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FORORD.

Denna handbok i kodning fdr Besk #r en utvidgning av de stencilerade kompen-
dier, som tidigere utarbetats vid Matematikmaskinnimndens Arbetsgrupp under
medverkan av S, Comét, G. Kjellberg, O. Karlgvist samt nagra av dem, som bi-
dragit med kapitel #ven denna géng. I denna upplaga har dven synpunkter fran
utomst8ende, i synnerhet fran programmerare och ingenjorer vid AB Atvidabergs

Industrier och SAAB, fritt utnyttjats.

Forfattarna vill framfora sitt tack till byrdchefen G. Hivermark, Matematik-
maskinndmnden, och byrdchefen N. Helleberg och civilingenjoren R. Nilsson vid
Kungl, Vattenfallsstyrelsen for deras hjdlp och initiativ vid arbetet med
handboken. Vi vill ocksd tacka ingern or S. Lindberg, som ritat figurerna.
Stockholm den 14 november 1956,

Germund Dahlquist



I féreliggande andra upplaga av "KODNING FOR BESK¥®
har gjorts vissa omarbetningar, som blivit nédvindiga pa
grund av nytillskott i programbiblioteket och #ndringar
av maskinens tekniska data. De senare bestidr frimast i en
férkortning av operationstiderna och inférandet av en ny
operation fér inlésning avtelexremsa. Fortsatta tekniska
férbattringar dr planerade. Det &r var férhoppning att de
gjorda omarbetningarna, som skett under medverkan av
Matematikmaskinnédmndens personal, ocksd bidragit att &ka
framstdllningens tydlighet,

Stockholm den 2/5 1958

Gunnar Ehrling



Sammanstdllning av tekniska data om BESK f.n. (2/5 195%).

Besk dr en helt hinér elektronisk parallellmaskin. Dess minne bestar av

L. Ferritminne, kapacitet: 1024 helord (om 4O binira siffror)

II. Tv& trummor, kapacitet: tillsammans 8192 helord lagrade i 256
kanaler med 32 helord i varje.

Minnet anvindes f8r lagring av bade program och numeriska data.

Operationstid fér

addition (och de flesta andra operationer): L2 /u sek
multiplikation: 350 /u sek
division (2 op.): 686 Ve sek
kanal till eller frin trumman: 20-40 m sek

Talrepresentationen #r helt bin#r och ett helord representerar ett tal x

i intervallet -1+= x . +1, Negativa tal representeras med komplement.

Maskinen arbetar med fix bindrpunkt.

Varje instruktion innehdller 20 binira siffror. Ett helord rymmer tva

instruktioner av enadresstyp. Betridffande orderlistan for Besk, se
“Kodning f&r Besk® sid., 3.6-3,10.

Inldsning sker via pappersremsa, som lidses av en dielektrisk remslisare

med en hastighet av L0O rader (tecken) i sekunden. Remsan innehdller 5

kanaler., En rad pd remsan kan av maskinen uppfattas antingen som ett
5-siffrigt vindrt tal (telextecken) eller som ett L=siffrigt bindrt tal
varvid en av kanalerna anvindes endast f3r att indikera att information

finns p& remsan.

Utmatning sker dels via elektrisk skrivmaskin med c:a 15 tecken per

sekund, dels via snabbstans, som f.n. stansar 1.5 rader per sekund pa

pappersremsa.

Hidlpapparatur finns fér kopiering, utskrivning och stansning £8r hand

av remsa. Vidare finns Aven apparatur fér &versittning fran hilkort till
remsa och vice versa samt f8r OSversittning fran remsa stansad enligt
telex-systemet till remsa stansad enligt det ovan namnda speciella

systemet med L-siffriga binidrtal.
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1. INLEDNING

Ndr den elektroniska siffermaskinen Besk planerades, var det manga som menade,
att en sa snabb maskin skulle 18sa alla Sveriges numeriska problem pd fjorton
dagar, och att den sedan endast undantagsvis skulle bli anvind. Den spadomen
har visat sig helt felaktig: sedan Besk togs i bruk i december 1953 har den i
allt hogre grad anvdnts av Industrien, forsvaret och hdgskolorna. Nir detta
skrivs (oktober 1956), H#r tiden mogen for Gverging t11l kontinuerlig drift,
och dnnu dr ménga stora projekt bara i begynnelsen., Den felaktiga spadomen
berodde delvis p&d en underskattning av det totala antalet arbetstimmar i hela
landet, som atgdr fér rutinberidkningar, men framfdr allt forbisdg man nog,att
balansen mellan experimentella och intultiva arbetsmetoder & ena sidan och
numeriska bergkningar & andra sidan skulle fSrindras genom att det blev mdj-
ligt att utfdra omfattande beridkningar snabbare och billigare. P2 ndgra omra-
den medftrde sifferinaskinerna tidigt organisatoriska fordndringar (t.ex. flyg-
industrien och meteorclogien). Inom en del andra verksamhetsgrenar med omfat-
tande ber#kningsarbeten har intresset hittills varit svagare an vintat. Anled-
ningen dr nog i manga fall svArigheten att se, hur den nya och frimmande tek-
niken pé lonsammaste sHtt skall sHttas in i ett stort problemkomplex. I sé-
dana situationer Ar det dock alltid 1dnande att forst angripa ett detaljprob-

lem fOr att vinna erfarenhet och att direfter ta upp de stora fragorna.

De elektroniska siffermaskinerna dr tdmligen avancerade produkter av den mo-
derna elektrntekniken, men f8r att sjdlvstidndigt anvidnda dem och skriva egna
rikneprogram behSver man inte kunna nagon elektroteknik. Ddrfor kommer den i
och fdr sig mycket intressanta konstrﬁktiva sidan av Besk inte att behandlas
fOorrdn i1 sista kapitlet. En dverblick av maskinens huvuddelar och deras upp-
gifter dr emellertid nddvindig. For att komma fram till en sadan skall vi fo-
restdlla oss ett rdknebitrdde R, som arbetar helt efter Besks principer. Det
dr da viktigt att betrakta alla arbetsmoment i riknebitriddets arbete, Hven
t.ex. antecknandet av mellanresultat, och inte endast de egentliga aritme-
tiska operationerna. Det kan inte hj&Elpas att R och hans arbetsplats ter sig
ndgot grotesk - en organisation som #r limplig £or en elektronisk maskin Hr
inte sdkert vare sig praktisk eller uthdrdlig fOr en minniska - men princi-

piellt orimlig Hr inte liknelsen,

Riknebitrddet R Hr instdngd i ett rum med en svart tavla, som dr indelad i

2048 rutor, numrerade O, 1, 2, 3, ..., numret kallas rutans adress, i varje
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ruta kan han med krita skriva fem siffror. Han har ocksd en riknesnurra for
de fyra rdknesdtten. Han saknar formdga till Sverblick och kan endast tolka
mycket enkla order., Hans repertoar omfattar endast nagra f& olika operatio-
ner, bl.a. att med rdknesnurran addera det tal som stdr i en angiven ruta
till det som f8rut stdr i ri#knesnurrans produktregister. En annan operation
dr: anteckna produktregistrets innehdll i en angiven ruta pd tavlan, Opera-
tionerna pd hans repertoar kan ddrfdr ges tvasiffriga beteckningar, och diri-
genom kan order till R ges i en rent numerisk form. Den ndmnda additionsopera-~
tionen betecknas med 10 och anteckningsoperationen betecknas med 11, Uppgif-
ten "addera innehdllet i ruta 758 till produktregistrets inneh&ll och anteck-
na resultatet i ruta 764" kan dirfdr representeras med £5ljande tva order:
75810 76411, De tre férsta siffrorna i en order kallas adressdelen, de tvd

sista kallas operationsdelen, En berdkningsgdng kan beskrivas genom en lidngre

eller kortare f8ljd av femsiffriga order, en sddan f©ljd kallas en kod.

En del av den svarta tavlan tas i ansprak fdr koden, en order i varje ruta.
R har den generella énvisningen att utfdra orderna i den ordning de stédr pad
tavlan, anda tills han kommer till en s.k. hopporder. Bland de operationer
som R har p& sin repertoar finns det ndmligen ockéé nédgra av organisatorisk

typ, bl.a. en som kallas ovillkorligt hopp: "tag nista order frén den cell,

som anges 1 den hir orderns adressdel."

R miste alltid hélla tre uppgifter i huvudet: 1, kontrollnumret d.v.s. num-

ret pd den ruta,ddr den aktuella ordern #r skriven, 2. den aktuella orderns

adressdel och 3, den aktuella orderns operationsdel., Enligt det ovan sagda

dkas kontrollnumret med ett efter varje order, utom efter hopporder, didr som

sagt adressdelen anger niasta kontrollnummer,

R:s kontakter med omvdrlden sker via tva brevlador i viggen. Den ena Hr for
ingdende material som kommer pd lappar med 1 eller 10 siffror, en lapp i ta-
pet. Den andra #r for utgiende material, en siffra i taget. Aven riknepro-
grammet erhdlls pd detta sitt. Varje ny rdkneuppgift startar med att hela
tavlan suddas ren. Ddrefter kommer en speciell startlapp med tre siffror, om
det t.ex. stdr 000 pd lappen betyder det,badde att fdrsta kontrollnumret skall
vara 000, och att nidsta korts innehdll (10 siffror) skall skrivas i rutorna
000 och 001, didrefter utfBres den order som Jjust ldsts in till 001 o.s.v.,
och inld#sningen av koden kommer i full géng. Vi skall inte hdr g& in pa de-
tal jerna i inldsningen av koden,men en sak Hr viktig: den huvudsakliga be-

rakningsgingen pdbdrjas inte forrdn hela koden har skrivits upp pd tavlan.
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Besk #r en ganska trogen analogi till R och hans utrustning, analogin defi-

nieras av 6l jande lexikon:

R

svarta tavlan med rutor

raknesnurran

R:s huvud som hdller reda
p& kontrollnummer, adress-
del och operationsdel for
ordern och omtolkar order-
na till serier av manuella

rorelser
18dan for ingdende mate-

rial

liddan for utgiende mate-
rial

Besk

kdirnminnet (eller ferritminnet) med numre-
rade halvceller, vilkas innehall kallas
halvord. Minnet anvinds bdde fdr lagring

av order och tal.

aritmetiska enheten med tre register for

tal: ackumulator(registret) (AR), multi-

plikator(registret) (MR), multiplikandre-
gistret (MD)

styrorganet med kontrollregistret (EE),

adressregistret (AS) och operationsre-

gistret (OP)

inorganet: remsldsaren som kan ldsa nume-

 pisk information i form av halkombinatio-

ner pa en pappersremsa

utorganen: a) en snabbstans varmed Besk
forfardigar pappersremsor, vars innehdll
kan skrivas ut med elektriska skrivmaski-
ner helt utanfor Besk. Remsorna kan ocksd
1Hsas av Besk, de utgdr da ett s.k. ytire

minne, b) elektrisk skrivmaskin direkt an-

sluten till Besk, c:a 10 gdnger léngsammare
4n snabbstansen, c¢) funktionsskrivare, d.3.
ett katodstrialrdr didr kurvor kan ritas.

(Kap. 6.)
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Jamfér blockschemat, sid. 3.2, Analogin med R innebidr ocksa féljandes

For att Besk skall 18sa ett problem, maste en remsa med en kod lisas in
och lagras i minnet. Inldsningen sker med hjdlp av en inl&sningskod, som
dr sd konstruerad, att den f3rst liser in sig sjdlv och direfter lédser in
huvudkoden. Det finns arkivremsor f8r sddana inl&sningskoder, som kan ko-
pieras. Den egentliga berdkningsglngen startar inte forrdn hela koden
blivit inldst, en halvcell f&r varje order, Men hur &r det da mojligt att
hdlla maskinen sysselsatt en lingre tid med ett program som ryms i det
begridnsade minnet ? Det beror frimst p&d att stora berdkningsuppgifter 1
regel dr sammansatta av ett fatal helt olika besténdsdelar. Varje del be-
stdr av ett mdttligt antal operationer, och nédgra av delarna upprepas
géng pd glng (ev, med mindre fdrindringar) med olika talmaterial.

Se t.ex., pad den vilkinda metoden att l8sa ekvationssystem av férsta
graden med ménga obekanta genom att eliminera de obekanta en efter en.
Detta problem &r ett av de vanligaste vid Besk, Atskilliga ekvations-
system med mer An hundra obekanta har fdrekommit, F8r att eliminera den
férsta av de obekanta skall samma berikningsménster utfdras fér var och

en av_systemets koefficienter med undantag f6r den férsta ekvationens.
N&r alla ekvationerna behandlats pd det s#dttet, Aterstlr ett ekvations-
system med en obekant mindre, som sedan kan behandlas p& samma sitt 0.S.V.

och slutligen har man bara en obekant kvar. Sjdlva aritmetiken i hela
denna process kan dédrfdr framstdllas med en mycket kort cykel, vidsentligen
en multiplikation f8ljd av en subtraktion, men man miste d& ligga till
ndgra order, som &ndrar adresserna i denna sekvens pd det sitt, som kridvs
vid en regelbunden svepning av ekvationssystemets koefficientschema. Det
mdste alltsd utfdras aritmetiska operationer pd adressdelarna i sjidlva
rékneprogrammet, men eftersom rdkneprogrammet lagras i samma minne som
talmaterialet erbjuder detta inga principiella svarigheter, Med hjdlp av
dylik s.k, ordermodifikation blir huvuddelen av ridknearbetet utfdrt i en

cykel med ungefér tjugo order, som genomldps flera hundratusen génger vid
ett ekvationssystem med t.ex. hundra obekanta. Det blir i de f6ljande
kapitlen talrika konkreta exempel p& detta grundbegrepp.

Ytterligare ett viktigt begrepp skall illustreras med detta exempel., Fére
varje ny ekvation i systemet mdste ndgra rdkningar gdras utéver den vanliga
cykeln. Antag, att systemet har 100 obekanta, och att k koefficienter just
har behandlats i en ekvation. Vad som skall ske dirnidst méste didrfdr bli
olika i1 fallen k =100 och k = 100. I f8rra fallet skall ett hopp gdras
tillbaka till cykelns bérjan, i senare fallet skall ett hopp gdbras *+ill pro-
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gramdelen for fdrberedelse av nasta ekvation, vilken bl.a. innefattar en un-
dersBkning om det Gverhuvud taget finns ndgon "nHsta ekvation" eller om man
har kommit till slutet. For att mdta sddana situationer har Besk pd reper-

toaren en del operationer som kallas villkorliga hopp. En av dem, "hoppa pa

plus". fungerar pd ol jande sdtt:

Om ackumulatorns inneh8ll &r negativt, ©kas det aktuella kontrollnumret med
ett som vanligt.

m ackumulatorns innehdll Hr positivt eller noll, blir ndsta kontrollnummer

1ika med den aktuella orderns adressdel.

Genom kombinationer av sddana villkorliga hopp kan Besk utfora komplicerade

val p& grundval av framridknade resultat. Begreppen ordermodifikation och

villkorliga hopp #r fundamentala fOr anvindningen av Besk.

Besk jdmfdrdes ovan med det artificiella rzknebitrddet R, men ingenting nsamn-
des om tabeller,som #r ett s& viktigt h dlpmedel vid alla manuella berikning-
ar. Det Hr mdjligt att lagra tabeller och interpolera dven i Besk, sd langt
minnet rdcker till, men eftersom minnet dr begrédnsat och aritmetiska en-

heten Hr snabb, 1l8nar det sig i allminhet bdattre att lagra en kod for be-

riakning av den onskade funktionen, Koderna for de viktigaste elementdra
funktionerna och en del andra ofta Aterkommande uppgifter har samlats i ett

bibliotek for standardkoder. Kodbiblioteket #r for kodaren ungefdr vad ta-

bellsamlingen #r T8r rdknebitriddet. lan kan anvidnda en standardkod utan att
kénna dess konstruktion i detalj, och man behdver inte skriva av det; man
ber stansbitridet foga ilhop kopior av arkivremsorna for de standardkoder man

behdver tillsammans med huvudprogramremsan.

Hittills har operationshastigheterna inte angetts, hela framstdllningen har
kretsat kring maskinens principiellt viktigare forméga att bearbeta numerisk
information helautomatiskt enligt en i maskinen lagrad kod. Men hastigheten
4r ocksd viktig vid stora problem. Besk var i borjan av sin 1ivstid en av de
‘snabbaste maskinerna i viarlden: de flesta operationerna, bl.a. addition och
subtrakticn, hopporder tar ungefdr 5 mikrosekunder (en mikrosekund = en mil-
liondels sekund). Dirvid #r tiden att sbka upp en operand 1 minnet och flytta
den till aritmetiska enheten inberdknad. Multiplikationen &r langsammare, den
tar 6 3 additionstid = 34 mikrosekunder. En division tar ungefdr lika ldng
tid som tva multi_plikationer. In- och utmatning dr betydligt langsammare,
remslidsaren ldaser 400 tecken per sekund. Med tecken menas en decimal siffra
eller nigon av bokstdverna A, B, C, D, E, F . Snabbstansen stansar f8r nidr-
varande 145 tecken per sekund, och den elektriska skrivmaskinen trycker en-

dast 12 a 15 tecken per sekund.
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Kdrnminnet rymmer 2048 halvord. Dessutom har Besk ett Atta génger sd stort
minne, det s.k. trumminnet, som kan betraktas som reservoar till kd#rnminnet.
Skall information som #Hr lagrad p& trumman anvindas,sd maste den forst Gver-
foras till kdrnminnet. Trumminnet #r uppdelat i 256 kanaler. Varje kanal rym-
mer 64 halvord. Overfdringen mellan trumman och kirnminnet sker en kanal i
taget. Overforingen av en kanzl tar mellan 20 och 40 millisekunder, alltséa

ungefdr mellan 350 och 700 additionstider.

Efter denna Sversikt av Besks huvuddelar skall vi betraktas stadierna i bear-
betningen av ett problem innan det kan komma till maskinen. Granserna mellan
de olika stadierna blir i praktiken oftast flytande, i synnerhet om det &r

samma person som utfdr flera av arbetsmomenten,
Forst kommer analysen. Den innefattar avgrénsning och matematisk formulering
av problemet, val av numeriska metoder, undersckningar rdrande noggrannheten

o.dvl.

Sedan fdljer programmeringen, DA studeras berdkningarnas tidsfdljd och lo-

giska sammanhang i ord cller bild (flddesschema). Programmeraren avgor ock-
s& i stora drag, hur minnet skall disponeras, hur storheterna skall repre-
senteras i maskinen - skall det t.ex. vara konstanta skalfaktorer eller fly-
tande rdkning (kap. 8). Ofta miste di mindre foridndringar i utgdngsformlerna
zbras, t.ex. ombyte av variabler. Vidare bestams hur ingdngsvirden och re-
sultat skall ges, hur berdkningarna skall checkas, vilka standardkoder som
skall anvidndas m.m. En del av programmeringsarbetet har direkta motsvarig-

heter dven vid planering av manuella berd@kningar.

Darefter 8l jer kodningen. Kodaren bryter ned herdkninsgéngen till dess ele-
mentdra besténdsdelar och uttrycker den som en teckenfdljd, som kan stansas

p& hdlremsa och Sverfdras till maskinen.

En programremsa dAr vanligen inte riktig forsta gangen den sdatts in i maski-
nen. Dar kan finnas t.ex.. logiska fel, matematiska fel, skrivfel, stansfel,
Ett viktigt arbetsmoment Hr ddrfdr inkdrningen. En betydelsefull del av pro-
grammerarens arbete dr att planera inkdrningen,sda att han - utan att forbru-
ka mycket av maskinens och sin egen tid - far upplysningar som &dr tillrdck-
liga fOr att ringa in felen eller for att bevisa att programmet &r riatt, sé

att regul jir kdrning kan pébdrjas.
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Stansningen av programremsan hor i regel inte till de mest betungande momen-
ten 1 forberedelsearbetet till ett problem - den gbrs egentligen bara en

gang for varge problem. Ddaremot Hr stansningen aov numeriska data, som varie-
rar fran til1f&dlle till tillf#dlle ndr ett program anvinds, ofta tidskrdvande.
Vid projekt med stora datamingder bhor man didrfdr se om det dr mcjligt att me-
kanisera den detaljen, t.ex. med hjdlp av en automatisk Oversdttare frén_gél:

kort till remsa. Det finns ocksé& i marknaden Sversittare fréan analogirepr:-

sentation till remsa, som kan kopplas till mdtapparatur, och som direkt ger

mitresultaten som tecken p& on remsa.

Intressanta perspektiv Oppnas av sadan apparatur i synnerhet i forening med
Telex och med sddana rems- eller hdlkortstyrda verktygsmaskiner m.m.,som Hr
und.r uvtveckling. Man kan' ddrfor anvianda en fjdrrstyrd siffermaskin som en
lank i en helt eller delvis automatiserad arbetsprocess. En amerikansk rap-
port berdttar, att man redan nu har gJjort det vid vindtunnelexperiment. Den
tillsatsutrustning, som fordras for saddana anviandningar av Besk, hor vil del-
vis framtiden till, men det dr nog ide att redan nu tdnka péd sadana moglig-

heter jamsidcs med att maskinen anvidnds fdr overskddligare detaljproblen.
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2. DBY PINARA TALSYSTEMET OCH REPRESENTATTION AV TAL I BESK,

scl. Bind: cch sedecimal representation. Besk, liksom ménga andra

claktroaiske siffermaskiner, arbetar enligt det binira talsystemet;
Beel: v en hinir siffermaskin, Orsaken till detta &r att maskinens lo-

gigiza och tekniska uppbyggnad bhlir enklare i detta system, och rédkneope-

rationcrna lunna utfdras avsevirt snabbare 4n om maskinen arbetar deci-
malt., Visserligen méste decimala data Sversittas (konverteras) i maski-

nen vid dnmatning och utmatnin men riknetiden f8r konverteringen blir
> )

cbetydlig 1 j&mférelse med totala inlisnings- eller utmataingstiden.

I det docimala talsystemet dr basen 10, och varje tal representeras med

de arabiska siffrorna 0, 1, 2, ... 9, vilket betyder att t.,ex.

1956 = 1:10° + 9.10% + 5.10% + 6-10°

e = 2,718,.. = 2:10° + 7.107F + 1.107% + ge1073 + .,

Ett brutet tal bestdr av heltalsdel och brékdel. Fére siffrorna i brik-

delen (decimalerna) utsidttes decimalkomma.

Valet av basen 10 #r antagligen motiverat av antalet fingrar hos
ménniskan., Varje heltal B> 1 kan anvindas som bas i ett talsystem, och
sifferrepresentationen for ett positiv:t tal i det "B-ala" systemet
best8mmes genom en utveckling:

X = arBr + aerBr~l oL, + alBl + aOBO + a_lB—l e,

dér a_, Qp_1s +e0 A7, 85, 8y, .., dr heltal, 0< aiiiB, vilka vart och

ctt skall representeras med ett siffertecken. System med B = 60, 20, 12

etc. har anvints.

I det bin&ra talsystemet dr B = 2 och endast siffrorna O och 1 anvinds,

Exempel: Talet 47 (decimal representation markeras hidanefter genom
understrykning, ndr det &r risk fér missférstand) skrives:

L7 = 1:27 + 0-2% 4+ 1.23 + 1027 v 1.20 4 1.20 = 101111

0.1= 2k w270 w278y 579 pm12 13 seo =
= 0,0001100110011,., (periodiskt brak).
Fn bindr siffre kallas dven bit. Foére brakdelen av ett tal utsittes

e ” . wo R
pindrkomma. I'Sr representation av stora tal erfordras ungefir loglQ =

= 3,32 zdnger s& mdnga bitar som decimala siffror. 10 bitar motsvarar
ungef&r 3 decimalier. DA det &r besvdrligt att rédkna med binira tal pd
grund ev det stora antalet siffror, anvinder man system dir grupper
av bitar representeras med ett siffertecken. I Besks in- och utmat-

ningssystem representeras grupper om fyra bitar



med ett tecken, ndmligen en av siffrorna O - 9 eller en bokstav A - . Detta

e ) ) 3 )‘
foranleder anvindning av det sedecimala systemet,vars bas Hr 2" = 16.

De fOrsta heltalen i ovanndmnda olika system betecknas

decimalt bindrt sedecimalt
0 0 0
1 1 1
2 10 2
2 11 >
U 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 100C0 10
17 10001 11
18 10010 12
Exempsl: 1956 = 7-16° + 10°16% + 416°
sedecimalt: 7 A 4
bindrt: 111 1010 0100

2.2, Konversion fran decimalt till bindrt system och vice versa. Konversion

av data utfores i allmidnhet medelst standardkoder i1 Besk, men kodaren kan ha
nytta av f8ljande regler for konversion vid handrikning eller med bordsrikne-

maskin.

Konversion av decimalt heltal till bindrt heltal utfdres pa foljande sdtt:

Dividera talet med 16. Resten Hr sista sedecimala siffran

" kvoten " i " Y nist sista " "

0.s8.v.,tills kvoten blir 0. Konvertera resultatet till bindr form,
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Sxempel: nonvertera 1956 till bin#r form:

1056 16 rest: 4
kvot: 22 @ 16 rest: 10
" 16 rest: 7

©,° 1956 = 7A4 = 0111 1010 0100

Konversion av cecimalbrdk till binirbrak utféres pd foljande sitt. Kon-
vertera [drst eventuell heltalsdel fér sig enligt foregldende avsnitt,
Multiplicera briakdelen med 16, Heltalsdelen av produkten #dr den foérsta
sedecimala siffran, Multiplicera produktens brékdel med 16, Den nya hel-
talsdelen &r den andra sedecimala siffran, O.,s.,v, tills brakdelen blir

0 eller tills tillridckligt antal siffror erhdllits. Konvertera det er-
hdllna sedecimalibréket till bindr form. (Obs, Sedecimalbrdket motsvarar

ej den sedecimala beskrepresentationen fér decimalbrdket, jfr sid.z2,9)

Exempel: Konvertera 0,1 till bindr form,

=

.]_:é‘ga_;; = ..]:J—@-
16:°0.6 = 9.6
1h 0.6 = Q,é 0.5,v. (periodiskt brak)

0,1 = 0,199A = 0,C0001 1001 1001 101 avrundat (avrundning

sker genom hdjning av den sista siffran, om den forsta strukna siffran

Ar = 8).

Konversion av bindrt heltal till decimalt heltal utféres p& foljande
sdtt: Uppde a talet i grupper om fyra bitar utglende fradn sista biten
och konvertera till sedecimal form,

Multiplicera dea férsta sedecimala siffran med 16 och addera den andra
siffran. Multiplicera resultatet med 16 och addera den tredje siffran

0,8.v.,, tills den sista siffran adderats,

i

Exempel: Kenvertera 11 1110 1000 3E8 sedecimalt till decimal form,

-

e ~:{Lo B

22016+ 8 ;L.Q_Q.C
", 1111101000 = 3E8

CVH—\

it

100

{onversion av bLindrbrak till decimalbrak kan utfoéras pa foljande sidtt.
Uppdela pindrtalet i grupper om fyra bitar utglende fran binidrkommat

och konvertere till sedecimal form, Konvertera sedecimaltalet som ett
heltal enligt {8regiende avsnitt, och dividera resultatet med 2n, dar
n dr antalet "binaser" (bitar efter bindrkommat). (Jfr dven sid. 2.12)



Rolys

Exempel: Konvertera 0,1101 0001 1010 = 0,D1A till decimalbrék.

13:16 + 1 = 209
209:16 + 10 = 335k4; 2% = L09%%
3354:4096 = 1677:2048 = 0,8189

Obs! Avrundning, 12 bitar motsvarar 4 decimaler,
*.* 0,1101 0001 1010 = 0,8189

Konversion av heltal utféres 14tt med hjidlp av C.E. Frdberg: "Hexadeci-
mal Conversion Tables'", Gleerup, Lund 1957; tabell I, sid. 5-9.

En kortare tabell finnes 1 Appendix II till detta kompendium,
O¥ningsuppgifter: Konvertera enligt regeln pd sid. 2.2 fsljande decima-
la heltal till sedecimal form och j&mfoér med Frobergs tabell: 3005 1023,
123L. Konvertera enligt regeln pd sid, 2.3 féljande sedecimala heltal
till decimal form och jamfor med Frobergs tabell: 300; 7FF; 1267.

2.3. Bindr och sedecimal aritmetik, R&kningarna utfdres i bindra och

sedecimala systemen efter samma schema som i decimala systemet,

Bindr addition utfdres enligt foljande additionstabell: O + 0 = 0
O+1=1+0=1; 1+ 1 =10,

Exempel:
decimalt bindrt sedecimalt
L1 111l 11 1l
214 1101 0110 D6
+ 90 + 101 1010 + 5A
304 1 0011 0000 130

Oversta sifferraden #r minnessiffror (carry). Vid bindr addition erhdl-
les carry, ndr tva ettor adderas, vid sedecimal addition erhdlles carry,
nidr summan av tva siffror ir = 16,

Ovningsuppgifter (sedecimal addition): 2C8 + 7F = ? 7AL + LCE = ?
Hzlvcellerna i minnet numreras sedecimalt fran 000, 001 till 7FF. En

matris av ordningen n antages uppfylla 2n2 st. halvceller fr.,o.m, halv-
cell nr 1BO, Vilket &r numret for den sista halvcellen i matrisen om
n = 127 (Svar 2CF).

Subtraktion kan utféras antingen som subtraktion av absolutbelopp eller

som addition av komplement. I decimala systemet &r komplementet med av-
seende pa 10" (10"-komplementet) till ett positivt tal x < 10" lika med
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10" - x och erhilles siffermissigt pd foljande satt: Talet utfylles med
nollor i bdrjan sd att n heltalssiffror erhdlles., Didrefter subiraheras
varje siffra fran 9 (9-komplementet), och en etta adderas i sista posi-
tionen, Om man later de negativa talen representeras av komplementet
till motsvarande positiva tal, sd ersidttes operationen subtraktion med
komplementbildning och addition, varvid eventuell carry fran forsta po-
sitionen férsummas, I bindra systemet Ar pa s,.s. 2n—komplementet till

ett pos. tal x<12n lika med 2" - x och erh&lles sifferméssigt genom att
talet utfvlles med nollor i bérjan till n heltalsbitar, varefter varje
siffra subtraheras fran 1 (l-komplementet), och en etta adderas i sista
positionen. Samma resultat erhédlles genom att taga l-komplementet av
varje siffra fram till men exklusive den sista ettan, I sedecimala sys-

temet erhdlles pd motsvarande sétt l6é-komplement,

Exempel:
decimalt bindrt sedecimalt
Tal 090 0101 1010 5A
Kompl, 910 (103-komp1.) 1010 0110 (28-komp1,) A6 (162~kompl.)

Subtraktion med komplement:

decimalt binirt sedecimalt
utan kcmpl. med kompl, 11
21 R1L 1101 0110 D6
=90 + 910 + 1010 0110 + A6
124 124 0111 1100 76

indr multiplikation utfoéres enligt foljande multiplikationstabell:
0:0 =0; 0-1 = 10 =0; 1-1 =1

Exempel:
decimalt bindrt
6 110
x5 x 101
30 110
000
110

11110
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2,4, Representation av tal i Besk, Innehdllet i en halvcell i1 Besks

minne &r ett halvord (hag), vilket bestar av 20 st, bindra siffror,
Innehidllet i ett register i aritmetiska enheten &r ett helord (heo) om
L0 bitar. Heo och hao kunna dverfdras mellan minnet och aritmetiska en-
heten, Bitarna i ett heo eller hao kunna representera Beskorder eller
numeriska talvirden eller annan information enligt olika konventioner
vid kodningen. Rent formellt 8r ett heo ett 40-siffrigt bindrt tal med
ungefir samma informationsvirde som ett 1Z2-siffrigt decimalt tal, De
aritmetiska operationerna i Besk utféras pad och ger till resultat heo
om 40 bitar, d.v.s., maskinens sifferkapacitet &r 4O bindra positioner,

De 40 bindra positionerna i ett beskord numreras fran vinster till hdger
(decimalt) frédn O till 39. Utanfoér maskinen representeras ofta ett bi-

nidrt beskord av ett sedecimalt beskord, varvid de bindra positionerna

0-3 motsvaras av en sedecimal siffra, positionerna L4-7 av ndsta sedeci-
mala siffra o.s.v,, s& att beskordet representeras av tio sedecimala
siffror, Vi far alltsd féljande schema for ett godtyckligt valt beskord,

vansterhalvord
position nr | oélgzis 4%5 6%758 ol 10/ 11112 13%14 15116 17 [18 L9
bin&rt beskord ;O%lglgO lgO lgOiO O 11 1, 1} 1 l; Oy 171,111
sedecimalt beskord E 6 i A j 3 E F |

hégerhalvord

position nr 20&12%23?4?5262728?9 30/ 31(32]33 34{35136 37 38 B9 |

bindrt beskord | 100001001

O 1 1{ 0f 04 0, O} 1: 1} 0 1

|
L
sedecimalt beskord | 8 L B 0 D

i

Detta skrives som sedecimalt beskord 6A3EF 8,4BOD,
Ett beskord kan tolkas som numeriskt talvirde p& olika sitt.

2.L,1, Beskordet kan tolkas som positivt heltal med enhetssiffran i
pos 39. Om b, &r siffervirdet (0 eller 1) av den bindra siffran i posi-
tion i, sa& &r d& beskordets talvéirde

39 :
. = . 39—1
g7 T P39 T, PytF

5

- .39 .38 .37
n bo 2 + bl 2 + b2 2 + hee T b3

|

1l

Q
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Det minsta talet &r vid denna tolkning talet noll, som representeras av
ett beskord, som bestdr av 40 nollor. Det stérsta talet representeras

av beskordet 1111 1111 ... 1111 (40 bindra ettor) = FFFFF FFFFF (sedeci-
=27 e 228 2w 1= 240 0 21 099 511 627 775 (decimalt)

maltz
1077,

o . " = I‘P O
Alltsa géller 0=n=2 - 1,
Exempel,

vansterhalvord hogerhalvord

pos.ur. 0O 34 7 11 15 19{ 23 27 31 35 39
%eskord 0000 0000 0000 0000 0000} 0000 0000 0011 1110 1000

= 00000 003E8 (sedecimalt) representerar heltalet 1000 (decimalt).

2.4.2., Beskordet kan tolkas som positivt heltal med enhetssiffran i
position k (0£k=39), Positionerna till héger om position k lidmnas
utan avseende eller antages vara noll.

Beskordets talvdrde blir da

k
- k-1, A — ~k+l
ne =2 b2 omn =25t

i=o
Exempel 1, k = 11 (tolkning av adressdel i viansterhalvord, jfr sid. 3,3):
’ z |
pos.nr. o3 7 11 15 19 23 27 31 35 39
%eskord iOOll 1110 lOOOéOOOO 0000 0000 0000 0000 0000 0000

= 3E800 00000 (sedecimalt) representerar talet 1000.

I detta fall &r 0§;n11§5212 -1 = 4095,

Exempel 2. k = 31 (tolkning av adressdel i hégerhalvord).

Epos,nrg 0 3 7 11 15 19 23 27 311 35 39
ibeskord 0000 0000 0000 0000 0000 0011 1110 1000|0000 0000

= 00000 3LE8CG (sedecimalt) representerar talet 1000.
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2.L.3., Beskordet kan tolkas som ett positivt binirbrik med bindrkommat

-

efter pcs. 9. Den k-te positionen far ¢a positionsvirdes T och besic-
ordets talvirde blir

39

il -1 - ~ o

y = 57 b.27t =273 oy - 207

i=o ~
Exenpel.

' pos.nr o 3 7 39;

. beskord | 1,101 0000 .., oaoo§
— IaY o My e . — 1 l — 5 I
= DOGCO 00200 (sedecimalt) = 1 + 5 + g= 1z~ 1.625

Mark. ath, p&d grund av binirkommats placering, det ssdeciwala beskordet
motsvarar sedecimalbréket (med 10 sedecimaler) for halva det tal, som

beskordet representerar:

0,D0000 00000 (sedecimalbrik) = 3% = 4-12.

2.L.L, Beskordet kan tolkas som ett positivt eller negativt bin&drbrik

med absolutbeloppet = 1, Det &r denna tolkning av beskordet som et®
s.k. besgktal, som ligger till grund for de i Besk inbyggda cperationer-

na fér de fyra enkla ridknesidtten, Vid denna tolkninz av beskordet scm

3

ett besktal tinker man sig biniArpunkten placerad mellan pos. O och

+

pos, 1, Om pos. O innehdller en nolla, tolkas ordet som ett positivt
tal; om pos. O innehdller en etta tolkas ordet com Z2-kompliementet t©ill
ett regativt val (se sid. 2.5 ). Pos, O &r alltsd teckenposition.

Den k-te positionen f&r d& positionsvirdet 27K Lvom pos. 0, som far
positionsvurue“ -1,

Beskordete *talvirde Dlir

X = U
O

Man kan dven skriva

39 :
£ = 28+ 57 p,e27t = 22+ y (ifr punkt 2.L.3.).
(@] l“__:‘é 1 0]

Om b = C, e& &r x = y; 0SS x=1-2"

Om b =1, S8 dr x = y-2; ~lEx%-
R wq A B -39
Ailméant gidlier TOr ett besktal -l1%mx=1-2 7~

Mark, att -1 &r eilt besktal, men ej +1.



Exempel 1.

]
i
| beskord | 0,110 0000 ,,, 000

pos.nr, o 3 7 e 39
0

x
|
r
|
!

= 60000 00000 (sedecimalt) = 5+ % = %.
Exempel 2,
pos.or. |0 3 7 ... 39
gbeskord 1,010 0000 .., OOOOi
= AOOOO 00000 (sedecimalt) = -1 + 0 + % = - % (komplementet till

fdregidende beskord),

Komplementet bildas genom att man inverterar alla bitar, d,v.s. byter
nollor mot ettor och ettor mot nollor, varefter en etta adderas i

pos. 39, Samma resultat erhdlles, om alla bitar inverteras fran och med
pos. O fram till men exklusive den sista ettan, Komplementet till ett
sedecimalt beskord bildas genom att man bildar F-komplementet till var-
je siffra fram till men exklusive den sista siffra , som &r skild fran
noll., Till denna bildas komplementet med avs, pd 10 (sedecimalt) = 16.
I ett sedecimalt beskord, som representerar ett positivt besktal, &r
den forsta siffran <l 8; i ett sedecimalt beskord, som representerar ett
negativt besktal &r den fdrsta siffran 2 8, Binirkommat inbakas i den
férsta sedecimala siffran. Mirk, att, pd grund av bindrkommats place-
ring, det sedecimala beskordet f8r ett positivt tal motsvarar sedeci-
malbrédket for halva det tal, som beskordet representerar,

Exempel 3,

decimalt | binirt beskord - sedecimalt beskord
tal 7 - i 0,010 1000 0000 ,,, 0000 | 28000 00000
!
kompl, - 72 = g 1,101 1000 0000 .,. 0000 | DEO0O 00000
- ’

LO bitar

Sedecimalbrdket 0,28000 00000 = & + 5%6 = 53 = 3 .77
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Exempel 4,

decimalt g bindrt beskord sedecimalt beskord
tal 2—39 =? 0,000 0000 ,., 0001} 00000 00001
kompl. ~2~39 =§ 1,111 1111 ... 1111 FFFFEF FFFFF

27?7 = 0,000 000 000 001 818 989 4O (avrundat till 20 decimaler).

Exempel 5,

decimalt bin&rt beskord sedecimalt beskord

tal 1-27°7 = { 0,111 1111 .., 1111| 7FFFF FFEFF

2
kompl. -1+2 29 - l,OOO 0000 ,,, 0001} 80000 00001

1-272Y = 0,999 999 999 998 181 010 50 (avrundat till 20 decimaler)a:1.

Reglerna for konversion av besktal behandlas i avsnitt 2.5,

2.4.5, Beskordet kan tolkas som ett positivt eller negativt heltal med
enhetssiffran i pos. 39 och pos. O som teckenposition. Om pos, O inne-
hdller en nolla tolkas beskordet som ett positivt heltal; om pos. O
innehdller en etta tolkas beskordet som ZAO-komplementet till ett ne-
gativt heltal. Beskordets talvirde blir da

39
=z 39 -+ N,
m = "bo’z v N

-~

12)1._'239"i = x-239 (jfr punkt 2.4.4).

i=1

23% = 229 L

»

Exempel 1.

decimalt bindrt beskord - sedecimalt beskord
tal 10 =% 0000 0000 .., 0000 1010 =EOOOOO 00004
kompl. ~10 = {1111 1111 ... 1111 0110 = FFFFF FFFF6

Exempel 2,

Beskordet 1000 0000 ,.,., 0000 (40 bitar) = 80000 00000 representerar
talet -2°7 = ~54L9 755 813 888 (decimalt) <y -5+1007
va talet).

(det minsta negati-

Exempel 3.

Beskordet 0111 1111 ... 1111 (40 bitar) = 7FFFF FFFFF (sedecimalt)
representerar talet 227 - 1 = 54,9 755 813 887 (det storsta positiva
talet; .
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2.4.6. Beskordet kan tolkas som ett positivt eller negativt bin#drbrak
med enhetssiffran i pos. K och pos. O som teckenposition, Denna tolkning
kallas besktal med binidr skalfaktor 2k (se 8ven kap. 8.1). Beskordets
talviarde blir da

39
z = =b_+2% + ST b 2t = w0 2f (5rr punkt 2.k.4).
i=1
-2 g s28 2639,
Exempel. k = 11,
Beskordet 0000 0011 1101, 0101 0000 ,,, 0000 (40 bitar) = 03D,50 00000
(sedecimalt) representerar talet 61,3125, I detta fall gidller
-28

-2048< 777 2048 - 2 .
_2_;!;1«_-10
Betriffande beskordens tolkning vid flytande r&kning och vid rakning

med dubbel precision hdnvisas till kap. 8.

2.5, Decimal-sedecimal konversion av besktal.

Konversion av ett besktal givet 1 decimal form till sedecimalt beskord
kan 1&8tt utfodras med hjdlp av Frobergs tabeller (jfr sid. 2.4), tabell
II, sid. 10-17, enligt anvisning pd sid, 3. I tabell IV &terfinnes dess-

utom beskorden fér vissa allminna brak,

Konversion av ett sedecimalt beskord till decimalbrék kan utfdras med
tabell V, sid. 24-26. Vid anvindning av tabell II for konversion av
decimalbrdk till beskord kan man kontrollera resultatet genom att kon-
vertera tillbaka med tabell V,

Regeln fér konversion av besktal fran decimal form till sedecimalt
beskord vid handrikning #r foljande (jfr regeln for konversion till
sedecimalbrdk pd sid. 2.31!).

Multiplicera talets absolutviarde med 8. Heltalsdelen av produkten &r
den férsta sedecimala siffran i beskordet, Multiplicera produktens
brakdel med 16, Den nya heltalsdelen &r den andra sedecimala siffran,
Multiplicera den nya brakdelen med 16, o.s.v. tills 10 sedecimala siff-
ror erhallits.

Bilda l6-komplementet, om talet &r negativt,
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Exempel 1, Konvertera 0,1 till sedecimalt beskord.

0 .

1l-8= 0.8
0,8 *16 = 12,8
0,8 «26 = 12,8 o.s.v. (periodiskt brék)

', 0,1 beskord OCCCC CCCCD.

il

%

Exempel 2. Vilket &r beskordet for - %?

Log _ 1 Loy _ 2.2 v, _ L. - Ok
7'8 - 17’ 7 ;é = 27) 7.;é = h%, %'lé = 7; 0.3.V,
. % = beskord 12492 L9249,

-% =~ beskord EDBGD BGDB7.

Konversion fran sedecimalt beskord till decimalbrdk kan utféras for
hand pd féljande sdtt, Om d decimaler dnskas, avrunda beskordet till d
sedecimaler (ev, d-1 sedecimaler, se anm,). Bilda komplementet, om
beskordet dr negativt (d.v.s, forsta siffran == 8)., Dividera den sista
sedecimalen med 16, avrunda kvoten till en decimal. S&tt nist sista
sedecimalen som heltalsdel till kvoten, dividera med 16, avrunda till
tvéd decimaler. S&tt den tredje sedecimalen som heltalsdel, dividera

med 16, avrunda till tre decimaler., O,s,v, tills den férsta sedecimalen
medtagits, varvid man sista géngen dividerar med 8 och avrundar resul-

tatet till d decimaler,

Anm, Om d>5, d.v.s, fler &n fem decimaler 6nskas, kan man avrunda
beskordet till (d-1) sedecimaler och avrunda kvoten vid den fdérsta
divisionen till tvé decimaler, vid den andra divisionen till tre deci~-

maler 0.S.V.

Exempel., Konvertera beskordet O23BE 8DLLA (= 180/77) t111 decimalbrak
med fem decimaler.
Beskordet avrundas till fem sedecimaler: 023BF.

F 15:16 = .9

B 11.9:16 = 74

3 3,74:16 = ,234

2 2.234:16 = ,139%
0  0.1396:8 = ,017L5

Svar: O023BE 8DLLA =2 0,01745.
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Ovningsuppgifter. Konvertera med hjélp av Frobergs tabell eller medelst

handrikning fdljande decimala tal till sedecimalt beskord: Tg; -0,625;
0,8; 0,16667 (medtag 5 signifikanta sedecimaler); /7 /4 = 0,785 398

(medtag 5 sedecimaler).

Konvertera med Frobergs tabell eller genom handrdkning foljande sedeci=~

mala beskord till decimalbrak:

D8000 00000; 145F3 10000 (= zi=, avrunda till 7 decimaler).
2AAAA AAAAB = x (periodiskt brak). Anvisning: ix = 0,24AA (sedecimal-
brak); 8x = 2,AARA...; 8% - x = 2,8000.., = 2%; x = 25:7% = %.

Standardkoderna fér konversion i Besk fran decimal till bin&r form och
vice versa (vid in- och utmatning av decimala data) arbetar enligt
liknande regler, men rikningarna utféras dir 1 det hindra systemet

i stdllet for i det decimala,

2.6, Aritmetiska operationer i Besk,

En aritmetisk operation i Besk ger riktigt resultat, under forutsétt-
ning att operanderna och resultatet tolkas som besktal och att det rik-
tiga resultatet av operationen dr ett besktal. Vid addition och sub-
traktion bortfaller eventuell carry fran pos, 0. Subtraktion utfores
som addition av komplementtal., I vissa operationer ingdr absoluta be-
loppet av en operand, d.v,s, komplementet tages av operanden, om den

57 negativ, Vid multiplikation med avrundning och vid division avrundas

resultatet automatiskt till LO bitar (se sid. 4.2 resp. L.5). Vid di-
vision % méste |a} vara fﬁib{, f6r att riktigt resultat skall erhallas,

Exempel 1. Addition.

beskord
carry (1)1111
Tal 14C15 00000
+ kompl, + EB3EB 00000
= 0 00000 00000

Exempel 2. Subtraktion. 0,1 - 0,8 = -0,7.
0,1 = 0CCCC CCCCD
_0.8 =+99999 9999A kompl, av H6666 66666
-0,7 = ABBEE 66667 " " 59999 9999A




Zolh,

Exempel 3. Bildning av |a - b| dér

a = 1LA31 00000 14A31 00000
-b = -1,015 00000 kompl, + EB3EB 00000
a - b = FFEI1C 00000 FFE1C 00000

ia - b;= 001EL 00000

Exempel 4, Multiplikation (se vidare sid. 4.2).

binirt sedecimalt beskord
Lxg=% 0,1000... 40000 00000
X 0,1100... x 60000 00000
Resultat i Besk:g= 0,0110,., 30000 00000

Exempel 5. Division (se vidare sid. 4.5).

L.3 - _Z2.
-5if = -5 1,100, .. 0000 00000
0.110...  : 60000 00000
Resultat i Besk:-£=1,010101,,, AAAAA AAAAB

3

En addition eller subtraktion blir riktigt utférd i Besk, endast om det
riktiga resultatet av operationen dr ett besktal., Om det riktiga resul-
tatet d&r 2= 1 eller < -1, erhdlles i Besk som resultat ett besktal x,
som skiljer sig fran det riktiga resultatet y med en term, som &r en
heltalsmultipel av 2, d.v.s, x &r kongruent med y modulo 2, I detta
fall har Besks sifferkapacitet Overskridits, man har fatt spill, och
spillindikation erh&lles (se sid., 3.1 och 4.1). Om resultatet av flera

additioner eller subtraktioner &r ett besktal, erhdlles detta riktigt,
dven om spill intriffat under mellanstegen, Spill kan #ven erhallas
vid vissa andra operationer 1 Besk,.

Exempel 1, (1)
1 ~ 1. o
-5 - % = - lE’ bindrt: 1,10
+ 1,01 0 1
0,11 = z): = - l-[; + 2 (spill)

Exempel 2,

3+ g =+ 1 0,101

+ 0,011

B e

1,000 = =1 = +1 - 2 {spill)




2.15.

Eftersom +1 ej &r besktal, erhdlles spill i det sista exemplet, Om det.
riktiga resultatet av en operation &r +1, erhdlles 1 allmdnhet som re-
sultat besktalet -1 med spill. Exempel: komplementet av -1 blir i Besk
-1 med spill, absolutbeloppet av -1 blir -1 med spill, oavrundad mul-
tiplikation (-1)(-1) ger -1 med spill. Om Jal< 1 erhdlles d&remot
riktigt resultat av foljande operationer: -~l-a = _% = =a, Operationen
"é ger givetvis fel resultat, % blir:l—2'39. Orden 0 (idel nollor) och
-1 (en etta i pos. 0, f6ljd av idel nollor) &r = sina egna komplement.
Man kan underséka om ett ord &r 0 eller om ett ord 4r -1 pd foljande
sitt, Ordet O &r det enda, vars absolutvdrde med ombytt tecken har
positiv teckensiffra i Besk; ordet -1 4r det enda, vars absolutvdrde
har negativ teckensiffra i Besk. Operationerna i Besks aritmetiska
enhet ger direkt riktiga resultat, om helorden tolkas som besktal en-
ligt ovan. Vissa operationer kan &dven férklaras som om Besk arbetade
med heltal i pos. 39, d.v.s. besktalet x = neg™2? representerar da
heltalet n. Vid addition och subtraktion spelar det ingen roll, var
man tinker sig bindrpunkten placerad, bara den har samma position 1
alla termerna., Om helorden ténkes representera tal med bindrpunkten
placerad efter nidgon annan position &n pos. O, méste varje multiplika-

tion och division kombineras med skiftorder.

Detta kallas ridkning med binira skalfaktorer, se sid. 8.1. Riakning

med flytande binirpunkt och rikning med dubbel precision behandlas 1
Lar 8,



En del av den grundliggande terminologin infoérdes i kapitlen 1 och 2.
Hir skall nadgra kompletteringar ges,

3.1, Kdrnminnet bestdr av 2048 halvceller, som &dr numrerade sedecimalt
fréan 000, 001, .., till 7FE, 7FF, (Observera att 7FF = 2047). Dessa num-
mer kallas adresser., En cells adress finns inte lagrad 1 cellen utan &r

endast definierad genom logiska arrangemang i de informationsvégar, som

leder till och fran cellen. En vinsterhalvcell (vhac) har en jamn adress,

och en hogerhalvcell (hhac) har en udda adress. En helcell bestar av en

vhac tillsammans med den hhac, som har nirmast hogre adress. En hec har
samma adress som sin vhac,
Exempel: hec204 bestdr av vhac20A och hhac20B.

Innehdllet i en vinsterhalvcell kallas viansterhalvord (vhao). P4 lik-
nande sitt definieras hdgerhalvord (hhao), helord (heo) och halvord
(hao). Innehdllet i t.ex. hhac20B betecknas hhaoZ20B, Tidigare anvandes
sven beteckningen C(20B), som &#r en fdrkortning av det engelska uttrycket
"the contents of 20B", Adressen till en cell d&r storheten (ordet) x
lagras betecknas W(x)., Vid resonemang av generell natur anvénds boksta-
ven W f8r att beteckna adressdelen 1 den betraktade ordern, och i1 st&l-
let £6r heoW eller haoW skrivs kortare w,

3.2, Aritmetiska enheten innehdller tre register, som vardera rymmer ett

helord: multiplikandregistret (MD), ackumulatorregistret (AR) och mul-
tiplikatorregistret (MR). De helord som lagras i dessa register beteck-
nas med md, ar resp. mr. Positionerna i MD betecknas MDO, MD1, ..., MD39.
Vansterhalvan och hogerhalvan av MD betecknas MDV resp. MDH, Vinster-
halvordet och hdgerhalvordet i MD betecknas mdv resp. mdh. Motsvarande
giller for AR och MR,

AR har tva extra positioner AROO och 4ARLO, vilkas uppgift i de flesta
fall 3r av komplicerad teknisk natur, Deras viktigaste anvéndningar
skall fdrklaras nedan i samband med de olika operationerna. Hiér skall
endast némnas att om siffrorna i AROO och ARO #r olika, siges maskinen

apm——

indicera spill. Spillindikationen (si) betyder i samband med vissa ope-
rationer (bl.a., vid addition och subtraktion men icke vid exempelvis

division), att det matematiskt riktiga resultatet av en rikning ligger
utanfér Besks sifferkapacitet. Bland Besks operationer finns ett vill-
korligt hopp som styrs av si., Tidigare si ligger kvar under sédana ope-

rationer, som aldrig kan foéréndra ar.
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Ett helord eller ett halvord, som hémtas fran en cell till aritmetiska
enheten, kommer forst i oftrindrat skick till MD, Om det &r ett vhao som
himtas, s& blir hégerhalvan av MD fylld med nollor., Om det &r ett hhao
som himtas, s& blir vinsterhalvan av MD fylld med nollor, Inuti aritme-
tiska enheten behandlas sedan ett ord alltid som ett helord, Darfoér syf-

tar beteckningarna md, ar och mr alltid pd helord. Detta &r viktigt att

minnas vid operationer med halvord, ty det innebdr, att ett hhao som him-
tats frén W blir behandlat som ett positivt tal., Aritmetiska enheten

kanner nimligen ingen annan teckensiffra #n helordets teckensiffra (po=-
sition 0), som enligt vad som nyss sades blir nollstdlld, nar ett hhao

hamtas, Innan man blivit van kodare, bér man dérfoér undvika att anvénda
hhac for att lagra storheter som kan vara negativa,

Mellan MD och AR finns en adder, som kan bilda md + ar, -md +ar, imdl+ ar
eller ~[md1 + ar beroende pd vad som pakallas av ordern, Resultatet év
operationen kommer till AR. Ett ord som skall till eller fran MR maste
alltid passera AR (se blockschema). Ett ord som skall flyttas frin arit-
metiska enheten till W gdr direkt frén AR, Dirvid kan helord eller halv-
ord dverforas, Ett vhao kan endast sdttas i en vhae, ett hhao endast i

en hhac,

Man skiljer mellan parallelldverfdring och seriedverfdring mellan celler

(register) och register. En parallelldverfoéring &r snabb, alla siffror
flyttas pd samma géng, Vidare &Ar den sdndande cellen (registret) ostord,
d.v.s. det dverfdrda ordet finns fortfarande kvar dir., En seriedverfs-
ring &4r lingsam {77 additionstider), siffrorna flyttas en efter en, och
det avsindande registret toéms pd sitt innehdll, Endast ¢verfdringen
frin MR till AR+ dr av serietyp, alla andra Overfiéringar (aven den
fran AR till MR) &r parallella, Se fig. 4.

3.3. Styrorganet innehdller bl,a., fyra register, ndmligen kontrolire-

gistret (KR), adressregistret (AS), operationsregistret (QP) och en
bindrriknare (BR). Innehdllen i1 KR, AS och OP betecknas kr, as resp. op.
Inneh&llet i KR kallas kontrollnumret.

Nir en kod lagras i minnet, tar varje order en halvcell 1 ansprak - en
vhac och en hhac &r i detta sammanhang likaber&ttigade. En order skrivs
alltsd med fem sedecimala siffror, De tre forsta siffrorna kallas or-

derns adressdel, de tva sista kallas dess operationsdel - precis som
foér "riknebitriddet R" 1 kapitel 1.

Toon s

och dverfoéringarna mellan trumminnet och AR




3.k,

Nir en order skall utféras, anger kr den adress fran vilken den aktuel-

1a ordern skall himtas till styrorganet. Denna orders adressdel gar da

ti11 AS och operationsdelen till OP. kr &kas normalt med ett for varje
order som utfoérs. Undantag #r hoppoperationerna (0a, 0C, OE och darav
hirledda operationsformer). Det &r viktigt att hdlla isir begreppen kr
och as. I de flesta fall anger as fran vilken adress ett tal skall héam~

tas till aritmetiska enheten eller den adress dar resultatet skall

lagras.

Exempel: Antag att kr = 348 och att vhao348 = 15810, D& gar 158 till AS
och 10 till OP, 10 #r beteckningen for addition, sd att ordern innebar
att vhaol58 + ar bildas och placeras i AR.

AS bryr sig inte om den fdrsta bindra positionen 1 adressdelen, Om det

star 800 i adressdelen, tolkar AS det som 000, Ordern i ovanstiende
exempel hade lika girna kunnat skrivas 95810. Karnminnet kan darfor

betraktas som cykliskt, vilket kan vara till nytta f6r kodaren ibland,

Den férsta bindra positionen i operationsdelen har en speciell funktion,

Om det stér en etta dir, och om en omkopplare vid mandverbordet star 1
ett visst lige, fir man en kontrollutskrift, som nirmare beskrivs 1

kap., 10, I ovrigt utfors ordern p& samma s&tt, som om det hade statt
en nolla. Vi skall dirfdr vid diskussionen av operationslistan anta att
firsta bindra siffran i operationsdelen &r noll, d.v.s. att operations-

delen ir mindre #n 80 (sedecimalt).

3.L, Allmint om Besks operationer, Varje operation &r sammansatt av

mindre deloperationer, s.k, mikrooperationer. I vilken ordning dessa

utférs framgdr av mikrooperationsschemat, kap. 13. Har skall endast
niamnas att bl.a. dverfdring av ordern fran minnet till styrorganet och
eventuell nollstillning av AR dger rum fore eventuellt stopp eller
kontrollutskrift. Déremot sker himtning av tal frédn W till MD, lagring
av resultat samt andring av kr efter eventuellt stopp eller kontroll-
utskrift, Ett undantag utgdr operationen med beteckningen 06 och dess
hirledda former. Niar man trycker pd ndgon av mandverbordets startknap~
par, utfdrs endast senare delen av den order som #r uppsatt i styror-

ganet, Start- och stoppknapparnas funktion beskrivs nirmare i kap. 10.

Beteckningarna i Besks operationslista ar valda efter en viss regel,
fran vilken det emellertid finns nigra undantag. Man talar om grund-
form och hirledda former for en operation. Fdrsta sedecimala siffran

i grundformen &r O



- T

eller 1. F6r grundformen finns ingen mnemoteknisk princip, men regeln f&r
de h#rledda formerna framglr av f8ljande schema.

! T~

k ‘ ’ !

Skrivsédtt for op i I bdrjan av operationen blir AR Adressgelen syftar

i pa :
Grundform }Z Tcke nollstidalld halvcell
Grundform + 20 'R (i W helcell
Grundform + 4O gl Nollstdlld halvcell
Grundform + 60 :U W helcell

Regeln kan ocksad uttryckas s&, att andra binira positionen i operations-
delen avgdr om AR skall nollstdllas, medan tredje bin#Hra positionen véljer
-iellan hel- och halvcell.

Exempel: 10 #r grundformen f8r additionsoperationen. 30, 50 och 70 &r de
—48rledda formerna.

Order Verkan

15810 vhanl58 + ar till AR

15830 heol58 + ar till AR

15850 vhaol58 £ill AR, ty AR nollst&dlls i bdrjan
av operationen

15870 heol58 till AR

Ordern 15970 uppfattas av Besk som en motsdgelse - helcell med udda adress. -
och maskinen stannar. En udda adressdel i forbindelse med "grundform + 20"

eller "grundform + 60" i operationsdelen 4r alltid en stoppkombination. Om

man efter stoppet trycker pd startknappen utfdérs ordern som en halvcells-
_speration d.v.s. operationsdelen minskas med 20, I det anfdrda exemplet
utférs alltsé ordern 15950,

_Jissa operationer - bl.a. 0l, OL, 05 - &r interna operationer 1 aritmetiska
enheten. De utfdrs dadrfdr pad helord dven 1 grundformen, Adressdelen &r 1 de
fallen antingen irrelevant, eller ocksa har den en annan betydelse &n nor-

malt (jfr operationerna OL, 05). I de fallen rekommenderas grundformen, ty

dd riskerar man inte att oavsiktligt rédka ut fér stoppkombinationen, som

dven gidller i de fall, d& orderns adressdel ej syftar pd ndgon cell 1

minnet.
Undantag mot regeln for de h#rledda operationsformerna &r f&ljande:

Vissa operationer dr utan intresse om de inleds med att AR nollst&lls, andra
saknar intresse om AR inte nollst8lls., I ndgra av dessa fall - operationerna
.04, 05, 06, OE, 15, 19 - betyder dirfér "grundform + 4LO" och "grundform + 60"
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intressantare varianter, Ett sdrfall &r operationen 74 sid, 3.8 dér
endast den hérledda formen 74 kan anvindas.,

I ndsta avsnitt sammanstdlls Besks operationslista, I de tre foljande

0
kapitlen kommenteras och exemplifieras de olika operationerna,

2,5, Besks operationslista.+)
Teckenférklaringar
Kolumn "as" (adressdel):
w adressdelen syftar p& helcellen (eller halvcellen) W i kérn-
minnet.
irr adressdelen ar irrelevant, .
k adressdelen betyder antalet szkiftsteg (sedecimalt)(k = 0).
Kolumn "op" (operationsdel):
() operationsformen hor huvudsakligen intresse vid stoppkombi-
nation,
/ / operationsformen har veterligen aldrig anvints.
Kolumnerna "w, ar, mr':
X innehédllen i W, AR eller MR resp., kan foéréndras vid operationen,
o " menooon " " i 4r noll efter operationen,

Kolumn "Verkningar™:
w, ar, mr betyder inneh&llet i hec (eller hac) W, ackumulatorre-

gistret AR resp. multiplikatorregistret MR fire operationen,

Kolumn "Tid":
Additionstiden (c:2 L2 mikrosekunder) &r tidsenhet,
Kolumn Yanm,"
u innebidr att operationen #Ar ett undantagzg fran regeln for de
hirledda formerna.

i " pbetyder att de operationsformer som icke upptagits i listan
hirledas enligt regeln men saknar intresse,

Siffran I Qnmarkngnv kolumnen anger sidnummer, dir operationen
kommenteras,

Operaticn -as @ op W |ar mr: Verkningar ;Tid’Anmﬁ
 Addera W10 x o w o+ oar till AR, b 1 4.1
P30 E ! Yo :
50~ x| w till iR, 0 |
: H i ! i i 1
| 70 X ' s ’ i
- Subtrahera W 0B x| - w + oar till AR, A R
! L 2B X i § i
« LB ix c-w o till AR, | i
; 6B | ix oo | :

Addera P W oD PxX b ‘g - ’ -
: | . L Clwt o+ ar till AR, R T S T

absolut + 2D X : ’

: Al "X Prwptiil AR, g j

16D lx | ;
iq 2y o }.».3-,“-- ; A t (\F ;1,: , : . . . - * i
| “ubtranera W i A L—iw. o+ oar till AR, 1501
absolut ‘ LRI ‘X L : ’

L TLF T x T .

i i ' I H - - H !

addera och W08 'x 'x w + ar till AR och till MR. S O
: n i ; L . A i i
lsdty 1 MR 28 12 x Omw = 0; ar till MR och yar i | )
‘ ] Lo 1 AR, ] : !
j LB ‘X X .. : . ' i 3 !
| o LB XX 6911 AR och till MR. I
: DC% | X »’X i : i
coubtrahera W09 'x x -w + ar till AR och till MR. I YA
“peh osdtt 1 : i 29 (x x Omw = 0; ar t111l MR och kvar : ‘
4 ! P N H : H
| S ) XX . . . - * ; ;
| | o2 b X Ly 4111 AR och till MR. S ;
1 i 69 (KK ! ! :

+) Lasaren rekommenderas att vid férsta genomgingen endast studera
huvuddragen,
¥



307.
Operation as ! op | wiar nr Verkningar Tid | Anm,
Lagra i cell |, Wi 11 | x ar till W och kvar i AR. 1 4.2
: 31 | x
; 511 ot o AR och W nollstills.
i 7101 0
Lagra i Wi o7l x I W:s udre sdel (-delar) siatts 1 5.1
adressdel R7: x innehdllet 1 AR:s motsvarande ‘
i ‘adressdel (-delar). Ovriga
pos, 1 W ostérda.
L7141 x| o Hela AR nollstdlls, W:s adress-
67 x| o del (-delar) nollstdlls. Ovri-
i ga pos, 1 W ostdrda,
7 a T ! B >
iigig 102211 i gg i i 'w + ar till AR och till W. 1% 305
Oka adress- Wi Lot x) x 'w + 0020000200 till AR;
del : w + 00200 till W,
66 1 x| x iw + 0020000200 till AR och
‘ idito till W,
Multiplicera { W 02 X1 X wemr + 2 °7.ar till AR jamte MR 1
utan avrund- 22 x| x Teckensiffran och de 39 forsta 8§ L, 2
ning : bitarna av r esultatet kommer i
|AR, de 39 dterstaende bitarna
11 po 1-39 i MR, Pos. MRO
iblir O
L2 ¥ | X w.mr till AR jamte MR, F.O.
62 x| x'som vid 02 och 22,
Multiplicera | W,/03 x| x Se kap., h4. 8; L2
med avrund- 23/ | ' 3 e
ning 2 XX =
: 43 x| xiTeckensiffran och de4 9 forsta
! 63 x| x|bitarna av wemr + 2 i1l
' AR Se kap. L.,
Overfdr mr irr! 01 X o mr skiftas in i AR, O till MR. 72 L2
till AR : 3aT
Dividera Wi 12 X :Jr/w bakvant till MR, Pos, MRO 1 145
blir 1. 3 0r
3% x| x Divisionens rest i AR,
Se kap, L.
Overfor mr irrl 13 X1 o|mr skiftas baklinges in i AR 72 Lib
till AR 3 0r
bakvant
Extrahera Wi 00 x | o Resultatet kommer i AR och 7§ 5.8
20 x | o har ettor i de positicner 3
dir bdde w + ar och mr hade
lettor; nollor i alla andra
, ‘DOolthnPF. 0 till MR,
40 x| o Hesultatet kommer i AR och
60 x| oihar ettor i de positioner
‘dir bade w och mr hade ct-
tor; nollor i alla andra
positioner. O till MR,
Skifta hoger | k| 04 x Om k = O3F, skiftas ar at ho- - 5.1
‘ /2L p's ger k steg. I aRO inmatas ef- 30
Lo ter varje skiftsteg en kopla | 112
i av den ursprungliga tecken- 3
siffran,
Skifta hoger ki LbL x Om k = 03F, skiftas ar at ho-
utan tecken- /6L/ x| lger k steg, ARO delta ger 1
reproduktion skiftet, men efter varje
oklftsteé inmatas en nolla i
ARO,




3.8.

Kanal 1 till AR35, kanal 5
‘£i11 AR39.5edan gar ar till

W som heo, Stopp om W udda.

i i |
Operation as: op  w ar mr Verkningar Tid | Anm,
Skifta 05 | X Om k z= O3F, skiftas ar at 12 5.1
vanster /25/ X vinster k steg., I AR39 inma- | “3 ~ o
| . tas en nolla efter varje _118
f | ‘skiftsteg, -3
Skifta ki L5 | x| Om k z O03F, skiftas ar at
vinster med /65/ x| vAnster k steg. ARLO deltager
ARLO , f .1 skiftet, men efter varje
; iskiftsteg inmatas en nolla
i i i ARLO,
Normalisera jirr! 15 | x| xar ckiftas at véanster till 12 5
7 /35/ | %! x'dess innehllen i 4RO och ARl 3 T | 2°3
i . blir olika {om ar # 0). MR _llg% u
i f blir f8rst nollstdllt, sedan 3
g insdtts dir antalet utfdrda
P 'sxiftsteg med enheten 1 pos.
L ;3;. Om ar = 0, gérs 63 skift-
| | Seg. I AR39 matas alltld
: ‘ _nchor.
55 ¢ X: X Som ovan, men ARLO deltager 1
: ~ skiftet, Nollor inmatas sedan
/75/i | x: x i ARLO,
Hoppa W <OC); A Nista kr = W (Hoppa till W). 1 L.6
2C ) i ;
e 0, AR nollstidlls och ndsta kr=W,
(6C). 0. ‘
Hoppa vid W OE | | Nista kr = W om ar z2 0; om 1 4.6
plus eller {2E) ! ar < 0, 8kas kr som vanligt u
noll ? é med ett,
Hoppa vid W oLe Ndsta kr = W om ar << 0 om 1
minus (DE) P ar 2 0, tkas kr som vanligt
. med ett. AR nollstdlls icke,
Hoppa vid | W  OA | . Nista kr = W om spillindika- 11 4.6
spillindika- | é tion finns i AR; annars okas r
tion : 1 ? kr som vanligt med ett.
Lis helord W19 'x  x. Ett helord ldses fran pap- cial 6,1
frén remsa 39 tx ox persremsa till AR, Darifran 600 | u
| Lo sindes ar som hao eller heo
.+ t1l1l W, Det inldsta heo
R star #ven kvar 1 AR,
Lis L-ka- W 59 x! x AR nollstilles och en rad c:a| 6,1
nalsrad 79 x: x: med kanal 5 stansad léses 60
fran remsa S fran pappersremsa till AR
; bos, 36-39, Kanal 1 till
! 'AR36, kanal 4 till AR39.
; o@den sindes ar till W som
1 hao eller heo. Den inlésta
S raden stdr Aven kvar i AR,
P Se kap, 6 sid. 6.1,
Lias 5-ka- W | 74 x. x AR nollstdlles och en rad c:ia | 6,2a
nalsrad -1 imed ndgon kanal stansad l&- 60 | u
fran remsa 4 i ses till AR pos. 35-30.
3




Opefation

op | w

ar

mr

Verkningar

Tid !

Anm,

Tryck eller
stansa
siffra

1C

Om skrivmaskinen &r inkopplad,
‘trycks ar:s fyra sista bitar
som en sedecimal siffra. Om
bth”ﬁn Hr 1nkop01ad stansas
némnda siffra pd pappersremsa.
Aven kanal 5 pa remsan stan-
‘sas,

AR nollstdlls och siffra O
trycks 1 skrivmaskin eller
stansas pd remsa, F,5, som 1C,

2000

cia

resp.
160

6.k

FURY: SRR

Tryck eller
stansa
tecken

ir

B
<

On skrivmaskinen Br inkopplad,

tar ett typografiskt tecken
eller en typ05¢ufkoh opera-
tion, Om stansen &r inkopplad,
stansas de namnq bitarna i
kanal 1-4 pd& remsan, Remsans

' kanal 5 stansas ej. De sede-
‘cimala siffrorna motsvarar
'typograflth

| mellanslag,

vagnretur med radfram-
matning,
punkt (.),

tabulator,

minustecken (-),
plustecken (+),
understrykning (_); sin-
des foére den siffra som
skall trv@Kaa,

asterisk (x),
toppkombination pa rem-
san vid utskrivning
framkallar ingen opera-
tion vid utmatnings-
skrivmaskin).

!~—‘C

O e PO

o0
» o ,;J w

——

framkallar ar:s fyra sista bi-.

AR nollstidlls och mellanslag
utfdres eller stansas pa
remsa., I',6, som i 1D,

i
i

H
i
t

Vari-
abel
r@%pn
160

6.5

b

Skriv pa
trumma

w

O O 0O ¢

' 1F och 5F, se kap., ©, 7P har
samma verkan som 3F: Helorden
W, W+ 002, W + 004, coes

W+ K - 002 car via AR in pa
den trumkanal, vars nummer
man 1 en tidigare order pla-
cerat 1 MR mcd enheten 1 pos.
31, Obs! trumkanalens nummer
tages som ett jAmnt tal, Vir-
det pa K dr i regel LO (d,v.s.
64 halvord = 32 hel@rd), hel-
kanal. Aven 3/L, 1/2 och 1/L
kanal kan ma n anvinda efter.
en manuell omkoppling, EZfter
operation &r ar = 0,

L 80~
~960
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Operation as| op |wiar{mr Verkningar Tid |Anm.
Lias fran W 1B 1x| x 5B resp. 7B har samma verkan |480- 16,6
trumma 3B % x som 1B resp. 3B: Helorden i |-960

5B/ x| x den trumkanal, vars nummer
J7B/1 x| x man i en tidigare order pla-

cerat i MR pd samma sitt som
i 3F ovan, gar till AR och
didrifran till halv- resp.
helcellerna W, W + 002,

W+ 004, ..., W+ K - 002;
betr, K se 3F, Trummans in-
nehall forblir ostdrt, Det
sist 6verfdrda helordet star
efterdt ocksd kvar i AR,

Sand till 000 18 ar till F:s x-reg, Skriv ej., |(c:a |6.7
funktions- {/002| 18/ -t -1 12_ |r
skrivare 004 18 - skriv.Rinkt, 3
(F) 006| 18 1 " Cirkel. | -9

008 18 ar till F:s y-reg. Skriv ej.

/00A! 18/ i n_
00C| 18 | -1 Skriv.Punkt,
00E{ 18 ! -1 " Cirkel.

ar betyder hir teckensiffran
tagen separat samt en f61id
om ‘Atta successiva bitar,
F$ljden kan boérja i ndgon av
pos. l; 27 39 Lh 55 6: 7 i
ar beroende pa liget hos om-
kopplaren "Position X" resp,.
omkopplaren "Position Y'" pa
mandverbordet,

Operationerna 1k, 16, 17, 1A, 1E och de dirav hirledda operationerna
(utom 74 sid., 3.8 ) &r inte definierade. Om maskinen beordras géra en
sddan operation, kan dock innehdllet i vissa register ecller celler
foérdndras eller maskinen stannar, Det dr planerat att ta dessa opera-
tionsdelar i ansprak vid utbyggnader av maskinen, ‘

Permanenta konstanter.,

Det forutsidttes i denna framstdllning, om 4nnat inte uttryckligen
sagts, att &ven foljande s.k. permanenta konstanter har blivit inl#sta
pa féijande platser i kdrnminnet:

hac Konstant Anvindning

000 00200 2 1 adressposition
001 00200 tow "

002 00100 1" "

003 00100 ron 1"

004 80000 vhao av "-1"{ . = =39
005 00001 11 pos. 39 |7 '
006 00000 vhao av O

007 00839 primitiv inlédsning,

OBS! Dessa konstanter dr inte inbyggda i Besk, men de l#sas in av alla
MNA:s standardprogram fér inl#sning av koder,



4:‘§ENOMGANQ QXLOPERATIQNSLI§EAN, DEL I,
Cperationslistan skall nu gés igenom niArmare och dess anvindning skall exemp-
lifieras. Kompletterande teknisk information ges i kap. 13. I det hir kapit-
let skall tretton av grundformerna och deras hidrledda former behandlas. De
kodexempel som f8ljer kan 1Zmpligen betraktas som delar av storre koder. Or-
der som skall utfdras efter varandra skrivs under varandra. Fragestdllningen
dr: hur skall en kod se ut i minnet f&r att maskinen skall gdra de Onskade
berdkningarna? Fragan hur man far in koder och tal i minnet tas upp fdrst i
kapitel 6. De permanenta konstanterna forutsitts vara inldsta. Se listan i

slutet av kapitel 3.

Operation: Grundform: Verkningar:

Addera W 10 w 4+ ar till AR

Subtrahera W OB ~-w + ar till AR

Addera, och sdtt i MR W 08 w + ar till MR och Hven till AR
Subtrahera, och sdtt W 09 -w + ar till MR och dven till AR

i MR

De hdrledda formerna tolkas enligt regeln i alla fyra fallen. Om operationens
matematiskt riktiga resultat r uppfyller olikheten -1 r <1, s& rdknar Besk
ratt. Ingen si (spillindikation) finns d& efter operationen. Om diremot det
riktiga resultatet ligger utanfdr Besks kapacitet, d.v.s. om rz21 eller om

r <<-1, s& ger Besk resultatet r-2 resp. r+2 och dd blir det si efter opera-
tionen. Cm det dr si eller ej fore operationen spelar ingen roll for till-
standet efter. Tidigare si utplénas till och med vid addition av talet noll.
Vid addition och subtraktion av flera tal blir resultatet alltid riktigt

modulo 2, jfr kap. 2.

Exempel 4.1: Antag att AR innehdller ordet #*5D02 32111. (Ordet Zr helt god-
tyckligt valt.) Vad blir ar och mr efter utfdrande av orderna
a) 00608 b) 00628 c) 00648 d) 00668.

Svar: Enligt listun Over permanenta konstanter &r heo006 = 00000 00839,

2) ar = mr = 35D02 32111
35D02 329LA
00000 00000
00000 00839
Observera att 1 aritmetiska enheten beh&n@las all information som helord.

(Se stycket 3.2).

il

b) ar = mr

¢) ar = mr

i}

d) ar = mr

li
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Exempel 4,2: Antag att de permanenta konstanterna #r inlidsta. Visa att or-
dern 00608 d& betyder att ar sitts i MR. Vad innebir 00648%

Operation: Grundform: Verkningar:
Lagra i cell W1l ar till W

De hdrledda formerna tolkas enligt regeln. si kan inte uppstd vid denna ope-
ration., Tidigare si kvarstdr vid operationsformerna 11 och 31. Diremot for-

svinner eventuell tidigare si vid operationsformerna 51 och 71.

Exempel 4,%: x, y, z dr lagrade i heclOO, 102 resp. 104, Bilda x + ¥ - z
och lagra det i hecl80,

kommentar
Losning: 10070 x till AR
10230 x 4+ y till AR
1042B X +y - 2z till AR
18031 X +y - z till hecl80

Exempel 4,4: x star i AR. SHtt -x i AR.
Lﬁsning: Tva order fordras, Det #r lampligt att forst flytta x till en
cell, t.ex. heclOO.
1003 x 111 hecl00
10068 -x till AR
(Vad hade resultatet blivit om andra ordern hade skrivits 1002B?)

Operation: Grundform: Verkningar:
Overfdr mr till AR irr 01 mr till AR
0 till MR
Multiplicera utan av- W Oz
rundning p
se nedan.,
Multiplicera med av- W 03
rundning

De hdrledda formerna tolkas i de tva senaste fallen enligt regeln. Fdr ope-
rationen 0l har alla de hirledda formerna samma innebdrd, och dessutom &ar

adressdslen irrelevant. Rekommendation: skriv alltid 0O000l.

Den matematiskt riktiga produkten av tva tal, som vardera har teckensiffra
och ytterligare 39 bindra siffror, dr ett tal med teckensiffra och ytter-
ligare 78 bindra siffror. Ndr Besk bildar produkten mrew med operationen 62
(eller 42), kommer friamre halvan, d.v.s. teckensiffran och de 39 forsta

siffrorna i AR, medan bakre halvan, d.v.s. de 39 f@ljande siffrorna fyller
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positionerna MR 1, MR 2, ..., MR 39, som alltsd far positionsvirdena 2‘40,

=41 -78
2 2 7 . I position MR O sdtts alltid en nolla. Om man &r tillfreds

s sees
med att f& produkten med tecken och 39 bindra siffror med korrekt avrundning,
s& dr operationen 63 (eller 43) den riktiga. Den ger ndmligen 1 AR den fridmre
halvan av mrew + 2‘40. Observera, att de former som inleds med nollstdllning
av AR skall anvdndas vid bdda typerna av multiplikation. Spillindikationens
funktion vid multiplikation Hr #nnu inte helt utredd, men omfattande experi-
ment ger vid handen,att si uppstdr vid operationsformerna 42, 62, 4%, 63 en-

dast ndr det riktiga resultatet Hr +1.

Multiplikation utfdrs i1 Besk enligt en binidr motsvarighet till det
vanliga sdttet att utfdra multiplikation f¥r hand. Vid operation 02
och dess olika former Sverfdrs fdrst w till MD. Direfter 61 jer en
procedur som upprepas 39 ganger: Cm mr39 = 1 bildas md+ar och sitts
i AR, forskjutet ett steg &t hoger. Om mr39=0 skiftas ar ett steg
4t hoger. Samtidigt skiftas (i bdda fallen) mr ctt steg &t hoger,
varvid den sista siffran faller bort. ar40 kopieras i MRO. (mr och
ar betyder hdr det aktuella innehallet i MR resp. AR, icke inne-
hallet vid operationens borjan. md dndras ej under operationen). Ef-
ter 39:e varvet skiftas mr ett steg till hBger, varvid O sitts i MRO.
Om den ursprungliga multiplikatorn &r negativ, subtraheras dessutom

md fr&n ar.

Operation 03 och dess olika former utfdrs pa liknande sitt. Enda
skillnaden dr att 1 sdtts i ARl utan att dvriga positioner stors.
Denna insdttning gdrs fdre forsta varvet men efter den nollstdll-

ning av AR, som operationsformerna 43 och 63 inleds med.

Om AR inte nollstdlls i bdrjan, sd ger operationerna 22 och 02 resultatet
mrew + ar'2—39. Teckensiffran och produktens frimre halva kommer till AR,
den bakre halvan kommer till MR och i1 MRO sHtts en nolla - pad samma sdtt som
vid operationen 62. Formerna 22 och 02 #r anvindbara bl.a. vid heltalsrik-
ning, inldsning av decimala tal (kap. 6) och rikning med dubbel noggrann-
het (kap. 8). Formerna 23 och 03, vilkas resultat kan hirledas ur beskriv-

ningen ovan, har veterligen aldrig anvints.

Exempel 4.5: Ordern 00442 betyder att -mr kommer till AR. Om mr =
80000 00000, si kommer 80000 00000 till AR.



Exempel 4.6:

hoh

X, ¥ dr lagrade 1 hecl00, 102. S&tt -xy 1 hecl80 med tecken

och 39 korrekt avrundade bingra siffror.

ILOsning:

Exempel 4.7:

10069 -x till MR
10263 -xy till AR, avrundat
18031 -xy dven till hecl80

x och y #r lagrade 1 heclQ0, 102. S#tt tecken och de 39 forsta

siffrorna av xy i hecl80, de 39 sista siffrorna i hecl82 med nolla i pos. O.

Losning:

(Studera

Exempel 4.8:

10068
10262
18031
00001
18231

order for order hur ar och mr varierar.)

X, ¥, 2z &r lagrade i hecl00, 102, 104. Lagra xyz i hecl06. Av-

rundade multiplikationens noggrannhet dr tillridcklig.

Losning:

Exempel 4.9:

Bilda x
200,

Losning:

191 7

Observera att
fortsdttas om

10068
10263
00608
10463
10631

X1s %o x3 dr lagrade i heclO0, 102, 104.
Vys Yo V3 ir lagrade i hecllO, 112, 114,

x2 Yo + x3 yz och lagra i hecl20. Koden antages bdrja med kr =

Vi antecknar #dven kr for varje order

kr as op

200 10068 Xy +111 MR

201 11063 XYy t111 AR

202 12031 XyYq gven till hecl?20

203 10268 X, till MR

204 11263 N till AR

205 12030 XYy X p till AR

206 12031 dito dven till hecl20
207 10468 X till MR

208 11463 xjy3 t111 AR

209 12030 X ¥yt XY, F x3y3 till AR
20A 12031 dito dven till hecl20

koden har en viss regelbundenhet med "perioden" 4, som skulle
produktsumman hade flera termer.



Operation: Grundform: Verkningar:
Dividera W 12 ar/w bakvint i MR m.m.
Overfor mr t111 AR bakvint irr 13 mr baklinges till AR

De hdrledda formerna tolkas enligt regeln. FOr operationen 13 har alla de
hérledda formerna samma innebdrd, och dessutom #r adressdelen irrelevant.

Rekommendation: skriv alltid 00013,

Exempel %.10: W(a) = 100, W(b) = 102, Antag att |z;= {b!. Bilda a/v i AR.
Losning: 10070 a till AR

10232 2/b baklinges till MR. Observera helordsformen %2.
0001% a/b rdttvint i AR

Exempel 4,11: Operation 13 vinder pé den bindra representationen av mr,
icke den sedecimala. Om mr = 30D40 07208, si& blir ar = 104E0 O2ROC efter
ordern 00013.

Divisionsoperationen 12 coch dess olika former tillgdr i Besk pa £o6l-
Jande sHtt. Dividenden mdste i en tidigare operation ha placerats i
AR. Av divisionsoperationen blir divisorn placerad i MD. Ddrefter in-
traffar £6ljandes Om ar och md har samma tecken, skiftas ar ett steg
at vianster, varefter md subtraheras fran ar, och 1 sdtts i MRO. Om
ar och md har olikes tecken, skiftas ar ett steg &t vidnster, varef-
ter md adderas till ar, och O sdtts i MRO. DHrefter skiftas mr ettt
steg &t hoger (i bada alternativen). Detta hindelsefbrlcpp upprepas
39 ganger. Efter sista géngen sitts 1 i MRO (f8r avrundning), och

slutligen ersdtts siffran mr 39 med sitt komplement,

Antag att a/b skall berdknas, och att Eaﬂﬁﬂb

. For att tolka Besks division
dr det lampligt att infdra heltalen

A=a27, B=p2?
L4t X vara resultatet av en exakt utférd division 259 A/B. L&t Q vara det
ndrmaste udda talet till X och definiera R genom villkoret

290 =B+ R (|R|E3B]).

Efter divisionsoperationen (12, 32) stér r = R~2"39 i AR och q = Q'2~39

star
bakvint i MR, g kallas beskkvoten, och r kallas beskresten. Beskresten kan
vara negativ. Observera att det sagda inte ger en entydig bestamning av Q
och R 1 det speciella fall,dd den exakta divisionen X = 239A/B gar jamnt ut
och som resultat har ett jimnt tal. Om |Al< [B| visar da en ndrmare analys

att @ =X + 1, om B>0 och Q = X - 1, om B<O. Ett viktigt specialfall &r
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a = 0. Beskkvoten Zr di aliltsd inte noll utan 2'39 ¢ller ~2-39 beroende pé
diviscrns tecken. Divisionen a/a ger alltid beskkvoten TEFFFE FFEEFF. Om a 2= 0
och az£-1, ger divisionen -a/a beskkvoten 80000 00001 .
Om |af> |b; blir Besks division felaktig Hven modulo 2. Det resultat
som erhalls kan beskrivas pd foljande sitt. Infor beteckningen
1

n ;. om x>0

e

[ 1-x
X =¢

lfl—x s om x<0
O Jaf,)ib[ s& Hr fa”!<f%b”1 . Antag att Besk vid divisionen a"/b"
skulle ge kvoten G och resten T. Resultatet av divisionen a/b kan
dd skrivas

a=q ,r=(7)"

Spillindikationen tycks inte 8l ja ndgra anvindbara regler vid operationerna
12 och 13. Speciellt kan den inte anvidndas for att upptidcka fallet [a"{)ib"L

efter det att divisionen utforts.

Operation: Form: Verkningar:

Hoppa W ocC W—>kr

Hoppa pé plus eller W OR W->kr, om arZ0. Annars kr+l=>kr
noll

Hoppa pa minus W 4E W->kr, om ar<O. Annars kr+l->kp

Hoppa pé& spill W OA W—>kr, om det &r spillindikation.

Annars kr+l -» kr,

Operationen OE dr ett undantag frén regeln, medan de hidrledda formerma av OC
och OA skall tolkas enligt regeln. Operationerna OE, 4E och OA kallas vill-
korliga hopp. Spillindikation kan icke uppstd eller utplanas av de operations-

former som aldrig kan &#ndra ar, t.ex. 07, 27, 0C, OE, 4E, 11, 31, 1C, lD.+)
Exempel 4.12: a > 0, b > 0, #r lagrade i helceller. Utfor a/b, om b = a.

Stanna maskinen om b < a. Koden skall bdrja pd& order n.

s ettt i T

kr as op
n W{) 70 b till AR
) 2B b-a till AR

[ N2 n+t4  OE Om bgga: hoppa till n+4. Om b< a: gd vidare till
2 n+% 001 20 stoppkombination, om b< a D>
“mn+d W(a) 70 a till AR

n+5 Wb) 32  a/b bokviEnt i MR

n+ 000 13 a/b rattviant i AR

JIr avenitt 3.2 samt peskrivningarna av de olika orerationerna.
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Exempel 4,13: Ber#kna %, Hoppa ddrefter till 240. x #r lagrad i hecl0O.

Koden skall bdrja pd 200. Man kan koda detta explicit med nlo multiplika-
tioner, men det Hr ocksd mdjligt att gora berdkningarna i en cykel med an-
vidndning av rekursionsformeln

- = i =
y8 ¥ yi+l - Xyi (l = 031;2’ o e ey 8)-
Dé Ar yo = % X7 .
Py

200 21151 Varvrékningsindex i nollstidlls

201 20C50 3 till AR
202 20EZl %y
> 20% 10068  x till1 MR

204 20E63% xy till AR
205 20E31 Xy ersdtter y
206 00550 2777 till AR
207 21110
208 21111
209 20DCB i -9 till AR
—20A 2034E i = antalet genomlopta varv., Om 1< 9, hoppa tillbaka
- P20B  2400C till 203, Om i = 9 hoppa till 240
20C 40000  Konstanten %
20D 00009 Konstanten 9°2_39

i okas med 1

20E 00000 vy (dndras under r#kningarna)
20F 00000
210 00000

211 00000 1+2™"7 (&ndras under rikningarna)
T kapitel 5 skall det visas att varvrikningen kan utfSras pd smidigare sitt.
Observera att koden med obetydliga #ndringar kan anvindas pd allmidnna uttryck

n
av formen ax .

Blandade exempel: Lat koderna bdrja vid kr = 200.

Zxempel 4.14: x, y, z, u dr lagrade i heclOO, 102, 104, 106.
a) Bilda (x + y)(z -~ u) i heclOE
b) Bilda +u i hecllO

X
v+ z
¢) Bilda y x2 + 2z x +u i heclOE

Exempel 4.15: x, y #r lagrade i hecl00, 102. x>0, y>0. Placera det stdrre

av talen x och y i heclO4. Behandla sedan uppgiften-utan att antaga, att x
och y #r positiva. Obs! Det kan d& intrdffa att |x - yigzl.
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Exempel 4,16: x, y dr lagrade i heclOO, 102. Lat x och y byta plats

a) utan ndgra inskrinkande krav

b} utan att anvinda nagra andra celler &n heclOO och 102,

Exempel 4.17: Sekvensen+)
>

nedan till vénster ar en del av ett stort program.

Den avser berdkning av x7y, ddr x och y Hr lagrade i hecl00, 102. Mellan order-
na 213 och 214 #r emellertid en order 00608 bortglomd. Man vill inte numrera
om i1 hela programmet, vilket skulle bli nodvindigt, om man satte in ordern

pad dess rdtta plats. Man kan da rdtta med en parentes pa det sdtt som be-

skrivs till hoger. (Rdttelser av den hir typen kan goras antingen i koden
fSre stansningen eller sedan koden stansats pd remsa, Jfr ridttelseremsa, ex.

6.1.). Antag att cellerna fran 480 och framit #r outnyttjade.

0

212 10268 ces

213 10063 213  48oocC

214 10063 cee

215 00608 k8o 10063

216 10063 481 00608  Parentes
- 482  2140C

Exempel 4.18: x, y, z dr lagrade i hecl00, 102, 104. Foljande sekvens, som

avser berdkning av xz/y och lagring av resultatet 1 hecl06, innehdller ett
fel. Finn felet och ridtta det med en parentes. Cellerna fran 180 och framét

kan utnyttjas.

114 10070
115 10232
116 00608
117 10463
118 10631

.o

+)

Ordet sekvens anviandes ibland synonymt med (mindre) kod.
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Operation:
Addera absolut
Subtrahera absolut

Grundform:
W 0D
W OF

Verkningar:
‘wl + ar till AR

- jw{ + ar till AR

Vad betrédffar de h8rledda formerna och spill giller detsamma som sagts
om operationerna addera och subtrahera. Operationerna addera (resp. sub-
trahera) absolut och sitt i MR finnes ej vid Besk. Hur detta utflres se

fljande exempel.

Exempel 5.,1: Antag att heolOO = x och heol02 = y. S&att x| - lyl i MR.

Svars 200 1006D x| till AR
201 1022F (x| - 1y
202 00608 |x| =~ |V!

till AR
till MR och kvar i AR

“xempel 5.2: Om heol00 och heolO2 har samma tecken, sitt produkten av
Teol00 och heolO2 i heclO4, om de har olika tecken, s&tt !heolOO-heolOZ%

i heclOL.

Obs. Ordet O 4r det enda, vars negativa absolutbelopp &r positivt, och

ordet -1 det enda, vars positiva absolutbelopp &r negativt.

Operation:
Skifta héger

Skifta héger, utan
tecken

Skifta vinster

Skifta vinster, med
ARLO

Beteckning:

k 04

k Ll

k 05

k 45

Verkningar:

ar skiftas (flyttas)

4t hdger k steg. I

ARO inmatas kopior av
den ursprungliga tecken
siffran

Samma som skifta héger,
men i ARO inmatas en
nolla efter varje skift
steg

ar skiftar &t vinster k
steg, I AR 39 inmatas
nollor, d.v.s. AR 4O
deltar ej i skiftet

Samma som skifta
vénster, men ARLO
deltar i skiftet.
Nollor inmatas i ARLO.
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k &r ej en adress (skiftet bertr endast ar och ej ndgon cell i W) och skall
skrivas sedecimalt med enheten i pos. 11 resp. 31. Om k2 64 skiftas X'steg,
dér k" = k mod. 64, ()f£1€'<:§%3 De hirledda formerna tolkas ej enligt regeln.
44 och 45 nollstdller ej AR. Varianterna 24, 64, 25 och 65 anvindes vanligen
eJ. De har samma verkningar som resp. O, 44, 05 och 45, men maskinen stannar

om k dr udda. Observera att ett skift k steg &t hdger motsvarar en multiplika-

B
%

tion med Q'K och ett skift k steg &t vinster en med 27, fdrutsatt att AR:s
kapacitet ej overskrides., Vid vinsterskift gir ar0O Sver till AROO i varje
steg. Si kan uppstéd, eftersom definitionen pd si Hr att ar00 # ar0 vid slutet
av operationen. Det dr inte sskert, att man fir si vid vinsterskift mer #n
ett steg, Hven om AR:s kapacitet Sverskridits. Exempel: ar &r i bdrjan av
operationen 01100... (= 3/4). Efter ordern 00105 Hr ar = 11000... och ar00 = O.
Si finnes. Daremot &dr efter Q0205 ar = 10000... och ar00 = 1. Si finnes e,
trots att AR:s kapacitet har overskridits. Vid hégerskift gar ar39 over till
AR40. Vid alla operationsformer, som kan fordndra ar, mdste man rikna med att
arl0 kan forstdras, varfor operationsformen 45 har mycket begrinsad anvind-
ning. Si f&r man dven efter hidgerskift av ett negativt tal. Crderna 00004
och 00005 anvindes som blindorder, d.v.s. order som ingenting gdr. De for-

stor eJ si, vilket ddremot additicn av 0 till AR gor.

Fxempel 5.%: Multiplicera heolOO med 10 (anvinds vid Sversdttning av tal

fran bindr till decimal form).

Maskinen kan inte lagra 10 eller placera det i multiplikatorn, d& det ligger
utanfér intervallet -1 @ x < 1. Multiplikation med 10 kan emellertid utforas
genom att forst multiplicera med 10/16 och sedan skifta resultatet 4 steg

vianster (multiplikation med 16). Kalla heolO0 fir x.

Svar: 200 50000 konstanten 10/16
Start—»201 20048 1C¢/16 till AR och till MR
202 10063 10/16 x avrundat till AR
203 00405 10x till AR
204 10031 10x till 10C

Exempel 5.4: X, ¥, z &r lagrade i haclO0, 101 och 102. Lagra teckensiffran
och de 12 fOrsts binidras siffrorna av vardera x, y och z 1 positionerna 1-13,

14-26, 27-39 resp., i1 heclFE. I pos. O skall teckensiffran for x sta.
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Svar: 200 10050
201 01BO4L skifta 27 steg héger
202 01A05 w 26 7 vidnster
203 1FE31
204 10150
205 00744 skifta
206 00D0O5 o1
207 1FE30
208 1FE31
209 10250
20A O1BLL skifta 27 steg hdger utan tecken
20B 1FE30 '
20C 1FE31

steg h8ger (00704 skulle g& lika bra)
% v8nster

w1~

Exempel 5.5: vhaolOO = x, hhaolOl = y, vhaol02 = z, hhaclO3 = u.

a) Bilda xy+zu i vhaolFE., Resultatet skall vara korrekt avrundat till
19 bitar.

b) Bilda ;X - y? -l - ouw i hhaclFF,

Svar: a) Tag hecOO8 till arbetscell. Lagra 2'20, d.v.s., sedecimalt

80000 i hhaclO5.

200 10150

201 01405

202 00608 y till MRv

203 10042 xy, hela produkten i AR

204 00831

205 10350

206 01405

207 00608 u till MRv

208 10242 zu, hela produkten i AR

209 00830 xy + zu med 38 siffror i AR

20A 10510 avrundning till 19 siffror

20B 1FE11l Xy + zu, avrundat, i 1FE

Operation: Beteckning: Verkningar:

Normalisera irr 15 utan ARLO
se ?egan

irr 55 med ARLO

ar skiftas till dess inneh&llen i1 ARO och ARl &4r olika, férutsatt att

arf0. Efter operationen 4dr di antingen 3<ar .1 eller -l="ar < -}. ARLO

deltar i skiftet vid 55 men eiji vid 15. MR nollstdlles férst, sedan in-
sdttes didr an-
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talet utfdrda skiftsteg med enheten i pos. 31. Om ar = O gdres 63 skiftsteg.

De hdrledda formerna tolkas e enligt regeln. Varianten 35 har samma verk-

ningar som 15 och varianten 75 samma som 55. De anvidndes vanligen ej,efter-

som maskinen stannar,om adressdelen dr ett udda tal.

Exempel 5.6: x dr lagrat i hecl00, y 1 heclO02, Bilda xy i formen z'Ep, z 1

hec31E, p 1 hhac?*2]1 med enheten i pos. 31. z skall vara normaliserat.

Svar: 200 10070
201 00015
202 00831
203 0C442
204 32111
205 10270
206 00015
207 00A31
208 o044z
209 32110
20A 22111
20B 00868
20C 00463
20D 00015
20E 31E31
20F 00442
210 32110
211 32111

X normaliserat till 008

minus normaliseringsexponenten till 321

¥y normaliserat till OOA

minus normaliseringsexponenten adderad till hao?321

z. till AR

z normaliserat till 31E

p till 321

Koden kan goras snabbare, om man tar hidnsyn till att produkten av tvd norma-

liserade tal Hr absolut icke mindre #n 1/4. Utfér detta.

Exempel 5.7: Samma som 5.6 men bilda %—i stallet.

Operation: Grundform: Verkningar:
Lagra 1 adressdel W 07 I W:s adresspositioner

sdtts innehdllet i AR:s

motsvarande positioner

De hdrledda formerna tolkas enliglt regeln. Adresspositionerna dr vid 07 och
47 pos. 0-11 eller 20-31, vid 27 och 67 pos. 0-11 och 20-%1. Ovrigs pos. i
W ldmnas ostdrda. Vid 07 och 27 &ndras ar ej. Vid 47 och 67 nollstdlles hela

AR forst, och 6l jaktligen nollstidlls dven W:s adresspositioner.
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Exempel 5.8: haol0O0 = W 00. Nollstdll hecW.
Svar: 200 10050  We2™T' till AR

201 20207 W till hac202 adresspos.
202 00071

Order 201 #ndrar haoc202 till W7l, s& att nir kr hunnit till 202, nollstilles
hecW och inte hec000.

Exempel 5.9: haolCl = W 0O0. Nollst&ll hecW.

Operation: Beteckning: Verkningar:
Addera och lagra i cell W 06 W + ar till
W 26 AR och till W
Oka adressdel W 46 w + 0020000200 till AR
w + 00200 till W
W 66 w + 0020000200 till AR

och dito till W

De hirledda formerna tolkas ej enligt regeln. 06 och 46 dr halvords-, 26 och

£6 helordsoperationer. Operationerna 46 och 66 #r visentliga vid ordermedifi-

kation (jfr kap. 1). Observera att heo 00200 00200 adderas till AR bade vid
46 och 66. Operationen 06 utfdr i en order vad som kan utfdras i tva med 10
och 11.

Exempel 5.10: Forkorta exempel 5.6 genom att anvinda O6-ordern.
Svar: 200 10070

201 00015

202 00831

203 00442

204 32111

205 10270

206 00015

207 00A31

208 00442

209 %2106 ersdtter 32110 och 32111

204 00863

20B 00A63

20C 00015

20D 31E31

20E Q0442

20F 32106
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Exempel 5.11: GOr sammalunda med ex. 5.%,

En f61jd av order kan vara avsedd att utfiras ett upprepat antal génger.
(Ett program innehdller i sjdlva verket alltid sidana foljder. Att gtra ett
program, som endast innehéller order, som skall utfdras en gdng var, dr slseri
med tid och pengar.) En s8dan f51jd kan innehd&lla en grupp av order, Som mo-
difierar andra order i samma f&ljd. Varje gang orderfdljden atlydes, kommer
en ny och skild f6ljd av berdkningar att utfdras. P4 detta sitt Ar det mdj-
ligt att anvinda en cykel, som upprepas, for att utfora berdkningar, scm
vid forsta pdseendet e] synes vara limpade f6r en sidan behandling. Fordelen
med att glra detta Hr, att programmen kan konstrueras med mycket fdrre order
2hel annars skulle vara n8dviandigt och dirfdr fordrar mindre lagringsplats., En
annan fordel &r,att man kan anvidnda samma program for likartade bergdkningar,
som endast skiljer sig i antalet génger cykeln upprepas. Ett program for
t.ex., berdkning av vdrdet av ett 9-gradspolynom kan med smd indringar an-
vindas fCr ett polynom av godtyckligt gradtal. LAt oss forst betrakta ett
enkelt exempel utfdrt med rak kodning utan nagon cykel.

Exempel 5.12: heol00 = a heolO4 = 2., heolOb = a_; heo008 =

OJ l) 21 3!
2 tatet i 134
OX + alx + alx + agx + 33 och lagra resultatet i 104.

Spill under rdkningarna antages e intrdffa.

heolQ2 = a

X. Berdkna f(x) = a

Svar: Skriv (x) som ((aox + a,)x + a,)x + 2y (Horners schema).
(o8

1

200 10068 24 till AR och till MR

201 00863 agx till AR

202 10228 agX + 2 till AR och till MR
203 00863 (aox + al)x £t111 AR
204 10428 (aox + al)x + 2,t111 AR och till MR

205 00863 (aox + al)x + ag)x till AR

206 10628 (an + 3 till AR (och till MR)
207 18471 " " " till 184

al)x + ag)x + a

Man ser, att vid berikningen av ett pclynoms virde far man en £81jd av
orderpar
00863

w(an)28
som alla har samma form och endast skiljer sig genom olika W(an). Man kan
utnyttja detta genom att lata maskinen utftra dessa bAda order ett upprepat
antal génger och 18ta maskinen sJjdlv dndra (modifiera) W(an) mellan varje
upprepning, Efter varje modifiering léter man maskinen testa,om den hunnit

till den sista koefficienten. Hur detta gires se f0ljande exempel.
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Exempel 5.13: heol00 = B een heoll? = B heo008 = x. Beridkna f(x) =
aox9 + 2 x8 + ...+ agx + 2 och lagra resultatet i hecl84, haol80 = 10000,

1
haol82 = 11300. Dessa hao upplyser, var koefficientfdl jden bdrjar resp. slu-

tar. Spill under rdkningarna antas ej intrdffa. Hoppa till 300 ndr berdk-
ningen Hr klar,

Svar: Anvind Horners schema. Detta dr liktydigt med att anvinda rekursions-
formeln

Vp = Vpy’¥ ta mdy | =0,y = £(x)

n

9

200 18050 10000 till AR
201 20407 100 till hac20k:s adresspos.
202 00648 0 ti11 MR, d.v.s. y_; =0
—~—3> 203 00863 Y,y '¥ till AR
204 FFF28  y, X +a till MR (v, >y, )
205 20446 w( an+l)’-9 W(an)
206 1820B W(an) - 113 t£ill AR
L— 207 2034E Hoppa om w(an);s 112
208 00001 mr till AR
209 18431 Vg = f(x) till 184
€~ 204 3000C Uthopp

Anm, —» utldses "ersHtter'.

FFF brukar anvindas for adresser, som modifieras under rikningarnas géng.

Det har bl.a. den fordelen, att maskinen stannar, om modifieringen genom na-
got misstag ej utfores., Adressen i ordern 20 blir under de suzcessiva var-
ven 100, 102, 104, ... 112. Nir efter den sista berdkningen adressen Skas
ti11 114 blir differensen W(an) - 113 = 114 - 113 positiv,och vid ordern 207
utfores ej hoppet tillbaka till 203, utan ndsta order blir 208. Motiveringen
for att l&ta maskinen sHtta adressen 100 i hac204 i stdllet fOr att direkt i
programmet skriva 10028 dr,att programmet Ar att betrakta som ett delprogram
av ett storre program, dir det anvindes flera ganger. Nir man atervinder till
det en andra gang kommer hao204 att vara 11428 och den ritta begynnelseadres-

sen 100 maste alltsd &terstdHllas.

el D ; gkna a.b e a
Exempel 5.14: Berdkna uoto + albl + + 20b20

hec30E. Hoppa sedan till 380. a, &r lagrat i hec(100 + 21), by 1 hec(200 + 21),

och lagra resultatet i




Svar: 300
201
302
—> 203
304
205
—> 206
207
308
209
S04
—- 30B
&~ 30
20D
30E
30F

10000
20000
12900
30070
30627
30E71
FFF68
FFFE3
Z0E26
30666
30208
2064E
3800C
00000
00000
00000

5.8

100 = a,:s begynnelseadress

200 = bi:s "
129 = a;1s slutadress + 1
beg. for ay och bi till AR

s8tt begynnelseadresser i hec306
0—>»8

a; till MR

a.bi till AR

S+ aibi—%>S

Oka adresserna i hec306 med 2
W(ai) - 129

Hoppa om W(aﬁ) €128

Uthopp

Lagring av summan (S )

Jfr med exempel 4.9 1 kapitlet 4. Ibland #r det lampligt att ha ett speciellt
heltal f8r varvrdkningen i cykliska program. Jfr ex. 6.5

Exempel 5.15:

Exempel 5.16:

Nollstdll helcellerna 100 - 1FE.

Skifta vart och ett av heolOO, heol02,... heolFE s& mycket at

vanster, som det storsta talet tilléter, och lagra antalet skift i hec380.

Operation:

Extrahera

Grundform: Verkningar:
W 00 Resultatet kommer i AR

och har ettor i de po-
sitioner diar bdde w+ar
och mr hade ettof; nol-
lor 1 alla andra posi-

tioner. O till MR.

De hdrledda formerna tolkas enligt regeln, sa att vid formerna 40 och 60

Jamfores w och mr. Operationen kan anvindas for att extrahera siffrorna i

vissa bestdmda positioner 1 en cell i minnet.

Exempel 5.17:

Talen %, y, z Hr 13-siffrigs bindra tal lagrade respektive i

positionerna 1-13, 14-26, 27-30 i heclFE, Forsta siffran i vardera talet &r

teckensiffra. Stoppa maskinen om alla tre talen dr positiva.
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Svar: Antag att helordet 40020 01000, som har ettor i positionerna 1, 14
och 27, for dvrigt nollor, ir lagrat i heclOO0. Anvand 008 som arbetscell.

200 1FE68 X, ¥, z till MR

201 10060 extraktion av innehdllet i pos. 1, 1% och 27

202 00831 ,

20-008B6F ar blir positiv cndast om heoOO8 = 0. (Jfr avsnitt 2.14.)

204 2064E fortsdtt om heoO08 # 0

205 00130  stopp om heoO08 = O

Lagg mdrke till metoden att testa om heoOO8 3r noll.
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6. OPERATIONSLISTAN DEL IIT,

Fig. 5 sid. 9.9 visar utseendet pd den remsa som anvidnds av BESK
for in- och utmatning av information. P4 figuren finns en rad sm& hal
ndgot ovanfér mitten p& remsan, Dessa hdl anvinds som styrhadl vid ko-
piering och utskrivning av remsa i stansutrustningen och saknar informa-
tionsvédrde vid inldsning i Besk, Bortsett fran dessa hadl kan 5 hil stan-
sas 1 bredd p4d remsan. Om ett h&l finns stansat i nedre kanten siges det
befinna sig i kanal 5, Liget av kanal 1, 2, 3 och 4 framgir av figuren.
Den information som dessa 5 hdl representerar kallas en rad. Beroende
pd vilken inlisningsoperation som anvindes kan Besk antingen
1) hoppa 8ver alla rader dir 5:te kanalen inte &r stansad och tolka
évriga rader som sedecimala siffror mellan O och F pd si sitt att
kanal 1 till 4 tolkas som bin&ra positioner; kanal 4: enhetsposition,
kanal 3: 2-talsposition o.s.v. Ett h&l motsvarar den bin#ra siffran
l,avsaknad av hdl den bindra siffran 0, Stansning av sedecimala
(decimala) siffror enligt detta system sker med hjilp av stansut-
rustning som finns beskriven i kap. 9 sid. 9.11-12. Aven Besk kan
stansa remsa (se operation 1C och 1D nedan och sid 9.11).

2) Lisa in varje rad som inte &r blank (ostansad) som ett 5-siffrigt
bin&rt heltal dér kanal 5 motsvarar enhetspositionen., Man fér pé
detta s&tt m&jlighet att ldsa in remsa stansad enligt telexsystemet,

Fér inlésning enligt punkt 1) finns fdljande operationer:

Operation: Form: Verkningar:
Lias helord fran W 19 Ett helord (10 rader med kanal 5 stansad)
remsa W 39 l4ses fran remsa till AR. Darifrdn sindes

ar som hao eller heo till W, Det inlista
heo stadr dven kvar i AR.

Las L-~kanalsrad
fran remsa

AR nollstidlles och en rad med kanal 5
stansad ldses fradn remsg till AR

pos 36-39, Kanal 4 till pos 39, kanal 3
till pos 38 o.s.v. Sedan sindes ar till
W som hao eller heo, Den inl#sta raden
stédr kvar i AR, (Om W 3r vhac inlidses O
till W.)

==
~Jwn
OO

Vid helordsinlésning spolas remsa fram &nda tills 10 rader med
kanal 5 stansad har patrdffats. Den férsta pdtriaffade raden gér till
AR pos. 0-3 nésta till pos. 4=7 o.s,.,v, Vid l3sning av L-kanalsrad
spolas remsa fram tills en rad med kanal 5 stansad har patriaffats,
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For inl&sning enligt punkt 2) finns foljande operation:

Operation: Form:

Lis 5-kanalsrad W7
fran remsa

Yerkningar:
AR nollstdlles och en rad med ndgot
hdl stansad l&ses till AR pos 35-39,
Kanal 5 till pos 39, kanal 4 till
pos 38 o,s,v, Sedan glr ar till hec W.

Remsa spolas automatiskt fram tills en rad med ndgot hal stansat
har patr&ffats, Obs.att W botecknar helcell. Om W udda intraffar stopp.

Telextecken pad remsa:

kanal 1 2 3
. 0 .
. . 0
0 0 0
0 0 .
0 0 .
0 . .
. 0 0
0 . .
0 . .
0 . 0
. 0 .
. . 0
. 0 0
0 0 .
0 0 0
. 0 .
. . 0
. . 0
. 0 0
0 0 0
. 0 .
0 . 0
0 0 0
. 0 0
0 0 .
0 .

0 .
0 . .

L
0

S O . O O . O O O . O O

O O O o

O .

O

Q - O O O = o O

QO O O O O -«

vagnretur
ny rad
mellanslag
bokstavsskift
sifferskift
A -

B ?

C

D Vem dar
E 3

F A

G A

H 0

I 8

J Klocka
K (

L )

M .

N ?

0 9

P 0

Q 1

R b

S apostrof
T 5

U 7

vV =

W 2

x /

Y 6

Z +
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Det hittills vanligaste systemet for inl&sning av remsa 4r inl&s-
ning med operationerna W 39, W 19 och W 59 (W 79), I det f&éljande kommer
vi att begrénsa oss till att endast illustrera denna typ av inlésning.
Emellertid finns i programbiblioteket sekvenser for inl&sning och stans-

ning av decimala tal enligt telexsystemet.

Exempel 6.1: Inldsning av halvord med hjidlp av den permanenta konstan-
ten 0083% i hac007, Innehdllet i haclOl skall dndras till 1300C och
hac?208 till 21A71,

Man stansar remsan: 10119
0070C
00000
13000
20819
0072C
21A71
00000

Sdtt manuellt 007 1 AS och tryck pd "start med hopp".

KR ASOP AR Minnet
start — 007 00839 10119 0070C 10119 0070C +till hec008
008 10119 00000 1300¢C 1300C till haclOl
009 0070C 00000 1300C
007 00839 20819 0072C 20819 0072C +till hec008
008 20819 21A71 00000 21471 t111 hacl08
009 0072C 21A71 00000

Maskinen stannar p& ordern 00720, som &r en stopporder (udda adress +

helordsoperation).

Man kan alltsd enligt ovanstéende exempel f& inldst ett program till
ferritminnet fran pappersremsa under férutsittning att fran boérjan i
minnet stldr den permanenta konstanten (ordern) 00839 i hac 007. Detta
satt att lidsa in till minnet kallas primitiv inlisning., Metoden dr emel-

lertid obekvém for irnldsning av lidngre program. I f&ljande exempel 6,2
visas hur en inlisningssekveng for program fungerar, Inlidsningssekvensen
antas redan std i minret plats 007 - OOE d& inlisningen skall ske, I
exempel 6,3 visas hur man f&r in inldsningssekvensen i minnet. Fdr nir-
mare upplysningar om rsmsa, stansapparatur och inl8sning av program se

kap. 9.
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Exempel 6.2: Inl#sning av sedecimal sekvens med hjilp av inl#snings-

sekvens ALO som férutsédttes ligga i maskinen,
Sekvensen 100 20070
101 20230
102 20431
103 00000

skall l3sas in i minnet,

Man stansar remsan: ALO Kod.
10039“; Etikett som anger 007 00839
10300 } plats i minnet 008 00000
20070} 009 00000
20230 L 4 oivons 004 00846
20431? 00B  O1hLh
OOOOOJ 00C 8090B
OO?ZC% slutetikett 00D 008LE
00000 | 00E 0070C

00F 00000

Om man efter start i 007 f&ljer koden order fdr order erhdlles fdljande

schema:

KR ASOP AR Férdndringar i minnet
007 00839 10039 10300 10039 10300 till hec 008
008 10039 20070 20230 20070 20230 till hec 100
009 10300 ovasentligt
00A 00846 10239 00200 10239 till hac 008
00B OLLLL 00000 10239
00C 8090B FFFFF FFF39Q Obs, att hac 809 = hac 009
00D 0084E FFFFF FFF39 Obs, att ar negativt
008 10239 20431 00000 20431 00000 till hec 102
009 10300 oviasentligt
00A 00846 10439 00200 10439 till hac 008
00B 014l 00000 10439
00C 8090B 00000 00139
00D 008LE 00000 00139 Obs. att ar positivt

00L 0070C 00000 00139
007 00839 0072C 00000 0072C 00000 till hec 008

008 0072C 0072C 00000 stopp

Maskinen stannar p& ordern 0072C och sekvensen #r da& inlast till
plats 100-103,
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Exempel 6,3: A4O sjdlvinlisande remsa (utan nollstdllning av ferrit-

minnet): Om man vill 14sa in sekvensen i exempel 6.2 utan att férut-

sdtta att A4O redan finns inldst stansar (kopierar) man f8ljande helord

pa remsa:
bdrjan
00146 80908
00239 "0084E
O000QE . 0070C
00E19 00001
0001D 00200
00110 3 00200
0001C . 00100
0005D | 00100
00039 80000
00700 00001
00846 00000
OLbbh 00839

alut

Efter dessa helord stansas sekvensen enligt exempel 6,2 med etikett
fore och efter,

Fsrst ligger man remsan i remslidsaren., Dérefter trycker man p& knappen
0 —>MS (eller KASOP) pd kontrollbordet. Man far da 000 till KR och
00000 till ASOP, Sedan trycker man pd knappen "start frin remsa"
vilket medfdr att OP sittes = 39 och maskinen startar, I ASOP kommer
d& fdrst att std ordern 00039 vilket medf8r inldsning av fdrsta ordet
pa remsan 00146 00239 till hec 000, KR innehsll forst 000 men &kas nu
med 1 och n#sta gadng utféres ordern 00239 som stdr i 001 efter inlés-
ningen. Ndsta ord fran remsan hamnar alltsd i hec 002 o.s,v. Med ett
visst mdtt av tdlamod kan man f&élja vad som sker i fortsidttningen. Nar
det foérsta avsnittet av remsan Ar inldst stéar sekvens ALO + de perma-
nenta konstanterna i minnet, Under inldsningen har ett A skrivits ut
p&d skrivmaskin, Sedan sker automatiskt inlésning enligt exempel 6.2 av
resten av remsan dir sekvensen dr stansad.

Den vanliga versionen av A4LO nollstdller ferritminnet. fore inl&sningen
(se kap. 9).
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Exempel 6.4: Decimal inlisning av ett positivt tal. Efter sista siffren

stansar nan ett I. som betecknar plustecken.

100 00648 O =2 MR
101 206E9 i AR, som

rad fran remsa till pos. 36, 37, 38, 39
som forst nollstdllts; ar = 0O till hacOl8

103 LOTOR test om siffra eller D
104 tomlo den senast inldsta siffran i AR

105 10B02  10°277umr + 27%.ar, se op.listan och nedan

107 Co001 mr till AR

108 1003 lagre talet 1 heclOC
109  ©o72C stopp
104 00000
<o}
1CB  0O00A 100777
10C 00000
10D 00000

On n:te siffran betecknas Xn’ s& bildas heltalet y, av de n forsta siffrorma
enligt formeln

Yn = yn—l‘lo * *n

och l&gges mad enheten i pos. %9 i MR. Det slutgiltiga resultatet av Oversiti-
ningen miste allitsd skiftas in i AR. For allmédnnare decimala inlisningssek-
venser, se kap. 9. Tttt D stansat efter talet betecknar plustecken, ett B
minustecken. Stansade F Sverhoppas. Eu felaktigt stansad siffra kan saledes
"strykas" genom att forvandlas till F. Detta Hr mdjligt, eftersom tecknet F

har hdl i alla kanaler p& remsan.

Operation: Form: Verkningar:
Tryek eller scansc 1cC Om sXkrivmaskinen #r inkopplad,
s10fre trycks ar:s fyra sista bhitar

som en sedecimal siffra. Cm
stansen Hr inkopplad, stansas
ndmnda siffra pa pappersremsa,
Aven kansl 5 pd remsan stansas.
Betrdffande remsans utseende,

se kap. 9.3.

AR nollstdlles och siffran ¢

"J1
@]

tryckes i skrivmaskin ellox

L

o - .y
stansas pa remsa. F.o. som 1 O,
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Tryck eller stansa 1D Om skrivmaskinen &r inkopplad,

tecken framkallar ar:s fyra sista
bitar ett typografiskt tecken
eller en typografisk operation,
Om stansen &dr inkopplad, stan=-
sas AR pos, 36-39 i kanal 1-4
pd remsan. Remsans kanal 5
stansas ej. Se sid. 9.,9!

5D AR nollst&lles och mellanslag
utfdres eller stansas pa remsa,

De h&rledda formerna tolkas enligt regeln. Foér sdvidl 1 C som 1 D gidller
att endast ar &r av betydelse, Adressdelen &dr i bigge fallen irrelevant,
Betrdffande de sedecimala siffrornas betydelse typografiskt vid 1D-
ordern, se operationslistan! Andra h&lmarkeringar an dir angivna kan
genom 1D-ordern stansas pa remsa men framkallar ingen typografisk opera-

tion i skrivmaskin.,

Med hjdlp av operationerna 1C och 1D tillsammans har man m&jlighet att
stansa vilken hdlkombination som helst pd remsa. Man kan alltsd stansa

information enligt telexsystemet om man sa odnskar,

Exempel 6.5: Decimal tryckning av ett positivt tal=cl utan avrundning med

6 decimaler, x fdrutsittes ligga i MR,

108 00550 2727 £i11 4R

109 0001D vagnretur

10A O00A51 i = 0 (antalet tryckta siffror)
10B 11342 mult. med 10 » 2722

10C 0001C tryck decimal siffra

10D 00446 (i + 1).2710 ¢i11 ooa

10E 1140B  minus 6.27%°

10F 10BLE hopp tillbaka om i mindre &n 6
110 ?7770C till fortsdttning av programmet
111 00000 oanvint
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112 00000
113 OO0OA
114 00000  antalet decimaler-2 -0
115 00004

Varvridkningen kan ocksd utforas sé,att man 1 OOA lagrar —6'2_10 och Skar med

~-10 .. . . . :
2 for varje tryckt decimal,tills hacOOA = O. Detta ger en order mer i for-

beredelserna till cykeln men en order mindre i sjdlve cykeln.

Operation: Form: Verkningar:
Skriv pd trumma 1F Halvorden W, W+002, W+004,...

W+K-002 gér successivt till
MD, vars andra halva utfyl-
les med nollor, varpd hel-
orden via AR garin pa den
trumkanal, vars nummer man

i en tidigare order placerat

i MR med enheten 1 pos. 21.

AN
e |

Helorden W, W+002... W+K-002
gdr via AR in pa den trum-
kanal, vars nummer man i en
tidigare order placerat i1

MR med enheten 1 pos. 3l.

Lis fran trumma 1B Helorden i den trumkanal,
5B vars nummer man i en tidiga-
re order placerat 1 MR med.
erheten 1 pos. 31, garsucce:s
sivt till AR och dirifréan
ti111 halv- resp. helcellerna
W, W+002, W+O04,... W+K-002.

Se op.listan?

Operationerna 1 F resp, 5 F har 1 praktiken exakt samma verkan som op. 5 F
resp. 7 P. Detsamma gdller £or 1 B (= 5 B) och » B (= 7 B). Operationerna 5 F,
7 F, 5 B och 7 B inledes med en Overflodlg nollstdllining av AR. (Jfr mikro-

operationsschemat, kap. 137)
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Trumminnets 226 kanaler dr numrerade 000, 002, ... 1FE. Vid Sverforingar +till
och frédn trumma avkinne * endast positionerna MR23 - MR30, de Bvriga position-
erna 1 MR &r. irrelevanta. S& t.ex. om det stdr 20304 i MRH ldses (skrives)

kanal 002, och om det stdr 7FE1l i MRH s& lises (skrives) kanal 1FE.

Exempel 6,6: L&t innehdllet i kanalerna 008 och 012 byta plats pd trumman.
Tva kanalers utrymme far anvindas och forstSras i kirnminnet men ingen ytter-

ligare kanal pd trumman.

100 10948
101 2003B
102 10B48
103 2407B

104 20038 observera att trumkanalnumret ligger kvar i MR efter
105 10948 ldsning och skrivning

106 2403F
107 0072C stopp
108 00000
109 00800
10A 00000
10B 01200

Exempel 6.7: L&t inneh8llet i kanalerna 008 och 012 byta plats pd trumman
utan att fOrstdra mer #n en trumkanals utrymme och utan att anvinda nagon an-
nan kanal p& trumman #n 008 och 012. Det &r tilldtet att anvinda mer utrymme

i k@rnminnet, fOrutsatt att man dterstiller det ursprungliga innehillet.

Exempel 6.8: GOr en sekvens som sdker reda péd det n:te ordet i kanal k och
ligger detta i AR. Overvig olika mojligheter att forse koden med den behdvliga

informationen (n, k).

Operation: Form: Verkningar:
Séndttill funk- 00018 ar till F:s x-register. Skriv ej.
tionsskrivare /00218/ L L
00418 M- Skriv. Punkt.
00618 - -"- Cirkel.
00818 ar till F:s y-register. Skriv ej.
/00A18/ e Sl
00C18 - Skriv. Punkt.

OOE18 : - -~ Cirkel.
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ar betyder hir teckensiffran tagen separat samt en f81jd av &tta successiva
bitar. F6ljden kan bdrja i ndgon av pos. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 1 ar beroende

péd liget hos omkopplaren "Position X" resp. omkopplaren "Position Y" pd ma-
ndverbordet. For att 18-operationen skall fungera, mdste F vara tillslagen

(manuellt).

Kurvorna bestd av diskreta punkter, som erhdlles genom att sidnda virdepar

X, ¥y eller y, x till F. Ett givet x-viarde kvarstdr i x-registret obegrinsad
tid,tills ett nytt x-vidrde sdndes dit oberoende av y-reglstret. Motsvarande
gédller fOr y-registret. Man kan darfor rita flera kurvor samtidigt med samma
abskissavirde men med olika ordinatavirden fép olika kurvor (eller vice
versa), vilket gdr ritandet snabbare.

"Felet 1 de koordinater, som sinds till F, ligger sdledes mellan O och -2-8.
Funkﬁionsskrivarens bildfdlt &r forsett med ett punktrastér motsvarande
punkterna x, y = 0, f1/4, *1/2, ¥3/4, *1, Eftersom detta raster dr forskju-
tet till vinster och neddt en stricka, som motsvarar 2—9 i‘F-registren, blir
felet 1 koordinaterna hos en punkt pa bildskdrmen relativt rastret absolut
hogst 2-9, alltsé& approximativt 2 promille. Till detta teoretiska fel kommer
tekniska avldnkningsfel i elektronstrdlen (n#r rastret och punkten fotogra-
feras vid olika tidpunkter); dessa fel dr ofta stdrre #Ha forstnidmnda. Dir-
till kommer en onoggrannhet pa grund av bildfldckens storlek, i1 synnerhet
vid storre intensitet. Vid skrivning av smad cirklar i stdllet for punkter

minskas skdrpan. Cirkeldiametern kan varieras manuellt.

F-operationen 18 innebdr, att maskinen stannar for ett dgonblick for utmat-
ning av ar till F. F avkdnner dessutom i ordern de tre forsta bitarna 1
adressdelens sista sedecimalasiffra,och en viss variant utfdres med ar. Ovriga

pos. 1 orderns as-del irrelevanta.

Om man har kodat operationen 18, och F &r frankopplad, blir det alltid ett
s.k. "morkt stopp" i maskinen (se kap. 10). Man kan dock kortsluta tillsla-
gen F manuellt genom vridning av ratten "cirkel" till vinster. D4 tJjdnstgér
18-operationen som blindoperation (en additionstid). Obs: stromstdten vid

till- och frénslagning av F paverkar karnminnet.

Vridning av ovannidmnda omkopplare innebdr en fdrstoring av x~- resp. y-koordi-
naten med en 2-potens. En alltfdr stark forstoring kan stycka bilden; det
blir ett slags spill, dock utan spillindikation och kallas hir for "Over-

svamning i F". Aven verkligt spill p& grund av kodfel styckar bilden.

Exempel 6.9: ar = FCCCC..., bindrt 1,11111001100110...,, decimalt = -1/40. Om
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omkopplaren "Position X" eller "Y" stir i pos. 6, sdnds 1,00110011 @ -32/40
(dec.) till F. Om den stér i pos. 7, sdnds 1,01100110 ¢ -2L/40 1 stdllet for
-64/40. I senare fallet fick man dversvamning.

Vid kodande for funktionsskrivare bdr man ordna det sé&, att kurvorna kan om-
tagas efter behag for fotograferingens skull.

Exempel 6.10: Rita kurvor dver funktionen a(x2 ~1); -1 X x5 +1 med nio olika
a-virden; en kurva &t géngen. Finaste punkttdthet i x-led. "Position X" och

"Y' =1, Ax = 2-8 = 0080000000; W(a) = 11C, W(x) = 11E; a-virdena ligger pé en
remsa och ténkes numrerade n = 0, 2, ... 10 (sed.); n blir lagrad i adresspos.
i vhacllA; Noax * 1l = 011 i1 adresspos. vhaclOO, Startorder 101.

100 01100 gréns. 110 00018 | skriv [x = 41 - 29
start 101 11A47 sHtt n = O. 111 OOC§§J separat[; = 0 (obs.58-0p.).

102 11C39 a frin remsa. 112 10370 stopp (se nedan).

103 00470 x = -1 + 279, 113 11A46 Ska n med 2,

104 11E31 dito ti11 W(x). 114 1000B n - gréns,

105 11E68 x till MR, 115 1024E nytt a,om n<ll(sed.);

106 00018 x till F, skriv ej. 116 1012C annars SLUT-stopp.

107 11E63 x° 1 AR, 117 00000 anvinds ej.

108 00408 x° - 1 1 MR, 118 008007 , .

109 11C63 y = a(x® - 1) 1 AR» 119 ooooé]

10A 00C18 y till F. Skriv.

10B 11870 Ax i AR,

10C 11E26 nytt x,

10D 10FOA Hdr x> +1 ?

10E 1050C annars rdkna ny punkt,
10F OO46B |

11A, 11B, 11C, 11D, 11E, 11F &r arbets-

celler.

Order nr 112 dr ett exempel p& manuellt
alternativhopp, som har intresse #Hven i
andra sammanhang: Trycker man pi knappen
"Start med hopp", utfdres 1030C, och
kurvan blir omtagen. Trycker man pd
"Start", blir den betydelseldsa ordern 10350 (eJ 70) utfdrd, och ett nytt a-
vdrde ger en ny kurva eller det blir slutstopp. Figuren visar kurvorna tagna
en efter en pd samma film, *a =1, 3/4, 1/2, 1/4, O.
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Blandade exempel.

Exempel 6.11: Beridkna Xy + X, + %X, + %, + X med varvrikning. x. i heclOO0,
zAgnmped O. 1L o 3 L 5

1
X, 1 heclO2 o.s.v.

[os

Exempel 6.12. Vad star i MR och AR efter operatiomerna
00519

00542

Exempel €.13: Talen Xpz s e X stdr 1 heclOO, 102 o.s.v. Sdtt det av

talen, sem har storst azbsolutbelopp, i hec200.

Exempel 6.14: Berdkna 4(x +-§), ddr a stér i1 hecl00, x i heclO2 och a mindre

dn eller lika med x. Antag att spill inte kan uppkomma vid additionen av x

a, et s
och'g-. Talet a antas positivt liksem x.

Exempel 6.%2: Hur kan man klara situationen, om spill skulle uppkomma vid be-

rdkningen 1 exempel 6.14%

Exempel 6.16: Rekursionsformeln

= (- a
X, = E(Ki -+ K1.)

X. = a
ger en talfcljd, som konvergerar mot kvadratroten ur a(som antas positivt).
Gor ett program, som berdknar x, successivt och avbryter, da tva pd& varandra
£61 jande X, skiljer sig fran varandra med ett belopp, som &r mindre &n en

tolerans.

Exempel €.17: Genom ett decimalt tal d stansat p& remsa vill man vdlja mellan

7 olika vEgar 1 niogrammet enligt 0l jande:

d=0 Hopp till 354
1 %3D
2 398
) 3C0O
4 3E5
5 402
& 426
Skriv xod hdrfor. Programmet kan bdrja pd 101.
Losning: 101 00659 d fran remsa till AR
T 102 00805 d skiftas i adressposition
105 10D10
104 10507 106 + 4 till 105
105 FEFOC
106 3540C
107 38D0oC

(forts. pd ndsta sida)
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108 39FCC
109 3C00C
10A 2E50C
10B koaoc
10C 4260C
10D 10600

Exempel 6.18: Resultatet av en oavrundad multiplikation kommer som bekant

med tecknet och de 3¢ fOrsta bitarna i AR, medan de 39 Aterstdende bitarna
kommer 1 MR. Position MRO #r alltid 0. Skriv en kod, som skiftar en dylik
produkt p steg at vinster. Innehdllet i MR skall medfdlja (s.k. langt skift).
Resultatet sdtts avrundat i helcell W.

Anvisning for 16sning:

p 05
W 31
w(2P e
W 26

Exempel 6.19: X och 7 &r besktal. Bilda‘i*?'EpiAR med maximal noggrannhet

och maximalt antal signifikanta siffror. Lagra p i valfrl helcell.

Exempel 6,20: Resultatet av en ocavrundad multiplikation ligger pa angivet

sdtt 1 AR och MR. Skifta produkten fyra steg at hoger och lagra resultatet,
s& att tecknet och de ftrsta siffrorns kommer i heclOO och fortsittningen av-
rundat 1 heclO2.

Exempel 6.21: Typografisk utformning av resultaten. Aindra och komplettera

tryckkoden i exempel 6.5, s& att man medelst snabbstansning kan trycka 500
tal absolut « 1, som ligger lagrade pd trumman i kanalerna 000 och framdt,
Ald-format med tillrdcklig plats fOr marginaler Overst, till vanster och un-
derst. Efter varje sida nch efter sista talet skall tvd stopptecken (F utan
femte hAl) stansas pd remsan ("remsstopp”). Efter sista talet skall Besk

stanne automatiskt ("beskstopp”).

Anvisningar: Koden skall #ndras och kompletteras fdre vhaclO2 och efter
hhacll5. Vidare #ndras stoppordern 1ll. Separat vagnretur fore tryckning av
forsta talet. Tvd mellanslag efter varje tal. Ad-format fyllt frén kant till
kant rymmer c:a 80 tecken i sidled och c:a 70 rader med enkelt radavstand 1
hojdled (utan avdrag for marginaler). Antag att man vid sjdlva tryckningen
stdller in vagnreturen manuellt pd dubbelt radavstand och efter tryckning

av en sida gbr manuell vagnretur fram till lHEmpligt startldge for ndsta sida.
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Varvrdkning behdvs for antalet tal per rad, antalet vagnreturer per sida, an-

talet ord per kanal och sammanlagda antalet tryckta tal.

Exempel 6,22: Tryck medelst snabbstansning talmaterialet i foregdende exempel

pad s.k. brett papper i rulle (utan sidindelning). GSr tvé extra vagnreturer
efter var femte rad. Anvind tabulator och 1&mna plats £Or marginaler £ill
vanster och hdger. Remsstopp och beskstopp efter sista talet.

Anvisningar: "Brett papper" rymmer c:a 140 tecken i sidled frén kant till
kent. FOr att tabulatorn skall taga vid, mdste det finnas ett avstind om 2
tecken, helst 3-4 tecken, fran sista tryckta tecknet till tabulatorstillet.

Placera tabulatorordern omedelbart efter tryckning av tal.



7. ORGANISATICON AV DELPROGRAM. FLODESSCHEMAN. /ANPASSNING AV 800-SEKVENSER./

7.1, Flddesscheman. Ett lingre program kan i allminhet t#nkas uppdelat i ett

antal mer eller mindre fristdende delprogram (subsekvenser). Dessa delpro-
gram utfér t.ex. decimal tryckning (stansning) av ett eller flera tal, berdk-

ning av kvadratrot eller andra funktioner, inlédsning och &versittning av tal
stansade decimalt p& remsa eller ndgot annat mer eller mindre ofta &terkom-
mande arbetsmoment under berdkningarna. Vissa av dessa operationer, t.ex.,
tryckning, ingdr i s& gott som alla program. Fér att underlitta kodningen
har speciella standardprogram iordningstidllts fér de vanligaste fallen

se kapitlet Oversikt 8ver programbiblioteket),

Innan man b8rjar koda ett problem, g¥fr man limpligen en mer eller mindre
detaljerad uppdelning enligt ovan av programmet i delprogram. Berdkninga-
géngen i stort mellan de olika delprogrammen kan dskaddligegdras med ett
flddesschema. Hur detta glr till visas bidst med ett exempel.

Uppgift: tabellera funktionerna f(x) = O,5x2 + 0,3x - 0,1 och g(x) =
f(2x) f8r x varierande mellan O och 0,4 med steg pd 0,01, Argumentet x
jamte f{x) och g(x) skall skrivas pd en rad; ny rad gbres f8r varje
nytt argument. Alla tal tryckas med 5 decimaler.

De visentliga delprogrammen utgdras hir av:
a) Dberdkning av funktionen f(y), resultat i MR
b) tryckning av innehdllet i MR

Fl&desschema
I IT b) I1T a)
start = 0 —»x > x till MR {~>— tryckning > x— v [>{f(y) till MR |—
vagnretur av MR
EAN %
B £ S |
5094 - X?“- > stopp] @
s v b) a) v b)

tryckning}wg’!f(y) till MRLéin-§yh9&ryckning1_~wa
av MR | ! | av MR i

LMJO,Ol + X —3>X

| a

|
2
"

Boxarna I, II, III, IV och V kallas substitutionsboxar. Pilarna inuti boxarns
Sversitts med "ersdtier® eller “insittes f&r%. Box VI &r en alternativbox -
en sddan ins#ttes, nir fortsittningen beror av ndgot villkor. Boxarna a) och
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b), som f.5. forekommer i flera exemplar i diagrammet (se nedan ™Wheelen-
hopp") kallas operationsboxar; i sédana gbras vanliga.rikneopsrstidoner (™pro-

duktivt" arbete i motsats till "administrativt').

Mera komplicerade villkor kan ritas sa hir:

LA = l_./\-
/-\ ' Ty
et a\\ la =23
~_ N
a=3=

vilket betyder,att programmet skall ta den ena eller andra vigen, d& stor-

heten a &r resp. 1, 2 eller 3.

Boxarna &) och b) forekommer p& flera stdllen i diagrammet. Vid kodningen &r
det emellertid inte nddvindigt att upprepa delprogrammen z) och b) pd flera
stdllen 1 koden. Det &r tillridckligt,att subsekvenserna finns vardera i ett
exemplar och att man hoppar till en subsekvens frdn huvudprogrammet (= det
program som sammanbinder delprogrammen), d& man har anvindning fér den. Sedan
subsekvensen dr genomlSpt,vill man Atergd till huvudprogrammet t.ex. vid
ordern ndrmast efter den,ddr man lamnade det. (Detta &terhopp sker naturligt-

vis inte utan att man vidtagit ndgon speciell &tgird i huvudprogrammet.)

Nedan skall ett forfarande beskrivas, som dr lampligt i sd&dana situationer.
Férfarandet i frdga, som gdr under namne% Wheelerhopp efter en engelsk kodare,
anvindes 1 stor utstrickning 1 standardprogram for Besk. Olika varianter

forekommer., Det normala Wheelerhoppet illustreras av £l jande exempel.

7.2. Normalt Wheelerhopp. Antag programmet till det forut beskrivna proble-

met bdrjar pd order 0LO. De forsta orderna i programmet &ar foljande:

kr order kommentar

040 wWix) 71 0->x

o41 005 50 2= 1111 AR

O42 000 1D vagnretur

oL Wix) 68 x till MR

obL 000 04 blindorder (skift O steg)
o45 045 50 order O45 till ARH

046 200 0OC nopp till tryckning av C(MR)

oh7 Ww(x) 70
048 W(y) 31 X 3y
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049 049 50
oka 240 0C hopp till berdkning av f(y)

O.S.V.

Hoppet fréan huvudprogrammet till subsekvensen skall alltid ske frén en order
med jammt nummer (order O46 och O4A i exemplet). Ordern nirmast fore happet
(alltid udda; hirav blindordern i O44) anvindes for att till AR £ora infor-
mation,som skall anvidndas 1 subsekvensen,fir att dterhrppet till huvudpro-
grammet skall kumna ske till rdtt ordernummer.

Antag mer generellt att man lZmnar huvudprogrammet vid order n, didr n &dr

Jamnt, och att b #r startorder till subsekvensen (erder 207 resp. 240 i

exemplet). Man skriver i huvudpregrammet:

kr order
n-1 n-1 50
n b oC

Order n-1 adderar hégerhalvordetvn—l (ddr ordern sJjilv stdr) till AR efter
tomning. I AR kommer alltsd att std £51jande:

000M0 n-1 50
Hdr representerar n-1 de 3 sedécimala (12 pindra) siffrorna i adressdelen.

Ddrefter utfdres hoppordern b OC, som ej paverkar innehdllet i AR.

Forsta orderna i subsekvensen Hr:

kr order
b 001 10
b+l u 07

I order b adderas talet 2 till adressdelen 1 AR:s hogerhalva. I AR k-mmer
alltsd att sté:

00000 n+1 50
Adressdelen u i ndsta order anger platsen for den hopporder (0OC, OE, 4E eller
OA), varifrén éterhoppet frén subsekvensen till huvudprogrammet sker. frder
u dr alltid udda. Order b+l kommer alltsd att sdtta n+l i adressdelen i order
u. Rterhoppet sker alltsi till order n+l i huvudprogrammet.

Exempel: Subsekvens for tryckning av innehdllet i MR med tecken och 5 deci-

maler. Sekvensen bdrjar pd hac200.

kr order kommentar

200 00110 Wheeleradministration
201 21107

202 00001 x 1111 AR

203 21631 X till hec216
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204 2080E 4r x pos., eller neg, ?

205 21669 -x till MR; endast om x< O
206 21550 L2727 1 AR

207 204A0C

208 21668 x till MR; endast om x = 0
209 20A4C hopp med t6mning av AR

20A 0001D tecken tryckes (mellanslag eller minus)
20B 21651 O till hac2lé

20C 21342 en dec, siffra till AR

20D 0001C tryckning av siffra

20E 21646 adressen i hac2l6 &kas med 2
20F 21408 5.2710 subtraneras

210 20CLE

211 000GCC uthoppsorder

212 00000 ej anvind plats

213 00004 10,2737

214 00400 5,2710

215 00004 .27

216 00000 hec216: arbetscell

217 00000

7.3, Modifierat Wheelerhopp. Utom det normala Wheelerhoppet f&rekommer
dven s.k. modifierat Wheelerhopp, som illustreras av f&ljande exempel:

En sekvens trycker talet thax, dédr x antas vara mindre &n 1 i absolutbe-
lopp och lagrat i hec W(x). Férst skall h heltalssiffror tryckas, darefter
decimalpunkt och d decimaler., I huvudprogrammet skriver man:

kr order

n-1 n-1 50
n b 0C
n+1 W(x) hd

Adressen n Hr jdmn som férut. I hac n+l star information som sekvensen
behdver, niml. adressen till det tal, som skall tryckas, samt h och d (de
2 sista vardera 1 sedecimal siffra). Subsekvensen hi&mtar in och tolkar
detta hao. Aterhoppet sker automatiskt till order n+2., Order b &r start-
order till sckvensen,

Ett alternativt s&dtt att ge sekvensen information fOre hoppet vore t.ex.
att placera halvordet W(x)hd i en speciell cell (eller register), den-
samma varje gang fére hoppet till sekvensen. Den angivna metoden minskar
emellertid ofta felriskerna och huvudprogrammet fdrenklas. Naturligtvis
kan man konstruera sekvenser , ddr mer &n ett halvord efter hoppordern

anvidnds f6r att ge information.
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I programbiblioteket forekommer Hven sekvenser med modifierat Wheelerhopp,
for vilka adressen n méste vara udda. I alla de fall,ddr avvikelse fSre-
ligger frén det normalsa Wheelerhoppet, finns detta angivet i beskrivningen

till standardprogrammet.

Subsekvenser,som #r arrangerade for ndgot slag av Wheelerhopp, kallas slutns
sekvenser. Motsatsen dr en Oppen sekvens d.v.s. en sddan som inte innehéller
négra speciella anordningar for Aterhopp.

bvningz Fullborda det program som pabdrjats i det foreglende.

7.4. 800-sekvenser. Anpassning. En fordran, som man miste stilla pé de

Tlesta sekvenser i programbiblioteket, #r att de vid anvindningen skall
kunna ldggas pd vilken plats i minnet man vill. Det &r emellertid tydligt,
att t.ex. den trycksekvens i hac200-217, som fdrekom i avsnittet 7.2, inte
kan fungera,om den sHttes ofdridndrad pad nadgon annan plats i minnet. A andra
sidan dr de #@ndringar, som miste gdras, av synnerligen enkelt slag,och man
kan genom att inf8ra ldmpliga konventioner betridffande sittet att skriva en
sekvens uppnd,att maskinen sjdlv kan anpassa den till en given plats i min-
net. Denna anpassning utfdres av vissa inlisningssekvenser (se kap. 9) i

samband med inldsningen av programmet.

En anpassbar motsvarighet till trycksekvensen i avsnitt 7.2 fis p& f&ljande
sdtt: man skriver sekvensen, som om dess forsta halvord 14g i den fiktiva

cellen 800, nista i 801 o.s.v. Koden blir:

800 00110 8oc 81342
801 81107 80D 0001C
802 00001 80E 81646
803 81631 80F 8140B
80k 8080E 810 80C4E
805 81669 811 0000¢C
806 81550 812 00000
807 80A0C 813 0O000A
808 81668 814 00A00
809 80A4LC 815 00004
80A 0001D 816 00000
80B 81651 817 00000

Sekvensen stansas (kopieras over) pd programremsan i denna form foregangen av
vissa rubriker, som anger bl.a. var den skall ligga i minnet (betriffande

praktiska detaljer, se kap. 9). Den lises fOrst in i minnet i ofdrdndrat skick
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till sin rdtta plats och anpassas direfter automatiskt av maskinen pa fol-
Jande s&dtt: fOr varje order undersdks,om dess adressdel Overstiger eller
uppgar till 800, (Den firsta bindra positionen i adressen innehdller i si
fall en etta). I varje sidan order subtrzheras 800 fri&n adressdelen,och
sekvensens verkliga begynnelseadress i minnet adderas. Ovriga order ldmnas
ofdrdndrade. Resultatet blir en sckvens anpassad till den verkliga begynnel-

seadressen 1 minnet.

Det &r tydligt, att maskinen cndast skall behandla den del av sekvensen, som
utgores av verkliga order, inte den del,som innehdller konstanter och arbets-
celler. I det angivna exemplet spelar det emellertid ej ndgon roll om maski-
nen skulle utstridcka anpassningen dven till hao812-817, eftersom alla konstan-
ter, som lagras dar, har "adressdelar", som Zr mindre #n 800. Det forekommer
dock ej sdllan, att en 800-sekvens inneh&ller konstanter, som har "adress-
delar", som #r stdrre #n eller lika med 800. Exempel: er sekvens innehdller
konstanten 0,1 = OCCCC CCCCD i Beskform. Adressdelen CCC i hdgerhalvordet
skulle komma att &#ndras vid anpassningen om denna utstridcktes dven till kon-
stanterna. Man har ddrfdr den konventionen,att alla konstanter, som skulle
forstoras vid anpassning, lagras efter orderna (det egentliga programmet) i
sekvensen och att anpassningen utstrickes Sver att visst antal halvord frén

sekvensens borjan pd 800 fram till och med ett visst hdgerhalvord. Informa-

tion om 800-adressen till detta hdgerhalvord hiamtas in frdn remsa vid inlds-
ningen av sekvensen. (Att grdnsen f0r anpassningen gdr Jjust efter ett higer-
halvord dr en ren konvention, som med“8r en viss forenkling av den sekvens

i inldsningsprogrammet, som utfdr anpassningen.)

Att Wheelerhopp anvindes i exemplet har naturligtvis inte ndgonting med 800-
formen att gdra. Det &r inte heller viasentligt,att programmets startorder
star pd plats 800. Man behSver inte ens fordra, att plats 8500 innehdller en
verklig order. Det #r ddremot viasentligt, att plats 800 svarar mot det firsta

halvordet, som ingdr i sekvensen (arbetscell, order eller konstant).

Om ett stort antal arbetsceller forekommer sist i sekvensen, kan det vara

lampligt att inte medtaga dessa vid stansningen av sekvensen. I exemplet &r
det alltsd inte nodvindigt att stansa ut det sista helordet (816) med nollor
pd remsan. Under alla fSrhdllanden miste dock sekvensen sluta med ett higer-

halvord p& remsan.
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Sammanfattning: Foljande konventioner gédller for anpassbara sekvenser (800-

sekvenser):
I. Sekvensen skrives som om dess forsta halvord 1ldg i den fiktiva
cellen 800, ndste i 801 o.s.v.
II. Kenstanter,som skulle fOrstdras vid anpassning, lagras efter
orderna 1 sekvensen. Anpassningen utstrickes fran 800 fram

till och med ett visst higerhalvord.

III. DA sekvensen #r stansad pd remsa, skall den sluta med hoger-

halvord.

Terminologi:

Totalldngd for en sekvens &dr adressen i 800-form f8r det sista halvordet i
sekvensen (i exemplet Hr totallingden = 817).

Remslangd kallas adressen i 800-form for det sista pd remsan medtagna halv-
ordet (i exemplet blir remslingden = 815 om det sista helordet ej stansas).

Anpassningslangd kallas adressen i 800-form for det sista halvordet i sek-

vensen,dit anpassningen utstrickes (i exemplet kan anpassningslingden sdttas
= 811, 813, 815 eller 817 efter behag).

Totalldngd, remslangd och anpassningslingd bifogas pa remsan vid inldsning
(se kap. 9).

Uvning: Skriv sekvensen for berdkning av f£(y) i foregdende problem som 800-
sekvens. Lat konstanterna 0,5, 0,3 och 0,1 inga i sekvensen.

7.5. Program pd& trumman. Om ett program Hr langt eller en mycket stor del

av snabbminnet miste reserveras. for lagring av data,kan det bli nddvindigt
att anvinda trumman for lagring av program. Programmet uppdelas dirvid pa
ldmpligt sdtt i ett antal programdelar. Var och en av dessa antas vara sa
‘kort,att den ryms i sin helhet i snabbminnet. Programmet lagras vid inlds-
ningen till en storre eller mindrs del (ofta hela programmet) pd trumman.
Under rdkningarna stér endast ¢n eller ett par av programdelarna inne i
snabbminnet &t géngen,ndmligen den cller de, som #r aktuella. D& maskinen
behdver nytt program i snabbminnet nedldses den nya programdelen fran trum-
man genom hopp (automatiskt) till en sirskild sekvens (som i allmdnet fér
sté permanent i snabbminnet). Uthoppet frén sekvensen,nir de aktuella kana-
lerna &dr nedlésta,sker sedan till startordern fOr den nya programdelen,och

maskinen fortsitter i dennsa.
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For overfdring av program (och data) i bada riktningarna mellan trumma och
snabbminne kan anvidndas standardprogram D 05 eller D 06. Bida dessa standard-
program forutsdtter, att varje programdel upptar en viss sammanhangande 3l jd
av celler i minnet frén sig den jimna adressen bbb i minnet till den udda
adressen sss. Programdelen lagras pd trumman i ett antal pé varandra foljande
kanaler med bdrjan p&d t.ex. kanal kkk. Det forsta helordet i programdelen
lagras pa den fdrsta platsen i1 kanal kkk. Man har allt-{ de 32 fdrsta hel-
orden i kanal kkk, de 32 ndsta i kanal kkk+2 o.s.v. I den sista kanalen kom-
mer eventuellt ocanvidnd plats att finnas 1 slutet av kanalen. En programdel
~eller en médngd data, som dr lagrad pd trumman pd detta sdtt, kallas i det
féljande f6r ett block. D4 ett block skall ldsas ned fran trumman med hjdlp
av D 06 skriver man i huvudprogrammet

kr order

n . n 50 order n alltid Jjdmn

n+l 014 OC hopp till D 06

n+2 bbb *B obs. operationsdelen
n+3% sss 00
n+4 start OC adressdelen anger, vart man hoppar, sedan sekvensen &r

n+5 kkk 00 genomlopt

Man anvinder modifierat Wheelerhopp. Hoppet till sekvensen sker alltid fréan
en udda order (order n+l i exemplet). Sekvensen ligger pd fix plats i minnet

(014-027) och har startorder = 0l4. Omedelbart cfter hoppordern till sekven-

sen skall std tv& helord med information enligt exemplet. Aterhoppet frén
sekvensen sker till en adress fdreskriven i hacn+4 (obs: orderdelen 0OC; skriv
2C om stopp dnskas fSre &terhoppet). Det spelar ingen roll for anvindningen
av D 06,om det inldsta blocket ticker Sver order n till n+5. Ddremot far

blocket ej tidcka Sver D 06 sjilv. Betridffande koden till D 06, se kap. 9.

Obsecrvera, att om stridckan bob-sss i snabbminnet inte bestdr av ett jEmnt an-
tal kanalldngder,kommer ett antal ord efter sss i minmet att bli OSverlidsta med

den sista kanalens innehdll.

Om ett block skall overfdras frén snabbminnet till trumman,skriver man i hu-

vudprogrammet :



kr order
n n 50 order n alltid Jjdmn
n+l 014 OC
n+2 bbb 3F obs. operationsdelen
n+> sss 00
n+i  start OC

n+5H kkk 0O

Endast operationsdelen i order n+2 #r olika mot fdrut. Vilken del som helst

av minnet kan Sverftras till trumman pd detta sidtt, eventuellt hela minnet.

Vid stora program hinder det ofta,att en programdel skall avldsas av olika
programdelar i olika sammanhang under berdkningarna. D& Hr det gynnsamt att
frikoppla administrationen av programmet 1 stort frédn programdelarna, som
man d& limpligen organiserar som slutna sekvenser. Efter varje programdel

bor ett uthopp gbras till en skelettisekvens, som bhl.a. innehdller det mo-

difierade Wheelerhoppet till den just beskrivna trumldsningssekvensen, som
tar in nista programdel. Systemet #r flexibelt och underlédttar programand-
ringar. De nlika programdelarna blir oberoende av varandra. Skelettsekvensen
innehdller i koncis form all infermation om flodesschemat i stort och dis-
positionen av trumman, vilket underldttar Sverblicken Over programmet. En

nackdel Hr, att skelettsekvensen ibland krdver ett stort utrymme.



8. SKALFAKTORER, SPECIELL ARITMETIK,

I kap, 2 infOrédes termen besktal som bendimning f6r ett tal x i dintervallet
-1 i x < 1. Det nédmndes, att de aritmetiska operationerna i Besk beskrevs
enklast, om den i Besk lagrade informationen tolkades som séadana tal med
bindrkommat placerat mellan pos. O och pos. 1, och om negativa tal represen-

terades genom komplement,

Det h&nder emellertid ibland, att man i sina problem har storheter, som &r
stdrre &n 1, och att man vill arbeta helt med sina vanliga beteckningar
utanfdr maskinen, t. ex. vid fOrberedelse av decimala ingdngsdata och vid
ldsning av rdkningarnas resultat. Man far d8 skilja mellan tv& situationer,

som nirmare beskrivs i det foljande.

8,1. Skalfaktorer. Om man p& grund av problemets natur kan ange &vre be-

grgnsningar fér alla storheter, som férekommer under ridkningarnas géng, bdr

programmeraren skala problemet, d. v. s. inféra hjdalpstorheter, som &r besk-
tal med en enkel relation till de ursprungliga storheterna. Programmeraren
utfér ldmpligen en variabeltransformation i de grundldggande ekvationerna,
men arbetet bSr ldggas upp sé, att man fadr gldmma bort existensen av dessa
hjadlpstorheter vid den reguljédra kdrningen och vid behandlingen av resulta-

ten., Det enklaste Hr att skala genom division med s. k. konstanta skalfak-

torer, t. ex. en potens av 2 eller en potens av 10, Av dessa metoder rekom-
menderas i synnerhet skalning med 2-potenser, eftersom férlusten av noggrann-
het 44 i regel (men inte alltid) blir mindre och kodningen fOr det mesta

blir enklare.

Om skalning med 2-potenser anvinds, rekommenderas standardkoderna 901 eller
902 f08r inldsning av decimala tal och standardkoderna 913 eller 914 for de-

cimal tryckning.

Om skalning med lO-potenser anvinds, rekommenderas standardkoderna 901 fdr
decimdl dinlidsning och 912 f8r decimal tryckning, Inlédsnings- och trycknings-
sekvenserna #Hr mer komplicerade i 2-potensalternativet, men det spelar van-

ligtvis ingen roll for kodaren,

Exempel 8.1. Antag att berikningen (8.1)

zZz = Xy
ingdr som detalj i ett program, d&8r man vet att
fxt &5, 1yl <12

i alla tidnkbara sammanhang. D& &#r sikert lzl $ 26 I Besk kan dessa storheter



representeras med besktalen

2"4 "’6

X = 2_33(7 y = Yy, Z =2 "z,

och (8.1) kan d& skrivas

Z =Xx-3-°2 (8.2)
ddr operationerna utfdrs i den ordning, som faktorerna stidr: férst mulbi-
pliceras X avrundat med ¥, ddrefter skiftas ar ett steg &t vinster. Genom
vinsterskiftet blir sista biten i % osidker. Om skalningen i1 st&dllet gbrs

med formlerna

X = lO—lx, y = 10_2y, 7 = 10"%g
fér man
z =10%5 =% § - (10/16) - 24 (8.3)

Den sista omformningen antyder, hur rikningen kan gdras i Besk. De fyra’
sista bitarna i Z &r osikra, eftersom rdkningen avslutas med fyra stegs -
vinsterskift. Om man i stdllet hade satt z = 10'32, s& f&r man z = X y.
D& blir alla bitarna i Z korrekta, men i gengdld blir det s& mdnga nollor
i b6rjan av talet, att den relativa noggrannheten i & i verkligheten inte
blir mycket bdttre dn med (8.3). Om man skalar med tiopotenser, kan ta-

bellen 1 appendix II vara till nytta.

Forutsdttningarna fér en skalning méste alltid prdvas noga, Man mAste dven
se efter, att de inte kullkastas av approximationer och avrundningsfel. Det
kan ibland bli nsdvindigt att lidgga in spillcheckar eller att prova om en
dividend &dr st8rre #n divisorn. Om man utfdr skalningen med stor sikerhets-
marginal, behfver man inte belasta programmet med ménga sé&dana checkar. Man
méste emellertid 44 ti#nka t. ex. p& risken, att produkten av tv8 generdst

skalade tal kanske inte har tillrdckligt ménga siffror kvar i ackumulatorn.

Eftersom Besk arbetar med 40 bindra siffror finns det ju en del att ta pil,
men om svarigheter med ncggrannheten &ndd skulle uppstd, kan men koda mul-

tiplikation enligt fdljande exempel:
-10 - 5

14t = = 2 Xy y=2—y

och antag produkten z = xy blir mindre &n 210 och lagras i form av talet
E=z~2-lo

Man har
E:i.i‘,.25

Koden blir
¥ 68 x i MR

Y 62 X ¥y i AR och MR (oavrundat)

005 0% 2° % y
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7° 31
5 _-39¢ - . o
(2-7.2 y 42 De 5 sista bitarna i Z till AR.
7' 26 Slutresultat 2z till cell 27.

8.2 Flytande rédkning. Om det #r svi&rt att pd férhand uppskatts maximala

virdet av nédgon storhet eller om ndgra storheter varierar inon mycket vida

granser Ar det limpligt att anvdnda variabla skalfaktorer, Berdkningarna

utforas s& att talen liksom férut dr forsedda med skalfaktorer individuellt
(en skalfaktor f&r varje storhet) cller gruppvis(t. ex. en skalfaktor for

alla element 1 en vektor eller matrisrad el. dyl.)
Till skillnad mot det fdrra fallet h8llas dessa skalfaktorer inte ofdrind-
rade under rdkningarna utan avpassas efter talens storlek efter varje opera-

tion, s& att sd ménga signifikantae siffror som mdjligt behdllas.

Om alla storheter 4r fdrsedda med individuella variabla skalfaktorer talar

man om rakning med flytande bindrkomma eller kortare flytande rékning., T

nédgra maskiner dr de grundlidggande aritmetiska operationerna (addition,
subtraktion, multiplikation, division) for ridkning med flytande bindrkomma
inbyggda i den aritmetiska enheten. I Besk miste flytande rdkning utfdras
med hj&dlp av speciella program. I foljande avsnitt redogdres for ett sédant

program. Det bdr emellertid framh&llas att flytande rikning &r mycket léng-

sammare &n rakning med konstanta skalfaktorer., Vid problem av stor volym

médste darfdr flytande rikning betraktas som en nddfallsutvig.

8.2.1. Konvention f8r representation av tal 1 flytande bindr form, S&EIt

(-1 & x" <1, x¢ neltal). Det nirmast till hands liggande sidttet att repre-
sentera sédana tal d4r att lagra taldelen x° och exponenten x" i konsekutiva
helceller. Detta Hr bekvimt vid sjdlva berdkningarna men &r ibland ofdrdel-
aktigt ur lagringssynpunkt. Det d&r ddrfor brukligt att ocksd representers
tal 4 packad form, varvid information om taldel och exponent lagras i samma
helcell. Positionerna 0-3%31 tas i anspradk f8r taldelen. Exponenten x" kan
vara antingen positiv eller negativ., Vid packning och uppackning av tal &r

det obekvdmt med negativa exponenter, varfér vi i pos. 32-39 i octdllet for

exponenten x" lagrar den s. k. karakteristiken, varmed menas x"+80 (sedeci-

malt) med enheten i pos. 39. Om vi antar att 1x"] < 80 (sedecimalt), s& 4r

karakteristiken positiv,
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2
Exempel: Talet 3 = (3/4)-2 kan i packad form skrivas 60000 00082. En annan
packad framstdllning av samma tal r 30000 00083, Talet 3/16 = (3/4)-2-2
kan skrivas 60000 O0007E.

Om taldelen uppfyller olikheten -1 S x” < _% eller % $ x? < 1, sdges talet

vara normaliserat.

Det stbrsta positiva tal som kan lagras 1 packad form har
-31
2

’

X = l - = 7FFFFFFF
och x" + 80 = FF
o ~-31
alltsd x = (1 -2 > y.2t27 (exponenter decimalt)

Det stdrsta negativa tal som kan lagras i packad form &r

X = -l . 2127

eller 1 packad form

x = 80000Q0O0FF

De minsta packade tal som 4r skilda frén noll &r

~-31 -12g

X =+ 2 2

Det minsta normaliserade talet skilt frién noll &r

_ 1. ,-128
X =7

Talet noll representeras normalt i packad form med helordet

0000000000

Talet noll kan emellertid ocksd representeras med ett godtyckligt helord

ddr de fbrsta 8 sedecimala siffrorna dr = O.

Ett opackat tal har taldelen x° i en helcell och karakteristiken x" + 80

i den ddrp8 foljande helcellen. Enheten fdr karakteristiken &r 1 pos. 39.

For ett opackat tal fér |x"| girna Sverskrida 80,

e o — v - — o —— —— - o——— o St e dema e e e e e e mem A mm Gee e e e e e

Med hjdlp av ett speciellt standardprogram, R 10, kan aritmetiska opera-
tioner utfdras med packade tal. R 10 4r ett vanligt 800 - program och in-

ldises till minnet och anpassas som ett s&dant. R 10:s totalldngd dr = 9BS.
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Se .86, speciell beskrivning av R 10.

R 10 innehdller en "pseudoackumulator®™ PA best&ende av 2 helceller
(arbetsceller till R 10), som lagrar ett tal i opackad form. Vid an-
véndning av R 10 skriver man férst ett Wheelerhopp till R 10 i huvud-

programmet. Efter hoppordern till R 10 skriver man (ocksd i huvudpro-
grammet) ett antal halvord, pseudoorder, ett fir varje operation med
flytande rédkning, som skall utffras. Efter den sista pseudoordern
skriver man halvordet OOOEC fAr att markera att inga fler pseudoorder
féljer och att &terhopp frén R 10 skall ske till den f6ljande halv-
cellen (ordern) i huvudprogrammet nir pseudoorderna ir utférda av R 10.

Pseudoorderna #r snarlika vanlig beskkod, enadressoperationer anvinds
och PA 1 R 10 spelar en roll liknande den som AR har vid vanlig besk-

kodning.
. " st s + %
Exempel: Man vill berdkna uttrycken x = - och y = —aT med

flytande rikning och ddrefter fortsitta med vanlig kod.

Antag
(s) = 200

W
w (t) = 202
s och t &r lagrade i packad form och x och y skall lagras 1 hec 300 och
302 i packad form. L&t pa betyda inneh&llet i pseudoackumulatorn PA,

Man skriver i huvudprogrammet

kr as op
n (jamn) n 50 Modifierat
n+l (800) OC  Wheelerhopp till R 10
n-+r2 200 70 s till PA
n+3 202 2B s-t till PA
n+l 200 72  s/pa till PA
n+5 202 63 t.pa till PA
n+6 300 31 pa till hec 300
n+7 200 70 s till PA
n+& 202 30 s+t till PA
n+9 200 32  pa/s till PA
n+A 202 32  pa/t till PA
n+B 302 31 pa till hec 302
n--C 000 EC Uthopp ur R 10 till nista order, n+D
n+D Vanliga Besk-

order i det
f6ljande,
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Obsl Innehdllet i PA stér kvar och kan anvindas vid nista inhopp i R 10.

PA bestdr av hec 9AFE och 9BO i R 10,

Efter hoppet t1ill R 106 avldser R 10 de olika pseudoorderna i tur oca ord-

ning och utfor de olika operationerna,
00O0EC patrédffats.

Orderlista till R 10:

(irr betyder irrelevant adressdel)

operation verkan

w(x) 70 x $111 PA

W(x) 6B -x till PA

W(x) 30 x+pa till PA

w(x) 2B -x+pa till PA

w(x) 26 x+pa till PA och W(x)

W(x) 63 x-pa ti1l PA

w(x) 22 x*pa till PA och V(x)

w(x) 32 pa/x till PA

w(x) 72 x/pa till PA

irr 8RB -pa till PA

irr 8D Ipal i1l PA

irr 8EF ~-ipal till PA

W(x) 31 pa till W(x)

W(x) 71 0 till PA och W(x)

irr 05 blindorder

w(x) 75 inneh&llet i hec W(x) och W(x)+2
g&r som opackat tal till PA utan
normglisering.,

v(x) 35 pa som opackat tal till W(x) och
"(x)+2, normaliserat.

W(x) 34 pa till W(x) som Besktal om
lpal < 1 eller pa = -1, annars
kontrollutskrift

n 6E hopp p& minus; om pa 2 O fortsidtt
med fsljande pseudoorder, om pa < O
hdmta nista pseud order fré&n hac n.
pa ostdrt i bigge fallen,

n 2B hopp pé plus (eller 0); f. &. analogt

med fdreghende order.

Uthoppet sker si snart pseudoordern

tid i additionstider

27

27

47

54

67 resp. 89
43

62 resp. 84
66

73

17,5

18,5

16,5

31 resp. 53
25

12,5

17,5

40

47

15,5 resp, 26

15,5 resp.25
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n 0C ovillkorligt hopp till pseudoorder n. 22

irr EC uthopp ur R 10 till n#sta order som 13
atlydes som vanlig Beskorder.

W({x) 8A kontrollutskrift, se nedan.,

Metods: Betrdffande operationernas interna utf8rande giller att vid order-
na 31 och 35 normaliseras PA fre operationen. Vid order 31 avrundas tal-
delen korrekt till 32 bitar f6re hoppackningen. Vid division (32 och 72)
normaliseras nimnaren fdre operationen.

F.6. utfAras inga normaliseringar i stréng mening men efter varje operati-
on som innebdr addition, subtraktion, multiplikation eller division testas
pd spill och om inte spill intrédffat skiftas taldelen i resultatet ett
steg &t vinster. Om vid detta skift spill inte intridffar lagras den skif-
tade taldelen och karakteristiken korrigeras.

Om sekvens 902 anvindes fOr inlisning av packade tal frdn remsa féas
alltid de inldsta talen i normaliserad form.

Vid hoppackning ger alltid R 10 talet O i form av helordet 0000000000.

Betrdffande operationstiderna gidller de kortare tiderna vid order 31, 26
och 22 om pa &r normaliserat d& hoppackningen skall utfSras (alltsd vid
order 26 och 22 om skiftet p&d 1 steg har varit villridckligt f3r normali-
sering av pa och vid order 31 om pa var normaliserat fradn bdrjan).

Vid order 2F och 6E gidller de li#ngre tiderna f8r det fall att hoppet
utfdres.

Kontrollutskrifter:

R 10 ger pd vanlig skrivmaskin eller stans utskrift vid féljande till

fdllens

1. Vid order 31, 26 och 22 om pa ligger utanfdr intervallet (—2127,
(1-2731) | 2127)

2. Vid order 34 om

3. Vid divisionen g+ Déremot: Division med O om téljaren £ 0 ger i PA
taldel 3 och karakteristik 100000 (sedec.), alltsd pa = 21048&#7.
Det senare fallet betraktas av R 10 som normalt och ger ej utskrift.

dd hoppackning skall ske,
paj > 1 eller pa = 1.
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L. Ovillkorligt vid order W(x) 8A.

R 10 skriver vid dessa tillfédllen f&1jandes

aaa bbbpp XAXKKXXXXXX VYYYYVVYVY 2222222227
adress till pseudoorder innehallet i hec taldel av PA karakteristik
pseudoorder bbb sedecimalt sedecimalt av PA sedec.

Dédrefter fortsitter maskinen rdkningarna utan st opp.

Denna utskrift anger vid order 31, 34, 32, 72 och 84 tillstandet innan
ordern utférts. Vid order 26 och 22 har additionen resp. multiplikationen
men inte hoppackningen utfdrts da utskriften intridffar,

‘Order 31, 34, 32, 72 och 8A behandlas vid tillf#dllena 1l=4 zom blindorder,
fransett utskriften, d& maskinen fortsitter. Vid order 26 och 22 uteblir
lagringen av pa d& maskinen fortsdtter men den aritmetiska operationen
blir utférd som ovan némnts,

Anmirkning: Om karakteristiken till pa Sverstiger OOFFF FFFFF i absolut-
belopp fungerar inte de aritmetiska operationerna i R 10. Nagot test om

detta fall intr&ffar finns inte inlagt. Fdr att uppnd denna karakteristik
vid rdkningar med packade tal fordras t.ex. csa 16°10° pd varandra
f6ljande multiplikationer av pa med tal med karakteristiken FF (eller 00)
utan att pa packas ihop.

8.3. Rikning med dubbel noggrannhet. Trots att Besks noggrannhet &ar stor,

har det f6rekommit problem, dir det varit &nskvirt att utfSra delar av be-
rakningarna med stdrre noggrannhet. Hir skall visas ndgra kodmallar f&r
rédkning med dubbel noggrannhet, som anvisats av G. Jonsson (MNA), En l&mp-
lig konvention fdr representation &r att frimre delen - d.v.s. tecken-
siffra och de 39 diarpa f3ljande bitarna - lagras i en helcell, medan

bakre delen lagras i pos. 1-39 i n#sta helcell., I den senare cellen &r
teckensiffran alltid noll.

Exempel 8,6: Beridkna med dubbel noggrannhet u = z + xy, ddr z Ar lagrad

med dubbel noggrannhet i cellerna Zl’ 22 medan x och y &r lagrade med
enkel noggrannhet i hecX resp. hecY, u skall lagras pad samma plats som z.
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Lésning:
X 68 Z, 26
7 70 000 01
2 -39
Y 22 xy+z,.27°7 till AR, Z 31
2 MR~~~ <

Anm.: Denna mall kan vara limplig t.ex. nir en produktsumma med mlnga
termer 8nskas med vanlig Besknoggrannhet, Observera anvindningen av
multiplikation utan nollstillning av AR.

Exempel 8.7: vy och z &r givna med dubbel noggrannhet., Berdkna summan

y + z med dubbel noggrannhet och lagra den pad platsen fér z. Spill antas
ej kunna upptréda.
L8sning: Beteckningar analoga med f&regdende.

005 48 24 26
Z, 70 000 Ol
Y2 22 22 31
Y, 30

Analysera koden. Denna 18sning har valts pd grund av dess korthet. Det
4r mdjligt att gbra lOsningar, som &r snabbare men l&ngre,

Exempel 8.8: Samma som 8,6 men x och y antas ocksd vara givna med dubbel
noggrannhet.

Xq 68 X, 68 Xy 68
Y2 63 Yl 63 22 70
006 08 006 08 Yl 22
Z, 70 z, 70 7, 26
005 02 005 02 000 01
Zq 26 (addera carry) Zq 26 Zs 31
000 01 000 01

Z2 31 Z2 31

Anm. @ (xl + X2)(y1 + y2) + (z1 + 22)=x1y2 t 2, Xp¥p XYt Zq.
XY, férsummas. Det blir eventuellt fel 1 sista siffrorna.

Exempel 8.9: x #r ett tal givet med dubbel noggrannhet, med absolutbe=-

loppet stdrre &n 4. Visa att man kan f& 1/(2x) med nistan dubbel noggrann-
het genom att fdrst berékna q = l/(2xl) med enkel noggrannhet och déarefter
berdkna q + g (1-2qx) med dubbel noggrannhet. GSr en kod for detta.
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Exempel 8.10: Kvot med dubbellingd. a och b besktal,ialfﬂb& Gor en kod, som
-39 X

ger a/b under formen 9 + 2 ‘a5 dar a9y och Ay dr besktal lagrade i var sin
cell och q2;3 0. Utnyttja divisionsformeln a = beq + 2'59'r dar g dr besk-

kvot och r beskrest; r kan dven vara negativ,iqup%

Losning:
A 70 000 13
B 2 Q2 31
slask 31 UTH OE  (till uthoppscell)
000 13 004 10
Q Al Q, 31
slask 70 005 50
B 32 26
utfopp

Anm. Aven exempel 6.18-6.20 berdr dubbel precision,

Exempel 8.11: Division mellan positiva heltal. Heltalskvot och heltalsrest,
d.v.s. A/B = Q + R/B. (Stora bokstiver betecknar positiva heltal.) A kan Hven
vara storre &n B. A och B tdnkas lagrade som heltal i en given position; mot-

svarande besktal a = A'E‘p, b = B-Q—p; a < %. Kvoten kommer som heltal i pos.

29 q = Q~2"39. Resten i samma position som gdllde for A och B; r = R+2™P,
0 <R <B.

Losning: Ytterligare beteckningar: F = b-2k = normaliserat b; k = antal nor~
maliscringssteg. q’ betecknar beékkvoten i divisionen 2/b; q’zfq-Ek men inne-
hédller dessutom en viss "svans" till hSger om pos. 39-k; q° utan denna svans
betecknas q". For enkelhetens skull betecknas i ordernas adressdelar lagrings-
cellerna for A, B, R, Q med samma bokstiver. 11C #r "slaskcell". R’ och @’

betecknar provisoriska vidrden, som eventuellt skall korrigeras.

100 B 70}
101 Q0015 -

(-
102 11C31j B 1 slask

103 004421‘

104 11B10 % 39-k i adresspos. i orderna 10B och 10D
105 10BO7

106  10DO7

107 A 70

108  11C3%2

109 000133 g’ i AR
10A 10BOC blind
10B FFFO4 27-k O4 d.v.s. hogerskift 39-k steg



1oC
10D
10E
10F
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
11A
11B
11¢C
11D

Q21
FFFO5
00608 |
11C62 (
llC}lJ
11C6B

A 30§

R 3;J

B 2B
1194E
00550 |

Q 26

R 71
UTHOC
00000
02700
00000
00000

8.9

motsvarande @ 1 cell 1 pos. 39

d.v.s. 27-k 05, vinsterskift 39-k steg, q" i AR

q"b 1 slask

R 2P 1 cell

R’-B

+£ill uthopp, om R’ < B; Q’ och R’ accepteras
annars, om R’=B,

dka Q° med 1

och sgtt R=0.

uthopp till given cell "UTH".

anvands e

39 i pos. 3l.

slask; férst b, sedan q"+Db.

Exempel 8.12: Anvind foregdende kod for Euklides algoritm.




9. FARDIGSTALLANDE OCH TNLASNING AV REVSOR,

9.1, Inldsning av program. I det 37 jande kommer abt beskrivas tre inlés-

ningssekvenser ALO, ALl och AL2 ecrcccdda “3r inlisning av sedecimalt stansade
helord till kdrnminnet i Besk (A42 licer Even bill trumman). I allminhet &r
det dérvid frégan om inlicning av program.

in
9.1.1. Inldsningssekvens ALO  finns tillginglig i en sjdividsande form (jfr

avsnitt 6.3) stansad pd en speciell grad remsa av kraftigt papper. ALO
nollstdller wirnminnet innan den 1P er in Ceb égentliga programmet.

F6r att framstdlla en sjdlvinlisande programremsa med hjidlp av ALO gir man

f6ljande s#tt: i1 en stansutrustning kopieras den gréa ALO-remsan “ver pé
en remsa av tunnare papper. Pa den tunnare remsan stansar man efter ALO sitt
eget program uppdelat pd sekvenser av helord féregadngna av etiketter (rukri-
ker).

En sekvens skall h6rja i en vinsterhalvcell bbb och sluta i en hdgerhalv-
cell sss. Etiketten till sekvensen hlir helordet
hrb39 358500
Sist p& remsan stansas etiketten
hhhOC 00000
ddr hhh &r adress till programmets startorder.

Start av remsa: Remsan inligges i maskinens remslisare, direfter trycker man
pd tangenten KASOP p& kontrollbordet (nollstdllning av KR och ASOP), slut-
gen pad knappen "start frén remsa" {operationsdelen 39 sittes i OP och

maskinen fadr startimpuls), varefter inlisningen bdrjar. Remsan inlises i
sin helhet utan att stcpp intrdflar ocu hopp sker aulomatiskt till ctart-
ordern hhh f&r programmet. Vid bSrjan av inlisningen skriver maskinen et A,

Exempel: Programmet bestér av fljande avsnitt: ett huvudprogram i hac018-054;,
en undersekvens i hac060-07F och ett antal sedecimala konstanter i hecl00-127.
Remsan scansass

remsa kommentar
A 4O kopieras frén grd remsa
01839 rubrik till huvudprogram

05500
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huvudprogram huvudprogrammet har vid stansningen kom-
pletterats med ett halvord nollor i slutet
f8r att slutadressen skall bli udda

06039

07F00

undersekvens

10039
12700

sedecimala tal

0180¢C hopp till start p& 018
00000

Att observera:

800-sekvenser kan anpassas av ALO

1) e]j

2) Program kan inl#sas till plats 010-7FF i minnet.
3) De permanenta konstanterna lisas in av sekvensen.
L)

Antag hhh &r en udda adress. Om man vill, kan man d& f&
stopp, nédr remsan 8r inlHst, om man som sista etikett
stansar hhh2C 00000, D& man trycker pd knappen "start?
sedan stoppet intrdffat utffres hoppet till order hhh.

5) Huvuddelen av ALO motsvarar programmet i avsnitt 6.2 och
lédses in till hac 007-00E efter nollstéllning av kirnminnet.
Vid inlésningen av program berdras endast de delar av
minnet som anges av rubrikerna pd remsan. Ovriga delar av
minnet férblir nollstidllda.

6) Efter inldsningen stdr huvuddelen av ALO kvar i hac007-00E
och kan anvéndas i det egna programmet f#r inl#sning av
sedecimala remsor genom hopp +ill A4O:s startorder 007.
Inlésningssekvensen kan t.ex., anviéndas fOr inlasning av
rattelser 1 programmet. Bekvidmast sker detta om programremsan
avslutas med etiketten

0072C 00000
Inlésning av enstaka halvord kan ske genom att stansa en etikett
bbh19 00000
och dédrefter ett helord vari halvordet ingdr med samma paritet som
hac Pbb. Ett enstaka helord kan l&dsas in pa liknande sitt med etiketten
bbb39 00000.

9.1.2._ Inlésningssekvens A4l och AL2 anvinds fAr inldsning av program,
dédr sekvenser i 800-form ingdr. ALl 4r kortare och avsedd f&r inl8sning
till snabbminnet enbart, A42 &r lingre men utf®r dven lisning till
trumman. B&da finns tillgingliga i form av grda remsor, som kopieras
ver f8rst pd programremsan liksom ALO. Resultatet blir en sjdlvin-

ldsande programremsa.



Start av programremsan sker pa samma sdtt som vid ALO: KASOP = 0, tryck pa

1 e o . .. . . .
start fran remsa'. Sekvenserna nollstdller kdrnminnet fore inlisning av

program. Inld@sningen av inldsningsprogrammet sjdlv d&r summacheckad.

Inga stopp intrédffar under inldsningen av remsa frénsett det fall att in-

ldsningssekvensen sJjdlv blivit fel inlHst.

Etikettsystemet fOr ldsning till snabbminnet #r gemensamt for A4l och AL2

(utom betriffande decimal inlisning som ej utfores av A41).

Vid inldsning av en vanlig sedecimal sekvens stansas etiketten

bbb39 ‘
35500

fore sekvensen. Orderdelen i hdgerhalvordet mdste vara 00. Adressen bbb méste
vara jamn, slutadressen sss udda. Man kan ldsa in ett halvord (vinster- eller
hogerhalvord) till hac bbb genom att stansa etiketten

bbb19
00000

och direfter ctt helord didr halvordet ingar med samma paritet som adressen
bbb. (Ett enstaka helord kan lidsas in p& liknande s#tt med etiketten bbbI9
00000. )

Vid inldsning med anpassning av en 800-sekvens stansas forst rubriken
bbb39
80002

ddr bbb dr begynnelseadress till sekvensen i minnet (alltid Jdmn). Direfter

stansas ett helord, kallat léangdord:

Lttt rrr aaa {S
ddr ttt dr totallingd, rrr remslingd och aas anpassningslingd Ior sekvensen
(avsnitt 7.4) och den sista siffran i helordet dr antingen O eller 1. Efter
lingdordet stansas sekvensen. Om sista siffran dr O Hr det hela fardigt och
man kan fortsditta med nista etikett. Om siffran &r 1 stansas efter sekvensen
en checksumma, socm skall vara sa avpassad, att om alla orden 1 sekvensen, in-
klusive lingdordet och checksumman, summeras som helord i Besk, resultatet
blir O (hinsyn eJ tagen till spill). Maskinen utfdr summeringen under inl&ds-
ningen och skriver ut summan med omvint tecken sedecimalt om den ¢J &r O.
Detta utgdr en kontroll av att maskinen ldst in sekvensen rdtt. Man raknar
i allmdnhet ej ut checksumman £Or hand utan later maskinen verdkna den vid

den fSrsta inlidsningen av programremsan (se det f©¢ljande).
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Standardprogram skrivna i 800-form finns stansade pad grda remsor med

ldngdord (sistea siffran = 1) och checksumma medtagna. Vid anvindning
av sddana standardprogram behdver man allts& endast stansa rubriken
bbb39 80000 och direfter kopiera &ver den gréa remsan,

For att f8 summakontroll &ven p& vanliga sekvenser och p& etiketter kan

man med l&mpliga mellanrum pd remsan, mellan tvAd sekvenser, stansa
etiketter av typen

FFFFF FFFFS
8tf3ljda av checksumma. Siffran s sist anvindes f&r numrering av summa-
kontrollerna och skrivs ut under inl&sningen., Checksumman hinfdr sig ti1ll
alla ord pd remsan efter den ndrmast fdregiende checksumman. Undantag:
summacheckade 800-sekvenser inkluderas ej i summeringen, diremot inkluderas
800-program utan egen summacheck. Mirk att vid ALY plir en del av remsan,
som ligger mellan en vanlig checksumma och ett efterfdljande summacheckat
800-program, ej checkad. Om summakontrollen ej stdmmer skrivs summan med
omvant tecken ut sedecimalt. Man léter liksom vid 800-sekvenser maskinen

berékna checksummorna vid fersta kdrningen.

For hopp till startorder hhh i programmet anvinds rubriken

hhhOC
00000

Om hhh &r udda, och man 8nskar stopp efter inldsningen stansas

hhh2C
00000

Om hhh &r en j&mn order f&s stopp, om man stansar t.ex.

0070C
00000

0092C
hhhOC

Startorder till ALl och AL2 &r 7FF. Om man vill bekvimt lisa in riattelser
med inl&sningssekvensen b8r man avsluta remsan med etiketten

7TFF2C
00000

Réttelseremsan stansas som =n programremsa (men utan inl&sningssekvens).

Trumetiketter., Med A4L2 kan man under inlisningen av programremsan féra

8ver block frén snabbminnet till trumman. Antag att man vill féra dver
ett till snabbminnet inl&st block till trumman med bérjan pd kanal kkk.
F8rsta adress till blocket 1 snabbminnet &r bbb (jimn) och sista adress
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sse (udda). Man stansar d& etiketten

bbb sss kkk F,
Observera sista siffran. Det inlidsta programmet i snabbminnet pdverkas
ej. Man kan #ven lidsa block frin trumman. Etiketten &r i s& fall

bbb sss kkk B,

Rattelser till trumman. Rittelseremsan inldses med hopp till 7FF och
bérjar med en etikett f&r nedlidsning till det snabba minnet av det block,
som skall réttas. Rattelserna inlisas direfter som vanliga sekvenser med
etiketter, ochslutligen skall det vara en etiket> f&8r att féra det rdttade
blocket &ver till trumman.

Exempel: Till haciCB och haciOE i ett block, som b&rjar pd kanal 00A och
upptar plats LOO-50B i kdrnminnet, skall f&ljande rdttelser lisas:

LCB: 00871

LOE: LCBOC
R&ttelseremsan stansas:

LOO50BO0OAB

LCB19
00000

00000
00871

LOEL9
00000

4CBOC
00000

LOOS50BOOAF

hhhOC
00000

Har &r hhh adress till programmets startorder. Om en annan rdttelseremsa
skall in efterdt stansas 1 stdllet som sista etikett

7FF2C
00000

Decimalt stansade konstanter mindre &n 1 i absolutbelopp kan inldsas i ett
program med hjdlp av A42. Antag en £61jd av tal skall ldsas in till ett
antal pa varandra f51jande helceller. Det f&rsta talet skall st& i helcell
bbb, FSre talen stansas en etikett

bbb 39 DOO 00
Antag att talen -0,473, 0,00378 och 0,07 skall std i cellerna bbb, bbb+2
och bhb+h. Efter etiketten stansas da

L73B 00378D 07D A
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Endast decimaler stansas. Aven nollor omedelbart efter decimalkommat
stansas, didremot behdver inte nollor i slutet av talet stansas. Antalet
decimaler kan variera frédn tal till tal men bdr ej Sverstiga 10 i antal.
Tecken stansas sist, + = D, - = B, Efter sista talet stansas ett A.
Tecknet F Sverhoppas av inlésningssekvensen., Det kan alltsd anvindas
f6r utsuddning av ett felaktigt stansat tecken (siffra) genom Sverstans-
ning (se fig. 5, avsnitt 9.2). Teckenkombinationen

FL'73BOOF378D07FDFA
efter etiketten inl&ses alltsd som talen -0,4L73, 0,00378 och 0,07. Det
kan hinda, att det endast &#r ett tal i sviten efter rubriken. Sekvenser
med decimala tal summeras f8r summakontroll liksom 6vriga sekvenser vid
inldsning med A42. Ddrvid summeras de inl#sta talen i 5versatt form som
helord i Besk. Aven rubriken ingdr i summan.

Anm. Inlésning av decimalt stansade tal, som bildar utgingsmaterial f&r
berékningar och varierar fradn kérning till krning, sker med speciella

inlésningssekvenser f3r decimal inldsning (se kap. 11). +)

9.1.3. ALl speciellt., A4l anvinder hac7C0-7FF och 000-00F i minnet.
Program kan l8sas till hacO08-7BF. Om sekvensen ligger i minnet med
hac7C0-7FF och 000-007 (de permanenta konstanterna) intakta, kan omstart

ske med hopp till 7FF,

Inl8sningen av A4l sjdlv &r summacheckad. Maskinen skriver i bdrjan bok-
staverna AA. Om summachecken inte stémmer, intriffar stopp. Om en vanlig
summacheck inte stimmer, skrivs summacheckens indikeringssiffra. Om en
summacheckad 800-sekvens dr fel inlést, skrivs sista siffran i etiketten.
Vid ALl 8r denna siffra godtycklig men diremot ej vid AL2. Om allt &r
ratt vid inlésninger, blir endast AA i bSrjan utskrivet.

Om omstédllaren "kontrollutskrift® pad kontrollbordet sittes i léget
”Ez-stopp” fére inldeningen av remsan, f&s alla etiketter péd remsan ut-
skrivna med en s#rski_d skrivmaskin under inlésningen.Efter varje 800-sek-
vensetikett skrivs dessutom ett helord, vars 3 f8rsta siffror utgdr sek-
vensens verkliga slutairess i minnet ridknad efter remsléngd. Om en summa-
check inte stimmer, skrivs den av maskinen erh&llna summan (ej O) med
omvint tecken efter ressektive summa-

+)

Observera, att princisen f&r summakontrollen d& &r en helt annan.
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checketikett eller slutadress. Antag, att man forst stansat helord med nollor
1 stdllet fOr de riktiga checksummorna p& remsan. Vid inldsningen av remsan
far man d& de riktiga checksummorna beriknade och utskrivna av maskinen. De

. +
kan sedan kopieras in pd remsan. )

9.1.4.  A42 speciellt. A42 anvinder hacOl4-027 (D 06 for Sverféring av block
mellan trumman och kdrnminhet) och hac7CO-7FF jdmte de permanenta konstanterna
i det snabba minnet. P& trumman upptar A42 kanalerna IEC-IF4, Vid starten

ldses foljande innehd11 +ill hacO00-02F och till kanal IEC:

000 00200 014 00010
001 00200 015 01807
002 00100 016 00010
003 00100 017 01C07
004 80000 018 FFF70
005 00001 019 02707
006 00000 O1A 01404
007 00839 OlB 01D11
008 00000 01C FFF68
009 00000 01D FFFFF
O0A 00000 O1E 00001
00B 00000 O1F 02611
00C 00000 020 00108
00D 00000 021 02550
OOE 013483 022 01D06
OOF 7COZF 023 0270B
010 00149 024 O1DLE
011 7C03B 025 04000
012 7C00C 026 FFFFF
013 IEAQO 027 FFFOO

hac028-0%F: noll
T hacOl4-027 ligger ovannimnda sekvens D 06. Order OCE-01l3% anvindes f3r ned-
ldsning fran trumman av sekvenser f&r sedecimal och decimal utskrift av min-

net och trumman vid inkSrning (se kap. 10, normallige).

Program kan ldsas till plats O28-7BF i det snabba minnet och kanal 0Q0-IEA

p& trumman.

A42 finns lagrad p& trumman, d& maskinen Hr i normalldge (se kap. 10). Om
normalldge fOrutsdttes pd trumman, kan pregram inlisas med hjdlp av en kort

hjdlpremsa A42A, som kopieras forst pd programremsan i stillet for A4D.

+>Man kan ocks&d anvidnda C30, som skriver ut en sjdlvinlisande remsa (kap. 10)

med summacheckar,
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Om man vill anvdnda A42 i det egna programmet fdr att lisa in remsor automa-
tiskt, kan detta ske genom hopp till 7FF eller, om utrymmet 7CO-7FF blivit
forstort, genom att sitta kanaladressen‘lgﬂ i MR, l&sa ned kanalen till om-
réadet 7C8-007 och hoppa till order 7FF (kanalgn innehdller de permanenta
konstanterna i slutet). Om trumetiketter fimns pd remsan,miste D 06 vara
intakt.

Utskrifter under inldsningen: Inlidsningen av A42 sjdlv dr summacheckad. Om
summachecken inte stdmmer, intridffar stopp. Om summachecken stdmmer, skrivs
de tre tecknen A42. Om en vanlig summacheck inte stdmmer, skrivs med den
vanliga skrivmaskinen summacheckens indikeringssiffra s ut 8tf5ljd av den
erhdllna summan (ej 0), sedecimalt, med omvint tecken. Om en summacheckad
800-sekvens Hr fel inlédst, skrivs bdde etiketten och summan med omvint tecken
ut. Om omstélla?en star pa ”Ee-stopp",fés liksom vid A4l etiketterna utskriv-

na. Daremot skrivs inga checksummor.

Sdrskilda beskrivningar finns for var och en av sekvenserna A4O, A4l och A42.
Exempel pd remsa:
A 41
06239
80000
standardprogram
01039
06100
vanlig sekvens
12E39
80000
B83F83 liangdord
F82D0
800-sekvens
FFEFE etikett fOr summakontroll
FFFF1 (Jfr 9.1.2)
00000 checksumma stansad
00000 prelimindrt = 0
TEE2C stopp; remsan tages bort
00000 om rattelseremsa skall in
0100C hopp till start
00000



9.2. Remsor. Fig. 5 visar utseendet pd den remsa, som anvinds av Besk

f8r in- och utmatning av information. S3dan remsa kan framstidllas
1) genom stansning i en stansutrustning férsedd med tangentbord for
stansning av de sedecimala siffrorma O til11 9, A, B, C, D, E och
F (samt vissa typografiska tecken)
2) genom kopiering av remsa (utfores med stansutrustningen)

3) av maskinen sJjdlv genom utstansning pi snabbstans varvid en om-

stdllare pd mantverbordet skall st i liget "stans".

)z
Vi &0

STOPPKOMB.

TABULATOR

PUNKT

VAGNRETUR

MELLANSLAG (BLANK REMSA)

Fig. 5

P4 figuren finns en rad smi& hil ndgot ovanfdr mitten p& remsan. Dessa
hil anvdnds som styrhdl vid kopiering och utskrivning av remsa i stans-
utrustningen och saknar informationsvirde vid inl#sning i Besk.

Bortsett frén dessa hdl kan 5 hdl stansas i bredd pd remsan. De 5 olika
platserna for dessa hil kallas kanaler. Om ett hil finns stansat i nedre
kanten,stges det befinna sig i kanal 5. Liget av kanal 1, 2, 3 och 4
framgdr av figuren. Om ett hdl Hr stansat 1 kanal 5,uppfattar maskinen
detta vid inldsning som en indikation,att information finns lagrad pd
remsan 1 kanalerna ovanfodr hilet. Denna information bestdr av en av de
sedecimala siffrorna O till F. (Kanalerna 1 till 4 kan tolkas som bindra
positioner; kanal 4: enhetsposition, kanal 3: 2-talsposition, kanal 2:
4_talsposition o.s.v. Ett hdl motsvarar den binidra siffran 1, avsaknad
av hdl den bindra siffran O.) Platsen pd remsan f6r denna information
kallas en rad. Aven varje avsnitt av remsan, ddr plats finns for en rad
(vid varje styrhdl),kallas en rad. P& figuren fdrekommer rader, dir
kanal 5 ej dr stansad. Vid utskrivning av remsan pd& skrivmaskin ger
dessa rader olika typografiska operationer t.ex. vagnretur och mellan-
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slag. P& remsan har typografiska tecken, stansade av Besk och stansade ma-
nuellt med stansutrustningen, i vissa fall olika utseende. Detta har till
f6ljd, att man miaste stdlla en omkastare pd stansutrustningen i ett visst
ldge vid utskrivning av manuellt stansad remsa och i ett annat ldge vid ut-
skrivning av Beskremsa (d.v.s. remsa, som stansats av Besk). De sedecimala
(decimala) siffrorna O-F stansas diremot p& samma s#itt av Besk och av stans-
apparaten. De pa figuren angivna typografiska tecken #r de, som stansas ut av
Besk. Det tecken ldngst till hdger, som Hr mirkt "stoppkombination", har till
uppgift att stoppe utskrivning (eller kopiering) av remsa, di remsan Zr slut.
(Praktiskt men ej absolut nodvindigt.) En omkastare miste slds till pd stans-

utrustningen vid anvindning av detta tecken.

I detta sammanhang kan papekas foljande: om ett program &r skrivet f£or utmat-
ning pa skrivmaskin, kan man, om man foredrar detta (for att vinna tid), 4 ut
resultaten pd remsa i stdllet genom att stHlla omkastaren pd kontrollbordet
péa "stans". Den remsa, man fdr, skrivs sedan ut som Beskremsa med stansut-
rustningen. Man behdver alltsd inte gdra ndgra dndringar i programmet for

att f& ut resultat pd remsa i stHllet for skrivmaskin.

Anm. Man kan stansa foljande typografiska tecken manuellt: vagnretur (med
radframmatning), tabulator, minustecken, plustecken, stopptecken, mellanslag
samt blank remsa. Tecknen mellanslag och blank remsa pd manuellt stansad
remsa ser ut som punkt resp. mellanslag p& Beskremsa. Ovriga tecken har samma

utseende pd bada slagen av remsor.

9.5. Remsapparatur.

Remslidsaren, fig., 6, anvinds for inlisning i maskinen av information fran
remsa. P& dess framsida finns omkopplare for olika hastigheter, omkopplare
for till- och fréanslagning av broms samt tvavigs dterfjidrande omkopplare
for fram- eller backspolning. Vidare finns det en del rullar, ett lidshuvud

och en remshdllare.

Remsan inl&dses normalt med en hastighet av 400 rader/sek. men ibland, vid deci=-
mal inldsning, kan det vara nddviandigt att anvianda en lagre hastighet, 200

rader/sek., om man konstaterat felinl#sning vid den higre hastigheten.

Remsorna forvaras i allmidnhet upprullade pad bakelitrullar. D& en remsa skall
ldggas in i remsldsaren, for man fOrst bromsomkostaren i lage FRAN. Dirvid
Sppnas automatiskt locket pd den elektromagnetiska bromsen och friktionsrullen

fores upp fréan framdrivningsrullen. Den till higer om omkastaren placerade
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roda lampan lyser i detta ldge. Ddrefter sidtter man den upprullade remsan i
dess hdllare och for remsan Sver tvéd glidrullar och Sver den elektromagne-
tiska bromsen samt genbm ldshuvudet och sedan mellan framdrivnings- och frik-
tionsrullen., Slutligen fOr man bromsomkastaren 1 liage BROMS, varvid remsan

fixeras 1 sitt ldge. Allt &r nu klart for inldsning.

Att observera: kanal 5 pd remsan skall ligga utdt (ndirmast den som ligger in

remsan), kanal 1 indt, d& man trir in remsan i apparaten.

Remsor, som p& ett eller annat sitt blivit skadade, t.ex. vid uppspolning,
bor man inte ldsa in i Besk, ty i fegel far man di en felinldsning eller

i sé@msta fall remsbrott, som kan fdrorsaka kortare driftstopp, medan 1Hs-
huvudet demonteras och befrias frén pappersrester. En god regel dr att all-

tid ha dubletter av remsorna.

Anm. For att undvika forviaxlingar maste man mdrka alla remsor, vilket bor

goras pd ovansidan och framindan av remsan.

Snabbstansen, fig, 7, anvinds for utmatning av information fran maskinen.

Den bestdr av tva delar, en styrkrets och den egentliga stansdelen. P& styr-
kretsens framsida finns en aterfjiadrande omkopplare for frammatning av blank-

remsa och stansning av stoppkombination. Endast denna omkopplare far manovre-

ras av personer, som inte tillhor den tekniska staben. Ovriga omkopplare -
for instdllning av fordréjning och hastighet - mandvreras av Beskpersonalen,
som dven ombesOrjer insdttning av ny remsa i snabbstansen. Snabbstansens
hastighet #Hr for ndrvarande omkring 150 rader/sek. Om lingre raknetid &n c:a
1 sek. forflyter mellan tvd stans(tryck-)order, upptrider fordrdjningar (se

kap. 13).

For manuell stansning och for kopiering av remsa anvdnds en separat anordning

kallad stansutrustning, bestéende av en stansmaskin och en elektrisk skriv-

maskin, fig. 8. Med denna utrustning kan man dels tillverka en ny remsa, dels

kopiera om eller skriva ut en redan befintlig remsa.

Stansmaskinen dr fdrsedd med 5 omkastare: NAT, BESKREMSA, MARKT REMSA, SKRIV-
MASKIN och KOPIERING, 2 rattar: VAGNRETUR och TABULATCR samt ett vred med 3
ldgen: STANSNING, KOPIERING och KOMPARERING., Innan utrustningen skall anvandas,
tillse att omkastaren NAT stdr pd TILL.
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Stansning. Omkactaren SKRIVMASKIN skall st& pd TILL, vredet pd STANSNING.
Ett par decimeter remsa framdrages f8r hand, samtidigt som den yttersta
spaken pd stuncmekanismen tryckes bakdt. Direfter miste man ovillkorligen
18ta maskinen mata fram blank remsa minst 1 dm genom samtidig tryckning
p& tangenterna BLANK och REPETERING, innan fSrsta raden stansas f8r att
undvika, att papperct sid fdrskjuts i sin bana. En dylik f8rskjutning

kan gbra hela remsan oanvindbar, en#r h&len d4 ej kommer mitt pd remsan,
vilket har ©ill f61ljd, att Besk ej kan l&sa dem.,

Sjédlva stansningen sker helt automatiskt vid tryckning p& skrivmaskinens

tangenter. Utskriftens utseende betrdffande radlingd, radavstind o.d. kan
varieras hur som helst, dd Besk ej l#ser typografiska tecken, mellanslag,
vagnretur eller tabulator.

Nar remsan &r férdigstensad, &dr det l&mpligt, att 1l&ta maskinen gira en
liten bit blank remsa liksom i bdrjan, f6r att vid en ev. omkovpiering de
sista tvd raderna Sverhuvud taget skall bli dtergivna.

Kopiering. Vid kopiering eller utskrift av en remsa miste man veta, om
det dr en Beskremsa eller en vanlig dito. Ar det en Beskremsa, skall om-
kastaren, mérkt BESKREMSA, std p& TILL, &r det en vanlig remsa, skall den
std 1 motsatt lige. Om utskrift pd skrivmaskin ®nskas, skall omkastaren
SKRIVMASKIN st& pd TILL, Hirvid far rattarna mirkta FORDROJNING/VAGNRETUR
och TABULATOR justeras =fter behov. Normal instdllning f8r AL-papper &r
med pilarna r8tt upp. Om bredare papper anvindes fir man Ska férdrAjining-
en genom att vrida ratten till hdger. Ar remsan fdrsedd med stopptecken
(ett F utan h&l i kanal 5), skall omkastaren mirkt MARKT REMSA std pa
TILL. T annat fall reagerar apparaturen ej for stoppmirkningen.,

Tnnan omkastaren mérkt XOPIZRING slds 6ver pd TILL, bSr man som vid stans-

ning se till, att det blir minst 1 dm blank remsa. Skall en remsa #ndras
p& ndgot s&tt, kopierar man om den till det stille, dir den skall #ndras.
Silsta biten kan man kdra for hand genom att trycka pd tangenten STEGVIS
KXOPIERING, varefter vredet vrides &ver p& STANSNING och det #r klart att
stansa. Mark vil. att originalremsan glr fram en rad fér varje tecken,
gom stansas,

Om utrustningen inte fungerar enligt beskrivningen, skall Besksk&taren
omedelbart meddelas.,
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Card-to-tape-utrustningen. For Overfdring av informatic. r.an hdlkort till

remsa finns en sdrskild apparatur pad MNA, card-to-tape-utrustningen, bestden-
de av en hdlkortsmaskin "IBM Printing Card Punch, Type 26", kombinerad med

en vanlig stansutrustning for utskrivning och stansning 2v remsa.

Stansning av_kort. Vid stansning av kort och mandvrering av tangentbordet bdr

instruktionerna i IBM:s beskrivning av "Printing Card Punch, Type 26" f&ljas

med 6l jande undantag:

a) Multi Punch fungerar ej.

b) Duplicering av kort kan eJ utforas (for duplicering av stort antal kort
kan tillfdlligt en omkoppling gtras s& att dup. fungerar).

¢) "Printing" kan ej utforas (omkopplaren "Print" anvindes for till-och fran-

koppling av dversittningen).

Lisning av kort. D& kortet av matningsmekanismen fores fran hoger till vinster

passerar detta forst en stansstation och en kortdelning och till viEnster dirom

en lasstation.

I det fall att kortens hela innehdll skall Gversittas till remsa frikopplas
avkarningsanordningen fran programtrumman. Fdre start av Sversidttningen bor
omkopplarna "Aute Feed', "Auto Skip and Auto Dup" nch "Print" std 1 ldget "on'.
Vidare bor omkopplaren pa remsutrustningen st& i lHget for kopiering. Vid start
mates forsta kortet fram si& att dess l:a kolumn ligger under ldsstationen.
Detta &stadkommes genom tre (3) tryckningar pd tangenten "REL." p& tangent-
bordet. Darefter stidlles omkopplaren pd remsutrustningen i liget for stans-
ning. Sedan sittes Oversdttningen 1 ging genom att omkopplaren "Print" stdl-
les i "off"-1Hge. Hirvid ldses kortets innehdll kolumn £8r kolumn samtidigt
som motsvarande tecken stansas p& hdlremsan. Oversitiningen fortsitter sedan
till och med det nHst sista kortet, varefter maskinen stannar. For att Hven
det sista kortet skall ldsas, bor man ldgga 1 st. blankt kort sist i hogen.
Detta bOr gbras innan Oversittningen startas men kan dven gdras efterdt genom

att det blanka kortet matas in med hjdlp av tangenten "Feed".

Programmering av SveprsHttningen. I de fall da endast vissa delar av kortens

inneh811 skall SverfSras till hdlremsa och f&r indikation av tecken kan Sver-
sdttningen programmeras. P4 halkortsmaskinen finnes en programtrumma pd vil-
ken ett mot programmet svarande programkort kan upplindas.

De programmeringsmdjligheter, som finnas, dro foljande:

a) Blankt kort ger Sversidttning.

b) Ett hdl i pos. 1l innebidr, att motsvarande kolumn ej Oversattes.
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c) Ett hdl i pos. 11 omedelbart f6ljt av ett eller flera hdl i pos. 12 inne-
bar, att samtlige kolumner frén och med 1l-hilet t.o.m, sista 12-halet o]
Oversittes.

d) Ett h8l pd programkortet i pos. 3 innebdr, =tt motsvarande kolumn fdrst

Oversdttes, varefter pd remsan stansas ett B eller D beroende pd om det

léasta kortet har eller inte har ett hil i pos. 11 i den aktuella kolumnen.

Hilet i pos. 11 pd det 1lEsta Kortet betyder som bekant, att det Just lista

talet har neg. tecken.

Stansning av programkortet. Ett hdl 1 pos. 11 erhilles genom att tangenten

Moy

Skip" nedtryckes. Ett hil i pos. 12 erhdlles genom att tangenten "Num" hal-

les nedtryckt samtidigt som tangenten "P" nedtryckes. Ett hil i pos. 3 er-
hdlles genom att samtidigt som tangenten "Num" hilles nedtryckt tangenten
-1t

5" nedtryckes. Blankt kort erhdlles genom att "Space'-tangenten nedtryckes.

Obs{ Se till att programkortet sitter r&tt i hdllaren. Obs.

Vilka tecken k-n Sversittns? Siffrorna 0-9 kan Overfdras frén kecrt till

remsa. Vidare vid tecken och endast vid tecken bokstiverna B eller D. I det
fall man onskar Overfdra bokstdverna A, B, C, D, E och F till remsa kan detta
goras endast om motsvarande kombinationer stanses pa kortet. Dirvid ger stans-

ning av £8ljande hdlkombinationer i samma kolumn:

8 rch2 - A
3 " 3

8 " 4 C
g " 5 D
g " 6 E
8 " 7 i

Vidare ger alltid "skip" (h81 i pos. 11 pd programkortet) kombinationen f&r
mellanslag p& remsan.

Matning av nytt kort ger kombinationen fOr vagnretur pa remsan.

Anslutning av el. skrivmaskin. Samtidigt som remsan stansas, kan avskrift er-

hédllas pd skrivmaskin. Det enda, som dirvid behdver lakttagas, &r , att till-
rackligt lang fordrdjning for vagnreturen utvil jes. Vagnretursfdrdrd jningen
omkopplas med en vippstrdmbrytare, placerad pd baksidan av hadlkortsapparaten

pa den inbyggda tillsatsenheten.

Exempel pd Oversdtining frén kort till remsa. Antag, att pd varie kort £51jan-

de kolumner skall Sverhoppas: 1-4, 9-15, 27-30, 35, 51-80. I kolumn 26 och 50
stér pd varje kort tecken stansat Jamte en siffra. Programkortets utseende

framgar av figuren, vilken ocksd visar exempel pd hur ett kort Sversatis.
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For att bereda

kunderna vid Besk md llghet att via telex Oversdnda koder och data till Besk
(BESK STH, telexnr 1613) har en av de vid maskinen placerade remsutrustning-
~arna forsetts med en tillsatsenhet fop Ooversdttning frén telex-kod till Besk-

kod, F6ljande bokstiver, siffror och tecken Sversidttas. De f& den betydelse

i Besk-koden, som tabellen visar.

Telex-kod
no, A
O . 00 B
c.oo C
©c.o0o D
o . E
o .00 F
0 .0 S
. ofT
0.0 0 O
00.n o 1
oo. o 2
o . >
0. o 4
. 05
o .00 6
00.0 7
c.0 8
. 00 9
0. o0+
oo. -
. 0 Vagnretur
.000
.00 ,
0 .0 .
0. Radmatning
00.000 Skiftning till bokstiver
00. oo ="- -"- siffror och
tecken
.0 Mellanslag

Samtliga bokstdver, siffror och tecken, som

och ddrmed Mellanslag i Besk-koden.

Besk-kod
o .00A
o .0o0 B
co. o C
0o. co D
00.0 0 E
co.o00c F
00.00 Stoppkomb. (F utan 5:e hil)
.00 Tabulator
. 00
. 001
.0 02
.000 3
6. ol
0. no 5
0.0 0 6
0.000 7
o. 08
o . oo 9O
0. 0 +
0. -
. 0 Vagnretur
.0 .
.0
o . Asterisk
no. Spilltecken (C utan 5:te hal)

Mellanslag - Blank remsa

eJ medtagits ovarlgerEﬂank remsa
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FOr att &stadkomma viss enhetlighet i samband med Sversidttningen foreslis f&l-~

Jande standardftrfarande:

All text skrives i enlighet med de instruktioner som gdller fOr telex. For att
emellertid tydligt avskilja koder och data fran Svrigt text liter man varje
sammanhéngande kod eller grupp av data foregds av ett antal mellanslag, mot-
svarande en remslingd av c:a 3 dm.VEfter mellahslag, tryckes Start, Retur, Ny
Rad samt dterigen Start, varefter skrivningen kan b®rja. Sedan man skrivit den
grupp av tecken, som skall Oversidttas, avslutar man med ett antal mellanslag
motsvarande c:a 5 dm remsa. Diarefter tryckes Start, Retur, Ny Rad, Start samt

skrives Slut.

En remsa behandlad enligt ovan ger i Oversdttaren en remsa med 3 dm blank
remsa i borjan och 5 dm i slutet. Oversdttaren stannar automatiskt, d& den

l8ser tecknet fOr S i det Slut som avslutar remsan.
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10. INKORNING AV PROGRAM.

10.1. Mandverbordet. Till Besk hor ett mandverbord for det manuella handha-

vandet av maskinen, som innehdller start- och stoppanordningar, indikerings-
lampor for de olika registren i maskinen samt knappar £6r manuell inmatning
£i11 dessa. (Obs! att KR och AS nu innehdller en pos. mer &n pa fig. 9). Dar
finns 18 st. kontrollfdnster, som visar sedecimalt innehdllet i KR, AS, OP
och AR, samt ett sedecimalt tangentbord for manuell inslagning 1 dessa re-
gister. Vidare finns det vred for olika slag av utmatning, kontrollutskrift,
variabel hastighet och stegvis kdrning. Forutom en mingd for teknikerna er-
fofderliga vred, knappar och indikeringslampor kan ndmnas en hogtalare, kopp-
lad till aritmetiska enheten, i vilken man kan hira rytmen av de olika sek~
venserna i1 programmet. Man kan t.ex., hSra om maskinen rékatvfastna i en ridkne-

process, som eJj konvergerar.

Nedan skall en del exempel gzes pd nir och hur de olika vreden och knapparna

skall anvandas.

Start och stopp. Ndr maskinen befinner sig 1 normalt stopptillstand lyser

kontrollfénstren. Vid tryck p& knappen START sker da f¢ljande:

1. Den order, som stdr i AS och OP, utfdres i den omfattning, som framgdr av
mikroorderschemat (sid. 13.12 f.)

2. C(KR) Skas med ett eller (vid hopporder) C(AS) dverfdres till KR.

%, Innehdllet i1 den halvcell, vars adress anges av KR, Sverfores till AS och
OP.

4. Den erder, som nu stdr i AS och OP, utfdres och maskinen fortsdtter pa

detta sitt med full riknehastighet (vid instdlining pd "géng", se nedan).

Under rikningarnas géng lyser inte kontrollftnstren. Stopp kan erhdllas genom
att maskinen traffar pi en stopporder i rékneprogrammet eller genom tryck pa
STOPP-knappen., Fore stopp utfdres den del av ordern,som framgdr av mikroope-
rationsschemat. Hirvid lyser kontrollfdnstren och visar stoppordern samt inne-
hillet i AR. Man kan dven erhdlla s.k. morkt stopp, d.v.s. kontrollfonstren
lyser inte vid stopp. Detta betyder, att Besk har rékat pd en ombjlig order,
t.ex. inldsningsorder, nir ingen remsa finns i remslasaren, och man stoppar
maskinen genom tryck pad (knappen O—=MS och) den roda g-knappen (se dven

kap. 3).

Inldsning av remsa.

1. Tryck pd knappen O-=MS (knappen till hdger om denna pd fig. 9 mirkt O =W
dr utbytt mot en ograverad s&dan och saknar for ndrvarande funktion).
0 -=MS innebdr, att alla registren blir nollstdllda men observera att kdarm-
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och trumminnet icke berdras av denna mandver. FOr att nollst&lla
dessa mé8ste man lisa in separata nollstdllningssekvenser, som finnas
tillgdngliga vid Besk. Mirk dock, att inl#s-ningssekvenserna ALO, ALl
och A42 nollstiller snabbminnet automatiskt f6re inl&sningen.

2. Tryck pé& knapoen KASOP. Om man sedan p& tangentbordet trycker t.ex.
00039 far man 000 i KR- och AS-registren och 39 i OP-registret.

3. Vid tryck p& knappen START inlidses automatiskt den i inorganet placerade
remsan, Idrutsatt att den bérjar med ndgon av inldsningssekvenserna ALO,
AL1 eller AL2 (se kap. 9).

Nu &r emellertid denna inmatningsoperation 39, 1lis ord fran remsa, inbyggd
i maskinen och utfdres genom tryckning pa knappen START FRAN REMSA. Darfér
ricker det om man trycker pd "0--MS¥ och sedan p& START FRAN REMSA; detta
fé6rfarande &r det vanliga.

Start med hopp. M&jlighet finns att hoppa till 6nskad plats i programmet.
T.ex. man dnskar hoppa till halvcell 007. Detta kan gdras pd f&ljande sdtt.
Knappen ASOP nedtryckes, varefter man p& tangentbordet trycker 0070C och

sedan trycker pa& knappen START. Denna hopporder &r ocksd inbyggd i
maskinen och utfdres enklast genom att i AS sidtta &nskad adress, 1 detta
ex. 007 och sedan trycka p& knappen START MED HOPP.

Manuell insdttning i AR. Insdttning i AR kan g&ras manuellt frén mandver-
bordet enligt f8ljande.
l. Man nollst&ller AR genom att trycka pd tangentbordets knapp AR.

2. Det Onskade talet sitter man i AR genom att trycka p& tangentbordets
knappar.

Manuell ing8ttning i kdrnminnet. Ex. S&tt i helcell 112 ordet QE656 24C81.
1. Tryck pé& knapnen ASOP, detta innebir nollstdllning av dessa register.
2, Tryck pd tangentbordet siffrorna 112, dessa siffror kommer d& att sté

i AS-registrec.
Tryck pd& knappen AR, ackumulatorn nollst#lles.

)

P4 tangentbordet sldr man in det dnskade helordet.,

Nu star i AS 112 och i1 AR OE656 24C71. Om man nu trycker p& knappen
AR »Whec s& 6verfdres AR:s inneh&ll till cell 112 i kdrnminnet (kr
O6kas ddrvid med ett).

U oW
[ ]

Man kan dven 6verftra halvord frén AR till k#rnminnet. Detta gdr till pé
liknande s&tt. Vid ins&ttning i hhac t.ex. slédr man i ARV in nollor, i
ARH halvordet och i AS halvcellen och sjédlva &verfSringsoperationen sker
genom att trycka p& knappen AR-—»Whac.
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Manuell Sverfdring fran kdrnminnet till AR. Man vill t.ex. se vad som
stdr 1 helcell 200,
1. Tryck pé& knappen KASOP, kontroll-, adress- och operationsregistren
nollstédlles.,
2. Tryck pd& knappen ASOP och sl& p& tangentbordet in siffrorna 200; nu
star i AS 200, alltsd den helcell i1 k#rnminnet, som skulle inspekteras.
3. Tryck pd knappen AR, ackumulatorn nollstilles.
Lo Tryck pd knappen W AR. Man kan nu i AR avlidsa vad som star i helcell
200,
(kr 6kas till 00l. OBS denna hac far inte inneh8lla en nollstdllnings-
order, jfr sida 3.10 nederst.)

Utmatningsvidljare. P& mandverbordet finns en omkopplare, UTMATNING, som
har tre ldgen, SKRIVMASKIN, ORDER och STANS. Ni&r omkopplaren stér i lige
SKRIVMASKIN far man resultatet p& en skrivmaskin med en medelhastighet
av 12 tecken per sekund. Med omkopplaren i ldge ORDER fés ingen utskrift.

Slutligen med omkopplaren i lidge STANS erhdlles resultatet p& remsa fran
en snabbstans med en hastighet av f8r n8rvarande c:a 145 tecken per sek.

Utmatning kan #ven ske pd en funktionsskrivare, i fortsidttningen kallad
FS, som medger utmatning av resultatet i kurvform. En utfdrlig beskrivning
av FS ges i kapitel 6. Utdver denna dr det dock nddvindigt att kinna till
£61 jande.

N&r FS skall anvindas, skall kunder eller k&rledaren fSre k&rningens
b3rjan meddela BeskskStaren, att FS skall anvindas eller, om Besksk®taren
skall utféra k&rningen, skall saddan upplysning finnas angiven 1 k&r-
instruktionen. Det ligger ndmligen till pé& det viset, att om man medan
maskinen réknar sldr till eller fré&n spinningarna f8r FS kommer detta

att fdrorsaka en urspdring, vilket har till f&1jd, att plgadende kdrning
far starta frén bdrjan.

Normalt stdr FS:s rattar med pilen upp. Skdtsel av kameran ombesSrjes 1
regel av Beskskdtaren.,

Kontrollutskrift. P& mandverbordet finns ytterligare en omkopplare,
KONTROLLUTSKRIFT, som kan stiéllas i octtdera av tre lidgen, Om den star
i l§-» EZ—STOPP skrivs f6r var order, dar operatiousdelens férsta bit
(den s.k, Ez-oiffran) dr 1, inneh&llen i KR, AS, OP och AR ut p& en
speciell skrivmaskin. Om omkopplaren stér i mittlidget O har siffran E2

ingen inverkan p& maskinens funktion, Om omkopplaren slutligen star i
ldge STEGVIS fir man utskrift fér varje order med iunehdllen 1 Kit, AS, OP
och AR pad en skrivmaskin. Denna mdjlighet &r ibland virdefull vid ink&r-

ning, men den ber anviindas med omddme eftersom den #r tids8dande.
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For underldttande av felsOkning finns ytterligare tvad mdjligheter. Man kan

ndmligen lata maskinen arbeta steg for steg med stopp mellan varje order

¢ller med en varisbel hastighet. InstHllning och reglering av detta sker med
omkopplare och ratt, som sitter omedelbart till hdger om omkopplaren KON-

TROLLUTSKRIFT.

Allmdnt om manuella operationer. For att eliminera manuella feloperationer

dr det nddvandigt att ha en utfdrlig korinstruktion. Detta giller framfir
211t ndr Beskskdtaren ombesOrjer kSrningen. Om cott flertal rittelser eller
korrigeringar skall godras, &r det battire att staonsa en ridttelseremsa och ldsa
in den &n att utfdra rittelserna manuellt. Det har nimligen visat sig, att
vid sidana manuella operationer en del fel kan uppkomma pé& grund av att man
trycker pd fel knapp. Vid osikerhet om utfdrandet av manuella cperationer,
t.ex, insdttningar till minnet eller utskrifter av ki#rn- eller trumminnet,

18t d8 BeskskStaren gora detta.

Om av nédgon anledning maskinfel misstéankes, t.ex. en manuell operation icke

fungerar, anmidl da detta genast till BeskskStaren.
Med lite trining och kdnnedom om denna instruktion kan kunden snart anvinda
mandverbordets vred och knappar och om s& dnskas sJjdlv utfora kSrningen av

Besk.

10.2. Allmdnt om inkSrning. D& man avslutat kodningen av ett problem och er-

hallit den korrekturlista programremsan av stanserskan, vidtager den ofta
smdrtsamma process, som kallas inkSrning, d.v.s. man forsSker f& sitt program
att fungera pa Besk. Harunder finner man fel av de mest skiftande slag. Vi
skall inte hdr syssla med de mera allvarliga fel, som beror pé grundliggande
fel i den matematiska behandlingen av problemet, utan endast rena kodningsfel
och slarvfel, Redan vid uppliggningen av programmet bdr man ge akt pad de mdj-
ligheter till kontroll av delresultat (av typen singx + cosgx bdr vara nira 1),
som Kan byggas pé inneboende egenskaper hos dc funktioner,man sysslar med.
Nar vidl sadana sjdlvcheckar ar inbyggda i programmet (och programmet fungerar),
tJjdnar de till att kontrollera, att Besk fungerar riktigt. Liangre program kan
alltid delas upp i sinz logiska bestandsdelar, och dessa bdr provkoras var

och en for sig.

Till hjdlp fOr inkdrningen finnes i en 18da vid Besk ett antal sjélvinldsande
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programremsor, vilkas funktioner framgdr av bifogade beskrivningar. De flesta
kan endast anvindas med foérdel under inkSrning (C 10, 12, 20 och 21). Andra
Hr avsedda att kunna anviandas dven vid regul jira kdérning, for att man skall
kunna fortsdtta en kidrning efter ett avbrott (C 30, 31). Dessutom finns en
sekvens fOr nollstdHllning av trumminnet (C 13) samt en for komparering av

remsor (C 15).

Det finns #dven tvd program i 800-form, som kan anvindas for felsdkning, nér
man rdkat ut for sirskilda besvirligheter (C 2 och 3). Med C 2 kan man fa

sedecimal eller decimal utskrift av valfria celler nidr som helst under rék-
ningarnas gdng, C 3 signalerar under rdkningarnas géng varje géng en cell 1

ett valfritt omrdde i W-minnet tas i ansprdk som adress.

Kodningsfel och rena slarvfel upptrdder (ndstan) varje gdng man provkor en
ny programremsa (eller lingre rattelseremsa). Négra av de vanligaste f0ljer
hir.

1

Etikettsfel, d.v.s. remsan "gar inte in". De hor till kategorin onddiga fel

och undvikes genom kontroll av remsan fore kdrningen.

Standardprogramfel i allminhet, d.v.s. man glommer parametrar, slaskceller,

som standardprogrammet anvidnder, anvinds i1 huvudprogrammet o.s.v.

Parentesfel. Alla konsekvenser, som ett tilldgg till koden har, har inte be-

aktats.

Halvordsfel.

Adressmodifikationsfel, d.v.s. fel adress modifieras eller ratt adress modi-
fieras fel (eller bddadera). Det forsta alternativet kan be-
mastras genom att man 1 koden sHiter den fiktiva adressen 7FF
eller FFF 1 de adresser, som skall modifieres, varvid Besk even-
tuellt stannar didr, och det hela uppdagas, eller man latt ser

det, d& man granskar en utskrift av minnet.

Divisionsfel av tvd slag. Operation 13 bortglomd eller tdljaren trots alla

forsiktighetsmatt storre #n namnaren.

Hoppfel av flera slag. Wheelerhopp felkodat, fel adress 1 hoppet eller hoppet
ur en cykel &t "fel hall" (OE i stHllet for 4E exempelvis).



10.6

Spill upptrédder, dir man icke véntat det.

Under inkSrningen anvinder man med foérdel E2—utskrift. Man kan d&r-
igenom skaffa sig en uppfattning, om vilka delar av programmet som
genomldpes, innan det hela hénger upp sig. Ez—stoppen bbr inte lésas

in manuellt (undvik manuell k8rning.), utan man har pd férhand planerat
var man vill ha dem och l8ser in dem respektive 8ver dem med ridttelse-

remsa.

Fdljande allminna regler bér iakttagas vid inkdrning. Bestdll om m&jligt
hégst 15 minuter f&r den fdrsta inkdrningen. Se till att remsorna &r
"manikurerade®, sd att de gdr att sitta i remslésaren utan onddig tids-
férlust. O~st&dll W-minnet och ev, trumminnet (C 13) f8re inl#sningen,
N&r maskinen har stannat eller det dr uppenbart, att den léper runt i

en cykel utan att kunna komma ut, anteckna d& var den befinner sig och
best#éll av BeskskStaren det C-program, som beddmes limpligast (planerat
pd fdrhand). Nir utskriften genom detta C-programs f6rsorg &r klar, kan
man (ldsa in remsorna p& nytt och) starta pd nigot annat limpligt stidlle
fér att finna ytterligare fel och s till#mpa ett (annat) C-program. Det
dr viktigt att forstka fa4 ut sd mycket information ur Besk som m&jligt,
om vad som h@nder i programmet; man har sedan god tid att fundera 8ver
utskrifterna. Det dr sdledes fArkastligt att sl8sa tid vid Besk med att
férsbka manuellt rdtta enskilda fel under ink&Srningen. Kan man inte ut-
nyttja tiden &r i regel ingen skada skedd; andra 4r tacksamma f&r négra
extra minuter.

10.3. Kort beskrivning av de sjilvinl#sande elementira hijilpsekvenserna,

C 10 Sedecimal utskrift med adress av kons. helord, 2 versioner,
Utrymme 1 W: 000-03B (bdrjan) resp. 7C0-7FF (slutet).
Start f6r inlisningen: 000 resp., 7FC. Begynnelseadressen f3r ut-

skrivningen s#ttes i adresspos. i ARV, slutadressen i de 3
f6ljande sedecimala positionerna varefter man trycker pd start.
Omstart: 009 resp. 7Cl.

C 12 Sedecimal utskrift av kons. trumkanalers innehill.,
Utrymme i W2 780-7FF,
Start fOr inlésningen: 7FC. Begynnelsekanal i adresspos. i ARV

och sedan startknappen.
Omstarts 7FC.
Man kan vid inl#sningen v#lja mellan 1/1, 3/4, 1/2 eller 1/L kanal.

C 13 O-stdllning av trumminnet.

Utrymme i1 W: 000-035, 7CO-7FF.
Start = start fér inldsningen: 000.
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C 15 Komparering av remgor.
Utrymme i W: 000-0BD {fdrstdr perm.konst.)
Start f8r inlé&sningen: 000.
" " remsa I: 00l; remsa II: 00O.
E2-utskrift samt stopp vid oliikhet i ett helord pd remsa I och IT.

C 20 Decimal utskrift med adress, tecken och valfritt antal decimaler
av kons. helord (utan avrundning), 2 versioner.
Utrymme 1 Ws 000-039 (b&rjan) resp. 7CE-7FF (slutet).
Start f6r inldsningen: 00O resp. 7FC. Begynnelseadress i1 adress-
pos. i ARV, antal decimaler i1 AR pos. 19 och sedan startknappen.
Omstart: 009 resp. 7FC.

C 21 Decimal utskrift med tecken och valfritt antal decimaler av kons.
trumkanalers inneh&ll (utan avrundning).
Utrymme i W: 78L-7FF,
Start f8r inlédsningen: 7FC. Begynnelsekanal i adresspos. i ARV,
antal decimaler i pos. 19 och sedan startknappen.
Omstarts 7FC.
Man kan vid inl#sningen vdlja mellan 1/1, 3/4, 1/2 eller 1/i kanal.

10.4. Speciella hidlpprogram.
C 2 Hjdlp vid kodcheckning. Ger antingen decimal eller sedecimal ut-
skrivning av godtyckligt féreskriven del av K-minnet nér som helst

under rédkningarnas gang med hjdlp av modifierat Wheelerhopp.
Utrymme i W: 800-841.
(Identisk med sekvens 924 1 kap. 9).

C 3 Hjdlp vid felsdkning. Utf6r det program man vill testa order for
order och ger E2-utskrift av KR, ASOP, AR och om sd 8nskas &ven
MR f&r varje order, vars adressdel ligger mellan tvd p& férhand
uppgivna adresser.
Utrymme i W: 800-855
(Se standardprogrambeskrivningens)

C 30 Astadkommer en sjilvinlidsande remsa med X ~-check och ind. ut-
skrift, som reproducerar valfria delar av W-minnet.
Utrymme i W: 000-007, 7EL-7FF (fdrstér perm. konst.).
Start: Omkastaren Putmatning® pad "stans", tryck fram ndgra deci-
meter blank remsa fran snabbstansen och starta fran 000. Efter
inl&sningen sdtter man
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en etikett (bbb39sssOn) i AR och trycker pd startknappen. Da
maskinen &ter stannar, kan man sdtta en ny etikett 1 AR om
man =3 Onskar eller om allt dr klart %-1%, varpd man trycker
pd startknappen. R6r ej remsan C 30 fOrrédn allt &r klart, den
cker till 3 etiketter.

QJZ

r

=0

Astadkommer en sjdlvinlésande remsa med 2> -check och ind. ut-
skrif%, som reproducerar valfria delar av trumminnet.

Ugrymme i Wp 780-7FF, 000-007, OOE-017.

Start: Som wrid C 30, dock att varje etikett skall innehdlla
begynnelsekanal och slutkanal (udda) i stdllet for adresser.
Operationsdelen i etikettens vho &r likgiltig men sédttes lamp-
ligen till 7F, sista sedecimala siffran skrives ut vid inlés-
ningen. Nédr allt &r klart, sittes "-1" 1 AR, varefter man
trycker pa startknappen.

10,5, NormaliZge IT utgdr en omarbetning av normalldge I, beskrivet i

PM 2 f&r Beskkodare, 23.2.56.

Med hjdlp av en remsa mirkt Normallidge I, som finns tillgénglig i en

l4da invid maskinens remslidsare, kan fdljande innehdll ldsas till trumman:

kanal 000 - IEA : noll

i IEC - IFL 3 A 42
i I76 : C 21
i 78 > C 20
i IFA c C 14
" IFC ¢ C 12

IFE ¢ C 10

I snabbminnet star efter inldsning av remsans

000 - 007 : de permanenta konstanterna
008 - 7FD : noll
7FE s 7FF20

Maskinen har stoppat pé& order 7FE: 7FF2C, ndr remsan &4r inlést.

Sekvenserna Cl0 - 021, som anvidnds vid inkSrning av program, dr alla

anpassade %111 utrymmet 7C0 - 7FF.

Vid anvindning av remsa AL2 eller AL2A f6r inl8sning av program l&ses
f51ljande innehdll till plats OOE - 013 i snabbminnet (och till kanal IEC,
se ALZ? beskrivning):
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O0E 01745
F  7CO07F  7CO - 7FF till kanal 1EC
010 00149
1 7C07*B  Cl0 in
7CO0C hopp till C10
3 IEACO

N

Om d=tta 'mnehdll - ofBrstdrt. kan man alltid efter stopp av maskinen fa
decimal eller sedecimal uvtskrift av 1lEmpliga delar av snabbminnet eller trum-

man eller Hmforelse mellan snabbminnet och trumman genom 31 ande &tgdrder:

Hoppa manuellt till OOE Did:vid ldses 7CO - 7FF i snabbminnet till kanal 1EA,
sekvens C10 hdmtas in frén kanal 1FE, maskinen hoppar till order 7CO 1 ClO
och stannar pd order 7Cl: 7C52E AR: CLl000 1FCOO. Skall ClO anvandas (rer

sedecimal utskrift av snabbminnet): nollstdll AR, sdtt adress till fOrsta
nelord. som skall skrivas ut i vdnsterhalvan av AR och tryck pa start. Skall

nizon av de Bvriga sekvenserna anvindas: tryck pad start utan att nollstdlla

AR. Sekvens (12 ldses dirvid in till 7CO - 7FF, och man fér stopp pd 7C1 :
7C52E med AR : C1200 IFAOO (obs. att den aktuella sekvensens nummer stdr i
vinsterhalvan av AR). Skall Cl? anvdndas: se nedan. I annat fall tryck pa
start utan att nollstdlla AR Dirvid ldses Cl4 in med stopp pd samma order
som férut. I vinsterhalvan av AF stdr Cl400. P4 detta sdtt Hr alla sekven-
serna C10 - C21 tillgdngliga i tur och ordning. Efter €21 foljer s& ClO pa

nvtt (f6r den handelse man skulle missa nd-on sekvens).

Tnnehillet i 7CO - 7FF frin bdrjan Hr tillgingligt for utskrift i kanal TEA
{se ovan) F.8. &r omrddet 000 -~ 7BF ofdrstdrt, innan nagon av sekvenserna

C17 - C21 anvdnts. Sekvenserna anvandur ei permanenta konstanter eller arbets-
celler i omrddet 000 - 7BF utom €12, Cl4 och C21 som anvidnder 780 - 7BF for

lagring av en nedldst trumkanal.

Bruksanvisningar till programmen i normalldget:

c 10 Sedecimal utskrift av snabbminnet. Adress till fdrsta helord 1

viansterhalvan av AR, tryck pad startknappen.

Cc 12 Sedecimal utskrift av trumman. Fdrsta kanal 1 vdnsterhalvan av AR,

tryck p& startknappen. Omrddet 780 -~ 7BF av snabbminnet frstores
vid utskriften.

C 14 Jamfdrelse mellan snabbminne och trumma. Satt AR 1 begynnelseadress

i snabbminnet (3 sedecimala siffror), slutadress (3 sedecimala siff-
ror) och adress till f8rsta kanal (3 sedecimala siffror). Sista

siffran i AP anvdndes ej. Tryck pd start. Alla helord i snabbminnet,



C 20

C 21

Omstart.
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som skiljer sig frin motsvarande pd trumman, skrivs ut foregingna av
adress. Omradet 780 - 7BF av snabbminnet forstdres. JamfOrelse mellan
detta omride och trumman kan ej utforas.

Decimal utskrift av snabbminnet. SdHtt fBrsta adress 1 vansterhalvan

av AR 8tf81ljt av antalet decimaler i position 19, tryck pd start-
knappen.

Decimal utskrift av trumman. Fdrsta kanal i vidnsterhalvan av AR At-

f61jd av antal decimaler i pos. 19. Tryck pd start, varvid maskinen
fortsdtter till ett stopp pd order 7CA : 00130. Om hel kanal Onskas
utskriven, tryck vidare. Om 1/4, 1/2 eller 3/4 kanal skall skrivas
ut, sdatt i vinsterhalvan av AR (pos. 11) 010, 020 eller 030 och
tryck vidare. Omrddet 780 - 7BF av snabbminnet forstdres vid ut-

skriften,

Om en av sekvenserna stoppas under en utskrivning och skall anvéndas

f6r utskrivning fran en ny begynnelseadress (kanal), hoppa till 7CO, s&tt dar-

efter erforderlig information i AR och tryck pad start. Om en annan sekvens

skall anvidndas, hoppa till 7CO och tryck sedan pd start, tills Onskad sekvens

ldsts in t111 kHrnminnet.



11. BIBLIOTEKET FOR STANDARDPROGRAM,

11,1, Allmint. Under den tid Besk varit i bruk har s& smaningom ett
bibliotek av standardprogram viaxt fram, I detta kapitel ges en Oversikt
bver de mest anvinda av dessa program, Endast "moderna' program har med-
tagits.

Fullstindiga beskrivningar Sver standardprogram kan rekvireras frén
Kodbiblioteket, Matematikmaskinnimndens arbetsgrupp, Box 5131, Stock-
holm 6.

Standardprogrammen kan indelas i foljande grupper:

1. Fullstédndiga program f6r 1lésning av standardproblem,
Kérning av uppdrag f8r dessa program sker normalt genom MNA,

2. Snabbkodsystem, med vilka ett problem snabbt kan kodas upp om man
avstar fran extrema krav pd utnyttjande av maskinens rdknesnabbhet
och minneskapacitet,

3, Sekvenser fdr inl&dsning av kod,

L., Sekvenser for inlidsning av decimalt stansade datamingder,

5, Sekvenser for utskrivning i decimal form av data,

6., Sekvenser fér elementidra funktioner,

7. Sekvenser fdr speciella uppgifter,

Sekvenserna i grupp 3 - 7 &4r avsedda att ingd som delar (undersekvenser)

i stdrre program,

For program giorda utom MNA anges resp, institution eller firma inom

parentes sist 1 programrubriken,
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Grupp 1. Fullstindiga program f8r standardproblem.,

Lo

2

3-

10.

Ql.
Q 3.

S
U

10.

1.
10.

Lo

Polynomapproximation enligt minsta kvadratmetoden (max. 28:e
graden max. 1024 punkter).

Lésning av enkla reella rdtter till algebraiska ekvationer
med reella koefficienter.

L8sning av algebraiska ekvationer med komplexa eller reella
koefficienter.

Lésning av osymmetriska linjira ekvationssystem med ett eller
flera hégra led. (max. ordn., 30 vid ett hdgra led).

Pos. definita linjira ekvationssystem med maximalt 255 obekanta.
Koefficienter som #r noll lagras ej. (Stiefel-Hestenes metod) ,

Symmetriska linjdra ekvationssystem. Maximalt 41 obekanta.
Invertering av matriser av hégst ordningen 29 med Jordans metod.

Invertering av matriser och 18sning av linjé&ra ekvationssystem
(max. ordn. 79).

L&sning av 8verbestimda linjira ekvationssystem enligt minsta
kvadratmetoden. Ett eller flera hdgra led. (max. 29 obekanta).

Allminna egenvirdesproblem; (A- AB)x = Os;A symmetrisk, B posi-
tiv definit.

Egenvérden och egenvektorer till symmetriska matriser (max .
ordn. 20).

Fouriersynteser i tvd dimensioner (Stockholms H&gskola).
Fourierintegraler (en variabel).

Tidsserieanalys; produktsummor och korrelationskoefficienter.

Geodetiska program, som gbr en si gott som fullst&ndig databehandling
frdn nitvirden till slutresultat. Berdkning av triangelnit, m.m.

Fastighetsteknik: Ber#kning av optimala skogsvégnidt (Fast 1, Fast 2).
Aptering av tr#d i timmer och massaved (Apt 1), :

Grupp 2. Snabbkodsystem.

Flinta. Interpretativt system med en operationslista omfattande

flytande aritmetik (packade tal), administrativa order,
element8ra funktioner, inldsning och utskrift av data samt
trumadministration av datamdngder.

Alfakod. Autokodsystem med alfabetiskt beteckningssitt (telex) for

storheter och operationer. Flytande r#kning, dubbel noggrann-
het, komplexa tal, trumadministration av program och data,
indexsymboler, ett vil utvecklat system f3r kodning av under-
sekv?nser samt hjdlpmedel f8r felsdkning ingdr (Firma Auto-
code) .

STAC 3. Autokodsystem med ungefir samma innehd11 som Flinta men

Z

1.

arbetande enligt en annan princip (SAAB).

Interpretativt system f&r flytande rékning med komplexa tal
(opackade tal). Innehdller flytande aritmetiska operationer,



SAMS,

R 10,

FA 5,

FADAC,

, . e s 11.°
elementéra funktioner, inl#dsning och utskrift. ’

I§terpretativt system fér flytande rdkning med matriser. Inne-
haller dven inldsning och utskrift av matris (SAAB),

Interpretativt system fér flytande rikning. Innehdller aritme-
tiska operationer samt hopporder. Beskrivning i Kap. 8.

Interpretativt system foér flytande rikning (pacgade eller opacka-
de tal). Innehdller aritmetiska operationer(AB Atvidabergs In-
dustrier).

Oversdttning av kod skriven med fiktiva (symboliska) adresser
till maskinkod. (AB Atvidabergs Industrier). Beskrivning i Kap.
12.

Interpretativt system for rikning med flytande binirpunkt med
dubbel noggrannhet. Sekvenser f&r polynomberdkning, syntetisk
division av polynom, kvadratrot, inlédsning, tryckning m, m, in-
gér, (Tel., AB L, M, Ericsson)

Fér Facit EDB finns autokodsystemet FA 6 (4B Atvidabergs Industrier).

Grupp 3. Inlidsning av kod. (se Kap. 9).

A 42, 1Inlisning av Besk-kod och kod i "800-form", om trumman anvinds.

A L1, Inldsning av Besk-kod och kod i "800-form", om trumman ej an-
v&nds,

A 4O Kort inl&sningssekvens f8r Besk-kod.
Grupp L, Inlésning av decimalt stansade talfolider,
Representation p4d remsea | Representation i maskinen
(decimal) i (binar)

900, Heltal (beskstansning) g Heltal, enhet i pos. 39.

901, Tal med konstant antal g Besktal med skf,
decimaler, som anges pa |
remsan (bcskstansning?. :

902. Tal med decimalkomma Packade tal eller besktal med skf,
och/eller 10-exponent
(beskstansning).

Q0L , Tal med decimalkomma Packade tal.

och/eller tal med 10-
exponent., Telexstansning.

Grupp 5. Tryckning {(stansning) i decimal form av tal,

Om ej annat anges utfdér sekvensen utskrivning av ett tal.

Representation i maskinen Representation utanfér maskinen
(binir) (decimal)




910,
911.

912,

913.
914.

916.

917.

918,

920,

930,
937,
41,

931,

933.

932,
9314—0

7.

11.4

Heltal, enhet i pos, 39 ' Heltal.
Besktal med decimal skal- % Tal med fdreskrivet antal deci-
faktor, § maler,

En £51jd av hégst tio tal., |

f Tal med foéreskrivet antal deci-
F., 6. som 911, *

maler,

Besktal med binir skf. - Tal med foreskrivet antal decimaler.

En £61jd av hogst fem tal.: Tal med f3reskrivet antal decimaler.
F. 6, som 913.

Packat eller opackat tal, Foreskrivet antal decimaler.

Besktal med skf, | Foreskrivet antal signifikanta
siffror (om italet, -~ 1, féreskri-
vet antal decimaler),

Packat tal, Foéreskrivet antal signifikanta
siffror jamte 1l0-exponent,

Packat tal, P4 telexremsa antingen:
foreskrivet antal decimaler
eller:
foreskrivet antal signifikanta
siffror jamte 10-exponent,

Grupp 6. Elementdra funktioner.

a) argument och resultat besktal,

x% 5. sin 2 17 x
In x (3< x 1) 9,6, sin 2 T'x, cos 2 iTx
%7 (x>0, y=0) oL8, E%F:arcsin X

949, E%T,arc tg x

b) Argument och resultat med f&reskrivna binira skal-
faktorer.

x% 938, 1n x
™ 9L2. x7
¢) Argument och resultat opackade tal,
X 939. 1n x
™ 3. x¥

d) Argument och resultat packade tal,

sin x, cos x, tg x, cot x, 1
(Flinta inneh&ller pseudooperationer foér x=, e
cos x, arc tg x.)

s

X, ln x, sin x,
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e) argument och resultat komplexa opackade tal.

System Z 1 innehdller pseudooperationer for eZ, lnz, 1/ (z)
samt polynomsekvens, Potensfunktioner, t. ex, kvadratrot, kan
utféras med hijdlp av e” och 1n z.

Grupp 7. opeciella program,.

Fullstindigare foérteckning dver dessa program kan erhdllas fran MNA,

C 2.

C 10,

C 1%.

C 20,

3 B.
L

O O

Decimal eller sedecimal kontrollutskrift av fdreskriven del
av Weminnet,

Sedecimal kontrollutskrift av féreskriven del av W-minnet,
Sjédlvinlasande,

Sedecimal kontrollutskrift av konsekutiva trumkanaler, Sjidlv-
inl&sande.

Decimal kontrollutskrift av foreskriven del av W=-minnet,
Sjdlvinlisande,

Decimal kontrollutskrift av konsekutiva trumkanaler. Sjdlv-
inl&sande,

Overféring av block av konsekutiva trumkanaler mellan trum-
man och W-minnet,

Kvadratur enligt Simpsons formel med fdreskriven noggrannhet
och automatisk reglering av steglingden,

Interpolation av foéreskriven ordning mellan ekvidistanta
funktionsvéarden,

Linjsr interpolation mellan ekvidistanta funktionsvirden (SaaB)

Kvadratisk interpolation mellan ekvidistanta funktionsvir-
den enligt Bessels formel (SasB).

(Ersdtter M 1). Integration av system av ordindra differen-
tialekvationer med begynnelsevillkor, Runge-Kuttas metod av
fjarde ordningen,

D:o, d:o, Automatisk reglering av steglingden (544B).

Lésning av icke-linjira ekvationssystem, Maximalt 30 ekva-
tioner,

Symmetriska lin‘iira ekvationssystem. Maximalt 126 obekanta
(SA4B) .

Invertering eller triangulering av matriser av hdgst ord-
ningen 29 med Jordans metod,

Egenvirden och egenvektorer till symmetriska matriser (max.
ordn., 20).

Invertering av matriser av hégst ordningen 85,
Multiplikation av tv& matriser varav den ena &r lagrad pa

trumman och den andra tas fran remsa,

Normering av en grupp packade tal till storsta fdrekommande
karakteristik,
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R 13, Normalisering och packning av tal med gemensam skalfaktor,

S 10 B.Berdkning av fourierintegral (endimensionell) med hi#lp av funk-
tion lagrad pa trumman,

SR 6. Program fér flytande rikning med dubbel precision (SaaB).
U1, Generering av rektangulédrférdelade (pseudo-) slumptal,
U 2. Generering av (pseodo-) slumptal med diskret férdelning.

U 3. Generering av (pseudo-) poissonprocess,

11.2. Nirmare om handhavandet av programmen i grupp 4 - 6.

Sekvenserna i grupp 4 - 6 har decimala nummer mellan 900 och 990, De
dr alla skrivna och stansade i 800~form (kap, 7). Remsorna #r fdrsedda
med ldngdord och checksumma,

En stor del av numren 900 - 990 Ar #&nnu lediga, Numren &4r fordelade
pad féljande sitt:

900 - 909 Decimal inldsning

910 - 924 Tryckning

925 - 959 Elementidra funktioner
960 - 990 Ovriga standardkoder

For flera uppgifter finns det tvA eller tre olika standardprogram be=-
roende pd den representation av tal, som anvinds i problemet.,

a) man riknar med besktal

b) man rdknar med konstanta skalfaktorer (2-po-
tenser) eller

c) man anviander flytande rikning,

I nedanstéende beskrivningar betyder HP huvudprogrammet, Symbolen n i
(modifierade) Wheelerhopp betyder alltid ett J&mnt tal, De horisontella
strecken markerar grinser mellan helord, (800) betecknar standardsek-
vensens startorder, som alltid &r lika med adressen till det f8rsta
halvordet. P4 den plats i Wheelerhoppet, dir det star (800) i beskriv-
ningen, mdste man fér varje s#rskilt fall sitta in den verkliga start-
ordern,

I kategori b) inneh&ller de modifierade Wheelerhoppen 2-exponenterna
sjédlva i adressposition (vinster eller héger) - icke adresserna till
celler, dir exponenterna lagras, Exponenterna blir med dstta system
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utspridda hir och var i programmet, vilket kan vara obekvamt, om
"omskalning" médste fdretas eller om skalfaktorerna beriknas av Besk.
Systemet har emellertid en del férdelar, och den nimnda nackdelen kan
dndd inte undvikas helt, eftersom dylika skalexponenter ofta férekommer

som adressdelar i skiftorder, Negativa exponenter representeras i kate-

gori b) med komplement i adressdelen. Om exponenten dr exempelvis -3,

skriver man FFD,

Fér flera av standardkoderna har det modifierade Wheelerhoppet ungefir
féljande utseende, som kanske fordrar en kommentar

n p 10
n+tl n_ 70
n+2 (800)0C
n+3 W__op

Observera att helordet n stdr i 4R vid inhoppet till subsekvensen,
Alltsd finns dir tvd informationer: parametern p i vinstra adressdelen

och adressen n 1 hégra adressdelen,

Observera operationsdelarna i Wheelerhoppen. De dr ibland av betydelse.

Férutsdtt darfor aldrig att de saknar betydelse,

Ll.2.1. Inldsning av_decimalt stansade_talfoljder. 900

Andam8l: En f51jd av decimalt stansade heltal Xgy Xq5 Xpy eee X, léses
in frdn remsa och lagras i binZr form med enheten i pos, 39 i konseku-
tiva helceller W, W+2, W+4, ,.., Checksumma,
Man skriver i HP: (modifierat Wheelerhopp)

n-1 n-1 50

n (800) oC

n+l W 00

Man stansar pa remsa: Till varje tal stansar man fdrst absolutbeloppet,

didrefter stansar man ett D (om talet &4r positivt) eller ett B (om ta-
let 4r negativt), Efter sista talet i f5ljden stansar man storheten

S = =(xg * Xy + ... Xq)
och dess teckenbokstav (D eller B). allra sist stansar man ett 4, som
markerar f&ljdens slut, Tecknet F ignoreras av sekvensen, En felstansad
siffra kan ddrfor Sverstansas med ett F, varefter man stansar den
riktiga siffran., OBS! Aven om man inte 4r intresserad av summacheck
och inte har tid att rdkna ut S fdr hand, maste nigonting (&tminsto-
ne ett D) stansas pd platsen fér S, fér att sista talet skall bli
ritt inlést,
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Resultat: Efter inldsningen av talféljden sker aterhopp till order n+2.

D& sta&r storheten:

T Xg * xq + e, * Xq>+ Si 2

i aR. Om man vill, kan man utnyttja denna storhet fér en summacheck
i HP, (Om T <« -1, s& kommer det i aR ett tal, som ir kongruent med
T modulo 2.)

Totalldngd: 82F,

Andamdl: En £51jd av decimalt stansade tal X5, Xy, Xp, «.. X 901
alla med d decimaler (14 d < 11), lises fran remsa, divideras med
en gemensam fdreskriven skalfaktor 2p3 sddan att xi°2'p 4r absolut

mindre &n ett, och lagras i bin#r form i1 konsekutiva helceller W,
W+2, W+, ... (antalet heltalssiffror far vara olika f&r olika tal.)
Checksumma, Totala antalet siffror <. 11.

Man skriver i HP: (modificrat Wheelerhopp)

n P 10
ntl n /0
n+2(800) OC
n+3 W 31

Man stansar pa remsa: Foére f8rsta talet i f8ljden stansar man antalet

decimaler (d) i decimal form och didrefter bokstaven D, Se i 8vrigt
beskrivningen av 900, Man stansar inte ndgot decimalkomma, Om

i H a . . . e . PY3 o
'x;i < | far man utelémna decimaler i bdrjan av talet, Déremot far

decimaler i slutet icke utelZmnas, ty storheten d anger decimalkom-

? =]
mats plats relativt sista siffran i talet.

Resultat: Efter inlisningen av talfdljden gdr kr till n+4. D& star
storheten
= | d '3"39
T = =~ | Xg * Xy + oe.. * Xq + S1.107.2
i nR, Se 1 o6vrigt beskrivningen av 900,

Totalldngd: 87F,

Andamdl: En £51jd av tal xg, Xy, X5, ..., X, med varierande antal 902
heltalssiffror och decimaler lises in fréan remsa och lagras i konse-
kutiva helceller eller vinsterhalvceller (hdgerhalvceller) W, W+2,..,
efter att ha dividerats med en féreskriven skalfaktor 2P (alternativ

a och b) eller som packade tal (alternativ c¢ och d). Totala antalet

siffror £ 11,
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Man skriver i HP:

Alternativ: a) b) c) d)
n p 10 D 10 irr 30 irr 30
n+l n 70 n 70 n 70 n 70
n+?2 (800) OC (800)26 (800) 0C (800) 2C
n+3 W 31 w31 w31 w31

Operationsdelen i n+3 skall vara 11 om halvcellslagring Odnskas,

a) och ¢). Om inhoppsoperationen &r OC sker inldsning, Sversittning

och lagring i konsekutiva celler 4nda tills ett A patraffas pd remsan.

D& sker &terhopp till order n+4 i HP. D&arvid stér - T. i AR, dar T &r
summan av de tal, som ldsts in sedan A senast padtriaffades pad remsan.
Vid summabildningen tas ingen hinsyn till decimalkommats plats i ta-
len, utan de betraktas som heltal (med tecken), Vi kallar denna sum-
ma f6r heltalssummna. Den bildas modulo Z och har enheten i pos. 38,
Det tal, som stdr nirmast fdre A, bdr vara en checksumma, narmare be-
stimt heltalssumma med ombytt tecken av de tal, som lésts in med 902,
sedan tecknet A patriffades férra gingen, Om inldsningen gjorts ratt,
skall T vara noll+). Det sista talet blir inte lagrat i kirnminnet.

Aven om man inte &r intresserad av summacheck, miste man d&rfdr stansa
ett extra tal - det ridcker att stansa ett D - mellan det sista talet

av intresse och bokstaven A.
b) och d). Om inhoppsoperationen &r 20 blir det dterhopp till order
n+l4 i HP efter varje tal, som lises in, Varje inl&st tal adderas till

T, och - |T! stdr i AR vid Aterhoppet. Om ett A lHses in, aterstcdlls
ursprungliga innehdllet i den cell, som det sista talet lagrades 1.
Anm, T &r noll n3r programmet 902 lidses in, Sedan nollstdlls T endast
om bokstaven A fdrekommer pi& remsan. Darfor kan tal, som l&sts in med
férfarande b), inkluderas i samma summacheck som tal, som ldsts in med
fsrfarande a).

Man stansar p& remsa: Fdr varje tal stansar man forst heltalssiffrorna

m

sedan bokstaven C (som representerar decimalkommat), sedan decimalerna

och sist bokstaven D (om talet dr positivt) eller B (om talet dr nega-
tivt).++) For ett heltal behdver man inte stansa C. Om ett tal 4r mind-
re &n ett i absolutvidrde, behdver man ej stansa heltalsnolla, Daremot
médste man stansa C. Om ett tal &r noll, stansar man enbart tecknet D,
Sekvensen ignorerar tecknet F (jfr 901), Tal av typen 7,1 - 107~ stan-
sas & 7C1D 6B, Till checksumman adderas i detta fall de bada talen

71 och -6,

Totallingd: 8BD.

+) 3idlva undersdkningen om T dr noll eller ej maste gdras 1 HP.

++) Efter sista talet i gruppen stansar man (eventuellt) checksumme
och tecknet A enligt anvisningarna ovan,
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Andamdl: En £313jd av tal stansade pd remsa med telexstans ldses 904
in och lagras Oversatta till packade tal (se kap., 8) i konseku-

tiva helceller i ferritminnet med bdrjan pad en uppgiven cell W.
Checksumma kan bifogas, Efter talfdljden stansas ett T eller or-

det SLUT.

Man skriver i HP:

n n 50
n+l (800) oOC
n+2 W 00

Bédde udda och jamnt n &4r tillatna.
Vid uthoppet stdr antalet tal i fdliden 1 sR med enheten i pos, 10,

Man stansar pa remsa: Fore talfsljden stansas bokstavsskift vilket

f&s genom att man trycker p& tangenten "start", Diarefter stansas
talfsljden enligt vanliga konventioner pa& s& sitt att fore ett ne-
gativt tal skall std -, fore ett positivt ett + eller ett mellan-
slag eller ndgot annat tecken (ej minustecken), Mellan tvd tal miste
alltid finnas ndgot tecken (t. ex., mellanslag men ej punkt eller
komma) som skiljer dem &t, Decimalkomma (decimalpunkt) stansas som
komma (punkt). Heltal kan stansas utan komma., Tal av typen B,J.olO-/‘P
stansas

3,1 F - 4 eller 3,1 E = -4
(Tecknet = behandlas som mellanslag).
Exempel: talféljden -3-1077; 5,1; 32 stansas:

-3 E=-7+ 5,1+ 32 SLUT
eller med uteslutande av alla inte nddvandiga tecken:
-3E-7 5,1 32T

Observera: hdgsta antalet siffror som far finnas i ett tal &r 11
darvid franrdknat nollor i bdrjan, t. ex, om talet &r ett &kta deci-
malbrdk, Vid exponenttal franriknas de siffror som ingar i 10-expo-
nenten,

Om summakontroll &nskas beriknas summan S av alla ingdende tal med
hinsyn tagen till decimalkommats plats, Om tal av typen 3,1'10'4

ingar skall "taldelen™ 3,1 plus "exponenten" -4 uppfattad som hel-
tal adderas till summan, Summan S medtas 1 talfdljden och stansas
féregdngen av ett a4 eller ordet SUMMA, Observera att tecknet pa

summan ei far vindas!
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Exempel: foreglende talfsljd stansas med summa:
-3 B =<7 5,1 32 SUMMa 27,1 SLUT

eller i mera kondenserad form

-3E=7 5,1 32A27,1T

Summan f{dregangen av a kan f, 8, placeras in var som helst 1 tal-
51 jden, eventuellt f8rst. antalet signifikanta siffror i summan &r

ej begrinsat,

Summan blir eij lagrad i minnet, Om summakontrollen inte stimmer Ar

innehallet 1 AR negativt vid uthoppet. I s& fall
finns antalet tal pd remsan i vhac (95C). I annat fall star antalet
tal i f51jden i &R med enheten i pos, 10, Checksumman idr ej med-

riknad i antalet.

Ett F pd remsan medfdr att nirmast foregidende tal (ev. endast delvis
utstansat) ignoreras. Man kan pa detta sitt ritta felstansningar om

man uppticker dem innan man bdrjat stansa ndsta tal,

F6ljande tecken far anvindas (se £, 8., telexalfabetet sid, 6. 2a):

komma, punkt: decimalkomma(-punkt) .

+, - : tecken fore ett tal (+ fdre ej
nédvandigt).

decimala siffror
och bokstaven 0: bokstaven O tolkas som siffran O,

A : fore summa,

T : markerar slut,

S, L, U, M

=, meliansld;,

vagnretur, ny

rad : uppfattas alla som mellansiag

och &r ovisentliga utom da de
tjinar att skilja tva tal &t.

Foliande stopp kan intriffa under inlésningen:

1) KR: (91,»[1), asS0P: 00170,
Ett inlist tal &r fér stort (stdrre 4n c:a 1,7° lO38
belopp) eller f&r litet (mindre 3n c:a 2,94.10 -39
lopp men ej noll) fdr att kunna representeras som packat tal

i absolut-

i absolutbe-

i maskinen,
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Um man trycker pa start och har omstillaren "utmatning" i liget
"skrivmaskin" far man utskrivet 1 vagnretur och ett E varefter
nytt stopp intridffar pa KR:(94F) ~SOP: (929)24. Om man drar till-
baka remsan till utgdngsliget och trycker pd start far man in-
ldsning p& nytt av talfsljden.

2) KR: (84B) 4SOP: (9LB)6C
2 decimalkomman(-punkter) har lists in i ett tal eller ocks& har
ett tecken som ej finns med i listan &dver tilldtna tecken ovan
l&sts in, Om man trycker vidare hinder samma som vid 1) men med
tryckning av ett C i stidllet for ett E,.

Totallangd: 96F,.

T BT e — — — — —— Y e T Tl I Y ™ 2L e

de foljande sekvenserna (med undantag av 92L4):

a) om det beordrade antzalet heltalssiffror 4r stdrre &n nddvindigt,
gors extra mellanslag tills fdrsta signifikanta siffran kommer,

b) fore ett positivt tal gdrs mellanslag, fdre ett negativt tal
trycks minus,

¢) decimalpunkt trycks mellan heltalsdel och bréakdel,

d) korrekt avrundning gdrs,

e) summan av alla tecken, som tryckts med operationen 1C, finns vid
dterhoppet i u«R med enheten i pos. 39 (Undantag: sekvens 920),

Andamil: Tryckning i decimal form av ett heltal, som &r givet i 910

bindr form i hecf med enheten i pos. 39,

Man skriver i HP: (modifierat Wheelerhopp)

n-1 n-1 50

n (800) 0C

n+1l X St
(maximala) antalet decimala siffror
kodbeteckning for typografisk operation som

[l

3
t

utfdrs efter tryckningen,

Totallingd: 837.

Andamél: Tryckning av ett tal x = 710" med (maximalt) h heltels- 911

siffror >ch d decimaler.
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Man skriver i HP: (modifierat Wheelerhopp).
n-1 n-1 50

n (800) oC
n+l W(x) hd
Totallidngd: 849,
Andamdl: Tryckning av en f61jd med hdgst tio tal X, = Ei-lohi 912

(i =0,1,2...9) med (maximalt) hi heltalssiffror och di decimaler,
'ii forutsédttes vara lagrad i helcell W+2i, Efter varje tryckt tal
utfors en bestdmd typografisk operation.

Man skriver i HP:

n-1 n-1 50
n (800) oC
n+l W S,S,
n+2 h0h1h2h3hh
n+3 h5h6h7h8h9
n+h dodld2d3d4

n+5 d5d6d7d8d9

82 dr kodbeteckning for den typografiska operation, som skall utfd-
ras efter varje tryckt tal, Om Sl = 0, tryckes minustecken fdre ne-
gativa tal. Om S; = 8, tryckes (stansas) teckenbokstidver (B, C, D)
i stdllet for tecken och decimalpunkt f6r att det skall vara mdj=-
ligt att lidsa in remsan med t. ex., 902,

Om h; + d; = O avslutas tryckningen och kr gdr till n+6,
Totallsngd: 87F.

Apdamdl: Tryckning av ett tal x med fdreskriven bin&r skalfaktor 913
p. d decimaler. antalet heltalssiffror (h) berdknas av sekvensen
som det mimsta tal, for vilket th}aZP; x = X.2°,
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Man skriver 1 HP:

n p 10
n+l n 70
n+2 (800)0C
n+3 W(X)O0d

Totalldngd: 871.

Andamdl: Tryckning av en f61jd med higst fem tal x; = Ei-Zpi, o1k
(1 = 0,1,2,3,4) med dj decimaler, antalet heltalssiffror hi berik-
nas av sekvensen som det minsta icke negativa tal, for vilket

100% o 2Pi,

x; antas vara lagrad i W+2i.

Man skriver i HP:

n-1 n-1 50
n (800) oOC
n+1 W 8182

12121

ntz  PpPoP1PIP;

R

nt+4 dod d.d,d

1727374
Sq och 82 har samma innebérd som i 912, p%pi Ar en tvasiffrig sede-
cimal representation av exponenten P Om t., ex. p; = -7, s& skrivs
p% = F, p? = 9. Om p; = 18 (decimalt) s& &r p% =1, pi = 2, Tryck-

ningen avbryts om h, + d. = 0, varvid kr gar till n+5,

Totallingd: 8AQ,

Andamdl: Tryckning av ett packat eller opackat tal med h heltals~ 91§

siffror och d decimaler,

Man skriver i HP:
n x° 68

n+l n+l 50
n+2 (800) 0OC
n+3 X" hd
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Ar talet packat sitter man 000 i stillet for X",
Nollor i bodrjan av talet ersittes med mellanslag, Om x ;leh tryckes

talet #nda riktigt, man fdr d& flera %n h heltalssiffror,

Totallingd: 885,

Andamdl: Tryckning av ett tal av formen x = i-Zp( X besktal , 917
-~ 2047 == p «2047) med b_signifikanta siffror om |x! =1 och med
b decimaler om fixi. =21, b £11.

Man skriver i HP:

n p 10
n+l n 70
n+2 (800) 0OC
n+3 W(X) bt
b antalet signifikanta siffror = en sedecimal siffra, b = 11,
t

tryckningen,

il

kodbeteckning foér typografisk operation, som utfdres efter

Decimalpunkt trycks fére eller mellan siffrorna eller om antalet
heltalssiffror &r precis b, efter talet, Om talet har fler &n b
heltalssiffror trycks de b fdrsta siffrorna och efter talet trycks
sedecimalt en understruken siffra som anger antalet uteldmnade
heltalssiffror,

Totallingd: 857.

Andamdl: Decimal tryckning av ett packat tal x 1 form av "taldel" 918
u och l0-exponent v, 0,1 £ ulzl. u tryckes med d decimaler. Typo-

grafi: 234,72 = O,23b,72o103 tryckes 1 formen
23L72 03 om d = 5,

Man skriver i HP:

n W(x) 68 x till MR.
n+1 n+l 50

n+2 (800) OC
n+3 000 _od

Totallidngd: 877,
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Andamal: Decimal stansning av ett packat tal pa remsa enligt te-  92C
lexalfabetet, Talet stansas med d decimaler och s& minga heltals-

siffror som behovs eller med h heltalssiffror, d decimaler och 10~
exponent,

Typografi: 234.78 d =2
eller 2.34L,78 E 2

I
,.._.)
ol

I
P

Man skriver i HP:

x till MR (packat tal)

n n 50 n jdmnt eller udda
n+l (800) OC

n+2 PPP PP parameterord

1) PPP PP = Ohd BO: vanlig tryckning enligt fdrsta alternativet
ovan, d = antalet decimaler, h = maximala antalet heltalssiffror
som kan fdrekomma., Om antalet heltalssiffror i det aktuella ta-

1

let ar S stansas h - S mellanslag fdre talet (som bdrjar med

tecken mellanslag eller minustecken). Insignifikanta nollor
kommer ej att stansas fére. Om 5 dr stdrre &n h stansas talet
enligt alternativ 2) nedan med de parametrar h och d som stir

i parameterordet.

2) PPP PP = OhdBl: stansning med l0-exponent., Fdérst stansas "tal-
delen" med h heltalssiffror och d decimaler. Direfter kommer
ett mellanslag, ett E, exponentens tecken, exponent med 1 eller

2 siffror (ett extra mellanslag efter E om exponenten bara har 1

siffra).
3) PPP PP = 000BR2: checksumma stansas, se nedan,
L) PPP PP = 00093 eller 000B3: checksumma nollstilles, se nedan,

Sekvens 920 innehdller arbetsceller fdr lagring av de stansade
talens summa. Enligt punkt 4) kan man genom ett sirskilt hopp till
sekvensen nollstdlla summan och enligt punkt 3) kan man stansa ut
summan varvid summeringscellerna automatiskt blir nollstdllda efterit,

De &r alltid nollstdllda forsta gingen sekvensen anvidnds i progrom-
met . Summan beriknas av sekvensen med hinsyn tagen till decimal-
punkter och exponenterna adderade som heltal (jfr beskrivrincen

av 904). Vid stansning av summan gdr sekvensen férst vagnretur,



radframmatning stansas 2 ggr, direfter stansas ett A, summa och ett

T sedan vagnretur och radframmatning 2 ggr.

Observera: Om summan skall bli ritt stansad fdr inte ndgot tal stan-
sas med fler an 11 decimaler, Om den stansade remsan skall kunna
ldsas in igen av sekvens 904 far dessutom inte ndgot tal ha fler &n

11 signifikanta siffror, vilket alltid blir uppfyllt om h + d £ 11,

Totalldngd: 973.

924
Andemdl: Hj#lp vid inkdrning av program, Ger antingen decimal eller
sedecimal tryckning av helord i kdrnminnet frén bbb(jimn) till sss
(udda) nir som helst under beridkningarna.

Man skriver i HP: a) Sedecimal utskrift &nskas (10 sedec. siffror).

n-1 n-1 50
n (800) 0OC

e
n+1l 000 10 (konstanten 16.2 )9)
n+2 bbb 68
n+3 sss 00

b} Decimal utskrift (9 decimaler).

n-1 n-1_50
n (800) OC

n+l 000 0A (konstanten 19-2"39)
n+2 800+bbb 68
n+3 800+sss 00

I det decimala fallet skall alltsid begynnelse- och slutadresserna
skas med 800 (inte med standardprogrammets startorder).

Hoppen till 924 s&dtts lédmpligen in som parenteser, nir programmet
fullbordats.,.

Totalldngd: &L1.

pad att man med en funktionalekvations hijdlp kan aterfdra berik-
ningen av funktionen pa dess berikning i ett begrinsat intervall, dir
en polynomapproximation kan anvéndasl)

fall atminstone elva decimala siffror. For kvadratroten anvinds en
iterationsmetod,

» Noggrannheten dr i de flesta

1) Jfr Lancz®s: Applicd Analysis, sid. 457-463,
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Kvadratrdtter: L
Andamdl: Berdkning av y = x? x och y besktal, 930

Man_gér i HP: x till MR, normalt Wheelerhopp.

Resultat: y i &R,
Totallingd: 81B.

. 1
Andamél: Berdkning av y = x?. Fdreskrivna bindra skalfaktorer, 931
X = X2, y = §.2O

Man skriver 1 HP:

(n-1 W(xX) 68) X till MR
n p 10
n+1 n 70
n+2 (800) OC
n+3 q 00
Resultat: ¥ i aR.
Totalldngd: 82D,

1
Andamdl: Berskning av y = x? for opackade tal, Taldelen foér x i 932

hecX, karakteristiken i hec(X+2).

Man skriver i HP:

n X 10
n+l n 70
n+2 (800)0C

Resultat: Taldelen for y i AR, karakteristiken i MR.
Totalldngd: 829,

e o I . X vy 3 . .s
Andamal: Berikning av y = e”. Foreskrivna bindra skalfaktorer. 933.1

EI‘S, sekv. 931. x = 2.213’ y = ?'20

Man skriver i HP och Resultat: Som 931.
Totallidngd: 84F.
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Andam81l: Berikning av y = e*, Opackade tal. 934
Man skriver i HP och Resultat: Som 932,

Totallined: 84LB.

T T T T == 1.
Andamdl: Berikning av y = 1lnx = Slogx 7T< x<1, 837
Man skriver i HP: x till MR, normalt Wheelerhopp.

nesultat: y i AR.
Totallidngd: 835,

findamdl: Berikning av y = 1lnx, Fdéreskrivna bindra skalfaktorer. 938.,1
Ersitter sekvens 938,

Man skriver i HP och Resultat: Som 931,

Totall&negd: 871.

Andamdl: Ber#kning av y = lnx, Opackade tal, 939
Man skriver i HP och Resultat: Som 932,
Totalldngd: 868,

allmdnna_potensfunktioner, 9L 1
Andamf1: Berikning av z x¥Y. x och z besktal, y positivt besktal,

Man skriver i HP:

n-1 (W(x) 68) =x till MR
n W(y) 10

n+1l n 790
n+2 (800) 0OC

Resultat: z i 4R .
Totallingd: 88B.

Andamél: Berikning av z = xy, Ersdtter sekvens 942. oL2:1
- — — .r
X = X'Zp’ y‘ = yozq, ¥y = Z'z

Man skriver i HP:

(n~1 W(x) 68) X till MR
n P 10
n+1l n /0
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n+2 (800) 0OC
n+3 r 00
n+y  W(y) 00
n+t5 _aq 00

Resultat: 7 i aR.
Totallingd: 8R7.

Andamdl: Berdkning av z = xY, x och 2 opackade, y med binér
skalfaktor, y = ?-Zq.

Man skriver i HP:

n X 10
n+l n_ 70
n+2 (800)0C
n+3 000 00
n+hk W(¥)0O0
n+5 g 00

Resultat: Taldelen av z i aR, karakteristiken i MR,
Totalldngd: 84D,

Andamdl: Berikning av y = sin 2/7x. x, y besktal,
Man skriver i HP: x till MR, normalt Wheelerhopp.

Resultat: y i 4R,
Totalldngd: 839,

Andamdl: Ber#kning av y = sin 2f7x, 2z = cos 2//x. X, v,z besk-
tal.
Man skriver i HP:

(n W(x) 68) x till MR
n+l n+tl 50
n+2 (800) OC
n+3 W 1

n+l W(z) 31

Resultat: y och z till W(y) och W(z) som besktal.
Totalldngd: 84LD.

k6
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Andamdl: Berdkning av y = sin X, €0s X, tg x eller cot x, x och 947
y packade tal,
Man skriver i HP:

n-1 n-1 50
n (800) 0OC
n+1 W(x) sO
n+?2 W(Yl) 31
(n+3  W(y,) 31)

Resultat: Om s = 4: sin x packat till W(yl)
" s =DB: cosx " " W(yl)

" s =0C: sinx " "oW(yy)

och cos x " " W(y,)

" s =1D:tg x " " W(yl)

" s =FE: cot x " " W(yy)

"5 = F:tg x " "olyy)

och cot x " " W(yz)

Obs! Ordern i cell n+3 ingdr i modifierade Wheelerhoppet endast om
s = C eller F.
Totalldngd: 90B.

Andamél: Berdkning av y = §l~ arc sin x, X besktal, iyg‘é‘

Man skriver i HP: x till MR, vanligt wWheelerhopp.

£
&

Resultat: y 1 &sR.
Totalldngd: 867.

Andamdl: Berikning av y = 5%; arc tg x. x besktal, §y§ é}%. 9L9

i

Man skriver i HP: x till MR, vanligt Wheelerhopp.

Resultat: y i AR,
Totalldngd: 847.
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12,1, Oversidttning och interpretation. Vissa delar av xodningsarbetet

dr ganska rutinbetonade, och tanken ligger nira att Overlata dem till
ett mekaniskt hjdlpmedel, ldmpligen till Besk sjilv. Man kan &8 skriva
programmet 1 en pseudokod, som ligger nirmare den ursprunglige masema-
tiska formuleringen, och Besk far sjdlv skdta om att ombolka pseudokoden
till den &nskade berdkningsgingen. Omtolkningen kan i maskinen ske bland

arnat pad féljande principiellt skilda satt:

Den forsta metoden kallas dversittningsmetoden, Maskinen dversitter

i_samband med inldsningen pseudokoden till vanlig beskkod, som sedan

lagras i minnet. Varje order 1 pseudokoden svarar mot en eller flera
order 1 beskkoden. Ber&kningarna utfoérs sedan enligt den vanliga besk-
koden, Om ett program skall anvandas minga gdnger 4r det limpligt ats
ta ut en sjdlvinldsande remsa, dir programmet &r representerat i vanlig
beskkod och sedan anvénda den vid de reguljira koérningarna, Detta sitt
kallas overséttningsmetod,

Den andra metoden kallas den interpretativa metoden, D& anvinds pseudo-

koden hela tiden. Varje ord i pseudokoden granskas var ging det behdvs
av en s.k. interpretationssekvens, som omtolkar ordet till en eller

flera beskoperationer, De standardsekvenser som kriver modifierade
Wheelerhopp kan betraktas som mycket enkla interpretationssekvenser,
Pseudokoden utgdrs av de halvord, som skrivs i HP efter hoppordern,

Se t.ex. trycksekvensen 912. Ett mera utvecklat interpreterande program
dr R 10 f6r flytande rikning (se kap. 8).

Interpretativa metoder &r i regel betydligt ladngsammare in Sversitt-
ningsmetocer vid reguljir anvidndning, men de fordrar iblard mindre min-
ne., Vid stérre amerikanska och engelska maskiner kommer oversidttnings-
system allt mer 1 bruk. For kodaren dr det inte s& stor skillnad mellan

metoderna men fdr maskinen dr de visensskilda,

Men hur skall en pseudockod se ut? Det mest radikala vore att koda i en
form, som liknar den matematiska formalismen, med uttryck som t,ex.

1
(1 - e«2x) / sin xP—3y

Pilen betyder "ersitter'), Detta kriver att bokstdver cch andra sSym~—~
boler kan tolkas av maskinens remslisare, ndgot som dock numera i viss
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utstréckning &r mdjligt eftersom man kan ldsa in telexremsa (se sid.
3.9). Oversittningssekvensen mdste vara komplicerad och omfattande, ett
stort programbibliotek miste ingd. Med betydligt enklare medel kan
maskinen emellertid behandla pseudokoder, som i hdgre grad pa&minner om
den vanliga beskkoden men som #ndd besparar kodaren ndgra av de mest
irriterande och tidsédande arbetsmomenten,

For Besk finns numera flera olika kodningssystem for pseudokod av detta

slag i bruk. Bland dessa kan nidmnas

FA-5 @verséttning av kod skriven med symboliska adresser
(AB Atvidabergs Industrier).

FLINTA Utbyggnad av det interpretativa systemet R 10 (se kap. 8 sid,
8.3). Operationslistan omfattar flytande aritmetik (packade tal),
administrativa order, element&ra funktioner, inl&sning och ut-
skrift av data samt trumadministration av datamingder,

STAC 3 Autckodsystem av ungefidr samma innehdll som FLINTA men arbetande
enligt 6versittningsmetoden (SAAB).

Dessutom finns f6r FACIT EDB systemet FA-6 (AB Atvidabergs Industrier).

Under utarbetande befinner sig f.n. (den 28.1,58) systemet Alfakodning
som i1 motsats till de féregaende anvinder sig av alfabetiskt skrivsitt
och dven i dvrigt gar lingre i fraga om fdérenklad kodning (Firma Auto-
code).

For anvidndningen av systemet FLINTA hinvisas till en speciell beskrivning
som kan rekvireras frén Matematikmaskinndmndens Arbetsgrupp, Kodbiblio-
teket, Box 6131, Stockholm 6.

Fortsidttningen av detta kapitel kommer att &gnas &t begreppet fiktiv
(symbolisk) adress och en nirmare beskrivning av systemet FA-5,

12,2, Relativa och fiktiva adresser, Det férsta steget mot automatise-

ring av kodningsarbetet &r metoden med relativa adresser, som i flera

ar har anvidnts av kodare vid Besk., Metoden innebdr att kodaren delar in
problemet i delprogram och skriver dessa var fér sig i 800-form (jfr
kap. 7). Anpassningen till verkliga adresser gdrs av Besk med hjidlp av
en vanlig inl&sningssekvens, som kan anpassa standardprogram, t.ex,

ALl eller ALR2. Etiketterna for inldsningen méste kodaren bestidmma, Om
han i ett delprogram behdver hinvisa till ett annat delprogram, méste
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han antingen rédkna ut den verkliga adressen eller ocksd miste han
konstruera nagon form av modifierat Wheelerhopp. Det kan vara lampligt
att skriva alla delprogram som slutna sekvenser och lata alla dvergang-
ar och 6verféringar av information mellan dem foérmedlas av en skelett-
sekvens {sid, 7.9).

Mekaniseringen &r langre driven i den s.k., FA-kodningen, vilket betyder

kodning med Tiktiva adresser., Som ldsaren sikert har mirkt redan i den

har bokens enkla &vningsexempel, madste man vid vanlig kodning ofta hin-
visa till ord léngre fram i programmet, vars adresser man inte kinner.
Dessutom finner man ofta under kodningens gang, att man borde ha gjort
vissa saker tidigare, t.,ex. nollstdllt ndgon cell i minnet, Allt detta
gbr, att det &r obekvimt att vara bunden av ordernumreringen redan fran
bérjan i kodningsarbetet. I regel blir det nddvindigt att inféra provi-
soriska beteckningar for de celler man maste hinvisa till. En sddan pro-
visorisk beteckning skall vi kalla fiktiv adress eller helt enkelt ett

namn. Nir man sedan kommer ner till en order (eller en lagrad konstant),
som det tidigare hidnvisats till, bdr man skriva namnet pd kodpapperet
vid sidan om ordern, Ndr man kommit fram till sista ordern i koden, kan
man gi igenom den och sitta ut adresser till ordercellerna och ev, sit-
ta in blindorder, om det visar sig noédvandigt med hinsyn till fordring-
ar om hdger- och vinsterplacering. Sedan mdste man g& igenom koden en
gang till och ersitta namn med verkliga adresser i adressdelarna. I
stérre program midste man skriva en lista 6ver alla namn, dir man i sam-
band med fdrsta genomgangen av koden antecknar den motsvarande adressen,
En sadan lista skall vi kalla lexikon i det fdljande.

Det hir var alltsd en skildring av ett mdjligt tillvigagdngssidtt £6r en
systemati~k kodare, nér han skriver koder, som innehdller mycket hopp
cch ordermodifikationer, Att sitta in de verkliga adresserna ir enkelt
men tidsddande och irriterande, eftersom man tycker att man pd det sta-
diet egentligen &r firdig med programmet., Dessutom 1dper man risken att
behdva numrera om flera ganger, om man vill gdra rédttelser eller arbeta
in nya uppslag, som man far under kodningsarbetets gang. Men principen
dr si enkel att Besk kan genomféra den, férutsatt att de fiktiva adres-
serna.(namnen) 4r sadana tecken, som kan stansas pad remsa och lisas av
Besk, I nésta avsnitt skall visas hur man anvidnder ett program FA(5),
som i huvudsak arbetar p&d det just beskrivna sittet, nir den Sversitter
en FA-kod (kod med fiktiva adresser) till en beskkod med verkliga
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adresser, Mirk att det problem som motiverade att man inférde fiktiva
adresser inte helt kan 16sas med relativa adresser, Inom varje delpro-
gram dr ju de relativa adresserna ordnade pa& samma sitt som de verkliga
adresserna, Ordningen i mingderna av fiktiva adresser och verkliga adres-
ser behover ddremot inte ha nagot samband med varandra., Detta &r den
mest betydande skillnaden mellan begreppen relativ och fiktiv adress,

12.3, Kodning med system FA(5), Huvuddragen, Vid MNa utvecklades av

G. Hellstrém 1 bérjan av a&r 1956 en sekvens fdr att Sversitta en kod
med fiktiva adresser till en kod med verkliga adresser, Den har sedan
vidareutvecklats vid AB ﬁtvidabergs Industrier till system FA(5). I
férra avsnittet infdrdes nagra av de grundliggande termerna: verklig
adress, fiktiv adress = namn, FA-kod, beskkod.

Den grundliggande byggstenen i FA-koden dr beskrivningen av det, som 1
den fardiga beskkoden #r ett halvord, denna byggsten kallas en FA-order.
Fh-ordern har en adressdel och en operationsdel., Operationsdelen erbju-
der inga speciella problem, den skrivs precis s& som den skall vara i
beskkoden. For adressdelen finns olika méjligheter:

a) Om adressdelen &r ett heltal N£100 med tre decimala siffror tolkas
den av Fa(5) som den fiktiva adressen (namnet) till den cell, som skall

deltaga 1 operationen,

b) Om man skriver ett B fére Fi-ordern, tolkas de fem ftljande sedecimala
siffrorna som ett vanligt beskhalvord, adressdelen tolkas som en yverklig
adress, Om adressdelen dr mindre #4n 100, far B uteldmnas.

Till varje namn som fdrekommer i programmet méste finnas en (och endast

en) mirkning, Denna mirkning bestar av namnet féreglnget av bokstaven

A, C eller E, Mirkningen skrives fére det halvord eller helord (order,

konstant eller arbetscell) vars verkliga adress namnet representerar,

Bokstaven (A, C eller E) anger:

A: det mirkta halvordet skall ha jimn adress (vara vinsterhalvord). En
blindorder 000 05 kommer eventuellt att inskjutas omedelbart fére 1
den Oversatta koden.

C: det markta halvordet skall ha udda adress (vara hégerhalvord). En
blindorder 000 05 kommer eventuellt att inskjutas omedelbart fore

£: det #r likgiltigt om det mirkta halvordet har jémn eller udda adress,

Om namnet syftar pd ett helord mirker man vénsterhalvordet i helordet

(A~mirkning) .
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I exemplet nedan star till vinster ett stycke FA-kod, till hdger dess
utseende efter oOversittningen varvid antagits att den fdrsta ordern
hamnar i hac 418:

E201 100 70 418 L1C 70
101 30 9 420 30
102 30 A L1E 30
200 2C B 423 2C
A100 B 400 00 C 400 00
000 00 obs, att B fore D 000 00
halvorden far
Al0z 888 88 uteldmnas eftersom % 88% 88
de bdrjar pa 0.
4101 0CC CC L20 0OCC CC
B CCC CD 1 CCC CD
CR00 201 0C 2 000 05 blindorder
3 418 0C

Zn vdansterhalvcell (helcell) far gérna ha ett udda namn och vice versa,
Om ett mirkt halvord foéregds av B médste miArkningen std foére B-et,

Om en arbetscell férekommer i programmet méste den skrivas ut i koden
till exempel 1 form av ett helord eller halvord med innehdallet O, Detta
for att man skall kunna inféra den mirkning som svarar mot ordet, Ett
halvord som skall innehd8lla O kan skrivas ut i form av bokstaven D
enbart, Ovanstidende kod kan alltsid ocksd skrivas:
5201 100 770
101 30
102 30
200 2C
A100 B 40O 00
D
A102 00C CC
D
A101 0CC CC

B CCC CD
C200 201 0C

Antalet olika namn far e] dverstiga 480,

Ett halvord kan ha flera namn. Mirkningar till alla namnen skrivs da
ut fére halvordet. De madste emellertid alla ha samma mirkningsbokstav
(A, C eller E),.

FA-5 arbetar s& att den fdrst lidser in en remsa (eller flera), dir man
stansat FA-order, namn, sedecimala konstanter, sedecimalt skrivna
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delprogram (varom mera nedan) i den ordning de upptrider i kodarens
manuskript, Efter &versittningen kommer det fédrdiga programmet att
lagras dels 1 ferritminnet med bdrjan pd en féreskriven adress, dels
p&4 trumman fradn och med en féreskriven kanal,

Observera att startorder till ett program alltid blir = det forsta
halvordet 1 programmet (som eventuellt kan vara en hopporder till
ndgot annat stille).

Fore koden stansar man ett s.k. beldgenhetsord, ett helord

bbb 00 ttt ON
ddr bbb &r den onskade verkliga begynnelseadressen (alltid j&mn och
minst lika med O0R4), ttt 4r den onskade begynnelsekanalen (programmet
fa&r inte lagras pd ndgon av kanalerna 100-11C eller 144-IBE, som tas
i ansprak av FA-5 under dversittningen) samt N &r en sedecimal siffra

vilken som helst, som blir utskriven under dversdttningen och kan an-
viandas som identifieringssiffra for Fhi-koden, (Beligenhetsordet kan
ocksd sittas manuellt i AR. Se avsnitt 12.5.1,) I slutet pad varje
remsa stansas signalen ED som utldser stopp. I slutet pad den sista
remsan stansas EC som &r en signal att beskkoden skall bildas.

M&rk att programmet i &versatt form i ferritminnet inte far ricka
l&ngre &n fram till och med hac 7DF,

D4 remsorna dr inlidsta ligger pad trumman (kanal 140) en arbetskod, ett
helord f¢r varje halvord i den slutliga beskkoden. (Blindorder som
eventuellt patvingats genom krav pa lagring i vhac resp, hhac har da
ocks& bildats). Varje ging en namnsignal (A, C eller E) inlises, kon-
strueras ett lexikonord. Det &r ett helord, som inneh&ller badde namnet

och den verkliga adressen, Lexikonorden lagras i kanal 100 ff, Med
hjdlp av lexikonet utféres sedan &versittningen av de fiktiva adresser-
na till verkliga adresser,

Exempel pa FA-kod., Skriv sedecimalt ut inneh&llet i det snabba minnet
frén och med det helord, vars adress sdttes i ARV:s adresspositioner i

starten, till och med det helord, vars adress + 1 sittes i pos. 23 i
AR vid starten,
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FA-~kod Forklaring

7B0O00 1C001 Bel&genhetsord

A100 101 2C Stopp for manuell insdttning i AR

Clol 102 07 Beg. adress séittes
00C 05 12 viansterskift
103 07 Slutadress lagras

E109 104 70 Antal ord per rad s&tts: L-aKk
105 07

A103 B103 1D Vagnretur. Adressdelen skall lagra slutadr,
102 48 Adress tryckes forst i raden

A106 106 50 Wheelerhopp till s ekvens som trycker de 1 forsta
107 0OC sed, siffr, i MR

E110 005 5D i = 3 och samtidigt mellanslag .

108 hElgllh 000 08  konstant

116 OBlA102  B102 68 Order som skall modifieras

108 OE (A108 108 50 Wheelerhopp till tryckning av ett
000 5C 107 0OC helord i MR

117 9C 014 00 i=10

“E117 102 46 Ndsta helord tryckes
103 OB Ar alla tryckta?
100 COE Hopp om sa &r fallet
105 L6 Ny rad?
109 OE Hopp om sa &r fallet
110 OC
E107 112 07 Tryck de i férsta sed. siffr, i MR
112 46 Adressen till i sittes
113 07 Uthopp sé&ttes
Al112 Bl12 4B Modifierad order
112 07 -1 —>n
Al13 B113 OE Modifierad order, n = O uthopp
114 42 l:a siffran fas genom mult, med 8
A105 B105 1C Antal ord per rad i adressdelen
112 46 n+ l-n
113 OE Hopp om n = O
115 42 féljande siffr, f&s genom mult. med 16

105 0C

C1l15 000 10 konstant 16

Al104 BFF8 00 " -4 i pos. 10

Cl16 000 01 "
ED stopp for riattelser och tillagg
EC bilda koden

Programremsan stansas enligt ovanstdende manuskript., Startorder &r

enligt ovan = den férsta ordern, 101 2C,

Anm8rkningar:

a) Nir denna kod var firdigskriven men ostansad, fick man idén att en~
dast en nolla bdr skrivas om ett helord &r 0, Det var alltsd nddvéndigt
att &ndra koden, Detta var latt gjort, man satte bara in de felande
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orderna med en klammer (se vid namnet 102 ovan), Direfter kunde man
skicka manuset till stansning,

b) Vissa adressdelar modifieras av programmet, bl,a, i den order, som
har namnet 103, De kan dirfoér viljas godtyckligt, men det dr lampligt
att satta dem lika med namnet och sitta B fére, Anledningen dr, att man
vid inkdrningen av ett Fa-kodat program med fdrdel anvinder C 14 (se
sid, 10,9) fér att jamfora koden, som &r lagrad pd trumman, med koden i
kdrnminnet efter en stunds rakningar, De helord i k&rnminnet, som inte
Overensstammer med motsvarande ord pa trumman, blir di utskrivna, vil-
ket underlittar identifieringen av fiktiva och verkliga adresser.

c) Hur minga blindorder sitter Fi(5) in i denna kod?

12,4, Speciella detalier vid kodnine med FA-5:

1) Tecknet F ignoreras om det ingdr i ett namn, Ordern

1F23 2B
t.ex, tolkas alltsd vid inlisningen som 123 2B (adressen 123 = ett

namn), Ett halvord eller en mirkning kan suddas ut genom Overstans-
ning med 5 respektive 4 stycken F,

2) Programdelar skrivna sedecimalt i 800-form kan medtagas i FA-program
och blir anpassade. Man stansar i f&ljd:
a) signalen EE &tf81jd av ett namn
b) ldngdord: ttt rrr aaa x till 800-programmet (se kap. 7, sid. 5-7

och kap., 9, sid. 3-4).

c) 800-program

d) eventuell checksumma (som skall inkludera lingdordet) .

Namnet efter EE kommer att syfta pd det férsta halvordet i 800-pro-
grammet (vinsterhalvord). 800-programmet kommer att lagras i1 minnet
i direkt anslutning till den kod som stlr p& programremsan fére och
efter 800-programmet (sd nir som pd eventuella blindorder inlagda
av Fi-=5).

Om anpassningslingden &r 800, anpassas inte ndgot ord, d.v.s.
sekvensen uppfattas som en vanlig sedecimal sekvens.,

Om remsldngden dr 800 kommer inte ndgot program att lisas in, Dire-
mot kommer det att reserveras sd mycket plats i minnet som anges av
totalldngden i léngdordet,.En anvindning av detta &ar foljande:
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Man ®nskar en lucka p& 128 helordsnollor med boérian 1 en cell med
namnet 300, Man ligger d& ut ett fiktivt 800-program pa plats 300
med remslidngd 800, anpassningzsldngd 800 och totallingd 8FF:

£E300 8FF8008000

AnmAirkning:

Om adressen i ett halvord i ett 800-program dr stoérre &n eller lika med
400 kommer den inte att anpassas, Adressen i halvordet DFFFF kommer

inte heller att anpassas.

3) Rittelser, Om en li3ngre programremsa redan 4r stansad, ar det obe-

kvidmt att behdva kopiera om den fdr att inféra rittelser, Man kan
i stillet godra riattelser med r&ttelseremsa som inldses efter pro-

grammet,

Antag en rittelse bestdr i att en order i programmet skall ersittas
med en hopporder ut till ett tilldgg som skall placeras i minnet
efter det &vriga programmet. Fran tilligget skall sedan aterhopp
ske till ordern nirmast efter den ddr uthoppet skedde.

Antag att uthoppet skall ske YYY halvord, ridknat decimalt, efter
ndrmast féregdende mirkta halvord, som har namnet XXX, I antalet YYY
skall halvordet XXX ocksd medriknas, Om den mirkta ordern XXX sjidlv
skall dndras sidttes alltsad YYY = 001, Ordern ndrmast efter uthopps-
ordern dit &terhoppet skall ske skall ges ett namn, ZZZ (ej anvint

i det dvriga programmet).

Rattelseremsan stansas:

E A XXX YYY ZZZ VVVOC
uthoppsorder

tilligg: EVVV ——

————

ZZZ0C aterhopp

ED EC
Tilligget &r en bit vanlig FA-kod som kommer att inl&sas som en ren
fortsittning av programremsan och lagras efter det &vriga programmet
i minnet. RAttelseremsan skall inlidsas d& programremsan stannat vid
den sista ED-signalen,
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Exempel: I f6ljande redan stansade FA-kod har man glémt att gora tva
vagnreturer omedelbart fére 30150, Man vet att namnen 601-2 #dr lediga,

Det &r inte tid att reperforera hela remsan, vilken omfattar ett stort
antal FA-order,

FA-kod och remsa Férklaring
0400008001 beldgenhetsord
: ett antal FA-order m.m,
5171 173 56 Den namngivna FA-order som
000 1C star nirmast fdre réittelse-
207 50 stédllet
000 1C ~———— 4L:de ordern fr.o.m., 171, hér
301 50 skall tva vagnreturer in
00A 31
008 0B
Ursprung- 018 04
lig remsa .
. ett antal Fa-order
ED stopp
C999 991 00 sista order (férklaras nedan, avsnitt
EC bilda koden 12.6.1.)

Man stansar d& f&ljande rittelseremsa:

Remsa Forklaring
£A171 004 601 6020C insittning av hopporder
E602 000 1C start for parentes (glém ej den till
005 50 hopp dndrade orderni%
000 1D 2 vagnreturer
000 1D
601 0C tillbaka till nista order i huvudsekv,
ED stopp
€999 991 00 sista order
EC bilda koden

Man ldser in huvudremsan med FA(5) och sedan stopp skett vid komb, ED
sdtter man rdttelseremsan i remsldsaren och trycker p& startknappen,
D4 stopp ater sker (vid rattelseremsar ED) har man tillfdlle att lésa
in ytterligare riattelser, Om koden 4r firdiglidst trycker man pad start-
knappen igen (fér EC) och FA(5) bdrjar d& med ledning av arbetskod och
lexikon (vilka innefatta information enligt r#ttelsen) att tillverka
motsvarande BESK-kod,

L) Insdttning av _E2-ettor i alla helord i arbetskoden som innehdller nam-

netXXX kan godras med signalen
EAA XXX
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12.5, Handhavande av_ orogrammet Fa-5.
§

-
AS)

5.1, Inldsning av FA-remsor,

b

trst masts program Fa-5 ldsas in. S&tt en remsa mirkt FA{5) med

[62]

FA(GYAF 6.11.57 1 remslésaren., Sadana remsor férvaras i en lada invid
Besks romslisare, S5tAll “utmatning® pé "skrivmaskin, tryck pad knappen
M0 —>M3" och p& "start frén remsa’. Hirvid utfoér skrivmaskinen en vagn-
re~ur och inlésningen bdrjer. Under inlidsningen skrivs indikationen

F <8385 ¢ F

Dirpd utfoéres ytterligare en vagnretur varpa maskinen stannar med KR =

= 0B5, ASOP = 03720 cch AR = SOOOOOOOOOO

Allt dr nu klart f£8r inlésning och dversdttning av Fh-remsor.

Man sidtter den fdrsta remsan med Fa-kod som man vill omvandla 1 rems-

l3saren, Om den bérjar med ett belédgenhetsord (se sid.l12.6! ,behdver man
endast trycka pd "start"; om den diremot ej gdr detta, médste man forst
sitta belidgenhetsordet manuellt i AR, Direfter trycker man pa "start"”,

Om allt #r riktigt lidses nu denna remsa in och eventuellt stopp sker

vid varje ED-signal med KR = 11E och ASOP = 0EB2C, Vid varje ED-stopp
kontrollerar man om en ny remsa skall sittas in 1 remslésaren {d& pro-
grammet, dr uvppdelat pad flera remsor) eller om man kan trycka P& start-
knappen direkt. D& den sista Fa-remsan stannar vid sitt sista ED, dver-
tygar man sig om att en EC-signal finns stansad 1 slutet, varpd man ater
trycker pd& startknappen, D& #C-signalen &r inldst boérjar maskinen &ver-

sAttningen.

D& &versittningen &r avslutad gores, om allt &r riatt, vagnretur och
Np¢skrivs, asr N ar sista siffran i belégenhetsordet, Om utskrifter vid
fel, se neden avsnitt 12,5.5 och 12,5.6,

cdan asterisken skrivits ut sker stopp med KR = 206, aS0P = 20720 och
AR = 8000000000, Den firdiga koden finns nu lagrad pad trumman pa kanal
angiven 1 belfgenhetsordet.

Tyva fortsittningar ir nu mdjliga, ndmligen att antingen ta den fardiga
koden till inre minnet foér att "kdra’ den eller att stansa ut en besk-

remsa med den fArdiga koden,

1) Firdig kod till inre minnet,
Tryck pi fstart' utan att nollstédlla AR. Hirvid ldses den férdiga

koden ti sin av beligenhetsordet angivna plats 1 minnet och stopp



sker med KR = 004 och A30P = 00B2C, I OOB star honp till det bildade
programmets forsta adress (enligt beligenhetsordet). Samma hopvorder
stédr ocksd i hac 009. Man har nu bara att trycka vidare pa “stari® for

att rékningarna skall »8rja med den fdrsta ordern i nrogrammet,

2) Stansning av beskremsa.

AR nollst&dlles, omkastare "“utmatning" stilles pa “'stans” och dir-

efter trycker man pd "start®, Hirvid stansas forst ett stycke blank
remsa och dérefter en gsjilvinlidsande version av det &versatta program-

met avslutad med ett stycke blank remsa, Remsan inledes med en inlis-
ssekvens, FA(6)AF, Under stansningen av denna sker summacheck, Om

denna visar sig misst&mma, stannar maskinen med KR:2EE och aSOP=2DBAC,
Atgidrd: Tryck pd start. Maskinen fdrssker d& en géng till att stansa

dan hela remsan &r stansad, stannar maskinen med KR = 32i,

AS0? = 33320 och AR = 8000000000, Man kan d& checka den nyss stansade
remsan genom att sdtta den 1 remslésaren, nollstilla AR och trycka pa
istart"., Hirvid kontrolleras stansningen av remsan., Om ndgot inte stim-
mer, sker stopp med KR = R2EE, 4SOP = 2DBaC och man kan stansa ut en ny
remsa genom att trycka pa “start™, Om allt stimmer sker stonp med

KR = 352, 4S0P = 3532C och 4R = 8000000000, Man sliar nu &ver omkoppla-
ren "utmatning® t£ill "skrivmaskin". Om man direfter trycker pd “startr
utan atvn nollstdlla aR, sd lises den firdiga koden (som ju bdr vara
identisk med den pd remsan) fran trumman till inre minnet och stopp
sker med KR = 00A, ASOP 00B2C. I OOB star hopp till det bildade pro-
grammets begynnelseadress, Om man & andra sidan vid stoppet KR = 352

it

nollstdller 4R innan man trycker pd startknappen sd kommer, efter det
att en vagnretur utfdrts, stopp att ske med KR = 0B5, aSOP = 0R72C och
AR = SOOOOOOOOO, d.v.s., man har kommit tillbaka till utgingsliget och

kzan l&ase in och "gversidtta’ ytterligare Fh-remsor.

L2 2. Inlisning av_beskremsan..

Den sjdlvinlidsande remsa som FAil(5) levererat ldser in det &ver-
programmet till den plats i1 minnet och pa trumman som 2ngavs i
enhetsordet.,

Inlésningen sker genom att man trycker pa "0 -—MS" och Yetart fran

remsa'. Remsan &#r summacheckad. Om checkningen stimmer skrivs under
inlisningen vagnretur och tecknen Nx¢F, dir N #r sista siffran i be-

ldgenhetsordet,
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Né&r remsan dr inlédst intriffar stopp med KR = 008, ASOP = 0092C.
I 009 stadr hopp till programmets férsta order, Fdrutom programmet star
nu i minnet de permanenta konstanterna och FA(5):s trumadministrations-
sekvens (se avsnitt 12,6.2. nedan),

Man har nu bara att trycka pd “start' varvid rdkningarna bérjar,

Om summachecken skulle misstimma vid inl&sningen av den remsa som
FA(5) tillverkat, stannar maskinen utan att skriva asterisk efter N-et
med KR = 7F5 och ASOP = 7F9aC. I AR star det negativa absolutbeloppet
av summan, Programmet har dnnu inte f6rts till trumman. Om man trycker
pad start sker skrivning av programmet pad trumman, Direst man inte
dnskar fdéra programmet till trumman startar man pa OOF,

— am wmen G ows e Gme v G- e mume

Om FA-5 finns p& trumman (kanal 1CE - 1£8C) kan man komma till ut-
gangslédget for inlédsning av Fi-kod genom att hoppa manuellt till order
02C, Darvid nedlédses FA-5 till minnet och stopp sker efter vagnretur
med KR = OB5, ASOP = OB72C och AR = 8000000000, Det fordras emellertid
att order 02C - 031 i minnet &4r ofdrstérda jimte de permanenta konstan-
terna och trumadministrationssekvensen,

— v —— — — —— — -l —— — — — _— o— — —— ——

I en FA-kod kan ingd summacheckade programdelar i 800-form., Det &r
séddana d&r beligenhetsordets sista siffra dr 1 och dir negativa summan
mod 2 av li#ngdinformationsordet och helorden i programdelen fd&ljer
efter programdelen p& remsan (se avsnitt 12.4). Om man inte k&nner denna
checksumma, stansar man en helordsnolla som checksumma, Inldsningen av
Fh-remsor, som innehdller summacheckade programdelar, utfdres om check
onskas med Ez—stopp inkopplat. H&rvid utskrives foér varje sekvens dér

checken ej stimmer, pa Ez—maskinen foljande:

17C 024B1 TTTRRRAAAL
17E 17F8C SSSSSSSSSS

Det 6vre helordet = langdordet till sekvensen, det undre = ritta
checksumman om helordsnolla stod efter sekvensen, annars skrivs det tal
som skall adderas till checksumman f6r att den skall stédmma,

—— — —— — —— — —— o—— o— - o — — —— — — — — t—

1) Om ett 4, B, C, D eller E férekommer eller ldses i ett namn
féregdnget av mirkningsbokstav, sker stopp med:
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KR ASOP

120 0A120 om A
121 0B120 " B
122 0Cl20 ™ C
123 0b120 ™ D
124 OE120 " E

2) Om efter signalen EA i det darpd foljande namnet férekommer né-

gon av siffrorna, B, C, D eller E, sker stopp med

KR ASOP

1EF EA120 om B
1FO EA320 " C
1F1 EA520 " D
1F2 EA720 " E

3) Om det namn som f&ljer omedelbart efter signalen EA pd en riattel-
seremsa inte kan &terfinnas i den del av lexikonet, som har konstruerats
innan rittelseremsan inlistes, utskrives en indikation pd huvudskriv-
maskinen, némligen (om det felaktiga namnet &r XXX)

EA XXX
Sedan indikationen utskrivits, forts&tter inlésningen utan stopp.

L) Om signalen EB upptrider, sker stopp med KR:11C och ASOP = 1012C,

Vid varje stopp enligt ndgot av fallen 1), 2) eller L) &r det mest
rekommendabelt att

a) anteckna stoppet och géra ett mirke (ej blyerts) pd remsan,

b) starta med hopp till 0C2,

— T — —— — — o o— — oy — - o — v ——— v — — oo —

Sedan EC-signalen pa remsan med FA-kod &r inldst, borjar Sversétt-
ningen, Dirvid goéres utskrift om féljande fel skulle forekomma i koden:

1) Samma namn férekommer i flera mirkningar. Antag namnet 306 férekommer
i 2 markningar och namnet 195 i 3 mdrkningar medan resten av namnen
endast fdrekommer i en mirkning vardera., D& skrivs pa skrivmaskinen

indikationerna:
306
195
195
<
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Detta kontrolleras av FA~5 innan den egentliga Oversdttningen borjar,
FA-5 fortsédtter sedan med den egentliga Oversittningen utan stopp.
Darvid kommer FA-5 att stryka oOverflédiga forekomster av ett namn pa
s8 sHtt att hdnsyn tas endast till den mirkning som star tidigast i

koden. Samtidigt med &versadttningen kontrolleras om:

En order har en adressdel som varken kan tolkas som ett namn eller en
sedecimal adress, Exempel: ordern 7CO3F utan B fdre, ordern 99920 om
"namnet" 999 inte har ndgon mirkning i koden.

D& utskrives:

Platg Order: Férklaring:

1 minnet:
0BO 8203F "decimal motsvarighet till 7CO"™ = 820
358 99920 999 aterfinnes ej bland miarkningarna

I den fardiga koden kommer dessa felaktiga order att std i den form

utskriften anger (sedecimalt).

12,6, Praktiska rad till FiA-kodare,

Betr&dffande stdrre program, se avsnitt 12.6.2,

1)

2)

Borja FA-koden med ordern

nnn OC
dir nnn &r namnet p& programmets egentliga startorder. Ligg efter
denna order ut konstanter och arbetsceller, Man bér referera till dem
med hjdlp av namn (ej sedecimala adresser) foér den hindelse man skulle
behdva skjuta programmet fram eller tillbaka i minnet, Att dessa cel-
ler med mérkningar bér liggas i bérjan beror dels pd att FA(5) d& ar-
betar fortare vid Oversédttningen, dels pd att man d& lattare kan be-
rékna deras sedecimala adresser, vilket kan vara férdelaktigt om man
vill bygga ut programmet si att det kommer att bestd av flera program-
delar som lagras pa trumman, avldser varandra i ferritminnet och har
ett antal arbetsceller i ferritminnet gemensamma, Man bdr under kod-
ningen skriva ut konstanter och arbetsceller pa ett sirskilt blad

allteftersom de behdvs,

Om man vill ha reda p& den verkliga adressen till ett ord i program-
met skriver man invid detta en felaktig order, d.v.s, en order med en

adressdel som 4r ett namn utan motsvarande mirkning. Man reserverar
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namnet 991 f&r denna roll (991 far siledes icke fdrekomma som namn).

Speciellt &r man ofta intresserad av att veta var programmet slutar 1
minnet, Varje remsa som kan avsluta FA-koden avslutas d&rfdr l&mpligen

med:
ED stopp
99100 sista order
EC bilda koden

Observera, att om rittelseremsor finns skall detta ocksd std efter den

sista rittelsen!

Har man satt in en "felaktig" order pd detta s#dtt 1 slutet pd ett pro-
gram sd utskrives pa skrivmaskinen under OSvers&ttningen fdljande:

Forklaring
N alla namn unika
329 99100 den "felaktiga" ordern stéar pad plats 329
N < N = sista siffran i bel&dgenhetsordet.

S e w— m—— el ™ " et oo et o i o —

Om ett program &r sd léngt att det inte ryms pa plats 024 - 7DF i minnet,
mdste trumman anvindas fér lagring av program. Programmet uppdelas dérvid
p& limpligt sitt i ett antal programdelar, Var och en av dessa skall vara
s kort att den ryms i sin helhet i ferritminnet, Man later FA-5 tillverka
en remsa for var och en av dessa programdelar som Ar kodade formellt som
sjilvstindiga FA-5-program. Observera att program inte kan l#ggas direkt
av FA-5 pd kanal 100 - 11C eller 144 - 1BE, som &r upptagna av lexikon
resp, arbetskod under versittningen, Diremot kan dessa kanaler naturligt-
vis disponeras under kérningen av programmet t.ex. fdr lagring av data.

Under rikningarna stdr endast en eller ett par av programdelarna inne i
minnet &t glngen, nimligen den eller de 1 vilka maskinen arbetar for till-
fillet, D& maskinen behéver nytt program i ferritminnet nedldses den nya
programdelen med hjdlp av en hjélpsekvens for lésning (eller skrivning)

av block fran (eller i) trumminnet som ingdr i FA-5 och som ndgot avviker

frdn den som ingdr i ALZ,

Sekvensen stir kvar i ferritminnet jimte de permanenta konstanterna da
FA-5 bildat beskkoden och kan anvédndas under rdkningarna, Den finns ocksé

med p& de sjdlvinléasande programremsor som FA-5 producerar,
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Utrymme i inre minnet: 010 - 023,
Handhavande: Om man Snskar ldsa ett block som ligger pa& trumman med bdr-

jan p& kanal ttt till ferritminnet omrddet frén och med adress bbb (j&mn)
£ti1ll och med adress sss (udda) skriver man i huvudprogrammet

n (jémn) n 50

n+l 010 0OC

n+2 bbb 3B obs., operationsdelen
n+3 sss 00

n+l hhh 0C uthopp till hhh efterat
n+5 ttt 00 forsta kanal

dir #r hhh den adress i huvudprogrammet dit man Onskar hoppa sedan trum-
lisningen &r klar, Sekvensen fungerar &ven om order n - (n+5) skulle
svertdckas vid trumlidsningen. Didremot far trumlédsningen inte berdra om-
raddet CO0 - 023, Observera att om omraddet bbb - sss inte omfattar ett
helt antal kanallidngder kommer ett visst antal ord efter plats sss att

ersittas med den sista kanalens inneh&ll.

Om man tvartom Snskar skriva blocket pad trumman sa skriver man i huvud-

programmet:
n (jimn) n 50
n+l 010 0OC
n+2 bbb 3F obs, operationsdelen
n+3 sss 00
n+h4 hhh 0C uthopp till hhh efterat
n+5 ttt 00 forsta kanal

Vilket omréde som helst i minnet kan skrivas pd trumman pd detta sétt,
Observera att om omrddet bbb - sss inte omfattar ett helt antal kanal-
Lingder kommer sista kanalen att fyllas ut med det som star efter sss 1

ferritminnet.

Det &r praktiskt att inleda varje programdel med orderna
A bbb bbb 50
010 0C
bbb 3B
sss 00
hhh 0C

B ttt 00
arbetsceller och

konstanter mecd
e tillhdrande mérkningar

E hhh ..... egentlig startorder,
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bbb, sss och hhh #r namn, De stadr foér respektive fdrsta adress (j&mn),

sista adress (udda) och egentlig startorder till programdelen. ttt ar
férsta kanal pd trumman d&r programdelen &r lagrad.

Man ordnar i s& fall hoppen mellan programdelarna t.ex, pad s& sidtt att
man permanent i ferritminnet har en styrsekvens enligt foljande exempel:
kr order

024 027 48 ¢— till nedldsning av programdel 1,
025 bbb 3B

bbb
ttt

02B
cce

forsta kanal programdel 1

ccce
uuu

OO0 OO0 OO
O VN DY
e 0o ~IO0
QO Wi OO

C
0
g {— till nedlésning av programdel 2
C
0

férsta kanal programdel 2

O.S.V.

Har stdr bbb och ccc f8r forsta adress i programdel 1 och 2 i sedecimal
form, ttt och uuu dr adresser till Tdrsta kanal 1 programdelarna.

Styrsekvensen utgdr en sirskild programdel, Den kan kombineras med Ovrig
information som skall std permanent i ferritminnet,

Den kan naturligtvis liggas pd annan plats &n 024, Styrsekvensen l&ses
in sist, efter de dvriga programdelsremsorna, Den kan antingen kodas
sedecimalt och l&sas in med négon av de vanliga inl&dsningssekvenserna
eller ocksa tillverkas med FA-5,

Nar programdelsremsorna inklusive styrsekvensen &r inlédsta skall starten
ske p& order 024 i styrsekvensen, Man far di nedldsning av fdrsta kanal
i programdel 1 och hopp till de inledande orderna som medfoér att hela
programdelen blir nedlidst och att maskinen hoppar till programdelens
startorder,

Om man under rikningarna vill ha hopp till en annan programdel skriver
man t,ex, 028 OC (sedecimal adress) om man vill komma &ver till program-
del 2. Om man avbrutit en rikning och vill starta om fran bdrjan hoppar
man manuellt till order 024,

Fér att tillmdtesgd mer komplicerade fordringar kan naturligtvis styr-
sekvensen utformas annorlunda,
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Varje delremsa som tillverkats av FA(5) innehdller forst en inl#snings-
sekvens, FA(6)AF, Direfter fdljer ett stycke blank remsa och 2 etiketter
bbb39sssON
80000ttt00

H&r &r bbb begynnelseadress (jimn), sss slutadress (udda) till program-

delen i ferritminnet, siffran N &r sista siffran i bel#igenhetsordet och
ttt dr forsta kanal till programdelen pad trumman,

Diarefter fdljer programmet och sist kommer helorden

SS53S85  SSSSS checksumma

till programmet
0070G . OOOOF

0092C bbb0oC
Remsan avslutas med blank remsa.

Nédr programmet &r firdigt och inkdrt &r det ofta obekvimt att ha flera
programremsor,

Man kan i s8 fall framstidlla en remsa som innehdller hela programmet och
inlZses utan stopp om man kopierar ihop alla remsorna pd s sitt att
FA(6)AF uteslutes frén alla remsorna utom den f 8rsta och de 2 sista orden
pad varje remsa uteslutes utom pd den sista remsan som inneh&ller styr-
sekvensen., Denna sista remsa bdr i detta fall ocksd vara tillverkad av
FA(5) eller i varje fall stansad enligt ovan, Styrsekvensen blir dirvid
ocksd inl#st till trumman, vilket i allm#nhet inte bdr medféra négon
oldgenhet,



F6ljande beskrivning av de olika enheterna i Besk #r i huvudsak himtad
ur en artikel i Teknisk Tidskrift fér den 29 mars 1955, férfattad av
Besks chefskonstruktdr civilingenjsr Erik Stemme.

Aritmetiska enheten, Den aritmetiska enheten &r uppbygegd av tva funda-

mentala typer av element, nimligen grindar och minneselement., Allmint
kan sigas att de férra har till uppgift att i rummet f&érdela informati-
onen inom maskinen medan de senare har till uppgift att ordna informa-
tionen 1 tidsf6ljd. Det finns dock icke ndgon skarp grins mellan dessa
bdda element. Manga typer av grindar visar sig vid n#rmare analys inne-
hé&lla minneselement, t.ex. i form av strokapacitans, medan de flesta
minneselement fordrar grindar f8r att &ver huvud fungera.

De vanligaste typerna av grindar i Besk #r triodgrind, katodféljargrind,
pentodgrind och diodgrind (fig. 10). Karakbteristiskt f6r dessa &r att de
pd ett bestidmt sitt kombinerar information frén de bada ingéngarna sé
att man i ett men endast ett fall av de fyra mdjliga kombinationerna

f&r hég eller lag spinning pd en utglng.

Den aritmetiska enheten innehdller tre register f8r vardera 4O binira
siffror. Som minneselement anvinds bistabila vippkopplingar, *flipflops",
fig. 11 upptill. Dessa bestdr av symmetriskt kopplade dubbeltrioder, som
kan kantras i tvA& stabila ligen. I den aritmetiska enheten representeras
siffrorna genom "hdga" resp, "laga' spinningar, dir en hdg spinning

- en etta - motsvarar O V och en l&g spdnning - en nolla - ungefir - 20V.
Inmatning av information till en vippkoppling sker f8rst genom att denna
stdlls 1 nolldge med en nollstdllningspuls av 1 /u s varaktighet, Dir-
efter sker inmatning genom att det till minneselementet h&rande inmat-
ningsrdrets katod pulseras fréan +20 V till O V. Om den inkommande infor-
mationen utgdrs av en etta (hSg spinning pd gallret) blir inmatnings-
réret stromférande och rérvippan kantras 8ver till sitt ettlige., Fér att
T2 1l4g utglngsimpedans fradn minneselementet f&ljs detta av en katodfdlja-
re. Varje register dr uppbygegt av 4O enheter av detta slag motsvarande

LO siffror.

For skift fordras ett extra minneselement f6r att ej informationen i tva
nérliggande vippkopplingar skall kollidera, Man miste till detta hjédlp-
element under ett kort dgonblick 8verféra vippkopplingens information
innan denna gir vidare till n#stf&ljande registerelement. Hirtill anvinds

ett kondensatorminne, fig. 11 nedtill. I detta mottas informationen 8ver
en grind och en uppladd-
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ningsdiod till en kondensator p& 150 pF. Denna ligger som resultat av en tidi-
gare aterstidllningspuls pd 1&g spinning. Om man har en nolla i det matande
minneselementet s& Hndras ingenting vid inmatningen under det att en etta re-
sulterar i en uppladdning av kondensatorn till hdg spiEnning. Alla vippkopp-
lingar nollstédlls ddrefter varefter kondensatorernas informationer overfdrs

till registerelementen pé beskrivet sitt, fig. 12.

Tva av den aritmetiska enhetens register, namligen ackumulatorregistret och
multiplikatorregistret, kan utfora skiftoperationer. Det tredje registret,
multiplikandregistret, tJjdnar som uppsamlingsstdlle f8r tal, som kommer fran

kdrnminnet, se blockschema, fig. 4,

Vid borjan av en addition finns det ena av talen i ackumulatorregistret, det
andra finns lagrat i kd@rnminnet. Det senare talet dverfdrs till multiplikand-
registret och i vart och ett av de 40 identiska stegen utfdrs addition i en
enhet kallad adder. Denna har tre ingdngar forutom fran de tva registren, Hven
en overfdring fran nist foregiende steg. Addern har ocksd tva utgéngar, dels
en resultatutgéng som Sverfdr summan till ackumulatorregistret, dels en utgéng

for carry till nistfoljande steg (jfr kap. 2).

Addern s#rskiljer de &tta m8jliga additicnsfall, som uppstar vid addition av
tre bindra siffror; se tabell 1, (m samtliga ingdngsspanningar dr hbga (ettor)
eller om en men endast en ingangsspinning Hr hog skall addern som resultat ge
hdg spdnning ut, Vidare skall addern 1¥mna hdg spinning for utglende carry cm
tvd eller flera av ingéngsspidnningarna dr hdga. For att sirskilja dessa fall
fordras ett system av grindar. Adderkretsen i Besk bestér av sex dubbeltricder

kopplade som triod- eller katodfdrl jargrindar samt tvd dioder, fig. 13.

Parallelldriften i maskinen innebdr, att additionen sker samtidigt i samtliga
40 positioner, Man miste emellertid i varje position ta hinsyn till carry frén
féregdende position. Detta betyder, ati additionen i sjdlva verket utfdrs i
serie. Om man t.ex. adderar tva tal, ddr det ena bestdr av idel ettor och det
andra har etta endast 1 sista positionen f&r man en carry, som Tortplantar sig
hela vdgen fran den lidgsta positionen till den hidgsta. Additionens snabbhet
kommer darfor i stort sett att bestdmmas av den hastighet med vilken denna se-
riedverfSring sker. I Besk har tiden for carry nedbringats till lu s. Total®t
tar emellertid hela operationen inberdknat uthi@mtning av instruktion och tal

561 s. Resultatet av additionen lagras i ackumulatorregistret.
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Tabell 1. Resultat och Sverfdring frén &tta mdjliga

additionsfall.

Multiplikandregister 0 1 0 0 1 1 0 1
Ackumulatorregister 0 01 0 1 0 1 1
Carry in O 6 01 o 1 1 1
Resultat 0 1 1 1 0 o 0 1
Carry ut 0 0 0 0o 1 1 1 1

Subtraktion sker genom att komplementet till det tal, som lagrats i

multiplikanregistret, adderas till talet i ackumulatorregistret, Komple-
mentbildningen, som sker i en grind inbyggd i multiplikanregistret, inne-
bdr, att alla nollor i ett tal utbyts mot ettor och alla ettor utbyts mot
nollor, varefter en etta adderas till ligsta positionen. Detta h#nder i
samband med Sverféringen av multiplikandregistrets innehdll till addern,
varfor multiplikandregistret sjdlv aldrig kommer att inneh&lla komplementet
till det tal, som himtades frin minnet.

Hur multiplikation och division sker, beskrevs utférligt i kap. 4. Tiden
fér en multiplikation &r 8 1/3 additionstider (A), diarav fér skift och
addition 6 2/3A. Resten av tiden &tgdr fdr eventuell korrektion med hin-
syn till tecknen samt f6r uthimtning av instruktion och multiplikand.
Divisionen (operation 12) tar ocksd 8 1/3A, men dirtill kommer 7 2/3A <6r
vandning av kvoten (operation 13), som kommer bakvind i multiplikator-
registret., Multiplikation och division styrs av inbyggda pulsgivare i
styrorganet. Tiden for skift beror pad antalet steg enligt féljande:

0-3 stegtarl2/3A,4-7tar 2 1/34, 0sSeV., alltsd en Skning med 2/3 A for
varje pabdrjad grupp om fyra steg.

Styrorganet. Samtliga operatipner inom maskinen initieras och styrs
genom en f6ljd av pulser fran kontrollenheten. Denna innehdller tva

reglster, adressregister och operationsregister som vid bdrjan av varje
operation mottar en instruktion i parallell form frén kirnminnet. Adress-
registret stir dven i dubbelriktad fdrbindelse med kontrollregistret, som
lagrar den aktuella instruktionens nummer., Med undantag avadressregistret,
som dr byggt som en bindrrdknare, &r kontrollenhetens register i princip
konstruerade lika som den aritmetiska enhetens.

Under varje operation, som omfattar en additionstid, genomlsper styrorganet
sex tempon (Tl, Th’ T5—T8), som vardera har en varaktighet av 7 /u Se
Under Tl utvéljer adressregistret pé& sitt som nirmare beskrivs i nista
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avsnitt en ny instruktion fran krnminnet, Denna f&rdelas under Tl pa
operationsregistret och under Th pd adressregistret., Under Th sker noll-
stédllning av AR, om instruktionen beordrar sddan., Den egentliga operati-
onen utférs i regel under T, - T8' S& sker t.ex, Sverfdring av ett tal
frén minnet till multiplikandregistret eller av ett tal fran ackumulator-
registret till minnet under TS, varvid minnesplatsens nummer tas fran
adressregistret. Under T6 Sverfér dirjimte kontrollregistret sitt inne-
hdll i1l adressregistret, Till detta adderas en etta under T7, varvid
numret fér den instruktion, som stdr i tur att utfdras erhdlls. Slutligen
Sverfdrs under T8 adressregistrets inneh&ll till kontrollregistret. Efter-
Som numret fOr ndsta instruktion stdr kvar i adressregistret efter detta
tempo, som dr det sista i cykeln, &r allt klart f8r nista operation. Ett
undantag frén detta tidsschema utgdr hoppinstruktionerna. Adressdelen i
en sddan instruktion anger den minnesplats, dir ndstfdljande instruktion
lagras. Vid hopp uteslutes dédrfdr Sverfdringen fran kontrollregistret till
adressregistret samt framstegningen av adressregistret och endast Sver-
féringen under T8 utférs.

Operationsregistret lagrar instruktionens operationsdel, som omfattar &tta
bindra siffror. Fem av dessa, motsvarande 32 grundoperationer, dekodifi-
eras 1 en motstdndsmatris. Detta inneb&r i princip, att det bindra talet
omvandlas till en viss spadnningsniva pd en av matrisens utglngar, fig. 14.
De resterande tre siffrorna anvdnds f6r att tillsammans med de 32 grund-
cperationerna bilda varianter av dessa.

Motsté&ndsmatrisen lamnar statiska spdnningar till ett stort system av

grindar och pulsférstidrkare, som utsinder styrpulser till samtliga en-

heter i1 maskinen. Pulsernas férdelning i tiden bestdms i fdrsta hand av

ett antal tidgeneratorer, som alstrar pulser motsvarande de nimnda tiderna

Tl - T8’ Dessa "T-pulser® har en varaktighet av 7/u s, vilket ger en normal
operationstid pd 42 4 s. Vid operationer, som krdver lidngre tid t.ex. multi-
plikation och division alstras med hjdlp av en sirskild binirriknare en

puls med en varaktighet motsvarande 39 T-pulser.

De utgéende pulsernas léngd och lige inom de av tidgeneratorerna defini-
erade tidsintervallen fastléggs av ett antal centrala pulsgeneratorer, Sa-
lunda finns f8r de pulser, som fordras i den aritmetiska enhetens register
(grindpuls, nollstéllningspuls, inmatningspuls och dterstdllningspuls),
fyra pulsgeneratorer.,
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Savsn tidgeneratorerna som de centrala pulsgeneratorerna styrs av en klock-
pulsgenerator med frekvensen 143 kHz, Vid sddana operationer som bertr ndgon
av de yttre enieterna remslZsare, trumninne eller elektrisk skrivmaskin, som
gdr asynkront i forhillande +ill maskinen i Svrigt, bortkopplas klockpuls-
generatorn genom en elektronisk omkopplare och i stdllet ansluts ndgon av de
klockpulsgeneratorer, sem finns i de yttre enheterna. Nir en sddan operation
dr fdrdig utsédnder enheten i fradga en klarsignal till kontrollenheten, varvid

den inre klockpulsgeneratorn aterigen inkopplas.

Se vidare mikrooperationsschemat i slutet av detta kapitel.

Minnet. I en universell elektronisk siffermaskin fordras en minneskapacitet

av storleksordningen 5'105

bindra siffror, varfor det av praktiska skdl &r
uteslutet att enbart anvidnda minneselement som krdver en eller flera rdr per
bindr siffra. I Besk anvidnds ddrfor dels ett snabbt magnetiskt minne (kiin-
minne, ferritminne) med plats fSr 1024 fyrtiosiffriga tal, dels ett magnetiskt

trumminne med attafaldig kapacitet.

Kdrnminnet. (Detta avsnitt dr ett utdrag ur en rapport, forfattad av C.-I.
Bergman. Inkonsekvensen i figurnumreringen #r en f5ljd av att originalets
figurnummer bibehdllits.)

Minneselementet i1 ett magnetiskt kdrnminne eller ferritminne utgdres av en
toroid av ett speciellt ferritmaterial med en ytterdiameter, som vanligen
ligger omkring 2 mm. Utmdrkande for detta ferritmaterial #r att dess magne-
tiseringskurva har en utpriglad rektangulidr form (fig. 1). Om kirnan magne-

~ tiseras med en stromimpuls +im f&r man en stark kvarstdende remanens +¢r i
ringen. Stromimpulsen -im ger remanensen —ﬁr. Dessa tv& magnetiseringstill-
sténd kan definiera de binira siffrorna O och 1. Antag att k#Hrnan befinner
sig 1 l3ge 1 och att en stromimpuls +im med lamplig stigtid och varaktighet
passerar ledaren genom Kidrnan. Samtidigt som magnetiseringstillsténdet &dndras
frén —¢r till +¢r induceras i ledaren en spinningsstdt. Om kidrnan fran borjan
i stdllet hade befunnit sig i 0-ldge, skulle stromimpulsen im ha orsakat en

spdnningsstdt av kortare varaktighet och med avsevirt ldgre amplitud (fig. 2).

Som framgér av fig. 1 #dndras magnetiseringen hos en kirna som befinner sig i
l-18ge endast 1 ringa grad om den pulseras med strdmstyrkan + % im. Magneti-
seringskurvans hodga rektangularitet erbjuder en elegant metod att utvidlja ett
Onskat minneselement {Or lisning eller skrivning. Fig. % visar hur detta kan

goras. Kdrnorna sitter upptridaa pd ett antal mot varandra vinkelrita puls-
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13.6

ledningar x och y. Varje k&rna i denna metris kan tillordnss en adress, som
anges av koordinater (n, m) definierade av X~ och y-ledningarnas ordnings-
numrer. Samiligs kdrnor i matrisen genomlOpas dessutom av en ldsledning, som
gér diagonalt i forhdllande till x- och y-ledningarna., Om en stromimpuls 4%
im samtidigt skickas genom pulsledningaina X nch Y blir endast kdrnan {(n,
m) pulserad med en "helpuls" -+im. Den spdnring. som hirvid induceras i lHs-
ledningen {se fig. 2), indikerar cm en etts eller en nolla fanns lagrad i den
utvalda kdrnan. Om man Snskar skriva en etta 1 adress (n, m) drives motsvarands
pulsledningar med -% im. Vid ldsning enligt ovan i adress (n, m) blir alla
kdrnor pa& linjerna X och Vo halvpulserade (utem den utvlada). Varje halv-
pulserad kdrna ger upphov till en stdrspdnning pa ldsledningen. Som framgér

av fig. 3 dr ldsledningen lagd s&, =2tt storspidnningarna fran en viss drivled-
ning parvis kommer att motverka varandra. P4 grund av magnetiseringskurvans
krokning ger en ett-stilld kirna upphov till en stdrre storning 3n en noll-
stdlld. Den ur storningssynpunkt ogynnsammaste fordelningen av ettor och nol-
lor i matrisen Hr den som uppkommer, om man skickar strommen +im eller -im
genon lédsledningen. Ju stdrre storningen dr, desto svlrare #r det att vid 1lds-
ning diskriminera mellan en ette och en nolla. Eftersom stdrspignningens maxi-
mum intraffar tidigare dn maximum £or en ettpuls, dr det ldmpligt att vid 1lHs-
ning anvdnda en kombination av amplitud- och tidsdiskriminering. Kravet pa
goda marginaler vid denna diskriminering sdtter en Ovre grins for det antal

kdrnor, som kan hopkopplas i en och samma matris.

Om en kdrna i ett-lige utsittes for up-repade halvpulseringar, +5 im, kommer
magnetiseringen i kirnan att avta till ett vErde ¢;<( ﬂr, man far en "stdrd
etta'. Minskningen i ﬁr bSr vara sa liten som mdjligt, och det Hr vidare Snsk-
vart, att ett stationdrt tillstdnd intrider efter si f& halvpulseringar som
mdjligt. For en god kirna dr detta tillsténd uppndtt redan efter tv4 halv.

pulser (fig. 4).

I en matris med N st. x-ledningar och M st. y-ledningar kan N+M bindre siffror
lagras. Om matrisen gores kvadratisk (N=M) blir adressvdl jningen enklast. Ett
minns med en kapacitet av N? ord vartdera bestédende av P binira siffror kan
byggas upp av P st. matriser med N kd@rmor 1 varje. Mot varje binir position
svarar alltsd en matris. Fig. 5 visar ett asysten med kvadratiska matriser.

- och y-ledningarna har ropplats i1 serie pd sddant sitt 2tt alla matriserna
drivas samtidigt frén gemensamma x- ocil v-aggregat. Utgangarna frén maskinens
adressregister delas upp 1 tvd grupper, som definierar en x- och en y-koordi-
nat. Genom avkodning cxempelvis med kr.stallmatriser wivdljas ett x- och ett

y-drivsteg. som pulseras fran er central pulsgenerator styrd av blockpulsen
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i masldipe. . Forutom x~ och y-ledningarna &dr varje matris forsedd med ytterli-
gare en drivledning, z-ledningen eller sifferpulsledningen. Denna ledning lGper
liksom ldsledningen genom alla kirnor i matrisen, men pad sadant sHtt att kir-
norna magnetiseras med strdmmen +% im av en z-puls, Z~-pulsen, som genereras
villkorligt for varje matris, bestimmer om en etta eller en nolla skall in-
skrivas i matrisen. Pulseringen av minnet kan tink=s uppdelad i en 1ldEs~ otch

en skrivfas (fig. 6). Under ldsfasen drivas de utvalda x--och y-ledningarna
med stromstyrkan +; im. T varje matris ger den utvalda kdrnan upphov +till en
spanningsstot 1 ldsledningen, som forstirkes och tolkas som en etta eller en
nolla av detektorn. Information inmatas till minnesregistrets flip-flop=-
kretsar fréan grinden. Om minnet har fatt order om ldening (vilket Hven miste
innebédra regenerering) grindas informationen fran detektorerna ut till minnes-
registret. Vid order om skrivning fér minnesregistret 1 stdllet motta den
utifran kommande informationen. Det ord, som skaii inskrivas, finns alltsd vid
skrivfasens bdrjan lagrat i minnesregistret. Under skrivfasen pulseras x- och
y-ledningarna med -% im. Villkoren fir de clika matrisernas z-pulser tagas
fran motsvarande positioner i minnesregistret. z-puisen genereras om siffran
ir noll men uteblir vid skrivning av en etta. PFig. 6 visar, att algebraiska
summan av strommarna genom den utvelda kHrnan ar —% im vid skrivning av nolla,
Villkoret z-pulsen kan alternativt utformas sa, att pulsen f8r siffran ett

fordrojes som antytts i fig. 6.

Snabbheten hos ett kdrnminne bestams i forsta hand av den tid, som erfordras
for att dndra magnetiseringstillsténdet i en kirna frén Qf till +¢£, den s.k.
omslagstiden. For de.material, som hittills kommit till anvindning, hiller
sig denna tid mellan 1 och 5us. FSr en pulseringsstrom av given styrka be-
stéams omslagstiden av materialets ledningsforméga och koercitivkraft. God rek-
tangularitet hos hysteres.skurvan och 18g koercitivkraft uppnds littast for
"léngsamma" materiai‘(alltsd med relativt hig ledningsfdrméga). Snabba mate-
rial har en koercitivkhaft av ung. 1 oersted. For en ring med 2 mm ytterdia-
meter betyder detta att exforderlig magnetiseringsstrom im #r ca 0,8 A.. Med
de snabbaste ki#rnor, som nu finns tillgidngliga, Xan en pulscykel (1l#s- och
skrivfas) fullbordas pid 5ps. Hog pulsfrekvens 1 ett kdrnminne stiller stora

krav pad elektroniken i sdvdl driv- som liskretsar.

Beskrivningen ovan gdller i stort sett for kdrnminnelt 1 Besk. T maskiner utom-
lands har #dven anvints andra principer for karnminnets utformning, inte bara
betrdffande pulseringssystemet utan ocksd ndr det giller sjdlva matriscrnas

konstruktion och lindningssitt,
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Magnetiska trumminnet. Det magnetiska minnet bestdr av tva separata trummor

med vardera 128 informationskanaler samt tre kXlockpulskanaler £0r generering
av ldentifierings- och synkroniseringspulser. Till varje kanal hor ett magnet-
huvud med kdrnor av ferrit. Trummorna &r tillverkads av massiv massing och
belagda med tunt skikt av réd Jjarnoxid. Trumdiamtern Ar 120 mm och luftgapet
mellan trumma och huvud uppgér till 0,01 mm. Eftersom endast smi variationer

i luftgapet kan tilldtas, har trummorna slipats och balanserats med stor om-

sorg.

Varje kanal rymmer 32 fyrtiosiffriga bindra tal, vilket motsvarar en lineir
pulstdthet av 3,4 pulser per mm. Ett bindrt tal i serieform inskrivs p& trum-
man som en f8ljd av positiva och negativa magnetiseringar, fig. 16. En nolla
representeras salunda av en positiv magnetiseringsperiod &tgdljd av en nega-
tiv av samma varaktighet och en etta av en negativ magnetiseringsperiod &t-
foljd av en posstiv. For att en effektiv utradering av tidigare inskriven in-
formation skall erhdllas bdr den magnetiska belHggningen under magnetiserings-
perioderna drivas till mittning i ena eller andra riktningen. Vid ldsning in-
duceras i magnethuvudets lindning cn vixelspinning, vars maxima och minima
motsvarar magnetiseringarnas teckenvixlingar, fig. 16. En etta fir siledes

ett spanningémaximum och en nolla ett spdnningsminimum i1 sifferperiodens mitt.
En inspektionspuls, som erhdlls frén en av klockpulskanalerna, avkinner signa-

lens polaritet med hjdlp av en pentodgrind.

De elektroniska kretsarna till ett magnetiskt minne har till uppglft att vElja
en specificerad kanal samt a2tt vid lédsning eller skrivning motta eller avge
signaler. Det faktum, att det vid skrivning fordras en amplitud p&d omkring

150 V, medan den vid ldsning erhéllna signalen endast uppgdr till 0,05 V, in-
nebdr ett speciellt problem. Da hirtill kommer, att ctt elektronrdr i princip
dr ett unilateralt element, har dirfor tidigare i regel till varje kanal ford-

rats separata kretsar for ldsning och skrivning.

I den elektroniska vdljaren i Besk i fig. 17 ingdr en enkel triodkoppling,

som m8jliggdr ldsning och skrivning med en gemensam krets. De 256 magnet-
huvudena &r anslutna till =ancderna i ett system av trioder med gemensamt ka-
todmotsténd. Trioderna Hr kopplade i matrisform med gallren radvis anslutna
ti11l 16 horiscntala ledningar och triodernas anodinduktanser forbundna med

16 vertikala ledningar. Val av en kanal sker genom att en horisontal och en
vertikal ledning bringas till positiv potential, medan de 8vriga hdlls vid ne-
gativ potential. Det ror, som dr inkopplat mellan de bada positiva ledningarna,

blir hdrvid stromfdorande, medan strdmmen i alla Svriga rér dr strypt genom att



A Skriving

B tianing

_.__..__.f_

)
cmperiongun —JLL L TGN NG
o s ' i
Det magnetiska trumminnet, upptill tramma samt

in- och avspelningshuvudet med tillhérande krets, nedtill
representation av den bindra informationen pd trumman.

Fig. 16 |

i
i
1
t
4
!
[}
3
i
1
[}
'
|

1

i

'

'

I

e

i

1 4 1

A | :

| ! t
: 1
| '

]

§
H ]

t 9199y
2 ] <4 r—: 4 r&}
LR s
)
b -$-¢-4
—a»* o an X 2=
ot 44944494994
Adress A-marris 008 \
4 ) -

LTTITTTTT
G- moms
PR
R —— -
Adress

Elektronisk vdljare till magnetiskt trumminne.

Fig. 17



13.9

antingen galler eller anod eller sdvil galler som anod har negativ potential.
De enhetér, som i figuren betecknas med A-matris och G-matris, har till upp-
gift att omvandla de bdda adresserna, vilka anger den kanal som skall viljas
frén 4-siffrig bindr form till "1 av 16-form". Vid skrivning tillfdrs G-matri-
sens positiva utgéng skrivvagformen, som fSrstirks av den valda trioden. Ka-
todmotstéandet ger hirvid en viss strommotkoppling, vilket Hr en fbrdel, efter-

som kelastningen dr rent induktiv.

Under lédsning kan triodkopplingen betraktas som en katodfdl jare. Till skillnad
frén en konventionell katodftl jarkoppling anvinds hir anoden som ingdng, medan
gallret hdlls vid konstant potential. Over det gemensamma katodmotstindet er—
hélls en signal, som utgdr ungefir 1/p (p = forstdrkningsfaktor) av signalen
vid anoden. Denna relativt kraftiga dédmpning kan emellertid reduceras genom
att anodspédnningen under ldsning minskas till ett s& l3gt virde att galler-
strom uppstdr. Ett motstand i serie med gallret reducerar gallerstrommen till
ett 1 férhillande till anodstrdmmen fSrsumbart virde. Trioden blir di ekviva-
lent med ett motstédnd, som i den aktuella kopplingen Hr av samma storleksord-

ning som katodmosténdet.

Genom den beskrivna triodkopplingen har det varit mojligt att i den elektro-
niska v&ljaren nedbringa antalet ror till endast ett per kanal mot 4-5 i jim-
forbara system, 5verf6ring av information mellan karnminnet och truminnet
sker 1 block om 32 fyrtiosiffriga bindra tal motsvarande en kanal pa trum-

minnet.

Remsldsaren. Data och instruktioner matas in Sver aritmetiska enheten till
kdrnminnet med hjdlp av en dielektrisk remslisare. Sex avkdanningselektroder,
fig. 15, svarande mot remsans hidlrader ar kopplade till f@rstdrkare med efter-
fdljande detektorer. Remsan 1ltper mellan avkinningselektroderna och en gemen-
sam elektrod, som &r kopplad till en utgdng frén en oscillator. En andra ut-
gdng med i forhillande till den forsta 180° fasfdrskjuten spianning dr via neu-
traliseringskondensatorer forbunden med fOorstdrkaringédngarna. Dessa kondensa-
torer dr sa avpassade, att d& ett h&l i remsan befinner sig mitt for en elek-
trod spédnningarna fran denna och frén neutraliseringskondensatorn tar ut var-
andra. D& man har papper i luftgapet f&r man diremot en ingadngsspanning pa

forstéarkaren och dirmed en likspdnning fran detektorn.

Remsan ldses med hogst 400 rader per sekund och d& lasningen avslutats stannar
remsan p& kortare tid dn 1 ms genom att en magnetisk koppling mellan motor och
framdrivningsrulle 18sgbres samtidigt som en elektromagnetisk broms griper

fast om remsan.



13.10

Utorgan. Resultaten skrivs ut p& elektriska skrivmaskiner, som mandvreras av
ett antal solenocider, en for varje typarm. Utskriften sker i deoimalsystem,+)
vilket innebdr, att maskinen Sversitter frin bindr till decimal form med hjdlp
av en Oversdttningssekvens (en grupp av instruktioner), som matas in i maski-
nen samtidigt med instruktioner och Gvriga data. I den elektroniéka enheten
t111l skrivmaskinen ingdr bl.,a. en matris, som Oversigtter den kodifierade deci-
malsiffran (i binir form) till en spinning, som med hJjdlp av solenociderna ut-
18ser ett av de 24 tecken sem f£8r narvarande anvinds., Utom de 10 decimalsiff-

rorna maste man ndmligen kunna ge order om mellanslag, vagnretur, tecken m.m.

Utskrivningshastigheten péd skrivmaskin Hr i genomsnitt 12 tecken per sekund
och alltsd mycket 18g jimfort med rdknehastigheten. Ett avsevirt snabbare sitt
for utmatning finns, namligen med snabbstans, som f.n. stansar 145 tecken per
sekund pad remsa. Utskrift av remsan sker sedan i en skrivmaskinsenhet skild

fran Besk. Snabbstansen omtalas i kap. 9.

ManOverbordet. Mandverbordet innehd&ller start och stoppanordningar, indike-

ringslampor f8r de olika registren i maskinen samt knappar for manuell inmste-
ning till dessa. For att underlitta felsCkning dr det mdjligt att 1l8ta maski-
nen arbeta steg fr steg eller med en variabel frekvens mellan 1-1000 Hz. Det
dr ocksa mbjligt att dela upp en instruktion i de olika stegen eller tempona
och kontrollera resultatet av var deloperation., En multiplikation t.ex. kan

delas upp i 46 deloperationer.

Manoverbordet innehdller ocks& tidur, som anger hur linge olika spanningar
statt pd samt maskinens totala riknetid. En forstirkare och hogtalare kan
kopplas till ett register i aritmetiska enheten, och man kan hora rytmen av de
olika sekvenserna i programmet. Man kan t.ex. hdra om maskinen rdkat fastna

i en r#kneprocess som e j konvergerar.

Likriktarenheten. Likriktarenheten matas med trefasspénning direkt fran nitet.
Fran denna erh8lls gl8d- och anodspdnning. Den forra hdjs vid tillslag auto-
matiskt 1 tre steg under 5 min. for att glodtrddarna skall skyddas. De Ovriga
spanningarna Hr reglerade med hjdlp av tyratroner, hdgvakuumrsr eller vakuum-
stablliserade aggregat. Vid hdga strommar anvinds sexfasiga tyratronregula-
torer med elektronisk reglering av tindningsdgonblicket. Fol jande spdrmingar

anvands:

+)

eller sedecimalsystem
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+400 Vv, 2,5 A +100 V, 6,5 A
+300 V, 5,2 A - 30V, 3 A
+225 V, 1,5 A -200 Vv, 11,5 A
+150 V, 5 A ~400 v, 0,3 A

Kraven pd stabilitet Hr ea 0,2-0,5%.

Samtliga spiAnningar &r variabla, vilket medger marginalundersdkningar. Dessa
gar t1ll s8, att ndgon spdnning sakta sinks, under det att maskinen bearbetar
en sdrskild sjdlvkontrollerad sekvens. D& ndgon krets utfdr en felaktig opera-
tion pd grund av den reducerade spanningen, skriver maskinen ut en siffer-

kembination, varur man i regel kan utldsa,var det svaga elementet finns.

Genom dylike prov &r det mojligt att 1 forvig upptécka svaga element i ma-
skinen,innan de hunnit orsaka fel under normal drift. S3dana prov utfors
dagligen eller vid fel.

Maskinen skyddas genom en omfattande autematik i likriktardelen f&r olika for-
mer av fel, kortslutning, bertfall av spdnning pa nitet, felmanSvrering vid
start o.s.v. Om t.ex. en kortslutning intriffar i nigren del av maskinen,ut~
lCses eﬁ sdkring, som dels skiljer hela maskinen frén likriktarenheten, dels
signalerar felets ldge ti11 kontrollbordet.

Maskinens totala effektfOrbrukning Hr ca 15 kVA. Maskinen inneh&ller 2663

elektronror och 1125 germaniumdioder.
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Teckenférklaringar till tabellen &ver mikrooperationer.

Varje rad i tabellen Sver mikrooperationer (med undantag av rubrikraden)
representerar ett mikrooperationstempo.

Férsta kolumnen inneh&ller beteckningar f8r olika tempon., Fdrutom ovan-

nédmnda tempon Tl-T8 finns d&r ytterligare tempon med eller utan beteckning-
ar, som fSrekommer i mera komplicerade operationer. Varje tempo tager en
tid 7/u s = A/6 i ansprdk med undantag av tempot T,, som &r a sy n -

k ront, Under detta tempo utftres, férutom. i tabellen omnimnda mikro-
operationer, #ven sddana, som berdr inmatning, utmatning eller trumman.
Tidsatgangen under T, betingas av snabbheten hos ifrdgavarande asynkrona
yttre enhet,

Varje kolumn (med undantag av fdrsta och sista) representerar en hel opera-
tion eller klass av likartade operationer. Grundformerna f&r operationer-

na stdr i rubrikraden.

Sista kolumnen innehdller vissa tekniska mikrooperationer, som dr gemen-

samma fdr alla operationerna. Dessa mikrooperationer utféres samtidigt och
oberoende av eventuella andra mikrooperationer under samma tempo., Om ingen-
ting stdr i en ruta i sista kolumnen, betyder det, att mikrooperationen
endast har tekniskt intresse eller saknas helt (men tid gdr &t).

Bred linje under raden TLP resp. dver radenT5 betecknar platsen i schemat,

dér kontrollutskrift, stopp (&ven vid kdrning stegvis) och start &dger rum
‘(1 denna ordningsf3ljd). Det bér pdpekas, att vid stopp resp. start ut-
féres inte den aktuella ordern i sin helhet,

‘De s8rskilda tecknen betyders:

——3 Innehdllet i ett register Sverfdres till ett annat och ersitter
dess tidigare innehall.

——+——> Innehdllet i ett register eller en siffra adderas till inne-
hédllet i ett(annat) register.

Tom ruta inne i schema betyder, att mikrooperationen inte ut-
férs, men tid gér at

x  Mikrooperationen enligt sista kolumnen utférs

( ) kring en mikrooperation betyder, att operationen utférs icke
alltid, men samma tid gar &t.

Mikrooperationen eller ‘en grupp &4v sddana upprepas ett antal
gdnger.

Mikrooperationen férbigds totalt; tid glr inte at.
V  Véansterskift.
H Hbgerskift.
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Appendix I. Sakregister.
(Siffrorna anger sidnumreringen.)

A

ackumulator(register) = AR 1.3,3.1
addition 13.2

addera 3.6, 3.7, L.1, 5.5

addera absolut 3,6, 5.1

adress 1.1

adressdel 1.2, 3.3

adressregister = AS 1.3, 3.3
analogirepresentation 1.7

analys 1.6

anpassning 7.5, 9.3
anpassningslidngd 7.7

arbetskod 12.6

aritmetiska enheten 1.3, 3.1, 13,1
asterisk 3.9, 9.9

automatisk kodning 12.1
avrundningsfel 8.2

bas 2.1

beligenhetsord 12.6
beskaritmetik 2.6
beskkod 12,1, 12.3
beskkvot 4.5, 4.6
beskord 2,8

beskrest 4.5

besktal 2.8, 8.1
bibliotek f8r standardkoder 1,5, 11l.1
bindr 2,1

binidr addition 2.4

bindr aritmetik 2.4
binidrkomma 2.1

bindr multiplikation 2,5
bindr representation 2.1
bindrrdknare = BR 3.3
bindr subtraktion 2.5
bindrt system 2.2

bit 2.1 .
blindorder 5.2
block 7.8
blockschema 3, fig. 4
C
card-to-tape-utrustning 9.13

carry 2.4
checksumma 9.3

cykel 4.7, 5.6



decimalkomma 2.1
decimalt system 2.1
delprogram 7.1

dividera 3.7, 4.5

dubbel noggrannhet 8.6 ¢

E

elektrisk skrivmaskin 1.3
elementira funktioner 11,17
etikett 9.1

E,-stopp 9.6, 9.8, 10,3
Ey=-utskrift 10.6

exponentialfunktioner 11,18
extrahera 3.7, 5.8

FA(5)program 12,11

FA-kod 12.6

FA-kodning 12.3

FA-order 12.4

fel 10.5

ferritminne 1.3

fiktiv adress 12.3

FLINTA 12,2

flytande binir form 8,3
flytande binirkomma 8,3
flytande r&knin .
flgtande raknlné %mgd R 10) 8.4
flddesschema 7.1
funktionsskrivare 1,3, 10,3

G

grundform 3.4, 3.5

halvcell 1,3

halvord (hao) 1.3, 2.6, 3.1
helcell (hec) 3.1

helord (heo) 2,6, 3.1

hopp, ov1llkor11gt 1.2, 3.8, 4.6

hopp, villkorligt 1.5, 3 8 h.é
hoppa 3.8, L.6O

hoppa vid minus 3, 8, h 6

hoppa vid plus 3, 8

hoppa vid spill 3. é h 6
huvudprogram 7.3, 7 L, 7.8
hdlkort 1.7

hirledd form 3.4

hdgerhalvcell (nhac) 3.1
hégerhalvord (hhao) 3,1
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inkdrning 1.6, 10.4

inl&sning, decimal 6.4, 9.5, 11.7
inldsning, primitiv 6,2.b

inldsning, sedecimal b.2.¢c, 9.1
inldsning av program 9,1

inlisning av remsa 10,1

inlisning av réattelser 6.1, 9.2, 9.k
inlédsningssekvens 6.2.¢9.1, 9.2, 11.7
interpretation 12,1
interpretationssekvens 12,1
irrelevant (irr) 3.6, 3.7, 3.8, 3.9

K

kanal 9.9

karakteristik 8.3

kod 1.2

kodbibliotek 1,5

kodning 1.6

kod(nings)mall 8,6.c
komparering av remsor 10,7
komplement 2.4, 2.5
kontrollnummer 1.2
kontrollregister = KR 1.33.3
kontrollutskrift 3.4, 10.3
kopiering 9.12

konversion 2,2
kvadratrdtter 11,18
kdrnminne 1,3, 3.1, 13.5

L

lagra 3.7, 4.2, 5.4, 5.5
lexikon 12.3

lexikonord 12.6
likriktarenhet 13,10
logaritmfunktioner 11.19
léngdord 9.3

14s fran remsa 3.8, 6.1
lis fran trumma 3,10, 6,6

M

magnetiskt trumminne 13,8

manuella operationer 10,4

manuell insdttning i1 AR 10.2

manuell insittning i k&rnminnet 10,2

manuell Sverfdring frén kirnminnet till AR 10,3
mandverbord 10,1, 13.10
matrisrikning 11.14

mellanslag 3.9, 9.9
mikrooperationsschema 13, fig, 18
minustecken 3.9, 9.9

modifiering 5.6, 5.7
multiplikand{register)= MD 1.3, 3,
multiplikator(register) = MR 1.3,
mirkning 12.4

1
3.1



N

namn 12,3

nollstdllning av trumminne 10,6
normalisera 3,8, 5,3
normaliserat tal 8,4

normallige II G.7, 10,8

0

omkastare 9,12

omstart 10,6

opackat tal 8.4, 11.7
operationsdel 1.2, 3,3
operationslista 3.6, 4.1, 5.
operationsregister = OP 1,3,

1, 6.1
3
ordermodifikation 1,4, 1.5, 5

3.
.5

P

packad form 8.3

packat tal 8,3, 11.8, 11,15
parallelldverfdring §.3
permanenta konstanter 3,10
plustecken 3.9, 9.9
positionsvirde 2.8
potensfunktioner 11,19
programmering 1.6

program p& trumman 7.7
pseudokod 12,1

pseudoorder 3,5

punkt 3,9, 9.9

rad 9,9

register 3,1

regul iir kérning 1.6
relativ adress 12,2
relativ noggrannhet 8,2
remsapparatur 9,10

remsléngd 7.7

remslésare 1,3, 9,10, 13,9
remsor 9,9

ritta med parentes 4.8
rittelser 6,2,b, 12,9
rattelser {(till trumman) 9.5

S

sedecimal addition 2.4
sedecimal aritmetik 2.4
sedecimal representation 2,1
sedecimal subtraktion 2,5
sedecimalt beskord 2.6
sedecimalt system 2,2
sekvens 4.8

sekvens, sluten (&ppen) 7.5
seriedverfdring 3.3

sjdlvinlidsande hjidlpsekvenser (elementira) 10,6

I.4



siédlvinlédsande hj&lpsekvenser (speciella) 10.7
skala 8.1

skalfaktor, konstant 8.1

skalfaktor, variabel 8,3

skelettsekvens 7.9

skifta hdéger (vinster) 3.7, 5.1

skriv pa trumma 3.9, 6.6

snabbstans 1,3, 9.9, 9.11

spill 2,14

spillindikation (si) 2,14, 3.1

standardprogram 1.5, 9.4, 11,1

stans 9.9

stansa siffra 3.9, 6.4
stansa tecken 3,9, 6.5
stansning 9.12
stansutrustning 9.11°
start 10,1

start av remsa 9,1
start frén remsa 6.3, 9
start med hopp 6.2.b, 1
startorder 9,2, 9.4
stopp 10,1
stoppkombination 3.5, 3.9, 9.9
styrorgan 1,3, 3.3, 13.3

subsekvens 7,1, 7.3

subtrahera 3.6, 4.1

subtrahera absolut 3.6, 5.1
subtraktion 13,3

summakontroll 9.4

sand till funktionsskrivare 3,10, 6,7

T

tabulator 3.9, 9.9

taldel 8.3

talsystem, binidrt 2,1

talsystem, decimalt 2,1
teckenposition 2.8

teknisk beskrivning av Besk 13.1
telextecken 6,2,a

totalldngd 7.7

trigonometriska funktioner 11,20
trumetikett 9.4

trumkanal 7.8, 9..4

trumminne 1,6

trumprogram 7.7

tryckning, decimal 6.5, 7.3, 11.12
trycksekvens 11.12

tryck siffra 3.9, 6.4

tryck tecken 3.9, 6.5

U

understrykning 3.9, 9.9
utmatningsvidljare 10.3
utorgan 13.10

utskrift, decimal 10,7
utskrift., sedecimal 10,6

1.5



vagnretur 3.9, 9.9

varvriakning 4.7, 5.7

verklig adress 12.4

Wheelerhopp, modifierat 7.4, 7.8
Wheelerhopp, normalt 7.2
vansterhalvcell (vhac) 3,1
vinsterhalvord (vhao) 3,1

Y

yttre minne 1.3

0
ska adressdel 3.7, 5.5
Sverfdr mr till AR 3.7, 4.2

dverfdér mr till AR bakviant 3.7, 4.5
Oversdttning 12.1
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Appendix II. Tabeller.
Decimal - sedecimal konversion av heltal.

L8
45
. 50 .
o 51
52
253
5k
55
56
L 57
1581
59
L 60
161
62
63

L6l
| 65
166
67
L 68
¢ 69 |
71

30 | §6f

97
98

P99
- 100 |
- 101
102
103 ]
104
105
. 106
{m7‘
1108
- 109 |
1110
111

112

113
114

115
116

117
118
1119
120 |
S 121
122
123
P 124
L 125
L1260
0127

P 128
L 129
1130
;131
1132
133
134
1135
1136
C137
138
1139
140
L 141
L1142
C143

60

o151

| bk
- 145
146
L147

148
- 149

150

152
153

154, |
155
156
157
158

159

160
161
162!
163
164
1165
- 166 |
167 |
| 168
" 169
¢ 170 .
C171
- 172
c 7L
. 175

. 176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
. 187
188 |
189 |
- 190
191 |

90

91

92 |

93
9L

95

96
97

98 |

99

94 |
' 9B

9C
9E

10
Al

5; 237 |
- 238 E i
?iwgv i :

192
1193
194 |
195
196 |

197
198
199
200
201
202

- 203
- 204
9D |
- 206
. 207

- 208
. 209
210 |
gﬂl;
212
213
- 214
- 215
- 216
- 217
- 218
. 219
- 220
. R21
222
- 223

224
. 225
226
. R27
228

205

229

230 |
231 |

232

233
23l
- 235

236

R4L0
241
242
243
Rhl
245
246
247

P28

249
250
251
252

253

254
255

FO
Fl

F3
Fl

F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD

FF




Decimal - sedecimal konversion av heltal.

512
528
544
560
576
592
608
624
640
656
672
688
704
720
736
752

768
784
800
816
830
848
864
880
896
912
928
ohy
960
976
992
1008

100
110
120

1130

140
150
160

1170
1180

190
1A0

| 1BO
.1C0

1DO
1EO
1F0

200
210
220
230
2ko
250
260
270
280
290
2A0

| 2BO
1200

2D0
2EOC

{2F0

200
310

320

320
{340

250
360
370

1380
1390
.3A0
- 3BO
13C0
12D0
{2E0
1 3F0

1272

- 1264

102k |

1040
1056
1072
1088
1104
1120
1136
1152 .

1168 ;

1184
1200
1216

1248

1280
1296
1212
1328
1344
1360
1376
1392

1408
1424

L 1440

1456
1472
1488
1504
1520

1536

1552
| 1568
- 1584

1600
1616

L1632

1648
1664
1680
1696

P 1712
L1708
g 1744
11760
1776

400
430
420
430
440
450
460
470
480
490
480
450
4co
ipo
4EO
40

500
510
520
530
540
550
560
570
580

590
| 5A0
: 5BO
[ 5C0
: 5D0
:5E0
| 5RO

600
§6lO
620

630
640
650

660

670
680
690
6A0
68O

600
:6D0O

6EO

. 6FO

1792

L1808
| 182h
i 1840
L 1856
i 1872
. 1888
1904
. 1920
1936

1952

. 1968

1984
2000
2016
2032

2048

?%éém

710
720

720

740

. 750

760
770

;780
790
i TAC
| 780
L 7CO
L 7DO

TEO

7RO |

800

II.2



IT.3

Fdr nagra ofta &terkommande konstanter ges hir Zven en normaliserad
form med tio siffrors noggrannhet med motsvarande karakteristik. Den
packade formen erhadlls 1latt ur de tv& sista kolumnerna.
Exempel: Packad form fér 1/7 #r L92L9 2L97E

Packad form for 3/7 &r 6DB6D BOE7F

| | Besktal . Normaliserat fKarakteristik |
B B e
1/3 | 28ARA AMKAB 55555 55555 7F
. 2/3 | 55555 55555 55555 55555 | g0 |
|1/ | 20000 00000 . 40000 00000 |  7F |
3/ | 60000 00000 60000 00000 = &0 |
s 19999 99994 66666 66666 | TE |
| 2/5 | 33333 33333 | 66666 66666 | 7F
. 3/5 . kCCoC CCCCD | 40CCC COCCD 80 |
L5 66666 66666 66666 65666 80 |

1/6 | 15555 55555 | 55555 55555 | 7g |

5/6 | GAMAA AMAAB | 6AAAA AAAAB | 80 '

1/7 | 12492 L9249 L9249 24,925 . TE

2/7 | 2L92h 92492 L9249 24925 |+ 7F

3/7 | 36DB6 DB6D3 6DB6D B6DB7 7F

L/7 49249 24,925 L9249 24925 80

5/7 | 5B6DB 6DBOE 5B6DB 6DBGE | 80

6/7 | 6DB6D BEDB7 | 6DB6D B6DB7 | 80

1/8 10000 00000 40000 00000 |  7E

3/8 | 30000 00000 60000 00000 | 7F |
. 5/8 | 50000 00000 50000 00000 | 80 |
. 7/8 . 70000 00000 70000 00000 = 80 |
| 1/9 | OE38E 38E39 71071 07107 | 7D |

2/9 | 1C71C 71C72 71C71 C71C7 | 78 |

L/9 | 38E38 E38EL . 71C71 C71C7 | 7F |

5/9 1 L7107 1C71C L71C7 1C71C | 80

7/9 . 638E3 8E38E = 638E3 SE38E 80

8/9 71C71 C71C7 . 71C71 ¢71C7 | 80

1/10 | 0CCCC CCeeh 66666 66666 7D

3/10 26666 66666 ' LCCCC ccCep 7F

7/10 59999 99994 59999 99994 80 §
. 9/10 | 73333 33333 73333 33333 80 |




----- Besktal» Normaliserat | Karakteristik
g - 6487E D5111 g8
,‘%—r 28BE6 ODBRO4 517CC 1B727 7F
—2-11:-': 145F3 06DCA 517CC 1B727 7E
1
N3 5A827 999FD 5A827 999FD 80

1olog 2 26882 6ALF 4D104 D42TE 7F

1014g e 3796F 62ALE 6F2DE C549C 7P

®1og 58890 BFBE9 58B90 BFBE9 80
€1og 10 - LOAEC 6EEDS 82
2log e - 50551 DOYAE 81

IT.4



Appendix II.

Tabeller.

Digniteter th i sedecimal form och i normsliserad form med

karakteristik.
h(dec.) Heltal Normaliserat Karakteristik

0 1 40000 00000 81

1 J3 50000 00000 84

2 64 64000 00000 87

3 i 3E8 7D000 00000 8A

4 ﬁ 2710 4E200 00000 8E

5 w 186A0 61A80 00000 91

6 ! F4240 7A120 00000 94

7 | 989680 4C4B4 00000 98

8 5F5E100 5F5E1 00000 9B

9 3B9 ACA00 77359 40000 9E
10 2540BE400 4A817 €8000 A2
11 174876E800 5D21D BAOOO A5
12 E8D4A51000 7T46A5 28800 A8
13 i - 48C27 39500 AC
14 { - 5AF31 OTA40 AF
15 : - 71AFD 498DO B2
16 I - 470DE 4DF82 B6

Besktal

-1 0CCCC CCCCD 66666 66666 7D
=2 0147A E147B 51EB8 51EBS8 TA
-3 0020C 49BA6 41893 T4BCT 77
-4 00034 6DC5D 68DBS BACT1 73
-5 00005 3E2D6 53E2D 6238E 70
-6 00000 8637C 431BD E82DS 6D
-7 00000 0DECO 6B5FC AGAF3 69
-8 00000 0157A 55E63 BS8C2 66
-9 0000C 00226 44B82 FAO9B 63
~-10 00000 00037 6DF37 F6T5F 5F
-11 00000 00005 57F5F F85E6 5C
-12 00000 00001 46586 604B8 59
-13 - Il 70970 9A126 55
=14 - 5A126 E1A85 52
~15 - 480EB ETBSD 4F
-16 - 73 4AC A5F62 4B

I1,5
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