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VOORWOORD 

Dit ra·pport bevat de noodzakelijke gegevens, waarover men 
moet beschikken om een programma op te 1~ - ...... -en stellen voor 

de ARMAC Au.tomatiscl·1e Rekenmachine van het MAthematisch 

Centrum · . 

Na de fu.nctionele beschrijv1ng van de machine word.en de 
conventies uiteengezet, die voortvloeien uit de perma.nent 

in het geheugen aa.nwezi.ge standaardprograrnma's. 

Voor een uitvoeriger 1.:." ·":".ec,r,zettir1g over programrr1eringstech

nieken in het algemeen verwijzen wij naar de syllabus van de 
''Cursus 1955- '56 Programmeren voor automatise he Rekenmachines 11 

onder leiding van Prof. Dr. Ir. A. van Wijngaarden en 
E.W. Dijkstra. 



1, !!:t!!d!ne; 

De ARIY!AC is een automatische d1g1tale machine. 

De ARMAC is 
getallen de rekenkundige grondbewerkingen uit te voeren, n.l. 
optellen, aftrekken, v·ermen1~gvuldigen en delen. Omdat er 

geen 11 deler1
'' in de AffillAC ts ingebouwd., worden quotienten in 

fe ite min of meer langs eer1 omweg bei:1aald; in di t eerste 

overzicht in vogelvlucht is dat echter van geen belang. 
Tengevolge hiervan ltan de AR:MAC slechts dan een probleem oplos

sen., tndien r1et in een geschikte numerieke vorrn is gegoten. 

Bij het z.g. '1handrekene11'1 d.w.z. met tafelmachines doet 

z1c'b1 tot op zelcere r1oogte dezelf'de s1tuat1e voor b.v. de 

integratie van differentiaalvergelijkingen. Dit aspect van 
de 1aanpassing'1 van een probleer11 aan de ARMAC ts daarom niet 

het on.derwerp van dit rapport. 

De Afil1AC is een automatise he rekeninachine, omdat hij in staat __ ...... _.. ..... ...., __ ...,_._..,. 

is lange berekeningen uit te voeren zonder tussentijds mense-
11Jk ingrijpen. Om de machine hiertoe in staat te stellan, 

moet men hem eerst de daartoe benodigde gegevens verschaffen. 
Deze gegevens zijn twee~rlei: een gedeelte 1s numer1eke in

formatie., b.v. de co~fficienten van een vergelijking of de 
waarde van een of meer paran·1eters om b. v. gebied en interval 

van eer1 onafhankelijk variabele vast te leggen of de waarde 

van constantes als ~ TC , etc. ; een ander gedeelte is lo-
g1sche informatie, n.l. een volledige beschrijving van de uit 
te voeren berekening. 

Wij vet'Onderetellen, dat een dergelijke gedetailleerde be

schrijvtng van de berekening opgesteld is in termen van de 

rekenkundige grondbewerkingen., elk aangegeven door wat ge-

noemd wordt een 22gr~£~E of ook wel een !~~~~~2~1~ . In de
ze reeks P ... rithmetische opdrachten moeten nog andere soorten 

opdrachten tussengevoegd warden, n.l. opdrachten die getallen 
''van de ene plaats naar de andere sturen '' en opdrachten., waar

mee men aan kan geven, dat een be·paald stuk van de berekening 

een aantal keren he1~r1aald moet worden., voordat de machine 
dooP mag gaan. 

Aan en1ge voorbeelden kan de noodzaak van dergelijke opdrach

ten reeds nu toegelicht warden. 

Vermenigvuldtgen kan de ARMAC alleen maar, als, voordat de 

vermenigvuldigi11g begint, een van beide factoren is gezet in 

een speciaal regtster van het arithmettsch orgaan, een regis-, 
ter, dat hier ,dus ftmotioneert als een soort verrnent.gvuldiger• 1
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register. Indien geen der factoren toevallig al in dit re

gister staat, moet de vermenigvuldigopdracht vooraf warden 

gegaan door een niet-arithmetische instructie, die een der 

factoren naar dit register stuurt. 

Dit soort opdrachten vormt min of meer een uitbreiding van de 

groep der arithmetische in~tructies, dit in tegenstelling 

tot de tweede soort opdrachten, dat nog ingelast moet worden. 

Zij treden b.v. opals het onmogelijk is, de reeks uit te 

voeren arithmetische bev.rerkingen exact van te voren aan te 

geven: soms hangt deze reeks n.l. af van door de berekening 

gevormde tussenresultaten. Laten wij de iteratieve processen 

beschouwen: hier wordt een resultaat gevormd als limiet van 

opeenvolgende benaderingen. Het grondpatroon van een derge

lijke berekening is de verbetering van een benadering, d.w.z. 

als een benadering van het gei'lenste eindresultaat gegeven is., 

wordt met behulp hiervan een betere benadering gevormd, dan 

wordt deze benadering verbeterd, en zo voort, totdat de limiet 

bereikt is, d.w.z. totdat de correctie op de vorige benade

ring nul blijkt te zijn. Het aantal malen., dat de 1'verbete

ring11 ui tgevoerd moet vJorden, kan van geval tot geval aan

zienl ijk varieren: hoe beter de eerste schatting, des te 

sneller is de limiet bereikt~ Om dit te kunnen benutten, wordt 

aan de machine overgelaten, or11 vast te stellen., of de limiet 

bereikt is of niet~ aan het einde van elke iteratiestap wordt 

de nieuwe benade~j.ng ve1")geleken met de vorige: als het ver

schil nog niet Vf~:r•1i-.Ja21r .. loosbaar klein is, moet er nog meer 

''verbeterd'' vJorclen (' 1c~:-~ macr:i":'."le rn(1et in de iteratieve cyclus 

blijven' 1 ~ is~:~. ·tc·;:~ r'_et versc;l1iJ_ geli,jk aan nul of althans 

klein genoeg :, dan is eer1 volc1c)end goede oenadering van het 

gewens te ant1Noord~ gr_; 1Jc"r:..den en de 1nac hi.ne kan doorgaan naar de 

volgende .fase Vcln d.,:: berel,:er_i.nc; 11 de machine verlaat de ite-

ratieve cyclust 1 
0 Om dit mogel·ijk te maken., warden de arith-

metische opdra.chten.,, a·te de bereke:1ing v-~n de nieuwe benade

ring uit de oude omtJcl·1r-.ijve:r1, gevolgd door een paar rrdecisie

opdrachten113 dan1,~zij i!Jel:re de macl1ine uitvindt of hij terug 

moet gaan om nog een keer te itereren., of dat hij door moet 

gaan. Het zijn deze decisie-opdrachten, waaraan de moderne 

automatische rekenmachines hun enorme flexibiliteit ontlenen; 

wij hebben hier vanze~f:'snre1<end slechts een van de vele toe-... 

passingen genoemd~ 

Een reeks opdrachtenJ die tesamen een rekenschema volledig 

beschrijven., wordt, een programn1a genoemd. · 



Samen met de numerieke begingegevens v1ordt het program.ma in 

een speciale code op telexband vijf-gats papierstrook ge

ponst. Alle informatie, die de A C nodig heeft voor het 

uitvoeren van de betroffen berekening, is nu op een of meer 

banden geponst. Deze banden warden d9or de fotoelectrische 

bandlezer van de ARMAC gelezen; op deze wijze wordt de beno-
, 

digde informatie in de machine ingebracht. Als regel warden. 

alle banden eerst gelezen, voordat de berekening begint. 

De fotoelectrische bandlezer is het belangrijkste invoer-me

chanisme van de AR ~c. Om de resultaten aan de buitenwereld 
prijs te geven, heeft de ARMAC de keuze tussen twee uitvoer

mechanisme's: de bandponser en de electrische schrijfmachine. 

De ponser wordt gebruikt voor de uitvoer van gegevens, die 

later weer door de machine opgenomen moeten worden of alge

mener, die bedoeld zijn voor verdere auto1natische verwer1king ; 

voor eindresultaten, die van interesse zijn voor de menselijke 

gebruiker, wordt de schrijfmachine gebruikt. Beide methodes 

van uitvoer gebruiken bewegende mechanische delen en kosten 

daarom relatief veel tijd. Ook om deze reden meet de uitvoer 

van onbelangrijke nevenresultaten niet worden aangemoedigd. 

Het laatste onderdeel van de A C, dat wij hier vermelden, is 

het geheugen. Het geheugen wordt gebruikt om alle informatie, 
die van de banden gelezen is dus het programma en de numerie~ 

ke begingegevens te onthouden; naast deze informatie bergt 
het geheugen de tussanresultaten van de berekening, d.w.z. uit-•• 

komsten, die misschien niet uitgetypt hoeven te word.en, maar 

die nodig zijn voor een later stadium van de be~ekening. 

Het volgende schema toont de informatiestroom tussen de vijf 

belangrijkste onderdelen van de ARMAC. 

Het arithmetisch orgaan is in staat die rekenkundige bewer

kingen uit te voeren. 

Het geheugen is in staat om cijfers te herbergen; om in dit 

geheugen ook het programma vast te nnen leggen, is voor 

de opdrachten een speciale cijfercode gekozen. 

besturing nu vormt de schakel tussen de opdracht, zoals 

deze het geheugen verlaat een rij cijfers en zijn werkelijke 

uitvoertng. Als b.v. een optelling moet warden uitgevoerd, . 

zorgt de besturing er voor, dat het addendum aan het ari thme "' 
tisch orgaan wordt toegevoerd, het geeft eveneens de nodige 

signalen dat het arithmetisch orgaan, dat k8.n optellen, nu 
ook inderdaad gaat optellen. Zodra een opdracht is uitgevoe 
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haalt de besturtng de volgende opdracht uit het geheugen., etc. 

Besturing 
,rH,; dK•IAWll!l'I ur,t Jll l'i 'lkll' 

Registers van het 

Aritt1metisch Orgaan 

Invoer Uitvoer 

-------

- :Ji - l!lllli/;I Jtt Pitt 

Geheugen 

6
" ..... - - N., .... ➔ o pdrac h ten 

----➔ getallen 

....... ···•·······) synbolen 

Het schema laat zien, dat slechts vanuit de registers van het 
artthtnetisch orga.a.r1 informatie naar het gerieugen kan worden 
gezonden. Dit '1scl1rijven in het geheugen 11

., zeals wij zeggen., 

is om redenen., die latar duidelijk zullen \vorden, aangedu1d 

als transport van getallen 9 hoewel gedurende de invoer het 
programma een reeks opdrachten dus ook langs deze weg naar 
het geheugen gaat. Het meest voorkomende gebruik is echter 
het opber~gen van numerieke t11ssent-;esul ta ten. 

Invoer van informatie van de band naar het geheugen loopt via 

de registers van het arithmetisch orgaan. van de band wordt 

steeds een rijtje van vijf al of niet gaatjes, een I?~~~~S!~, 
zoals wij zeggen., gelezen. Een aantal opeenvolgende pentades 

elk b.v. een cijfer van een decimaal getal specificerend -
wordt tot ~en geheel geassembleerd. Deze assemblage wordt in 

de registers verrict1t; l1et resultaat vJordt vandaar naar de 

gewenste plaats in het geheugen gestuurd. Om soortgelijke 

redenen z1jn oak de uitvoermechar1isrnes aan de registers ver-
-

bonden. 

Het schema. toont twee routes, waarlangs informatie het geheu
gen verlaat. De onderste pijl naar links duidt het transport 
aan van getallen naar het aritr1metisch orgaan om daar b .. v. 
afgetrokken of vermenigvuldigd te word.en. Langs de bovenste 
p1jl naar links warden opdrachten naar de besturing getrans
porteerd; h1er reageert de machi.ne dus op · t•1uistert naar'• ··. 

de instructies van het programn1a in zijn geheugen. Hoe de be·1:,,, 

sturing deze 1n1~ormat1e na ontra-rPl ing doo1~geeft aa.n alle an-."1~· •• 

dere onderdelen van de machine., ts in het schema niet aangegeven. 
' ------ ... -
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2. De -- binaire vooratell1n7 
· ._ i!l"il _.. - - - - Jf .Is 1111 ...... - •1111 W ~ -·· ~ .... UW ~ 

In het voorgaande l1ebbt3n l\1E:~ v;)r1 d£:: 

b -k .. ~ tame l 1jk los ge ru 1- gemar::,t<l,,, son1s 
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term tt informa tie 1' een 

getallen, soms opdrachten 

bedoelend en so1ns l.r'lt1t i~t~ symbcJlen 'e:: ·:)e~"\ genoemd. Zoals de 

lezer m·issc hier1 verrr1oedt, 1. s ·r1e t or1dersc he icl tussen deze ver

sc h1. l. lende soo1~te11 i.nf··o·rr11r_1tie niet zo scherp., als men op het 

eerste gezicht zou kunnen veronderstellen. We zullen zien, 
dat al deze verschillende soorten 1nf'ormatie voorgesteld 
warden door cijf"err")·I_jen e:r1 dc~1t l·1et, verschil hoofdzakelijk 

een kwestte ·ts var1 de mf::est geb1~uj __ kelijke interpretatie. 

Orn technische redenen gebruikt de J\,R1vlAC het tweetallig stel ·· 

sel. Hier hebben de opeenvolgende cijfers betrekking op de 

successieve rr1ac·hter1 van 2, ·1.n plaats van van 10, zoals we 

ge"1end zijn. Ecn klelne 11.adere be;:3cl1ouv1ing van hoe hct tien

tallig stelsel eigenlijk in elkaar zit, zal ans wijzen, hoe 
het t,1'feetall1ge stelsel ,~erkt. 

l~e we ten, hoe de waarde van,~- "~. dec ·1rr1aal getal bepaald 1s door 
de opeenvolgende cijfers, b.v. 

7384 - 7 X 1000 + J X 100 + 8 X 10 + 4 X 1 

Of iets systemat isc l1er: 'Jer·men igvuld ig het eerste c ijfer - 7 
• 

met 10 en tel het voJ.gende cijfer --· 3 bij dit product 

d.w.z. 70 + 3 - 73; vermenigvuldig deze som met 10 en tel 
730 + 8 ....... 738 ; verme-

• 

het volgende ct.jfer-- (~·= 8 
nigvuldig deze som weer met 40 en~. 1 het volgende en laatste ! -
c1jfer '"" 4 op Nu is he t proce s 

vol too i.d. 

Omgekeerd we ten \iJe, hc)e v,,1e d3 c:ir·~1c' :r1 ... ,_r(·)lgcnde decimale cijfers 

k1.111nen extrahere11: dee 1 r1e t g~, £?:::E~vf~n ge tal door de 11oogste 

macht van 10, die nJct grater is dan het gegeven getal hier 

1000 ; r1et quotient i.s geli.ljk c1c1n 1~1et eerste cijfer, de rest 

wordt op dezelfde lt\iijze ber1an.~~ield, a.~vJ .. z. wordt gedeeld door 

de een lagere ·1 :.;.,,,- {~l1t, etc,. Een alternatief b1.edt de volgen

de methode: deel het gegeven getal (b.v. weer 7384 door 10; 
de rest · ... _ 4 is geli:Jk aan het laat.st,e cijfer - of t'het 
n11nst s1gnif'icante cijt··erti, zoals 1.AJij zeggen -; het quotient 

· = 738 -- wordt weer door 10 gedee ld, waarbij de rest .... 8 -- nu 

het op een na laatste cijfer levert, etc. 

Het is natuurl ijk vols) a.gen zinloos, om rr1et potlood en papier 

de dee imale c ijfers van ee:n ge ta.l als boven te ''berekenent•, 
omdat we zeal gebruiken, om het gegeven getal te noteren. 
Desondanks is het nuttig, zich de deugde]. ijkheid van deze 
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rekenschema 1 s 'te realiseren, omdat L31,j de weg zullen i~ijzen 

naar andere talsteJ.sels, in ans geval naar het tweetallige. 

\f.1e trekken tl~lt de rekenschema's twee welbekende conclu

s1ea. 

Als aar1 de m·tnst-s·l.f;r1if"ican.te kant van een decimaal getal 

een extra nu.l W(Jrdt gezet, v,1ordt het getal met tien verme

nigvulcitf;d; gel1eel analt)og i11ordt een tweetallig getal met 

twee verrr1enigvuldi.gd., al~1 er· een extra nul achter geplaatst 

'flOrdt • 

Voorts rri.erken i,,e or,), dat ell{ decimaal cijfer - berekend 

als rest na deling door tten - kleiner dan tien de deler · 

moet z i~jn; ana loog z ijn cle c ij fers van een tweetall ig ge

tal kleiner dan twee, dus O of 1. Als voorbeeld zullen we 
bereker1en de binF1 ire V<)or~ste 11 ·ing van l1et d,ec irnale getal 

25: 

25:2 '"''' ... quotient 12., rest 

12:2 tf 6, ft 0 .. _. 

6:2 'f 3·, I t 0 -
"; 2 1 t 1, t t 1 ... 
..,) . -· 
1 .0 '' 0 ·' 

t f 1 .. ljS> 

• t,:;,. '5 U! :,j>)I 

Nu is t1et quot ier1t ~·· O en ons antwoo1'ld is gevonden: de b1-

na ire ·voorstelling va.n 25 lu1.clt: 11001. On1gekeerd corres

'PG)ndeert 111et het bi11a,ir gc:t,al 11001 het getal: 

1 X 16 + 1 X 8 + 0 X 4 + 0 X 2 + 1 X 1 "',c: 25 

3 16 2 .... 8 J -.. , 

binaire getal 11001 decimaal = 25 1s, dan zien wij onmiddel

lijk, dat binair ~~oo~oo = decimaal 100 n.1. 4 x 25. 

In de ARl'flAC is de ,rr1atuu1,.,litjket 1 eenheid van informatie 

een reeks van 34 binaire cijfers. Een dergelijke cijferriJ 

~1ordt een woord genoerndo On1 een getal voor te stellen ·te ______ ..,.. 

onthouden wordt altijd een volledig woord gebruikt. 

Laat ons ans \'"0'-,1~ 1·1ct ~"'ge:-:~.-olik be1;erken tot posit1eve ge

hele getallen: zij worden voor,.gesteld door een nul - het 

~~~~!:?-c!Jf~~ genaamd - gevolgd door 33 binaire cijfers. Als 

de binaire rep1"l,esenta.tie van het getal minder dan 33 bi

naire c ij fers gebrutkt., 1,Jordt het tekenc ij fer gevolgd door 

een aantal t'non-signlfir:ante?: n1.1llen. Als bijvoorbeeld de 

ARMAC het positiev,.e getal 25 rnoet ha,nteren., manipuleert hij 



met he t woo rd 

+25 ~ 0 000 00000 00000 00000 t)()OOO 00000 11001 

Als de binaire ret)reser·1tat~te van een geheel getal meer dan 

33 cijf'ers nc)dift; r1eef"'t, dan overschrijdt het getal de ca

pacite1t en t1et kfln r1et n1E:t in een ,~oord worden opgeborgen. 

Hieru·it volgt, {j;1t l1et grootste t~)ositieve getal, dat in een 

woord. l<a.n 111orden ,,astge·legd, gelijk is aan 
' . 1~ 
85899 34•591 = 2..,,.,; -1; r1lAAer1omt::de ,correspondeert het woord 

+85899 34591 = 0 111 11111 11111 11111 11111 11111 11111 

Om een getstl v·an teken te ver.,ar1deren 

d.igen ·, 111orden alle t~ijfers 

. 1ncluslef het tekencijfer 

van het o,,ereenkornstige woo1,.·~ 

geinverteerd, d.w.z. nullen 
warden door e11er·1 vervangen en enen door~ nullen •. Rnige 

voorbee lclen: 

-25 _,,,... 1 111 11111 11111 ·11111 11111 11111 00110 -
+ 3 0 000 00000 00000 00000 00000 00000 00011 *---~ 

- 3 I Z> 1 111 11111 11111 111'11 11111 11111 11 ·100 .......... 

Wij willen nlet nalaten er de nadruk op te vestigen, dat 
' 

deze wijze van voorstelling van negatieve getallen niet 
1nr1erent 1s arin r1et tweetallig stelsel: het is een extra 
conventie betrt;1 f'f'ende de ,,oorste 11 ing van getallen in de 

ARMAC. We 1 z ien ~Je, dat het voor de I\RMAC gekozen sys teem 

aan de evidente eis voldoet, dat twee keer achter elkaar 

van teken w1.sse len r1e t oorSI)ronke l 1jke woord weer terug
geeft. 

De capac i te 1.tsl;C'iJer~l,cing l<an nu a ls ,,olgt gefo1.,muleerd 

worden: ge l1e 1.e getaller1 rnoeten in absolute waarde kleiner 
'-" 

. 1 . 3 3 z1,Jn dan 2 • 

He t ge ta 1 nul hE:e ft. twee re1)re sen tat ie s, ni1rr1e 1 ijk de woor

den: 

000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 

111 11111 11111 11111 11111 11111 11111 

Wij laten de lezer de verificatie van de volgende beweringen: 

a •. Boven orr1scr1rever1 :nethode van voorste 11 ing van negat1eve 

getallen 1s in overeenstemming met de volgende regel voor 
de optelling: de tekencijfers van de twee addenda warden be
handeld als ''de n1eest significante c1jfers 11

, d.w.z. ook 

zij wor•den .· samen met de eventuele overdracht van de plaats 

• 



er rechts naast. gewoon opgeteld; Etls op de plaats van de 

tekenoijfers een overdracht oritstaat., dan moet deze aan de 

minst stgn.ificante zijde opgeteld warden. Deze overdracht 

wo. ·.· .. t met de sprekende n£1flm 1•encl-around carry'' aangeduid. 

b. Optelling van t;,1ec getr1llen rnet gelijl-ce absolt1te ltvaarde, 

maar tegengesteld teken levert de som -0 af. Aangezien de 
ARfllAC af·trekt door t1I)tell1ng van het geinverteerde addendum, 

geldt t1etzelf"de resultaat voor de aftrekking van twee geltjke 

nullen. Slechts in exceptionele geva.llen levert het arith
wetisch orgaan +0 af als uitkomst van een additieve bewer

king, n.l. na optelling van +0 bij of aftrekking van -0 

van +O. 

We l1ebben eerder vermelcl., dat tiet geheugen t\veel:!rlei 1nfor

ma.t ie herber~gt, n .1. numeriel{e gegevens getallen en het 

programma O{)drachten . De inhoud van het gel1eugen bestaat 

nu louter u it woorden., die in overeenstemrr1ing met deze t1r1ee 

soorten inf .. ormat ie, twee intert)'O:-,tat les toes taan: be halve 

getallen - als boven beschreve]i - kl1nnen woorden ook op

drachten voorstellen. 

Slechts 1'/ b1naire cijfers zijn nodig om een o racht te 
karakteriseren. Twee opdrachten staan anrren in een woord, 

een in de minst signif1cante helt'"'t en een in de andere. 

Zolang het woord a"lleen beschoU\'\Jd wordt als opdrachtenpaar, 

heeft het '' tel<e11c ij fer van r1e·t 11Joord '' niets te maken met 

pos1tief of n.egatief: het is alleer1 maar het meest signifi

cante cijf,.er van een opdracht, evenals t1et cijfer onmiddel-

1 ijk rechts VEtn het midde11 van het woord. 

De volledige beschrijving, l1oe twee maal zeventien cijfers 

twee opdrachten specificeren, stellen we echter u1t, totdat 
i~e voldoende aanda(~r1t r1ebben gescl·1onke11 aan de organisato

risohe aspecten var1 het gehel2gen. 

Het geheugen 1s n.l. niet a,lleen een onm1sbaar onderdeel 

van een autornat1scr1e r'i,eker1mach1r1e., l1et ls vaak een van zijn -

n1eest karaltteristieke onderdelen. De reden hiervoor is evi

dent: de eigensc't1appen van de arithmetische operaties zijn 

elders exact gedefinieerd 2 + 5 moet al tijd -· 7 z ijn, on

afhankel ijk van door wellce rekenmacr1ine deze som gevormd 

,,,ordt ·., phys ische verschillende geheugene lernenten echter 

hebben verschillende eigenschappen en deze eige·nschappen 

z1Jn vaak in hoge mate bepalend voor de snelheid van de 
machine. Aangezien daarenboven het geheugen nogal kostbaar 
pleegt te zijn, hebben machineontwerpera altijd veel a.an-



dacht en vernuft gesp•f:ndeer<:i aan dj~t t:>r1derdeel van hun 

gees·teskind. Het resultaa.t vt1r1 cleze tnspanning is een grote 

ge heugeris • 

Als informatie nt:1a1~ t1L:t ger1c:t1gen van de A. · C wordt gestu1.1rd, 

om daar te warden ontr~1c)uclen, ,3cggen we, da.t deze informatie 

1~n. hf:t geheugen wc)rdt i~esc~r1reven. 
·:..- ~ -- -- -- -- --- .. ..., ---

Orr1gekeerd., als t1et ger·1eugen in:rorma tie aflevert aan een an

der c)nderdee 1 va11 cle machir1.e, (1an zeggen we, dat er in het 

ge·r1<.:·ugen \tJordt ,relezen • ............ - ...... 

Het ,,olledige gehetli;cn zal 1.n cerste instantie beataan uit 

40_,;o vaktjcs, a.c.irest1en gen£iarr1(J., elk in staat om Jen woord _....,_ .................... 
te b,erge11. 11 \ifc)<:>rd '1 'hier na tu1~lrl ijk in de spec iale betekenis 

. ' van een cijferrij var1 3~ tweetallige cijfers! 

Als een woor"ld o·i) et.:n be11tic1ld. a.dres wordt geschreven, wordt 

daardoor de vorige inhoud van d.it aclr-i.es uitge,'list. Van nu af 

aan kan de r1ieUl1~e inl·1oud van dlt adres zo vaal{ gelezen word.en, 
als 1nen \\fj~l, totda t c::r· et~n n i0uw ivoord iri wordt geschreven. 

Zo kan dus eenzelrde adres t1,jclens een berek~r1ing vele ver

schillende getallen achter elkaar onthouden; het kan vanzelf-
s pre kencl n ie t twee '\AJoorclen .~ ~ ",·: :;~ LJ ~tlr .. t ijc:i on thouden. 

PLl.s de 1,.1oorden in hE:t gel-1euger1 geborgen zouden warden a.ls 

lrJ1ikke1~s in eet·1 :~al{, zou het moeil1.t.jl<: z1,jn, om aan te geven 

met w~ lk get:.:Jl een be1)aalde 01)er;s1·t ie tli tgevoerd moet worden. 

Om dit mogeli«jk te rr1aken., zijn d(::: 4096 adressen genummerd 

·van O t/m 4095. In de wE1ndel·tng i'1ordt ook het nummer van 

J\.ls verwarring dreigt., 

bestaat er nog de tcrrr1 ., ge l1eugent)laats ''. 

Voor elk getal., dat het gehetlgen mOE!t ontl"1ot1den, wordt tijdena 

de opstelling van het programma een - in die fase van de be-

rekentng beschikbaar - adres 

dit getal voor de berekening 

lezer1cle 

gerescrveerd. Iedere keer, dat 
1·r1oe t vJc) rde .r1 i1ange h:1.a ld, word t 

opdracht geplaatst, die 
een dergelijk getal een tussen-

resultr1at van de bereicening is, is het dus eerder berekend: 

op dat og€~nblik is het naar l1et geheugen op de correcte plaata 

geschreven door een schrijfopdracht die refereerde naar dit-
zelfde adres. Het adre~ ·. gee rt dus als s'naam'' van het 
on,geacht o1' het een bij de ir1v~oer rneegegeven constante, 
wel een v~~ ria~bele is. 

getal., 

dan 



Zo zien we, dat we steeds lcunnen speciflce~en, welk getal 

in elke operatie bst,.ro 1 ··:(E:11 4_s, c~ar.1.1:(Zij r1et feit., dat de 

geheugenplaatsen genumrner·d zijn .. Dit ge11um!11erd zijn impli

ceert echter meer ~ r1et vc:r;J,:.;.haft. de geh2·ugsnplaatsen met 

een 11 natuurlijke' 1 volgo1'<:ie .. Als \~J(:; een bij het ':t.dres van 

een geheugenplaats optc-lJ.en, l,{:clijgE:n we h.et adres van de 

'
1volgende 11

• Deze orden·L11.g is juist, wat vJe nodig hebben, 

om een programma in he JG f~t:; l1.r~•!t1gs!"l "'✓ as t te 1c~.:tnnen leggen, want 

een programma is niet zo :r:1aE1:1 een aa1·1::;1.:·_ 011drachten, maar 

een reeks opdrachten, ui t te voer··e~'1 dt: ecn. na de ander ~ in 

een heel bepaalde V<)lgorde 0 

Dat een woord twee opdrach~e~ tcrbergt, is slechts een 
kleine complicatie; hieJ~ ge~L~.1-1:,, L'..c .. ·:~ de opd_r:,acht die staat 

in de laagste = minst signj ~~icEintG h0J_t'.r~ geacht wordt te 

st aan v o 6 r de o pd ·:--a ch t i:1 de ci ·.::'-~ ~ 1~'.2 hr, 1. _-( t ,v.,. nn he t ze 1 f de 

woord. De opdrac ht i11 de lci.ags t·.: r1e 1ft, ~~Jordt de it a-opdracht 

van dit adresr' genoemd., die in de hoogste r1elft de ''b-op

dracht t, • 

De 11 volgende opdrachtrr, wat bet:r.e.ft de plaatsing is dus 

als volgt gedefinieerd: op ~en &--0pdracht volgt deb-op

dracht uit hetzelfde woord; op een b--opdracht volgt de 

a-opdracht uit het voJ_gena.e 

ceerd, warden de 

De mogel ijkhe id, 

• 

~2nzij anders gespecifi-

Oi.~clerlbreken., is gege

bt:g·~ijpe 1 ijke redenen 

d 1,-.. t '1 ., .. 7 ... " .. ~prOnE;OJ2_°!:~~.:_.1._~)2 1vAJOrCl~:11 gc~;:,.Cf::IT;.~i." J: .. .1.8, ZC)aJ.13 WlJ zeggen., een 
sprang wordt uitgc·:voc1~d~, i::J dt') : .. l. 1 v-J:l..::'..;.:;11de opdracht 

' 

niet de naar plaats i!" .. f~ ·._r,~ :_,r~;,·~ .. '.c~ ·J; ·., :~ .. v,.r,2:~ •• ~.:·:(: ~-halve plaa ts 

uit het geheugen de in 

aange haald., word t dc-<J~1 ce 

Het merendeel der andf'1 1.'e Ol)L!.(·~:l,:.'l,'-¼::.f:•ll -r_/rr_"';~-'i.•,J'ijst naar een adr"eS: 

bij de lezende opdrachten is d i-t. 1~:-~t ac11·"es;) waar het getal 

vandaan gehaald moet worden (om b /~v .) o·t--)6 ete2.d of vermen1g

vuld igd te worden , bij schrijvende opd:t"A.chten is di t het . 

adres, waarvan de inhoud vervangA~ moet wordeno De nieuwe 

inhoud van dit adres worclt geacht al aani~ezig te zijn in 

een va.r1 de registers., waarin hz~t l'"'.:~1-::er:lru~d i.g orgaan de re-
4 6 ·212 d sultaten achterlaat. Oradat 11et p;E:he1_.i.9:;e11 09 = a res-..... ,, ........ 

• 
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willeke\lrig adres te St)ecificerer1. In, al deze opdrachten 

zijn dan oak de twaalf' lar1gr3te c1\jfers, die flapart beschouwd'' 
• 

een getal van O = twaalf nullen t m 4095 = twaalf enen 
nen voorstellen, gereser)vcercl, c~)m het adres te specifi

ceren., waarop de oi)dracl1t bE?'trekk·tng t1ee1--t. We hebben ge

zegd, dat voor elke opdracht zeventien cijfers ter beschik
king stonden: de rester·E~nde viji'l diE: af1n de hoge kant van 

de twaalf adrescijfers stc:ian vorrnen l1et z .g. f1mctieaedeel---------- .. ~ ............ --
te: hier wordt in ee11 nummercc)de de £1£1.rd van de be111erking --
omschreven: of het een lees-opdracht, dan wel een schrijf

o racht is; ala het een schrijf«::>i1dr:::1cr1t ·ts u1t welk regis

ter van het arithmetisch orgc1an dat er twee heeft' de in

houd gecopieerd moet worden, als het ee11 leesopdracht is, 

hoe het gelezen getal door r·1et arithn1et1sch orgaan verwerkt 
moet warden, etc. 

Ook kan het functiegedeelte omschrijven, dat de opdracht 
nOch een lees- nOch een schrijfopdracht is, maar b.v. een 
sprongopdracht. In dit geval warden de twaalf adreaciJfers 
gebruikt om het adres van de volgende opdracht vast te leg ... 

gen. Omdat met het adres alleen de plaats van een opdracht 
1.n het geheugen niet vastgelegd is, kent de ARMAC twee 
soorten sprongo ra~chten: sr)rongen naar de a-o.A.racht en 

naar de b-opdracht. M.a.v-1. de dertiende bit 1s hier in het 
functiegedeel te onder~gebr'acht. 

Voor het ftmctiegedeelte zj_jn dus vij1 ... b'ir1;11re citjfers gere

serveerd. Apart beschouwd vor1ner1 deze het opdrachtnu · :\r f, 

dat in de ARlvlAC loo pt van O t 1/m 29. Twee van de twee en der-

A , · C niet gebruikt. De J\RfviAC kent dus :in eerste 1nstantie 

dertig verschillende opdracl1ten elk gekarakter1seerd door 

gecodeerd met behulp van hun eigen functiegedeelte f. Om
dat e lke o .. racht door de pr~ogrclrn.rr,.eur genoteerd \"lordt als 

functiegdeelte f of te wel <)pdrachtnurnrr1er f gevolgd door 

het adres., 1noet h"ilj de betel,cenis van de dertig waa1'<ien voor 

f uit zijn hoofld kennen. De p1~aktij1'~ 11eeft geleerd_,datmE:n., mede 

dankzij het feit, d 1at er een vrij dt1idel1jk systeem in zit., 
zich deze kennis heel snel en in de letterlijke zin des 
woords spelenderwijs eigen maakt. De exacte omschrijv1ng 
hiervan stellen we echter uit, . zie 11De opdrachtencodet• en 

keren terug tot het adresgedeelte van de opdracht; op de no
tat1e h1ervan heeft de indel:J.r;:1 van het geheugen een onuit
wisbaar stempel gedrukt. 



De adressen van het geheugen zijn ingedeeld in 128 
van 32 opeenvolgencle adressen. elk. Adressen O t;1m 31 
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kana en 
staan 

in kanaal O., adressen 32 t m 6:1 ir1 kan<lal 1 etc., t m ka

naal 127, dat de adressen 4o64 t m 4095 bevat. Zoals de 
lezer zicl1 realiseert., is t1et kt:~1,nai1lnumrr1er gelijk aan het ge ·· 

tal, gevormd door de apart bes,~r1ou\tde r1oogst,e zeven b1na1re 

cijfers van het adres, de l;1,1gste vi.jf1 ciJfers van het i1d1"es 

berJalen., zoals \AJij zeggen, de pli1ats in het kanaal .. Van nu 

af aan wordt een a•jres n1et meer als decimr1al getal genoteerd, 

maar '' semi-binair 1
': in plaats vn.n adres 1025 spreken we 

1 iever van_adres 1 van kana,3.l 32. In z ijn programma noteert 

de programrneur voor elk f1dres eerst de I?!~~~~ in het kanaal, 

gevolgd door de naam van het kanaal. De naam van het kanaal ----
bestaat uit twee gedeelten: een letter, de z.g. sluttletter ------~ ............ ,. __ __ 
gena ..... , gevolgd door een getal ~ 31, de z .g. kanaalcorrectie. 

- --- ... __, -- _,._ .. Ji 4,411& - , •• xi ·~"J 11¢ 

Er zijn totaal 16 sluitlettere. Een hiervar1 de X heeft 

een vaste beteken1s, welke kanaalnummers met de overige 15 

sluitletters overeenkornen, mag de programmet1r zelf kiezen. 

Als hij gekozen heeft, dat 11 A<)'' de naam van kan. 32 zal ziJn, 

dan is ''A1 11 die van kan. 33, •tA2'' die van 34, etc. De kanaal

correctie r1eeft dus de beteken1s van 11 zoveel kanalen verder'' 

en geeft dus aan, hoeveel malen 32 er bij het adres, zoals 
dit door plaats en sluitletter bepaald is, opgeteld moet wor
den., om het bedoelde adres te '1"erkr1jgen. Opm.: Bij boven

staande keuze zou adres 1025 dus aangedt11d word.en als '11AO''. · 

Op alle beweegredenen, d1.e ons e1,.,. toe geleid hebben, het ka-• 

na.alnu r niet direct te noteren., maar rnet behulp van een 

'
1naam'1 als zojuist 01r1schreven., gaan wij nu niet nader in. 

Het mag de lezer een omslachtige notatie lijken, nochtans 
hopen wij, dat het systeem zich gaandeweg in zijn ogen zal 
weten te rechtvaardigen. 

Het invoeren van het begrip ''kanaal 11 is niet alleen maar een 
notatie-technische gril ge,~eest; i11.tegendeel: de indeling 

in nalen beantwoord t direct aan de t)hys ische constr-u.ctie 

van het geheugen. 

Het grootste gedeelte van het geheugen van de A.· ... ··· C bestaat 

uit een z.g. magnetische trammel., d.w.z. een draa1ende cyltn. 
der met een magnetiseerbaar oppervlak, langs besahrijvende 

,, 

waarvan 112 lees- en schrijfkopjes zijn. Deze kopjes vervul" 1
'~' 

len beide funct·ies: bij het schrijven wordt door de wikkel1ng 

van een kopje een ''stroombeeld 21 gestuurd, ten gevolge waarva.n 
bij het trornmeloppervlal,c een wieselend ma etisch veld ont

ataat., karakter1stiek voor het te achriJven getal. Omdat 1n 
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die tijd de tromrnel onder het kopje doordraait., wordt een 

magnetisch patroon langs een streepje op het oppervlak 

vastgelegd. Draait later dit stukje van de trammel weer 

onder dat kopje door, dan ontstaat bij het kopje een w1s- · 
• 

selend magnetisch veld, dat in de wikkelingen van het kop

je een wisselende spanning tnduceert, karakteristiek voor 

het op de trammel geschreven patroon. Door dit wisselende 
• 

spanninkje te versterken en te analyseren, kan op de trommel 
• 

gema,gnetiseerde tn.formatie weer gelezen warden. 

Elk kopje bestrijkt nu juist een 32-tal adressan, dat samen 

een kanaal vormt; een kanaal staat langs een cirkelomtrok 
• 

rondom de trammel. De localtsatie van een adres op de trom

mel geschiedt nu in twee 11 richtingen'1
: ten eerste wordt het 

gc>-ede - aal geselecteerd; om in het kanaal het juiste adres 
• 

te vinden, moet van de goede plaats op de trommelomtrek ge

lezen word.en, d.w.z. gedurende de periode, dat de cijrers 

van het betroffen adres onder het kopje doordraaien. Deze 

periode is iets kleiner dan een twee en dertigste deel van 

de omwantelingstijd van de trammel. De twee en dertig adres

sen van het kanaal staan n.l. achter elkaar en wel 1n volg

orde 0,1., ...• , JO., 31., O., 1, .... etc. op de trornrnelom
trek, maar zijn door ongebru.ikte stukjes van elkaar geschei• 

den. ~~dat deze laatste fase van de adreslocalisatie in feite 
door tijdstippen bepaald wordt, 11 begin nu te lezen'' en 

t
1houdt nu op te lezen 11 is het interne ryt-.,,..-e van de A 

afgestemd op de trammel: draait deze, die 75 o·m.went-eli.ngen 

per seconde hoort te maken, iets te langzaam, dan werkt ook 

de ARMAC iets te langzaam. 

Utt het bovenstaande volgt, dat een adres op de tron1mel 

slechts eens per omwenteling, d.w.z. ongeveer om de 14 msec 

bereikbaar is. Om een willekeurig adres te lezen of te be-. r • t 
soh~ijven, meet dus gemiddeld een halve omwenteling = + 7 msec 

gewacht word.en: m.a.w. de trammel is een betrekkelijk ''lang

zaam'' geheugen. 

hoge rekensnelheid van het arithmetisch orgaan van de 

ARMAC zou niet tot zijn recht komen, als de trommel de enige 
vorm van geheugen was. Het grootste deel van de tijd zou de 

machine dan werkloos moeten wachten., zowel voor de aanvoer 

van getallen uit, als ook de afvoer naar het geheugen. Daar

om is een gedeelte van het geheugen van de ARMAC '1snel 11
• 

Het sne 1·1e gehe · en is geconstr,;.eerd volg.ens ge hee 1 andere 



• • 

physische principes: kleine ferriet-kerntjes. ringetjes 

warden of in de ene, of in de andere richting gema= etisee 

deze twee magneti:J[,.t t~-richtingen stellen de c ijfers O of 1 

voor. Op deze wijze hee.ft men voor elk binair cijfe~ 0en 

kerntje nodig. De kerntjes worden geassembleerd in een 

rechthoekig patroon om de kruispunten van horizontaal en 

verticaal gespannen draden. Deze vorm heet't aan dit soort 

geheugen de naam 11 matrix-geheugen 11 gegeven. 

Dankzij de rechthoekige hystereselus van ferriet is het nu 

mogelijk om in een matrix een bepaald woord een rij kern

tjes te selecteren om er te lezen or te schrijven, zonder 

de magnetische toestand van de andere kerntjes noemenswaard 

te beinvloeden. In tegenstelling tot de adressen op de trom

mel, die slechts periodiek beschikbaar zijn, zijn de adres

sen van het matrix-geheugen instantaan bereikbaar. 

In het volledig uitgevoerde project zal de A~ C besch1kken 

over 16 snelle kanalen, n.l. de kanalen O t m 15; de kana~ 

len 16 t m 127 staan op de trommel. Het trommelgeheugen is 

volledig, het matrix-geheugen bestaat voorlopig uit slechts 

4en kanaal, n.l. kanaal o. De kanalen van 1 t m 15 ontbre-

ken. Hoewel in de code dus ruimte is voor 

4096 woorden~ omvat het ARIVI.AC geheugen in 
slechts 3616 woorden. 

een geheugen van 

feite voorlopig 

' 

Het snelle geheugen is hier beschreven, als was het bes 

om er getallen in te bergen. In de prakt1jk wordt het dan 

ook hoofdzakelijk hiervoor gebruikt n.l. voor de getallen, 

die het meest in de berekening voorkomen. De lezer reali

sere zich, dat het echter volwaardige adressen zijn, waar

van de woorden ook best als opdrachten paren geinterpre

teerd ~nen warden, m.a.w. we mogen in het snelle geheugen 

ook best een stuk programma zetten. Als het snelle geheugen 
' 

uitgebreid wordt, zal dit steeds belangrijker worden. 

4. De buffer 
---------

De apparatuur, die een bepaald 

spoort, wordt om begrijpelijke 

adres in het geheugen op

redenen de selectie genoe .. ~ ... -- --- ...... , ....... --

Bij de doorsnee-opdrachten treedt de selectie twee maal in 

werking: eerst als opdrachtselectie, om de opdracht, die 
, 

• 

uitgevoerd moet worden, te lezen, daarna als getalseleotie 1 

omdat tijdens de uitvoering van de opdracht doorgaans een 

getal van of naar het geheugen getransporte€rd moet word.en. 

• 
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Bij getalselectie warden altijd hele woorden getransportee 

maar beide richtingen zijn mogelijk; bij de opdrachtselectie 

warden opdrachten, dus halve woorden, getransporteerd, en wel 

altijd van het geheugen naar de besturing. 

De getalselectie werkt onder controle van het adres in de 
• • 

o ~racht, die wordt uitgevoerd; hier 1mmers is aangegeven, 
' 

tussen welk adres van het geheugen en het arithmetisch or-

gaan er contact gelegd moet warden. De opdrachtselectie werkt 

onder controle van de z.g. opdrachtteller. Hierin staat steed~ 
_ .............. ____ Jvt ■ ........ _ ... .... 

de plaats d.w.z. het adres benevens de a-b-indicatie, waar-

vandaan de volgende opdracht aangehaald moet worden. De op

drachtteller bestaat dus uit 13 tweetallige cijfers; de 

a-b-indicatie met O voor een a-opdracht en 1 voor een b-op

dracht kan het b(;ste opgevat worden als ''de eerste binaal 

achter de komma''. Na het lezen van een opdracht wordt ~ bij 

de inhoud van de opdrachtteller opgeteld. Om de plaats van 
de volgende o ~racht te bepalen waarbij het geval van de 

sprongo ~acht, die de normale volgorde verstoort even bui

tengesloten wordt • 

Als we de inhoud van de opdrachtteller aanduiden met T, 

n we <lit dus formuleren als volgt: T is achtereen

volgens •·· n, = n + ~, = n + 1 etc. De o-- rachten, die onder 

controle van deze T word.en aangehaald, zijn dus de a-op

dracht van adres n als T = n, de b-o~ racht van adres n 

als T •·-· n + 1, de a-opdracht van adres n + 1 als 

T n + 1, etc. 

We zien dus, hoe organisatorisch vertrJezenl ijkt wordt, dat 

ender voorbehoud van sprongopdrachten de o~ rachten in het 

geheugen in volgorde warden afgewerkt. Het uitvoeren van een 

sprong wordt door de machine geeffectueerd door T te ver

vangen door de plaats van de nieuwe opdracht. 

Ook omdat de inhoud van de opdrachtteller in lichtje.s op het 

bedieningspaneel van de ARMAC zichtbaar is en voor de ope

rateur vaak de belangrijkste brom is van informatie hoever 

de berekening al gevorderd is, hebben we dit onde eel iets 

uitvoeriger beschreven, dan voor de programmeur strikt nood

zakelijk is. 

Om opdrachten sneller van de trommel te nen lezen, is de 

ARMAC voorzien van een additionele matrix, genaamd de buf£er, 
..... --- ., .. ·- .. f -

, 

die, evenals de andere matrices, een capaciteit van een ka-

naal heeft. Als een opdracht ! uit het trommelgeheugen 

• 
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moet warden gelezen, gaat deze selectie niet direct, maar 

via de buffer. De buffer zal n.l. steeds de copie van het 

betroffen kanaal op de trommel bevatten: als de opdracht

selectie overschakelt naar een ander kanaal op de tromrnel, 

wordt dit nieuwe kanaal automatisch in een omwentelingst1jd 

van de trommel gecopieerd in de buffer en de berekening 

wordt weer voortgezet. 

De tijdswinst die hierdoor op relatief goedkope wijze ge

boekt wordt, is enorm. Immers zodra het betroffen kanaal 

in de buffer gecopieerd is, zijn de opdrachten zonder ver

dere wachttijd beschikbaar. Door bij de opstelling van het 

programma er een beetje op te letten, dater voor de op

drachten geen onnodige trommelkanaalwisselingen optreden, 

kan een aanzienlijke tijdswinst geboekt worden. Als een of 

anderi cyclusje vele malen herhaald moet worden, scheelt het 

aanzienlijk of de opdrachten van dit cyclusje alle in het

zelfde kanaal staan of b.v. juist over de scheiding van 

twee kanalen. In het laatste geval duurt elke doorge11g door 

de cyclus twee omwentelingen langer. 

De buffer is het beste te vergelijken met de pagina, waarop 

een boek open ligt. Als wij een boek zouden lezen maar na 

elk gelezen woord het boek even zouden dichtslaan, om ver

volgens voor het volgende woord van de zin de betroffen 

bladzijde eerst weer op te zoeken, zouden wij even ineffi

cient werken als een ARIVIAC zonder buffer: voor elke opdracht 

zouden we het volledige selectiewerk weer moeten verrlchten. 

Omdat het in volgorde afwerken wel regel is voor opdrachten, 

maar de getallen in de opeenvolging van gebruik vaak tame

lijk kris-kras in het geheugen staan, wordt het inlezen van 

de buffer het 1'definitief omslaan van de pagina 11 beheerst 

door de opdrachtselectie. De getalselectie beinvloed dus 

nimmeP, welk trommelkanaal in de buffer staat. Moet een ge
tal van een trommeladres gelezen warden, dan impliceert dit 

een gemiddelde wachttijd van een halve omwenteling. Is het 

tromme ladres echter een ui t het kanaal., dat tevens in de 

buffer gecopieerd staat., da?1 kiest de machine de onmiddellijk 

beschikbare overeenkomstige p·laats ui t de buffer. Bij het 

inlezen van de buffer word.en 32 woorden gecopieerd: hier 

en best ook wat getallen meekomen, b.v. de coefficienten 

van een machtreeks ter berekening van de sinus. 

Het copieren van een nieuw trommelkanaal in de buffer ge

beurt alleen al~ dit _nodig is. M.a.w. gaat na een sprongop-
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dracht de opdracht'.-~ 13lectie opdrachten uit het snelle geheu-

gen aanhalen, dan blijft de bufferinhoud ongewijzigd. Het 

is immers zinloos een snel kanaa}_ eerst in de even snelle 

buffer over te nemeno Springt daarna de opdrachtselectie 

weer terug naa1~ een opdracht in het oorspronkel ijke trom

me lkanaal, dan wo:1dt dE": buffer niet opnieuw ingelezen: het 
◄-11'11------

betroffen kanaal stand er immers nog in. 

Het inlezen van de buffer geschiedt na een sprong naar een 

nieuw trommelkanaal of na de uitvoering van de laatste op

dracht van het vorige kanaal. 

Zoals wij reeds terloops vermeldden, geschiedt dit overne

men van het nieuwe trommelkanaal in de buffer automatisch, 

d.w.z. er bestaat geen aparte r'buffer-inleeso 

is een van de 

rachtr 1
, die 

elegantste ingelast zou moeten warden. Dit 

eigenschappen van de ARMAC; wij laten in dit z-tadium van 
ons betoog de volle appreciatie hiervan aan de meer gevor
derde programmeurs. 

Als door een schrijfopdracht een woord op de trammel wordt 
ingevuld op een adres, dat toevallig behoort tot het kanaal 

dat zich op dat moment in de buffer bevindt, dan wordt dit 

woord ook ingevuld op de overeenkomstige plaats in de buf

fer, m.a.w. een wijziging van het origineel wordt hier in 

de copie bijgehouden~ 

Tot zover hoe ft cle programmeur niet besl ist van het bestaan 

van de buffer af te weten. Wie echte½ zich van de buffer 

onbev,rus t, voor de J~I~T/IJ\C prog1~ammeert, zal we 1 merken, dat 

z ijn programma ts V"ee 1 minder efficient z ijn., dan die van 

anderene 
. 

Er bestaan echter spcciale 2~ff~£~£~~!Jf229r~c9~e~. Zij 
vullen een woord i:.1 op een plaats in de buffer., maar niet --~-
op de overeenk0ms 1:i"ge plaats op de trommel. Zij kunnen dus 

zonde r r··:,rer~ tue le 1r\Ta c 11 t ti j d onmidde 11 i jk u i tgevoe rd warden 

en zijn dus door hun snelheid niet zonder charme. Wie echter 

van deze bufferschrijfopdrachten gebruik maakt, doet dit 

''voor eigen risico'' ! Hij realisere zich het volgende goed: 

a. Van nu af aan kan de inhoud van de buffer afwijken van die 

van het overeenkomstige kanaal op de trammel. Nu is het 

dus van het hoogste belang zich bewust te zijn, dat getal
len op tromme 1-adressen 1

' zo moge l ijkt' ui t de overeenkomsti
ge bu.fferplaats ge lezen .,/Jorden. Het oorspronke 1 ijke woord 

op de tromme 1 is voorlopig onbere i_kbaar ! 
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De informatie, die in de buffer wordt geschreven, gaat onher

roepelijk verloren, zodra opdrachten uit een ander trommel

kanaal geselecteerd warden. De buffer is hier dus een ti de-............. 
~~J~~ uitbreiding van het snelle geheugen . 
• 

Deze waarschuwingen zijn met opzet in nogal krasse bewoor

dtngen vervat, opdat de programmeur bij het gebruik hiervan 

zo mogelijk nog meer op zijn qui vive is dan bij de op-
' 

stelling van de rest van het programma. Anderzijds willen 

wij niet suggereren., dat het t
1narer1 opdrachten zouden zijn'. 

Integendeel, de faciliteit om alleen in de buffer te kunneh 
I 

schrijven, is doelbewust in het ontwerp opgenomen. De geboden 

voor2ichtigheid is de prijs, die men moet betalen voor de 

winst, die deze faciliteit in andere situaties oplevert. 

Welke de situaties zijn, waarvoor de buffersch~iJ£~ r chten 

gemaakt zijn, zullen wij later tegenkomen. 
•· ~ - , ·- -

l!~~-ari t~~~!s~!} ,,,9,r6~~~ 

-a.1i.twoorden van rsken d ige bewerkingen warden in de 

A AC achtergelaten in een van de registers van het ar1th

metisch orgaan. Als dit antwoord als tussenresultaat onthou·• 
den moet word.en, moet de arit 

c1en door een schrijfopdracht. 

tis~he o~ racht gavolgd wor-

Het arithmetisch orgaan omvat twee registers, ter onderschei

ding het A-register en het S-register genaamd, die elk de 

oapaciteit van een woord hebben. Met betrekkLng tot opera

ties, die slechts ~en register "betreffen, zijn deze regis

ters volledig syn1metrisch: ''wat in A kan, kan ook in s''. 

Voordat enkele kleine stukjes programma toelichten, hoe het 
arit~ etisch orgaan alzo gebruikt wordt, zullen wij enige 

notaties afspreken. De inhoud van registers of adressen wordt 

met haa.kjes aangegeven, dus b. v. A , S ~ 2 X O of 10 A 7 , 
voor resp. de inhoud van het A-register, van het S-registe~, 
van adres 2 XO en van adres 10 A 7. Opm.: Voor het laatste 

adres nemen we aan, dat gedefinieerd isJ welk kanaal met A 0 

overeenkomt; A 7 l igt dan 7 kanalen verder. Ad res 2 X O is plaats 

~ van kanaal O; de betekenis van de sluitletter Xis ~!~!J~ 
-

dezelfde. Voorts zullen we gebruik maken van een nieuw sym-... •---· ..... 
bool rthet gerichte gel ijkteken 11 lees rtvervangt 11 waarme-

de wat rechts ervan staat, gedefinieerd wordt in termen van 

wat links staat. 

Als b.v. de som van de getallen op 10 BO en 11 BO op 

12 BO geplaatst moet worden, noteren wij dit 
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10 BO + 11 B 0 12 B 0 

Lees: tr de inhoud van 10 B o + de inhoud van 11 B O ver

vangt de inhoud van 12 B o'' • 

Om dit te programmeren, hebben wij drie opdrachten nodig~ 

Immers elke opdracht refereert slechts naar een adres. Het 

programma, dat deze bewerking met gebruikmaking van het A-

register uitvoert., luidt b.v.: , 

2 10 BO: 
0 11 B 0: 

4 12 B 0: 

A + 

10 B 0 

11· BG ~ 

f\. ~ 

A 

A 

12 BO 

Wij hebben hier van de volgende drie o~ rachten gebruik 

gemaakt. 

De 2-opdracht 11 leest schoon in A11
• d.w.z. met vernietiging 

van de vorige inhoud van A wordt de inhoud van de aangege

ven geheugenplaats in A overgenomen. 

De 0-opdracht '1 leest additief in A1
f d.w.z. de inhoud van de 

aa eg&ven geheugenplaats wordt bij de inhoud van A opgetelQ> 

de som wordt in A achtergelaten. 

De 4-opdracht is de schrijf-opdracht, waardoor de inhoud 

van A gecopieerd wordt op de aangegeven geheugenplaats. 

Opm.: de explicatie naast het stukje programma staat 

steeds, we lk woord vervangen word t. 11 verzwegen 11 woorden 

blijven gelijk. Zo laat de schrijfopdracht de inhoud van A 
ongewijz1gd in A achter; eveneens blijft door deze drie 

opdrachten de inhoud van S onveranderd. 

Het hier gestelde doel had op vele andere wijzen bereikt 
kunnen warden, b. v. men had eers t (11 B O in A vLI, en zetten 
en daarna 10-B O in A o·ptellen; men had ook, door andere 

functie-cijfers te gebruiken, de berekening in het S-regis-

ter kunnen uitvoeren, daarb1j A onaangetast latend. 

Als voorbeeld van een operatie, waarin beide registers ge

bruikt warden, bekijken we nu een vermenigvuldiging en wel 

in zijn eenvoudigste vorm, n.l. de 18-opdracht. Om te IA.t.

nen vermenigvuldigen, moet eerst een van beide factoren in 

S staan. Daarna komt de 18-opdracht, waarvan het adres bepaalt, 

waar de andere factor gelezen wordt. Aangezien beide facto-

ren bestaan uit teken, gevolgd door maximaal 33 significante 

binaire cijfers, bestaat het product uit een teken en maxi

maal 66 significante cijfers. Deze cijfers van het product 

word.en nu verdeeld over de beide registers: de hoogste 33 
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productcijfers voorafgegaan door het teken van het product, 

warden in A afgeleverd, de laagste 33 productcijfers, even-.,.... ........ .... 
. -

~en~-~9or._~e~-~~~~~-~~~-~~~-E£~~~~~-~9~£~£~~~~a~,komen in S 
terecht. Voor dit dubbellengte woord gebruiken we het sym-
bool AS ; dit is dus alleen van toepassing, als A en S het

zelfde teken hebben. 

In het volgende duiden we met n een willekeurig adres aan. 

De voorlopige formulering van de vermenigvuldiging luidt 

dan 

18 n: AS 

Nu is echter het ogenblik gekomen~ om opnieuw de interpre

tatie van het woord als getal onder de loupe te nemen. 

Tot nag toe hebben we getallen beschouwd als gehele getallen, 

d.w.z. de komrna wordt geacht te staan na het laagste minst 

significante cijfer. Het woord bestaat echter uitsluitend 

u1t een cijferrij met teken, waarbij de komma als zodanig 

niet geborgen wordt. Waar de komma gedacht wordt is een kwes~ 
tie van interpretatie. Willen we specificeren, dat het woord 

n als geheel getal beschouwd wordt, dan noteren we n ; een 
nauwkeuriger definitie van de vermenigvuldiglng in de ARMAC 
luidt dan ook 

18 n: n x S :;r:. AS , 
-

waar _AS = A .2 bevat de 

van het product, waar achter nog de laatste 33 laagste cij

fers van het product in S komen, voordat de komma komt. 

Dat het eenhedencijfer van A overeenkomt met het aantal 

• 

van AS juist uitgedrukt. 

De andere gebruikelijke interpretatie van een woord is ala 
breuk, d.w.z. hier wordt de komma geacht onmiddellijk op het 

tekencijfer te volgen. Deze interpretatie van het woord n 

wordt met 

als geheel 

n aangegeven. De samenhang met de interpretatie 

getal is kennelijk n ... 

Analoog kent het dubbellengte-woord AS drie interpretaties. 

We zagen reeds 

~·- s 
~ - , -

met de komma aan de lage kant van S., Interpreteren we de 

komma tussen de beide registers~ dan hebben we dus 

gedeeld;we=notere_n dit 
A + S • -

Schuiven we 

noteren we 

de komma nog eens 33 plaatsen naar links, dan 



-33 33 AS. = 2 AS = A + 2-· · S, 

waar de komma dus aan de hoge kar!t van A gedach·t wordt. De 

drie e,eqt1ivalente omschrijvingen van cle ve . n vuldiging 

luiden nu 
-• n X s ~ AS I.,,, -

n X s •• n X s ~ AS • 

n X s ~ As··. 
,, 

Of in woorden: 

geheel getal x geheel getal geeft een antwoord in s: 
is, staan 

de kopcijfers in A, anders komt +O of -0 in A! ; 

breuk x geheel getal geeft van het antwoord geheel gedeel 
te in A, breukgedeelte in S; 

breuk x breuk geeft het antwoord in A; in S staan de door 

afronding doorgaans grotendeels onbetrouwbaar volgende 33 ciJ

fers, die nog voor de afronding van AS op 33 binalen achter 
de komrr1a gebruikt _ n warden. 

Dat deze ui twe id ing over de plaats van de korr1ma pas ter sprake 

is gekomen bij de vermenigvuldiging, heeft een aanwijsbare 

mathematische achtergrond. De komma geeft aan, welke binaal 

het eenhedencijfer is. Nu is de eenheid wis dig m.b.v. de 

vePrOOnigvuldiging gedefinieerd, n.l. doordat vermenigvuldigen 
met 1 elk getal onveranderd laat. Het getal 0., dat elk wille,. 

keurig getal na optelling onveranderd laat, is dus al gede

f1nieerd met betrekking tot de additieve algebraisohe bewer

kingen. Nu we echter de kornma hebben ingevoerd, 1noet de om

schrijving van de optelopdracht gecomplemen '--~rd warden met 
de evidente restrictie, dat in beide addenda de komma op de-
zelfde plaats staat: de komma 1 s in beide getallen moeten bij 

de optellingen imrr1ers ender elkaar komen. Wij blijven hierbij 

in de beschr1jving van de opdrachtencode van ronde haakjes 

gebruik maken. Met A + n wordt dus b. v. A + n of ,. 
A + n bedoeld; in l1et antv1oord wordt de kornma op dezelfde 

plaats geinterpreteerd als in de addenda. 

Het derde register van het arithmetisch orgaan is maar een 

heel kleintje, n.l. het z.g. 09:t]d!~!~:E~S!~~~~ C., dat pla.ats 
biedt aan een tekencijfer. Ala C = O, resp •.... 1 is zeggen 

we, dat de conditie positief, resp. negatief is. De meeste 
opdrachten doen n1ets met de conditie. Somn1ige opdraohten, 

genaamd de •'uit-o · · rachten'1
, omdat de achrijf'o .. rachten er 

ender vallen, zetten de oonditie, d.w.z. een bepaald teken-------
cijfer wordt eventueel invera · in het oor1d1t1e-reg1ster over .. ., 



genomen. Sommige Ov rachten r~~S~E~~ op de conditie: zij 

laten hem daarbij onveranderd. Deze opdrachten worden af

hankelijk van de conditie uitgevoerd of geskipt. 

Het z ijn: 

de ''+conditionele stopopdrachtt1
: als de conditie positief 

is, stopt de machine, anders wordt de opdracht geskipt, 

d.w.z. de machine gaat '1gewoon door'' de opdrachtteller 

wordt met~ opgehoogd, de volgende o~ racht wordt aangehaald, 

etc. 

de''-conditionele stopopdracht 11
: als de conditie negatief is, 

stopt de machine, anders wordt de opdracht als skip geinter•·" 

preteerd. 

de ti+ conditionele sprongo~rachten' 1
: als de conditie posi

tief is, wordt de sprang uitgevoerd, anders wordt de o racht 

geskipt. 

De conditionele sprongopdrachten zijn verreweg de belang

rijkste. Omdat deze altijd ''+ conditioneel zijn 11 wordt het 

zetten van de conditie genoteerd door een vraag. Als het 

antwoord op deze vraag bevestigend is, wordt de conditie 

positief gezet er wordt wel gesprongen, is het antwoord 

ontkennend, dan wordt de conditie negatief gezet. Bij de 

formulering van deze vraag wordt +O geacht grater te zijn 

dan -0. 

Opm.: Alle schrijfopdrachten zetten de conditie. In de expli, .. 

naast het progra1u~ wordt de vraag dan alleen geno-ca tie 

teerd als deze conditie inderdaad gebruikt wordt. Tot aan de 

betroffen conditionele opdrachten mogen dus geen andere con

dltiezettende opdrachten voorkomen! 

6. De 02drachtencode ....,, s--••• _.. ....... ,.. .... ...,....._....,.._.. 

De opdrachten, waar1n de laagste twaalf cijfers een echt 

adres voorstellen, worden in het onderstaande genoteerd als 

f n. 

Waar een uitdrukking met een vraagteken staat, wordt de 

conditie positief gezet., als het antwoord op de vraag beves••· 

tigend is en negatief, als het antwoord ontkennend is. De 

inhoud van een register of geheugenplaats is hier de inhoud 

na de operatie. 

Voor de omschrijvingen der arithmetische verrichtingen 

wordt weer gebruik gemaakt van het vervangingssymbool 
• 

• 



0 n 

1 
2 n 

3 n 
4 

- n 
A 

A 

4- + 0? 

~ - O? 5 
6 

7 

spring naar de 

spring naar de 

n; n > + 0? of A 

n; n + O? of A 

a-opdracht van adres n 

b-opdracht van adres n 

8 n 

9 
10 

11 

12 n 

13 n 
14 n 

15 n 

16 n 

17 n 

18 n 

19 

S + n 

S - n 

+ n 

- n 
+ s n <I 

J 

s 
s 
s 
s 
n 

n 
~ + 0? of S 

.) + O? of S ~ -..... s 
als de 
dracht 

conditie positief is, spring 
van adres n; anders skip 

als de 
dracht 

A + 
A -

' 

+ 

-

-
... 
-

conditie positief is, spring 
van adres n; anders skip. 

-n • s .. 
AS :·:;:):: 

--
n • s ~ AS 

n Ill s AS 

n • s :"\ -
" ·> - AS 

O? 

O? 

dan naar de a-op-

dan naar deb-op-

20 11 n 11 transporteer track van langzaam geheugen naar snel. 
21 '1 n '1 t t t 1 ranspor eer rack van sne geheugen naar langzaam. 

22 n plaats link in A en spring naar de a-opdracht van 

23 n 

24 

25 
26 

27 
28 

29 

• • • 

• • • 

• • • 

• • • 

.... 

adres n 

plaats link in A en spring naar de b-opdracht van 
adres n 

Schuif- en communicatieopdrachten. 

_,.,..,. 1111 l■ ----------

Dit zijn de z.g. tracktransporten·. Zij laten de conditie - ~ - .... - --- -- - .................. - ... - ... 
onbeinvloed en gebruiken de registers A en S niet. Er zijn 

steeds twee kanal,-:n bij betrokken, n.l. een kanaal matrix· 

van r1et snelle geheugen en een kanaal trornrnelspoor ,van het 
' 

langzame. De inhoud van het ene kanaal wordt in het andere 

gecopieerd, waarbij het functiegedeelte f = 20, resp. f = 21 

de richting van het transport bepaalt. Het numeriek gedeel

te 11 n' 1 van de opdracht bepaalt als volgt op welke kanalen 
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het transport betrekking heeft: de hoogste zeven cijfers 

van het ''adres't bepalen het spoor op de trommel het getal, 

dat door deze zeven cijfers apart beschouwd gevormd wordt, 

is dus minstens 16, terwijl de laagste vier cijfers het 

• 

·nummer van het snelle kanaal bepalen. Hier tussen staat een 

ongebruikt cijfer. Omdat voorlopig kanaal )( O het enige kanaal 

van het snelle geheugen is, eindigt het numeriek gedeelte 

der opdracht dus op vijf nullen. Om b.v. de inhoud van het 

kanaal A 7 in het snelle kanaal XO te copieren, geeft men dus 

de opdracht: 

20 0 A 7. 
Opm.: De buffer wordt bij deze opdracht noch gebruikt, noch 

beschreven. Het tre.nsport is dus al tijd van resp. naar de 
' 

trammel. Naast de buffer-schrijf'opdracht biedt ook deze op-

dracht de mogelijkheid om de buffercopie van het origineel 

op de trommel te doen verschillen: men wijzigt met ~en op

dracht het origineel waarschijnlijk v.olslagen. Een en an-• 

der is zo drastisch, dat deze eigenschap van de tracktrans-• 

port wel van puur academisch belang zal zijn. 
-

ad '' 2 2 • i en 'r 2 3 r i -----··· .. ··--- ............... ... 
1 

Dit zijn de z.g. ~~~£QU~!-~e~anro~2en. Het zijn apron ra,_ • 

ten, die dus n benevens de aan het functiegedeelte ontleen

de a-b-indicatie in de opdrachtteller plaatsen. Voordat dit 

echter gebeurt - dus voordat de sprong werkelijk wordt uit

gevoerd - wordt de oude inhoud van de opdrachtteller gelezen 

''gered 11 
; met behulp hiervan wordt in de a-helft van het 

A-register de 6-of 7-sprong naar de onmiddellijk volgende 

opdraeht geplaatst, terwijl in de b-helft van het A-register 

17 nullen warden gezet. Als de subroutinesprong uitgevoerd 

wordt, bevindt zich dus in het A-register de sprongopdracht 

naar de opdracht, die aan de beurt geweest zou zijn, ware 

de subroutineaanroep geen sprang geweest. Deze sprongopdracht 
• 

in het A-register wordt de ~2PE~12P~re~h~ of de !!n~ genoe ; 
hoe deze benut wordt om later de hoofdberekening voort te 

zetten op het punt, waar hij door de subroutinesprong werd 

onderbroken, zullen wij later zien. 

ad '' 2 4 '1 t . ·m '' 2 9 1' 
- - - - - ..... •mzt J M ._. - - d if .... - -

Bij de schuif- en communicatieopdrachten is het numeriek ge

deelte nooit een adres, maar specificeert het anderszins de 

verrichting van de opdracht. Onder deze groep zijn alle be

werkingen ondergebracht, die niet naar geheugenplaatsen re

fereren. Wij noteren hier de opdrachten volgens de standaard 

• 



ponsconventies. 

28 0 XO: A O? 
29 0 X O : A ···· 0 ? 

28 0 X 8: S 

29 0 X 8: S 

0 ? 

0 ? 

Deze opdrachten zetten de conditie op het al of niet gelijk 

aan nul zijn van een van beide registers. Zij maken geen 

onderscheid tussen +Oen - o. 

~~n~Eegi~t~E2E~~~£~~~~ 

Deze opdrachten komen uitsluitend in het communicatiepro

gramma voor; wij noemen ze hier om der wille van de volle

digheid. Voor het woord H bestaan slechts veeFtien moge

lijkheden 0,1, ..•. 9,10,11,12 of 13, de laatste vier met 

de speciale toetsbenamingen +, -, +.en- .. 

24 1 X 0 

25 1 X 0 

26 1 X 0 

27 1 X 0 

24 1 X 8 

25 1 X 8 
26 1 X 8 
27 1 X 8 

A 

A 

s 
s 

+ 

-
+ 

-

+ 

-
+ 

-

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

A 

A 

A 

A 

s 
s 
s 
s 

f 28 en f 29 komt bij de handregisteropdraehten niet 

voor. 

Getalschakelaaroopdr~chton 
- - - - - - ••. .... ..... ... -- ......... =• ......... ..., ....., ............ --

Op het bedieningspaneel van de ARivIAC is een rij van 34 
schakelaars met twee standen: naar beneden stelt het cijfer 

0 voor, naar boven het cijfer 1. 
Het woord door deze 34 schakelaars voorgesteld, wordt met 

G aangeduid. Dit wordt door de machine het arithmetisch 

orgaan ingevoerd door de volgende o rachten: 

24 2 X 0 A + G A 

25 2 X 0 A - G ',:> ::·:· A 

26 2 X 0 + G - A 

27 2 X 0 - G A 

.. 



24 2 X 0 ~ v + G ~ s 
25 2 X 0 s j;,.~ - G s ' 

26 2 X 0 , ("4 s •'t' ;( 
, 

2 17 2 X 0 G) . s - ,x # 

voor. 

Deze opdrachten z1.1ller1 buiter1 het atandaard-oomrnun1cat1spro

gramma niet veel voorkomen. Wie eohter aan de faciliteiten 
van dit prograrr1ma niet genoeg heef .. t, zal ze wel moeten ge

bruiken. Deze groep omvat de opdract1ten: 

24 4 X 0 f\ + B A 

25 4 X 0 A - B A 

26 4 X 0 + IB \ A 

27 4 X 0 - B A 

28 4 X 0 + A u B A + 0 ? 

29 4 X 0 - A u B • A - 0 ') , • 

24 4 X 8 s 
25 !f. X· t3 s - B s 
26 4 X 8 ~+. B s 
27 4 X 3 B s ! -"'"•, 

28 l} X 8 + s lJ ~ B ,. s + 0 ? , • 

29 4 X 8 - s u B • s ~ - 0 ? , ... 

In de be ide eerste vier~ rege ls f3taan de bandleeso ra.ohten; 

het s boliscr1e r--egist,er) B bevat aan de hoge kant 29 nullen., 

de laagste 5 cijfers warden van de telexband gelezen, die 
daarna een pentade Of)Scht1i.f1 t. 

In de beide onderste regels staan de bandponsopdrachten: al 

of niet met tekenwisseling d.w.z. 0-1 inversie worden de 

laagste zes c iji"'ers van ti c>f S in een tussenregister U over
genornen; de laagste vijf citjf'ers van U gaa,n cloor near de pon

ser. Het 11 uit!...1~,::g,ister ·u 11 1·1eeft zes cijfers., omdat ditzelfde 

register ook vc)or het typen gE~brttil{t li'lordt en er meer dan 

32 verschillende sigr1E1len naar de schrijfmacl1ine gestut1rd 

. nen warden. Als 11 uit-opdract1t 11 zetten de ponaopdraehten 

tevens de conditie. 

Ook deze opdrachten zullen voornamel ijk i11 het standaard

comrnunicatieprogramma voorkomen. 



24 8 X 0 

25 8 X 0 

26 8 x·o 

27 8 X 0 

28 8 X 0 

29 8 X 0 

24 8 x·s 

25 8 X 8 
26 8 X 8 

27 8 X 8 
28 8 X, 8 

29 8 X 8 

A 

A 

s 
s 

-
+ 

-
+ 

-

+ 

-
+ 

-
+ 

-

u 

u 
u 
A 

A 

u 

u 
u 

u 
s 
s 

: ·~a 

·;,;>:= 

>=:: 

A 

A 

A 

A 

u 
u 

s 
s 
s 
s 
u 
u 

• :, 

11 

:, 

.,, ., 
0 

~ 

A ~ 
A '$. -

s ~ 

s < • 

-27-

+ 0 ? 
• 

0 ? - • 

+ 0 ') 
• 

- 0 I!) 
• 

In de beide onderste twee regels s~~an de typo rachten: de 

al of niet geinverteerde laagste zes cijfers van A of Swor-
• 

den in hetzelfde register U gecopieerd., dat ook bij het ponsen 

wordt gebruikt. De inhoud van U bepaalt dan welk symbool door 

de electrische schrijfmachine getypt wordt. 

Onderstaande tabel geeft aan de correlatie tussen U en het 

getypte symbool. Hier zijn steeds twee mogelijkheden, afhru1ke

lijk of de schrijfmachine ingesteld staat op hoofdletters dan 

wel kleine letters. Deze stand kan door speciale typopdrachten, 

n .1. met U = 18 en U -·· 19 gezet warden. Normaal staat de 
- -- .... - - .... - I& ... ~ .... -- ■• lt• -- ....... 

• .. ' • • > 

~£!?-E!Jfp~cb-1-ne_~E_!S!~!J]~_l'=E~~El Elk programma, dat de 
schrijfmachine in hoofdletterstand zet, zette hem weer zo 

snel mogeltjk terug op kleine letters. 

In beide eerste vier regels staan terugleesopdrachten, inge

bouwd om controle op het typen rnogelijk te maken. Oak bij 

het ponsen zouden deze opdrachten gebruikt 

daar is deze controle echter onvoldoende. 

nen warden; 
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U _ kl. HL 

-- - .... • bl $ill" -- - - ... Wlfllll ...... JPIL. -
kl. - -----------~---

0 0 
"I 

24 • d D ~JD, 
,~) 

G 

1 1 , ! 
2S .,., e E 

2 2 :1 26 f F ""'"-.,.., 
i!. 

3 '~ 
£ 

I'") ,-,p g G C. ( ,.,, 
• 

4 4 (ii. 

4P 28 ['1 H 

5 5 ot 70 29 i I 
6 6 f 30 \j J 

7 7 & ~11 k K 
8 8 ~32 l L 

9 9 3 ':) ..) In M 

10 Tab 31!- n N # 

11 TWNR 35 0 0 

12 - ~36 p p 
,, .. 

• 

13 + - ►4 3'7 q Q •· A 

14 !) ,8 r R • , -
15 ? 39 s s , • 

16 • 40 t T • 

1 'r' t l 41 u u 
18 HL 42 V V 

19 kl 4 '~ w w ; -
20 44 X X 

21 a A 45 y y 

22 b B 46 :z z 

23 C C 56 t 63 Spatie 

t m 63 geven alle een apatie. Deze spatie wordt gegeven, on
geacht de stand van de schrijfmachine, evenals Tab Tabuleer 

en TWNR Terug Wagen en Nieuwe Regel en HL en kl • 
. 

:Q~_qon91:t?,_!~!!~ ±~-~!9J22E9r'§:£Q~~!} 

26 16 XO of 

26 16 X 8 

27 16 X< 0 of 

27 16 X 8 

stop, als de conditie positief isJ anders 

skip. 

stop, als de conditie negatief is; anders 

skip. 

Beide + conditionele stopo ·~rachten z1Jn aequivalent; het
zelfde geldt voor de - conditionele stopo rachten. 

De buff~E~2~r1 f2E9£~£h~~~ 
#1■1 titlil: -- db - -

28 n X 2 + A 

29 n X 2 - · A 

:;i= plaats n v.d. buffer; 
~ plaats n v .d. nuffer; 

A 

A 

+ 0 1 
<:. - 0 iiF:till)lt 
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28 n X 
,., 

-fs- ( s) p 1 aat 0 .d .. bu.t .. fer; 0 + 0 ? J n V .t. (.,, ~;; 'i.) 
' 

29 X ' "') ( ct \ 
~,- r~ 1 a "'1 +·· s • (:l • buffer; s 0 ? n - j n V i, . cf'' ··""' 1o -: ,~ ,II,,,,. ?®• ,,b A , ~, ,.....,i • 

' 

Ir1 met de capacitett van de buffer geldt hier 

voor· 0 <: n ~ :3~. f' ~ ~?4- t 1n 27 kornt h.ier niet voor, omdat 

spec i,11.e t;1Jff'e:r·: r:e:~ <)IJclrr:1c.l1ter1 niet besta,an: lcesopdrachten niet 

het ove:1reE::nl{o:11E,t·tg t~c)mme).ad1~es halen immers het woor·d al uit 
de l)uffe1~ ~ 

De a··.dY--c-l (:;. 7 oze- ·c)nt.r:·,,, 1 i"1g· - ! .....,, ..,4,. ~, • ,,,,,. ,, ,.,,, ,,, , ,w, 

_,.. ... ..._ ..- ,.- -... ,,. • ~ rli'J. _,. •t10 -- -- •'* t._. • ·'" 1M1P1 •· · " .. ti.'ii:111 . .,..,.,. 

Om kle ine gehe 1.e getallen n O 1'- n ~ 127 in een van de reg1s

te1 ... s op te tellen ei;c. is het n1et noodzakel ijk, voo1"' dit ge

tal een ,1.J.r·r~s te i~eserveren. Er bestaan n.l. speciale opdraoh

ten voc)r 1{le inc a(idi::~nda, li'Jaar het addendum direct in de laag

s te zever1 fJlr:1 r:.tr:,:;n van het ''adresgedeelte'' van de opdracht 

24 n 

25 n 

26 n 

27 n 

24 n 

25 n 

26 n 

27 r: "' 

\ 

X 
' . 
' . ~ 
' 

.. r \ ! 

.. A.. -i'- ~ 

' 
",.. l 

.1\ ' " 

' 

• 

X j 
' . .,. .. 

X ' 

X' 

X , ' 

X 

dat deze addenda kleiner moeten zijn 

A' J + n =>= A 0 1' n ~ 127 
" \ n =;>c:: A Ii 

l·:i;.. ) -
+ n ~ (A I 1 

11 ~ A Ii -

0 ( C' \ ... 1- ~ 
' s (:) ~ ~ 127 n n - 1, .,.:) ) , .. 

( (1) n ~ s It -\ t..) ' ;/! 

\ + n ~ s II 
' -

n s 1 l -

bij deze groep niet voor • 

• 

rechts geschoven; 
funct iec 1,jfer: 

dit kan 

rl ::::. ~ 1'1· rl 1 r ·1 ·:) '! rn !=':!I,-. hu 1 f • dA C 1 j f'"e· rs die· aan d. e· lag. e \ \,.. (;..A .. ,.). ··'- ll .. ,,. t,;: ./ 1 •• • U '-•• . e - ..., 
.. /41 ,. -, ; " .i' / . .l!. ,-__ ,,4, --. ... --

~"'1 (:; t c i:r"}c:~ ~i · ~: ,,·erlnt(3n, komen aan de hoge kant in 

v2n het circuit \\feer bir1nen. 

kant 
het 

lage kant 

l1e·t c irc1...1i t verlaten, gaan verloren; de aan de hoge 
1<:ant vrij}. -··· -.:,':" {:ilaatsen worden met h.et tekencij1 ... er 

van het circuit aangevuld. 

28,. 1le positi<~ve uit-schuif: de cijfers worden rondgescho"•· 
~ * ,-' '!'¥!\ ~ u ~ • ~ Ef'1'.' -r 'ml;; , 1>io;1t g}!;Pi ,w"-Jl) lllffl 0 ., -',.,_ .......... ~ ,.., 'illW ... 

ven als bij f == 24., maar tevens wordt de condit:te ge~ 
zet op l·1e't r1ieuwe tekencijfer van het circuit. 
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f 29, d~-~e~e~i~y~-~!!:~£b~!£: de cijt'ers word.en rondge-
schoven als bij f = 24, maar tevens wordt de condi-

tie gezet op het inverse van het nieuwe tekencijfer 

van het c ircu j_ t. 

Het aantal cijferposities, waarover geschoven wordt, geeft 

men aan in het plaatsgedeelte van de opdracht; dit aantal 

is maximaal = 35, minimaal = O, behalve voor de uitschuiven, 

die minimaal over 1 plaats schuiven. 

Het einde van de opdracht, dus de sluitletter X en de ka
naalcorrectie - zo heet het getal, dat op de sluitletter 

volgt - bepaalt het circuit. Het begin, dat steeds het te

kencijfer van een register is, fungeert tevens als tekencij 

t'er van het circuit. Er zijn vier mogelijkheden: 

X 20: A ➔ A: het circuit begint bij het tekencijfer van A en 

eindigt aan de lage kant van A. 

X 22t S -lA~ het circuit begint bij het tekencijfer van S; aan 

de lage kant van s worot het voc,1•1:.gezet met het hoo te 

... teken- c ijfer van A; aan de lage kant van A eindigt 

het circuit. M.a.w. t
1schuif S naar A door het teken 

van A heen' 1
• 

X 2'8: A ➔ S: b.et oircuit begint bij het tekencijfer van A; aan 

de lage kant van A wordt het voortgezet met het op een 
na hoogste cijfer van S; aan de lage kant van S eindigt 

het circuit. Het tekencijfer van S blijft ongewijzigd. 

t1.a.w. 1'schuif A naar S onder het tekenc.ijfer van S-door 11 
.. 

X 30: S ➔ S: het circuit begint bij het tekencijt'er van Sen 

eindigt aan de lage kant van S. 

Enige karakteristieke voorbeelden mogen het gebruik van de 

schuifopdrachten toelichten_ 

24 34 X22: schuif S add. naar A over 34 plaatsen. De cijfers 
' 

van S komen juist in A; 01ndat de schuif' additief is, komen 

de cijfers van A juist in S., m.a.w. A en S wisselen van in-

houd. 

26 1 X 30:schuif s schoon over een plaats, dus 1 s 
de halvering is niet afgerond. Waarom niet 24 1 X 30? 

24 31 X 20: schuif A over 31 plaatsen rand. · Als tve 34 plaat-
• 

sen hadden geschoven, kwam elk cijfer weer terug in zijn 

oorspronkelijke positie. Deze schuif, die drie plaatsen min

der naar rechts schuift, is dus ook te interpreteren als: 

schuif drie plaatsen naar links. Onder voorbehoud van capact-
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teitsoverschriJding lu1.dt •dus de functie: 2·'. A. 

26 29 X 28: 
If"" 

en 111et 2:? AS ! 

Ook het testen van het teken doen we rr1ct* sch11tf'iop,drachten: 

b.v. 

28 34 X 30 

29 34 X 20 
~ 

S ~ + 0 '? 

A ~ - 0 ? 
-

7. !!l~~EE~~!e~-Y~~-~~~-g~~E~!~-!~~-~~-2E~~~£~~~~~2~~ 

Zeals wij hebben gez ien, komt 1n de or>drachtenoode geen deel•• 

opdracht voor. De bespreking, hoe quotienten dan wel berekend 
warden, stellen wij nog even uit en in de volgende voorbeeld
jes ter illustratie van de opdraohtencode zullen dus geen de••· 

1 ingen voorkomen. In het vo lgende voor .. bee ldje z ijn de adres 

sen voor de getallen gekozen in het snelle kanaal. 

Gevr. 3 X 0 + 4 X 0 - 5 X 0 8 X 0 

' I lo 2 3 3 X 0 A ,x i 

4 
! 

4 0 X A + X 0 A 

1 5 X ·o A - 5 X 0 ;>:::. A 

4 l 8 X 0 A 8 "I! ,. 

0 .,_\. • 

Een pr-a.ktisoh aequivalent programma is: 

11 

91 
' • • 

81 
l 

13 

3 X 
t 

4fX 
i 
l 

51X 
i 

I 

fO 
' • 

10 
! 
' • • 

0 

Wat is het 

be re l{e n ing 

gevoerd? 

verschil, behalve dat hier de 
in r1et andere register is u1t• 

Voor de verandering zul len wij in r1et volgende voorbee ld 

opereren op getallen op de trommel. Laat het kanaal waar1n zij 

staai1.,de naam H3 gekregen t1ebben. De gestelde opgave kan dan 

luiden: 
- -

· 3 H 3 • 8 H 3 ~ . 25 H 2 
- -

Het gaat hier dus on1 de vermenigvuldiging van gehele eetallen; 
blijkens de vraag l1et antwoord op een adres in te vullen, 

moet uit anderen hoofde bekend zijn, dat het product in abso-

l 
10 3; 

i t 18 8t • • 
! I 
' 1 ' l I 
• , 

12 l 25 i 

H t 
' 

H ' 

t 
H 

l 

3 
3 
2 

Welke hiermede a1"'ithmetisch aequivalente 
stukjes t)rogram1na zijn er· al zo nog meer? 

Ging het er om., het product van de breul<:en 5 H 2 en 7 H 3 
te schriJven op adres 2 X o, dan wordt dit verricht door 
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niet afgerond 

10 ' 5 
1 j H 2 ; • ' ' l ' ' 
l 

18 i 7 H 3 l • 

' 
' ' 

4 t ' 2 X 0 ' i { 

X 

De bovenstaande stukjes IJI"•ograrnma moeten ergens in het ge•• .. 

heugen staan; dit hel:>ben 'tA1e r1·tet eXI)liciet aangegeven. An

ders ts dit bij het volgencle voorbeeld, waar .gevraagd wordt 

S zovaak te verdubbelen, totdat de inhoud van S minatens 
.,, ... ½ is. Dus in forrn·ule: gegeven 

door½~ q' < 1 is n bepaald. 

Gevraagd het programma, dat als 

n q > O; nu is q 1 .... 2 q; 

q = 2XO uitvoert: 
en n 

We nemen aan., dat l1et prc.1gramrna. begint op de a-opdracht van 
OA1 

kan._A1: 
.... ijil 11 -

0 

1 

3 

• 
' 

10 
I 

26 ; 
l 

l 

' 

I I I 

i 

0 

4 

1 

4 

! X j 30 
A 

j • 
' . • • . ' 

24 1 : X ! 30 
! ! ' I 1 

• • • • : • •I .• I 

q ~ s 
0 +- A 

inconditioneel naar a2A1 
A A 

ll 2 s ll ~ s •· ~ + Q ? 

conditioneel naar b1A1 

Over de '' opmaak 11 va.n d 1. t st1.lklje pr'ogramma l1et volgende: 
rechts van de vier ko10~"~1en st.aar1 dubbele pijltjes achter 
inconditionele sprongen, enkele achter conditionele; 
links van de vier 1{oloi1men viorden dubbele pijltjes gezet 

bij opdrachten \iaar <'18 :}es"'-,·~.·-·.~---:; alleen maa .. r via sprongop

drachten kan komen, enkele pijltjes bij opdrachten, die of 

na een srJrong., of na de vorige opdr~acht aan de beurt z1jn. 

Bij deze pijltjes zetteri wij tevens waarvar1da.an de sprongen 

ui tgevoerd warden. Is di t een halve . plaata ui t l1etzelfde 

kanaal, dan wordt met de plaatsaanduiding alleen volstaan. 
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-33-

• 

Een subroutine is een reeks opdrachtenj die tezamen een of 

andere duidelijk ieolecr~arc bewerking verrichten, annex de 

faciliteit 01n deze be,:Jsr1{i11g op elk gewenst punt van het pro

gramma in te lassen~ Hiertoe zijn de subroutinesprongen 

f == 22 en f = 23, zie a:1.daar) speciaal ingebouwd. Op het mo

ment, dat de sprong naar de s11.broutine wordt uitgevoerd staat 

in de a-helft van hct A-1~e3ister immers de link, d.w.z. een 

cijferrij, die als instructie beschouwd de sprongopdracht 

voorstelt naar de op de subroutinesprong volgende opdracht. 

De subroutine begint nu met A te schrijven op een voor de 

link gereserveerd adres aan het einde van de subroutine. Als 

aan de hand van de opd.:::achten ~.r1 d.e subroutine de betroffen 

standaardbewerking is uitgevoPrd, o~tmoet de besturing de 

opdracht., de linlc n~J .. ., die op de ge1'}eserveerde plaats achter
aan was neergeschre~ren~ De link is een sprongopdracht en de 

be re ken ing word t dus \~eer voo-rtgezet, te beginnen op het 

punt, waar hlj dour de subroutinesprong was onderbroken. 

Een aantal subro11tines is permanent in het geheugen van de 

ARMA.C aanwezig. Wij noomen er op het ogenblik vier. 

De vierkantswortel uit een breuk. 

Aanroep: 22 o· :· 27 =' J 
• .. 

(netto tijdsduur * 
• 

+ 80 msec 

N .B. De subroutine n·1aa1{i~ gr:}bruik va:1 de adressen O X O en 1 X 0 

u it he t sne l le ge r~e·J.~~;::n . 

tel uit de 

Om dus a. 

a ingevuld 
• I 

10 12 
22 0 

l 

12 13 , 

I 
i 

• • ' • 
' • I • 
' • ,, 
I 
I 

C 

X 

C 

27 

1 

• • 

! (j I 

l ! 

·o O v - b a 1 s taa t op 12 a o en 
r·: ·"'_,./ r· 

I ,I ..._,. , 

4- " .. ,, a a ~::,c L, m.r:n 1r1 z 1. J n pro gr mm : 

Het stompe pij2.tj(~ ".i\Tc~rr:~:; c1·1+.;-1,~1 gezet ach~cr de subroutinesprong. 

Links van de volge1·~l).e opct~.:-,acr1t hier de 12-opdracht wordt geen 

dubbel pijltje meer ge~et . ., De opdracht 22 OX 27 fungeert immers 

in het programma als de~ opdracht '1trek de wortel uit S 1
', en het 

1s voor de progr(::1:11·me~_1r_., aJ.sof de code met deze opdracht is uit-
• • 

f~er s dat 

zijn~ 

•• • 
'"·"' ' , ' • 1 1r1.-w, •. 

• 

i~lezen van de buf-
• 

• 

.. 
tsrl1 gkomen. het gevolg kan 
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De stnus_en de cosinus. 
...., ... - ... ... .... -- ... ._ Ill -- -- W -- _. -- WIW ....... 

netto tijdsduur: 47 msec 
1ste Aanrioep 22 O X 2~1 :=; : s t.n s Tr 

2de Aanroep 23 0 X 29 ~ : cos Sn ~ S , 
Het argument wordt in S dus 
het bestrijkt dus alle vier 

meegegeven in eenheden -re: rad1aal; 
de quadranten met uitzonder1ng van 

+ 1'C .. Het antwoord is maximaal 2p 

Dankzij deze onnauwkeurigheid blijven de 
te waarden onder de 1. 

- ,. - - -

onnauwkeurig, 
antwoorden in absolu-

~~-e~e£te_~~1!~g netto tijdsduur + 80 msec 
Aanroep 22 0 X 30 = 

. -
Fune tie: s gedeeld. Het quotient -
wordt in S, de rest wordt in A geplaatst,; de rest is gedefinieerd 

als de rest met minimum absolute waarde en het teken van het deel .... 

tal. Be1de helften van het deeltel moeten hetzelfde teken hebboo. 

N.B. OXO en 1XO worden door de subroutine gebruikt en ge
wijzigd. 

··• ~ -·· 

~~~bEe~k~n~~1~~~ netto tijdsduur: + 65 msec 
Aanroep; 22 0 X 31 = : · XO S S. 

Evenals de exacte deling gebruikt en 
OXO en 1XO; evenzo wordt weer de 

quotient weer in S afge leverd. Omdat 

wijzigt deze subroutine 
' 

deler in S meegegeven en het 

het 

beschouwd, wordt hier geen rest bepaald. 
solute waarde kleiner zijn dan 1 zijn. 

ouotient als breuk wordt .. 
Het quotient moet in ab-

9.Rl!!.~.:. De naam '1breukendeling 1
' is ontleend aan de meest gehru1kel1jke 

interpretatie. De subroutine is echter ook bruikbaar om een ge
heel getal door een in absolute waarde grater geheel getal te 

delen, dus OXO s 

De inhoud van de kanalen 16 t m 31 is immers dezelfde. Hat ia nor
maal niet mogeltjk, om op deze kanalen te schrijven. Hierboven 
hebben wij vier standaardsubroutines beschreven, die in dtt ge
blokkeerde stuk geheugen zijn ondergebracht. De rest hiervan 1a 

gevuld met programma 1 s en subroutines ten dienste van de commu
nicatie bandlezen, -ponsen en typen •. Zij korr1en later aan de 

orde. 
• 

9. ~2-E2~~22~Y~~~!~~ 
Het standaardcomrnunicatieprogramma verzorgt de invoer en de uit .. 

betreft de met de hand geponste telexbru1den. Omcla.t deze band.en 
moeten deze 
deze regals 

he ten de ponsconventies. 

De 
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gende etiketten · in de 1e kolom staat het 
•') 5" .. 
.) ... 

hoofdsymbooi = de 
bandwaarde van de betroffen t:}entade; 
nevensymbool, indien aanvt1ez ig • 1/1, 

1e 2e 1e 2e 1e 2e 1e 1") -· 
Ct;! ......................... _...,._. _____ ,_ ......... _____ ~ -- - ... __, .... ... ... 

0 8 16 A 24 J 

1 9 17 B 25 K 
2 10 00 18 C 26 1 

3 11 000 19 D 27 T 

4 12 + 20 E 28 p 

5 13 - 21 F 29 s 
6 14 +. 22 G 30 R 

7 15 - 23 H 31 X • 

~· 

in de 2e l<oJ .. orn start·t het 

De eerste 10 zijn dus en

ke 1 benoemd, de la,:t ts te 

22 dubbel. 

Voordt1.t het 1nvoerprogram

ma in staat is woorden te 
lezen d.w.z. successieve 
pentades tot woorden te 
assembleren moet van te 

voren het volgende gespe-
cif~lceerd zijn: 

1. ~~-w1s~e±~!~~~: als het woord uit de gelezen pentades 1s opge-
bouwd, kan het n.l. 

a. in het geheugen geschreven word.en 
b. met de inhoud van het geheugen vergeleken worden. We noemen 
a de ''schrijfstand '1 : hier vindt de werkel ijke invoer van band 

naar geheugen plaats. We noemen b de ''oontrolestandt': als bij 

vergelijking een verschil optreedt, stopt de machine. Zodoende 

is enige controle op de invoer mogelijk . 
• 

2. ~-E!~~~~, d. w. z. het adres in het geheuge11, waarop het ·van de 
band opgebouwde woord moet komen te staan. Opeenvolgende woor•"· 

den hebben, tenzij anders aangegeven, op success1eve adressen be

trekking; de plaats hoeft dus steeds alleer1 voor het eerste woord 

van een rijtje expliciet aangegeven te warden. 
. " "' 

3. De soort, d.w.z. de regels, die de pentade assemblage tot eehele --- ----
woorden beheersen. Deze regels zijn n.l. voor verschillende soor
ten verschillend. Thans kent het invoerprogramrna vier soorten mo-

" 

leculen, n.1. ~~~~±!~~' 929E~~~!~~ 2§E~~, 2!~~!r~-~22r~~~ en 
-~ .• 

1lE22~~~-
Naast de woorden l{omen op de band de z .g. controlecombinaties voor: ___ ,... .............. ______ ._._. ............. -
dit zijn a.a. speciale pentadegroepen, die de drie zojuist genoem- · 

de specificaties omschrijven en wijzigen. 

Tenslotte vindt men op de band: 
.,.. -~· ·-· ' 

pentades x = 31, 5 gaatjes : deze word.en voor elke controlecom-
- -- -- -11111,_ - -

• 

binatie en elk niet binair woord geskipt. Deze faciliteit 1s in-

gelast, om tijdena het ponsen ontdelrte fouten te kunnen COI'rigeren; 

pentades blank ~··" o., geen gaatjes • : deze mogen aan het begin van ......... _...,..__, ___ ..................... .... 
een band en na bepaalde contttolecombinaties in een willekeurig 
aantal voorkomen. Deze faciliteit is ingelast, om het inleggen van 

de bartd in de bandlezer te vergen,.akkelijke11 en am de verschillende 

stukken 1an de band te kunnen seheiden,.. Het ontbreken van ponsin

gen maakt hier de band gemakkel ijk beschrijfbaar. 

"""""' at het de bedoeling ts, bi.naire woorden niet met de hand 
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te ponsen, maar dit alleen door het ponsprogramma van de 

AR:MAC te la ten doen., beperken i 11Tij ons in de nu vo lgende 

beschrijving tot getallen en 00arachten. De ponsconventies 

betreffende de typcodes wordt uitgesteld tot de uitvoer aan 

de orde is • 
. 

Om §~~~!!e!} te kunnen lezen, moe·t de soort gespec ificeerd 

zijn door de controlecombinatie RG zie later. Het invoer
programma kan dan gehele getallen en echte breuken lezen; 

zij bestaan uit een teken + of - voor gehele getallen~ +. of ---------
-. voor echte breuken, gevolgd door het decimale gedeelte. 

De decimale cijfers warden in de normale volgorde van links 
naar rechts geponst, men ~ag hier alleen gebruik maken van 

..... ------- ... 
de toetsen O t m 9 1 00 dubbel nul en uOO tripelnul; 

deze twee laatste toetsen mogen niet gebrulkt worden als 

eerste cijferponsing bij gehele geta.llen. Omaat nonsignifi•·· 
cante nullen aan het begin van gehele getallen weggelaten 

mogen worden, is er oak niet de minste reden, na + of - de 

dubbelnul of tripelnul te willen ponsen. 

Gehele getallen bestaan uit teken en minstens een dccimaal 

cijfer; breuken bestaan uit teken annex punt en maximaal 

negen cijfers achter de komma, desgewenst minder; nonsigni

ficante ~ullen aan het einde van breuken hoeven dus niet ge

ponst te warden. 
• • - • a- .,. 

~~~--~E~~ke~_w2~9~~-~~~~-~~~£!_!~g~~~~£~l 
De meeste decimale breuken repeteren in het twee tall ig ~tel

sel, maar ook een breuk, die door de machine exact kan wor-

mis. als 

Om ~E~E~£~~e~ te kunnen lezen, moet de soort gespecificeerd 

zijn door de controle-combinat1e RD zie later. Het is on

mogelijk ~~n losse opdracht in te lezen: bij elkaar behorende 

a- en b-opdracht warden altijd samen ingevoerd. Van een op

drachtenpaar wordt eerst de a-opdracht, dan de b-opdracht ge

ponst, beide volgens dezelfde conventies. Zo warden b.v. ook 

aan het begin van de b-opdracht - dus midden in een woord -

eventuele extra pentades X geskipt. 

Elke opdracht wordt in tweeen geponst: functiegedeelte, ge

volgd door adres of algemener: numeriek gedeelte; omdat het 

echter voor de ponsconventies geen verschil maakt, zullen 

wij dit gedeelte van de opdracht met de kortste naam 1'adres 11 

blijven aanduiden. Omdat op zijn beurt het adres in drie~n 

wordt geponst., bestaat elke opdracht in volgorde uit de vol

gende vier onderdelen: 



f .,... func tie 

p = plaats 

s -- sluitletter adres. 
k , .. kanaalcorrectie 

ad f: het funct·legedeelte loot)t var1 () t/m 29 e11 wordt altiJd 
• • 

ad p: 
!~_J_E~~!§~~ geponst. 

-~------~~---~ -~~-~~ 
P ~ 31 dit is regel · m,ig p tn 1 1:ientacie geponst 1-iorden; 

als P ~32) moet men de Sl1ccessie\"e decimale c·tjfere 
ponsen, waarbij ook dubbel- en trtpelnul, mits nlet 

aan het begin - gebruikt mogen worden. 

ads: de sluitletter is een vE1n de sy,mbolen A,B,C,D,i,:I;1 ,,J,rI,J, 

K., L, T., P., S, R of X en word t dus Etlt ·t~id in 1 oentade ge-- - - ~~~- ~~- -~~~~-- ~~ 

ponst. 

ad k: de kanaalcorrectie loopt van O t m 31 en wordt altijd 
......... 41111 .. 

• 

!~_j_E~~!~1~ geponst. 

De s lui t letters markeren beginpunten adressen , re lat1.ei-a 

ten opz ichte waarvan men de adressen nummert; he ·t meet r:tfge

raden warden voor deze beginpunten ietq and,~rq dan r,1i-1 c··:1,:i o·p-,..;, ..... "-' w . •l..,~.A. J.\.. • ., .... 

drachten van kanalen te kiezen, in verband met de buffer
schrijfopdracht etc. Het effect van een slu·itletter is, dat 

het adres van l1et bijbehorende beginp1mt OPE~(::teld ~,ord.t 

bij het door p en k in eerste instt1ntie omsch1~even adres 

P + 32k. De kanaalcorrec tie gee ft dus aan het .aantELl 32-

vouden, dat bij p moet warden opgeteld: d it '.lf:i ook de reden, 

waarom doorgaans fJ ~ 31 ·1s. De sltl•itletter JC 1n<lrkeert alt·ijd 

adres O., dus het begin van het geheugen; X laat d·us p + 32k 

onveranderd. De vijftien ande1'le aflditieve parameters m,1g de 

programmeur zelf kiezen: zij 1w~1orden aan de mr:t(:t1ine meededeeld 

door spec iale contra le comb inat ies . de vul ir1cl icat ies, z ie later 

waarop de sluitletters gebruikt worden. 

Voordat de ARMAC in het invoerprogrr:tmma gestart \~ordt, moet 

de band met het stuk blank oader de ba~nd lezer wor,,den ge legd. 

De wijze van starten bepawal t de wisselstand: rnen strirt t·1et 
invoerprogramma met toets O van het handreg·ister in de schri,jf

s tand, met toets 1 in de controleatand · zie ''De autostarts'' • 

Wat betreft de soortspecificatie is het invoerprogramm.£t 110g 

in het ongewis.se; deze is daarom door de start ingesteld op 

'' skip 

blank 

blank., X tot Rt', d. w. z. de machine gaat bandlezen, ski.pt 

indi'en aanwezig tot aan X of R; ala X gelezen mocht 

zijn, dan 



-:,8-
pentadea X tot R .• Kornt er r1tt een t)entade >. R, dan stopt de 

machine: bij doorst[lrten wor~dt t:le~~e {Jer1t .. ade e";Jen·wE:l ells R ge

interpreteerd. R is n .1. cl.e t1ankon<l igingsr,entr.1de voo1,.. contro

lecombina ties. Voor•de,.t e1~ E:ct1tf~ · woorden Of) de t:)c:tnd versch1
11
j

n en , rno e t imme rs no g I,) l. a. i1 ts e 11 so or t 1~e s ~,e c 1. !"' 1 cJ e e I'd \~ <) r<l en • 

Omdat deze specif-iceringen door controlect;mbi.naties wo1~en 

beschreven., 1'eist 11 het ir1voe111prog1~arrune1 eerst de I)entade R. 

Di t is een van de voorbee lden., wa::.ir h<~t invcJerpro.gramnlfi de 

band '1nakijkt''. Zo st.ot:>t (le ARMliC b.v. eveneens, ,c1.ls de plaata 

niet gespecificeerd wordt. 

Tot nu toe zijn de volgende controlecombinaties toegestaan. 
Voor elke R wordt een wtllekeurig aantal pentades X geskipt • 

• 

RA_ Adresindicatie - ~~-~-----~~--~ 
De plaats van het eerstvolgende echte woord wordt t;espec1f1-

ceerd door onmiddellijk achter RA het adres ir1 drie~n., als 

bij de opdracht te ponsen, waar het eerstvolgende eohte 
molec1..1.ul moet komen te staan. Afhanke l iJk vrtr1 de wisselstand 

zal er vJorden gesc hreven of verge leker1. Event~ .. ls de wissel.stand 
blijft ook de soortspeci!""icatie bij RA •••• c)nveranderd., d.w.z. 

Ji> 

1,4,1as de soort nog ongesf)ecif)iceerd., dan kc)n1t de bestu1'\ing na 

afloop terug in '1Skip blc1.nk, X tot R''; was de soort al gespe

c if iceerd als b.v. getallen, dan is het p1 .. ograrnma l<laar 

om nu de getal len te lezen, ,evenzo met o .. rachten en typ-

codes. Voor binaire moleculen geldt d·lt niet. ·z1e ender • 

De controlecombinat.ie RB stelt de soortspecif,icel;tie in op bi

naire moleculen; de uitzonderingsposit•te van RB besta.r:it hier

in, dat bij het lezen vc:in bibar1den de AFtMf.\C '1blind 1
' is voor 

al le controlecomb inat ies op E§en na: de ind icat1e dat het e 1~nde 

bereikt is. Omdat een binair woord nooit met een pentade = blank 
beg1nt, is ,,oor deze aanduiding gel,cozen een pentade blank na 

de laatste oentade va.n t1et laatste bir12tire woord. Deze blind•·"· 
.I. 

he id impl iceert., dat voor l1et s1Jec iale geval van rje b iband de 

soort · RB pas geSf)ec ificeercl mag warden, ells de ple1.ata Vflst-

1 igt. Na afloop kon1t de besturing terug bij 1'Skip blank, X t.ot 

R11
, wel nieuwe soo1 .... t-specificatie eisend., maar niet n1euwe 

plaats; tenzij anders aangegeven op de band., heeft het volgende 
echte woord normaal betrekking op het volgende adres. RB werkt 
bij beide wisselstanden en laat deze onveranderd • 

. , ... - .. -~-· 

RC Controlewissel 
Door de controlecombinatie RC wordt de stand van de controle-



• 

eerstvolgende RA-comb1nat1e. 
-:39-

Na RiG komt de; bestur1ng 1?'1 

catie eisend. 

RD ---
De controlecombinatle RD stelt d.e sooz'l,t,. .. s1Jeo1~f1cl1tie in op 

opdrachten. Het invoerprogrc:irmna leest driarna tot nader na.n
kond iging alleen opdrachtenparen en contI'C)lecombinEttit~s. 

RD laat w1sselstand en plrtr:ttsbei:)al•ing onb€:i11vloeci. 

RE_ Einde b;3.nd ........ ,:, ... -- .............. .. 
Door de controlecombinatie RE gaat de besturing over nanr 
1'Skip blank., X tot R11

, \iel nie,1we soortspecifi.catie eisend,. 

wisselstand en plaatsbepaling onbetnvloed lntend. Deze con

trolecombinat·te is n1eer de a~ankondiging vrin het start blank., 

dat volgt. Als men de band af 11\fil scl1el1ren, p-::>nst men aohter 

het laatste stukje blank al t1 id EE de stopper1de versie van _______ w.,__ , 

RE; maakt men met bel1ulp van dE:: repriod,1cer van vela kleine 

banden een lange, dan laat men deze EE's, behnlve de laatste 
steeds weg. 

. . .. . 

RF Vulindicatie adres 
-- ·- JI[; .... - -·•-llillt--1 .............. __ _ 
Om voor de sluitlettera met variabele betekenis 'dus: A.,B,C., 

D,E.,F,G.,H,J,K.,L.,T.,P,S, en R de bijbehorende additieve t:,.ara

meters gel ijk te maken aa11 een of ander adrea, gebrttikt rnen 

de zg. vulindicatie RF; r}.ie1"''t",=t por1st rnen de letter., \!J8E1ra.an 

de nieuwe waarde toegekend wordt., daarna wordt de niet1we f)a

rameter als adres gep.onst dus ir1 d.r1e~n: pla.ats, sl1\w1itletter, 

kanaalcorrectie . De betekenis van de ·tn dit r1.dres gebruikte 

sluitletter, indien , X, moet door een eerdere voor:pons1ng 
z ijn ingevuld. De vul ind icatie Rl11 ver,•andert niets aan de wis

se ls tand, de plaa.ts van wegbergen of de soortapec ·11~1ca,t 1e. 

Om aan een s lui tlet ter-parameter een ~,aa1ue, anders dan een 

adres toe te kennen., gebruikt men de ,,ul ind icat ie RH z ie on

der. 

RG ---
De controlecombi11atie RG· stelt cle soox~t-spec·tt~ioatie in op 

getallen. Het invoer{)rogrc41n11na leest tot na,der aaxl.kondig:lng 

alleen getallen en cont:roleoombina.ties. RO laat wisselstand 

en plaatsbepaling onbeinvloed. 
. ~ ' ~ 

RH Vulindicatie woord 
•r • .. .._ Wt -- 7 I I ,,_ . - -- ~ . m• a W __, .!. ... ~ .flllll!lil' .. - -- . 

Om voor de slu1tletters met variabele betekenia de biJbehor(;tn-

een adres - dus b. v. een getal of een o·pdract1tenpaar.1 wat 
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VOOr specifieke toepasai.nger1 sor·nr:1 ,g£::\venst is - ge'bI"r.~tikt men 

de vul ind icEtt 1.e RH; hi.erna t.1cinst ·rrten de letter, ~1at11~aan de 

n1euwe waarde toegekenc1 11J()rdt;, cJ.aarnt:1 indien :riodtg. een 

soort-specif,icatie., gevolgd door het woord. De v11lind1 .. catie 

RH verandert niets aan de wisselstand, de plaata van weg
bergen of de soorts1)ecif~1 1.cat1e. De tussen RH en het betrof-
f e n \\J Q Q rd g e p Q n S t e,:. ~ Q Q ~ t - O y·· e· ·";,, I"';, ·4j fn 1· ('\ p t: .,g e 1 t"!! (~ l '! ;:::,i !!"JI 11 e:r. p ·~1 ·"'1· l'"'I r•::I ·'t t· • 

"'-' .... 1;,;;, r:) ""' J.. .,., t:.l ,.,., .L ., • ""' · ,J ~ o C4> . . ..., - ,.i, l) t"' 1..J. J,. 

vo lgende woo rd van toei)af3S ing. Ont.t)reekt t1eze rsoortspec 1!~ 1-

cat te, dan wordt een ~,oord volgeris de 11 t1eerser1cie 1
• SOt')rt ge-

~ -

1111111111111 - -- ....... ....., -- _.. ._ ... _. .__..,._ - _.. - ,_. - ........ 111111J- .. ----- .... 11111iWt _,.._, .... ,.. ........ - _______ _ ..,_..,_oi;Ph\ ,_. .. .. flll!t; 

~!!- :l~IJ.lE 
Na RJ wordwt ongeacht de gespecificeerde soort ~en opdracht 

gelezen; deze wordt vex,volgens u:ttgevoerd. Aan het feit, dat 

deze opdracht altijd een sprongopdracht zal zijn, ontleent 
deze controlecombinatie :~ijn naam. Wisselstand, soortspeci

ficatie en plaatsbepaling blijven onbe·invloed. rrussen RJ en 

de opdracht mogen ~~~~ extra pentades X ingelast word.en! 

~!- ~~~-!:e£2~~ 
Door de controlecombinatie RT \i1ordt de soortapecif'icatie in-

geste ld 01J typcodes. Tot nader aankond;ig1r1g leeat het in'~oev

programma allee11 typcodes en controlecornbinati.es. RT laat 
wlsselstand en plaatsbepaling onbeinvloed. 

RX --- Skip ----
De controlecomb·",.~1atle RX wordt alt1jci door 1 nentade gevolgd., ........... ..,.. ............. 
die gelijk is aan het aanta·1 adresse11., ciat \~orde c,vergeslagen 

bij het wegberger1 01"'\ vergelijker1: als in een programmc:t een 

adres opengelaten moet ,~orcien, omdat cteze do<)I' het }:)rogt"amma 

ze lf ingevuld wo::"d t, por1s t men ciaa1~v,)or in de t1laats f"tX 1. De -

ze facil·tteit ·ls overbod,ig; rner1 zotl rt-et RP\, gevolgd door 

een adres hetze lfde hebben kunner1 bere iken _ RX \iijz igt de 

plaatsbepaling, maar verandert niets aan wisselstand en soort

s pee if ica t ·te. 

Tot zover de control.ecornb:lnaties. l{c)e son1mige gebruikt warden., 

illustreren we bij.· tie or'>1na£lk va11 z .g. zelfcontrolerende ban-
~ -----------------

den. De band begint met eer1 rof·fel blank, plaats- eri soort-
' 

specificatie van bet eerste 1,.1oord, dan de woorden en eventu-

e le controlecombinaties., als 'ftioorcle1·1 van versch1llende soot"t 

geassembleerd moeten worden etc ... Na het laatste woord ponst 

band totzover .d.,i.z~ van het roffeltje blank aan r:et begin 

tot en met d.e roff"'el bla..nk na RC·.; na. deze pents.des blank 



ponst men de stopcombinatie EE, daarna weer roffel blank, 

waarin de band afgescheurd kan warden. Wordt met het begin 

van deze band in de bandlezer het invoerprogramrna schrijvend 

gestart, dan wordt het tweede stuk controlerend gelezen, door 

de laatste RC-combinatie wordt het invoerprogramma weer in de 

schrijfstand achtergelaten. Dat is van belang, als men de ban

den tot een geheel assembleert en alternerend schrijvend en 

controlerend gelezen wordt. 

Met de kanaalcorrectie bestrijkt men 32 kanalen, dus slechts 

een kwart van het geheugen: om een adres in het laatste drie

kwart van het geheugen aan te geven, moeten we dus iets van 

de tafel van 32 kennen. Dit worde beperkt tot de voorponsing, 

en wel alleen de tafel van 1024 = 32.32. 

Om aan te geven, dat kanaalB O kanaal 73 zal zijn ponst men 

RFB 2048 X9 

De operateur leest hier onmiddellijk het kanaalnummer 64 + 9 
uit a:r. 

Tot slot over de invoer een enkel woord over de 

De functie van de sluitletter is twee~rlei. 

• voorpo:ri .. s1ngen. 

Ten eerste is op deze wijze een overzichtelijke opbouw en 
kortere notatie van het programma mogelijk. De hiervoor ge

bruikte sluitletters hebben in het hele probleem dezelfde 

betekenis en warden aan de machine meegedeeld in de z.g. 

s~~er~le Y.2?rEO~S~~g_va~_~e~_Er~~E~~~~ 
Ten tweede vervullen de sluitletters een belangrijke functie 

bij de invoer van standaardsubroutines. Behalve de standaard

subroutines, die permanent in de kanalen 16 t m 31 aanwezig 

zijn, zijn er meer subroutines, waarover de programmeur be

schikken kan. Hij mag zelf kiezen, op welke kanalen hij deze 

subroutines zetten wil. Om hern toch in staat te stel len, deze 

subroutine met een standaardband in te voeren~ zijn deze sub

routines in termen van variabele sluitletters geponst. De 

programmeur hoeft er slechts een z.g. ~E~£;f!~t~_Y2~E22~~!~S 
aan toe te voegen. Zodra twee subroutines in termen van de-

zelfde sluitletter geponst zijn, wisselt de betekenis van 

deze s lui tletter dus. Om niet 11 klemt1 te komen zit ten, is de 

afspraak gemaakt, dat de subroutines in termen van de achterc, 

ste sluitletters geponst worden. De eerste kan de programmeur 

in z ijn genera le voorpons ing gebruiken. Het komt de overz ichte ,,, 

lijkheid ten goede, als men consequent alle verwijzingen naar 
---- - ...... 

subroutines evenals de specifieke voorponsingen, ponst inter-
men van de generale voorponsing. 



N.B. Het programma, dat bandf;-n i~n <:)vereeriaternmtng mE?'t boverl 

beschreven ponsconventies ':LE~€==~1t, gerJr~u1.1<t t1f::t hele kEu1,aal XO. -

Er i: ij,n twee 

subroutines voor het le,~E:n v,1n t)"lr1a1~re woor1der1; be:ide tei;ten 

of de eerstgelezen pentade ~ 16 is. De ene skipt alle even
tuele pentades < 16., tc)t;(:ic:1t; efln ~)E,ntadE:: .,~ 16 ge\'<)r1(ier1 itl 

en leest dan alsnog een bina1.r W<Jorci. De fir1c1er kon1t~ onmiddel

lijk terug, zodra eer1 i:.1entafle -( 16 gelezer1 is. Df.: ene aan
roep is 

23 2 X 17 =· '
1lees binair v1oorcl ~ 

Eventuele pentades < 16 dus a fortiori pentades blank 
het begin warden geskipt. 

De andere aanroep luidt 

23 5 X 17 --

Met ''zo mogelijk'' wordt bedoeld, als de eerste per1tade ~ 16 

is; de besturtng komt dan met negatieve cc,ndit1e in ret hoofd~

programma terug. Als de eerste pentade <:: 16 ·ts, wordt er niets 

meer gelezen en de bestl:tr'ing komt rJ11rniddelli~jk in het hc)o!'\d

prograrnma terug, maa1~ r1t1 met f)osi*t,'ieve condit1e. 

11. '!?<2_E9.~~EE0 SE~~~~~~ 

Thans is de ui tvoe1~ va.n esegevens aan de orde. Di't geschiedt 

door ponsprogramma ';3 oi'l t,~{f)I:1r<)gr<~1,n·un;,.' s. In a.anslult1ng tJ1=,1 de 

bovenbeschreven leessubt•t)1-1tinef3 van b·1na1re woorden t}eachriJ-

22 24 X + 15 

Hierbij wordt dus nog geen ·t11:Corrna,tie geponst. 

Om een vJoord 1;.it t<~ por1sen, JJlaatst rr1er1 dit in S en gee!it de 

aanroep 

22 27 X ,"\a ·:::: -~ 

Het is tevens moge 1 i~jk de woc,rdE~n OtJ een 1~1j OJ)eenv•olgende 

woorden op een ri,.1 opee11volger1d.e c:1.dr•essen 11i t te t>onsen. Om 

deze rij vast te leggen, spec ·lficeer·t men begin en lengte, 
d. w. z. het adres van het eerste ui t te ponse11 woord en het 

aantal ad1 ... essen. Deze specit~icaties worde11 tot een oodo,,oord 
lenctt""'~ . .. . .· •I;)! t:, 

in de b-he 1ft. Als opdract1tenpaar beschoU\id, staat op de a

he lft dus altijd een 0-opdracht; op de b-helft kan behalve 

een O-o . ra.cht ook een 16-o·pd1,ach·t a ta.an dua een 1 op de 
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plaats van het tekenci~jfer va11 het codewoor'ti • In dat geval 

worder1 de controlecomoi?-1atie~; onder<irukt. Men plaatst het 
codewoord in S en geeft de aanr·oer,, 

22 28 X 19 met codewoord ins. 

Als ook 

gebeurt het volgende: 

1. Er wordt een roff'el blank gegeven 

2. De adresindicatie voor r1et begin WC)l~t ge1>onst: Rl\. •••• XO. 

3. De controleconbinatfie RB worvJt geponst. 
De successieve woorden 
het laatste \;,10<.)rd komt een pentade blank. 

achtel' 

Was '1de b-opdracht in het codewoord'' een 16-01>dracl:1t geweest, 
dan was 2. en 3. overgeslagen. 

Dit. Laa tste apro · a.mm.a is ook als zelfstand,ig prograrmna 
te gebruiken. Daartoe zet men het oodewoord 1.n de g,e~l .. a

ke laars en start de machine met de han gi rtoets 9 zte 

''De autos tarts'' . Na de pentade blank achter het laat.s,te 
woord stopt de machine. 

Start men door, dan ponst de rr1achine RCO en stopt. 

Start men weer (1.oor, dan st ...... mach eei, .roffel 'bl:a,nk, 
gevolgd door EEO en stopt. 

. --~~ . 

~. __ et., ~;tEE.E~_gr~~~ 

Na de pon..sprogramma 's is thans de typx'outine aan de .. ·,. 
of liever het aggre,g.aat der typroutines. In verband met de 
gevarieerde eise11., die rr1en aa.1,·1 ee11 dergelijk I)rogx,a.mma, stel---: 

len kan, is de flexibil i te it van dit sta.nd::iardprog:rarnma 

zo hoog mogelijk geh.ouden. Het resultaa,t is ge,11Jorden een 

aggregaat van in elkaar grijpende subroutines. 

De standaardtyproutines ty·pen de 1nr·1oud van S ala getal. 

Een van de functies van het typprogramma is, uit de tn S meege

;~even binDire represe1~1tr:1t ie <"ie c)pee1-JV(:} l. ··:en<Jo dec1.mole c 1jf ers 
-·· 

uit te rekenen; deze zijn afhankelijk van de plaats, waar de 
binaire komma in het woord · S wordt ge1:r1terpreteerd. De 

typrout ine voorz iet hier in de twee meest gebrt:t .·. ·. 11Jke m0 11 • 

gelijkheden: bf achter het laagste cijfer d.w.z. typ s: , 
dus als geheel getal of onmiddellijk ,1ctlter het tekencijfer 

d. w. z. typ . S ·. , dus als breuk • .• 

De onderscheiding in '1gel1eel getal'' 

interpretatie van het binaire woord 

en ''br,euk'1 slaat op de 

s , niet op net bee ld 
.......... ;P,I._ ' 

op de pagina ! Het is n. 1. aan de progrr:t· ·.· .. · .. ur om te bepalen, 



bf. en Z-O ja, voor welk cijfer, eon 

den. 
t g.etypt moet wor-

• 

Voorts kan of de absolute waarde, of het getal met teken ge

typt warden; ook het aantal cijfers is variabel. Deze en 

nog enige andere vrijheden warden voor elk geval vastgelegd 

in een speciaal codewoord, ~JE:S~~~ genaamd 

Het standaard-typprogramma bevat ruimte voor tien typ-codes 3 

genummerd van O t m 9; in het geheugen zijn hiervoor in volg

orde gereserveerd de adressen 4080 t m 4089. Hiermede corres

ponderen in volgorde de aanroepen van de typroutines 

22 0 X 28, 22 1 X 28 ...• 22 9 X 28. Zo typt b.v. de aan 

10 
' 13 B 2 
• 
• • • • • • • 

28 22 I 5 
• 

X 
• • ' • ' I 

. ~ 

• 

I 
• ' • I 

' 
• 
' I I 

de inhoud van 13 B 2 volgens de specificatie van typcode 5 

in adres 4085. 

Normaal zal tien verschillende typcodee voor e~n programma 

wel genoeg zijn. In dat geval warden zij bij de invoer met

een op de adressen 4080 e.v. ingevuld. Macht men aan tien 

verschillende typcocles niet genoeg hebben, dan kan b.v. het 
programma de betekenis van de aanroep 22 9 X 28 wijzi-

gen door op adres 4089 een nieuwe typcode te schrijven. 

Opm. 1: Het is essent1eel~ _..., ___ ...., ___ _ 

beeld, de 10-opdracht, die 
• 

dat, zoals in bovenstaand voor

het te typen getal in S zet, on----
mtddellijk gevolgd wordt door de sprong naar de typroutine. ....... ..-" ............. .... 
Deze restrictie is een gevolg van de manier, waarop het ty-

pen gecontroleerd wordt zie later. 
, 

p 

QE~~-g~ Alle typroutines voor getallen werken, mits de schrijf-

machine op 11 kleine letter11 is ingesteld; zij laten de schrijf•• 

machine in deze stand achter. 

. •··• -

ti~ t ... ?aE ~ t~ ± !~~-~~~ _ ~~ _ ~l2~ ::?~~ 

Als het teken getypt moet warden, begint het codewoord met 

T; als het teken onderdrukt moet warden, laat men deze T 

weg. De typroutine ty·pt dan de absolute waarde; er wordt 
• 

6~en spatie in de plaats van het onderdrukte teken gegeven~ 

er gaat dus e'en signaal minder naar de schrijfmachine. 

Hierna komt een S, als na al of niet het teken een spatie 

ingelast moet worden; ontbreekt deze Sin de typcode, dan 

wordt er geen spatie ingelast. 
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Hierna komt Gn of Bn. 

In het geval Gn 1 ~ n ~ 10 wordt S opgevat als geheel ge

tal van n cijfers; het nde cijfer komt overeen met het een

hedencij:fer. Als n~ 9, moet S in absolute waarde kleiner 

is automatisch het eerste cijfer 

maximaal 8 het groats te posit ieve getal is 85899 34591 .... 

In het geval Bn 2 ~ n ~ 10 word t S opgeva t als breuk van n 

decimale cijfers; het eerste cijfer is het eenhedencijfer, 

de breuk wordt exact afgerond op het laatste cijfer, dus de 

n-1ste decimaal achter de komma. Door deze afronding kan de 

breuk = + 1 worden; daarom is van den cijfers 1 cijfer voor, 

en de rest achter de komma gekozen. Als regel is het eerste 
cijfer voor de komma natuurlijk -- 0. Omdat n~2., komt dus 

minstens een cijfer achter de komma. 

Elk dezer n cijfers kan op drie wijzen verwerkt worden. 

a 11 Loos 1
': als van te voren bekend is, dat een of meer cij

I'ers = O zijn en wij deze nullen niet op het papier wen

sen te zien 3 kunnen ze geheel onderdrukt warden. Als een 

geheel getal b.v. een exact 1000-voud is, maar we in de

ze nullen niet geinteresseerd zijn omdat ze b.v. een ge

volg zijn van om programma-technische redenen 1ngelaste 

ractor 1000 eindigt het typproces met drie slagen in de 

z.g. loze cyclus. 

b 11 in1peratieft' 3 d.w.z., het verwerkte cijfer wordt zonder 

meer getypt zie ad c . 

c 1'Facultatief 11
, d,,w,,z. aJ.s het verwerkte cijfer 0 1s, 

wordt het, ~~~~y~~~-~~;~_y9!g~g~~-~!Jf~E~, zonder meer 
getypt; als het ve::. ... ~v'le:::kte c ij fer .... O is en vorige c ij fers 

0 zijn nog niet opgetreden, dan wordt het door een 

spatie vervangen. 

92~.!:1.: De typroutine heeft twee standen, de .facultatieve en 

de imperatieve; in de eerstgenoemde warden nullen door spa

ties vervangen. Tenzij anders gespecificeerd begint het typ

programma bij elke nieuwe aanroep in de facultatieve stand; 

het kan, eventueel onmiddellijk~ naar de imperatieve stand 

overgaan of doordat een cijfer o verwerkt wordt., bf door 

expliciete aanduiding in de typcode. De overgang terug naar 

weer facultatief typen is in hetzelfde getal niet meer moge

lijk. 

QE!!l .. ~.g..:. Men realisere zich de verschillen tussen loos en facul

tatief: biJ facultatief typen wordt bet cijfer., dat = 0 blijkt 
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";~ O zijn, de facultatieve echter <';ijf\ere, die m'1Ssch1,e1"1 = O 
zijn. 

Bovendien kan men desgewenst punten <)f spaties 1nlassen. 

De punt bewerkstelltgt, als nog f·;1cultatief get:,rpt werd., 

de overgang naar imperatief voor de volgende cijfers; de 
spatie laat evenals een aantal loze ver'rJerkingen deze stand 
onbeinvloed. 

Pree iezer: na Gn of Bn · nen wij kiezer1 uit de vol:gende 

spec ificat ies. 

Fm m ~ 1 : typ m facultatieve cijfere 

Sm m;;, 1 : typ spatie., gevolgd door m cijfers 

Jm m;;. 1 : typ rn imperatieve ciJfers 

Pm m :31 : typ punt, gevolgd dc)or rn imperatieve ciJt"'ers 
Lm m ~ 1 : verwe1~kt m cijfers lc1os. 

Hieruit mogen voor ee11 typcode maximaal zes keuzen gedi1an ---
Worden; deze keuzen spec 1ficeren in volgorde van typen, duti 

van links naar rechts, t1oe de n 1'ty{)bare'' cijf~ers verwerkt 

moeten worden. 

Opm.: Omdat/ steeds m ~1 is, kan mer1 b.v. 11iet twee punten, 

een punt en een spatie, etc. achter elkaar 1nlassen. 

Na afloop wordt de typcociE-1 a1"gesloten door 

XK, als hier het getal klaar is, 

Xs, als het getal door een spatie gev<.)lgd m(Jet t1orden 
XT, ala het door een tabulat~ie gevolgd rnoet ,r~orclen. 

Enige voorbeelden mogen dit toelichten: 

T 

TS 
TS 

G10 
G10 
G10 

S9 J1 
F9 J1 

F4 F5 

XK 

XI{ 

J1 XK 

tyI) geheel. getal van 10 c·ijfers 

na teken en spatie; de eerste 
negen c i\j!~ers faoul tiit ief~, l1.et 

lac1tste irrit)erat1ef'. Het or1derste 

T B10 11'1 P 3 s:1 S3 XT: typ teken, gevolgd door breuk 

• 

• 

met 1 f"acultatief cijfer vc)or de komrna - dit zal haast al

tijd een s1)atie ,ge\ren - ge\rol.gcl d·oor een i1tmt en neger1 cij

fers, door twee spaties in drie g1"oepjes van drie gescheiden. 

Na afloop Tab. 

Gevraagd een in centen gegeven bedrfig uit te ty1=1en in gul

dens: het bedrag wordt zonder teken getypt en is minder dan 
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f 1.000.000,--; de zes cijfers voor het gulden aantal war
den door een spatie in twee maal drie verdeeld. Als het 

getal door een spatie afgesloten moet worden luidt het ant

woord: G8 F3 S2 J1 P2 XS. Tussen gulden- en centenaan-• 

tal wordt een punt getypt. Als we weten, dat het bedrag 

een geheel aantal guldens is, en als de punt en de twee 

dan volgende nullen niet getypt moeten warden, zou de typ

code luiden: 

G8 F3 S2 J1 L2 XS. 

Als we van een breuk het duizendvoud uit willen typen, maar 

weten, dat dit maximaal 10 is, en nog drie cijfers achter 

de komma willen zien, dan luidt de typcode: 

B7 L2 F1 J1 P3 XT. Na afloop hebben we een tabulatie 
laten geven. 

- . . 

lf~! __ 1!}'2ren~~~-Y~~-Q~-~~E229~ 

De lezer zal gemerkt hebben, dat voor de opstelling van de 

typcode slechts gebruik is gemaakt van symbolen die op het 
toetsenbord voorkomen. Men ponst het codewoord van lin~s 

naar rechts., ~!!~-~~~!~1!~~-YE§~-1~!}_E~~~~9~_12o~s~~d. Aan 
het begin van elke typcode wordt een willekeurig aantal 

mag = O z ijn pentades X geskipt. De '1 soort '' moet het 

laatst gespecificeerd zijn door de controlecombinatie RT: 
11 Lees type ode'' • 

. " 

Layout-programma _,,, ___________ _ 

Oak het 1'verdelen'1 van de getallen over de pagina wordt 

door het standaardtyppTogramma verzorgd. 
' 

~f;:~~ ! ind~!!~~ 
Aan het begin van elk getal moet een tabulatorstop staan, ............ ----- ... 
ook aan het begin van het eerste; er komt dus een tabulator••• 
stop enige plaatsen rechts van de kantlijn te staa.n. Als 
regel word.en er links van de stop van het meest rechtse 

getal niet meer stoppen gezet. 

Normaal wordt een vast aantal zeg i getallen per regel 

getypt. In dit geval wordt de z.g. E~~~1E~£~~~te~, waar a
dres 4077 in het geheugen voor gereserveerd is, tijdens de 
invoer 
tal het signaal TWNR en na een vertraging om de wagen de 

tijd te geven, terug te lopen tot de kantlijn., een Tab-sig
naal., zodat dan de wagen weer klaar staat om het eerste ge
tal van de volgende regel te typen. 
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doen wij dit met de aanroep 

22 6 X 26 = 11 acht getal geteld getypt'1
• 

Door een Tab-signaal loopt de wagen doo~ tot aan de volgende 
tabulatorstop; de telling van het aantal nog te typen ge

tallen op diezelfde regel wordt met 1 verlaagd. Dit Tab-sig

naal komt in dit geval altijd~ ook als men het laatste getal 

op de regel wil overslaan. Men moet daarom rechts op de wagen 

nog minstens een extra tabulatorstop zetten. 

De telling van het aantal getallen per regel vervult een 

dubbele functie. Ten eerste om het einde van de regel te de

tecteren, ten tweede om bij te houden, bij de hoeveelate ta

bulatorstop van de regel de wagen staat. Het typen is een 
door de ma.chine gecontroleerde operatie: als een fout gede,,

teoteerd word t, typt de machine op de volgende regel het 

mislukte getal in dezelfde kolom over. Daartoe moet na. het 

slgnaal T'WNR het goede aantal tabulatorsignalen gegeven wor

den. Dit is de reden, waarom er aan het begin van elk getal 
een tabulatorstop moet staan en ook waarom men 11ever niet 
meer tabulatorstoppen in moet zetten. Als het toch gewenst 
is dat ergens een extra tabulatorstop staat, die bij het 
typen van de cijfers van een getal gepasseerd wordt, moet 
de typaanroep van dit getal gevolgd worden door 

22 24 X 26 = . ''tel gepasseerde Tab.''. 

Voor de vaststelling van de regelparameter tnoet zo•n ta ·a• 

torstop natuurlijk meegeteld warden. 

!?!£~1!m~11!!~ 
vaak is het gewenst., dat de rege ls in z .g. blo en van een 

vast aantal 1 zeg j onder elkaar getypt word.en, terwijl de 

afzonderlijke blokken door een extra regel blank gescheiden 

warden. Indian d it gewenst is, maakt men bij de invoer de 
' 

~ ,. .,. .. .... 

z.g. blo:k;nara~e~er., waarvoor adres 4078 gereservee · .. is, ge-
• -.11,f; ,11111, . 

lijk aan j, het aantal rege ls per blok; als men de blok-tnde-

1 ing wil onderdrukken, zet men de blokparameter j = 0. 

Blokindeling onderdrukken w11 zeggen, dat de regela niet 

geteld word.en. In dit geval is er geen verschil tussen. de 

beide aanroepen: 

23 1 X 26 = ''acht regel geteld voltooid't 

en 
22 3 X 26 '' acht rege 1 ongete ld vol too id '1 
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In beide gevallen wordt TWNR- en Tab-signaal gescheiden 
door een vertraging, gegeven en wordt de telling van de 
getallen - preciezer het aantal gepasseerde tabulator
stoppen - ingesteld op het begin van de regel. 

Als j -+ 0, dan te 1 t de op de ze man ier afgemaakte rege 1 in 

het eerste geval wel, in het tweede geval niet mee in de 
blokindeling. 

Indien blokken bestaan uit een vast aantal regels, kan het 
gewenst zijn, een vast aantal zeg n blokken op een pagt

na te scheiden. Voor het maken van een tafel wil men b.v. 
de pagina 1 s scheiden door een aantal extra regels blank; 
aan de bovenkant van de pagina wil men misschien opachr1f-

ten boven de kolommen typen etc. Dtt regelt men rret de z.g. 

P.~S~~~E~!:§.IE~~~E k, waar in het geheugen adres 4079 gere .... 
serveerd is. 

Er zijn voor deze parameter drie gevallen: 

k ... 0 : de paginaindeling treedt niet in werking en 
blokken worden dus niet geteld. 

k .... 2n - 1 : na n blokken wordt nog een ex.tra regel blank 

ingelast dus totaal komen hier twee regels 

k ·~ 2n 

blank, n.1. ook al een, omdat het einde van 
een blok beretkt was • Dit treedt uiteraard 
alleen in werking, als j o. 

: nan blokken wordt nog geen extra tweede 

regel blank ingelast, want de layou:b--routine 

handelt, a,ls of"' er nog een n + 1ste blok onder•·· 

aan cle pagir1a komt, 2~~~~~ng~_!:} t_§!~gt:~s ~1!} 
~~6§;1• Dit arrangement stelt ons 1n staat., om., 
1t1at b·tj somrnige tabellen gewenst 1.a, de eerste 
rege 1 van e lke pagtna oak onderaan de vor:lge 

bladzijde te tyi;-)en. D·l.t werkt weer alleen als 
j .•. ·. 0. 

Alleen aan het einde van de pag1na komt de be.sturing met de 

conditie positi,ef tertJ.g t·n het hoofdprogra · ··• Hierdoor i.a 
.• ~ 

de programm.e,~r in staat,. aam net, begin van de nieuwe pag1 15
"'' 

na zijn maatregelen te treffen., ale dart,!' ztJn het geven van . 
extra regels blanl<, het type,n van net pagin1a-nummer, hootden 
boven de kolorr1n1en en, als k ~ 2n,, het herhalen van de onder• 
aan de vorige f)cigina reeds gety·pte regel. 



1~naloog aan twee· eerder gegever1 aanroei)ez1 voor voltooide 

regels kent het communicatier:>rogramma de F1anroepen1 
22 4 X 26 =••· '

1acht blok geteld voltooid~1 

en 

22 5 X 26 . .,.. 1'act1t blok onE~eteld voltooid 11 

Beide sturen naar de schrljfmachine twee Tv,fNfl-f3ignalen, ge

volgd door edn tabulatie-signc:ial .• Tel.lingen ~Jorden in.geateld. 

op het begin van een blok. 

De aanroep 

22 0 X 26 • ;;m, 

11 start n ie 1J.we t)ag 1na 11 

is aan het begin van elk prograrnn1a Y~£l2!!£~~. flier worden de 

volgende verrichtingen ·l1itgevoerd: 

1. Twee TWNR- en een Tab-s1gnaal worden naar de sohrijfma
chine gezonden. 

2. Alle tellingen ~,orden ingesteld op het begin van de pagi

na. 

3. Voor d.e cont1-.ole op het ty·pen noodzakelijke voorbere·1~d1ng 

wordt getroffen. 

Voorts staan de programmeur ter beschikking de a.ar1roepen: 

waarna vertraging 22 
en 

0 X 24 

3 X 24 -11,· I-

f 'l1WNR· gee ..i... " .. , 

geef Tab, waarna vertragir,.g. 

De vertrae;ing na TwrlR 1s aanmerlkelijk langer dan die na Tab. 

"·1"" _,, . 

~~~22~~r2!~_2E_n~~-~ze~g 

llet is gezegcl., dat de 1<~)-opdracl1t, die het te typen getcll ir1 

S plaatst., onm1<jdellijk aa:r1 de subroutinesprong voor,af moet 

gaan .. 

De reden hiervoor ts, dat na het typen de besturlng niet 1n 
het hoo1 .. dp· .rog.ramrna bt.j· de vol~e:r1de, maar 'bij <ie voriae op-

.. . - ------
dract1t ter\lg ~:omt. Hier wordt dar1 w~:er tiet getal 1n S geplaatst; 

in de t.:y·prou1~.1 .. ne "flordt nu cie best11:r1 ir1g r1aar ee:r1 ccir1trole~r""'

grarnrr1a gestuur~d., w.aar ·t1et ten tweeder1 rr1ale aant~e·t1aalde getal 
ver'geleken ,,,oridt met eE:n ult de getyi1te s~wrnbolen opgebouwd 

contra leresul taat. Bi,j deze co1~1trole wordt ook de typoode 

opnieuw aangehaald en ontrafeld. 

Als de controle klopt, komt de besturing bij de volgende op
dracht i;erug; als h1~J faalt wordt de wagen in de posttie 

gebracht, waariI1 t1ij stand, teen aan het mislukte getal be
gonnen werd, en de bestur~ing lcc>mt weer terug bij de vortge 

opdracht, zodat l1et gettll in de volgende regel weer wordt 
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getypt. De hier gegeven extra TWNR telt niet mee in de 

blokindeling. 

Typen en controleren wisselen elkaar dus af. De wissel, 

die dit beheerst, wordt elke keer omgezet. Door ''start 
• 

nieuwe pagina'' wordt deze zo gezet., dat de eerste keer 

getypt, en niet gecontroleerd wordt. 
. . - . 

Het tab-bandje 
- .. - It II - - - - - -- .... - -- m1• 

Achteraan het bandje dat de 

out-parameters en typcodes 

zelfcontrolerend ponst men 

z.g. typconstantes d,w.z. lay----------------··· .... 
inbrengt dit stuk make men 

het z.g. tabbandje. 

Als a;b,c, •••• n de afstanden zijn van elke ta.bulatorstop 
tot de linkerkantlijn, resp. de voorafgaande tabulator

stop, ponst men het tabbandje als volgt RG hier overbo

dig: 

RJ 6 22 X 25 
+ a 

+ b 

+ C 

• 

0 

+ n 
RJ 6 27 X 31 

Men verwijdert voor het inlezen alle tabulatorstoppen. Als 

het boven aangegeven bandje gelezen wordt, wordt eerst 

TWNR gegeven. Dan geeft de machine a spaties en stopt. 

Men zet een tabulatorstop en start door; de machine geeft 

b spaties en stopt; men zet de tweede tabulatorstop, etc. 
. - - .. 

~~~~g}~ ~er ... s~b-~~s~ny~r~ 1:1~ 1~€1e:Q_ ~~ ~-~~!reft _g~~- t;t12~~ 
- - ·-· . ~ 

Voor invoer: 
~ 5 ii:,. lj ft; ... ~ . I - - ... TU~ --

• 

RJ 6 22 X 25: aankondiging van Tabbandje 
• 

4077 X 0: adres voor regelparameter 
4078 X 0: 1t tt blokparameter 

• 

4079 X 0: tr I l paginaparameter 

4-080 X O: lf tt typcode 0 

• 
.. 

lt • 
typcode 9 
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Voor_programma 
- JZIEl'I-IJ.SP1aa ,.,, ••• •211 ...... 

22 0 X 28 : typ volgens typcode 0 

0 

22 9 X 28 • typ volgens typcode 9 ,r we • 

22 0 X 24 • TWNR., waarna vertragi • 

22 3 X 24 • Tab, 11 11 
• 

22 0 X 26 start .. pagina • nieuwe JII Ill• • 
22 6 X 26 • acht getal geteld getypt • 

22 24 X 26 • tel gepasseerde tab. • - ft 

23 1 26 
• acht regel geteld voltooid X -- • • 

22 3 X 26 t acht regel ongeteld voltooid 

22 4 26 
, 

acht blok geteld voltooid X • • 
22 5 X 26 • acht blok o~geteld voltooid, • 

Op het bedieningspaneel van de A · C bevinden zich veertien 

toetsen met de opschriften O t m 9, +., -., + .. en ,.,., • Als men 

op een van deze toetsen dru~t, wo ~t de machine gestart op 

de a,,,opdracht van adres O X 16 in het communicatieprogramma. 

De besturing ontmoet dan de handregistero;: ra ""'ten zie uDe 
o- rachteneode tr waarmede ge lezen wordt, we lke toe ts is in-

gedrukt. Het handregister wordt gebruikt voor incidentele 

invoer van decimale getallen en voor de z.g. autostarts. 

Decimaal gegeven gehele getallen of breuken warden met het 

handregister in S gebracht door: 

1. de betroffen tekentoets in te drukken 

2. de opeenvolgende decimale cijfers in te drt:t en 
3. na het indru.kken van het laatste cijfer de mach:l.ne door 

te starten. 

Door het indru · en van de toetsen werkt de machine steeds e~ 

ventjes, en stopt dan weer. Als na het doorstarten de machine 
• 

gestopt is, staat het bedoelde getal in·s. 

Bij gehele geta.llen hoeven non-s 1gnifiGante nuJ J.er1 aan het 

begin, bij breuken non-signi.ficante nullen aan het einde 

n1et aangeslagen te warden. Het doorsta.rten na het laatste 

cijfer is verpl1·oht,. ook als men halver·wege tot de ontdek-
. . . 

king komt,. dat het helema.al niet de bedoe11ng is, om. een o:r 
• 

. , . ' . 
' ' . . . " ' 

' 
. "' 

., . . . ' . 

' ' . ' ' , " 
' t • . 

. . ' _, 
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n 1eu11,1 • 

. 

De autostarts 

De cijfertoetsen Vf1r1 het hc1,.r1clrc,gister word.en 11lleen in de 

dee i.ma le opbo1.1~J \rervJ(:r1ct, al s r1a de la.,1 tste indrukking van 

een tekentoets nog r11et is d.oorgesta1~t voor a1,..mak1ng. A:r1ders 

- normaal - sta1";;ten z ij de rr1acr·1ine :Ln standaardfuncties. Van 

de t ien moge l ijkhe,jen voor de auto starts ~~ 1.jn er negen gebru.'ikt. 

•• 0 '' ?. t t .. h 1 j d .. s ar invoerprogramrr1a sc. r .ven,4 

r• 1 11 
: t t i 1 d s · ar · nvoerprogramn1a ezen. 

ti 3 tt : typ 
als geheel getal 
als gehee 1 getal 

11 4 11
: typ A als breul,c 

'
1 5 11

: typ S als br,euk 
1'6 11

: test tromme lgeheugen 
11 7'' . 

• • lees getalschakelaars: G ~ 

herstel vr·tj k[1t1aal = kanaal 

tt9'': pons biband 

<, ' ' a 

s 
126 bij invoer 

15. De a-et1eucre,nbezett•ina der standaardnrc)aramma's ---~----~----------Q--------------E--~-------
De kanalen 16 t m 31 zijn door de hierboven genoemde stan

daardprogramn1a 's bezet. J\.ls spec iale voorzorg is het normaal 

onmogelijk gemaakt, nog op deze kanalen te schrtjven. 

De beide delingE1n en de 11i'orteltrel-cktng gebruiken uit het 

snelle kanaal tevens de adressen OX O en 1 XO. 

Ka.naal 127 - het ll1E1tste ka11aal op de trom.'Tlel - wor-dt gro
tendee].e in bes:: ... ag ge:1omen door l1et aggregaat der typrou

t ir1es. Hier \il/Or\lclE::n 'ty·pcocle s, la.Jf?'out-I.1£trameters., ·te 11 ingen 

en wisselstanden onthouden. Ook kanaal 127 staat due n1et 
ter beschikl<:ing van de programrne~ur. 

B1J ·het typen van getall.en ltlordt uit ·het snelle kanaal de a,, .. 

dr'.eesen O X O t m 5 X O gebru•ikt als werkrutmtes. De 

la:yout•tlanroepen gebruiken 1Jit het snelle kanaal adree 
4 X O. 

naaJ_ Kar,1a.~1l 126 heet op h1stor1sohe gr,onden 

\vEi't l1ier rnoet st,ta11. 1 wordt ingevu.ld 
¢ 

door ::11.1tc)si:;::11:·~t. 11 8 11
, r·r1et de ftmc·•t1e: ''lie11stel vr1:j kanaal''• 

DC'.\ (}' ,..._J O r'\ d· ~".::. \ r ('),, ("'i r· r'\ n l ', (';: l 'Y"l 1:" ·1· r"' gs.:" h ""r :~ C h· t Q p.· ,a· .r· a-me .... ·, ,?'ii.. t. e· r·. IC d.·. . ·e·' r.. e l· u· 1, ·t· -\...., , ~ V \~. ..a' >"-) ·-.. .l, 1 .,.} .-.~ ;,, 1 ;;: .,,} .: . , l . ~ ~J \...4 ii-, · - \.J '(fu.;, Q Q 
'" 

let te rf:; 1vJor·dcn i.1·1 }"1,2 t vr· l t.Jc k,~inc:1ci l ge'borgen. Men latte er 
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Wat in het snelle kanaal moet staan, wordt door de auto-· 

starts ''0'1 en 11 1 11 de starttoetsen van het bandleesprogram
ma ingevuld. 

.,._ .. ~ 

De tijdsduur van ·d·e opdrachten 
--- -----------------~----·-·-=--

De basis-tijdseenheid van de ARMAC 
• 

1 2·~·00 sec --== 

is voor de programmeur 

o.417 msec. 

Inlezen van de buffer, evenals tracktransport van of naar 

de trommel duurt altijd 35 getaltijd -- 14.6 msec. 

De rekentijd voor de vermenigvuldigtng 1s 13 getaltijd --

5.42 msec, alle andere opdrachten duren 1 getaltijd = o.417 

msec. Deze tijden zijn exclusief eventuele wachttijd voo~ 

het getal: de lees- en schrijfopdrachten die naar een adres 
• 

02. de trammel verwijzen., duren n.l. langer. In dit geval 
.....,. • ...., ____ .,...._... .... ,:a .... 

stellen gedurende de eerste getaltijd de versterkers zich 
in, daarna wordt het getal zo gauw mogelijk gelezen. Elk 
adres op de tromme 1 is n. 1. eens per omwente 1 ingstijd 

eens in de 32 getaltijden bereikbaar, omdat de adrossen 
van een kanaal in volgorde onder de kop doordraaien. De 
wachttijd i,s dua minimaal 1, maximaal 32 getaltijden. dus 

gemiddeld 16.5 getaltijd = 6.88 msec. 

Opm. :. In de meeate progra1nn1a 's wor~cten sommige st1.1kjes veel 

vaker doorlopen dan andere ,. Om 11
111e i111g in tens iave stukken '' 

te versnellen,, loont dan .r::1rr1p£;!' de rnoeite. 


