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Voorwoord
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h Dit rapport bevat in eerste instantie het interpretatieve
programma Rd1 "voor drijvende komma"

Omdat dit gebruik maakt van de subroutines Se?2 (E—macht)
en S12 (2~1ogarithme)g zijn ook deze in het rapport opgeno-
men,

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

Velen hebben aan de groel van het programma RdA1 bijgedra-
gen, door het geven van suggesties, door het uiten van ver-
langens en tenslotte ,.... door het in het gebruik te toetsen.

N De drie andere routines zijn opgesteld door Mej. M.C. Debets.
Door haar een efficlente methode ter bepaling van de co&ffi-
cignten 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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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 harschrijven, 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 "schalen';
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, 1s 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 problemen.
die misschien wel te schalen zouden zijn, maar waarbij men zich
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

b.2", waar 3<|b|<,

>
il

en levert de antwoorden der arithmetische bewerkingen eveneens
weer 1n 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.
"pinalr drijvend" programma.

Voor elk getal wordt in het geheugen €én woord ter bescnil-
king gesteld. De hoogste p cijfers zijn gereserveerd voor de
macht m (inclusief zijn teken), de resterende 34-p cijfers
voor de breuk b (exolusief zijn teken: ten gevolge van de ongec-
lijkheid % <] b| is het tekencijfer altijd het inverse van het
eerste cljfer achter de komma en hoeft er in het woord dus geem
extra blt voor gereserveerd te worden).

Voor geassembleerde getallen voldoet dus de macht m aan de
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het getal x voldoet aan

~op-1 2P-1_4

2 ¢lx| <2 .

Wij zien dus, dat aan de orde van grootte der getallen, die
wel sterk varileren 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, dle 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 nauwkeurigheid,
iets beter dan 8 decimalen achter de komma (2"27 = +,745 x 107 7);
de binaire macht m voldoet aan de ongelijkheid |m|< 63, m.a.w.

+.543 x 1079 | x|< +,922 x 1079,

Kiezen wij p = 8, dan wordt het breukgedeelte weliswaar in
één binaal minder gerepresenteerd (men rekent dan in bijna 8
decimalen) maar het bereik van de variabelen is dan, omdat nu
|m| <127, aanmerkelijk groter, n.l,

+,294 x 10"38<.\x‘<: +.170 x 1079

Deze restricties gelden alleen voor getallen, die in geassen-
bleerde vorm op €én adres van het geheugen worden geborgen.

Behalve deze getallen komt n,l. ndg een getal in drijvende
notatie voor, waarvoor echter twee woorden ter beschikking staan.
De adressen 2 X O en 3 X O vormen samen het z.g. "drijvende
register " R: de breuk staat in 2 X 0 , de macht in 3 X O .

De inhoud van het drijvend register R wordt zoals gebruikelijk
met (R) aangeduid en is dus aangegeven door

(R) = {2Xx 0} . ol3 X O], waar %-g?{E x 0}} ¢ 1

In 2 X O staat de breuk dus "netjes" met zijn eilgen teken; de
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restrictie {m}« oP~1 geldt niet voor [3 X 0] , omdat in de repre-
sentatle van (R) voor de macht een geheel woord ter beschikking
staat,

Het programma Rd1 simuleert een één-adres rekenmachine met
het drijvend register R als enig reglster 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 dulden.

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

22 0 S 0 =) "Inloop" 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.
9/n (R) - (n) ¥ (R) 70 msec,
10/n + (n) ¥ (R) 27.5 msec,
11/n - (n) ¥ (R) 27,5 msec,
12/n + (R) ¥ (n) 30 msec,
13/n - (R) ¥ (n) 30 msec.
14 /n Spring naar de a-opdracht van adres n,
als (R) >0 ,anders skip 47 msec,
15/n Spring naar de b-opdracht van adres n,

als (R)> 0, anders skip 47 msec.



18/n + (R).(n) ¥ (R) 66 msec.
19/n - (R).(N) %‘(R) 66 msec.
20/n + (R):(n) ¥ (R) | 153 msec.
21/n - (R):(n) ¥ (R) 155 msec.
2k /n (r).2" ¥ (R) | 47 msec.
25/n (R).2™% & (R) 47 msec.,
28/n Typ (n) (en vernietig (R)!)

20T 0 Grach howeat te werken o0 2T Sy mece.
29 1 X A \/TZ%;] ¥ (R) 150 msec.
29 2 X O sin (R) # (R) 250 msec.
29 3 X O cos (R) - 1% (R) 185 msec.
29 4 X o0 exp (R) # (R) 140 msec,
29 5 X 0 In (R) ¥ (R) 205 msec.

- oy - 0, O

Hierboven zijn de interpreteerbare opdrachten gegeven. Om
aan te geven, dat deze opdrachten geinterpreteerd moeten worden,
geeft men eerst de z.g. "inloop" 22 0 S 0 : dit is nog een
normale opdracht, n.l. een subroutinesprong naar Rd1 (Omdat
de inloop nog een normale opdracht is, is zljn 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
interpreteren wordt door de "uitloop" 29 0 X O aangegeven: als
deze opdracht geinterpreteerd wordt, springt de besturing nor-
maal - d.w.z, "direct werkend" - terug naar de eerstvolgende op-
dracht. De op de inloop in het geheugen volgende "opdrachten"
zijn dus ook op te vatten als een rij parameters, die de betrof-
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fen aanrecep van RA1 nader specificeert, De "uitloop" fungeert
als label, die aangeeft,'dat de lasiste parameter is afgewerkt.

Een en ander heeft tot gevolgg dat te interpreferen varlabele
opdrachten nlet met bufferschrijfopdrachten mogen worden inge-
vuld!

In- en uitloop iaten (R) ongewijzigd.

o~ s wme e s wey w55 o o

De interpretatieve sprongen {f = 6,7,14 en 45) zijn immer
"van interpretatief naar interpretatief": zij duiden aan, dat de
nog af te werken rij parameters (eventueel) elders in het ge-
heugen moet worden voortgezet. De conditionele sprongen zijn
conditioneel op het teken van (R) en nief. zoals we blj de
ARMAC - een twee-registermachine! - gewend zijn, op dg inkoud
van een additioneel conditie - registertje,

In dit verband zij opgemerkt, dat het de overziehbelijkheid
van het programma ten goede komt, als men linmks van de te inber-
preteren opdrachten b.v. een rode styreep treki, Hiermede ver-
mijdt men sbusievelijke sprongen van "normaal" naar "interpre-
tatief" en omgekeerd; tevens is deze indicafie voor de operateur
van belang, omdat het onmogelijk is, de machine met behulp wan
het stopadres te stoppen op een geintermpreleende opdreocht,

- - g - ot NG W . Dt . Wb Do L] W Wt WD W e Gy D e ok g G6On WA T e

De interpretatieve opdracht 28/n typt het drijvende getal
op adres n, Hiertoe wordt het door RA1 eerst omgerekend in decl~
maal drijvende vorm, d.w.z. de breuk T en het gehele getal T,
bepaald door

(n) = T.10° , met +.1¢|T| <A

worden berekend. Dan wordt T getypt volgens typcede §, daarna
t volgens typcode 1.

Voor de regelindeling worden T en t afzonderlijk geteld: een
drijvend getal telt dus voor twee getallen op de regel. Ook aan
het begin van t moet een tabulatorsitop stasn,
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Typecode O en typcode 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 goed
mogelijk is, dat door afronding T = + 1 getypt wordt. Men kiest
dus als typcode O b,v. T B8 F4 P7 X 8

Het programma Rd1 maskt tijdens het typen gebrulk van de
standaard-typroutines, die op hun beurt 0 X 0 t/m 5 X O ge-
bruiken. Ten gevolge hlervan wordt door de interpretatieve opdracht
28/n de inhoud van R bedorven.

Y D o R A W i e A S S W . u v D e A W

Het interpretatieve programma Rd1 is omgekeerd in staat een
in decimaal drijvende vorm gegeven getal in binalr 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 soortspecificatles wijzigt de controle-
comhbinatie RK niets aan wisselstand en plaats van wegbergen.
Het invoerprogramma, 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 = Te’}ot te ponsen, ponst
men eerst de breuk T, daarna het gehele getal t. Het is hier
niet noodzakelijk, dat T aan de ongelijkheid +.1¢ [T} voldoet .
Deze 'bnderdelen" worden gelezen, zonder door RG vooraf te zijn
gegaan! Eventuele extra pentades X worden, zowel voor T, als voor
t geskipt,

Het is duidelijk, dat het invoerprogramma de soortspecificatie

A v e . et e S wa e N XM G0 DD St R gk AR St SAN Hw S b B s w P s NG e W e

oma e Tt e 0 e BRGNS NAR wpe e e D S WAD UWE G VD e G mh e ek e W ey oy ) i kb men oty son s e e et mn o) wp v amd v m

Het in R meegegeven argument wordt geacht, de hoek in radia-
len te meten. Als [3 X 0}236 - ps, stopt de machine; de macht van
het argument is dan zo groot. dat, vanwege de eindige relatieve



_8-

precisie van het argument niet meer bekend is, in welk guadrant
de hoek eigenlijk ligt. Door de bebroffen 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 cljfers te verlie-
zen,

a8 e M w0 Bin wun L GTE e e R S i OGNS TN e e BN et 0 i

De machine stopt, als [3 X 0l< - 33 ; in dit geval ligt (R)
zé dicht bij nul, dat het breukgedeelte {2 X O} er niet meer
toe zou doen, omdat het antwoord in de gegeven precisie niet
neer van 1 afwijkt.

Als [3 X 0]>+ 33 , stopt de machine eveneens; van het
brdaukgedeelte van het antwoord zou geen cijfer meer betrouwbaar
zijh.

Da gerste van deze twee stops kan onderdrukt worden, door
de betroffen stopopdracht door 27 0 X 4 +te vervangen; met
de tweede stop kan dit niet!

De_logarithmische functie! In (R)

0 0 Ve 1n0s WD SHH 0TW HEY GHO R Gt LMD KON DAL SCR MWD ey wam

Het in (R) meegegeven argument der natuurlijke logarithme
moet positief zijn; is hieraan niet voldaan, dan stopt de ma-
c¢hine,

LR R SRR R Y Y S-St A iauiuigh i on v iniehg g, Apuiiingaig

Iedere keer, dat een breuk en een macht samen in &én woord
geassembleerd worden, wordt gecontroleerd, of door de macht
m aan de ongelijkheid
| m| ¢ 2P~

voldaan is; zo nee, dan stopt de machine.
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Het is soms onnodig, soms zelfs ongewenst, om een berekening
van begin tot eind drijvend uit te voeren. Rd1 bevat twee subrou-
tine-aanroepen, waarmee men niet drijvende getallen, mits # 0,
om kan laten rekenen in geassembleerde drijvende vorm:

22 0 S 12 =) vervang {S} door drijvende notatie;
resultaat ¥ (S)

en

22 2 S 142 =) vervang (S] door drijvende notatie;
resultaat ¥ (8)

Dit zijn dus geen interpreteerbare maar normale opdrachten.
Het idee 1s, dat aan het einde van een "directe" - d.w.z. nie”
drijvende - berekening die tussenreslutaten, die voor drijver”
verwerking verder op noodzakelijk zijn, met bovenstaande sub-
routine-aanroepen omgerekend worden, voordat de "inloop"

22 0 S O aan de beurt komt.

De band 'Rd17; _ bezetting In het geheugen
De sluitletter S heeft Bij Rd1 een vaste betekenis: de vul
indicatie '

RPFS 1024 X O

komt op de standaardband voor, Het programma Rd1, dat 124 ka-
nalen omvat (S 0 t/m S 11 en de eerste helft van S 12), beslas’
dus altijd de kanalen 32 + 0 t/m 32 + 11, benevens de eerste
helft van kanaal 32 + 12, Tevens staan op de band vulindicalilr .
voor slultletter R, waarvan de betekenis enkele malen gewijzig~
word?®.

Aangezien de sluitletter S ook védr het inlezen van het pro-
gramma bepaald moet zijn (in verband met de inloop 22 0 S 9
verdient het aanbeveling Rd1 helemaal aan het begin in te leze:..

De voorponsing, die de programmeur 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
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RG
RHP + p X
RHT - p X
RE

Het programma RA4 gebruikt zes werkruimtes in kanaal X O ,
n,1, 0X0t/m 3X0, 30X0 en 31X 0 (en natuurlijk
tijdens het typen ook # X 0 en 5X 0 ).

De kanalen S 10 en S 11 bevatten de met RO =8 10 resp.
RO £ 811 ingelezen subroubines Se2 (2-macht) en S12 (2-loga-
rithme).

T G L awe AT S S PR 3 W WG W A S G NS SeE DX

Te kleine keuze van p is minder erg dan te grote. Immers,
als Rd1 met te kleine p is ingelezen, merkt men dit, omdat de
machine stopt; met leest het programma opnieuw in met p &én
groter, Te grote p merkt men niet, maar het programma rekent
nodeloos onnauwkeurig!

In dit verband zlj er op gewezen, dat Rd1 naast alle voor-
delen ook nadelen heeft: drljvend rekenen is niet een genees-
middel voor a&lle 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 ftrekken, als x dicht
blj nul ligt: in de gegeven precisie zullen sin x en x prak-
tisch aan elkaar gelijk zijn; blj de aftrekking zullen er aan
de voorkant vele cijfers wegvallen, en het breukgedeelte van het
antwoord (|b| 2> %) zal vele zinloze cijfers bevatten.

Het grote nadeel van drijvend rekenen is, dat "zonder be-
zwaar" zinloze cijfers afgeleverd kunnen worden, Wie vreest,
dat zijn probleem op dit punt eritiek is, kan overwegen, het
programma - of althans een representatief of gevaarlijk geval
- over te draailen, maar nu met p nog 1 groter. De hoop 1s dan
gerechtvaardigd, dat er ernstig afwijkende antwoorden verschij-
nen, als men aan de rand van de nauwkeurigheild 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 notatiée 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 meegegeven; In de b-helft

van § wordt de graad n (n >1) meegegeven. Argument wordt in

R meegegeven, in R wordt het resultaat achtergelaten, De sub-
routine gebruikt U4 X O en is een half kanasal lang,

RD |

RA O R O
=) o $i12 R o0
26 117 i x ie2
1026 171X 20
0 i13iR {0
2] ¥ 6:mrio
1113 R | 0
3] 0i14iR o0
¥ 8 R O
4] 8 8iR {0
2 {15 R {0
51221 0i8 [0
112 5ix o
S| ¢ w1
NS
b1 =+7122: 0:8 {0
b6 -+ |18 XX |0
8|( iRx 1
=) 9/ 2! 8iR |0
24 i 4ix 4
10| % 8 R o0
115 R | 0
11128 0:x |0
W 7R 0O
2 ( (RKi1
310 0. X 0
7. 7T R 0
| 8 1% 0
290 0:X 0
51 ( RX:1

plaats link Subroutine T ai{R)l + (R)
graad n ¥ § T TTTTmommmmmessomosssoss
adres )a,( * A

plaats opdracht voor a, (bulten de
cyclus)

plaats opdracht voor an_¢{binnen de
cyelus)

1 plaats "nalaatste"

=)
(R) # (4 X 0)
: 10 a(

=+ 77RO

=)

8 Jag_4( met L =n,n-1,....,0
23 0 X O
ophoging
variabele
1 opdracht
-~ nalaatste
A # 02
-+ nog niet klaar
=+ link

|
|

nalaatste = 8 )a_,(
29 0 X O
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Scl_Subroutine argtangens (netto tijdsduur: + 220 msec
rulmte: 13 trommelkanaal)
Voorponsing: RFR ¢ 8 k
Aanroep: 22 0 s k+1 =)

-
- B P& 8 & P eE S e B B E

Als kanaal "s k" en de voorste helft van kanaal "s k+1"
de voor Sc1 gereserveerde geheugenruimte vormen.

Functie: % arctg X0} ¥ {8}
{0 X Ot

De arctangens, die door Se1 berekend wordt, is gedefinieerd
als het argument ¥ van het complexe getal {0 X 0} + 1{1 X 0}
kennelijk wordt de v gekozen, die aan de ongelijkheid
|w] <70 voldoet. (In het grensgeval, dat {1 X 0} =0 is
en {0 X 0}< 0 is, levert de subroutine {S} = - (1 - p) af.)

N.B, De Inhoud van O X 0O en 1 X O Dblijft niet onaangetast

staan,
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Seg___Subroutine _2-macht (netto tijdsduur: 47 msec

' rulmbe: 1 trommelkanaal)
Voorponsing: RFR O 8 k
Aanroep: 22 0 s k =)

=
e @ ¢ 8 » & 0 & & @

als "s k" het voor Se2 gereserveerde trommelkanaal is,
Functie: mits -1¢< fs]¢o: 2{8}={s}.

De onnauwkeurigheid is 4 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
. (logne).x
X - 3 2 )
Hoe men deze formule programmeert hangt af van het bereik
van x. Ter toelichting twee voorbeelden:

& &
x.log, Ve ¥ {s} tx.log,Ve - 1 5 {§
A } Pttt :
I Subr., Se?2 : ' Subr., Se2 ;
b o e o v oy ey o e o g o ¢ e ] | 3
{1 5 ¥ L {8)? = (a3)
i B{ASY 5 [As)
¥
Blokschema e” & y Blokschema e* = [Asg
als -1<¢x¢0 als 0«x ¢

(233, 10g, Ve = + 61963 28019)

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
exponentigle functie berekend wordt, zal dan nogal worden
beinvlced door de rest van het programma. ("Erg" zal deze
schaling wel niet zijn: anders 1s ten gevolge van de expo-
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nenti&le afhankelijkheid het drijvend programms R34 de aan-
gewezen oplossing.)

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

%x o
fT{S}?S{As} 10.logye
2 (a5} 3 (A} £y =
{51 ¢0?
(Al +1 =[A]

{51 -1>{

Blokschema e = [ A8} als | x| < 10.
Toelichting:

In het eerste blok wordt de exponent van de binaire macht,
n.l. x.logse in [AS} geplaatst. De constante f, bevat een fac-
tor 10 om de schalingsfactor in x .te compenseren, en 1ls voorts
door 16 gedeeld om f1<.1 te maken; het effect van deze factor
16 wordt in de volgende schuifopdracht te niet gedaan.

Vervolgens wordt h=t 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-
Hjk, omdat het aan Se?2 meegegeven argument <0 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,



‘ ,\‘, - ’_45__ .
S12 Subroutlne 2 &egarlthme (Hetto tijdsduur: +.100 mseo-:

- oy, v o, o o o -«-—-n—-——;—a-.——.— - e e

AT e v ruimte s, 1 trommelkanaal)
Voorponsing: RFR O 8 k

Aanroep: oien2d o 00 s k=) g

=gly "s k" heétivoor Sl2 gereserveerde trommelkanaal is,
Functie: mits 0<{S}e1 &  log,{S] & [AS]

De onnauwkeurigheid is 1 peuter

o an G G O L O o Sol e i > G St sen T Gw e T ewn W ) e e i G e A G GC hew e W AN W S WA emn Y,

Om deze subroutine te gebruiken om de logarithme van een
getal x> 1 te berekenen, schealt men x met een macht van 2,
Men bepaalt n, zodat 2~ x:<1, en telt n (1n A) op bij het
gehele gedeelte van log,(2” ..x)

Als x een geheel getal is, kan men vast n = 33 kiezen;' !
soms zal het aanbeveling verdienen, het hoofdprogramma met
behulp van een of andere normeercyclus een geschikte n te
laten bepalen. = o | |

Men realisere zich, dat na een dergelijke optelling A en
S heel wel verschillend teken kunnen hebben° het symbool
[As}ls dan dus niet meer van toepassing en moet door
[A] + {S} vervangen wordene

Om degze subroutlne te gebrulken, om de matuurlijke 1oga$
rithme te berekenen, herleidt men

lqgei #‘(1og62§a'1ogex

Als irte gecombineerd - de natuurlijke logarithme van een ge-
talrx% ke berekend moet worden, is het waarsohljnligk het
meest efficient om x met een 2-macht te schalen, eersts als
boven aangegeven, 1og2x ult te rekenen, en deze‘daarna met
1og82 te vermenigvuldigen.

om [A] + {S} met log,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}. -
(233.10g,2 =+ 59540 88944)
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D e -y G0 e o T R wim W o Ay S S s Y WD AT G DM G A e e

(Inloopscombinatie, halen van opdrachten, halen eh sehrijven
: van getallen)

D
RA | O i
26 | 0
26 12 |
1] 24 21
28 | 1
2115 25 |
03159 -+ 12 130 |
3] 8117 i8S |
28 | 4 ix 10
(4 ERXﬂE g 2 n?n

| ) 4 31 x 0 -

. O|=+ ga aangehaalde b-opdracht
§3O (+ Schoon in ete.) doen

%12 (Inloopscombinatie)
| 28 Isoleer adres in S
130

520 test of link 6- of 7-sprong
: was

It
e
O

0} ~-+ Dbegin bij a~opdracht

o

§
+
Ny
[6)

831 = 321

pi5 -+ (T RX1] 10 a 4 oa

; | ) 26 (34-n) X 22731 8 ©
;20 nu macht in §
. nu breuk in A.

8|26 | 1

=+ Hoe verder?
a31 =+ (- vull uit)

10

R AW~ O
n
O O O O O

a3q =+

| (+ vuil uit)
a10 -+ 11| 26 521

%30 zet adres goed in S
: 0 vorm een plaats

§1o v de wegbergopdracht
; 0 haal de macht aan
%20 verdubbel de bhreuk

%21 schuilf (bijna) samen
: 26(n-1) X 22

8/ 8 # 0%, zo ja, dan maghg.ge
: Stop, als cap,overschrgjging
22 voltool de assemblage

2128 ;7
10 | 3
13 | 24 133
26 31

4| 28 é 0
26 516
451 26 g 1

©
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S S D ey I ST € KD 5. e v TR B W, SEN S0 S8 Wi T TOT NS 567 O B08 W OB G G, I WA O $EB. ey Wd DR 0B 45 G WR S 00D §5 VD

(Inlqopcombinatié;whalén»vanuopdrachténﬁ halen en schrij-

16
17
18
19
20
b31 =+ 21
b31 =+ 22
s 2
2k

25
b3181,a2 -+
26

(27
28

p2hsab ~+
29

0
16

4

10

N
(o)}

n LN A0 T N A A
QO o w & U o w o

W oENU N0

0|
0
31
%
3h
131 |
L0
130 |
23
2
3
30
30 |
131
28
e
130 !
T
o1
RX1

T
0
AT |
12
20 |
31
CRX1

RE

b TRV B - Vs B T o B o - - 2 B O R v BB - B o

L IR - o -

n

O O NN OO0 O 0O O O O O O A0 o

O O O O O

O

‘20
12
22
28

ven van getallen)
tekencijfer
(voor wisseling)
voor aanhalen
van opdrachten
voor + schoon in, etc.
= 26(34-n) X 22
voor + vull ult

voor het aanhalen
der strooisprongen
(~ schoon 1in)

=+

(+ schoon in)

. na breuk ook macht bergen

Begin van opdrachten aanhalen.
tweestandenwisgsel

laatste koppel in A

doe de b-opdracht hier nog van
ophoging van

het adres van aanhalen

- vorm en plaats

variabele opdracht

‘ 2 lY\PH

L 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 £ 8 1 é "opdrachtenpaar
7 30 S 0 uits 1"
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Interpretatief programma TOOT" drijvende RO e e it e L

Rdﬂ

Kanaal 51

S e € 0 0,050 1o e e 10 et [ i o MR g s v e ot p 00 e e e e own o

(opdrachtenparen, ten dlenste van het "rondstrooien" naar

10

11

12

13

14

15

N
S 2

n
oy —3

Ao Vo OV OV~ O VY OV Oy =1

f.%f_é"'é?ff_ffﬁZﬁffffffffffﬁ.fﬂﬁﬁﬁffﬁﬁﬁffﬁ'.f'fff_f.f_-fff_'.}Lfffffffff_'fffffff_'ﬁ{fff

UDNUJNCDUDUZUJU)UJO)UJU)U)UJU)CON.UJNM

21
25
521§

22
21
10
23
23
30

30

Ul O Ul s Ul

o . . .

O

O O &0 O O O O O O C O O N O v oo

e

i | ‘ 31 8 0)

ineonditionele sprong
naar a-plaats
inconditionele sprong
naar b-plaats
-+ additlef in

- additief in

+ schoon in

- schoon in

+ vuil uit

- vull uit

conditionele sprong
naar a-plaats
conditionele sprong

naar b-plaats
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(Opdrachtenparen;:ten;dienste‘van,hgt "rondstrooien" naar
I AR 3 § 0

S oG PR €233 B ey

16

17 ]

s
= .
A
les]

18 + vermenigvuldiging

vermenigvuldiging

19

20 + deling

21 deling

0 v v LW n
W o wWo Wwowo A

~N 9N O~ O =
~N U ou oW aWu

22

23 o
ok
21
20
12

ol 130 r.2" » R

x 12
230 R.2 % R
12

25

W b oW -

LR o bR

26

et S

RA 28 |

28 | 7 §~5§ i- typen

29 |26 %212 %30 "adresloze opdrachten®
| “ £ =29

b31S0 =+ 30129 §34§ %20 (conditionele a-sprong)

14 23

31 |26 211

o | -+ conditie niet vervuld
. 30 voer de a-sprong
0 =+ wel uit

o))
Y
w
o UKW W0
e))

'EREE
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posauulbininSiousoiiy -l e e i i e R e e e

b3180 =+ 0

53180 -+ 1

P2 =+ 7

PO~
12

13
14

b20 -+ 15

12

28
L
o
29
1

29 -
10 |
26

25
28
L

28
10
12 |
10 |
26
12
A
28

b
29 |
L
26

I e I N R I B I B I A R AR I b b4 b4 b4 b4

O O O O

-+

(optelling en aftrekking)

(-additief in)

‘wissel breuk .in A van teken

(+ additief in)

test, welke macht het groot-
addendum is het grootsteSte
test, of machtverschil

niet al te groot is

klaar: addendum valt in 't
vorm en plaats schuilf- 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 't niet

vorm en plaats
schuifopdracht voor R
Transporteer macht

van addendum

zet breuk van R in S
schuif!

S» +0°?

As =07

vorm som in A

AS_

A S ; A< -0? of "geen over-
geen overloop Loop"
wel overloop: halveer te

grote breuk



-0 -
RA1 :Kanaal.-82 -

: 4 ”'vermeerder ﬂacht

§ 0 met 1

.0 schrijf breuk in R

. 0=+ klaar

20| . A€ -09

g 0 vorm som

B-r. Ay

§20 : A+S+: geen overloop?
L 2] -+ geen overloop

a2 =+ 48|29 134 |
19 |14 2t

20 |14 |29

: ; 2=+ wel overloop

0| ASenAsS

20 A> 0?2

‘s 2|~+ Som groter dan nul
A £ 07 |
som kleiner dan nul -

a19 § %

820sg -+ |28 3k |
82189 oo |44 io7

o O
-
+.

23 |14 125

5 E Vervang de som: -0
.20 = 24 (36-n)X20
512 1 negatieve

o |24 |36 |
025 ~+ 25 1 1
a23 -+ 25 129 533 i §20‘  normeer-
i % 2) -+l cyélus
26| 6 28 s
P27 =+ 25 1

§42 T positieve
ap -+ 27 |28 33

'%20 " | normeer-

; 21 -+) cyclus

20|  doe laatste verdubbeling teniet
‘ plaats macht in R

plaats breuk in R

klaar

voor transport van

a26 -+ 28 |2k § 1!
030 -+ 12 3
a203bgh 29 | 4 2

88 =+ 30 |10 1|

o
ﬂ
e
I A R R R S ><7N'W5§Qn";Q}nhgidﬁnéfﬂéwéimff
N O O O O =
T
+

| : =+ addendum naar R
31 | RXA! |
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Interpretatief programma voor drijvende komma ..

(Vermenigvuldiging, deling en communicatie)

'é%w

RA

b3180

it
4+
O
U

(- vermenigvuldiging)
wissel factor in A van teken

[}
+
—~
(OO IIV)

b3130 (+ vermenigvuldiging)

o O O Ojw
.

112 % vorm som der machten

AV

no

=
W

22

-

R I I VIV T Y VI VIV Vi Vi Ve SV o

18
al3 =+ 3 4;
26

O

vorm en schrijf

N Y FwWww o OO0

o

product

n
o

dit kon niet meer

Lo
N

3=
O
0
(@

) verdubbeld worden?

-+ klaar

schrijf verdubbeld antwoord
verminder

de macht

no
w

14

f%)
~
V]
-3 PO

o7

W W

{=+ klaar

(-~ deling)

] wissel deler in A
(+ deling)

verm. verschil der
machten + 1

23
03180 =+ :

O O O O O O &+ O O O

b31S0 =+

-3
W P Il Oy &= O

Y
no

w A w O O
N .
n o

10 ok ?34 § deler naar S

o
o O

11 126 é 1 gehalveerde deler
‘ naar 0 X O

deling

O

12 |e2 o

N W
NN A
it
e

guotient naar A
=+ dit moet misschien verdubbeld
(typen)

3 |63
b31S0 =+ b2
w1z 3
l i binair -+ dec, drijvend
15 |12 4093 X
4 %095 X

schrijf breuk

o O &= O O w
it
g

schrijf decimale macht




Interpr

POXO =+

b26 =+
a29

Y

17

18
Invoerpr,=+
19 -

20

21

22

23

24
25

26

271,

28

.éO;

10

NS
N DN

(O)

AT
Ul Qo

e

n
no

=

O = O 0 O EFEOY”DN

=S A
S

AU AP S . ¥ S A T b S N
Ow &= & Ul OV

. 0
oo

L pp
. 30

6
31

1

P ool

8 :

3
13
5
2

3
3k
3

BT b4 U2 b4 b B4 b4 Do BB B D B B b4 bd B BB U b4 WD M D T2 b
L e |
~J
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Rd1 Kanaal S3
etatief prozramma voor- drijvende komma

G0 S P, O GRD WA, S W Tea WAL S S0 TEA GEK W S S B e G ) Ve e SV) W W GO e o G5 (O (R 4 W e e SR G

X0

X 28

X 0

N
0

O O O O W O W O W O

O

O\

O W

W W
OUl O w O I

-
-3

o O

&+

)
)

=t

1.7 (Vermenigvuldiging, deling en communicatie)
10 14093}

“typ breuk -
22 o

typ decimale macht

klaar
Verwerking van
controlecombinatie

" er worden drie .

" woorden getrang-

-+

=+

porteerd naar
kanaal X O

_naarkTBO X 0

naar 5 X0

naar 6 X 0O

"decimale macht T

(breuk T in 3 X O 1)

7]+ 8

binaire voornor-

mering van inge—

lezen decimale breuk
laatste verdubbeling onge-
naar dec -+ binair dri%@?ﬁd



)T

R41- Kanaal sk

Interpretatief programma-voor dr13vende komma

— - R e S WL m W G e e WO’ Sn b B 0N A O Mma e o e W g i AN o o Dy e e e o ey G aam W Gy e Ber

a7 -+

P14 =+

all -+

H18 -+

(binair drijvend -+ decimaal drijvend, voor ultvoer)

RD

10

11

12

13

14

15

0 !

=

(10
28 |
28
15
1
24
25 |
4
15
3 |
o4
29 |
23 |

24

3

2
28

23

25

24
28

15

3

29

2

w O W NP

10

31
22 |
13
7.
31
25
29 131!
29
28
22 |
10 |
.
15
10 |
33
A7
oh
.
31
25
£

S AR VA RS T 2 T TR ¢ - -2 B s T - B /> B o S 2 T B ¢ T - S > S /> BT - - A /s A S L

O

O O

N oFE O

EFEO FENEND SO ESE 2O DO N O

g

. plaats link

Bl ¥ s

en adres kleine
i link

werkruimte

P-0=%[3

A>09

T-4 5T

101‘L lb\ B\

ﬁ + 13 =2

T+3%7T

7Y 3
transporteer /- 1

A+ 10 ¥ B (laatste ongedaan)
nu is f3>0; 2|B| » | Bl <1?
geen capaciteitsoverschrijding
tevele verdubbeling ongedaan
redt

T4+ 1 =T
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-_—-.-—c..—_——_——_-—..-——.-q.-.-——--._........-.-._._—-———.—«———.-—n-

(binalr drijvend -+ decimaal drijvendg_voor ultvoer)

46 | 18 30
o4 i34
e e AT 200 30
a13 -+ 25 | 1 |
18128 | o
15 (12 .
19| 2 2
28 {34 |
20| 2 31
1% 10
21 | 28 |
1 2.
- | 28 2 |
23112 1 0
18 28 |
24 | o1 0
28 34
25 |26 33 .
(LI RV
26 |26 | 1
| %6 5;4
825 -+ 27| o A+ 5 A
6 2.8 : bl=+ Kkleine link
(28 R = f%}- 1
+ 18958 25408) .
29 |+ 2061 58430 | =21 - 1

m } o,2lB§ ¥ lg\f:

no

O &= O = O

) ~haal [3 terug
p-1sp
P o2

Mo R M

-t
test;oorsrponkelijke

} teken van B

T x A , ,

-+ B = T; naar link

] -8 % 8

2

O

no

=+ - B = T; naar link

plaats kleine link

il

(s

O O N FE O & =

T e
8'%0-\"&

= (S)I< 12

@]

=
i s
+

geen . overschrijding A = 0
3[ASy # {S}
1% A

’U) > MMN "t/) P N"UJ‘NHN.UJ.UJ“.{;“U)”UJ-;% i:><:“m
T —— N .
@9]

= O =

i

i

30 |+ 17479 86919,
31 ?+o % % | T

RE .
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a3083 =+

b4 -+

a9 =+

b1 -+

a7 =+

at3 -+

T ey e i mn Srs e e e . A e v oo o

Rd“1 Kanaal S5

- - . - W S g - " o B0 - - 0 o

(decimaal drijvend -+ binair drijvend, voor invoer)

RD_

o

10

11

12

13

1k

15

S N

LAV IO} P

P
"
8
o
10
24
e
3
1
EXB
130
ok
13
ol

16

N oA W

A4

24
o4

b b4 b4 4 b4 Ta B4 B4 B4 B4 B Do B4 D0 B b B4 B B DD B DD D0 B BB MU D B4 B MW

O

O

o O O &=

h gl

oIRGB 2N He TN —aN o JNe K —SRT: I VIS B ) B i @ B e I,

@]

N A

)

1
]

)

s

i

-+

o —-

-+

berg binaire voornormering P
T¥ A
A ¥ T>+0? (meestals > 07)

*?‘—*ITi =T
AT 10 5

T+ 3 T)

‘104

transport —m— -1
2

!
%;-\T!#\N
P+ 13 =3

T-4% % 7)>0°

T+ 4 7 (laatste ongedaan)

~ 3 F A

n 10~

17l s |7 <19

geen overschrijding
halveer (tekencijfer!)
- b A

[+ 3 %3 of
B+ 4 +7

pak T
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Interpretatief programma voor drijvende komma, (decimaal drij-

T e e D, n G v O e i e A S Bon Bes W tes D e e WA W i A e S A TR

ST vend =¥ binair drijvend, voor
16 (250 (4 X k) T - e T> 07 - invoer) e

a10 = ¥i2ix ol
17 115 %10 é E 5|-+ nog niet kilaar
2 § 3 E é 0|71 test ocorspronkelijke
18 |28 ;34‘2 EEO ‘] teken van T .
2 iehiX |0 Ry A
19 (15 (201 S @ 5|-+ teken S goed
28 i31.%x 10|] - -8 %8
20 |11 {318 5 :
a19 -+ oh 34 X 22 AS
24|24 133 x ieol  "eA" A
26 31.P 21 26 (n - 1)x22
22 |28 i 0ix | 8 S # 02
26 §16~§ SERNORE Stop (Capaciteitsoverschrij-
23 |25 % 1“? v§22 Voltool assemblage in fing)
© ek sk ix 22| A ¥ S
ok 22’?25'? . 0|=+ naar bergopdracht
=) 28 0 '
25 |12 | 1
- |18 30
26 | 0 1
28 i3k |
27 |26 133
14 29
28 |26 | 1!
et 1
b27 -+ 29| 1 ik
6 0
S I R T
+ 2061 58430 2o -

103

31 |+ 18958 25k08| S 4

i

QO Ul O v O
o N
wn
A}
lm
i
0
=

'§»5 -+ alles goed; A = 0
28 3[asy ¥ {s}]

b -1% A

§ 0 L+ A /3

(/JMNNU?NNMCBNNNNNNN"UNNCAN;O}%NMMN

2B
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a27 =+

b1 -+

b27 =+

b7 -+

a10 -+

a26 =+

{RD

. o » -Rd1 Kanaal S6
Interpretatief programma voor drijvende komma

e W Sy S . - - -y WD S i Ben e ewr s wh wen b b v hn Ny e e o S i o o v o

T

S

10
11
(12
13
14

15

12 |

29 |
15 |
ol |
26 |
12
29 |
10 |

.
26

28 |
13

24 |
2k |
2l
14
25
o4
28

25
29 |
1Y
25 !
29
15

W
O

w o

O A O D PO & w oA

S W W AW ) - TN W W
O W F Ul &H O WS A0 8 O W

N

30

12
22

20

20

27 .
30
27

quasilink voor
worteltrekking

Worteltrekking

—— - oy -y e

schrijf gehalveerde macht

A ¢ -0? (we hoeven niet te hals
breuk ¥ 3 veren?)
guasi-link = A

naar wortelsubroutine

halveer S (macht was oneven)
alsnog naar wortelsubroutine
Ultloop

b-opdracht van hetzelfde woord
a~opdracht van het

volgende woord

maak de

7 sprong

handhaaf die

7 -+ 6 (a-opdracht)

schulf sprongopdracht goed
schrijf voor voeten

m -0 % A£-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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Interpretatief programma voor drijvende komms -
17:i8 16 quasi 1;nk:n,A
0 + naar subroutine 2logs_s}
15
18 [26 .0 |
Seeiibelii33
P15 =+ 19 |27 16
815 -+ 1118 |
207 610
531 =+ 26 146
21 |27 (16 |
831 =+ 26 116 |
e Y e om0 | BT §ﬁ6§
31 =+ 10 2
23 | 6 16
B31 =+ 0 2
24640
031 =+ 10 e
25 | 7 126
831 =+ 0 | 2
25 | 6 12
#31 =+ 1053
A 27 | 6 1 1
31 =+ 7.6
53180 =+ 28 |26 34
26" | 3
29 |28 | 0
26. 16
30 (4 13
9 31
(31 |29 31
S Ter

a23 =+ 16.

.Y

ATy

N O OV

26 n X .28

o
0 o O

LSV

o

—— |
1

Stop zinloze eijfers in sinus
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