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Voorwoord
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Dit rapport bevat een beschrijving en tekst van het interpre-
tatleve programma voor complexe getallen met drijvende komma
Red1. |
Mede in verband met dit programma zijn enkele aanvullingen en

wijzigingen van het oorspronkelijke programma Rd1 (MR 27) nood=-
zakelijk gebleken, die in dit rapport zijn opgenomen,

Ook de subroutine Scdq "drijvende arctangens" 1s aanvankelijk
ontstaan ten behoeve van het drijvend complexe programma.

Het grootste deel van de Rcd1-routines zijn opgesteld door de
heer E,W. Dijkstra, terwijl de suggestie aangaande de wijziging
van het Rd1-programma voor negatieve capacilteitsoverschrijding
afkomstig is van de heer T.J. Dekker,
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Het programma Rcd1 voert verschillende arithmetische be-
werkingen ult op complexe getallen in de vorm a + bil, waarbi]
voor re&el en imaginair deel de drijvende notatie wordt ge-
bruikt (voor bijzonderheden omtrent deze notatie raadplege
men de beschrijving van Rd1 in MR 27).

De te verwerken getallen moeten in gepékt drijvende vorm
op twee opeenvolgende adressen in het geheugen geborgen zijn.
Onder een drijvend complex getal (a) verstaat men het getal
(a) + (a + 1)1.

De berekeningen worden uitgevoerd in het "drijvend complexe
register" R, bestaande uit adressen 2,3,4% en 5 uit het snelle
kanaal,

De indeling hiervan is als volgt:

2X 0 breuk re&el deel
3X0 macht re&el deel
4 X 0 Dbreuk imaginair deel
5X 0 macht imaginair deel

Het programma is in staat de volgende opdrachten te inter-
preteren (met (n) wordt steeds bedoeld het drijvend complexe
getal op de adressen n en n + 1):

22 0 3 16 =) Inloop Red1, d.w.z. begin bij de vol-

gende opdracht te interpreteren. 15 msec

6 "n" Spring naar de a-opdracht op adres n 15 msec

7 "n" Spring naar de b-opdracht op adres n 15 msec

8 "n" (R) + (n) # (R) 122 msec

9 "n" (R) - (n) ¥ (R) 122 msec

10 "n" + (n) ¥ (R) 65 msec
11 "n" - (n) ¥ (R) 65 msec
12 "n" + (R) ¥ (n) 65 msec
13 n" - (R) * (n) 65 msec
18 "n" + (R).(n) ¥ (R) 154 msec
19 "n" - (R).(n) ¥ (R) 154 msec
20 "n" + (R):(n) # (R) 760 msec
21 "n" - (R):(n) ¥ (R) 760 msec



29 0 X O Uitloop, d.w.z. begin bij de volgende
- opdracht normaal te werken Lo msec

De zes volgende interpreteerbare opdrachten vereisen enige
speciale voorzorgsmaatregelen (zle beneden):

a. 29 1x 0 \(R) # (R) . 136 msec
b, 29 3% 0 (R) ¥ (R) 36 msec
c. 29 4 X 0 exp. (R) # (R) 250 msec
d. 29 5X 0 1n (R) # (R) 316 msec
e, 296 X0 (R)poo1 ¥ (R)oapt 850 msec
£, 29 7X0 (R), gpt 7 (R)pool 920 msec
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Hiervoor moet het getal in poolco¥rdinaten in R staan, De
wortel wordt eveneens in poolcoBrdinaten afgeleverd.

Functie: (2,3) # (2,3) Ve # p
3. (4,5) + (4,5) 2P ¥P
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Deze opdracht kan zowel cartesiaanse als poolcodrdinaten
verwerken en levert af "wat erin gestopt is",

Functie: (2,3 plLijft onveranderd & x a of P % P
- (4,5) = (4,5) -b¥Fb of--pP=xy

¢, Complexe e-macht
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Verelst: het getal in cartesiaanse coBrdinaten. Levert af:
de e-macht in poolcobtrdinaten.

Functie: exp (2,3) # (2,3) e ¥ p

(%,5) plijft onveranderd Db ¥ ¢
Vereist: poolcotrdinaten. Levert af: cartesiaanse cobrdinaten

Functie: n (2,3) ;.(2,3) In p ¥ a
- (%,5) plijft onveranderd Y ¥ b
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Functie : \72,3)2 + (5,5)%"% (2,3) \/a® + b = p
arctg 4,5 ¥ (4,5) arctg g F\P

3 ®

Het argument wcrdt afgeleverd in radlalen, waarblj -T<p<+i

f. Omrekenen pcol- in cartesiaanse cobrdinaten
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Functie: (2.3).cos(4,5) = (2,3) p cosy ¥ a
(2,3).8in(4,5) = (4,5) psiny ¥ b

Het is natuurlijk mogelijk dat een getal in poolcodrdinaten
afgeleverd wordt (b,v. een e—macht), als zodanig in het geheu-
gen te bergen, 2ls men het later weer in poolcoBrdinaten nodlg
heeft., Men diernt dan echter wel in het oog te houden, dat men
op een dergeliik getal met Red1 geen arithmetische bewerkingen

uit kan voeren,.

Gebrulk van Rd“ door Rcd”
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De routines van Rcdd maken in verschillende gevallen ge-
bruik van het '"gewone" drijvende-komma-programma Rd4., Red
kan dus niet lcz van RdA1 gebruikt worden.
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Zoals bekend hebben de routines van Rd1 een vaste plaats
in het geheuge" n.l, kanaal 32 + ® t/m de eerste helft van
kanaal 32 + 12 of wel in termen van sluitletters 0 S 0 t/m
15 S 12,

Het program~a van Redl beslaat de kanalen S13 t/m de eerste
helft van kana-? S21,

Op de stand-ardbhand van Red1 komt, evenals op die van RA1 de
voorponsing voors

RFS 1024 =z 0

De routines van Rcd1 gebruiken samen met Rd1 in het snelle
kanaal de plaatzen 0 X 0O t/m 1M X0 en 28X 0 t/m 31X 0.

&
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Hieronder volgen de bveschrijvingen van een wijziging in
het oorspronke!ijle programma van Rd1, en enige toevoegingen

aan de opdract.enccCe van dit programma.
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Blijkt bij het rame=vakkan van een drijvend getal, dat de macht
positief te grrot “s, don stopt de machine. Is de macht echter
negatief te groot, dan wordt het getal vervangen door het bij

gekozen n kleirst nwogelljke getal, n.l. —%,E'H, en de machine

stopt Q;gg,

_.._._._.........._....__....“..._-...‘,__....._......__.._._._..._..

be hieronde . veigends nieuwe opdrachten zijn in beginsel
ultslultend ten nu'ite van de Rcdd-routines aan de bestaande
opdrachtencode van Rd1 toegevoegd. Zij kunnen echter ook voor

de programmeur van belang zijn:

22 "n" ultlcop Rd1 + s»rong naar de a-opdracht

v-1 plaats n 45 msec
23 "n" Ululofp Rd1 + sprong naar de b- opdracht

ven plaats n 45 msec
26 0 X 0O vorwicsel (2,3) en (4,5) 50 msec
26 1 X 0 cli-zh veorwisselen van een reeks

.res:2n in het snelle kanaal, a.h.v,:

C
a
C 12:' ,‘ ¥ 4:5) > <697) ¥ (8:9) #‘)

=

52 msec

S
20 6 X 0 2. 1tg Liiiﬁ‘% (2,3) 500 msec
(2,3
Voor de laa' ste »pdricht zie beschrijving "Subroutine
drijvende arct  age " Scd1.

Peze opdracten :2slcan de tweede helft van kanaal $12, zo-
dat het gehele 3d1- rogramma nu 13 kanalen beslaat, 32 + O t/m
32 + 12,
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De opdracht 29 6X 0 "omrekenen carte31aanse in pool -CO-
brdinaten" van Rcd1 gebruikt een. subroutine voor de drlgvende
arctangens. Deze subroutine kan echter ook zelfstandlg vanuit -
Rd1 aangeroepen worden, en wel met de opdracht

29 6 X 0 arctg a2 = (2,3)
(2,3)
.}e te verwerken getallen moeten in ontpakt drijvende vorm
op de adressen (2,3) en (4,5) staan, (Dit met behulp van de
nieuwe opdracht 26 0 X 0).

Het antwoord wordt afgeleverd in- radialen, waarblj-wcyp<aTT
De subroutine komt met de VoérponSing
RFR O S 19

voor op de standaardband van Rcd1 en beslaat dan de kanalen

32 + 19, 32 + 20 en de eerste helft van het kanaal 32 + 21,
Beze band wijzigt ook de inhoud van plaats 21 S 6 1in

Rd1, n.l. door daar een sprdngbpdracht naar de arctangens-sub-

routine te plaatsen, '

- RB

RA 21 8 6

27 16 X 0]

6 0 8 19 =

o

Gebrulkt men Recd1 niet, dan is ook eén losse standaardband
van Scdq aanwezig, onder de sluitletter;R, zodat men de plaats
in het geheugen zelf kan kiezen, Analooé komt op deze wand voor:

RB

RA 21 S 6

27 16 X e
6 0O R 0 =

RE

De subroutine beslaat dan 2% kanaal;
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pba28 =)y = T
225816,b30 »
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12
13
1

15

RD

RA 13
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0 0
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2
3
1

13
28 10
28 i1
10
26 i3k |
26
0. .
14

12

O O w o
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N
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zet link

~vorm en plaats
aanhaaiidpdracht

'even" opdracht?

10(41) a(+1) x 0 g
26" (34-n) x 22 |

imacht in §

N’
I

' breuk in A

> naar link
1- 8 # 8

= alsnog naar link. -

= tekencijfer S

"""""" zet (quasi) link

=) haal imaginair deel
schrijf imaginailr
deel E&Eﬂ
-1 % S

haal re&el deel ..
2 :

schrijf reéel
Jjdeel ¥ |6.7
1(= ) of (quasi) link
) S o
6.7

¥ 0.1
& o |

[6.7] |2.3] » 6.7

: o

L2
@

JURN

o
20 OMOO~N WA~ A0 A0 @O o
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Kkomma 'sy ‘Subroutine "aanhalen: RI vermenigvuldiging en deling:
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a6 |

18

20 .

27

22
23

L3

220,316 3 28

26316 = 29
30

221,816 = 31

19 |

o Oy O O

0

DU oY O ON

2

.10 W

3w

EFoE O U A

(O)

w O N O

R CE AT G A VI i SRV GV ORI OV R RV Vo

w O U w O

O W WO
DN P R ——T

w W NwWw
R

ol

o

©O 0O 00000000000 OO O O

0.1].14.5 ¥ |45

S

-, pak qgasiliﬂk' /optelliﬁgf

S

met qﬁasiliﬁk naar dubbele

of = (27 s:.1'3‘)_

quasilink}héar voltooiing
van de del il’ig

~ Voor Optelling?

(onderdruki?erm,na aanhalen)

Subroufinéréanﬁalen
schrijf breuk "re&el"
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12

o
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4

12 -+

6

|18
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24

b
12

28
15

10
18

10
24

4
12

1l

22

26
12
26

8
12
26
21
26

)
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- X ;
-

25
|28

SN
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O OV W AW 0w

10

10
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10
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16

O

‘20

o

0000000 o
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schrijf macht "reg&el"
. ;

[ schrijf imaginair deel

o :
klaar

wr breuk bij
wegbergen

0.112 = [6.7

(genormeerd)

wr. macht blj
weghergen

10.111% = [8.9

(genormeerd)

) Inloop RA1
2 (4 paren)

2 (4 paren)

schrijf quadraat modulus noemer
» (4 paren)

deel imaginaire deel
<?>_(4 paren) '
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1620 Mo ix o0 deel re&le deel /xlaar
22 7 iS i16| » Ulitloop uit Rd1 en sprong
022816 = 17128 3 ix ;2 jzet breuk imaginair
} 2 ; 5 EX 0 } zet macht imaginair
/ 18128 {7 ix i 2
23 22 '8 i14| =) Subr. berg weg
19127 (1% (12 - 1% S
2 E 2 %X é ol - zet breuk re&el
20128 i3 ix i 2 }
2 i3 X . 0 . ]zet macht reel
2128 {7 ix i 2 |
23 i2p §S ¥ | =) Subr. berg weg
22| 6 7S 16| Klear
=) |28 30 X i 2|  zet link
23 | ek 17 ix 30|
8 29 ig 14|
24 | 28 29 X :10 3
28 jBO EX EBO ~ schrijven we positief?
2510 | 7 is ‘14 macht # S :
15 26 IS 14|+
26 |11 7 :s 44| - macht ¥ §
25 - 2 .3 :8 i1k breuk = A
27 | 2% 33 'X (20 verdubbel breuk
* 26 31 P 21 = 26 (n-1) X 22
28|28 (0 X 8 s £ 02 Jaing
26 16 X : O  Stop, capaciteitsoverschrij-
(29 |26 {1 ix 22| 26 1 x 22 |
, b i1ixio 4(5) a(+1) X O
. (30| & | =kxleine link
B B |
31
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RD
o RA
vosg13 =) (of 10
A
(1] 28
(2] 28
2
(3] 28
| 28
030 = (4| 14
(ks15) dan = 1
kleine link 5 ”2
4
alt s 6|20
12
71 O
....... 4
8110
|9
9| 2
28
10 | 2
28
11 | 28
15
12 |11
| 2
13 1 &
17 > 22
4 |42
o
15 | 4
6

e
O Ul Ul #F30 UL WwwwiN ma &©O Ul

BN R S I I I AR VANV UV

15
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DL (N
Ul O

RN IR
oo omood oo

. A
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=3

= grote link

" wr breuk R f

)
4

wr breuk M
" wr. machtsverschil

als M geschovengwordt
|s| »

transporteer de
J macht van M o
Subr. Schuif, + en normeer
gchrijf nieuwe éreuk R
| tel normeringéresultaat
bij de macht van R
vorm machtsVe%-
schil in 8
_transporteerg
fbreuk R -
‘transporteer |
) breuk M ';
schrijf maohts%erschil

als M geschoven wordt
=18l =|s]

macht M

51 transporteer |

 Subr. Schuif, + en normeer
schrijf nieuwe breuk R

tel normeringsresultaat
bij macht van R

raar grote (quasi)link



’ 12
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L2 plaats kleine iink
2] } S - 33 % 5207
30
151 5
12 0% 8
;15 vorm en
510 } plaats schuifopdracht
E15 _ machtSversqhil> 0?
20 }
%15 | breuk M * 8
%15 | breuk R # A
15| - M moet geschoven
20 |24 i34 ix 22|  A>S
b2l = 26 ! 20|
(23 |mx 1 26 In| +1x 30
b 28 3 x 2

17| 29 i34
15 118
18126 i 0 :
P75 8 31
19 | 28 (23 |

20 | 28 i34 !
| 10

21| 2 i 1
15 i22 |

b b Th T2 T B4 DA b Ta B4 Th b4 B b4

oh | 813 .8 15

26 . 2 X
25 | 28 34

115 (28

26|25 | 1
27 s 25 | 1

27 |29 133

15 126 |

28| 6 30 :

b29,b25 = 25 1 1

29 |28 33 |

30| Som> 0?

15| -

12 nu - 0 weg
o _ negatieve
%30 normeer- |
15
5

I positieve

cyclus

S RGN A

130 | normeer-

§15 » | eyclus

30| ' laatste verdubbeling teniet
15|
30

a28 30 [2h i1

31 | 26 §34 i
28 | 3

N VI U S ¥ B VIV U
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RD:
RA. 0:8 16
=) 0| 612" 8‘516 = Inloop
b19 = 26? 12? X 528 Uitvoering v.d, interpr.
1026i21:x 30 - sprong
281 1:x 20
2 115 % 95 S ;16 - ga a- opdracht halen
2:28ix  of ga het
31 8 ; 6; S §16 nieuwe kobpel
28 4ix 10 halen:
( |Rx: 1 2 a
51 7 §12 ES ;16 = alleen nog de b- opdracht
8 8:ix - 8 loos
6| 2 % 0 %X .0 ‘ constante voor
4 |29 X 0 het aanhalen
::,;}=%' 7110 28 x @ 0 ] a-b-wissel
“ 13 :28.:% 0 0 ; -
81| 2 §29 EX ? 0 pak laatste koppel
15 428 16| + b-opdracht nog
9 |24 z 4'§X 212 ga Volgend koppel
a2 ¥ - 13 28 ‘X 0|l  halen
0|8 6:is 16 | vorm en zet
28 11 x 10| J sanhaalopdracht
(11 |Rx : 1: 2 gt
.. ) ke2xo
a0 4 12 |24 117 ‘X 20}  a-opdracht in b-helft
abb8 - 26 i 0 X 12 | splits "functie - 1"
13 |24 130 ix 28 | en 'adres + 1"
_ 26 220 EX 530- schuif adres ‘door
) 440 §31 ES 516 - 1 vorm en zet
( 28 §15 iX § 21 - de strooisprong
(5 | 1 s
)
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komma's_(Interpretatieve kern)

16

-

17
- 18

22| 6a&rT
16| =

130> 8&9
LB loos
513> 10 & 11
8:X E 8 + loos
bix oo 12 & 13

a15 = 19 | 26 34

alts =2 20

@)
LT €2 B €5 -2

a15 = 21

als = 22

Oy O OOy 0 OY
W
AN
92

23 1A & 15
oy |1 16 & 17
3] = 18 & 19

loos
20 & 21

alb = 25

&= o
th bt
®

a15 = 26

N O o

29
27 D

28

29 .
a15 3 30 |26 12 X (g2 28 & 29
' AT =

. 3116 216§ ;16 . constante voor strooilsprong

TR VA VA T ‘
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Verwerking 29-opdrachten, Uitvoering worteltrekking, vervangen

door_toeg, compl., omrekening pool- in cart. codrdinaten

RA: 0:S ;17
RD
130816 = 0|26 i25:
28 0
1|26 16
26 © 30
2| 9 3:
29 i 3
(3] 7 10

. 28
0 A # 07

0 Stoé,?onbest, opdr.
. 30 Schuif spec. door
A7
L 10
AT | =

17 1) 9 pac
. 8 loos

C
%18 > ¢ 3 p
18 |2 1n z ¥ z
. 8 loos

(18 |3 e” ¥ z

8 loos

0
17
0
0
0
7 \Vz > z
; 0 Uitloop
1 20
%17 3 b—obdracht
e ‘ |
P4 volgende a-opdracht
20 -
Dy vorm b-sprong
AT
Y vorh'a-sprong

a3

L
I
o O
no
o O

a3 = 10 2

a3 =

[O)}
W~ O O
o

a3 = 10 i 4

N2
N
N
N

a3 = 26 16

a3 = 10 ¢ 5
10 | 6 5175

N

11 | 28 §34f
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