ
Guzell
UeE20
Uuee30
U z4Q
uuzeso
uuees0
vuzz79
0443900
Guralg
Vueo20
Luedldo
Uiz 34y
VuesSy
Liedho
faed7Q
Yde 400
QA N}
uira20
Uire439
Utiz440
Jus4s50
'.‘UL“’éU
Jhla79

D 2220V.53 DICKGRUNE

001567

001577

n01607
001617
noL627
001637
001647
001657
001667
001677
noL707?
01717
001727
004737
001747
001757
n01767
001777
ne2o07
002017
002027
002037
002047
002057

002067 -

002077
102407
u0e11?
ng2127
002137
02147
002157
yg2167
nNp2477
02207
00z217?
Q0w22?
002237
002247
002257
002267
0nz277
002307
np23i7
noe3ay
002337
004347
002357
nne3e7
N0e377
ne2497
G07z417
uye427
nNz437
nNOz447
Ntz457
02467
002477

creed

120
502
577
620
132
502
577
020
577
577
120
577
021
5n2
020
629
122
006
400
000
546
120
577
566
ono
€61
760
422
020
564
370
120
562
562
760
570
020
660
577
577
671
577
564
654
120
120
12n
1290
577
7610
542
Son
120
020
166
106
nz29
160

000075
400000
001001
400073
600000
400000
g0i1o001
003060
001001
001001
neoo72
0081001
QUoL7%
400000
000071
102724
0000Nn1
060073
002734
000073
402017
000006
0031001
302052
000073
061000
060000
002766
002766
004100
002723
puez22
400404
400410
0161000
402752
000075
n63gno
00300%
00100l
400501
001001
01163
076000
002725
002725
002725
002725
001001
n71044
401200
400074
002745
n00075
075400
075377
0Lo075
0063060

vevsed

577
422
502
577
621
020
502
120
502
032
577
620
120
620
120
711
760
502
536
552
120
577
502
102
561
577
102
572
120
020
102
500
i20
577
120
577
577
577
660
p22
577
120
422
760
764
760
764
760
134
660
0290
020
160
577
760
029
577
120

001001
002724
40000¢
guluna
0uou23
002732
490000
gudu6el
400000
0000600
oulonyg
012726
000072
102724
puou72
502725
onou 21
2100003
075402
102013
oeoue3
oulgnr
400000
000001
102063
golyns
QOOU01
47640¢
0u0y?75
poe721
IR
400074
po0076
onig0s
012754
gyl
WERRILIE
001002
064qgnD
poouoy
0014001
02764
000900
076001
075101
075101
076101
076101
gulu74
n71G44
0u2/66
Q00010
g00u3z
otivoz
g62000
00075
Uiyl
40274¢

35

032
626
022
502
577
122
020
577
02?2
620
120
611
§77
601
577
na2o
520
560
560
560
577
060
122
577
560
120
660
120
577
120
520
120
560
760
160
422
n32
120
877
660
660
564
660
577
577
577
577
577
761
502
120
577
760
1646
116
577
160
760

I'.2

000000
475400
000000
400000
004001
000000
002733
002001
000001
000073
000075
402730
001001
502725
001001
00071
po0p74
001073
001073
001073
poio01
000000
000000
004001
n01073
002746
071005
000075
001001
002755
400074
000076
400476
060000
000032
002768
400074
002724
001004
100440
060000
001163
076000
001001
001001
001001
00001
001001
176104

400000 -

090010
001001
061000
075400
075377
001001
003060
062000

4

PR |

130
730
132
022

©502

620
620
120
122
502

577

€20
620
0zo0
620
120
560
577
120
120
122
122
560
572
020
160
760
026
029
564
560
526
120
577
032
120
120
660
660
577
120
422
764
120
120
120
120
023
577
120
577
660
422
760
020
i20
760
120

002723
003060
000000
002000
403000
460073
400073
000075
003001
401000
¢nrtool
000071
0062726
000071
102724
000072
001073
0olo01
000075

£O2005

nonol4
001000
002045
202055
000020
009030
072022
075377
002721
nel1100
6c1073
076377
007076
0ni0ol
400001
002745
op2724
063000
164000
001001
0p2757
0Qu000
076001
002757
002760
002762
002761
000000
061004
0u2763
[LEORN 215
071005
002766

062000°

0c0075
0n2744
Ne2000
603060

-

660
020
62n
122
022
577
577
577
620
720
620
120
711
120
701
577
577
502
577
577
160
541
560
560
577
760
640
577
120
020
577
592
526
573
546
166
571
577
577
033
5644
644
577
564
564
564
564
661
120
160
120
502
760
136
577
570
160
577

400340
003060
400073
000000
000000
001001
001001
001001
000073
103060
002726
000072
402730
000072
502725
001001
001001
100001
001001
001001
000006
002037
001073
001073
001001
060000
072022
0010021
002753
002722
001001
400000
076377
476400
473400
075400
700074
001001
nooi001
000001
001163
075000
001001
001163
001163
001163
001163
175001
002745
000030
002764
400000
062000
075377
001001
400074
103060
001001

vieesB

577
120
577
631
120
502
592
632
422
577
6U1
577
020
577
ga2n
502
122
112
122
160
022
162
g20
020
502
660
427
022
564
120
502
526
573
120
577
g0
577
622
022
670
422
760
120
422
422
422
422
577
is0
760
160
120
166
020
102
760
620
120

001001
An30%61
g0-0n1
000073
aAnN2723
400000
400000
000001
0n3060
0o~ gul
402730
nns0uL
onnd71
0n1001
000071
400000
000090
aonoIL
gno0t2
onnou3
oangoo
oonone
000010
nnpots
400000
néepQug
nnNa749

nn1212

0nr-100
002756
400000
076377
4764110
0np076
0n100
0ne743
nn+0ne
0nn001
onodno
500402
nnosonn
075091
noe7641
gno000
0oaponn
a00000
00p0an
000U
nnpn3o
074095
aono3o
0n274%
N75400
ona07’s
nooou:
062000
103060
402720

.

120
577
032
577
621
030
422
020
726
722
020
620
129
620
129
120
500
577
160
022
0o02
522
577
577
760
129
766
u6s
neg
564
120
422
126
026
502
000
502
712
1290
120
660
577
L84
n2o
029
020
4]
131
760
422
120
160
760
577
166
576
129
760

000075
004001
000000
001001
000073
000073
003060
000071
175400
075400
000071
002726
000072
102724
000072
002747
000074
001001
000005
000000
000001
002034
001001
001001
061000
002745
075400
075400
002721
001100
002745
002766
075377
075377
400000
000073
400000
000002
pog72s
000075
075000
001001
001163
002724
002724
002724
002724
002723
060000
002766
002737
000030
0620800
001001
075400
475377
002724
062000

19

veees?

577
120
122
02<
577
620
726
120
120
020
120
701
577
611
577
160
020
462
020
one
565

‘n20

123
020
577
160
5n2
564
120
120
160
120
526
577
570
b76
020
726
660
977
764
120
422
640
664
660
664
761
in2
122
112
160
136
760
760
576
760
120

oo1001
000075
000000
0003000
001001
400673
075400
000072
000075
000071
onoo7z
402730
001002
502725
001001
000000
002723
076402
002723
000002
402026
00000C
googoc
002723
po1003
00003L
400090
475377
004754
000076
000032
000076
076377
goigoed
402751
575377
0gr225
17540¢
0004490
001002
075001
002762
000000
072100
075100
07610¢L
07610C
17510¢
000002
00000¢C
002412
000032
075327
pggoon
062000
475377
062000
003060
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.....0 v-..tl oc.n-2 n-..-s h -.'-..4 00...5 '-'0-6. oowr-7
LOC yuye2b0p ~ 002507 577 001001 120 402740 760 062000 400 003060 577 001001 122 0nod4n? 760 062000 160 000474
LOC (e910 = noP2s517 512 400000 422 pu2766 S60 400474 562 40n4410 . 122 000000 760 062000 160 000030 760 071005
LOC J.vn2y - n0es2? 760 060000 102 o00U0L 660 071008 S02 407000 422 002741 766 075400 120 000075 577 001901
LOC U D30 - 002537 129 n02746 160 000G3G 4160 000032 160 000031 120 002745 160 600033 220 002724 160 004777
LOC yuv4n - 00e547 102 0060091 160 0C6500C 102 000001 - 160 00000 102 000001 160 n1g777 102 000001 180 011000
LaC Gue2B0 - foeBbL7 102 000001 160 011777 202 ¢00001 160 012000 500 402722 120 00-02p <20 004777 120 00®00¢
LOC yu2ve0 ~ 00567 160 067777 160 010UnG 4120 910000 120 01n777 <120 011000 120 p41+777 120 012000 160 NO0O77
LUC U1j¢n70 = 005577 122 000001 160 o000UY7 B854 4u2572 576 0032575 T 560 001073 561 gn1073 422 002766 Y&p 400476
LaC Yorol0 = 002607 422 005000 562 401073 422 010000 562 401073 422 002766 562 400410 122 000000 561 001202
LOC uuzd10 = ng20i7 020 0062722 120 002753 564 001100 020 np2722 120 002754 564 on+100 020 002722 120 002755
LU e 520 = 0062627 564 001100 020 032722 120 002756 564 (p1100 - 120 002742 561 on+2n2 020 002722 120 002753
LOC L0330 ~ NOE637 564 001,00 020 02722 120 002754 564 001100 020 002722 120 002755 564 001100 020 00e722
LG 02040 = 002647 120 0U2756 564 Q0line 502 400000 120 0p274¢6 160 000030 160 0no03+1 160 Q00083 120 00<745
LIC 122650 - 002657 160 000032 032 900Y0L 760 061000 062 073400 ne2 073401 577 no1001 020 002737 062 07340¢
LUC UUct60 =~ 002667 577 001001 062 073401 020 002736 062 (73400 577 001001 026 073400 520 002723 520 002736
LUC UyLzb7n - 002677 020 002736 066 073400 422 000000 572 476400 T 120 000075 026 075377 ©77 01001 120 .002737
LOC U X000 - 002707 112 000002 520 000074 422 002743 766 075400 432 002740 766 n7s5410 120 002765 160 000032
LRl oye 710 - 002717 120 002750 020 no2735 166 073377 166 n73400 536 073377 020 0000310 577 001001 577 001335
LIC gL /20 = 002727 g0n 03000L 2100 QDOUNL 200 Q0UNGD 400 npnood 252 525252 525 252525 773 105056 213 H05¢47
Wl JUe 30 = n0e737 004 746660 733 I3ISI2 000 037777 000 077777 001 000000 O0OCO0 477777 D0 200000 200 777777
LUC U740 ~ npe747 0nn 000000 140 o00t0d 060 000000 000 200000 166 075400 577 00-0n1 %60 004073 522 001764
LOC 02750 =~ noe7%7 129 000076 062 076777 4126 (076400 562 4g°212 . 560 401213 562 4nnd407 560 400475 760 071000
LUC Ly« /60 = 0pe767 660 071000 760 p72000 860 072000 560 0024031 560 002411 560 002715 322 002606 000 0000212
LOC Jueud) = 0pI057 ' 000 0034061
LUC DUl YeY = Nudyue? 000 go00OLC 777 774715 :
LOT wuvl70 = 000077 000 opiv72
L€ Uo7y o~ 054777 . 252 525252
LOC Suoelo - 905007 252 525253 !
LLC LU, /70 ~ 0BV777 252 5252852
LOC OLuu00 = 010007 252 525254
LWC Jlu770 - Q16777 252 525255
LCC 421000 = 911007 262 525256 . ) . )
LU ULi/70 = 011777 : 252 5252%7
LOC (1euQy =~ 012007 252 525260 ) '
LeC Lyruuy = 100007 302 001120
LUC 177770 = 1771777 : : 120 000076 120 000076
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Detailtests op de EL X8.

Voor het schrijven van de X8-simulator bleek het nodig een aantal
kwesties aangaande de werking van de EL X8 op te helderen., Soms
ontstonden de vragen door onduidelijke uitleg of ontbrekende
informatie in het Reference Manusal, vaak - ook rezen de vragen
doordat bij het drasien van het testprogramma (zie hoofdstuk 9) de
EL X8 anders reageerde dan verwacht.

Hieronder volgt een 1lijst, in Willekeurige volgorde, van tests die
gedaan werden om deze vragen te beantwoorden,

Volgens Reference Manual Ak.9.1. zijn  B-gemodificeerde
schuifopdrachten over meer dan 31 plaatsen ongedefinieerd. De
uitgebreide beschrijving (Reference Manual A4.9.2.) houdt in dat
botweg over meer dan 31 plaatsen geschoven wordt. Het gerucht wilde
dat het CRO erdoor in een "loop" raakt en de opdracht niet afmaakt.
Bij tests bleek dat telkens alleen de lastste 5 bits van de
schuifafstand beschouwd werden; geen van beide bovenstaande
effecten werd waargenomen.

De tekenbit van het T—register bevat een kopie van C. De link die
tijdens een subroutinesprong weggeschreven wordt, bevat echter een
nul als tekenbit. Nu is het bekend, dat, wanneer de EL X8 stopt
Op een subroutinesprong (b.v. ten gevolge van een adresfout) het
T—register, =zoals dat uilt de lampjes blijkt, als tekenbit een nul
bevat en geen kople van C, m.a.w. het is de 1link,

De vragg rijst nu of in de machine tijdens een subroutinesprong T
inderdaad de link bevat. De enige manier om T tijdens de sprong
te zien te krijgen, is de volgende. In M[25] (de adresfoutplaats)
wordt de opdracht S =T geplaatst; vervolgens wordt een
subroutinesprong met adresfout uitgevoerd en wel wegens B negatief.
De sprong wordt dan afgebroken nog voor de 1ink weggeschreven
wordt, en inplaats ervan wordt S = T gedaan. De aldus verkregen
waarde van T bleek echter wel degelijk in de tekenbit een kopie van
C te bevatten.

Het samenspel +tussen LP, C en de opdracht TITVON was onduidelijk
(zie Reference Manual A6.3.6.). Het volgende blijkt het geval te
zijn.

De volgende opdrachten zijn de enige die IP beinvloceden; LP wordt
gelijk asn de pariteitsbit (bij oneven pariteit) van de uit het
geheugen gehaalde operand.

R =+ x A X' x MULS(x)
R+ X A '+t x MULAS(x)
X+ R 5 ™' x DIVA(x)
PLUSR(x) S 4+t x DIVAS(x)

MINR(x)
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De volgende opdrachten zijn de enige die door ITV beinvloed worden.
De werking wordt hier gegeven voor het geval dat ITV true is.

R=+x :

Als de operand van goede pariteit is, wordt C O, en bij een foute
operand 1. In beide gevallen wordt het bitpatroon van de operand
in het register gehaald, en LP zelijk gemaakt aan de pariteitsbit
zoals dat uit het gehesugen gekomen is.

R+ x

Onafhankelijk van de pariteit van de operand wordt het bitpabtroon
van de operand bij het register opgeteld (resp. van het register
afgetrokken), en LP gelijk gemaakt aan de pariteitsbhbit zoals dat
uit ‘het gehsugen gekomen is.

x =+ R
Hetb Bitpatroon uit het register wordt in het geheugen geschreven,
voorzien van een foute pariteitsbit.

x + R, PLUSR{x), MINR(x)

Als de geheugenoperand foute pariteit heeft, volgt een
pariteitsingreep als OV true is, anders sbopt de machine. Als de
geheugenoperand goede pariteit heeft, wordt ILP gelijk gemaakt aan
de (goede) pariteitsbit, het rekenwerk gedaan en het resultaat naar
het geheugen geschreven, voorzien van een foute pariteitsbit.

Tijdens het testen bleek dah de EL X8 bij een opdracht MIULS(x) met
operand van foute pariteit 1in een "loop" raaskt; de opdracht werd
niet afgemaskt. Deze hardware fout is inmiddels door Electrologica
hersteld,

Zoals 12 5,10, al werd opgemerkt, kunnen =2let alle IF's true
gemaakbt worden, noch kunnen alle LVIF's false gemankt worden.
Hieronder volgt een lijst van alle L0 IF's en LVIF's in de volgorde
waarin ze door het CRO uitgelezen kumen worden. Een X geeft aan
dat het onderhavige register variabel is (d.w.z. zowel true als
false gemaakt kan worden), een — dat de waarde vast is (ﬁglse voor
IF, true voor LVIF), -

app.no. IF LVIF apparaat
39 X X klok
38 X X reset
37 X X foutdetector
36 X X
35 X -
3br X —
33 - -
32 - -
0 X X handlezer 1
1 X X telex
2 X X keyboard
3 X X commandotelex
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4 X X keyboard commandotelex
5 X X bandlezer 2, IP-lezer
6 X X telex
17 X X keyboard
8 X X telex
9 X X keyboard
10 X X bandlezer 3
11 X X regeldrukker
12 X X Pi—~kanaal
13 X X XP~kanaal
1h X -
15 X - :
16 X X keyboarl
17 X X telex
18 X X bandponser 1
19 X X bandponser 2
20 X X bandponser 3
21 X X plotter
22 - -
23 - -
2L X X schijven
25 X X kagrilezer
26 X X kaartponser
27 X X - tromel
28 X X magneetband eenheden
29 X X
30 - -
31 - -

Uit bovenstaande 1ijst blijkt dat nummers 36 en 29 de enige
nlet-aanwezige apparaten =zijn waarvan IF en LVIF naar behoren
werken.

In het Reference Manual AS.3.6. staat dat er "totdat de
opdracut volgend op een TII'V—zetting is ualtgevoerd, niet op
ingrepen gereageerd wordt", Dit is maar TDetrekkelijk waar;
op CHARDN—ingrepen wordt iInderdsad niet gereageerd, terwijl
protectie~ingrepen niet op kuanen treden aangezien de uitvoering
van ITVON elst dat Bl = true. Pariteits—- en adres-ingrepen kunnen
echter wel degelijk optreden. Hier rijst dan de vraag of de ten
gevolge van de ingreep uitgevoerde opdracht nog wordt ultgevoerd
met ITV = true. Bij experimenten bleek dit bij pariteitsingrepen
telkens niet het geval te zijn, terwijl bij adresingrepen het
gedrag grillig was; soms werd dan de opdracht in M[26] wel met TI'V
= true uitgevoerd. Zie verder 5.9,

De EL X8 heeft drie opdrachten die impliciet B ophogen, t.w. de
uit—opdrachten met MC—adressering, de stgpelende subroutinespror
en de opdracht MEMPROT. Bij positieve B is de werking duidelijk,
«blj- negatieve B is de werking volgens het Reference Manual
onzedefinieerd.
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Experimenteel blijkt het volgende:

a. Bij uit—opdrachten met MC—adressering (b.v. B =-10, M[11] = A)

wordt ook een negatieve B met 1 opgehoogd, tenzij B = -0, welke dan
overgaat in +0,

b. Bij de SUBC-opdracht met B < -0 volgt een adresingreep.
c. Bij de opdracht MEMPROT geeft B < -0 een adresingreep terwijl voor

B = —0 het woord M[0] gebruikt wordt en B de waarde +0 krijgt.
De opaoging van B geschiedt dus  kennelijk zonder
'end—around—carry®.

Een pariteits—, adres— of protectie—ingreep kan alleen optreden
als OV true is. In de link die tengevolge van de subroutinesprong
weggeschreven wordt, is bit2h dus altijd true en draagt als zodanig
geen informatie. de bit kan daarom gebruikt worden om antwoord
te geven Op een vraaz die in het ingreep-programmes gesteld moet
worden, namelijk: "Is deze ingresp ontshbaan door een fout van
het lopende programma of doordat het lopende programms door een
CHARON—ingreep onderbroken werd en de opdracht in M[2Lk] de
foutingreep veroorzaskte?”. Uit de beschrijving in het Reference
Manual A5.3.3. Dblijkt inderdsad dat in de weggeschreven link

de notitie 0OV = false wordt gemankt indien "de foutingreep
is opgetreden tijdens de honorering van een CHARON—-  oFf

operateurs—ingreep". Dit gebeurt echter niet.. Deze fout is niet
door Electrologica hershteld. :

Bij het lezen van de beschrijving van de opdracht DOS{x) rijst de
vraag, wab DOS(S) doet. Het antwoord is conform de beschrijving:
het adres van de operand (d.w.z. 60, zijnde het adres van S) wordt
i1 S gehaald, waarna de operand, S, wordt uitgevoerd. Het getal 60
wordt dus als opdracht, d.w.z. als A + M[60] uitgevoerd. M[60] is
echter weer S en bevat 60; het totaaleffect is dus:

g = AD
A+ 50

Uit de tijdsdiagramm=n die bij de EL X8 behoren blijkt dat de
sbtappen inderdaad met zekerheld in de hierboven genoemde volgorde
uitgevoerd worden.

De opdracht U,GOTO(x) heeft als eigenschap dat tijdens de sprong OF
false gemaaxt wordt. Als X een woord van foute pariteit is, wordt
de sprong ergens middeain afgebroxen en volgt een ingreep. Volgens
het Reference Mannal A5.2.3. is het "undefined" +tob hoever de
opdracht heeft plasats gehad. Inderdaad blijkt dat Dbij de
opdracht U,GOTO(woord van foute pariteit) OF soms wel en soms aiet
"gecleard"” wordt.

Jets dergelijks =zou ook moeten gelden voor de in-opdrachten met
MC—adressering waarbij de geheugenoperand van foute paritelt is;
hierbij z0u B ook soms wel en soms niet afgelaagd moeten zijn. Dit

. effect werd niet waargenomen; B behield altijd zijn oude waarde.
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De werking wvan ITV beperkt =zich tot de volgende opdracht. De
verwachting is, dat wanneer dit een DO—opdracht is, ITV ook zal
gelden voor de hierdoor uitgevoerde opdracht, enzovoort. Dit blijkt
inderdaad zo te zijn.

Van een aantal opdrachten wordt in het Reference Manual niet
aangegeven hoe lang ze duren. De ontbrekende tijden zijn in de
volgende 1lijst te vinden.

snelle registertransporten 2.5 mmsec
IFA, IFS, IFAC, 1IFSC, etc. 3.75 mmsec
IFON(n) etc. 3.75 mmsec
0ovoN, OVOFF, IVON, IVOFF 2.5 nmmsec
ITVON ' 2,5 rmmsec
MEMPROT 7.5 mmsec

Uit de beschrijving van de afhandeling van een foutingreep (zie
Reference Manual A6.3.3.) blijkt dat OV false gemaakt wordt voordat
de ingreepopdracht uitgevoerd wordt, terwijl de beinvloeding van BT
en IV erna komt. Dit houdt in dat, wanneer de ingreepopdracht b.v.
S =T 1is, wuit de inhoud van S moet blijken dat 0OV al een nieuwe
waarde heeft terwijl IV en BT nog de oude waarden hebben. Dit werd
experimenteel bevestigd.

Door uit te gaan van de niet-bestuurstoestand (dus BT = false,
OV = IV = true) kunnen we 2z0_de machine in een (pathologische)
toestand krijgen waarbij Bl = false niet dimpliceert dat
OV = IV = true (hetgeen normasal altijd wel het geval is).

Conform de beschrijving (Reference Manual A5.2.2.c) treedt een
protectie~ingreep op als in de niet—bestuurstoestand een sprong
door een protectiepoort wordt uitgevoerd terwijl +0 < B < 256,
Hoewel dit duldelijk met opzet gedaan is, blijkt de zin hiervan
moeilijk te doorgronden. De twee meest voor de hand liggende
redenen zijn onjuist.

Het zou gedaan zijn om de apparaatregisters te beschermen.

Echter, elk zinnig protectiesysteem werkt toch al met gedeelteliljke
of gehele protectie op de eerste 512 geheugenplaatsen.

Het =zou gedaan zijn omdat tijdens de sprong de geheugenprotectie
wordt opgeheven. Dit geldt echter beslist niet voor het
wegschrijven van de link,

Drie andere redenen klinken plausibeler:

Stel B zou kleiner =zijn dan 16, dan kan de link wel weggeschreven
worden en naar alle waarschijnlijkheid over belangrijke informatie.
Het 1is nu echter niet duidelijk waarom de test B < 256 luidt
en waarom de gebruiker de plaatsen O tot 15 die tot het
gebruikersprogramma. behoren, niet mag gebruiken =zoals hem dat
goeddunkt.

Stel dat B tussen 57 en 62 zou liggen, dan zou de link verloren
gaan, terwijl bij de terugsprong ult het systeem naar het
,gebruikersprogramma  de kleine registers en OT met onvoorspelbare
waarden gevuld zouden worden wat duidelijk ongewenst is.



€.

10. 14,

10.15.1.

10.15.2.

10-6

Ook het systeem heeft  wvoor het afhandelen van de

protectiepoortroutines een stack nodig. Verder zullen
een aantal protectiepoortroutines op hun beurt weer andere
protectiepoortroutines sanroepen; bij een aanroep door het

gebruilkersprogramma zullen meegegeven parameters nauwkeurig op
toelaatbaarheid getest moeten worden, terwijl bij een aanroep
vanuit een andere protectiepoortroutine deze test achterwege kan
blijven. Wordt de systeemstack nu in een van de trajecten M[29]
tot M[56] of M[224] tot M[255] gekozen, dan blijkt uit de
waarde van B na de aanroep onmiddellijk of de aanroep gedasn
werd door het gebruikersprogramma (B > 256) of door een ander
protectiepoortprogramma (B < 256). -

Het 1is bij deze verklaring echter niet duidelijk waarom een
protectiepoortroutine die een andere wil aanrcepen dit niet kan
doen op een punt waar alle tests al gedaan zijn.

Uit de beschrijving van de opdracht MEMPROT (Reference Manual
A5.2.5.) blijkt dat de operand met een M[Bl-adressering gehaald
wordt (hoewel de bitconfiguratie van de opdracht een MC—operand
aanduidt). Hieruit zou volgen dat de operand een van de registers
mag zijn. Dit werd experimenteel bevestigd.

Uit de Ybeschrijving van de sprong door een protectiepoort
(Reference Manual A5.2.4.) zou-blijken dat gedurende het halen van
de operand PI true zou zijn. Treedt er dus bij het halen van de
operand een pariteitsingreep op, dan wordt din de 1link BT =
true genoteerd waaruit ten onrechte de conclusie getrokken
zou kumnen worden dat de instructie die aanleiding was +tot
de protectie~ingreep, dew.z. de subroutinesprong, in de
bestuurstoestand uitgevoerd was.

Bovenstaand effect werd experimenteel niet gevonden; het blijkt dat
tijdens het halen van de operand de geheugenprotectie uitgeschakeld
wordt zonder BI te beinvloeden.

Uit dezelfde beschrijving blijkt dat de hoofdfunctie is, 0T, ZIBT
en IV nieuwe waarden te geven. Het nieuwe adres dat in OT gezet
moet worden kan echter niet—sanwezig of niet—bestaand zijn, in welk
geval er een adresingreep oOptreedt. Het blijkt dan experimenteel
dat het "undefined" 1is of de wijzigingen in BT en IV al plaats
gehad hebben, Misschien is het 20 zelfs mogelijk de machine in de
(pathologische) toestand BT = IV = false te krijgen, hoewel dit met
een beperkt aantal malen proberen niet lukte.
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Uit het voorgaande blijkt dat het protectiepoortentraject geen
woorden mag bevatten, die, als adres opgevat, een fout adres
zouden zijn; de gebruiker zou dan namelijk een adresingreep kunnen
veroorzaken met een onontwarbare link. Het traject moet dus gevuld
worden met de adressen van de routines en alle sprongen door een
protectiepoort moeten inhoudelijke sprongen (STAT, STATB of DYN)
zijn, Niets weerhoudt de gebruiker echter om met een directe
sprong (:STAT of :DYN) door een protectiepoort te springen; de
opeenvolgende adressen 1In het traject worden dan als opdrachten
uitgevoerd (met BI = true) en wel als A + M[adres]-opdrachten.
Dit kan geen kwaad, wel moet M[320] dan een sprong naar een
foutmeldingsroutine bevatten.

Het Dbleek experimenteel dat een inhoudelil jke stapelende
subroutinesprong (d.w.z. SUBC(STAT), SUBC(STATB) of SUBC(DYN)) met
B = +0 een adresingreep veroorzaskt; dit effect +treedt niet op
bij een directe stapelende subroutinesprong (d.w.z. SUBC(:STAT) of
SUBC(:DYN)) met B = +0. Zulks wordt bevestigd door de bij de EL X8
behorende tijdsdiagrammen; de reden hiervan is onbekend.

De besturing <van de EL X8 Theeft UL statusvariasbelen, de
besturingstoestand, de ingreepvergunning, de onderzoekvergunning
en de CRO-toestand (DYST1/2 versus lopend); de laatste is
geimplementeerd als een bijzondere bitconfiguratie in OT, de andere
zijn elk een bit. Met deze 4 variabelen (en even afziende van het
verschil tussen DYST1 en DYST2) kunnen we 16 combinaties maken.

B Iv 0OV DYST

1 1 1 Ja het systeem wacht

1 1 1 nee het systeem loopt

1 1 0 Jja  begintoestand (IP, NB)

1 1 0 nee systeeminitialisatie

1 0 1 Jja 729

1 0 1 nee het systeem loopt, doof

1 0 0 Ja 777

1 0 O nee ng inlezen IP-band, enz.

o 1 1 Jja 277

0 1 1 nee een gebruikersprogramma loopt
0 1 0 Ja —_—

0 1 0 nee tiljdens foutingreep in gebruikersprogramms
0O O 1 Jja —_—

0 0 1 nee - ——

0 0 0 Jja —

0O O 0 nee ——
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Vijf van deze combinaties kunnen niet optreden, een komt slechts
in een bijzonder geval kortstondig voor, en drie werpen vragen op.
Twee daarvan behelzen de toestand waarbij de machine in doofheid in
DYST geraskt; in principe is de machine daardoor in een statische
stop geraakt: alleen de operateur kan nog lets doen. De derde
twijfelachtige toestand 1s die waarbij een gebruikersprogramma
(in de niet—besturingstoestand) al dan niet opzettelijk in DYST
geraakt; hierdoor ontstast een voor de operateur misleidende en
voor de gebruikers onprofijtelijke situatie.



