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Voorweord

Een woord van dank past aan mej. N.C., Bakker, die de 1in
d1t rapport opgenomen subroutines Sw3 en Tt1 heeft geprogram-
meerd, aan Mevr. M,C, Dijkstra-Debets die de polynoombenade-
ring voor Sf1 heeft berekend en geprogrammeerd en tenslotte
aan allen, die bewust of onbewust aan Rm2 door het te gebrul-
ken, nebben bijgedragen.
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De woordlengte van de ARMAC 1s vierendertig binalre cljfers.
Interpreteren we het woord als breuk - denken we dus de komma
direct volgend cop het tekencijfer - dan rekenen we In een nauw-
keurigheid van 2733 < 1.2 x 10719, Er xunnen zich echter heel
wel problemen voordoen, waar {hoe goed we ock schalen!) een
rreclsie van bijna teen decimalen achter de komma cnvoldeende
is.

Om aan dergelijke meoeilijkheden tegemoet te komen 1s het
interpretatieve programma Rm2 ontworpen. Dit verrlcht de arith-
metische bewerkingen op breuken 1ln een nauwkeurigheld van 277,
in absolute waarde moeten de breuken weer klelner dan 1 zijn.

Om eenldergelijke breuk 1n het geheugen van de ARMAC te kun-
nen bergen, moet men er ultersard twee woorden voor ter beschik-
king stellen, De breuken, waar Rm2 mee rekent, bestaan steeds
twee opeenvelgende adresgen, en wel de meest slgnificante helft
voorop. De breuk van dubbele lengte op de adressen n en n+1 is
ln formule gegeven door

{n, n¥1} = {n} + {n+1}.2_33 .
(Hier hebben wlj naar analogle van het symbcol {AS} de notatle

in, n+1} Ingevecerd: de tekens van [n} en {n+1} moeten n.l, gelijk
zlin!)

Fen specilale rol spelen de adressen 2X0 en 3X0 van het snelle
kanaal, Deze werkruimtes fungeren samen als "aan Rm2 toegevoegd
register R"., De inhoud van R wordt zoals gebruikelijk met (R)
aangeduld en 1s gegeven door

(R) = {2xo, 3%0} = {2x0} + {3x0}.27° .
QOok hler zljn de tekencljfers van beide woorden gellijk,

Het programma Rm2 simuleert een €dn-adres rekenmachine met
R als enig regilster van het arlthmetisch orgaan,

In onderstaande beschrijving van de interpreteerbare code wordt
de als breuk van dubbele lengte opgevatte inhoud van de adressen
n en n+i In plaats van met f{n, n+1} kortheidshalve met (n) aan-
geduid,

De opgegeven tijden zlJn gemiddelden: als het getal (n) in
het snelle geheugen staat - of komt te staan, als het eén schrijf-
opdracht betreft - duren de operaties gemiddeld 10 & 20 msec
korter.
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"Irloop”, d4.w.z. begin bi} de
volgende opdracht te interpre-
tersn

Spring naar de a-cpdracht van
adres n

Spring naar de p-opdracht van
adres n

(r) + {n) = (R)
(r) - (n) ¥ (R)
+ (n} # (R)
- {n) ¥ (R)
+ (R) ¥ (n)
- (R) # (n)

Spring naar de a-opdracht van
adres n, als (R)» + 0, anders
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adres n, als (R)2 + 0, anders

skip
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- (R}.(n) ¢ (R)
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- (R):(m) = (R)

(R).2™ & (R) (02n«67)

(R).2™ 5 (R) (0en<67)
Typ (n} {en vernletlg (R)!)

"ULtloop", d.w,z. begln bl]
de valgende opdracht nor-
maal te werken

[(R) # (R)
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59 msec
5G msec

25 maec
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190 msec
190 msec
64 msec
64 msec

£0 msec

115 mgec
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Hierboven zljn de interpreteerbare opdrachien gegeven, Oom te
tndiceren, dat deze opdrachten geinterpreteerd moeten worden,
geeft men eerst de z.g. "inloop" 22 € S 0 , Dit is ncg een
normale cpdracht, n.l. een subroutinesprong naar Rmaz, (Omdat de
inloop nog een normale opdracht is, ls zijn aanwezigheid in bo-
venstaande rij niet geheel terecht!) In plaats van dat &e bestu=
ring normaal biJ de volgende opdracht terug komt, vegint RAm2 op
de hem elgen wiljze blj de volgende opdracht te interrreteren,
Het elnde van het interpreteren wordt door de "uitloop®
29 C X ©0O aangegeven: als deze opdracht geinterpreteerd wordt,
springt de besturing normaal - d,w,z. "direct werkend" - terug
nzar de eerstvolgende ocpdracht, De op de inloop 1n het geheugen
volgende 'bpdrachten” zljn dus ook op te vatten als een rij para-
meters, die de betroffen aanrcep van RmZ nader specificeert, De
"uttloop” fungeert als label, die aangeeft, dat de laatste para-
meter is afgewerkt.

Een en ander heeft tot gevelg, dat te interpreteren varlabele
cpdrachten nlet met bufferschrijfopdrachten mogen worden ingevuld.

In- en ultloop laten (R) ongewljzigd.

De _sprongen

De Interpretatieve sprongen (f = 6, 7, 14 en 15) zljn altijd
"van interpretatief naar interpretatier": zi] dulden aan, dat
de nog af te werken rij parameters (eventueel) elders in het
geheugen moet worden voortgezet. De condlitionele sprongen zljn
conditioneel op het teken van (R) en nlet, zcals we bl] de ARMAC
gewend z1jn, op de inhoud van een extra conditle-reglstertje.

In dit verband zl] opgemerkt, dat het de overzichtelljkneld
van het programma ten goede kemt, als men links van de te inter-
preteren opdrachten b.v., een rode streep trekt. Hlermede ver-
mijdt men abusilevelljke sprongen van "normaal" naar "interpre-
tatlef" en omgekeerd; tevens is deze indicatie voor de operateur
van belang, omdat het onmogelijk is, de machine met behulp van
het stopadres te stoppen op een geinterpreteerde opdracht,

e s .y i D ey -

De vermenigvuldiging van (R) met een non-negatieve 2-macht
(f = 24) 1s een "additieve schulf naar links, dcor het teken
heen”. DLt heeft tot gevolg, dat (R).2" gereduceerd wordt medulo
2-2_66. Deze schulf test niet op capaciteltsoverschrijding (zie
onder) '
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De vermenigvuidiglng van {R} met een non-posltleve 2-macht
(f = 25) 18 een "schone schuif naar rechis”, vrijkomende plaat-
sen asn de hoge kant worden met net tekencljfer aangevuld. D1t

heeft tot gevolg, dat (R)}.2™", niet afgerond in R wordt geplaatst.

Aan de cngelljkheid ngh7 moet zijn voldaan, Of dit inderdaad
het geval is, wordt door het programma Rm2 niet gecontreleerd,
Voor de gevolgen van veronachtzamlng van deze voorwaarde wordt

niet ingestaan,

Capaciteitsoverschriidingen

joiienl i-mmppuihan i ibmpvipmepuipl Sy iipuip g g g o

Als gen optelling of een aftrekking een resultaat, in abso-
lute waarde »1, aflevert, stopt de machine op de + conditicnele

stopopdracht In b 27 35 1 .

Deoor deze stopopdracht deoor een skip te vervangen, kan men
dit stoppen onderdrukken; het programma Rm2 verricht dan de addl-

tieve bewerkingen congruent modulo 2-27 7,

Als bi) een dellng de teller in absclute waarde groter is dan
de ncemer, stopt de machine op de + conditionele stopopdracht in
a 25 3 4 ., Hier is het zinlces, om deze stopopdracht door sen
skipopdracht te vervangen, omdat voor de cijferrlj, dle dan als
guotlent wordt afgeleverd, geen zlnvolle interpretatle bestaat,

Wi] wijzen in dit verband op een andere mogeiijkheld: men
kan de beilde + conditicnele stopopdrachten vervangen door con-
ditionele sprongen*naar een herschalingspregramma, Er zijn be-
rekeningen denkbaar waar een vaste schaling nilet tcerelkend 1is,
maar waar anderzljds volledig drijvend werken wel wat overdre-
ven- 18, Indien de aard van de berekening er zich toe legent, kan
men dan overwegen, een aannemelljke schaling te kiezen, en het
programma deze schaling te laten herzlen, als zl] onbevredigend
blijkt, d.w.2. ,... als er capaciteltscoverschrljding optreedt,
D1t herschalingsprogramms kan, indlen nedig, beglnnen te analyseren,
in welk gedeelte van de berekening de capaciteltscverschrijding
is opgetreden: 130 X © bevat n,l. altijd het adres van de op-
dracht, die wordt ultgevoerd, en wel negatief, als REm2 aan een
a-opdracht, en positlef, als het aan een b-opdracht bezilg is.
Het verdient dan wel aanbeveling het programma op te splitesen
1n herstartbare moten, Anders zou het herschallingsprogramma
waarschijnlijk zeer gecompliceerd worden; het zou b.v. misschien
rekening moeten houden met het felt, dat bl) de coptelling en
aftrekking de bewuste opdracht al wel, blj de deling echter nog
niet is uiltgevoerd, Een tweede overweglng is de volgende: cm het
prograrma te testen 1s het zeer gewenst, om een bekend geval
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dcor te rekenen, Wil men met Zo'n testgeval cok het herschalings-
programma toetsen, dan zal men de numerieke constanten zo mog-
ten kiezen, dat liliefst alle soorten capaclteltsoversenrijding
voorkomen, Hoe gedetallleerder nu het herschalingsprogramma
onderzoekt, waar precies de capaciteitscverschrijding heeft
riaates gevonden, des te moellijker wordt het om een dergelljk

tegtgeval te construeren.

Wle deze techniek wil toepassgen wijzen wi] nog op het volgen-
de.

De "additieve schulf naar links" (£ = 24) test nilet op capa-
clteltgoversehrijding; blj het gebrulk van deze opdracht meoet
de programmeur dus de gebrulkelijke vocrzichtlgheid in acht
Plijfven nemen, '

Als pil] de deling teller en noemer exact aan elkaar gelilik
ziJn, stopt de machine nermaal niet, maar blijft in een klein
cyclusje renddraalen (een "dynamische" stop). Om ook in dit
geval de besturing in het herschalingsprogramma te krijgen, is
een grotere lngreep 1n de deelsubroutine van Em2 noodzakelljk.,

Tenslotte: de wijzlgingen, dle door een herschalingsprogram-
ma in de schaalfactoren aangebracht worden "gaan €én kant uit”,
De programmeur moet daarom conderzceken of het gewenst 1ls, om in
bepaalde stadla van de berekening zo mogelljk wat terug te
schalen,

Het typen_van breuken van dubbele lengte in m cijfers {10¢m<18)

— o —— e N . iy S T " o iyt it i B i AR A AR i o o S ot s it AN i .

De interpretatieve opdracht 28/n typt de breuk van dubbele
lengte cp adressen n en n+1,

Breuken kunnen getypt worden in minimsal 10, maximaal 18
declmalen achter de komma; z1] worden op de mde decimaal afge-

rond,
Voordat de standaard-typroutines worden aangercepen, berekent

T -

[ g

cljfers van de op m decimalen afgeronde breuk. De constante
m- 1
10™-7 moet via de specifieke voorponsing aan Rm2 meegegeven worden,

Daarna typt Rm2 het eerste gehele getal volgens typcode G,
het tweede volgens tyrcode 1, Deze typcodes, die door de pro-
gramreur moeten worden opgesteld en ingebracht, hebben dus be-

ey perab i 9% -t St S

Een en ander imgpliceert dat
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1. wat betreft de regelindeling een orguk van dubbele leng-~
te felt vocr twee getallen;

2., aar hzt begin van de tweede helft - dus bl] de 10de de -

clmaal -~ een tabulatorstop moet staan (ongeacht het feit,

dat typcode O wel met XK of XS zal worden =fgesloten).

Het programma Rm2 meakt tiJdens het typen gebrulk van de
standaard-typroutines, die op hun beurt 0 X 0 t/m 5 X ©C
gebrulken. In het biljzonder wordt door de opdracht 28/n de
tnhoud van (R) vernietigd.

Het inveoeren van breuken van dubbele lengte

Het interpretatieve programma Rm2 is omgekeerd in staat
declmaal gegeven breuken met maximaal -19 cijfers achter de
kommé 1n de bedoelde binaire revresentatie om te rekenen,
Hiertoe ponst men +. of -- gevelegd door de decimale cijfers;
non gignificante nullen aan het einde mogen weggelaten wor-
der, van de toetsen 00 en 000 mag gebruik gemaakt worden.
Eventuele extra pentades X aan het begin van de breuk (dus
vddr het teken) worden geskipt.

Om deze conversle te activeren, ponst men de socortspecl-
ficatie RK (hier: lees breuken van dutbele lengte)

Evenals de andere soortspecificaties wlijzigt deze controle-
combinatie niets aan wlsselstand en plaats van wegbergen.
Het inveerprogramma, dat ontvankelljk blijft voor alle con-
trole-combinaties, blijft met behulp van REm2 breulken van
dubbele lengte converteren, totdat de scortspecificatle
T rewljzigd wordt,

Per breuk van dubbele lengte wordt de plaats van wegbergen
met 2 verhoogd! Voordat de eerste brauk van dubbele lengte
ingelezen wordt, moet de plaats van wegbergen zijn Ingesteld
op het adres bestemd voor het meest-significante deel, na
de laatste dubbele breuk staat de plaats van wegbergen inge-
steld op het eerst-volgende {(nog niet ingevulde) adres.

Het is duidelijk, dat het invcerprogramma bovenstaande

-y W
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De sluitletter 3 heeft b1} Rm2 een vaste betekenls:
de vulindicatie
RFS 1024 ¥ 0
kemt cp de ztandaardtand veor., Het programma 3mz2, dat 8 ka-
nalen omvat (SC t/m 87) beslaat dus altijd de kanalen
32+0 t/m 3247,

Aangezien sluitistter § ook voor het inlezen van het pro-
gramma bepaald moet ziin {in verband met de inlcop 22 0 3 0 },
verdient het aanbeveling KmZ helemaal aan het begin iu te
lezen,

De vocrponsing, dle de programmeur aan de standaardband Rm2
toe moet voegen, hangt af van m, het zantal declmalen achter
de komma, dat men ultgetypt wenst. Zij luldt:

RHT RG + 10772 ¥ (1¢m-943)
De verwerking van deze voorponsing heeft
10™9 5 [16 3 6]

tot enig gevolg.

Het pregramma Rm2 gebrulkt zes werkrulmtes in kanaal XC,
n.l, 0X0 t/m 3X0, 30%X0 en 310 (en natuurlijk tijdens het
typen ook 4YC en 5X0),

T1Jdens het typen en worteltrskken worden bovendien de
plastsen 7 en 11 van kanaal 127 gebrulkt,



5f71_Subroutine reclprcke facultelit: . {5}
) 2{s}!

(netto £iidaduurs b4 mmec; ruimte; 1 trommelkanaal)

Voorponsing: RFR 0 s k
Aanroep: 22 ¢ s k=)

=) R EE R

als " s k " het voor Sf1 gereserveerde trommelkanaal 1s.
Functie: mits 0<4{S}<1: 3, 2 ¥ {5}
{S}!
(m.2.w. ——— ¥ {5})
2r{{8} +1)

De onnauwkeurlgheld van de berekening bedraagt 1 peuter.
Als het in S meegegeven argument <0 1s, stopt de machine;
(8) = - 0 wordt door Sf1 geaccepteerd,
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(gemiddelde netto tijdsduur: + 160 msec, ruimte 4 trommelkanaal)
Voorpons ing: EFR O s k&
Aanrcep: 22 0 s K =)

alg " s k " het voor Sw3 gereserveerde trommelkanzal 1s,
Functie: @QET = {5}

De subroutine gebrutkt ln het snelle kanaal de sdressen
0Xatm3Xo,

De derde machts-wortel wordt bepaald d.m.v. de volgende
lteratie-formules:

a #aO
1 -lal ¥ q
‘ 2.2
ag (1 +fe, +2e. %) ¥ 2 4 (lim a =\Va)

243
1-01- en ) (1 +%'cn o) ¥ Chiq

als a het getal is waarvan men de derde machts-wortel wll
berekenen,
2

_1-. 3— = = -
Als 3 ey *§Cy 0, zodat g 8, wordt de iteratile

cyclus verlaten,

Om het aantal iteratiestappen te beperken, wordt vdédr de
iteratle |a| genormeerd totdat 3¢ |aj <1, zodat o<c0s%.
Door ay bl] te vermenigvuldigen met voldeende factoren 2
(ev. @F?), wordt deze normering gecompenseerd,

In verband hiermee wordt S = 0 dlrect zan het begin van de
subroutine ultgezonderd,
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Tt1_Subroutine Tekstiypen (rutmte: 1 trommelkanzal)
Voorponsing: RFR 0 =& k
Aanroep: 20 0 s k =) waarbilj [s] het eerste

te verwerken adres moet

zijn.

Deze subroutine 1s in staat achtereenvolgens willekeurilee
symbolen ult te laten typen, dle In groepen van 5 per adres
in het geheugen geborgen zljn, omgezel In de cljfercode, azan-
gegeven in MR 25, blz, 28, Zijn S4s Sgs 835 Sy en sg de pge-
tallen, behorende bij & achtereenvolgens te typen symbolen,
dan moeten deze a.h.w, in het geheugen staan.

(a) = 230 4 85.22& + 34.218 + 53.212 + 52.26 + 84

De subroutine typt deze symbolen achtereenvelgens ult, d.m.v,
schone schuiven van 6 plaatsen, Na 6 schulfopdrachten komt
in net gebruikte reglster O te staan; dit is de voorwaarde
waarop de subroutine de inhoud van het volgende adres 1ln het
reglster zet. De toevoeglng van 230 (1 op de 31e plaats) 1is
noodzakelijk, omdat anders de machine eventuele te typen
cijfers 0, aan de hoge kant van het register, zou overslaan.

Detecteert de subroutine een getal 40 (tab.) of 11 (TWNR),
dan wordt een vertraging ingelast (=1 sec na TWNR en ~ 5 8ec
na tab.), Na TWNR wordt niet automatisch een tab.-signaal ge-
geven!

Blijkt een getal = 20 te zijn {(ntet aangeslcten op de typ-
machine), dan houdt de subroutine op met typen en springt de
besturing terug naar het hoofdprogramma. Als op de 20 in het-
zelfde woord nog symbolen volgen, worden zlj niet getypt. Als
regel zullen dit nullen zijn (zie onder}.

T i o e et o e ah e o o o v o =

De subroutine bevat ook een gedeelte dat bestemd is om
achtereenvolgens geponste getalsymbolen in groepen van 5 in
het geheugen te bergen.

Ontmoet de bandlezer de soortspecificatle RL {"lees letter-
symbolen") dan worden steeds 2 achtereenvolgende pentades tot
een binaal getal {Osg¢63) samengevoegd, terwljl vervolgens-.

5 opeenvolgende getallen per adres in het geheugen gepakt
worden, Men ponst dus alle getallen decimaal in 2 pentades
(ook 00, 01 etc,). Het eerste te vullen adres wordt zoals
gewoonlijk door een RA-combinatie (vddr of na RL) aangegeven.

Deze speciale manier van bandlezen wordt voortgezet tot de
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eerstvolgends soortapecificatie of RC, T

Als de subroutine detecteert dat er in het laatst gevulde
adres een getal = 20 voorkomt (na een "20" werdt het betrof-
fen adres normaal verder gevuld, deze symbolen worden echter
nlet getypt, zodat men hiervoor het beste nullen kan gebrui-
ken), gaat de besturing over tot "skip blank, X tot R". Wil
men in het volgende adres weer nileuwe tekst-symbolen inlezen,
dan moet eergt weer de goortapecificatie KL gegeven werden,

Uit het bovenstaande volgt dat men de getallen niet zelf
in groepen van 5 hoeft te delen, als men na "20" een roffel
blank van minstens B.pentades geeft,

Vésr leder 2-tal pentades wordt X geskipt.

Wil men eerder ingelezen tekst enige symbolen veranderen,
dan moet men de adresbezettlngen waarln deze symbolen voor-
komen, in hun geheel nieuw invoeren., Wordt de teist hilerdcor

korter, dan kan men aanvullen met niet zsangesicten getallen
(47 t/m 55),

N.B.: De inleesroutine beslaat adres 4095 X 0; S
BlJ het maken van een biband moet men ook deze plaats u1t~
pongern,
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(centrale interpretatieve kern)

RD; 1
RAI 05 0
=) 0| 6:12:8 0| = Inloop
b19 3 26 321X : 28 Ultvoering van de
1{26i214:x 30 interpretatieve sprong
281 41x:20
215 is . 0| » ga a-opdracht halen
1230 X O | begin bty de
3 8 6/8i 0| b-opdracht
28! 4ix 10
(W] imxiq
NN
5] 7:42:8: 0| =
8! g8ix: 8
6l 20 0ix: o
o bi31:%x: 0 t
} 2 713X 0 ]a-b-wiasa
330X 0
8l 2i3ixio oude koppel
15,128 . 0 | » daar b-opdracht nog van
_ gi{aki 1:X 42 ophoging adres
af s 13 ;30 ‘X0 aanhaal opdracht
10 8% 6§ 8 % 0 plaatsing van de
28 111X {10 aanhaalopdracht
(11 RX 4 o Ngh
S k31X 0
ad 4 12 124 17 [ X (20 a-opdracht op b-plaats
v8,a5 =+ 260 0iX i12 splits adres (en
13 |26 117 ix (22 tekencijfer) van
26 43X i28 net (halve) functieged.
4l oisris oo vorm en plaats
28 515 fx § 2 ]de strootsprong.
{15 PRX A >
H : N )
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(centrale Interpretatieve kern)

215 = 16 | 26 1 16 |
| 27 {16 |
215 = 17 | 26 1 16
27 . 16 |
al15 = 18| 26 1 16
ook 27 16
a5 =2 19 (261 34 ¢
215 20 |26 20
a15 = 21|26 201 % 30 10 & 1
al5 = 22126 20! x i30| 12 & 13
ol 1S

'20 A3 +07
Pol e {16 & 17)

a15 = 23 2} 2i
28 ¢ 3k
al15 = 2k | 14 | 49

a5 = 25126 20i x '30] . 18 & 19

a15 = 26 |23 11, =) 20 & 21

. a15 = 27 |26 16 22 & 23 -
o o jeri6 o
215 = 28| €128 => 2k & 25

a15 » 29|26 16 26 & 27

a15 = “ 30|26 0 28 & 29

U

31| 6016

NmmMMMNmNMmmmxmmNMmHmMmNm:’qxxxbﬁ'xx'

OO A EO O @MW O 0 g & U

X0 Oy O
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et e e A i e o A de i . T e T R P e T Y = e e e S

(optelling en aftrekking)

RD ; :
RA 0.5 A
0126 20 X 130 1 als nog ongebruikte
28 28 X 2 1 opdrachten (voor sub-
2030 4 1) 8i2gis 4| 7f=84g9g TOULRE)
28 4 X 10 plaats de
2| 930 8 4 variabele
28 2k X 10 opdrachten
3/28: 8 x 10 | |
2. 3% : 0
22737 = (#[13 2:x o 10(11)  a+1 (ocok wor-
7i29:8 7 {)»12 1 X0 teltrekking)
5126 34 x 28 1twee tekens
26 132 X 30 isamen in 8
6{29: 0:X : B S = 07?
1% :22:8 ' 1 |+ tekens gelijk
7110 1% 0
2 2ixio
(8 {RX .1 0{1) a
A ) ¥ 2 X 0
9 8 3.x:0
14 :13:8 1 1 |+ kopsO
0|29 0/ X 0| &=
141815 © 1 |+ kop = -0 {goede teken?)
M2 3% .0 staart daarentegen > 0?
15 19 ¢ S . 1 |+ tekens nog niet in orde
12| 6:28:8 1 |> xlaar
b4 = 26: 0X 12 +0 ¥ S
b9 4 13 (12 3.x [0 ataart ook 307 (= +07)
%288 1|+ xlaar
14 {ag: o0 x | 8 S =07 (-0 n.1.)
15128 1 |
151 9.31 8 1 {s} + 1 ¥ {3%0} en
3.2 X :0 [2x0] - 1 ¥ [ 2X0]
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Interpretatlef programma voor breukgn van dubbsle lengte

e ity it/ g g oSN i . L ol e e L

(optelling en aftrekking)

62k P4 X u!
231X 0
18 - 170 5i2 x 0
6 :28:8 : 1|2
b10 = 18121 3:% 0 schrijf staart > 07
ik 478 1]+ stasrt >0, wissel kop
191 6 i28:8 ; 1|5 klaar
o1 = 2h .1 x b (8 + 1 = [2x0]
20| B8i31:8: 1 en
b 2:x o0 {s} - 1 % [3x0}
2112 1 3:X 0
6§:28.5 1>
b6 = 22 2! 1.x 0 som achterste
ci3ix. o0 blokken
23 2% 33 % 28 iscleer overdracht
0i2iX:0
(24 RRC T 0{1) a
o ]y w2 xo
25 |2k (3% x 22 A3
26 133 X 28 achterste blok
26112 . 3 X 0 ]met teken van voorste
26 133 X |28 oude en nieuwe teken in g
271e8  o!x 8| s#£o7
‘a'Ig 513 26 ;16 X 0 Stop als capaclteltsoverschri]-
¥ ; : : din
221,817 » (28| 6 ! 73 : 0| = Optelling kisar &
a2 0.0 %x:c))
2910 1% o0
21 X0 ’
30 10@4{}{;0"]
7 4095 X | 0 ||
31|rRe |
+ 85899 3%591
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i A T b o o e e i e A D ek R R s A AR S e e A e AL M A e e e v W e i B

RG :
RA: 0:S . 2
o - P n, (dubbel nul- en
S tripelnul index
11 + ? %20 : ., {telling aantal
: : : "symbolen")
2 + ; E 0 opbouwadres v.d, kop
ED |
b15 = 3] 31 0 2
2l g 1] 4 ny-1 # ngs 02
Li2g: 0: 2
a29 - 26 1 0 4
51 Ak 6 2 |+ 1las een 0 in
a25 - 26 | 4 Q lees pentade
ab =» 6128 ;245 2 berg symbool
251 9ix &

Ny
O

7128 3k ®-g> 07

15 ;27 | 2 |+ _niet gewoon cljfer
8l12: 2 0
26 i35 X .22

108 + 4ot x AS

n

TN
10 0 2:
2k {30
11| 2% ;

O o O
L

I SR I B 7 B > I R R - - - B S R A S e
[@e)

1 :
0: 2.8 2
17224 i 2 X 20 10.kop + A ¥ kop
0:2 8 2
13|24 131% 20
28 2 x 2| |
b31 4 w2 1 2 1 7
25 | 1 4 ny - 1% n,0?
15128 ¢ 1 e | |
W03 2 |+ nog niet klaar
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Interpretatief programma voor breuken van dubbel lengte

e L e L o S i ot o ot G e e P A e e o e e MR L e S o a8 RS S

(invoer)
6] 281 30 % 10 Het dubbel-lengte
18: 21: 8 2 gehele getal
17| 260 34 x i 30 wordt in een
O% 30% 3 % 2 seris vermenig-
18| 24 33 x (28 vuldigingen
i E X0 gedeeld door
19| exi 3hix iez| 4,079
0 2.8 2
ol12! 3ixt o0
6: 2is 3=
21| RG i+ 72556; 97910
RD;
a1583 » 22| M 0. X 0 analyseer
al7 24 300 % |12
23] 29! 34 x 130
_ 15; 25! 8 : 2| »+ na X of R
(24| 12: 4. x i 0|  bverg 30-teken
: 265 OE X ?12 )} wr.symbool
251 7. 5.8 2| =%
b23 = 29: 0l X 8 §=07
261 14i 6°x 18| » als R
. 27 : 3ix . 8| ] 1ees nieuw symbocl
27| 7i22: 8 2| % | nadeX
b7 = 280 0 x: 2 berg n, (voor het
28|25 2. X 4 geval 00 en 0CO
29: 34 X 20 was het 00 of 0002
29115 485 2| » ja
24 111 X . & slultsymbcol
(3cf{ #{ 0 x ! 0 iz gelezen
26 20, X 4| ) | meximaal 19
31 28; Of X § 2 ] nultlen inlassen!
6 1 s 2| =
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g

b2052 =

bg =

v30XQ B

ETQE

't i ——— o —_——— . el o . o A e an A

| RG

oo

lRA S 0.5 . 3
0 [+ 72556 97910
1 |+ 73260 76206
RD .
216 0S8 3
0! 3:X 0
30 2.% 0
i 2:x:0
k{28 0ix {10
0: 3:X: 0
5118 1:5 | 3
26 34X 130
6|0 0. 8: 3
24 133 .x 28
7| 0:2:x:i0
bieix o
8l2:1%x .0
leg 1ix e
9128: 1ix 20
15 :11.8 | 3
10 {131 1:x. 0
M:i2:X 0
M) 6i31:x1 0
2:1:%x. 0
12 |10 2iX . 0
6 31X 0
3218 3
29 . 1 X 2
%4 {10 1:x 0
WA 31:%x 0 0
15 | 6228 2
26 20 X 30

(vervolg invoer en vermenigvuldiging)

1 zet kop-staart
wlasel
is het +-7

alg ~*, met kop In 8

als +-, met kop In 3
]test de gtand
van de kop-staart wissel

berg nog een gtaart
ga nieuw getal lezen



Intergretatief

16
17
b29 = (18

“RK“ =
19

v258C = 20

21
(22
23
24

25

27

28

29

30

31

20

programma voor _breuken van dubbele lengte

b o R L e e o i o et ma om e el 4 e RS T

(vervolg invoer en_ﬁéfménigvuldiging)

rno
o

18
20
131
13
ST
517; ) Verwerking van de
‘ scortspecifilcatie

W O O W 0w 0wl
4

£ =18&19
zat variabele

Fo I N S I e A o A N i e

A
[}

opdrachten

o

o o
amwmm (WY
[5\® T\ NS S s I &

N T e T

Lad

n
oo

R SV S I N 7 T o T 7 B
e
(@)

10(11) a
; ) 12 1 X0
18
10 |
16 |
12 1 schriJf partleel
: ] product t.g.v. &

QO O O O QO O

10

=
am_\-wm_\\g

18(19)  a+1
), 26 33 X 30
L0 7 som achterste
:28 J blokken; lsoleer carry
: gchrijf achtersate blok
1 tel carry bi]
| het voorste blok
= klaar

b 33
12 0 3

(6
[@ sIENAN]
O w o o O

30 }

k32
10 0 0
12 51

(o)

=
baoBd b B4 2 Moo PP T
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b2150 =

b7 =

b2280 =

az26 »

22680 =)

ED : :
EA . 08 4
0|26 2¢ X 30
28 05 x 2

11 8i 283

28 1 2 X110
(2] 2 1 %X 0
b3 X0
309 19 8 &
28 k. x 10
(b140 0 2.8 4
6 73 5
(5] 6 7:3- 0
26 120 DX 30
6128 11 . x ., 2
8.8.3 4
7128  8:X 10
2:3ix° 0
(81 %1% 0
S le5 o 1ix e
9128 10 x 40
2, 2.x:0
(o} 27 1% 0
7 21:38 . b
(11| 6 7.3 0
26 20 K 30
1228 2 x: 2
8 14 3 4
13 128 ‘14 - x 10
| 9 19 5 . &4
(Wbt 241 %0
Li1.%1 0
15 1% 1815 ¢ 4
5 1% : 0

gy = g

(zehoon in, uit en begln deling)

) 43X 0

biJ schoon in

———
2(3) a (trommel-
inhoud b1}
= klaar
)
£ =.12.% 13
4(5) a+1
} 25 1 X 12
bi} vull uit
e Y
L(5) a {(trommel-
inhoud ©i]

> 251X 12 35700,
=

) [ =20%2]2
‘ plaats 1link
] vorm en plaats q3te
|

i varlabele opdracht

vorm Ede
2{3) a+1

) L 1% 0

+ als noemer positlef



=gty ~dpuipuiplip A R i e R

a5

103220

822 4

a25 s

031 =

16

17

18
M_g__

20|

2
o0

23

o4

25
26

27

)

29

30

31

-3 4
n

W o O

SO Y LT O A O ETTTO

R 7 R R T - v R 7+ B Vs B /- B o B S G T e T o B o T o

4

o

na — Y
o O O

<o O O O

O QO F£F O O O

= O 0O 0 O 0O O 0 F O O B O O o0 &

L o b o - e e e o o o e B

V(SCthh in, uit en pegin deling)

] Wisgel fteller van
! teken als noemer
negatief is

plaats 2& var, opdracht

2(3) =
Yy 0 X0
s 2als noemer positief
1 wissel.ook kop
4 noemer van teken

6
Y
A#£ 07
Stop, als [Tellerf>[Noemer|
=
kop noemer # 07
-+

verwissel koppen (=0)
en staarten, als
de_kop van de

noemer = O is,



23

b7 =
b1 >

blsl =

P29 =

10

11

12

13

14

15

o i ot o e o o o =y - b —h oA dm v B i

RD :
RA 08 5
0 k.3 5
25 1 X .12
28 331X :20
15 08 5
28 1 & X 10
28 1 7 .X 10
21 2:Xx 0
10 3 X 0
24 34 % (28
24 i3k ‘x 28
Bi2ix o
273 %0
3.0 %0
M1 X0
28 127 [ X 10
6 0.8 5
7 19isi 5
0 3:x: 0
Bi7T 85
102 X0
6785
0 2'x o0
Li2ix o
26 34 x 22
03X O
24 133 :x 28
20 3ix 0
02X 0
Li2'x o0
1M i1:%x 0
8178 5
M0 X0

)= link deling

=

(vervolg deling en begin schuiven)

necrmeercyclus

| voor de noemer
schuif teller
en neoemer naar

links (versnelling
van de convergentile)

24 33.n X 28

2% 34 x 28

transport

{
]
|
|
|

24 33-n X 28
24 34 x 28

Tteratie — cyclus

vermehigvuldig

de teller
met T + fn
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Interpretatlief programma‘voor_bneuken van dubbele lengte .

o e e e e — - - L e DA m AT =i o o i e i i e et RS

(vervolg deling sn begin schuiven)

16 | 16 .

[ S RN

171 5

A
[ R

22 vermenigvuldig
‘ C de noemer met
;28 ] 1 + fh

8 1. 1

19 1. 0.
28 » 13 1,

20{ 5. 0O ]
' 031 1 nieuve £,> 07
21428 7. |

Wi nooam O O O

_ is de naslag
130 |- overbodig?
5 3+ klaar

22 | 8 f31'
23 1k 2275
24 | 26 §33‘
o5 |24 33

26| 0 2

—_
187
w
b4 b bd bd b b B¢ 0D B [0 Dn B4 DA BB BY B P4 B B MW

823 a (27|  mx

22 £ = 2k & 25
28
30

pefso » 28|26 3h
26 32
29|26 21 |
28 0
30 | 14 13
7.2
" 31 'RG

+ 85899 34591

-] -1 O
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e e vy i e i G - Al . e A o o T Ad e o ey -

bi050 =

29 -

att »

(ultvcer, ultloop en worteltrekking}-

10

11

12

13

14 |

15

RD : :
RA 0 S 6
24 32 x ez
8. 0 x 8
2h .22 % 20
517 s . 6
0! %:5 6
28 4 x: 2
1° 5.8 6
280 5 X 2
01 X 0
18 31 8 6
0o 1% 0
2 0 X 0
b 4076 X - O
18:16 s 6
26 32 X .30
28 2 °X 10
0: 2.35: 6
4071 X 0
W10 5 6
38071 X O
1:16 .5 . 6
28 0'x . o0
15 13 8. 6
b ko714 X | 0
2: 2 5 6
O 4076 X - O
44076 X O
10 hOTE X | ©
22 0 x 28
10 4071 X | 0
22 17 % 28
7.8 0

£.=28 %29
S # 07
+ F = 29
wr, afronding
)
0 at1
y 18 315 6 (x 107)
0 a

) 16 31 3 6 (x 107)
berg voorlopige dec. kop
X 10n

] afronding
voorloplige decimale staart

komt er door afronding
overdracht tussen dec. .
A £ 00 blokken?

2 geen overdracht, ga typen
mazk decimale staart = O
tel afronding
bl de decimale kop

.]typ kaop

=h
1 typ staart
i
J

=2 klaar



b1 =

19 =

2820 3

(v24s7) =

a18 =

(uitvoer, uitloop

16

7

18

19

20

21

22

23

(24

25

26

27

28

29

30

0
OI
8
28
A
3
28
1w
2
ok
24
ol
I
25
24
28

11

25
6
RG

.
3
26

g
12

a0 O

Wl W O DD AW W

29

p=

- L B e TR L I s R

meMNmHNKHNHNMMHHR‘&‘

Q O O

528

T O O O O

3

O

20

[0

20

.

20

o o O

o

-~ &= — O

+ 10000 00000

an worteltrekking)

!
; n

b= 10
locs
A # 07

s als naar b-opdracht
naar a-opdracht
van het volgende woord

—h

maak 7-sprong

in orde
s (op dezelfde condltie!l)
wiljzlg in 6-sprong

[

(> sprong ultlcop}
na de enkel-
1engteﬁworteltrekking
voorberelding voor
de "naslag" vol-
gens Newton,

paﬁ quasi-link
via deling naar 37

g

(Vierkantswortel)
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Interpretatisf programme voor breuken van dubbele lengte
[sehulven en worteltrekking)
RD o
RA 0.8 7
o2k b iy io8 '
24 0 X i28)]
1126 34 x 28 l
26 0 X :28 7|
= 2|e8:12:x ;. 2 plaats link
b30S5 = 2 0 8i7 (als £ = 24)
3128 gixid0| -
1 9.5 7 67 - S ¥ 3
wlan 61 x 2| |
b13 25 34 x 12
5129 i34 X 530 verdeel het aan-
15 ; 6 3 7 s | tal te schuiven
6 {2k 17 SX ?30 plaatsen over
28 i g9 %X_? 2 twee schuifopdrachten;
71 8: 9 8 ; 7 en zet deze neer
28 9 .x 10| |
gl g 2:%xio
0 3ix:0
3056 = (929 " 0:x:0 24/26 ... X 28
6 318 7] Ys24/26 .... X 28
0] 4 2:ix 0
a4 34 ix Q22 ] maak teken staart =
11 |24 33 ‘X 28 | teken kop
12 3:%x 10 J
(12| 6 7.8 ol =
=) 28 12 ix i 2| )
23085 = 7312 187
. : 7k s 7] =
231,216 = %13 .3 x 0
4 3.x 0 -IR| ¥R
51 22X 0
b2 x o0




e S e Ay o -

(b28s6) =

b26 =

bl +

bg =2

16
17
18
19
20
21
22
23
21
25
26
27
28
29
30

31

28

van dubbele“}engte

- P o e m i e e o e e e e e O .

4

2

29
b
2k ¢
29 -

14

26

12

2y
22
11
2.
€
26
6
12
15
6
5
10
8
22 |
13

1
6

14
27 :

ET
27 .
28 .
A4
26

1‘[

3
o741
13
b
16

Peo W

MMMHN%?":HHE.OUJNUJHNUJMOQNNMCO%NUJQ.#”NUJ.

O -1 N 0O 0O A O O O a1 0O O

(Schuiven en worteltrekkling)

kliaar: VO = C
normeer-
cyclus

halveer macht
schrlif n

R.A47 5 R

- kdp ¥ 3

perk quasl link

trelk wortel uit de kop

geen overschrijding
wortel "te dicht" bilg 1

ade deling in de naslag
nu de wortel terug-
schulven en klaar

als 29 1 X O

Stop: onbestaanbare £ = 29



29

Sf1  Subroutine reciproke faculteit:

130 (s)> 07

: : e, Stop als (3)0
al - 26 1 28
: f 0 nu polynoombenadering

10 8} 22
11 24; 33
12 |18 | 28"
13| 8 2o
14 24% 33

15 (48 28

Y

<o

™

a
><:ﬁ:uxm:G‘M:n:nNm:dxmmxwmxm:uwm:ﬂmmmxw:uxwm

L]




(17

18

+

+

19

.20

21 | -
22 |+

23 | -

26_‘ ,
27 |+
{e8
29
30

31

24 |-

25 +

o n o —————

St

arg x

30



31

b2b8 o

BS 2

a7 +

ak o

a6 2

10

11

12

13

A4

15

actns. VE R
R 0RO
RD
28 27 X | 2
29 0.X 8
% 27 RO
42 0 X0
2 0 X 0
5. 3. R: 0
30X 0
29 133.X 20
% 11 RO
2% 133 K 30
28 1331 % 20
B 7 R 0
4 0:X: 0
18 :28 R 0
6 10.R 0
2% 33K 30
28 33X 20
%5 3iR. 0
yiooix: o
18 (29:R O
24 34X 22
2 07X, 0
251 1.X 4
24 1 1. X 20
12 0iX. 0
7 22 R 0
bo2iX: 0
ah 3k ix e
B8 2:X: 0
o4 i 3hix 22
§i 2% 0
8i 2'x: 0

b

de

=

plaats link

83 =07

klaar, naar link
S ¥ an>0?

a ¥ A
} tal ¥ A

-2 # A

24 ¥ A<O7

hormering klaar I

23 £ 3

28 ¥ AY0?

niet klaar

IR I
T 0

normering klaar IT

23 # S

2A ¥ A07

nilet klaar

A > a,

@ %.S ¥ A normering klaar
A %S 111

an#A

S = ag ¥ 8y
naar ‘e lteratlestap
red P

P2 + 2F = P' ¥ 3



aw® Syhroutige VE.a.

16

7

18 1

19
20
-y

P2
b2 4
23

2l
25
26
a1 4 ' (?%
28
29
30

31

RG

30 |
1
31
34 |
xE
L0
13

N ow OO O W

53

LS R U LU I 16 IS

=

S IR A VI S - A - T I T I

+ 63178

+ 54113
+ 19088

+ 2863?

o o O o O O

P

ns

OO0 OO0 O O O O 0O 0

n

2

S o OO

35604
197@4

7435k

11530

L_—Y__._

[ — ;

re
P t
(v

d p!

an = A

I =
+ 1}an

32

2
(P+1)7a, + A

gchrilf nieuwe an

P‘

p3 + 3p% + 3P

re

- P”cn ~ ¢

schrljf co/nieuwe c

P
ni

%n

P+ P'+ P

d P“

n

# 07
et klaar

¥3 = V7

link

3

W

=P" % 8

+ P" ¥ A

n

=P ¥ A



(= EUV]
[S IR VS

1 Subrouting Peksttyren

s - e o . ———— ——

RA ' 0 R :C
=) 0|28 15 x -2 plaats link
8 ; 2; R ; ¢ |  vorm var, opdr., 2RO In S
a5 4 1128 2:x 10 zet var. opdracht
24 L 0 x |4
(2110 0. x o0 5 volgende 6-tallen naar S
b10a14 4 26 E 6? X 22 | ) te typen 6-tal naar A
3(28° o x | 8 S #£ 07
% % R 0| » A moet getypt worden
bl10 2. R o0 } '
24 5 1. X 12 hocg var. opdr. 4 op
5( 6 5 15 R E 0| = ga over tot volgend adres
b3 = 26 (28 X 20 | schuif naar de lage kant
6|28 : 8 X i 0 typ (&)
25 ;201X } A = 207
71290 x io A =07
14 §15é R 0} » 3a, klaar (naar link)
8241OX4 }A=’]O?
290X 0 A= 07
g |15 Eﬂﬂ? R E 0 + Ja, tab. ga naar vertr,
285 1. X | 3 } A £ 112
1028 0:X .0 A #£ 07
15 2 'R ? G 3 Ja, ga naar volgend 6-tal
19 |24 © 2ix 4 | ¥ TwNR, lange vertr.
ag » 24 4iX Y } vorm grondtal voor
: 12 | 24 526 X i20 vertragings-cyclus
P13 s 25 § L fx ; 5 : vertragings-
13 28; x e A#O eyolus
115 12’ 0 | -
1l 72 R ; 0 vertr. klaar, ga naar
8:8 x '8 volgend 6-tal
b7 = (15 |Rx 1 5 1llnk
: )




220027 -

b25 4

ak0ogs X 0 =

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

(30

31

| R4 4095 X O
R0 ]
7:29 R C
8: 8°x 8
RA 16 R = O©
R
bigg X 0
0 30 R C|
29 0:X 8§
W 29 X 26
26 4 x 0
Loo:x 0
25 30 X 4
28 1 34 x 20
4 18 R 0O
26 0 X 0
% 6 x 18
2. ¢ X 0
24 32 % 20
o 0 X ©
2% 33 .% ;20
o4 0 4 ¥ 0O
4 0.X 0
25 20.X 4
28 0 X - ©
15:26 R . O
28 30:X 2
2 0:%X .0
28 . 6 x 28
% 18 RO
26 . 1% &
%6 3 X 28
6 25 X . 0O
27FTR T o
430 X 0
7.3 X0
b 31X 0
22 16 R 0

o T

plaata link
} 30 RO = 0°?
S5 = 07?
s ja, 20 in vorige woord
lees e pentade In A
red ‘e pentade

A - 30 ¥ A
A>0Q7
+ skip X
A = 07
+ R, nleuwe controle-comb,
1 % e
b x e
5 % e
10 x e

tel 2e¢ pentade cp
berg nleuw symbeool
A - 20 F A

A # 07

0 % 30 RO (buffer)

} nieuw symbool * 3

» 1izat Se keer door

} zet nog 2°0 in S

= naar link

} zet subr,.sprong op
30 X O

} = naar sprongopdr,

}sprong opdracht



