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VOORWOORD .

In dit rapport worden de subroutines voor "Drijvende
Komma"-rekentechniek beschreven, zoals deze medio 1954
ontstaan zljn.

Omdat de normering in de verschillende gevallen zoveel
korter of langer duren kan, is niet bij elke aanroep
de tijdsduur aangegsven. Op grond van ervaringen in
Julil 154 met R4 opgedaan, mag men rekenen oOp een ver-
traging van 40 a 50 maal, Omdat kanaalwissellngen zeer
veel optreden, mogen we verwachten, dat deze verhouding
ni=zt onbeduidend gunstiger zal komen te liggen, zodra
de relais ult de selectie verdwenen zullen zijn,

Rd2 in zijn huidige vorm - met name de service-facili-
teiten - 1s later ontstaan, naar aanlelding van de er-
varingen,6 die we bij het warkelijk gebruik opdeden.

September 1954,



Rd1.

Subroutine voor "Drijvende Komma'-rekentechniek. 242 kanalen.
Voorponsing: A 1004  XO
A 1004 XO
+ K X
+ e X
+ f X
1) 0 X0 2) - X
7 1 X1 15 maal X

als K (zie onder) de orde van grootte van het kleinste en het groot-
ste door Rd1 hanteerbare getal aangeeft;

als e het beginadres is van het eerste der twee opeenvolgende
zemengde kanalen, die door Rdl bezet worden;

als £ het beginadres is van het eerste der twee opeenvolgende op-
dracht~kanalen, die door Rd1 bezet worden.

In de standaard representatie voor de "driljvende-komma"-reken-
fechniek wordt leder getal in eerste instantie voorgesteld door
p.ﬂOq, waar 0,1« \pl( 1 is (in feite geldt, tengevolge van binaire
afrondingen O,1<,lp}<(1), en --K\<;q<21 - K. (De mogelijkheid, K te
kunnen varieren is misschien wel wat overdreven; K = 215 zal voor
de meeste problemen de prettigste keuze zijn),

Bij het gebrulk van Rd1 worden steeds twee opeenvolgende adressen
voor de berging van de getallen p en q gebruikt; deze worden, als
dit adressen h en h+1 zijn, geborgen volgens de conventie

{b}
[h+1]

Opm.1. Het breukgedeelte staat dus in het geheugen als breuk, die in
absolute waarde kleiner 1g dan 3 en "dienst doet" voor het twee-

voud. De factor % bl1j het breukgedeelte is8 een conventie, waarvan

men zich slechts bij de in- en uitvoer van getallen bewust hoeft te

il

1
3p
(a+k)2'® + n (or <h#1> = 0/q+K; 0/n) .

il

zijn.
Opm.2, De routines van Rd1, die doorgaans in reeksen achter elkaar
uitgevoefd zullen worden, hebben alle dezelfde koppelopdraciit;
voordat deze aan het einde van een bewerking gehoorzaamd wordt,
wordt deszelfs adres elke keer met 1 vermeerderd. Dit betekent, dat
niet steeds 24/6 in het hoofdprogramma hoeft te staan, omdat, tenzij
men ingrijpt, steeds de besturing twee opdrachten verder in het
hoofdprograima terugkomt. (De koppelopdracht vervult de functie van



D Ra1t.,

"drijvende~komma'"-opdrachtentellert)

Opm.3. Twee werkruimte-adressen in RdA1 fungeren tezamen als quasi-
accumulator "A'", De rekenkundige bewerkingen verwerken steeds
"AY en laten het antwoord steeds in "A" achter.

Opm.4, Elke aanroep heeft de functie van een opdracht in een cen-
adres code: het functiegedeelte wordt gespecificeerd door de
plaats in Rd1, waar de besturing naar verwezen wordt, het adres-
gedeelte wordt gespeeld door een programma-parameter, die in S wordt
meegegeven; deze programma-parameter is de assemblage van de expo-
nent en het adres van het breukgedeelte (dus (h+1), zie boven), In
de quasi-accumulator "A'" is de exponent van deze assemblage bevrijd.

Korte beschrijving der aanroepen,

("2-opdracht') =)  10/h+1
T7/2+4f =)
=)

Functie: Het door (h) en (h+1) gekarakteriseerde getal wordt in de
quasi-accumulator "A" geplaatst. De assemblage van g+k en h (uit.
adres h+1 via S1) wordt ontrafeld: bij terugkomst in het hoofdpro-
gramma 1is aan de inhoud van "AM" niet te zien, dat deze uit h en h+1
mekomen 1is.

("4-opdracht") =)  10/h+1
7/
=) ...

Functie: Het door de quasi-accumulator bevatte getal wordt in de
gewenste representatie -~ d.w.z. na assemblage van de exponent g+K en
het getal h - op h en h+1 weggeborgen, De inhoud van "A" blijft on-
gewljzigd!

il

)

Opm. Boven gegeven aanroep 1s slechts dan toegestaan, als in de
a-helft van <h+1> zich 0/h bevindt, terwijl verder (h+1) positief
dlent te zijn. De programma-parameter mag ook wel ergens anders van-
daan gehaald worden!k([si] = +h voldoet)., Dit is de enige aanroep,
waarbij van de programma-parameter slechts de lage helft {en telken-
cijfer) gebruikt worden.



%= RA1.

Additieve bewerkingen.

R R g

Dit zijn de enige operaties, waartoe de aanroep verwljst naar het
a-gedeelte der routine (de gemengde kanalen)

("0-opdracht™) =) 10/h+1
7/o+e =)
=) ..

Functie: De inhoud van de quasi-accumulator wordt met het door (h)
:n (h+1) omschreven gztal vermeerderd.

("1 -opdracht™) =) 10/h+1
7/1+e =)
=)

Functie: De inhoud van de quasi-accumulator wordt met het door (h)
en (h+1) omschreven getal verminderd.

Opm.1, Na afloop van de berekening is het antwoord in "A" genormeerd
d.w.z. het breukgzedeclte ligt weer tussen 0,71 en 1, de exponent heeft

de daarblj horende waarde.

Opm.2. Als het antwoord in absolute waarde te kleln is; om door Rdl
nog gehanteserd te kunnen worden, wordt als antwoord in "A" achterge-
laten het kleinste positicve getal, dat nog wel hanteerbaar is, nl.

0,1 x 107K = 10~ (K+1)

P e L VR R i I

("18-opdracht™) =)  10/h+1
7/18+f =)
=)

Functie: De inhoud van de quasi-accumulator "AY" wordt vermenigvul-
digd met het getal door (h) en (h+1) omschreven.

("9-opdracht™) =) 10/h+1
7/19+L =)
=)

Functie: De inhoud van de quasi-accumulator "A" wordt vermenigvul-
digd met -1 maal het gstal, door (h) en (h+1) omschreven,
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("20-opdracht™) =) 10/h%1
7/204F =)
=)

Functle: De inhoud van de quasi-accumulator "A" wordt gedeeld door
het getal, door (h) en (h+1) omschreven.

("21-opdracht") Y 10/h+1
7/214f =)

—
- . © ©

Functie: De inhoud van de quasi-accumulator "A" wordt gedeeld door
-1 maal het getal, door (h) en (h+1) omschreven.

Opm. Deze routines laten het antwoord genormeerd in "A" achter., Als
het antwoord in absolute waarde te klein zou zijn, om verder door
Rd1 gehanteerd te kunnen worden, wordt het, ongeacht het teken der

factoren, vervangen door 0,1 X 107F - 10-(K+1),

———————

- - o W S Mt R M W My a0 oy W

Voor controle op de in RdA1 voorkomende constanten kent RdA1l een
speciale aanroep. Deze aanroep maakt van geen programmaparameter
gebruik; wat betreft zijn koppeslopdracht gedraagt de controle zich
als alle andere onder-routines van Rd1. Dit impliceert een "loze
opdracht" in het hoofdprogramma.

Controle-aanrocp: =) 7/0+f =)
24 /0 loze opdracht

"‘") ° ° e L3

Functie: Na deze aanroep worden de in Rd1 voorkomende numerieke en

administratieve constanten aan een som-controle onderworpen. In ge-
val van ongerechtigdheden stopt de machine Of op 24/2 in 3la+e

(= 2a + (e+32)) Of op 24/3 in Sha+s (= 22a + (e+32)). Wordt niets
bedenkelljks gesignaleerd, dan komt de besturing "gewoon'" - d.w.z.
2 opdrachten verder - in het hoofdprogramma terug.
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Het is duildelijk, dat, wanneer de routines nilet elk hun eigen
koppelopdracht meekrijgen, maar steeds dis van de vorige, nadat des-
zelfs adres met 1 vermeerderd is, gebruiken, een speciale voorzory,
nodig is, om een reeks aanroepen van Rd1 in te leiden. Men dient
hiervoor te weten dat de gemeenschappelijke koppelopdracht zich be-
vindt op de laatste plaats der twee gemengde kanalen, Bij de inloop
van reeks aanroepen van Rd1 vulle het hoofdprogramma de "min-eerste'
koppelopdracht in. Als de sluitletter E het adres met e (het begin-
adres der gemengde kanalen) vermeerdert, luldt de inloop combinatie:

24 6 X0
4L 3 E1

Ter i1llustratie van het bovenstaande het volgende voorbeeld:
Gevraagd wordt, x door xj-xg te vervangen, als x zich bevindt op h
en h+1i.

We nemen aan:

1) dat deze bewerking plaats moet vinden, vlak nadat de machine
"direct" gewerkt heeft, (bv. in telling of administratie); dit
ter illustratie van de inloopcombinatie.

2) dat het gewenst is op dit moment de constantes te controleren;
dit ter illustratie van de loze opdracht.

3) dat vermeerdering van de adressen met e, resp. f door de sluit-
letters B, resp. F bewerkstelligd wordt,

4) dat het aanroepen-reeksje bv. begint op y a (dit had ook een
b-opdracht kunnen zijn; in dat geval zou de gemeenschappeliljke
koppelopdracht steeds een 15-opdracht geweest zljn).

y 24 6 X0 (31aE1 wordt nu 7/1+y; wordt niet
Loz EY als zodanig gehoorzaamd!)
14y 7 FO =) controle; zo goed 7/2+y in 31af1
24 X0 "loze opdracht"
zo goed =) 24y 10 h+1 X0 X in quasi accumulator "A";

7 2  FO =) T/3ty ¥ 7/2+y in 31 a E1
=) 3ty 10 h+1 X0
7 18 FO =) x° 3 wAw
=) 44y 10 h+l X0
7 1 EO =) xP-x 3 "A"
=) 54y 10 h+l  XO
7 18  FO =) xo-x° ¥ mAm
=) 64y 10 ht+1 X0 x2-x° wordt op
7 4 FO =) h en h+l weggeschreven

=) T+Yy o 0 e

Voor de in- en ultvoer van drijvende-kommagetallen wordt naar andore
routines uit de Rd-serie verwezen.

b

A
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Subroutine Rd2: In- en uitvoer; service ten dienste van Rdi.
1+1 kanaal.
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Voorponsing: A 1004  XO Dit is dezelfde
A 1004 X0 voorponsing
+ K X als van
+ e X Rd1.
+ f X
1) 0 X0 2) -
7 1 X1 . 15 maal X

Zie voor explicatie blj de voorponsing van Rdt.
Rd2 beslaat 1 gemengd kanaal (64+e-95+e), en 1 zulver opdrachten-

Voor de beschrijving der aanroepen wordt aangenomen, dat tgv. de
voorponsing van het hoofdprogramma de sluitletters E resp. F het
adres met e, resp. f vermeerderen. In die zin beslaat Rd2 dus de
kanalen B2 en F2 (het gemengde kanaal van Rd2 volgend op de twee
germenzde kanalen van Rd1, etc.).

Rd2 bevat 3 onderroutines, die van precies dezelfde aard zijn
als de onderroutines van Rd1, d.w.z. zij delen met Rd1 de gemeen-
schappelijke, zichfelf ophogende koppelopdracht, zij worden dus ook
-~ 20 ncdig - door

24 6 X0
i 31 E1 ingeleid.

In wijze van aanroepen zZijn zij dus niet van de onderroutines
van Rd1l te onderscheiden. Deze aanroepen zullen eerste beschreven
worden,

Het bandlezen van "drijvende-komma'-getallen.

1ste methode. Hierbij wordt geen programmaparameter meegegeven;
dientengevolge sta in het hoofdprogramma een loze opdracht.

Asnroep: =) 2k X0
( 17 F2 =)
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Functie: Als op de band geponst staat,

+ h X
+. p X
ra X

wordt dit drietal gelezen, en de +. p x 10+q wordt op h en h+1 ge-
borgen volgens de conventies van Rd1.

2de methode., De eerste twee opdrachten van deze onderroutine roepen
het invoerprogramma als subroutine aan, om h te lezen: de besturing
komt dan met ~-h in de accumulator, Dit suggereert ecen tweede gebruik:

Aanroep: =) 3 k X0 als [k] = h
7 18 F2 =)
=) o e e

Functie: Als boven, mits op de band +h X wordt weggelaten,

Opm. Hier wordt het invoerprogramma 3 (2) meal als subroutine aan-
geroepen. Dit impliceert o.a.:

1°. Dat extra X normaal geskipt wordt;

2%, Dat het invoerprogramma direct (en wel schrijvend) gaat werken,
zodra een controlecombinatie op de band ontmoet wordt.

Typen en desassemblage.

Als de inhoud van h en h+1 uitgetypt dient te worden, sta in
het hoofdprogramma het tweetal aanroepen:

Aanroep: na fout -+ =) 10  h+1 XO
7 E2 =) typt
) 10 h#l X0
7 4 E2 =) controleert

it

Functie: Getypt wordt: breukgedeelte met teken, twee spaties, dan
de macht, met teken.

Opm.1. Hier wordt gebruilk gemaakt van de typroutines van het in-

en uiltvoerprogramma, hetwelk impliceert dat breuk en macht worden
uitgetypt in de gedaante, door de betroffen constantes gespecifil-
ceerd, N
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Opm.2. De controle-aanroep roept op zijn beurt de Typ-controle uit
het in- en ultvoerprogramma aan. Wat betreft deze routine en de
stand van de tabulatorstoppen dient men te weten, dat breuk en macht

samen beschouwd worden als een getal.
Opm.3. Het hoofdprogramma dient met de gebruikelijke aanroep
24 7 X0 '
T 19 X2 =)

de Typcontrole op het begin van een nieuwe regel in te stellen.

Opm.4, Is het typen goed gegaan, dan komt de besturing na de con-
trole normaal 2 opdrachten verder in het hoofdprogramma; na een

fout komt hij na TWNR en het goede aantal TAB-signalen, in plaats
van 2 verder, 2 terug, zodat breuk en macht samen overgetikt worden.

Service-programma's,

Incidenteel uittypen.

Als men via het bedieningspanzel h en h+1ult wil typen, kieze
men :

O a F2 als startadres als wel de typcontrole op een nieuwe regcl

ingesteld worde

1 a F2 als startadres als niet de typcontrole op een nieuwe regel

ingesteld worde.

BEGIN GEKOZEN OPDRACHT (machine stopt snel).
In de opdracht schakelaar 10/h+1.

SCHRIJF; DOE; BEGIN VOLGENDE OPDRACHT
(machine stopt na typen). Dan ten tweede male
SCHRIJF; DOE; BEGIN VOLGENDE OPDRACHT
(machine stopt na controle).

Daarna kan een volgend getal worden ultgetypt, door het nieuwe
macht-adres in de opdrachtschakelaar te zetten, dan weer 2 x SCHRIJF-
DOE, BEGIN VOLGENDE OPDRACHT. (Het "BEGIN GEKOZEN" hoeft dus maar
een keer).

Inbrengen van het bedieningspaneel.

Men brengt met het handregister de ongehalveerde breuk in S, In
de getalschakelaars zette men de met h geassembleerde macht m (dus
(m+K).272+n), -

Start de machine op 11 a F2;{§‘} .10™ wordt volgens de conventiles
van Rd1 op h en h+1 weggeborgen,
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Assemblage - controle.

Als men een rij drijvende-komms getallen, waarvan de machten
staan op s+1, s+1+42,....8+1+2k wil onderwerpen aan de controle, of
in de rechterhelft het julste assemblage-resultaat staat, zet men
8+1 in de a-positie, s+1+2k in de b-positie van de getalschakelaars.
Start de machine op 26a F2; als alles goed is, stopt de machine op
25/0 in 22a E2; in geval van ongerechtigdheden eerder op 24/2 of

24 /3,
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Het programma Rd41.

De administratieve routinas spreken coor zichzelf.

De additieve routines bestaan uit twee gedeelten: de additie (in
kanaal EO) en de normering (kanaal F1, adres 0 t/m 20).

In kanaal EO wordt de macht '"gedesassembleerd!, het breukgedeelt=
wordt m.b,v, esen variabele opdracht (4E0) uit het gehcugen aangehaald
(al of niet met takenwisseling!). Vervolgens worden de twee machten
vergeleken. (Am = de macht van de quasi-accumulator "A", V  de macht
van het getal, dat bij de inhoud van "A" opgeteld dient te worden).
Nu wordt in de volgende gevallen gesplitst:

1. Vm< A - 8.

D.w.z. "V" zinkt bij "A" in het niet, de vermeerdering van "A"

is in de precisie, waarin "A" wordt gerepresenteerd, gelijk aan

nul. "A" wordt onveranderd gelaten. (9aE0 wordt dan gehoorzaamd:

Vg = By +9<0, dus V <A+ 8).

2. A - 8£Vm< Al
Voor "V" dient een andere representatie gevormd te worden: Vin
dient aan Am gelijk gemaakt te worden, Vb (het breukgedeelte van
"V*") wordt dan "ter compensatie! door 10 m- gedeeld: dan zijn
de machten der twee blj elkander op te tellen getallen aan elkaar
gelijk en er kan opgeteld worden.

(8a EO is niet gehoorzaamd, dus Vo, = A, + 10 — V- <0V, <A ;

Oa EO 1s niet gehoorzaamd, dus Vm - Am + 9> 0 (neg. weggeschrevent)

— V- A+ 8>-O~+'Vm>-Am - 8; zodat aan de bedoelde ongelijkheid

voldaan is, als in 9b EO de deelopdracht gevormd wordt.

3. Vm = Am
De machten der twee getallen zijn aan elkaar gelijk: er kan dus
zonder meer opgeteld worden (6a EO is genegeerd dus V. ~A, <03
B8a EO 1s wel gehoorzaamd, dus V,-A, + 1>0; hleruit volgt de

gelijkheid).

Ho B <V KA, + 8,
Nu heeft "V" de grootste macht, de macht A_ dient dus aan V
gelijk gemaakt te worden, Ay dient door 10 'm7 Bm gedeeld te Wor -
den. Dit geschiedt in het programma door V en A van plaats te
laten verwisselen, zodat na enige tijd het programma, dat geval
2 verzorgt, gebruikt kan worden. (6aE0 is gehoorzaamd, dus
V, - A>0; 132 EO is eveneens gehoorzaamd, dus Vm—Am—8$TO (neg.
weggeschreven!) zodat aan bedoelde ongelijkheid voldaan is, als

de besturing in 17bEQ arriveert).
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5. V> A, + 8.
D.w.z. "V" overtreft "A" in orde van grootte volkomen, en de in-
houd van de quasi-accumulator moet aan "V" gelijk worden gemaakt.
(132 EO is niet gehoorzaamd, dus v, - A - 8>0 (neg. weggeschre-
ven). Adres 25E1 wordt voor het staartje gebruikt.

De optellingen konden steeds, zonder gevaar van overloop geschie-
den, omdat twee getallen bij elkander worden opgeteld, die elk in
absolute waarde kleiner zijn dan 3.

De normering van het antwoord,; door de primaire additie afgele-~
verd, geschied na de gevallen 2, 3 en 4 (1 en 5 laten in de quasi
accumulator een genormeerd getal achtert)

De normering heeft de volgende taak:

1. als na de primaire additie \Ab\; 3, dan moet A door 10 worden
gedeeld, ter compensatie moet de macht met 1 worden vermeerderd.
2. als na de primaire additie - door het wegvallen van cijfers ! -

»Pb\< 0.05, dient Ab zovaak met 10 vermenigvuldigd te worden,

totdat\Ab\} 0.05; elke keer, dat A, met 10 vermenigvuldigd wordt,

dient de macht met 1 verminderd te worden.,
5. als het antwoord absoluut te klein is, om door Rd1 nog gehanteerd
te kunnen worden, wordt het vervangen door het kleinste, door

Rd1 nog hanteerbare getal. Dit doet zich voor

a., als na de primaire additie Ab = 0.

b. als tijdens het vermenigvuldigen met machten van 10 de macht,

die steeds met 1 verminderd wordt, kleiner wordt dan -K (dus

als Am = macht +K{ 0 wordt.

Als 2aF1 genegeerd, 3aF1 gehoorzaamd wordt, bevinden we ons 1in
geval 3(&). Geval 1 wordt gedetecteerd door te onderzoeken of Ab
en 2Ay (door additie gevormd!) verschillend teken hebben. Opdrachten
6aF1 t/m 9bF1 verzorgen de vermenigvuldiging met 0,1.

Geval 2 wordt verder onderzocht: inmiddels staat 2Ab in S; men
probeert dus met 10 te vermenigvuldigen en onderzoekt of er over-
loop in A is. Als er geen overloop is (15 F1 e.v.) wordt A met 1
verminderd; onderzocht wordt, of de nieuwe Am soms ¢ O 1is (nlmAm>O)°
Hier wordt dus onderzocht, of geval 3(b) van toepassing is.

Bij de subroutine voor de vermenigvuldiging en deling is het
berekende gedeelte aanmerkelijk eenvoudiger: slechts de deling heeaft
hier als bijzonderheid, dat het deeltal eerst met 0,1 wordt verme-
nigvuldigd.- .
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Z1J] hebben hetzelfde normeringsprogramma (23F1 t/m 31F1). Dit
programma is eenvoudiger dan dat voor de normering na additie, omdat
de Ab slechts te klein kan zijn; is dit het geval, dan 1s een maal
met 10 vermenigvuldigen voldoende. Echter kan de macht van begin af
aan al kleiner zijn dan -K; hiler wordt onmiddellijk op getest en
wordt hier het getal in "A" te klein bevonden, dan wordt ook hier
"A" vervangen door 0,1 x 107K (29 b F1).

Opm.1. Een kleine bespiegeling leert, dat de gangbare techniek der
som-controle bij drijvende-komma-rekentechniek zijn analogon vindt
in een product-controle. Het is echter gevaarlijk om te controleren
of de uiteindelijke drijvende-komma-controle-grootheid genoegzaam 1
is: het breukgedeelte kan Jjuist 0,1000.. of 0,999.. zijn. Het meest
voor de hand liggend is, dit getal met behulp van Rd1 met 3 te ver-
menigvuldigen. Dan kan men het breukgedeelte van de quasi accumula-
tor vergelijken met de 3 in Rd1 representatie) en na een shiftje
controleren of de macht gelijk is aan K.

% in Rd1 representatie staat daartoe op 27E2 (breuk) en 28E2
(macht).

Opm.2, Als veel getallen met de hand ingebracht moeten worden, is
voor K waarschijnlijk K = 213+16 of K = 213 + 32 een handige keuzes
dan hoeft men voor negatieve exponenten minder schakelaars van het
handregister om te zetten.

Opm.3. De productcontrole faalt, als het getal nul in Rd1 represen-
_tatie (dus 0,1‘1O'K) als factor voorkomt. Doorgaan zal bv. een macht

10‘100 klein genoeg zijn: de controle gaat dan ongehinderd!

Opm.4. In verband met de plaats in het geheugen staan achter in dit
rapport kanalen behorend bij RA1 en RA2 afwisselend. (De scheiding

in RA1 en Rd2 doet wellicht een diepere achtergrond vermoeden: zij

is slechts historisch gegroeid).



Subroutine voor "Drijvende Komma'-rekentechniek,

-

Rd1.
Kanaal EO
Adres 0-15

64 + 64 plaatsen.

OPTELLING =)

AFTREKKING =)

Ob EO -+

2%a,11a EO =+

ba EQ =+

OEO

-

10
11
12

13

14

15

15

15
23

27
I

27

21

29
15

247
27
25k
17

25
23
21

EO
EO
X0 splitst macht en adres van
EQ =+ breuk
X0 splitst macht en adres van
breuk
EO vermeerdert functiegedeelte
van adres van breuk met 1.
X0
EO vormt aanhaal opdracht voor
breuk
EOQ
E1 schrijft macht Vm van aange-
haald getal.
X) 23 30 XO 20 24-31 EO
10(11) "a" 15 21 EO =+
E1 vormt Vm—Am
E1
EO -+ als Vin > Am
X16
E1
X16
EO -+ als V = A_ (direct optelleni)
EO -(Vm-Am+9) naar het geheugen
E1 -+ klaar! (V zinkt bij A in 't
niet!) n
EO er moet gedeeld worden door 10
EO plaats de deel opdracht
X0 A=+ 0, inleiding voor deling
EO =+ deel door 10"
X2k vormt V.~ A - 8
E1 schrijft -(V, - A, - 8)
xXo4 .
n
EO -+ Am<vm§Am+8, dus A, door 10
delen.
E1 A" zinkt bij V in. 1t nlet!
E1 Vm > Am
E1 =+ nu nog Vb > Ab, dan klaar.
EO constante voor vorming van

EO opdracht: deel door 101



<4

-t

Rd1.
Kanaal EO
Adres 16-31,

Subroutine voor "Drijvende Komma'"-rekentechniek (vervolg).

13aE0

il

4y BEO =+

16EQ

17

18

19

20

21

22

23

2k

25

26

27

28

29

30

31

(A

A
23
10
24

1
1

6
6

30

256

1

1 0000

1000

100

10

5

Oy OV &= WO U1 WO Oy Oy

0000

0000

0000

0000

0000

1000

100

10

EQ
EO)
X0
X0
X2k
EO

EO
E1
E1
E1
E1
X0

EO

E1
E1
2
X0
X0
X

X

Kan vervallen, als de twee
helften van EO op 1 band
geponst worden.

constante voor vorming

van aanhaalopdracht voor breuk
= "25/0" abs.stop.

vormt opdracht: deel (Ab)

door 101,

plaatst deze deelop.racht
e

V& By

VoA

m m

A meteen de goede nul!
de vitale optelopdracht..

naar "normering na additie"
constante voor
de aftrekking

machten van
10, die
gebrulkt
worden,

zodra V # A,
terwijl

th B Am\< 9.



Rd1.
Kanaal E1
Adres 0-15

..15_

Subroutine voor "Drijvende Komma'-rekentechniek (vervolg).

(A E1 Deze controlecombinatie kan ver-
A 1) vallen, als E1 na EO op dezelfde
band geponst wordt,
. 0E1 (+ bij deling 18 13 E1/xQ1)

X )werkruimte. \

bij CONTROLE!| wordt dit 20(21) h

. 1 23 1 X0 halveer (om factor 4 er bij te
* maken )
15 15  E1 =+
31 Pl =+ 2 24 2 X0 + cond,stop; somcheck faalt?
24 1 X16
3 L E1

4 22 E1 =

b 18 13 EI constante voor

20 X0 "vorm deel-~opdracht"
5 (+ X) werkruimte: macht A van de
gquasi-accumulator "A"
6 (+ X) werkruimte: breuk A, van de
gquasi-accumulator "A"
. 7 + 1 D
i 8 24 X0 constante voor
' 2 X0 "SCHOON IN"
9 (+ X) werkruimte: V. van aangehaalde
getal
9b FO =+ 10 (+ X) wordt 4/h
12/h+1 bij: VUIL UIT.
11 7 29 E1 =+ klaar!
24 X0
12 24 X0 s constante voor
18 X0 "vorm vermenigvuldig opdracht”
13 + 5368 7092 X } = 0,1, naar boven afgerond
14 (+ X) wordt 24/0
170 FO =+ 18(19)/h
15 22 29 XO voorlopige Ay in S
10 E1 =+ 3 5 E1 voor onderzoek A

i



-16- Rd1.
Kanaal E1
adres 16-3%1

Subroutine voor "Drijvende Komma'-rekentechniek (vervolg).

(A 16 E1 Deze controle-combinatie kan ver-
vallen, als de 2de helft van E1 di-

A 16 ET) rect na de 1ste geponst wordt.
16E1 12 6 E1 schrijft voorlopige Ay
8 6 E1 verdubbelt deze vast
17 24 X0
24 255  x24 om te testen of A 3 O.
18 4 24 B '
7 23 F1 =+ voortzetting van de additie
19 0 X0 constante voor - deling
1 X0 en - vermenigvuldiging.,
20 L X0 constante voor
12 1 X0 "WUIiL UIT"
21 20 D -2 constante, ingelast ten
11 189 E24 dienste van de som-controle
3b E1 =+ 22 24 %3 X0 - cond.stop; somcheck faalt?
7 29 E1 =+ klaar, alles in orde!
23 (+ X) werkruimte normering na verm. en
deling
24 (+ X) werkruimte normering na additie
normering na verm.deling
14 EO =+ 25 12 6 E1 Vi 3 Ab
7 29 E1 =+
26 + D = K
27 (+ X) werkruimte bij 24 X0 %bij "SCHOON IN"
3b FO =+ additie; bij "VUIL UIT" 2/h
28 12 5 E1 plaatst macht bij "SCHOON IN“”gﬁ
4 6 R plaatst breuk bij "SCHOON IN”HE?
29 2 31  E1 ophogen met 1
24 1 X16 van het adres
30 4 3 E1 van de koppelopdracht
24 X0
21 =) gemeenschappelijke

koppe lopdracht



=17~ Rd2.

Kanaal E2
Adres 0-15,

Subroutine RA2: In- en uitvoer; service ten dienste van Rd1.

u@; 0E2

@s’
I

16a F2

Il
+

10

11

25bF2=+ 12

13

Z0bF2=+ 14

15

A
A
23
9
0

b
(-

22
15
23
0
9
4
(-

24
14
24

24
24

15
26

23

28

15
26

26

30
29

29

15
29

E2
E2
X0
E1
E2
E2
X)

X0
R2
X0
E2
E2
E2
X)

E1
X0
X2
F2
E1
X0
X)

X0
X0
X)

E1
X0
X)

X0
E2

32 + 32 plaate:on.

Typroutine, isoleert h en de macht

macht minus XK
vormt variabele opdracht

wordt 12 12 E2 schrijf macht weg
2/h haal breuk

verdubbel breuk

voortzetting in kan F2

controle op typen

vormt variabele opdracht

macht, minus "macht na typen"

plaatst var. opdracht

2 12 E2 minus "breuk na typen'

8 h plus "breuk ulit geheugen!
verminder dit met K. S= - 0!

naar de "echte" typcontrole
als een fout is gemaakt
typen 1s gced gegaan.
-Einde: Tnbrengen met de hand.
wordt 12/h

4 /h+1

wordt 13/h+1 Einde bandlezen.

5/h
klaar, terug naar hoofdprogramma.

Vervolg Aspemblage-controle.
3 /h+1 ”
22 14 X0

nu hopen we -h in S geilsoleerd te hsb-
ben
+h+1 (de lopende).



~18- Rd2.

Kanaal E2
Adres 16-31,

Subroutine Rd2; In- en uitvoer; service ten dienste van Rd1 (vervolg)

16E2

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

1

22

16
16
30
30
>
254
30
2
29
2
29
10
30
28
256

12

12

. 2500 0000

27

14

B2
52)
E2
E2
X0
X2l
E2
X0
E2
X16
E2
B2
E2
2 -+
X2k
X0
E2
X0
X0
X0
X0
X0
E2
X0
X

X0
X0

kan vervallen, als deze pag. onmid-
dellijk achter de eerste helft geponst

wordt .
we hopen op wegschrijven van +1

Stopt als fout in assemblage

Stopt als fout in assemblage
ophogen van de

lopende h+1

met 21

test of de laatste al geweest is!

nog niet klaar

= 25/0, als alles goed 1is gegaan
stopt de machine hier

3+ in Rd1-representatie

Werkruimte

werkruimte



-19- Rd1.
Kanaal FO
Adres 0-15,

Subroutine voor '"Drijvende-Komma'-rekentechniek (vervolg).

A O
A FO
CONTROLE =) OFO 2 15 EO optelling
0 30 EO voor de
1 0 16 EO somcontrole
7 10 PO =+
"SCHOON IN"=) 2 23 15 X0 splitst macht en adres van de
: breuk
0 8 E1 vormt opdracht "haal breuk”
3 L 27  Ej plaatst opdracht
15 27 E1 =+ ga naar die opdracht
"WUIL UIT"=) 4 23 15 X0 (splitst macht en) vormt adres
van de breuk
22 15 X0
5 Loo27 B bergt '"h"
22 14 X0
6 8 27 E1 vormt opdracht voor
8 20 E1 VU1lL UIT
T 12 10 E1
2 5 B haal macht uit "A"
8 22 14 xo schuif deze in goede positie
2 6 E1 haal breuk uit "A"
9 8 27 E1 voltooi de assemblage van h en
de macht;
7 10 E1 =+ ga naar de wegschrijfopdrachten
1o FO =+ 10 0 28 EO
0 24 RO voortzetting van de optelling
11 0 29 EO voor de som-
0 25 EO controle
12 0 27 EO
0 26 EO
13 15 25  FO =+
19b FO =+ 0 19 E1i (bij -VERM: vermeerder functie-
gedeelte met 1)
14 9 26 E1 verminder de macht met K
0 12 E1 vorm vermenigvuldig opdracht
15 4 14 E1
8 5 B het optellen der machten



~20 = Rd1
Kanaal FO
Adres 16-31,

Subroutine voor "Drijvende-Komma'" rekentechniek (vervolg).

(A 16  FO Deze controlecombinatie kan ver-
A 16 Q) vallen, als men voor FO eén
band maakt.

16F0 12 5 E1 macht voorlopig klaar
10 6 E1 de verdubbeling om
17 8 6 Ej een factor 3 kwijt te raken!
15 14  E1 =+ ga vermenigvuldigen
+ VERMENIG- =) 18 23 15 X0 splitst macht en adres van de

VULDIGING 7 44 FO =+ preuk
- VERMENIG- =) 19 23 15 X0 splitst macht en adres van de
VULDIGING 15 13  FO =+ breuk
+ DELING =) 20 23 15 X0 splitst macht en adres van de
breuk
7 22 FO =+
- DELING =) 21 23 15 X0 splitst macht en adres van de
breuk
0 19 E1 hoog functlegedeelte bij h met
1 opl!
20b FO -+ 22 9 7 E1 verminder macht met K+1 (ver-

schil +K,+1, vanwege 0,1)

0 4 B9 vorm deel-opdracht
23 h E1 plaats deelopdracht
9 5 E1 minus voorlopige macht in S
24 13 5 E1 macht voorlopig klaar
10 6 E1
25 7 E1 =+
13a FO =+ 0 23 EO
26 0 31 EO
0 8 E1 verdere
27 0 12 E1 voortzetting
0 12 E1 van de
28 1 21 E1 optelling
1 4L E1 ter som-
29 0O 20 E1 controle
0 19 E1
30 1 26 E1
0 7 E1
31 4 E1 schrijve -0 weg
7 2 E1 =+



-21 - Rd1
Kanaal B
Adres 0-15.

Subroutine voor "Drijvende-Komma'"-rekentechniek (vervolg).

(A o Deze controlecombinatie kan
A 1) vervallen, als F1 onmiddellijk
achter FO geponst wordt,
. 22b EO =+ 0F1 2 6 E
‘ 24 2855 X0k
. x 1 L 24 E1
24 1 X16
2 14 5 F1 -+ Ab> 0
4 24 E1
3 1% 16 F1 -+ Ay = 0!
2a P -+ 24 - X0
h 13 24 E1
8 6 EB1 in 8 = A +A,; zelfde teken?’
5 1H21 F1 -+ A<O
12 27  E1
6 14 10 F1 -+ zelfde teken; probeer met 10
te vermenigvuldigen!
22a P11 -+ 2 5 E1 vermenigvuldig met 0,1; Am met
1 vermeerderen!
. 7 24 1T X116 A > A
h 5 B1
-~ 8 10 13 E1
18 6 EI 0,1 Ay > Ay
9 4 6 =
7 29 E1 =+ klaar!
10 24 2556 xoi4 = w25/QM
220,168 ,6aF1 =+ 12 2k E \ay| 1s te kleiny; schrijf Ay
weg, veor als x 10 teveel geeft
11 24 17 X0 probeer maal 10 te maken
24 255  x2%  eventuele +0 -9 -0.
12 ! 27 iy
24 1 X16
13 1% 18 F1 -+ overloop: laatste keer. maal
10 was te veell
5 27 &1
14 14 18 1 -+ overlcop: laatste keer. maal
10 was te veell
- 2L X0 nu 13 [A] = +1,
-3
1 E
15 5 1 AL -1 > A

5 5 E1



-2 -

Rd1.
Kanaal 1
Adres 16“":51 L]

Subroutine voor "Drijvende-Komma"-rekentechniek (vervolg).

16F1

17

13a,14%a 1 =+

18a F1 -+ 19

20

21
5a B

il
4-

22
180 E1 =+ 23
24
25
26
27
28
23a F1 -+ 29
30

28b PF1
31

(A
A
14
10
23
}

7
10

23

24
12

7
2k

12
14
15

6
2k

2k

L
6
2k
5
6
3
24
5
14
23
10
4
23
12
7

16
16
10
13

19
24

29
256
27

10
29
17
255

1
1)
M -+
E1

X0

E1

Fl =+
E1

X0

X0
E1

E1 =+
X24
E1

Bl -+
F =+
F{ -+
X0
X24
E1

Ef =+
X16
E1

E1 -+
E1
X16
E1

F1 -+
X0

E1

E1

X0

E1

E1 =+

Deze controlecombinatie kan ver-
vallen, als de twee helften van
F1 achter elkaar geponst worden.
Am nog > 0, dus doorgaan.

0,1 in 8
macht wordt minimaal ingesteld

haal laatste voor x 10, die
teveel was.

halveer in verband met deel-
cenventie.

nieuwe A, wordt in quasi-accu-
mulator Iingevuld.

klaar}
= "25/0" abs.stop

verschillend teken, dus Abiggz

A< O

er is overloop en Am2>O; klaar!

er is overloop en Am<§O; klaar!}

na vermindering Am—1§Am,is A 20,

klaar!



-2%-

Rd2.
Kanaal F2
Adres 0-1bH,

Subroutine Rd2: In- en uitvoer; service ten dienste van Rd1l.(ver-

=)

0F2

10

11

12

13

14

15

A
A
2k

7

24
I
24

24
2k
2k
24
15
12

25
2k
12
22
12
23

12
10

72
F2
X0
X2

X0
E1
X0
E2
E1
E2
F2
X0
X3
X0
E2
E2
X0
X0
X0
X0
X0
X3
E2

E1
X0
X0
E2
X0
E2
X0
E2
E2
E2
E2

volg)

Incidenteel typen onder

TWNR controle van het bedienings-
paneel.

10/h+1 via bedieningspaneel.
ga typen (h,h+1)

10/h+1 via bedieningspaneel
controleer

klaar voor het volgende getal.
Voortzetting typroutine:

typ de breuk (met teken)
halveer deze weer

haal de macht

schrijf de - gehalveerde breuk -
weer weg voor controle
A schoon

A=~0
spatie

spatie

type de macint [(met teken)

schrijf de macht weg (voor con-
trole)
rnaar gem.koppelopdracht

Inbrengen met de hand

lees macht-assemblage
berg de gehalveerde breuk even

bergt (h),215

vormt var.opdracht

gehalveerde breuk weer in S



4

o4

Rd2.
Kanaal F2
Adres 16-31

Subroutine Rd2: In- en uitéoer; service ten dienste van Rd].(ver-

16F2

17

18

= 235

19

20
21
22
23
24
25
i 26
27
28
29
30

8b E2 =+
. 31

N -3 = O M

24

16
16
9

F2
F2)

E2 =+
X0

X0

X0 =)
E2

X0

E2

E2

B2
X0
X0 =)
X0

E2

X0
X0 =)
E1

X0
E2

E2

E2 =+
X0
X0
B2
X0
e
B2
E2

E2
E2 =
1
X2l
El =+

Kan vervallen, als tweede volg)

helft onmiddellijk achter de ecrste
wordt geponst.
naar var, opdracht

Bandlezen van floating-getallen,

naar invoer.
bergt ~h

vormt de var.dubbele wegbergop-
dracht (neg.)

plaatst deze

naar invoerprogramma. lees breuk
halveer deze
berg halve breuk even

naar invoerprogramma; lees macht.
vermeerder deze met K(-macht!)
shift deze in positie

assembleer met h.

nu breuk in A

naar variabele wegbergopdracht
Assemblage-~controle

plaatst "laatste h+1"

plaats "lopende h+1"
vorm variabele opdracht

spring te:rus in hooid-
prosramnmna na =eh

type~-sout!



