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Voorwoord ---------
Dit rapport bevat in eerste instantie het interpretatieve 

programma Rd 1 "voor drijvende komma 11 

Omdat dit gebruik maakt van de subroutines Se2 (2-macht) 
en S12 (2-logarithme), zijn ook deze in het rapport opgeno­
men. 

Tevens is plaats ingeruimd voor de subroutine Sc1 (arc­
tangens), voornamelijk, omdat snelle publicatie in verband 
met de grote vraag wenselijk leek. 

Velen hebben aan de groei van het programma Rd1 bijgedra­
gen, door het geven van suggesties, door het uiten van ver­
langens en tenslotte ••••• door het in het gebruik te toetsen. 
De drie andere routines zijn opgesteld door Mej. M.C. Debets. 
Door haar een efficiente methode ter bepaling van de co~ffi­
ci~nten van de benodigde polynoombenaderingen aan de hand te 
doen., heeft ook de heer J.A. Zonneveld aanwijsbaar meegewerkt 
bij het ontstaan van deze subroutines. Allen ben ik mijn 
dank verschuldigd. 
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Rd1 Interpretatief programma voor drijvende komma -------------------------------------------------
De ARMAC is een machine met vaste komma. In de praktijk leidt 

dit tot de consequentie dat de programmeur belast wordt met de 
taak., zijn formules zo te h:::rschrijven., dat de in de berekening 
voorkomende getallen hetzij gehele getallen, hetzij echte breu­
ken worden,m.a.w. men last schaalfactoren in. 

Vele problemen laten zich zonder veel hoofdbrekens nschalen"; 
zodra echter de orde van grootte van variabelen in de loop van de 
berekening sterk varieert, stnit men op ernstige problemen. Om 
deze moeilijkheden eens en vooral op te lossen, is het program­
ma Rd1 ontworpen., dat de programmeur in staat stelt te opereren 
op getallen, die niet in absolute., maar in relatieve precisie 
gegeven worden; voor de orde van grootte zijn veel sterkere 'va­
riaties toegestaan. 

Het programma Rd1 is natuurlijk ook bruikbaar bij problemenJ 
die misschien wel te schalen zouden zijn, maar waarbij men zic 1-: 

die moeite wil besparen., b.v. als men weinig tijd voor de opstel·· 
ling van het programma beschikbaar heeft. 

Het programma Rd1 opereert op getallen in de voorstelling 

m 
X = b.2., waar ½ ~ I b I < 1, 

en levert de antwoorden der a~ithmetische bewerkingen eveneens 
weer in deze representatie af, d.w.z. in plaats van een getal x 
worden steeds de breuk b en de macht m gehanteerd. Omdat m de 
exponent is van de macht met grondtal = 2, heet Rd1 een z,g. 
"binair drijvend 11 programma. 

Voor elk getal wordt in het geheugen een woord ter bescnik­
king gesteld. De hoogste p cijfers zijn gereserveerd voor de 
macht m (inclusief zijn teken)., de resterende 34-p cijfers 
voor de breuk b ( exc lus ie f z i jn teken: ten gevo lge van de ongc:- .. 
lijkheid ½ s;:l bl is het tekencijfer altijd het inverse van het 
eerste cijfer achter de komma en hoeft er in het woord dus geen 
extra bit voor gereserveerd te worden). 

Voor geassemb 7.eerdP get.a71en \Toldoet dus de macht m aan de 
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ongelijkheid 

het getal x voldoet aan 

Wij zien dus, dat aan de orde van grootte der getallen, die 
wel sterk varieren mag - sterker, naarmate p groter is - , noch­
tans wel een beperking is opgelegd. In het bijzonder kan het 
getal x = 0 (met uiteraard eindige p!) niet worden voorgesteld. 

De waarde van p, die via een voorponsing aan Rd1 moet worden 
meegegeven, mag (per programma!) gekozen worden. 

Kiezen wij b.v. p = 7, dan wordt het breukgedeelte in 27 bi­
nalen achter de komma gerepresenteerd, d.w.z. in een nauwkeuri§heid, 
iets beter dan 8 decimalen achter de komma (2-27 = +.745 x 10- ); 

de binaire macht m voldoet aan de ongelijkheid Im\ ~63, m.a.w. 

Kiezen wij p = 8, dan wordt het breukgedeelte weliswaar in 
een binaal minder gerepresenteerd (men rekent dan in bijna 8 
decimalen) maar het bereik van de variabelen is dan, omdat nu 
I m / ~ 127, aanmerke l ijk groter, n .1. 

Deze restricties gelden alleen voor getallen, die in geassem­
bleerde vorm op een adres van het geheugen worden geborgen. 

Behalve deze getallen komt n.l. nog een getal in drijvende 
notatie voor, waarvoor echter twee woorden ter beschikking staan. 
De adressen 2 XO en 3 XO vormen samen het z.g. "drijvende 
register" R: de breuk staat in 2 XO, de macht in 3 XO • 
De inhoud van het drijvend register R wordt zoals gebruikelijk 
met (R) aangeduid en is dus aangegeven door 

In 2 X O staat de breuk dus "netjes" met zijn eigen teken; de 
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restrictie \m\< 2P-1 geldt ~!~~ voor (3 X o], omdat in de repre­
sentatie van (R) voor de macht een geheel woord ter beschikking 
staat. 

Het programma Rd1 simuleert een een-adres rekenmachine met 
het drijvend register R als enig register van het arithmetisch 
orgaan. 

In onderstaande beschrijving van de interpreteerbare code 
wordt (n) steeds gebruikt, om het als drijvend getal geinter­
preteerde woord op adres n aan te duiden. 

De opgegeven tijden zijn gemiddelden: als het getal (n) in 
het snelle kanaal staat, duren de operaties gemiddeld 7 msec kor­
ter. 

22 0 s 0 =) 11 Inloop 11 d.w.z. begin bij de volgende 15 msec. 
opdracht te interpreteren. 

6/n Spring naar de a-opdracht van adres n 15 msec. 

7/n Spring naar de b-opdracht van adres n 15 msec. 

8/n (R) + (n) .,._ (R) 70 msec. r 

9/n (R) - (n) =), (R) 70 msec. 

10/n + (n) :}: (R) 27.5 msec. 

11/n - (n) t (R) 27.5 msec. 

12/n + (R) :}= (n) 30 msec. 

13/n - (R) ~ (n) 30 mseco 

14/n Spring naar de a-opdracht van adres n, 
als (R) > O ,anders skip 47 msec. 

15/n Spring naar de b-opdracht van adres n, 
als (R) > O., anders skip 47 msec. 
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18/n + (R).(n) '1' (R) 66 msec. 

19/n - (R).(N) ~ (R) 66 msec. 

20/n + (R):(n) ~ (R) 153 msec. 

21/n - (R):(n) ~ (R) 155 msec. 

24/n (R).2n 1' (R) 47 msec. 

25/n (R).2-n t (R) 47 msec. 

28/n Typ (n) (en vernietig (R) !) 

29 0 X 0 11 Uitloop"., d.w.z. begin hij de volgende 
opdracht normaal te werken 54 msec. 

29 1 X ~ \JTTR)j :1f (R) 150 mse·c. 

29 2 X (' sin (R) 9' (R) 250 msec. 

29 3 X 0 cos (R) - 1 9' (R) 185 msec. 

29 4 X 0 exp (R) * (R) 140 msec. 

29 5 X () ln (R) ¥ (R) 205 msec. 

Hierboven zijn de interpreteerbare opdrachten gegeven. Om 
aan te geven, dat deze opdrachten geinterpreteerd moeten worden, 
geeft men eerst de z.g. 11 inloopt1 22 OS O : dit is nog een 
normale opdracht, n.l. een subroutinesprong naar Rd1 (Omdat 
de inloop nog een normale opdracht is., is zijn aanwezigheid 
in bovenstaande rij niet geheel terecht!) In plaats van dat de 
besturing normaal bij de volgende opdracht terugkomt., begint 
Rd1 bij de volgende opdracht te interpreteren. Het einde van het 
interpreterenwordt door de 11 uitloopu 29 OX O aangegeven: als 
deze opdracht geinterpreteerd wordt., springt de besturing nor-
maal - d.w.z. "direct werkend 11 

- terug naar de eerstvolgende op--
dracht. De op de inloop in het geheugen volgende 11 opdrachten 11 

zijn dus ook op te vatten als een rij parameters, die de betrof-
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fen aanroe-p van Rd1 nader s:oecri.!1oe-ert" De 11uitloop11 f'ungeert 
als label, die aangeeft, dat de laatgt~ -pe.N.tneter is afgewerkt. 

Een en ander heeft tot gevolg, dat te ~~~ va~tabele 

opdraohten ~!~~ met bufferschrijfopdraohten mogen worden inge­
vuld! 

In- en uitloop isten (R) ongewijzigd. 

De interpretatieve sprongen (f w 6,7,14 en 15) zijn irnmer 
11 van interpretatief naar interpretatief11

: zij duiden aan, dat de 
nog af te werken rij parameters (eventueel) elders in het ge­
heu.gen moet worden voortgezet. De conditionele spr,ongen zijn 
conditioneel op het teken van {R) en~!~~, zoals we bij de 
ARMAC - een twee-registe!'I?laohine! - gewend zijn~ oP -de in}w.ud 
van een additioneel conditie - registertje 11 

In dit verband zij opgemerkt, dat net de over~iehtalijkheid 
van het programma ten goede komt, als men links van de te inter­
preteren opdrachten b.v. een rode streep tFekt@ Hiermede ver­
mijdt men E..busievelijke sprongen van 11 normaa1 11 naa.:r "interpre­
tatief" en omgekeerd; tevens is deze indicatie voor de operateur 
van belang, omdat het onmogelijk is, de machine met beh.ulp van 
het stopadres te stoppen op een ,g-e~te~re.tee.rde o.pdrooht. 

De interpretatieve opdracht 28/n typt het drijvende getal 
op adres n. Hiertoe wordt het door Rd1 eerst omgerekend in deci­
maal drijvende vorm, d.w.z. de breuk Ten het gehele getal t, 
bepaald door 

t (n) = T.10 

worden berekend. Dan wordt T getypt volgeos typcode Offe daarna 
t volgens typcode 1. 

Voor de regelindeling worden Tent afzonderlijk geteld; een 
drijvend getal telt dus voor twee getallen op de regel. Ook aan 
het begin van t moet een t.abulat-0,:'stop staan~ 
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Typcode Oen typpode 1, die het typen van breuk, resp. deci­
male macht beheersen, moeten door de programmeur opgesteld en 
ingevoerd worden. Men realisere zich, dat het hier heel geed 
mogelijk is, dat door afronding T = + 1 getypt wordt. Men kiest 
dus als typcode O b.v. T B8 F1 P7 XS 

Het programma Rd1 maakt tijdens het typen gebruik van de 
standaard-typroutines, die op hun beurt OX O t/m 5 XO ge­
bruiken. Ten gevolge hiervan wordt door de interpretatieve opdracht 
28/n de inhoud van R bedorven. 

Het interpretatieve programma Rd1 is omgekeerd in staat een 
in decimaal drijvende vorm gegeven getal in binair drijvende 
vorm om te rekenen. Om deze omrekening en assemblage van de 
band te activeren, ponst men de soortspecificatie 

RK (drijvende decimale komma) 

Evenals de andere soortspecificaties wijzigt de controle­
combinatie RK niets aan wisselstand en plaats van wegbergen. 
Het tnvoerprogramma, dat ontvankelijk blijft voor alle contro­
lecombinaties, blijft met hulp van Rd1 decimaal drijvende ge­
tallen lezen, totdat de soortspecificatie gewijzigd wordt. 

Om het decimaal drijvende getal x = T.10t te ponsen, ponst 
men eerst de breuk T, daarna het gehele getal t. Het is hier 
niet noodzakelijk, dat T aan de ongelijkheid +.1~ITI voldoe~, 
Deze 16nderdelen 11 worden gelezen, zonder door RG vooraf te zijn 
gegaant Eventuele extra pentades X warden, zowel voor T, als voor 
t geskipt. 

Het is duidelijk, dat het invoerprogramma de soortspecificatie 

RK pas mag ontmoeten, ~~~~~-~~~-2E~~E~~~-B~j_!~-±~~!~~~~! 

Het in R meegegeven argument wordt geacht, de hoek in radia­
len te meten. Als [3 X 0]~36 - p, stopt de machine; de macht van 
het argument is dan zo groot. dat~ vanwege de eindige relatieve 
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precisie van het argument niet meer bekend is, in welk quadrant 
de hoek eigenlijk ligt. Door de betroffen stopopdrachten door 
27 O X 4 te vervangen, kunnen deze stops onderdrukt worden. 

Rd1 berekent niet cos (R), maar cos (R) - 1, om voor het ge­
val van zeer kleine argumenten niet nodeloos cijfers te verlie­
zen. 

De machine stopt, als [3 X O] < - 33 ; in dit geval ligt (R) 

zo dicht bij nul, dat het breukgedeelte {2 X 01 er niet meer 
toe zou doen, omdat het antwoord in de gegeven precisie niet 
meer van 1 afwijkt. 

Als [ 3 X o 1 > + 33 , stopt de machine eveneens; van het 
breukgedeelte van het antwoord zou geen cijfer meer betrouwbaa~ 
z ijh. 

De eerste van deze twee stops kan onderdrukt worden, door 
de betroffen stopopdracht door 27 O X 4 te vervangen; met 
de tweede stop kan dit niet! 

Het in (R) meegegeven argument der natuurlijke losarithme 
moet positief zijn; is hieraan niet voldaan, dan stopt de ma­
chine. 

Iedere keer, dat een breuk en een macht samen in een woord 
~eassembleerd word.en, wordt gecontroleerd, of door de macht 
mean de ongelijkh.eid 

voldaan is; zo nee, dan stopt de machine. 



" 

-9-

Het is soms onnodig, soms zelfs ongewenst, om een berekening 
van begin tot eind drijvend uit te voeren. Rd1 bevat twee subro11.­
tine-aanroepen, waarmee men niet drijvende getallen, mits ~ o, 
om kan laten rekenen in geassembleerde drijvende vorm: 

en 

22 0 S 12 ==) 

22 2 S 12 =) 

vervang {S1 door drijvende notatie; 
resultaat ':!r- (S) 

vervang (SJ door drijvende notatie; 
resultaat ?t= (S) 

D1t zijn dus geen interpreteerbare maar normale opdrachten, 
Het idee is., dat aan het einde van een 11 directe 11 

- d .. w .z ~ ni8,_ 
drijvende - berekening die tussenreslutaten, die voor drijve:~r1 

verwerking verder op noodzakelijk zijn, met bovenstaande sub­
rou.tine-aanroepen omgerekend worden., voordat de 11 inloop" 
22 0 S O aan de beurt komt. 

De sluitletter S heeft bij Rd1 een vaste betekenis: de vuJ 
indicatie 

RFS 1024 X 0 

komt op de standaardband voor. Het programm.a Rd1, dat 12½ ka­
nalen omvat (SO t/m S 11 en de eerste helft van S 12), besla2' 
dus altijd de kanalen 32 + O t/m 32 + 11, benevens de eerste 
helft van kanaal 32 + 12. Tevens staan op de band vulindica(.:. 1 : 

voor sluitletter R, waarvan de betekenis enkele malen gewijzi[~ 
wordt. 

Aangezien de sluitletter Sook v66r het inlezen van het p~o­
gramm.a bepaald moet zijn (in verband met de inloop 22 O S ') 
verdient het aanbeve ling Rd 1 he lemaal aan het begin in te lez8:-· __ 

De voorponsing., die de progra.mmeur aan de standaardband Rd. 
toe moet voegen, specificeert p, het aantal binalen, dat in het 
geassembleerde woord voor de macht (incl. teken) ter beschikking 
wordt gesteld. Zij luidt 



RG 
RHP + p X 
RHT - p X 

RE 

Het programma Rd1 gebruikt 
n.1. 0 XO t/m 3 XO, 30 X 
tijdens het typen oak 4 X 0 
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zes werkruimtes in kanaal XO, 
O en 31 XO (en natuurlijk 
en 5 X O ) • 

De kanalen S 10 en S 11 bevatten de met RO s S 10 resp. 
RO~ S11 ingelezen subrou~ines Se2 (2-macht) en S12 (2-loga­
rithme). 

Over de keuze van p --------~--------~-
Te kleine keuze van pis minder erg dan te grotee Immers, 

als Rd1 met te kleine pis ingelezen, merkt men dit, omdat de 
machine stopt; met leest het programma opnieuw in met p ~en 
groter, Te grate p merkt men niet, maar het programma rekent 
nodeloos onnauwkeurig! 

In dit verband zij er op gewezen, dat Rd1 naast alle voor­
delen ook nadelen heeft: drijvend rekenen is niet een genees­
middel voor alle kwalen$ In het bijzonder is het ontoereikend, 
als grotere precisie essentieel noodzakelijk is. Zo is het 
onmogelijk, om met Rd1 b.v. y = x - sin x in enige precisie 
te berekenen door de sin x van x af te trekken, als x dicht 
bij nul ligt: in de gegeven precisie zullen sin x en x prak­
tisch aan elkaar gelijk zijn; bij de aftrekking zullen er aan 
de voorkant vele cijfers wegvallen, en het breukgedeelte van het 
antwoord (I bl.>,,½) zal vele zinloze cijfers bevatten. 

Het grote nadeel van drijvend rekenen is, dat 11 zonder be­
zwaar" zinloze cijfers afgeleverd kunnen warden. Wie VJ:>eest, 
dat zijn probleem op dit punt critiek is, kan overwegen, het 
programma - of althans een representatief of gevaarlijk geval 
- over te draaien, maar nu met p nog 1 groter. De hoop is dan 
gerechtvaardigdp dater ernstig afwijkende antwoorden verschij­
nen, als men aan de rand van de nauwkeurigheid heeft gerekend. 

Als voorbeeld een subroutine voor de berekening van nde­
graads polynomen. De subroutine wordt - uiteraard - non-inter-
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pretatief aangeroepen, de besturing komt eveneens non-inter­
pretatief in het hoofdprogramma terug. De co~ffici~nten van het 
polynoom worden geacht in drijvende notatie op opeenvolgende 
adressen in het geheugen te staan, de co~ffici~nt van de hoog­
ste macht voorop. Het adres van deze co~ffici~nt moet bij de 
aanroep in de a-helft van S worden meegegevenj in de b-helft 
van S wordt de graad n (n ~ 1) meegegeven. Argument wordt in 
R meegegeven, in R wordt het resultaat achtergelaten. De sub­
routine gebruikt 4 XO en is een half kanaal lang. 
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(netto tijdsduur: + 220 msec 
ruimte: 1½ trommelkanaal) 

Voorponsing: RFR O s k 

Aanroep: 22 0 s k+1 =) 

Als kanaal "s k 11 en de voorste helft van kanaal 11 s k+4" 
de voor Sc4 gereserveerde geheugenruimte vormen. 

Functie: ~ arctg {1 X 01 
tO X O} 

De arctangens, die door Se1 berekend wcrdt, is gedefinieerd 
als het argument f van het complexe getal { O X O \ + i { 1 X o_f ; 
kennelijk wordt def gekozen, die aan de ongelijkhe1d 
1--P/<n voldoet. (In het grensgeval, dat f1 X 01 = 0 is 
en {OX 0}< O is, levert de subroutine {S1 = - (1 - p) af.) 

N.B. De inhoud van OX Oen 1 XO blijft niet onaangetast 
staan. 



Se2 Subroutine 2-macht --~-~-------~-------------

Voorponsing: RFR O s k 
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(netto tijdsduur: 47 msec 

ruimte: 1 trommelkanaal) 

Aanroep: 22 0 s k ==) 

=) 

als 11 s k 11 het voor Se2 gereserveerde tromrnelkanaal is. 

Functie: mits -1< {s}~ o: 

De onnauwkeurigheid is 1 peuter; in het bijzonder wordt 
1 - p afgeleverd in plaats van 1. 

Om deze subroutine te gebruiken voor de berekening van 
de e-macht, herleidt men 

Hoe men deze formule programmeert hangt af van het bereik 
van x. Ter toelichting twee voorbeelden: 

r--- .. ------- ---------, 
I I 

: Subr. Se2 : ... ________ -----, --- _, 

Blokschema ex~ y 

als -1 .t... x ~ 0 

r-·---··-- -- --- -- ---------, 
I I 

; Subr. Se2 : 
'------------- ------------1 

{ St 2 ~ { AS} 
4{ AS1 9' (AS} 

Blokschema ex= [As5 
als O ~ x <. 1 

Bovenstaande voorbeelden ziJn slechts suggesties; zodra 
de exponent met een schalingsfactor belast is, zal dit ook 
meestal met het antwoord zo zijn. De manier, waarop dan de 
exponenti~le functie berekend wordt, zal dan nogal worden 
beinvloed door de rest van het programma. ( 11 Erg 11 zal deze 
schaling wel niet zijn: anders is ten gevolge van de expo-



nentHne afhankelijkheid hc')t drijvend programm.s:· Rd'1 de· aan­
gewezen oplossing.) 

Het volgende blokschema toont een oplossing, als de exponent 
"besche iden 11 geschaald is: wij nemen aan, dat de exponent door 
b.v. 10 gedeeld is. 

Toelichting: 

[A] 

{Sj 

+ 1 

- 1 

r 
I 
I 
I 

..'.L X * 10 { S} 

f1 {SJ r { AS} 

24 f AS1 ~ (/\$} 

f s 1 ' o? 

I 
=t= [!\] 

* {Sl 

I 
[A] ~ d 

__________ L _________ 
Su.bi--. Se.2. 

""l 
I 
I 

' I : .. ---------r -------~ -_J 

I fSJ 2d 'J" [AS} I 
Xi[ l I Bloksch,.:;ma e = AS als I x <. 10. 

In het eerste blok wordt de exponent van de binaire macht, 
n.l. x.log2e i:1. [As} geplaatst. De constante f 1 bevat een fac­
tor 10 om de schalingsfactor in x .te compenseren, en is voorts 
door 16 gedeeld om r1 < 1 te maken; het effect van deze factor 
16 wordt in de volgende schuifopdracht te niet gedaan. 

Vervolgens wordt jet breukgedeelte van de exponent getest: 
als dit positief is, wordt er 1 van afgetrokken, terwijl bij het 
gehele gedeelte 1 wordt opgeteld. (Deze voorzorg is noodzake­
lijk, omdat het aan Se2 meegegeven argument ~O moet zijn.) 

Het gehele gedeelte wordt even opgeborgen; tenslotte wordt 
dit via een schuifopdracht in rekening gebracht. Dat het hele 
gedeelte van de exponent bij grondtal 2 met een schuifopdracht 
in rekening kan worden gebracht, is de uiteindelijke recht­
vaardiging voor de grondtalkeuze voor Se2. 
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Voorponsing: RFR O s k 

Aanroep: · · , .. :·22 O: s · · k: =) 

:::t ) e, ti i · e ·; e o e •· o 0 ' 

~~sTs "s k·11 het· voor S12 gereserveerde trommelkanaal is. 

Functie: mits 

De onnauwkeurigheid is 1 peuter 

N.B. __ Subroutine_s12_gebruikt __ o_x_o __ en __ 1_x_o. 
Om deze subroutine te gebruiken om de logarithme van een 

' . 

getal x ~ 1 te berekenen, schaalt men x met een macht van :2. · 
Men bepaalt n, zodat 2-nx < 1., en telt n (in A) op bij het 
gehele gedeelte van log2 (2-n.x). 

Als x een geheel getal is, kan men vast n = 33 kiezen; ·· 
·i 

soms zal het aanbeveling ve.rdienen, het hoofdprogramma met 
behulp van een of andere normeercyclus een geschikte n te 
la ten bepalen. · 

Men realisere z'ich, dat na een ·dergeli.jke optelling A en 
S heel wel verschillend teken kunnen hebben: het symbool · · 
[AS}is dan dus niet meer van toepassing en moet door 
[ A J -1t { s} vervangen wo_rden. 

Om deze subroutine te gebruiken, om de matuurlijke loga~ 
. . 

rithme te berekenen, herleidt men 

A;hs ~ ff''.gi~,9omb ineerd - _de natuurl ijke logari thme \Tan een ge­
t~_{r:lf{~1 berekend moet ~orden, is het waa,rsctl_i'jniijk het 
meest effic ie.nt om x met een 2-macht te schalen, e.erst, als 
boven aangegeven, log2x uit te rekenen, en deze.daarna met 
log

6
2 te vermenigvuldigen. 

Om [AJ + {s} met log
8

2 te vermenigvuldigen kost twee 
vermenigvuldigingen (de eerste schoon, de tweede additief); 
tekens van A en S zijn daarna gelijk: het antwoord komt dus 

in [AS}. 
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J~~~!'.E!'~~~~!~f-E!725!~~§:-Y22!.'_~E!JY~~S~-t2~ 
(Inloopscombinatie., halen van opdrachten., haleri. eh schrtjven 

RD 

RA 
=-) 0 26 

0 S 0 

28 
0 X 

12 X 

21 

1 

12} 

X 30 
X 20 

van getallen) 

(Inloopscombinatie) 
Isoleer adr.es in S 

test of link 6- of 7-sprong 

26 
1 24 

28 
2 15 

b31S9 ·•+ 12 

25 S 
30 X 

17 S 

0 -+ begin bij a-opdracht 

0 

was 

'b15 -+ 

3 8 
28 

(4 
4 X 

RX1 

0 

10 

) 

5 

6 

(7 

7 28 s 
26 21 X 

8 18 s 
28 7 X 

RX1 

0 =+ 

30 
0 

10 

8 26 
0 

9 7 
3 

10 6 

) 
1 X 20 

16 s 0 

31 S O =+ 
2 X 0 

11 S O ==+ 
a31 =+ 2 2 X 0 

a10 -+ 11 26 21 X 30 

8 19 S O 
12 28 7 X 10 

2 !IY"I 
4 31 X 0 

ga aangehaalde b-opdraoht 
(± Schoon in etc.) doen 

10 a 4 a 

26 (34-n) X 22 7 31 
nu macht in S 

nu breuk in A$ 

Hoe verder? 
(- vuil ,uit) 

(+ vuil uit) 
zet adres goed in S 

vorm een plaats 
de wegbergopdracht 

s 0 

10 

13 24 
26 

3 X 

33 X 
31 P 

0 ha.al de macht aan 

14 28 
26 

15 26 
6 

0 X 

16 X 

1 X 

7 s 

verdubbel de bFeuk 

schuif (bijna) samen 
26(n-1) X 22 

8 SI O?, zo ja, dan ma~ht te 
0 Stop, als cap .oversc~r~~1ng 

voltooi de assemblage 
\ 



Rd1 Kanaal.SO -17-

!Ui~!E!~i~!!~f-E~£S~~~~~-Y~S£_~£!JY~~£~_t£~~~ 
( Inloopcombinati-e., ·· ha-1-en v-an- -opdrachten, hal_en en .$chrij-

16 0 

16 
17 2 

4 

18 10 

26 
19 4 

7 
20 

b31 =+ 21 

2 

7 
5 

7 
4 b31 =+ 22 

b21 -+ 
:~~:_: .. :·:·}-+ 23 

24 

12 

10 

13 

0 X 0 

0 X 0 

0 X 0 

31 X 0 

0 X 0 

34 T 22 
0 X 0 

31 S 0 
1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 2 

15 
24 

0 S 

30 S 
2 X 

22 S 
2 X 

3 X 

30 X 
30 X 
31 X 

28 S 0 -+ 
25 

b31S1.,a2 -+ 
26 

(27 

28 
b24;a5 -+ 

29 

30 
b31 -+ 

(31 

13 
8 

28 

1 X 

30 X 
17 S 
27 X 
RX1 

24 17 X 
26 0 X 

26 17 X 

26 12 X 

0 20 S 

28 31 X 

RX1 

RE 

1~ } 

1~ ] 

) 

20 

12 ) 
22 

28 
0 

2 

) 

l 

ven van getallen) 
tekencijfer 
(voor wisseling) 
voor aanhalen 
van opdrachten 
voor ± schoon in, etcE 

= 26(34-n) X 22 
voor + vuil ui t 

voor het aanhalen 
der strooisprongen 
(- schoon in) 

==+ 
(+ schoon in) 
na breuk ook macht bergen 

~~~!~-Y~~-~E~E~£h!~~-§~~Q§~~~l 
tweestandenwissel 
laatste koppel in A 
doe de b-opdracht hier nog van 
ophoging van 
het adres van aanhalen 
vorm en plaats 
variabele opdracht 
2 ll'f II 

4 31 X O 

draai a-opdracht op b-plaats 
splits de opdracht 
op de b-plaats 
van het A-register 
vorm en plaats variabele 
bele opdracht 
2 f S 1 

7 30 S 0 

"opdrachtenpaar 
uit s 1 11 
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Interpret at ief progr'amrn'a·~ voo·~--: dr1 Jv-end~·-ko~m:a-... :.. .. .. ... .. .. -.. ~ ..... _. -------------~--------·---·-·---------·------( opdrachtenparen, ten·· dienste van het. nr.ondstrooien" naar 

31 s o) 
0 

1 

2 

3 

4 

5 RD 

RA 6 s 1 

6 26 21 X 30 
I 

ineonditionele sprong 

7 25 s 0 naar a-plaats --~ . 
7 26 21 X 3Ci I inconditionele sprong 

7 2 s 0 naar b-plaats 
8 7 5 s 0 I + additief in 

6 1 s 2 

9 7 5 s 0 I additief in 
6 0 s 2 

10 7 5 s 0 l + schoon in 

6 22 s 0 

11 7 5 s 0 I schoon in 
6 21 s 0 

12 7 10 s 0 

I 
+ vuil uit 

6 23 s 0 

13 7 9 s 0 

I 
- vuil uit 

6 23 s 0 

14 2 2 X 0 conditionele sprong 
6 30 s 1 naar a-plaats 

15 2 2 X 0 conditionele sprong 
6 • 30 : s 9 naar b-plaats .. 



Rd1 Ka.na.a.l S1 -19 ... 

!U!§:!:EE~i~i!~! .. :E!:2.€i!:~E~~-!E~~.:~t!i!Y~t:~~-~S!E1E~ 
(Opdrachtenparen, .ten dienste van het 11 r0ndstrooien11 naar 

31 s 0 

16 

17 -
RA 18 s 1 

18 7 5 s 0 

I 
+ verm~nigvuldiging 

6 1 s 3 
19 7 5 s 0 

I 
- vermenigvuldiging 

6 0 s 3 
20 7 5 s 0 

I 
+ deling 

7 8 s 3 
21 7 5 s 0 

I 
- deling 

7 7 s 3 
22 

23 
RA 24 s 1 

24 ·26 21 X 30 R.2n ~ R 
6 11 s 12 

25 26 21 X 30 R .. 2-n ~ R 

7 12 s 12 

26 

27 
RA 28 s 1 

28 7 5 s 0 typen 

7 13 s 3 
29 26 21 X 30 11 adresloze opdraehten" 

6 28 s 6 f = 29 
b3,1SO :::+ 30 29 34 X 20 (conditionele a-sprang) 

14 23 s 0 -+ conditie niet vervuld 
31 · 26 21 X 30 voer de a-sprong 

7 , 25 s 0 =+ wel uit 
RE 
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'; ,: - .-:.(•.·;[· t-•,-:-~ 'J:')/·.··, .-
··· ·- ·· ·- ·· ·- ·· · ·- 1td01- -.:it-anaa:1' ,s.2. ... . ....... - ... . 

!!.: ~~!:EE~~~~!~ f _ 2!2€i!~1!}1!1~ _ Y22·E_ ~!'.-! Jy~~~~ _ t21E1!1~ 
(optelling en aftrekking) 

b31S0 =+ 0 

b31SO -+ 1 

2 

3 

4 

5 

(6 

7 

8 

9 

10 

(11 

12 

13 

14 

b20 -+ 15 

RD 
RA O : S 

5 0' X 

2 0 X 
12 ·1 X 

9 3 X 

28 : 34 X 

14 7 S 

24 

29 
33 X 

34 X 
s 
s 

14 , 23 

9 6 
29 6 X 

10 2 X 
26 33 X 

7 11 S 

25 32 X 
28 34 X 

14 30 S 
8 11 S 

28 11 X 

10 1 X 

12 3 X 

10 2 X 
26 32 X 
12 0 X 
14 18 S 

28 34 X 

0 0 X 

14 21 S 

29 34 X 

14 29 S 

26 34 X 
2 3 X 

2 

~ ] 
0 

3~ ] 
2 -+ 

12 l 
30 

0 -+ 

1~ ] 

0 

20 

2)=+ 

12 l 
30 

2 -+ 

2 ] 
10 

~ l 
0 

30 
0 

2 -+ 
20 

0 

20 

2 -+ 
28 

0 l 

(-additief in) 
wissel breuk .in A van teken 

( + add it ie f in) 

test, welke macht het groot­
addendum is het grootsteste 

test, of machtverschil 

niet al te groot is 

klaar: addendum valt in 1 t 
vorm en plaats schuif·- niet 

opdracht voor het addendum 

zet breuk van R vast in S 

Schuif! 

nu A en S adderen 
test, of machtsverschil 

niet al te groot is 

R valt in 1 t niet 

vorm en plaats 

schuifopdracht voor R 

transportee~ macht 
van addendum 
zet breuk van R in S 

schuif! 

S ~ +O? 

A~ =0? 
vorm som in A 

A S ; A~ -0? of ttgeen over-
loop11 

geen overloop 

wel overloop: halveer te 

grote breuk 
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Rd1 .Kanaal.·82 ... 

Interpretatief pr_ogramma .vqor drijvende,.komma (Opte .. 11,lr:ig en . --------~;--;(T-tr~ -cr 7:~:~:~::~;~~~t -ai'tirelel<ing )- .. · .. 

17 12 2 X O schrijf breuk in R 
6 23 S O =+ klaar 

a12 =+ 18 29· 34 X !20 A{-0·? 

0 ·' ·o X 0 

19 14 :21 S 2 -+, 
28 34 · X ;20 

20 14 29 S 2 -+ 
6 15 S 2 =+ 

ti.19 
b13 =+ 21 
a2os9 -+ 
a21S9 22 

24 
b25 -+ 
a23 -+ 25 

26 
b27 :::+ 

a22 -+ 27 

a26 -+ 28 

b30 -+ 
a20feti- 29 

a8 =+ 30 

31 

10 

28 
14 
28 
14 
27 
24 
25 
29 
15 

3 X 0 

34 X 20 
27 S 2 -+ 

6 

25 1 
28 33 
15 26 
24 1 
12 3 
4' 2 

6 23 
10 1 

7 28 

RX1 

RE 

0 

2 -+ 
4 

2 =+ 

:~ _J 
20 

0 

0 

0 =+ 

0 

2 =+ 

vorm som 

A_S+ 
A+S+: geen overloop? 
geen overloop 
wel overloo, 

A_S+en A+S-
A >- 0? 

Som groter dan nul 

A,/ O? 

som kleiner dan nul 
Vervang de som: -0 

- 24(36-n}X20 
negatieve 
normeer-
cyclus 

positieve 
norme-er­
cyclus 
doe laatste verdubbeling teniet 

plaats macht in R 
plaats breuk in R 
klaar 
voor transport van 
addendum na.ar R 
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Rd1 Kanaal S3 

!!}!~tE;!~'£~1?.!~f ... 2!:2Sit~t.!!!!:~_:C<.?.~'.£:..2£!JY~~Q~JS<.?.~~~ · 

b31S0 =+ O 

b31SO =+ 1 

2 

a13 -+ 3 

b31SO =+ 

b31S0 =+ 

b31S0 ==+ 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

( Vei'fuenigvuldiging., de ling en communicatie) 

RA 

5 
2 

8 
12 

24 

18 
4 

26 
28 
14 
12 

27 

0 

4 
6 

5 
2 

9 
25 
13 
24 

2 

26 
4 

22 

26 
6 

4 

RD 

0 S 

0 X 

0 X 

3 X 
3 X 

34 X 
2~- X 

2 X 

32 X 

0 X 

23 s 
2 X 

1 X 

3 X 

3 X 
23 s 

0 X 

0 X 

3 X 
1 X 
3 X 

34 X 

2 X 

1 X 
0 X 

0 X 

34 X 
3 s 

12 3 X 
22 0 S 

12 4093 X 
4 4095 X 

3 

~ ) 
~ ] 

2~ l 
2~ ] 

0 -+ 
0 

~ l 
0 ==+ 

~ l 
1; J 
22 

2~ l 
31 =) 
22 

3 =+ 

0 

(- vermenigvuldiging) 
wissel factor in A van teken 
(+ vermenigvuldiging) 
vorm som der machten 

vorm en schrijf 
product 
dit kon niet meer 
verdubbeld worden? 
klaar 
schrijf verdubbeld antwoord 
verminder 
de macht 

klaar 
( - de ling) 
wissel deler in A 

( + deling) 
verm& verschil der 
machten + 1 

deler naar S 

gehalveerde deler 
naar o X o 
deling 
quotient naar A 

dit moet misschien verdubbeld 
(typen) 

4 =) binair -+ dee. drijvend 
O schrijf breuk 

O schrijf decimale macht 

.. 
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Rd1 Kanaal 83 

!:3!~£E~~!~!!~f-EE2~£§1E!E§,_~~~£~~£1J~~£Q~-~S~~~ 
... ·· .. ::·_(Ve;r:>n1.e;nigyuld.:i,ging~ .d:e_:1:_in_g _en: connnuri_icatie) 

=. 16 10 [4093; X · 
2

0

8 
=·) l typ breuk · -

221 0: X . . 
17 

18 

Invoerpr.=+ 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

b6x.o ~+ 25 

26 

27. 
b26 -+ 
a29 28 

29 

,. 

Jo 

10 !4095j X O ] typ decimale macht 
22 j 1 l X 28 =) .. 

6-! 23 is 
2[ 22 j S 

4 ! 30 ! X 
2:-23·/s 

; ' 

4 ; 5 : X 

2: 24 j S 

4 j 6 1 X 

6 \ 8 ix 
4: 31 i X 

6 j ·5 : X 

22 l 13 i X 

,..12 ! J :·X 
·= :x 22 1 13 

6 \ 25 :s 
2 I X 

10: 3 1x 
28 ! 34 :x 
:45 i 27 ! S 

11 j 3 IX 

26 ! 1 :x 
25 I ··1 IX 

28. 33 :x 
14 28 : s 
. ' .. : 

24 1 \ X 
:6 0 : s 
8 8 :x 

RE 

0 

3 
0 

3 
0 

3 
0 

0 

0 

0 

17 
0 

17 
3 
0 

0 

30 
3 
0 

4 
4 

=+ 

=+ 

I 
I 
I 

-+ 

-: 

klaar 
Verwerking van 
controlecombinatie 
er worden drie. 
woorden getrans-
porteerd naar 
kanaal XO 

naar 30 X 0 

naar 5 x·o 

naar 6 X 0 

· decimale macht -c 
(breuk T in 3 X o n 

I Tl-+ s 

30 mering van inge-j 
binaire voornor-

3 -+ lezen decimale breuk 

30 
5 =+ 

8 

laatste verdubbeling onge­
naar dee -+ binair dri s·~gf½a 
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Rd1 Kanaal s4 .. 

Interpretatief_programma_voor drijvende_komma 

a7 -+ 

b11 =+ 

a4 -+ 

(binair drijvend -+ decimaal drijvend, voor uitvoer) 
'RD. I 

·. RA .. ·. o ! S 4 
0 (10 2 X 0 

28 0 X 2)1 

1 28 34 X 30 
15 · 2 S 4 -+ 

(2 11 2 X 0 

plaats link 

\B\ t S 

werkruimte 

2 3 X o
4

)1 /3-0~(3 
3 25 0 X 

en adre s kle ine 
link 

4 3 X 0 
4 15 10 S 4 -+ 

3 31 s 4 l 
5 24 4 X 4 

/3 > 0? 

29 31 X 2 

4 =) 
11 

'\~
4 

• I b \ :)= \ B \° 6 23 22 S 
24 13 X 

7 7 3 s 
3 31 S 

8 25 3 X 

29 31 X 
2 29 S 

28 28 X 

4 ('} + 13 == /3 

9 

10 23 22 S 
25 10 X 

11 4 3 X 
7 s 15 

4 =+ 

: J 

: l 
4 =) 
4 
0 

4 -+ 
12 24 10 X 4 

28 33 X 30 
13 15 17 S 4 -+ 

24 1 X 30 
14 4 3 X 0 

3 31 s 4 

210; 3 
transporteer 110 - 1 

II '2.10 11 

1;r jB\ 9' \B\ 
(3 - 10 ~ /3 
/1 > O? 

f; + 10 :}: (3 ( laa ts te ongedaan) 

nu is ~ > O; 21 BI ~ 1 R I <'.. 1? 

geen capaciteitsoverschrijding 
tevele verdubbeling ongedaan 
redt 

15 25 1 X 4 1. + 1 '1' C: 

29: 31 X 2 J 
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Rd1 Kanaal s4 

.. 

Interpretatief 1progt>amma voor_drijvende komma --------------------~ ----~--------- ------~-
.... , (binair ·a.r:t,jv;end -+ dee imaal drijvend., vo~r ui tvoer~ 

.. , .. . . . 

a.13 -+ 

16 18 30 S 
24 34 X 

· 17 .2 3. X. 

25 1 X 
1~. 28 

15 
0 X 

12 S 

4 l 22 

0 

4 

0 

4 -+ 

haal p terug 

/3- 1~/3 
f3 t- O? 

19 2 2 X O ] test oorsrponkelijke 
28 34 X 20 teken van B 

20 2 31 S 4 7 ~ A 
14 O S 4 -+ B = T; naar link 

21 28 2 X 10] - 5 7 S 
11 2 S 4 

22 6 0, S 4 =+ - B = T; na~r link 
28 2 

23 
0 1. 
4 ! 

24 0 0 X O j. 
28 34 X 20 

25 26 33 X 28 
14 27 s 4 -+ 

26 26 1 X 28 
26 1 X 4 

27 0 3 X 0 

6 2 s 4 =+ 

(28 ;RG 

+ 18958 25408 
29 + 2061 58430 

30 ,+ 17179 86919. 

31 +o 

plaats kleine link 

( ) 104 
S . ---'-.ff" 0 f 

(s ). t = (S) < 1? 

geen,overschrijding A 

½[AS} t {s1 
1 9' A 
A+/JtA 
kleine link 
- 104 1 
- 11'3 -

1 
= 5 

::::: 0 
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Rd1 Kanaal S5 
fnterEreta~ief _prosramma_ voor driJvende _komma 

(decimaal drijvend ~+ binair drijvend, vo9r invoer) 

RD 
RA 0 s 5 

a30S3 =+ 0 (4 24 X 0 berg binaire voornormering ~ P 
2 2 X 0 ) "!~A 

b4 -+ 1 4 2 X 0 A ~ "C ~ +O? (meestal: > O?) 

14 8 s 5 -+ 
10 

2 23 24 s 5 =) -¾-!Tl ~ I Tl 
24 l; 

1 
'IQ 

10 X /J - 10 :}: fa 
3 5 24 X 0 

2 2 X 0 ] 4 24 3 X 4 "C + 3 (~--C) 
6 1 s 5 =+ 

10Ji. 
a9 =+ 5 2 31 s 5 l transport ~ -1 

28 30 X 2 j 2 
! 

6 23 24 s 5 =) 10 t \ -----\TI~ l T 211 
25 13 X 4 ] 7J+ 13 *(3 

7 5 24 X 0 

2 2 X 0 

] b1 -+ 8 25 4- X 4- -C - 4 ~ T > O? 

4 2 X 0 

9 14 5 s 5 -+ 
24 4 X 4- 1: + 4 ':f 7 ( laa ts te angeda.an) 

10 7 16 s 5 =+ 
a17 =<>!- 27 3 X 4 - 3 ~ A 

11 12 1 X '0 l 26 ",o ltt 
2 X 30 -r-\Tl:rlT <1? 

8 
2. 

12 1 x· 0 

28 34 X 30 
l 
,. 

13 15 14 s 5 -+ geen overschrijding 
24 1 X 22 halveer (tekencijferl, 

14 27 4 X 4- - 4 ~ A 
a13 -+ 1 24 X 0 l /3 + 3 ~ f3 of .. 

15 5 24 X 0 J /3+ 4 ,)p/3 
2 2 X 0 pak r 



Rd1 Kanaal S5 
-27-

~~ ~~!'.'2!~1~~ !~f _2!.'~S!~~~ _ -y:-~ ?E ~ clEiJ~~l}~~ ~ ~2mmr _ ~ct' 
1
( ~e c imdaa 1 dr.i j -: , . j venu -+ u:i.na r r Jven , voor 

a
10 

=+ 16 2f_'. : ~•. ··~· ... T - 1·a,I> O? _ ,··tnvoer)-_· 

17 15 10 S 5 -+ nog niet kiaar 
2 3 X O ] test oorspronk:e l t.jke 

18 2-8 34 X · teken van T 
2. 24 X O f3 t A 

19 15 S · 5 -+ teken S goed 

28 X ] - S 9= S 
20 11 S 

a19 -+ 24 X A~S 

b27 -+· 

21 24 
·26 

22 28 
26 

23 26 
24' 

11 2A 11 :)= A 

26 (n - 1 )X22 
s IO? 

Stop (Capaciteitsoverschrij­
Voltooi assemblage in Ring) 

A 7 S 

24 22. X O =+ naar bergopdra.cht 

28 X 

25 12 X 
1-8· s 

26 0 X 

28 X 

27 26 X 
14 s 

28 26 1 X 
27 1 X 

29. 1 X 

2 

0 

5 
0 

0 

1 
210 

S 1 • -- of 
S 10• 

-+ alles goed; A= 0 

½ [AS1 ~ fS1 
- 1 t A 

/J+A9'/J 
6 s 5 =+ 

30 
+ 2061 ~8430 

31 + 18958125408 

RE t 
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.. Rd1 Kanaal S6 

Interpretatief programma voo~ drijvende komma ---------------------------------------------

a27 ==+ 

b1 -+ 

b27 =+ 

b7 -+ 

a10 -+ 

a26 =+ 

() 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

(12 

13 

14 

15 

RA 

12 
6 

29 
15 
24 

RP I 

2 ·X 

23 S 

34 X 

2 S 

1 X 

6 

0 

0 

30 

6 -+ 
12 

26 1 X 22 

12 3 X 0 
29 34 X 20 
10 

2 

14 
26 

6 

3 
28 
14 

2 

24 

24 
24 
14 

2 X 
. ('.\ s 

0 X 

1 X 
0 X 

30 X 

34 X 

9 s 
30 X 

1 X 
12 X 

7 X 

11 : S 

25 1 X 
24 22 X 

28 12 X 
2 3 X 

25 0 X 
29 34 X 
14 12 S 
25 35 T 

29: 34 X 

15 19 S 

6 19 s 

0 

6 
27 -+ 

30 

27 =+ 
0 

20 

6 -+ 

20 

4 
6 -+ 
4 

20 
2 

0 

4) 
20 

7 -+ 
4 -

20 

6 -+ 
6 -+ 

(f = 29) 

quasilink voor 
worteltrekking 
Worteltrekking 

schrijf gehalveerde macht 
A~ -0? (we hoeven niet te ha.1 .. 
breuk ~ S veren?) 

quasi-link '1" A 

naar wortelsubroutine 

halveer S (macht was oneven) 
alsnog naar wortelsubroutine 

1!!~!22E 

b-opdracht van hetzelfde woord 

a-opdracht van het 

volgende woord 
maak de 

7 sprang 
hand haaf die 

7 -+ 6 (a-opdracht) 
schuif sprongopdracht goed 
schrijf voor voeten 

(=+) e!~~~ 

m - 0 'f A f -0? 

25 (35-n)X4, d.w.z. m-2 ~ m 
m {. 33 - n 
er blijven zinvolle cijfers over 

geen zinvolle cijfers meer 
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Rd1 Kanaal S6 

!13~!'.E~(!~~~!~f _I?-t2:~!'~~~-.;.:Y22t,}1:rt.1Y~l];Q~Js~~~ ... : 
,' ' ~ ~·· 

i (f = 29) ': I 

a23 =+ 16 2 s 6 quasi lirikin A 

6 :11 =+ naar subrouti.rie 210g ts1 
· 11 0 3 X lo 

I 6 s· : 9 
18 ·•26 p ·128 t ::: 26 n X 28 

'24:' X !30 
b15 =+ 19 27 X 0 Stop zinloze ·o ijfers in sinus 

a15 -+ 1 s 6 - < A> -~ 26 (3J-m) X 28 
2()"'' 6 s ·. \' 

7 =+ 24 33 X 30 

b31 ... + 26 X 0 

21 27 X 0 

--31 =+ 26 X 0 
•·. 

.., 
•'1·2~ -27 X 0 

'b31 =+ 10 X 0 ln(R) 
23 6 s 6 =+ 

'b31 =+ 10 2· X 0 e(R) 

24 6 s 9 =+ 

"131 =+ 10 X :. 0 cos (R) - 1 

25 7 s I s =+ 
;.31 =+ 10 2 X 0 sin (R) 

26 6 s 6 =+ 
)131 =+ 10 X !- 0 Worte I trekking 

27 6 1 s 6 =+ 

~31 =+ 7 6 s 6 =+ Uitloop 
b31SO'· =+ 28 26 X ;22 11 adres" 'f A Analyse f = 29 

26 X ;28 Splits laagste 3 af 

29 28 0 A /: 0 

26 :x 0 Stop; onbest. opdracht 

30 24 X :30 schuif adres door 

-9 s :6 ] vorm en plaats 
(31 29 X 110 strooisprong 

7· s '6 =+ strooisprong 
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Rd1 Kanaal· S7 

ft_:;!~E2E~t~t!~f-t2tg~!~1EIE~~Y22E~~E!J~~l'.}9:~-~21El!!§: 
(Sin (R)) 

a20S6 =+ 

a3 -+ 

b8 -+ 

b10;b6 =+ 

a9 -+ 

RD, 

RA, ·0 S ·- 7 

0 29 1 X 2 schrijf schuifopdracht 
X 

4 
/2Tt 18 30 s 7 

(1 RX1 lAs} : in eenhden 2rr 
) nu in {S1: in eenheden TC 

2 9 29 S 7 
13 0 X 0 

3 14 4 s 1 -+ ½ -I (s) ½\ t (s) 
10 0 X 0 

4 8 29 s 7 
18 31 S 7 X ! * {AS1 ti 

5 26 32 X 28 2{As} ~ [§1; in eenheden 2 radiaal 
26 2 X 4 (m =) 2 t A 

6 28 34 X 30 S > 0? 

15 9 S 7 -+ echt f O! 
7 25 1 X 12 s - 1 ~ s (wegw* van - o) 

25 1 X 4 ] neg. normeer-
8 29 33 X 30 cyclus 

15 7 S 7 -+ ~ 

9 6 11 s 7 =+ 

25, 1 X 4 ] pos. normeer-
10 28 33 X 30 cyclus. 

15 9 s 7 -+ • 
11 24 

4 0 

b13S6 -+ 12 24 33 X 20 
24 30 X 4 

13 29 34 X 20 

laatste verdubbeling ongedaan 
schrijf macht m 

2m '1' A 
2m + 30 r A< O? 

a23 -+ 

15 27 S 7 -+ 
14 1 17 S 7 

29 29 X 2 

15 28 31 X 10 
28 30 X :10 

schrijf nalaatste 

un+1 
Un 



-31-
Rd1 Kanaal 87: · 

±l'.}~~tE!~~~t~~f-E.t<2~E~}2!IJl@:~Yssr_Qr!JY~l'.}~~J~2IJlIE~ 
(Sin (R)) 

16 10 31 s 7 un+1 
19 31 s 7 un+1 

(17 26 31 X 

24 34. x-
18 18 30 s Un 

,•·,· 24 '34 
-19 8 30 Un (d.w.z. un-1 '1' S) 

2 30 s 7 1 Un '?' ~+1 I 

20 28 31' X 2 I 
j 

2 17 s 7 ] 
aflagen van 

21 25 2 X 4 variabele schuif-
28' 17 X 2 opdracht 

22 1 29 s 7 test met nalaatste 
'28 · 34 J( 

23 15- 15 s -+ "nog een keer in de repetitie 

12 2 X 0 schrijf breuk 
· 24 · 26 34 x· 

·26 32 X 

25 28 0 X A IO? 

14 23 s 0 -+ kon niet verdubbeld 
26 2 3· X 0 

1 
kon wel verdubbeld 

25 1 X 4 m - 1 '1' m 
. -27 :4 3 X 0 J schrijf macht antwoord 

'b,,13 -+ 12 2- X 0 schrijf breuk antwoord 
28 6 23 s 0 -+ klaar 

8 8 X 8 

(29 RG 11 nalaatste 11 

+.5 ) 

(30 + 54685:22205 4 /2TT.; Un 
) 

(31 + 67465 I 18852 'X'4 . un+1 , 
) 

:RE 



Rd1 Kanaal s8 

!~~~EEE~~~1!~f-EE2~E~~~~-Y22E_g!!JY~~~~-t2~~ 

b28 =+ 

b1 -+ 

a5 -+ 

a28 -+ 

. . (Cos (R) - 1) 

RD 

RA 0 S 8 

0 8 8 X 8 
25 34 T 4 -

1 29 34 X 20 
15 2 S 8 -+ 

2 . 27 -:16 X 0 

3 2; : ~ : 1 
18 31 s 8 

(4 26 

5 
28 
15 

0 p 

33 X 
6 s 

28 -

30 ) 
8 -+ 

~ l 
8 

12 
4 

25 34-n X 4 
m - 2 ~ m; m ~ 33 - n? 
wel zinvolle cijfers 
stop, als geen zinvolle cijfers 
plaats en vorm variabele 
schuifopdracht 
X 

4 
/2TI 

26 n X 28: -+ 26 (33-m) X 28 
in {S1 in eenheden -rt~ +0? 

j neem abs .. 
-S ~ S waarde van 

het argument 
X 1t/4 
in eenheden 4 radiaal in S 

om S = 0 weg te werken 
m = 2 :p A 

12 
6 11 

18 
7 26 

24 

8 26 

25 
9 28 

15 
10 24 

24 
11 24 

4 
(12 12 

24 

13 29 

19 
14 24 

1 X 
2 X 

1 X 

33 X 

8 s 
1 X 

3~ ] positieve 
8 -+ normeercyclus 

15 
15 3 

I 2s 
f 

30 

33 X 20 
2 X 4 
3 X 0 

2 X 0 

30 X 4) 

laatste verdubbeling te niet 

] :: ~a:r~g~heugen (A= n-
1

) 

34 X 20 mt -15? 

2 X O l -arg
2 

9' s 
34 X 22 2 

22 S 8 -+ cos (R)~ -iBf 
3 X 0 

30 X 4 

.. 
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Rd1 Kanaal s8 

Interpretatief programma voor drijvende komma --------------------~------------------------
(cos (R) . .;;.1) 

16 0 :18 :s 8 
28 12 :X 2 zet nalaatste opdracht 

a22 -+ 17 12 2 :x 0 u n-1 
18 2 X 0 u n-1 

(18 26 32 'X 20 
24 34 :x 22) 

19 8 2 X 0 un-1= d.w.z. Un~ S 
2 18 s 8 

] 20 25 2 X 4 aflaging van schuifopdracht 
28 18 X 2 

21 1 12 $ 8 - nalaatste 
28 34 20 

22 14 17 8 -+ nog niet k1aar 
b14 -+ ·2 3 X 0 

23 25 1 X 4 j negatieve 

29 33 X 30 normeer-
24 14 :23 s. 8 cyclus 

24 1 X 30 laatste verdubbeling tenie·:; 

25 12 2 X 0 schrijf breuk 
4 3 'x 0 schrijf macht 

26 6 23 'S 0 =+ klaar 
a25S6 =+ 2 3 X 0 l m - 1 "f A 

27 25 1 X 4 .. 
29 34 X ,20 m ~ 1? 

28 15 10 s 8 -+ geen reductie modulo 2n: 

7 0 s 8 + wel reductie modulo 27t 

29 RX1 
RG 

'Tl-/4 30 + 67465 18852 

31 + 54685 22205 4;2-rt 

iRE 
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Rd1 Kanaa.l S9 

.!1J~Ez£E~~~E!~f-E!:2~!:~1EIE~~Y2~£-9:E!JY~1:!9:~-~~~~ 
(exponentiele functie en logarithme) 

a24s9 =+ 

'b8 -+ 

a6 =+ 

a10 -+ 

l RD 

RA i O S 9 

0 2 3 X 0 

24 1 X 4 
; 1 28 34 X 20 

15 6 s 9 -+ 
2 24 33 X 4 

29 34 X 20 
3 26· 16 X 0 

1 5 S 9. 
4 29 5 x 2 

18 15 S 9 
(5 26 33 X 28 

26 33 X 28 
6 7 9 S 9 ~+ 

25 32 X 4 
7 28 34 X 20 

26· 16 X 0 

8 1 9 s 9 

6 4 s 9 =+ 
9 26 1 X 

29 j 34 X 
10 15111 s 

s l 13 s 
11 24 ; 1 X 

28 I 
30 

9 -+ 
9 
4 

m+1 ~ m' > 0? 

Stop, als m•~ -33 
vorm en 
pl~ats schuifopdraoht 
x lo~ e 

26 I m'I X 28 26133-m' x:aa 
26 33 X 28 29 34 X 30 

Stop, als m' ~ +33 
vorm schuifopdracht 

maak breuk­
gedeelte van 
de exponent neg. 

4 [ 3 X O Schrijf macht van het antwoord 
12 

13 

2 i 14 S 
6 0 S 

0 0 X 

9 pak quasi link~ A 
10 =+ naar 2 fS} 

0 

16 0 · X 

15 

0 

14 12 i 2 X 0 
6 \23 S 0 

iRG 

+ 6~963 28019 . . 
: ; . . 

i ~ 

.. 
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Rd1 Kanaal S9 

!~~~~2E~~~~!~f_E~2~~-Y22E-~r!J~~~~~-~2~~ 
(exponent ie le functie en logarithme) 

van 2 log S ;+ •i6 4 3 X 0 

18 28 s 9 X ln 2 

17 10 . 3 0 

16 28 9 x ln 2: normering dubbel 
18 28 0 0 A= O? lengte getal 

15 21 9 -+ (m > 0) 

19 26. 34 22 
28 0 0 

20 15 21 2 -+\ naar 
26 1 4 · ~2E~~E!~~. 

21 7 21 2 =+ . 
'b18 =+ 12 2 0 

22 26 1 12 
6 24 9 =+ 

b26 =+ 23 10 3 0 

24 1 12 tiorm$t?ing van 
b22 -+. 24' 12 3 0 ch.1bb}e 1-

10 2 0 aengte gstal 
25 26 1 28 (AS} • 

12 2 0 

26 28 0 0 A=O? 
14 23 9 -+ 

27 6 23 0 =+ klaar 
8 8 8 

28 RG 

+ 59540 88944 ln 2 

29 !RX1 
iRD 

b31SO =+ 30 29 :34 20 (conditionele b-sprong) 
14 :23 O -+ conditie niet vervuld 

31 26 :21 30 voer de b-sprong 

7 2 0 =+ wel uit 
iRE 

... 
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Rd1 Kanaal S12 

!~~~EE~~~~~!tf_-et:~~~~~-Y22f_9:E!JY~~g~-~2~~ 
(no~mering, schuifopdrachten) 

=) 

b1 -+ 

b.6 -+ 

RD : 

RA O /S 12 
0 28 11 X 2 

26 1 X 4 
1 29 0 X 8 

7 3 S. 12 -=+ 

2 28 11 X 2 
26 34 X 4 

3 29 0 X 8 
26 16 X 0 

4 28 34 X 30 
14 7 S · 12 -+ 

5 25 1 X 4 l 
29 33 X 30 

6 14 5 S 12 -+ 
1 -a s· ·1'2 =+ 

plaats link; normeer {S} 
1 ?' A 

S = O? 

, .. 

plaats link; normeer ( S] 
34:): A 

S = O? 
stop op nul 
S> O? 

negatieve 
normeer-
cyc,lus 

a8,b4 =+ 7 25 1 X 4 _ } positieve 
28 33 X 30 . normear-

8 14 7 S 12 -+ cyclus 
b6 -+ 24 34 X 22 S~A 

9 26 31 P 21; 26 (n-1) X 22 
28 0 X 8 Sf O?. 

10 26 16 X 0 

26 34 X 28 

Stop, als macht te g~oot 

b31SO =+ 11 ( 8 3 X 0 
assemblage in S 
R&2n ~- R en link =+ 

12 3 X 0 
12 6 23 S O =+ 

b31S0 =+ 9 3 X 0 
-n 

R,.2 ~ R 

13 13 3 X 0 
6 23 s O =+ 

14 RE 

15 



Rd1 Kanaal S12 

!~~~rEE~~~~±~f-EE2~E~~~~-~22E-~E!J~~~Q~_t2~~~. 
(normering schuifopdrachten) 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

-37-
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Kanaal RO 

Sc1 Subroutine ar.ctangens ----------------------~--

(o increment 
) (op trommel) 

1 

2 RG 
RA 3iR 0 

3 + 85899 34591 . . 

(4 RX [ 2[ u ( =.:15. 0 f y ) • y X , 

) 

(5 2 . in buffer u , 
RD ) 

{a12R1) =+ 6 28 4 :X :10 plaats u 
18 4 :R 0 

7 28 six : 2 plaats u2 

26 0 :x [12 0 ~ s 
b11 -+ (8 8 25 R : 0 S + Ci~ s 

18 5 R j 0 ) l s.u2 ~ s 
9 24 34 X 122 

2 8 R 0 l aflaging van 
~n 25 1 X 4 variabele j 28 8 X 2 opdracht 
11 29 5 X 120 test op einde 

14 8 R 0 -+ nog niet klaar 
12 8 15 R 0 s + 01 ~ s 

18 4 R : 0 ] s.u ~ s 
13 26 33 X \28 

8 0 R 0 + increment 

in buffer 

(14 RX1 =+ link; op tromrnel 
RG: ) 

15 + 27342 61092 = c1 

.i 
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Kanaal RO 

§2j_§~~!2~~1~~-~!£!~~~~~~ 
.. ~ ••· . . . 

16 - 9114 19420 = C3 

,, 
17 + 5468 26414 = C5 

.. 
18 - 3902 80308 = C7 

19 + 3014 43583 = C9 

20 - 2379 04537 = 0 11 

21 + 1781 29915 = 0 13 

22 - 1141 36450 = C45 

23 + 552 15290 ""'C47 

.. 
24 - 171 52053 = 0 19 

25 ,z 25 00122 = 0 21 

26 + 85899 34591 = 1-p 

27 RX3 

28 

g9 

30 + 429'+9 67296 = ½ 

" 31 
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Kanaal R1 

Sc1 Subroutine arctangens -------------~------------
RD 

RA 0 

==) (o 4 14 
2 0 

1 26 1 
28 0 

2 2 1 
26 1 

3 0 0 

28 34 
4 26 0 

1 1 
5 15 7 

11 26 
6 28 34 

15 8 

7 7 12 
28 34 

8 15 12 
b6 -+ 8 30 

9 12 0 

11 0 

1 0 18 3 
10 1 

b14 -+ 1 1 4 0 

2 15 
1 2 6 0 

. a8;a7 =+ 12 0 

1 3 10 1 
18 3 

1 4 10 0 

6 11 

1 5 6 6 
8 8 

R 1 
R 0 

X 0 

X 20 

X 2 

X 0 

X 20 

R 1 
X 20 

X 12 
X 0 

R 1 
R 0 

X 20 

R 1 
R 1 

X 20 

R 1 
R 0 

R 0 

X 0 

R 0 

X 0 

X 0 

R 1 
X 31 
R 0 

X 0 

R 0 

X 0 

R 1 
R 0 

X 8 

pla.ats link; 
wr ½x 

vorm ½x: 
y 

½Y 9= A 
½x: + ½Y ~ A 

A> O? 

0 * S 
½x - ½Y ~ A 

-+ ½(x + y) > 0 
11 1 11 t: {S1 

A> O? 

-+ ½(x - y) > O 

=+ ½(x - y), 0 

A> .0? 
-+ ½(x - y) > e 

1 
2, 

increment 
X 

1 - p 
1 -x Y, a Sy:}: U 

berg deeltal 
quasi-link in A 

=+ naar breukendeling 
increment 
y 

X 

=+ als i ~ u 
quasi-link 

,. 
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Kanaal RO 

Se2 Subroutine 2-macht ---~---------------~--
iRD 

RA : 0 R 0 

=) 0 28 18 X 1 2 plaats link 

25 0 X 112 l 
1 28 34 X \30 .., S > 0? 

26 16 X l 0 + cond. stop 
2 8 19 R 1 o s + ½ ~ s 

29 20 X 110 -S f= /J ; S ~ O? 

3 14 4 R 0 -+ 
9 19 R 1 o s - ½ ~ s 

a3 -+ 4 28 21 X 110 s :}: 0( 

18 22 R 0 c6 
5 24 34 X 122 

8 23 R 0 C5 .. 
6 18 21 R 0 

24 34 X :22 

7 8 24 R I o 04 
18 21 R l o 

8 24 34 X \22 
8 25 R I o C3 

9 18 21 R I o 
24 34 X ;22 

10 B 26 R f 0 02 
18 21 R I o 

11 24 34 X [22 
8 27 R to c1 

12 18 21 R lo 
24 34 X 122 

13 9 28 R j 0 {s 1 + 1 ~ f 81 
28 34 X 130 S > O? 

14 14 15 R 10 + geen capaciteitsoverschrijding 
10 28 R \o 1 - p ~ s 

a.14 -+ 15 3 20 R iO -/3 .= A 
28 34 X ;20 A> O? 
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Kanaal RO 

Se2 Subroutine 2-macht ----------------------
16 14 118 R 0 -+ 

2 j19 R 0 l "' 17 16 J 29 R 0 ½V2.1 s \ ~ [ s 1 
26 ! 33 X 28 

a16 -+ (18 RX ) 1 =+ link 

RG ) 

19 + 4e949i 67296 = +~5 

(20 RX 2 /3 = -(x + ½) 
) 

(21 o< = X of X + ½ 
) 

22 + 11 113832 = c6 

23 + 1)13 1]3959 = C5 

24 + 825 Jr, = c4 

25 + 4767 p8548 = C3 

26 + 20635\ 29310 = c2 

27. + 59540: 88923 = 01 

28 + 85899: 34~91, = 1-p 

: 

½V2 29 + 60740\ 01000 == 

30 

31 
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Kanaal RO 

§!g_§~2r2~~!11~_g:!2S~E!~b?E~ 

RD 

RA 0 R 0 

=) 0 28 31 X 2 zet link .., 
25 0 X 12 I 

1 28 34 X 30 j stop., als S ~ 0 

27 16 X 0 
2 26 2 X 4 

b3 -+ 25 2 X 4 J 3 28 33 X 30 normeercyclus 

15 2 R 0 

4 4 0 X 0 2 x gehele gedeelte log. 
' 

24 1 X 30 laatste x 2 te niet 

5 9 25 R 0 l 
28 34 X 30 I s ~ ½ V2? I 

6 8 25 R 0 j 

14 9 R 0 -+ 

7 25 1 X 4 [A] -1,:[A] 
4 0 X 0 2 x geh., ged. van log. 

8 18 27 R 0 l 24 33 X 22 ½.qs ts 
b6 -+ 9 8 26 R 0 {sJ - 1 'F { s1 

13 1 X 0 
10 26 0 X 12 0 :)= S 

2 28 R 0 ] 
plaatsing en 

a15 -+ 11 25 1 X 4 aflaging van 
28 13 X 2 variabele opdracht 

12 28 5 X 20 test of klaar 
14 29 R 0 -+ klaar 

(13 RX 1 - 8 25-n R 0 
) 18 1 X 0 

14 24 34 X 22 A~S 

2 13 R 0 
15 6 11 R 0 =+ 

8 8 X 8 



Kanaal RO 
Subroutine 2-logarithme 
----------~-;--R~-----~- I 

- 38027 21481 
17 _ 6r963 24~44 

. . 

18 - 4~310 55133 

19 - 3b945 02882 

20 - 2~234 73095 

21 - 117342 50850 

22 - 3f2450 59222 

23 + 2~338 07912 

24 - 61223 35876 

25 + 6p74o 00999 

26 + 85899 34591 

27" + 6b74o 01000 
: 

RD 

28 8 25 C 

18 1 : 0 

M~ =+ 29 9 1 :X :o 
24 33 X j30 

30 2 0 X !o 
26 1 !28 

(31 =+ 

-44-

== C3 

"" c4 

= C5 

:::: 06 

= C7 

... es 

:::: c9 

= ½V-2 ... l' 

::,; 1 - p 

= ½V2 

voltooi breukgedeslte 
X 2 

zet 2 X geh. gedeelte 
halveer (AS} 
link 




