STICHTING

MATHEMATISCH CENTRUM

2e BOERHAAVESTRAAT 49
AMSTERDAM

REKENAFDELING

R 917

X8-simulator, simulatieprogramma voor het ultvoeren

van X8-programma's met behulp van de X1

Programmatekst en gebruiksaanwl jzing

(voorloplg rapport)

door

F.J.M. Barning




The Mathematical Centre at Amsterdam, founded the 11th of February, 1946,
1S a non—profit institution aiming at the promotion of pure mathematics
and its applications, and is sponsored by the Netherlands Government
through the Netherlands Organization for Pure Research (Z.W.O.) and the
Central National Council for Applied Scientific Research in the Netherlands
(T.N.O.), by the Municipality of Amsterdam and by several industries.



De schrijver van dit rapport is veel dank verschuldlgd

aan de heer P.J.J.van de Laarschot, medewerker van ade

Rekenafdeling van het M.C., voor zijn belangrijke hulp
bij het uitvoeren van diverse testprogramma's, en verder

aan de medewerkster MeJj. S.J.Christen voor haar aandeel

sn de samenstelling van de outputroutines.



Door net Mathematisch Centrum is een simulatieprogramma
ontworpen {(hierna ook genoemd: simulator), waarmede het
mogelljk 1s XG-programma's (d.z. programma’s bestaande ult
Xgd-opdrachten) interpretatief op de X1 uit te voeren.
Verondersteld wordt, dat het uit te voeren X8-programma
zlch bevindt in het geheugen van de X1. Zolang er geen spe-
claal invoeﬂr‘programma 1s, dat X8-opdrachten in programmeurs-
code genoteerd, in de X1 invoert, wordt de simulator ge-
voerd met 1n X1-code handvertaalde banden.

Het simulatieprogramma (zie blz.12 e.v.) beslaat met inbe-
grip van het ingebouwde service typprogramma (zle blz.3 en
4) bijna 40 pagilna's geheugenruimte (afgezien van de ge-
brulkte programma's, die in het dode geheugen van de X
z1ljn opgenomen (zie blz.12)).

Door het X8-programma weg te schrijven informatie bestemd
voor adressen binnen het geheugentraject 0X0-nX0, wordt
door de simulator v plaatsen verder in het X1-geheugen weg-
geborgen. De programmeur dient echter zel{ te zorgen voor
de verschuiving over v plaatsen, als ni| (relevante) ge-
geheugentra ject 0X0-nXO.

Kiest men n > 95, dan kan de programmeur vrij beschikken
over de pagina's X0, X1 en X2, waarin zich alle werkruim-
ten bevinden van simulatieprogramma en verbonden handregls-
terprogramma's (voor de bezetting van pg X1, zie Dblz. 11).
Wenst men ook over een traject te beschikken, waariln zich
b.v. een gedeelte van de paragrafentabel bevindt, dat men
voor eventuele overschrijving door het X8-programma wenst
te vrijwaren, dan kieze men n gepast groter. In het pro-
cramma wordt gerekend met n=127 en v=10240 (zie blz.12).
Wenst men andere waarden voor n en/of v, dan wiljzlge men

passend de dinhouden van de geheugenplaatsen 12ZY 1 (bevat-
tende n) en 13ZY1 (bevattende 32767-n), en/of de voorpon-

sing voor ZU.

het adres van de eerste ult te voeren X8
startadres van de X7 gceplaatst Te hebben.
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De tiljdsduur benodigd voor het uitvoeren van een X8-
opdracht bedraagt L4-8 msec.,

MetT net oog op testdoeleinden kan met behulp van de
schakelaars d0, d1 en d26 van het consolewoord van de

X1, het programma tijdens de uitvoering worden beln-
viced, en wel als volgt:

a) d2é = 0 : het X8-programma wordt ultgevoerd zonder
tussentil jdse onderbrekling. Het stopt slechts op een
stopopdracht of op een als stopopdracht gekwalificeer-
de opdracht (zie pt.1/, blz. 9 ). Na stoppen, waarbi]j
in het U-regisfter de stopopdracht zichtbaar 1is, geven
het A- en S-register van de X1 de 1nhouden van 59 en
60 XO (A en S van de X8) en het B-register het adres-

 gedeelte van 62X0 (OT van de X8).

b) d26 = d0 = 1: het X8-programma stopt na uitvoering
van de 1in behandeling zijnde opdracht. Door door te star-
ten met BVA kan het X8-programma of een deel ervan
(bij ongewijzigde stand der beide schakelaars) opdracht
voor opdracht worden ultgevoerd. Telkens wordt gestopt
op de stopopdracht 7 Y 8 CO (zich bevindend in het
simulatie-programma op plaats 30 ZY 0); in het S-re-
gister van de X1 bevindt zlch dan de laatst ultge-
voerde opdracht (met eventueel gemodifilceerd adres-
gedeelte bij B-correctie en indirecte adressering,
of met gewiljzigd functiecijfer biJ absolute "uit"-op-
drachten), in het B-register van de X1 de interpreta-
tieve opdrachtteller g, dat is het adres van de eerst-
volgende ult te voeren opdracht; in het conditieregls-
ter van de X1 bevindt zich de heersende conditie C
(na uitvoering van de laatst ultgevoerde opdracht).
Bij uitvoering van execute-opdrachten wordt gestopt

na ultvoering van de eerste gehaalde opdracht, die



.....3_._

geen execute-opdracht is (met deze opdracht na stop-
pen ook 1in het S-register van de X1)

c) d26=d1=1, dO=0: het X8-programma wordt uiltgevoerd
tot en met de opdracht, waarvan het adres geplaatst
is in het stopadres van de X1. Gestopt wordt weer op
de onder b) genoemde opdracht 7 Y 8 CO; voor de in-
houden van het A-, S-, B~ en C-register van de X

geldt hetzelfde als onder b) vermeld. Het programma
kan worden doorgestart met BVA.

d) d26=1, dO=d1=0: het X8-programma wordt ultgevoerd
tot en met de eerstvolgende herstellende terugkeer-
sprong van een subroutine, die 1s geactiveerd door
middel van een subroutlinesprong, ultgevoerd vanuilt
de onder b) genoemde toestand (d26=d0=1). Verder
geldt hetzelfde als bilj b), ook doorstarten weer met
BVA.

Om het testen van X8-programma's verder te vergemakke-
lijken, 1s de simulator ultgerust met een aantal typ-
programma's voor het op specifieke wiljze typen van de
inhoud van geheugenplaatsen.

Deze programma's kunnen vanult de gestopte toestand van
de X1 geactiveerd worden door middel van meervoudlge
autostarts. Aangesloten zijn hiervoor de meervoudlge
autostarts G3 t/m G8. Geopereerd wordt op het floating-
register F (bij G6) of op de inhoud van een adres (of
het adresgedeelte hiervan) of op een traject van adres-
sen, gespecificeerd in het start-en stopadres van de X1,
Is van het consolewoord d26=0 (steeds het geval blj ge-
brulk van autostart G6), dan wordt slechts 1 getal ge-
typt, namelljk de inhoud van F oI van het adres of dub-
beladres, geplaatst 1n het startadres van de X1.

Is d26=1, dan worden de inhouden van een geheugentra-

ject getypt, en wel van dat traject, waarvan het begln-
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adres geplaatst 1s 1n het startadres van de X1 en de
lengte ( >0) in het stopadres van de X1. Bij gebruilk
van autostart G4 (met G6 de enige meervoudige autostart,
die opereert op een dubbeladres) is deze lengte gelijk
aan het dubbelevan het aantal te typen getallen.

De autostarts G3 t/m G8 hebben de volgende functies:

G3 : typ inhoud octaal (in 9 getallen, ieder van 3 bits-

representatie)

G4 : typ inhoud real (dubbeladres: floating-representa-
tie) *)

G5 : typ adresgedeelte inhoud (d0-d14) 32-tallig (in 3
getallen, ieder van 5 bits-representatie)

G6 typlf_(inhoud van het floating-register)“’

G7 : typ inhoud in integer-representatie

dmp  webas SR W

Opmerkingen:
1) De autostarts F en - hebben hetzelfde effect als

autostart G.

2) Men kan op het simulatieprogramma aanslulten de meer-
voudige autostarts GO, G1, G2 en G9. Hiertoe plaa:cst
men de gewenste strooiadressen, met bits voor condil-
tie etec., 1n de tabel lopend van 27TEE1-4EE2., Uit
veiligheidsoverwegingen is thans voor de niet aan-
gesloten autostarts ingevuld het strooiadres -OAOD3,
zodat deze autostarts zolang geen ander programma
wordt aangesloten, evenals de wel aangesloten auto-
starts de neutrale toestand van het handregister en
de status quo herstellen.

3) Het typen van een getal door middel van een der aan-
cesloten autostarts wordt altijd gevolgd door een
NLCR, zodat steeds 1 getal in de gewenste represen-

tatie, op een regel verschi jntT.

* repr. in 12 dec. rel.precisie; 1integer-repr. als 1n-
houd eerste adres = 0. Ondersteld wordt mantisse teken-

consistent.
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De uitvoering van X8-opdrachten voldoet zo goed moge-
1ijk aan de gegevens, die over de X8 zijn verstrekt

tot 1 april 1964. Voor deze gegevens wordt naar de
betreffende uitgaven van de N.V.Electrologlca verwezen.
Ten aanzien van enkele vraagpunten inzake de precileze
effecten of code van zekere X8-opdrachten, waarover oOp
genoemde datum nog geen zekerheid van de zijde van Elec-
trologica kon worden verkregen, 1s zelf een voorlopige
decisie genomen. In enkele andere gevallen moest ult
tijds- of urgentieoverwegingen van de simulatie van het
ware effect van bepaalde opdrachten worden afgezlen en

tot een gewiljzigde organisatie worden besloten.

v Voor de X38~-simulator geldt in dit verband het volgende:

1. De niet-absolute undisturbed transport uit-opdrach-
ten U 6,7 A, S, B met adresgedeelte n hebben de
eigenschap, dat ze zich in de uiltvoerilng gedragen
21ls een niet-undisturbed additief uit-opdracht met
copiring van de nieuwe inhoud van n 1n het betref -
fende register.

2. Op grond van het feit, dat het B-register op dezelf -
de wijze wordt behandeld als het A- €en S-register
bij gewone A-, S- en B-opdrachten (B register bevat
27 bits!) wordt OF gezet indien blj bewerkingen 1n-
gevolge B-opdrachten overflow optreedt (in tegen-
stelling tot het gedrag van de X1).

3. Undisturbed execute-opdrachten hebben een gelil jk-
soortig effect als undisturbed sprong-opdrachten
in die zin, dat ze geconditioneerd worden ultge-

voerd afhankelijk van OF (met clearing van OF) .

ﬁ. "Underflow" kan bij F-opdrachten alleen optreden

bij vermenigvuldiging of deling. Alsdan wordt het
kleinste getal afgeleverd, dat weergegeven kan wor-
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den, namelijk in absolute waarde gelljk aan 2+ -2047.
Een afftrekking, waarbij beide operanden van exact
gelljke getalwaarde zijn (de representatlie mag ver-
schillen) levert exact O op. |
Bij "overflow" wordt het (in absolute waarde) grootst
representeerbare getal afgeleverd, namelijk + (2+ 40-1)*
2 +2047.
De Z-vraag heeft voor F-opdrachten de betekenis:
mantisse resultaat = 09
Delen door O: Bij DF-opdrachten, waafbij gedeeld
wordt door een exacte O (mantisse = O) is het resul-
taat, ook als de teller exact O 1is, 1in absolute
waarde gelijk aan het grootst representeerbare getal,
vermeld in punt 4.
Van de F-opdrachten laten de opdrachten O, 1, X eéen
DF het resultaat gestandaardiseerd (d.w.z "genor-
meerd" of "genorminderd") in F achter. OF wordt hier-
bij gezet als vdédr de uiltvoering van de operatie de
beide tekens van de mantisse (van F en/of van de ge-
heugeninhoud) niet overeenstemmen. Het teken van de
kop van de mantisse (bit 41) prevaleert: de opera-
ties worden uitgevoerd alsof tekenblt van de staart
van de mantisse gelijk is aan tekenbit van de Kkop.
De 2, 3, 6, 7 F-opdrachten standaardiseren het getal,
dat z1j transporteren niet. De ongestandaardiseerde
inhoud 1s bepalend voor de zetting van NINT (zle
volgend punt). Beilde tekens van de mantisse worden
onveranderd overgenomen,
De opdracht INT copieert NINT 1n het conditieregister
C en stelt vervolgens NINT gelijk aan nul. De U-versie

van INT verricht alleen de nulstelling van NINT, C

blijft hierbij ongewijzigd. De opdracht INT wordt
ceeffectueerd door de gecregerde opdracht 6Y10CP in

X1-code. De invulling van NINT bij F-opdrachten
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pliJf't niet beperkt tot F-opdrachten met E-variant,
maar zal gelden voor elke F-opdracht, met resultaat
"non-integer", De E-variant heeft z'n gewoﬁe speci-
fieke betekenis (equal signs). Dit betekent, dat bij
de opdrachten O t/m 3F, XF en DF, wel of niet in de
U~versie, NINT ingelezen wordt, indien het resultaat
een exponent # O heeft, en bij de opdrachten UBF en
U7TF, 1ndien van het F-register, waarvan de staart wordt
weggeschreven, de kop # O is. Het NINT-register
wordt niet gesimuleerd in het adres 62X0, doch in het
adres 8X1 1In bit 23 (overige bits zijn nul), zie punt
11. NINT wordt bij éubroutine sprongen gerad en bl}]j
herstellende sprongen hersteld. ‘

Bij conditiezettende U6F- en U7F-opdrachten wordtv

gereageerd op de getalwaarde, zoals in het F-regis-
ter aanwezig (bij 7F geinverteerd), waarbilij het teken
van de kop van de mantisse, blj tekeninconsistentie
van de belde tekens van de mantlisse, prevaleert.

Dit laatste geldt ook voor de 2,3 F-opdrachten.

Het LP (laatste pariteit)-register wordt in de simula-
tor ult tijdsoverwegingen niet gesimuleerd (wordt
steeds = 0 verondersteld). Wel wordt het laatst aan-
cehaalde getal ult het geheugen (op grond waarvan LP
cezet zou moeten worden) bewaard en wel op 9X1.

Later kan dan eventueel, indien dit gewenst geacht
wordt, de pariteit van dit getal worden onderzocht
blj de simulatié van de opdracht, die LP in de con-
ditie zet (LP zou dan ook moeten worden gered bil]

ultvoering van subroutinesprongen).
In de simulator is niet ingebouwd de mogeliljkheid

om te reageren op directe opdrachten die LT of OF

in de conditile zetten.
De inhoud van het adres 62X0 wordt ter plaatse niet

volledig in het geheugen gesimuleerd; het bevat
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13.
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15.
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slechts in de bits O t/m 17 de opdrachtteller. In de

resterende blts bevinden zich in het algemeen insigni-
ficante nullen. Blj de opdrachten 0-3 A,S,B 62X0 (uit-
opdrachten op dit adres zijn niet toegestaan), en ook
blj de opdrachten U, O t/m 3F, XF en DF 62XQ, echter
wordt de inhoud van 62X0 ‘'aangepast" en wel wordt
geopereerd op de 18 genoemde minst significante bits
van 62X0 (al dan niet getnverteerd) met in het teken-
bit (d206) de inhoud van het conditieregister, waarvan
een copie ook in d18 wordt aangetroffen, en verder in
de bits d20, d21 en d23 copie&n van resp. de registers
LT, OF en NINT. De overige bits van 62X0 bevatten sig-
nifiicante nullen. Bij subroutinesprongen wordt de con-
ditie 1in de link nlet gered in bit d26 doch slechts in
d18 (d26 = 0). Het redden van LT, OF en NINT geschiedt
in de blts d20, d21 en d23 van de 1link; de overige *
kleine registerblts van de link zijn nul. |

Na ultvoering van elke opdracht bevat het link-adres
11X0 in de X1 op de bekende plaatsen de waarden van

de registers C, LT en OF.

De 1V en OV-registers worden nlet gesimuleerd; zi]j
worden steeds = O verondersteld. (ook dus geen neven-
effect bij het uitvoeren van subroutinesprongen met

E-variant)

De simulator begint met iIntr.pr. van klasse 6 in de nen-

trale toestand te brengen, een eventueel ingreepsig-

naal van klasse 1 (snelle ponser) te verwijderen, de
X1 horend te maken met alle klassen in de luisterver-
gdﬁning,

Bij] de adres-arithmetiek wordt ingeval van indlirecte
adressering en B-correctie rekening gehouden met de
"verlagende" getallen 256 en 16384. Deze getallen
kunnen passend worden gewljzlgd door verandering van
de opdrachten resp. geplaatst op de adressen 10 ZRO



....9._..

enn [ ZR1 van het simulatieprogramma.

16. De simulator biedt de mogelijkheid de effecten van
de op blz.4 genoemde meervoudige autostarts ook door
middel van gecregerde typ-opdrachten in het X8-pro-
gramma tTe realiseren en wel als volgt: ‘

opdracht in X1-code:
typ octaal 1 getal 6Y3CP

traject TYS3CP

typ real 1 getal OYLCP
traject TYLCP

typ 32-tallig 1 adres oYS5CP
traject TYSCP

typ F 6YOCP

typ als integer 1 getal 6Y7CP
traject TY7CP

typ als breuk 1 getal ©OY8CP
traject 7Y8CP

Het adres (of beginadres) van het ult te typen getal,
adres (traject) wordt (behalve bij 6Y6CP) meegegeven
in het S-register (60X0); de lengte van het traject
bij 7Y-opdrachten in het A-register (59X0).
Eventueel mag men 1n plaats van Y- ook overeenkom-
stige Z-opdrachten gebruiken (zo ook bilj INT, zle
punt 8).
Het effect van een NLCR (of van een aantal NLCR'S,
aantal in A) zou eenvoudig kunnen worden gereall-
seerd door bijv. te gebruiken de opdracht 6/7 Y/Z
Q9 CP, na op 4EE2 1in het simulatieprogramma het
strooladres OEHO geplaatst te hebben (zle blz. I )
17. Hoewel de X8 (in de X1-stand) slechts 1 stopopdracnt
kent en wel 7YOCO, fungeren bij de simulator alle
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opdrachten 7¥nCO met O <n <31 als zodanig. Bij niet te
skippen opdrachten van het type 4 t/m 7Y/Z n CO met

n >32, dle nlet overeenstemmen met de onder punt 8

en 16 gecreserde opdrachten, stopt de X1 op de stop
7Y7CO (in het simulatieprogramma op adres -4EEO) met
in S de waarde van n en in 10X1 de opdracht.

18. Bij indirecte adressering met p = 61 (B-register)
wordt bij uitvoering van additief en schoon uit-op-
drachten de verhoging van B met 1 of 2 als laatste
bewerking ultgevoerd; bij in-opdrachten evenwel ge-
schiedt de verlaglng van B met 1 of 2 na de vorming
van het indirecte adres, doch vdéddr het ultvoeren van
het opdrachtgedeelte, waarbij de 1inhoud van dit adres
gehaald wordt. (Een en ander uiteraard bij nilet-abso-

~ luut opdrachten)

19. Indien in een X8-programma de opdrachttellerOT niet
één van de '"geredde" adressen O-n X0 zal aanwl jzen,
is het voor de correcte uitvoering van het programma
eveneens mogelijk op het adres 8ZZO0 in het simulatie-
programma de additieve sprong OT7 A te plaatsen, het-
geern de ultvoering lets zal doen versnellen.

20. De correcte ultvoering van opdrachten die (behalve de
onder punt 8 en 16 gecreterde) niet expliciet ziJn
vermeld als toegestane opdrachten voorkomende in de
opdrachtenoverzichten van Electrologica voor de X8,
doch die wel een re&le betekenls hebben blij de X1 en
ulit hoofde daarvan ter verkrljging van een overeen-
komstig effect als bij de X1, zouden worden gebruikt,
wordt niet ten volle gegarandeerd.

21. De simulator voert de floating vermenigvuldiging en
deling uilit volgens dezelf'de methoden als toegepast
bij de programma's P16 en P51 van het P9-complex (zie

ook de punten 4 t/m 8).
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Gsebruik geheugentraject 0X1 - 29 X1

O OO0 39 O = W Vo a O

L N
= O

]

werkruimten (algemeen)

check adres bl] SGA

terugkeeradres blj subr.sprong

NINT
laatst aangehaalde getal uit het geheugen
opdracht _
adrescijfers opdracht; indlc.subr.sprong of niet-
ahs. herst.sprong
indicatie voor U-variant, stopopdracht
" "  jn-opdracht
i " gbsoluutopdracht
' " B-wljziging
terugkeeradres na‘analyse opdracht
indicatie A, S-opdr; +, * blj F-opdr; herst.sprong

werkruimten (bij F-opdrachten)
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DPZU 10240 XO
DPZN 11008 XO
DPZZ 11264 X0
DPZE O ZZO
DPZR 2 ZEY4
DPZL 30 ZR1
DPZF 11 ZL2
DPZT 23 ZF5
DPZH 1 ZT1
DPZS 1 ZH?3
DPZK 26 782
DPZW 16 ZK6
DPZY 23 ZNO
DPEE 14 ZY 1
DPEH 16 EE2
DPEK 13 EHO
DPEL 8 EK2
DPER 11 ELO
DPES 5 ERO
DPET 26219 X0
DPEF 25629 XO

Deze voorponsing, die geldt voor de X1-6 van het M.C., 1s
zo gekozen, dat de programmaonderdelen nagenoeg aanslul-
tend achter in het geheugen (van 12288 woorden) komen.

Voor testdoeleinden wordt aangeraden het "redtraject" ZU,
bestemd voor de representatie van de inhouden van de adres-
sen O-n XO (zie blz.1) gemakkelijk bereikbaar te maken.

Dit traject begint hier op het adres 10.0.0. ET en EF ver-
wiljzen naar het begilnadres van de P-programma's P 21 (bi-
nalr driljvend naar decimaal drijvend) en P 22 (dubbele
lengte optelling), die in het dode geheugen van de X1-6

van het M.C. zlijn opgenocmen.,



{
~

O
1
) voorberelding
b P =
= L =)
s i
=) afwerkil
> T OTW e
S
9

= Jpak opdracht

berg
X adrescl jiers
U o ]verhoog OT met 1
E O =) test op conditie etec.
N O = sprong (zie opdr. 28)
N O
_ NO 4 inconditioneel 7%
22 Y 2T 27 E O A -
24 U 2JA O NO 4 niet skippen ?
25 Lp AS
26 N2A O E 1
> 277y 2A 1 R prak gewenste sprong
28 6A 18 EO berg
29Y 2IS O ©NO
50Y 65 12 X 1 indic. U-variant
31 27 8 X0 E =
DC
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A, S~-opdracht,etec.
A, S~-opdracht <

B~opdracht?

indicatie
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indlcatie 4

ongec. of B-variliant 2
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non U 2
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in-opdracht <2

->
‘add, uilt ¢
indic, voor U 6,7 (< - 0)
opdracht nu non U en add.
berg voor uitvoering
in-opdracht ?

>

add. uit ¢
—=» schoon ult

adres = 62X9 (=T) ?
=) vorm inhoud
=) evt. reserv. voor pariteits bep.

B - verlaging 2
verlaag alvast
A,S - opdr. ? haal
B in A
S
A

> herst. terug voor
ultvoering opdracht

berg

%,
> afwerking

non U ? berg
->

gewoon und. ?

Uuo6,7
geen S - opdr.?
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OZE 3
2IA 32767 A
AB
X O B
Uo
E 3 A
X1 P
E 5 A 3
X1 P
E 5 A
X1 P
U O
> UO
Uuo
—> X1 P
Uo
X0 E
=) U O
N O
X O
NO %
N O
NO Z
N O
NO 2
N O
D15
X 1
U o
X0 E =
=) UOAP
UOAE
X 0B

(nieuwe ) inhoud
berg S

A-opdracht ?
in - opdracht ¢

A,S-opdracht ¢
S
A

B
geen B-verlaging 7
evt. B-verhoging

OT
overdracht kleilne registers in T

link

OF = 0 ?
LT = 0 ?
C =07

copleer C ook in tekenbit
neem NINT
over

adres nilet dat van een
register (57-62X0)?
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tal
lde ge
eer aangggaa

v

E?%eget geheug

3>



A-variant 9%

opdracht
> 1ind. geadr. non A
indic., A-variant
gewone absoluut-opdracht ?

->

maak er een 1n-opdracht van

? en wijzlg indlcatile
vorming indirect adres

PEOVE TN B ““m““ﬂm

q
verlaging met 256

reserveer

P
A-variant ?%

p =B ?

>

in-opdracht ?

reserveer voor B-wljziging
p=register ? (uitgez. F-kop)

|L=M'(63) ('=aanv.d18-d25
met tekenbit)

IL+p=0 ?

beschermd adres 7




# .
opdracht
ongecorrigeerd ?
~>
A adres vorming B-gec.adres
A verminder met 1638%
X 1 reserveer
UOA
XO0OBP
UO0OAJZ L+p=T %
AR aanvulling met
N O ]tekenbit
AA
X1 Z p,a of B,n = O ?
A
X0
X 1 opdracht
A
X0
X 1 gemodlificeerd
X 1 P A-varliant ?
23 N6A 11 X 1 gemod. adres
2l Y 318 32767 A
25 J3Is 15 NO maak opdracht ongecorrigeerd
26 2T 8 X0 BE >
= 6B 13 X 1 indic., in-opdrachv
6S 10 X 1 gemod. opdracht
2T 8 R OA > terug
DC



DI
O U 21Is 5 AZ
1Yy2r L 1L 0OA
2 U 2ISs L A 7
A3N2T 12 L O A
L  OP 5 SS
5 U 218 1 A Z
6 Y 27 21 E 1A
guals 2 A Z
Y 7B 14 X 1
9 2s 10 X 1
ION6T 8 ROO
11 27 22 g 1A
12 U 2Is 2 A Z
152Y2T O F OA
14 Lp SS P
1S5Y2T O HOA
16 6T 3 R 10
17 U 21IS 16384 A Z
1I8Y 2T 27 L O A
19 U 21S 16352 A Z
20N2T 6 EEOA
21 A 3 DO P
22 N 2T 9Z L 2 A
25 2B 6 E QO A
2L 6B 16 X 1
25 7B 12 X 1
26 27 11 X0 E
27 Lp SA
A
X 1
AP
31 N 27 271 L1A
DC

¥ of LA ¢
~>

/ of LS @
-3

ongec. of B-variant ?

->
A-variant 2

indicatie

3 1ind. adressering
sprong-opdracht ¢

floating-opdracht ¢
->
=) normaal of B-gec.
schulf enz.?
->
stop-opdracht 2
—> INT/typ~opdracht
inspectie ?

-

indicatie
> afwerking

adres-deel opdracht

> als 0-3 P



b B BEEREPPED>RP P

N

N

NN [N A

o

-0~

>

Y

i
-’

WA 0 R e T SR 00 WY TR ERRWERS A SRR

BA ¢ van
BS %
BB %

AB 7

SB 7

maak er een S-opdr. van

]indic. reglster-opdr. met B

berg voor ultvoering
B in A

S
A

OT in B (voor stop-opdracht)

ultvoering opdracht

berg
afwerking



—DD_

stop-opdr. of register-opdr.

—> met B ?

berg A
S
adres-deel opdracht
A/S-normering ¢
AS-normering ?%
berg B
.
indicatie stop-opdracht
> ultvoering



DA O0Z FO sprong-opdracht

AENATS e R

7. non U %

link
geen overflow ?,dus
- skippen

clear (direct) overflow
in link
O-3T ?
opdracht
S 47T
normaal of B-variant ?

abs. sprong v
indilcatle
ind., geaui'.

3T-opdracht ¢
maak er een 2T-sprong van

ind. adr.
als absoluut
geen B-wljziging 7

R

beschermd adres 7

vorming nieuwe OT, resp.OR
berg overeenk.
in A-opdr.,ongecond. en
-onder evt.P,Z of E-variant
execute-opdracht 7




ol

—>
P A-variant ?

A

A —>

A
adresgedeelte

A >

aanvulling met
tekenbilt

OT
P maak conditie N

vorming nieuwe OT of OR 1n A
als execute-opdracht

berg nieuwe OT

als 6T "nieuwe sti1jl"
niet-herst. sprong ?

N
VAR )

- > P

> afwikkeling
absoluut?

U

=>
> als abs. herst.sprong

T %

—

O —-0O0MNMN—"0=0-0Fuowuw &

s > > > P
b
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DA O0Z F 2
DI
OU2Is 3 NO 4 C=0 92 overdracht kleine
1TNOGA 35 NO registers
2 U2l 5 NO 4 LT=0 2
3 N QA 2 N O
LUy2ls 6 NO Z OF =0 2
5 N QA 1 N O
6 21s 8 N O NINT
7 6s 8 X1 herstel
8 T7A 11 X 1 indicaties voor niet-
O TA 17 X 1 abs. herst. sprong
> 10 6A O X1
11 or O X 1 P > herstel kleine registers
> 12 &1 6 EOA >» afwikkeling
> 13U0U2ls 7 NO 4 tellende sprong 2
5 F S A - subr. sprong of exec.-o0p-
18 F2A dracht
16 X 1 ‘
11 X O E >
L F 3 pak sprong tellende sprong
L X 1 naar QZF3 - T
8 SS
7 A t
SB
O UORBR (T), (™)
O X OB
10 X 1
318 32767 A berg sprong
0S 30 P2 A rpet doeladres 30ZF2
3 X T in 3 X7
5 X 1A =8
11 X 1
GA 62 U O nieuwe OT




N

S me 2 mE s

DA O
DI
> 0 2A O
1 6T 20
2 6A O
3 27 6
L 2T O
= 5 U2Ls 2
6 N2T 2
7 2B 10
8 6B 16
9 27 11
> 10 Oop 8
11 Lp
12 3P 5
13 OoP L
14 218 15
i5 O0s 8
16 2A 62
17 2IA 12
18 6A 7
19 27 22
=) 20U 21S T
21 Yy a2r 8
=) 22 25 O
23 U 2IA 3
2Lk N OS 3
25 U 2IA 2
26 NOS 5
27 U 2IA 1
28 N OS 6
29 0SS 8
30 Lp
51 QA 7

55

VTR - AR e

o

Do awrowoouwo W

D O0O0O0COO0O0O O0OOMNM-=.0O0O0

> P> oW

b b

>

2
N Y 3 <1 N

=1

- 26 -

inspringen als tellende
sprong wordt onderdrukt

linkvorming bij gew.subr.
bera(T), () . sprons
afwikkeling

d17=0 ? 6T(7T)

->» subr.sprong "nieuwe stiljl”

=2

of execute-opdr. ¢

ainilniiely 209090 AFEMMEENS 0 WEECN 02090 AN 00 RN 000 saamelgh T el

OT
berg terugkeeradres
tellende sprong 7

linkvorming
C=0 7%

LT=0 ?

OF=0 7

NINT

+( oude) OT



4
(=]

N

> P PWo

N

>

indlicatlie subr.sprong

S,
6T 2

berg terugkeeradres
- als 7T

2

geen beschermd adres ?

AT BN 090 S $ 09090 O mlpEeAr 090 AR 0 a0 w000 MM 0 YR 0 MR 0 RS

=) linkvorming
berg link boven of 1in de

] verhogngv%gtdq stape.l

= afwlkkeling
normale of B-gecorr. execule-

~> opdracht 2
subr. sprong 7

maak er een 6T-sprong van

..>
OT execute-opdracht

} doe vernoging met 1 te niet

=
geen E-variant?

adres v.h. geheugenwoord, dat
in OR wordt geplaatst |



in S
nieuwe opdracht

\!i/

ultvoering
Indicatie absoluut-opdracht

(n)

red

\IE/

absoluut 2

herstel

O-2T ?
=

link

=
] nleuwe QOT
=




/4

Vv W

-23 -

OZ T O
A Z ongec, ?
T OA S
. - A 4 gew. B-correctie ?
T O A S
T OA = 1nd.adr.
A Z
X 1
T O A N
X 1 . gew.abs.(altijd zonder U)
X O J
R 10 =) gewone B-correctie
AB adres
Y 1 P niet beschermd ?
UOA |
X 1 4 non U %
T O A
X038 kop
X OB staart
X0 E X
UOAZ adres = 62X0°?
E 30 mg maak inhoud in orde
E>O0 =) evt.res.voor pariteits bep.
XOBP (n)
A ] aanvulling met
A teken bit
X0 E N
ROO =) ind.adressering
X 1 P geen A-variant ?
T 0A -
AS




OZ T 1

1
O TOA

...30....

=
al
S A-variant



v

\

DI
O OP 3
1 U 2IS 1
2 N 7B 17
3 Uy 2I8 2
L vy a7 0
5 U 21s 8
6 op 2
7 6S 2
8N 2T O
9 67 O
10 U2A 17
11 N S5P
12 N 5P
13 6A 57
14 6S 58
15 U2A 8
16 N 27 20
17 3P 15
18 N2A 8
19 N 6A 8
20 2B 15
21 Y 27 28
22 2S 12
25 N 2T 27
2L 2B 15
25 Y 2B 2
26 N 2B 2
27 LB 61
28
29
30 N 2T O
31 2T 23
DC

She

ol =l e
O=0 0O
N

><MP<EP<?HZ§y3>4GCZg§g
>
N

-3 -

ffloating-opdracht

functieci jfer
0,2,6,XF ? '
indicatie(-) (1,3,7,D)
0,1,X,DF ©

2,3F 9

red verschoven opdracht
= 1.h.,a. ult-opdracht
haal (n) gepakt in (A,S)
+7

I}

I—

berg F |
NINT nlet in 2

..>
integer ?
geen B-wljziging ?
S
non U ¢
-
pak genoteerde B-wljzlgling
wljzlging van B met 2 of 1
opdracht
geen condlitiezetting 7
>

= afwikkeling



-32-

>
A-varliant?
adres
>
indicatie
=) 1nd.adres
>
> indic., uit-opdracht
ongecorrigeerd 9
A ->
ewone B-correctie 9
R10 :g c ©
R OO =) 1nd. adressering
ABI P
X een beschermd ad ?
76 A £ adres *
X 1 4 non U ?
UoO
UO
X 1 P + 9
. AA
25 N 5P SS
4 U 2S5 12 X 1 Z - - v
55 Y 6A 0 X OB geen U-variant ¢
26 N6S O X OB :[ berg
27 Y 6S 1 X0B
28 Y2T 15 HOA >
29 2A 8 X1 % als U-variant, NINT niet in ¢
50Y2A 57 UO Z
31 2T 18 HOA =>
DC



DA OZ H?2
DI
O 2A 0
> 1 6T g? geo
2 Lp AA Z
3N2T 6 H2A
4L 2A 58 U0 E
5 NOIA O D15
S 6 28 13 X1 P
7Y2T 10 H2A
8 25 17 X 1 P
ONTA O X1
S X 1
HZ2A
X 1
X0 E
= X 1
N O
N O
17 QA O X 1A
18 6A 19 H2
19 7P
=) a9 %CIE.A 32767E 0

A
A
22 U 2IA 16384 A Z
23 N 1IA 32767 A

2hb. 27 8 X0 E
=) 25 O0LS O Di5

26 6S 4 X 1

27 23S 11 X O

28 U2IS 1 NO %

29 Y OIS 1 NO

30 6S 11 XoO

31T 25 L X 1

DC
DO

....33...

_) kop F  c¢onditlezettling

KOop mantisse=0 9
>
staart F, zelfde teken ?

in-opdracht 2
>
+ ?

=
opdracht
maak er een 2 A-
opdracht van
met haaladres 0X1 en
berg

voer deze opdracht uit

> afwikkell rjgaanvulling met

tekenbit (d14)
>

maak martisse tekenconsis-
tent

overflow niet in 2






v

DA
DI
O 6A
1 6T
2 Lp
3 65
L N 6T
5 4P
6 Y 4P
7 N 6A
8 N 2T
9 2B
10 2T
11  OIA
12 3P
15 N 2T
14 2A
15 2T
16 6A
17 2A
18 N 2T
19 6P
20 U 1B
21 N 2T
22 2B
25 2A
2L 28
25 27T
26 1B
27 U 1B
28 N 27T
29 1B
30 L4p
31 3P
DC

0Z SO

2 X 1

21 H 20
AA Z

4L X1 E

25 H20
AA 7
SS Z

5 X 1

11 S 0A

O A

9 X0 E

2 X 1

15 AA Z

16 S 0A

5 X 1

9 S O0A

2 X1 P

5 X1

10 S 1A
AS

12 A Z

26 S O A

2 X 1

3 X1

L X 1

9 X0 E

2 X1

25 AP

3 S 1A

26 A
AS

O SS BP

...35....

standaardisering

1e woord
m) vul aan met tekenbit

staart; mantisse tekencons.?

-)

mantisse = 0 ?
Kop
S

=

exponent

vorm exp. e
e=0Q ?
-

>
e > QO
Kop

- e ¢ O, zonodig norminderen

e # O

12 normeer-sglagen (was dus
-> ga normeren  genormeerd)?

exp.
g%gart:]mantisse
S
normeren
over minstens 26 pl. schui-
S ven?



DA

DI

0O Y 2A

1 N 3A

2 2T

= 3 U 1B
L N 3P

- 5Y 3F
6 Y 27T

7 1B

8 5P

9 2T

= 10 2S
11 N 2B
12 N 27T

15 2B
14 U OB
15 Y 3B
16 ¥ 27T

17 LP

> 18 3P
19 LPp

20 N 2T

21 3P

22 LP
23 N OB
2L, I 27

25 LP
26 Y 2A
27T N SA

28 OB

> 29 3P
30 4P

31 OB

DC

0% S 1
0 A
0 A
9 SO0A
1 AP
12 AS
O AS B
9 S OA
12 A
BB
9 X0 E
L X1 Z
0 A
18 S 1A
26 A
2 X1 P
2 X 1
5 S 1A
AS
1 SA P
AA E
15 S 2 A
1 SA P
AA E
1 A
5 S2A
SS P
0 A
0 A
2 A
5 SA
AA  Z
5 A

W

kan e door normeren tot O
gereduceerd worden ?

schuif over |e| plaatsen

staart

kan e door norminderen tot

}

O

naar rechnts

?

O gereduceerd worden ?

> schuif over -e pl. naar
rechts

norminderen 7

-

norminderen

volgende bit ook = tekenbit
geluct

>

:] in A tekenblt

nu telkens over 5 pl.
rechts schulven

naar

?



.....37....

ae

o= NN FUND -

—
O

[N

O
>
N =

td

N ovomwn -
N P MNPk D

v MO

N O
Ul O
>
§p
W& >
U W

>
).

P
&,
o3

-
nu terug over Telkens 1
plaats
S
voor schulf over-e plaatsen
=)
S
ook niet norminderen over
> 26 plaatsen ?
>
>
schuliven over meer dan 25
plaatsen
=



0 U2ls 8 Az 0,1F 2
IN2T O WO A > X,DF
OP 2 SS 0, 1F
6T O TO 1 =) haal (n) gepakt in A,S
X 1 + 9

=) ontpak (A,S: mantisse
B: exponent)

exponent

mantisse

mantisse verdubbeld

]
J
iF

>
>




DA OZ K1
DI
O 2A 28 X1 Z
1Y2B 25 X 1A
2 Y2T 16 K S5 A
= 3 2A 24 X 1
L 1A 27 X1 %
5 6A 21 X 1
6 N2T 11 K1A
T 2S 20 X 1
8 0Is 1 A
9 6S 20 X 1
10 2T 21 K2A
> 11 LP AA P
12N 74 21 X1
13N2B O A
b 2A 27 X 1 BZ
15 N 5P AA P
16 2A 22 X 1 B
17 25 25 X 1B
18y 27 28 K 1 A
> 19U2A 25 X1 P
20 U208 20 X1 E
21 N2P 1 AS
S 22 0Ls 1 A
23 6A 22 X 1 B
24, 68 25 X 1 B
25 N 2A 1 A
26 N 5A 21 X 1
27 27 18 K2 A
> 28 6B 1 X 1
29 6P AS
50 OB 50 A
31 U5B 21 X 1 P
DC

....39....

\II/

(n)=0 9

ef

ef'=en ?

ef'-en

exp. ongell jk
staart F

ETA' in UA
berg

ef >en ?
lef-en| (evt-0)

ea=0 ?
eacOQ ?
Kop
staart
als ea <O

F en n hetzelfde teken ?
nog 1 plaats doorschulven

ETA!' in UA

breng de versch.van 1 plaats
in rekening
ea¢ O
normeer mantisse

exp. verschil te groot ?



DI

O Y 2T 5
1 1B L1
2 5B 21
3 2B 11
L N 1B 21
5 U 1B 26
6 N2T 11
7 LPp

8Y2A O
OND3A O
10 1B 26
11 3P O
12 U A 21
13Y2B O
14 Y 6B 21
15 2B 1
16 N 2T 19
17 2T 22
18 2A 21
19U 1A LO
20Y 2T 6
21 28 23
22 N O0LS O

s
03,

to » » > >
"o

U XERXEKH XM
J

o oo

b b2 2 b

w_.ooo-u-\n-aO\
d

N N

> >

>
>

>

a zoveel mogell jk naar links
schulven 7%

met schulven klaar 9%

exp.verschil te groot ?

staart van a
maak tekenblt O
berg

kKop van a
modlficeren

berg



\I.l/

DA OZ K3
DI
O 2s 27 X 1
1 0SS 21 X 1
5 65 18 X 1
3 25 25 X 1
Lyu2B 21 X 1
s N2T 10 K 3
& 31ISs 1
7URIA 5 NO
8 NOS 1
QU 2B 21 X 1
10 2A 22 X 1
11 Y2T 16 K 3
12 6B 1 X1
13 2B 21 X 1
ib. 67 18 S 2
1s 2T 8 K5
16 2IA 20 NO
17TURIA O NO
18 NOIA 5 NO
19 4P SS
20 N 0Is O D15
21 Lp BB
22 Y2B 19 X 1
23 N2B 22 X 1
2L, 6T 1 EFO
25 6A 19 X 1
26 6S 20 X 1
27 3P 15 AA
28 2IA 15
29 LP AB
30 2A 19 X1
o1 Lp BB
DC

eb

voorl.exp.v.h.resultaat
staart van b

niet meer te schuilven 2%

TA in UB
Kop van b

b naar rechts schulven
modificeer kop van b
maak tekenbit staart O

=) P22 (dubb.lengte optelling)
:] voorl.mantisse v.h.resultaat

] in B indicatie voor de ver-
schillende gevallen, dile zich
kunnen voordoen:

a pos,b pos, TR=0 ?



DA O %
oyla)'::ll:: 16
1U 1B L
2 Y 2T 16
3 U 1B 11
L Y 27 16
5 U 1B 2
6 Y2T O
77U 1B 6
8 N 27 24
9
10
11T YOS O
12 2A 19
13 Y OA 1
ik 2s 20
15 Y 0SS 1
16 Y 3P 1

-UD .

a pos,b neg,TR=0,a door-
geschoven 9
a pos(neg),b neg(pos),TR=1,
a niet doorgeschoven ?
a neg,b pos,TR=0,a door-
geschoven 7%
a neg,b neg,TR=0 ?

vV oy vV Y

"énen" geval @
kop r

] voorl.mantisse resultaat

1 of 2 plaatsen naar rechts
schulven

verhoog e met 7
TR=0 7%

maak tekenbit staart 1n orde

_%

a neg,b pos,TR=1,a door-
geschoven 7

>
>

4

resterende gevallen

"overflow'' 9



N

Puobddw>»>> >
3 g

O\t =2 =2 OO0 O OO
[N

P Rt R o RN R i

o
N

n o odin
N
o "
> O P
N BN

Hb<ﬂ3§
-t -t O
>

S
+ 9 + 00
=
b na schulving te verwaar-
lozen 7%
_>

> ga resultaat vormen.
] voor het geval dat een

operand =-0

>

=) aanvulling mantisse mel
exp=0 % tekenblt

>

mantisse = 0 7%
>
} mantisse resultaat



Sy Ipig

DI
O 4p BA exp.resultaat
1 6T 16 S O 1 =) standaardiseer
= Lp BB 7 exp.=0 7
5 Y 2T 15 HOA >
L 27 9 KO6A >
> ) 2B 1 X 1 resultaat =a als b 1is te
> 6 2A 28 X 1 B verwaarlozen
7 25 29 X 1B ] a ontpakt
8 2B 27 X 1 B '
> S 65 1 X1 ca '"pakken"
10 OP 12 AA P
11 Y 4p BS
12 N 5P BS
15 3P 12 SA
b 25 1 X1
15 27 13 HO A =X
DC



\%

DI
O OP 2
1 2B 6k
2 6B 20
5 2B 17 0 bij =
+ 6B 18 120 013 7
5 6T O =) haal(n) gepakt in A,S
6 2B 2
T GA 21 kop
3 ' staart ,
9

mantisse tekenconsistent %

=) -

Kop

exponent
x en bij / voor het deel-
tal ?

bij / voor de deler

een operand =0 ?

>
¥ en bij / voor het deel-
tal 7
bij / voor de deler
28 1B 2
29 N 2T 3 >
30 2A 17
31 N 7A 17
DC

DO
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DEMNANRpRRERECC

mﬂaﬂddm‘wml

> >

g

'O

] voor afronding
>

rloop naar

o
ci = a2 g;f g A J)
hedls Foike, . Loy 8 g Tt i il
ol i ” A i 3
By, ool i | i
Fy 27




DA OZ WZQ2
DI
O Y QA 2 A
1 1A AE
2 N1p 1 AA
3 NOB 1 A
4L U 1B 20L8 AZ
5 Y 27 1 KS A
S 6 U OB 2048 AP
7Y2T 12 WZ2A
8 OB 20u7 A
9 5P BR
10 6T 18 S 20
11 3B 20L7 A
> 12 3P 12 AS Z
13 Y Lp SS 7,
1L N2T 5 W S5 A
S 15 uLp SS P
16 ©2A O D15
17 2 1 A
18 N 5P AA
19 N SF SS
20 27 13 HOA
S5 21 28 1 X1 Z
22 Y 2T 29 W 2 A
23 25 18 X1 P
oL Yy 27 27 W2 A
25 OQOIA S8 U0 P
26 2T 2 KS5A
> 2 28 58 UO
2 6S 2L X 1
> 29 oA 24 X1 P
30 2A O A
31 25 O
DC

<)

-

schulven

"underflow'?

HOH



DA OZ W 3
DI
O N SP AA
1 N SP SS
2 2T 15 H O A
=> 3 LP BB
4L N Lp BB
5Ya2r 2 K©6A
& 6B 2 X 1
7 6A 3 X1
8 6S L X 1
g 6T 10 S 11
10 27 2 K©6 A
= 11 5P 2 AS
12 0D 23 X 1
13 6S 21 X 1
1L . GA 22 X 1
15 3X 24 X 1
16 OA 22 X1
17 2D 23 X 1
18 284 21 X 1
19 Y 2T 23 W 3 A
.20 O0Ls O D15
21 Y 1A 1 A
22 N A 1 A
> 23 6P AS
2L 5P BB
25 1B 102 A
26 0B 20 X 1
27 2T 23 W 1 A
DC

exponent

] antisse) resultaat

iz standaardiseer (e < O)
x 1/4>(AS) /

deel door kop n

verminder de rest met
quotient % staart n
antwoord tekenconsistent 7

deel weer door kop n

normeer quotient

compensatie "1/4"(2x52-2)



DA

DI
O U QA
1Y QA
2 O0A
5 QA
L QA
5 OA
6 1A
T 2A
8 LA
9 0S
10 OX




DI *
=) O 2B O A voorberelding
1 6B 8 X1 zetting NINT(=0)
2 2B 1 D O
3 6B 62 UO startadres in T
L 6B 12 X 1
5 27 18 Y O A = _
=) & 2A 5 D O P geen inspectlie 7 ggwgggégg
7Y2T 11 X O E S
8 2B 62 UO OT
9 UZ2IA 5 A Z subroutine ultlopen ?
10Yar O Y 1A AN
117 2IA 1 A Z niet SVA 2
12 N2T 16 Y O A N
12 28 5 X1 Z bij SGA in, overeenkomst met
10 N3 12 X 1 P stopopdracht ? stopadres ?
1S N2T 18 Y O A S
> 16 6T 27T Y O0= - stoppen ter inspectie
17 N 2T 21 Y OA >
S 1B 2 DO
19 6B 5 X1 red.verschil
20 2T 11 X0 E >
> 21 33 11 X1 F subr. sprong of herst.sprong ?
22 Y2A 17 X 1 P subr.sprong *“
25 N 2T 11 X O J Y —
o, 2B 7 X1
25 6B 6 X1 reserveer terugkeeradres
26 2T 11 X 0 E >
=) 27 25 10 X1 opdracht
28 X 0 1ink
29 NO Z- conditie overnemen
50 7Y C O stop
31 op 10 X O B =>



\

DA

DI
O 2A
1 Y 6A
2 Y 2T
5 DA
L Y 3A
5 N 27T
6 U 1B
7Y 6T
8 27
O U 1B
10 N OB
11 27
12 QA
15 OA

DC

stop-opdracht ¢

-> ga stoppen
subr.sprong of herst.sprong ?
herstellende sprong ?

->
stoppen na terugkeer 7

=)
>

geen beschermd adres ?



DI

OU 1A © AP
1 N 4P AB
osN2r T EOA
3 35 12 A
L 78 26 X O

s 27 1 D>3A
& 2LS 16385 AP
7 24 O A
8 6A 0 Xe=e
gNer 24+ E OA
10 U 1S 522 A7
11Y2T 15 EZEA
12 U 1S 51k AP
13 U 1S 520 AE
iby7y 7 CO

15 1S 512 A
16 u4P SB

17 28 60ZUO
18y 2Is 132 Y1 &
19 YOS O UOA
o0 2A 10 X 1
51 2IA 6 NO 4
oo N 24 59 UO
o3 27 28E E O A
ol 28 1 DO
o5 U 21LS 132 Y 1 Z
256 YOS OZUOA
27 2T 10 EE2A
o8 N 6A 27 X 1
ogN 65 28 X1
20 N 6B 29 X1
37 2T 7 EZ2A

DC

geen cljfer 7

—>

-et k1.6 in rusttoestand

> en kl.7 in meerv.toestand
opdracht

kolomtelling O
-

S INT

geen typopdracht ?

beginadres
beschermd 7

opdracht
geen traject ?

gantal

>
beginadres

beschermd 7

>
j} red
=>

autostart



-5 3~

DA OEE
DI
OY 2T 12 E 1 A ->
1 2A 27 X 1
2 &8s 28 X 1 ] herstel
5 2B 29 X 1 ﬁ
LU 1B L A Z dubbeladres ?
5 2T 7 E 1A =>
6 .
2 A
1 A ] verhoogadres
en
} i 7, ] verlaag aantal
1T N2T 28 E O A >
:g N ii 27 )éso ZI" ] geen autostart ?
1L N2T 19 D TA > wacht en herstel status
15 2B 6 Z EOA quo
16 6B 16 X1
17 27 11 X0 E >
18 2A 11 X O link INT
19 3IA 3 NO maak d18=0
20 23 8 X1 Z NINT=0 ?
21 NOIA 5 NO copieer 1in conditile
§25 N 62AS ”0 X O A clear NINT
2L N 6S 8 X1
25 27 15 EE 1A =
26 2T 27 E 1 B E > stroolsprong naar subroutine
27 ©O0A O D53 O __
28 CGA O D5 d } niet aangesloten
29 O0A 0 D> 2
30 OX O HOA 3 octaal
o1 OX O KOA 4 real
DC



\II/

o nAED
OCowoO OO P

N
OGN
t= N

t‘it‘thritjUtlj%td

23 X 2

OEEOA

=

\Il/

g

>
D

32-Ttallig
B
integer

5

6

I

8 breuk
9 niet aangesloten
t

t

yp F
yp-routine

maak X1 horend

geen traject 7

non U % INT



DPZE OE KO

DPZF OERO m29"
DPZH OB TO
PA O ZEO
DI v floating getal
=> O 4P SB adres tye.floating.gelas
1 24 0 XOBZ inhoud
2 Y 0S ] A
3y2r O FOA
L %25 1 ¥ oB - integer
S UOIA 7 E2 2 misschien inf ?
6N2T 9 E OA >
7U OLS O D15
8Y2T 25 E 1A > inf
—> 9 3P 15 AA
10 LP SS P
1MTY6eA 1 X1 .
12 N 7A 1 X 1 ] exponent
13 2A O XOB Kop
14 2p 12 AS E tekenconsistent ¢
15 NOIA O D15
16 N OLS 4095 A sanvulling met tekenbits
17 6P AS normeer
18 6s 0 X1 staart
19 1B 1 X 1
20 1B 40 A 52-12
21 5P BS macht ~
22 6T O HOO -) P21 binair -» decimaal
23 18 4 EZ2 P afronding
24 vy 0ISs O D15
25 Y 1A 1 AP
26 Y 25 1 A
27 Y 55 ol X 1
28Y 3 6 EZ2
29 Y 3A 5 EZ2
30 TA 3 X1
31T 7S 4 X1
DC

DO



PA OZ B 1
DI
O 6T 5 D1
r1Y2r © EB 1
2 U2 0 X 1
3y 20 13
L N 2A 12
5  6Y 2 X16
6& 28 13
7 6S 0O XO
8 2A 14
g 6Y 2 X6
10 28 L X 1
11 2X 10
12 6S L X 1
13 28 3 X 1
ik OoX 10
15 65 3 X 1
16 417 9 E 1
17 28 63
18 & 2 X16
19 38 2 X1
20 6T O D22
DT
21 G5 NL3 XS
DI
22 27T OE HO
53 6T 5 DI
ol Y 2T 23 2Z E 1
25 U228 0 XO
26 Y 2A 15
27 N 2A 12
28 6y 2 X16
29 2A 29
z0 6Y 2 Xi6
31 2A 3h
DC

» > P O»

v

TPA 7

teken breuk
aantal symbolen

typ breuk

spatie

typ macht



.....57...,

O 6y 2 Xib
1 2A 26 A
2 6Y 2 X116
5 2T OEFEHOA
DN
L +,000033554
5 +6710886
6 +.4L0003355
7 +670%479
DC
DO




DA OZ E O
DI
= 0 4P SB
1 20 0O XOB
2 2B 9 A
> 3 28 O A
L OP 5 ©SA
5 6T O D=0
DT
6 A Gl SL1 XS
DI
7 1B 1 A Z
8N2T 3 EOA
> 9 28 0 A
10 6A 30 X2
11 6T 10 D28 O
12 27 9 X0 K
DC

a— Apeev RN TGS SMGN WONY WG AN S A

adres
inhoud

groepjes van 3 bilts



DPZE OE LO

OZ EO
BI
O Lp SB
1 20 O X OB
2 2B 3 A
3 O°P 12 SA
L 28 O A
5 0P 5 SA
6 6T O D220
DT
7 A G2 SI2 XS
DI
8 1B 1 A Z
OoN2T L4 EOA
10 2T 9 EHOA
DC

o9 -

WS R W R SN AT e TN QN TR PRI e AP DT e ARy NG AR Yy

adres
inhoud

groepjes van 5 bilts
=) typ S

> TWNR

o



DPZE O ERO
DA O ZEO
DI

LPp SB
23 0 X OB
67 O D22 O
DT

G8 NIB8 XS

DI

27 O E H O A
DC '

adres
inhoud

= TWNR

Ly



\Il/

= W - O

DPZE OE S O
DA OZ E O

DI

L P SB

2S 0O X OB
6T O D22 O
DT

B7 .I7 XT

DI

adres
inhoud

=) typ S

= TWNR



