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I INNIEDNING

DEUCE	 (Digital Electronic Universal Computing Engine) er en

elektronisk regnemaskin som automatisk og med stor hastighet kan utføre de

serier av elementæroperasjoner som er nødvendig for å lose de forskjellig -

Ae oppgaver av numerisk art. Den forste DEUCE ble levert fra produsenten,

The English Electric Company Limited, i 1955.

DEUCE er elektroni s k. All lagring, transport, aritme-

tiske og logiske operasjoner foregår ad elektronisk veg, derfor er den

interne hastigheten betydelig større enn i de regnemaskinene som benytter

mekaniske eller elektro-mekaniske elementer for disse operasjonene.

Elektroniske og andre regnemaskiner kan deles i to hovedgrupper

etter måten hvorpå tall blir representert i maskinene. DEUCE tilhører den

gruppen som gar under benevnelsen siffermaskiner, fordi

alle tall blir representert internt i disse maskinene ved hjelp av tegn

eller symboler. Iden andre hovedgruppen, analogmaskinen e,

representeres tallene av en kontinuerlig variabel fysisk størrelser en

lengde, en fjærspenning, en elektrisk strøm eller liknende. Typiske eksem-

pier på en slik representasjonsmetode finner en i regnestaven og ampre-

meteret.

Navnet forteller dessuten at DEUCE er en universalma s-

k i n. 'fed dette menes at den er konstruert for løsning av de forskjel-

ligste oppgaver. Andre maskiner som er bygget for et bestemt formjål og

hvor det ikke er mulig å forandre det arbeidsprogrammet som maskinen følger,

kalles spesialmaskiner.

DEUCE kan, som nevnt, lose numeriske oppgaver av ulik art. For

hver oppgave som DEUCE skal lose, må først utarbeides en arbeidsrutine

eller et arbeidsprogram. Dette arbeidsprogrammet som spesifiserer de ele-

mentæroperasjoner som er nødvendig for losning av oppgaven, ma lages i et

slikt språk og form at maskinen ker forstå det. For DEUCE kan starte med

operasjonene, må programmet lagres i maskinen; dette lagrede programmet

vil sLi, dirigere og kontrollere alle operasjonene. DEUCE betegnes derfor

ofte som programstyrt eller selvstyrt.

Rent skjematisk består DEUCE av fire komponenter (fig. 1)g

I. Input/Output-organ. Dette er en IBM 528 (Acaumu-

lating Reproducer) med en normal innlesningshasti het på, 200 kort pr.

minutt og punchehastighet på 100 kort pr. minutt.

2. Minnet lagrer og oppbevarer det program, data og øvrige

opplysninger som er nødvendig for losning av den enkelte oppgave.

3. Regne-organet kan utføre de vanlige regneartene på

lagrede tall.



ORGAN

1101111

4. Kontroll-organet sorger for at de enkelte opera-

sjonene som er spesifisert i programmet blir utfort til riktig tid og i

riktig rekkefolge.

,
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In må være oppmerksom på at der skjematiske framstillingen i

fig. I bare viser den rent logiske oppbyggingen av DEUCE. Fysisk vil en

ikke kunne trekke noe tilsvarende skille mellom alle disse komponentene.

Som en ser av figuren er hurtigminnet den sentrale delen av sys-

temet. Alle opplysninger som skal inn i maskinen, både tall, instruk-

sjoner og andre informasjoner, gar via input-organet til hurtigminnet for

lagring, likeså må alle resultater osv. som skal ut av maskinen, overføres

fra hurtigminnet til output -organet for punching. PA tilsvarende mate ma

all overforing mellom de andre komponenter gå via hurtigminnet. De brutte

strekene i figuren betyr at det er kontrollorganet som dirigerer opera-

sjonene i de øvrige komponentene ut fra et arbeidsprogram.

En vil i dette hefte forsøke å fore leseren inn i grunnprinsippene

for utarbeiding av arbeidsprogrammer for DEUCE. For en kan gjøre dette,

er dot imidlertid nødvendig a kjenne en del til hvordan tallene blir repre-
sentert internt i DEUCE.



II. BINER REPRESENTASJON

1. Det binære tallsystem

Når cn leser tallet 1485, vet en med en gang hva det betyr, nemligg

1000 + 400 + 80 +
eller 	

1 • 103 + 4 • 10
2 + 8 • 10 1 + 5 • 10

0

På tilsvarende mate vet vi at 14,85 tr for

10 + 4 + 0,8 4- 0,05
eller

-1
• 101 + 4 • 10 	 + d . 10 	 -i- 5 . 10 -

En kaller dette tallsystemet for desimal- eller 10-tallsystemet,

fordi 10 er grunntallet. En trenger 10 forskjellige talltegn eller symbo-

ler, 0, 1, 2, 	 9. 1 desimalsystemet uttrykker en alle tall som en sum

av forskjellige potensor av 10. For letthets skyld skriver en imidlertid

ikke disse potensene, men noyer seg med a skrive de koeffisientene som
potensene skal multipliseres med. Plaseringen av koeffisientene i forhold

til desimalkommaet vil i hvert enkelt tilfelle avgjøre hvilken potens av

10 det (Tjelder. I stedet for å skrive hele dette lange uttrykket

. 10 - + 8 . 10 2 + 0 • 10
1 

+ 	 • 10 + 4 • 10
-1 

+ 7 • 10
-20

skriver vi bare]
5803,47

Regnemaskiner som internt arbeidrir mod tallene i desimalfora, be-

nyttor seg av elementer som kan innta 10 forskjellige tilstander, 611. til-

stand for hvert talltegn. Et eksempel på et slikt element er rogneverks-

hjulet. "Toe liknende utstyr vil ikke være praktisk i en elektronisk mas-

kin. Det er imidlertid intet til hinder for at dette kan lages, men sam-

menliknet med elementer som kan innta bare to tilstander, vil slikt utstyr

were dirlirre både økonomisk sett og med hensyn til sikkerheten. Elek-

troniske regnemaskiner benytter derfor elementer med bare to tilstanderi

disse elementene anvendes imidlertid :Ikke på samme måte i alle maskinene,

men etter to holt forskjellige prinsipper. I den ene gruppen av maskiner

blir hvert enkelt desimalsiffer representert ved hjelp av en gruppe slike

elementer, alle tall blir da behandlet som desimale tall, slik at aritme-

tiske operasjoner blir utfort i det desimale tallsystemet I binmrmaskinene,

som danner den andre gruppen, blir alle tall derimot behandlet som binære

tall, og alle regneoperasjoner utføres i det binære tallsystemet. I disse

maskinene blir hvert enkelt binTrsiffer representert ved hjelp av et ele-

ment. Binparmaskinene krever ikke så mye teknisk utstyr som desimalmaskin-

ene fordi tallrepresentasjonen og regnereglene er betydelig enklere.



DEUCE er i likhet med mange andre elektroniske siffermaskiner en

binsermaskin. Arbeidsprogrammene for DEUCE vil imidlertid normalt bli laget

slik at data som skal inn i maskinen, kan leses inn i desimalform i mas-

kinen vil da, ved hjelp av et program, sorge for a få regnet om tallene til

binmrform. På samme mate vil resultater og opplysninger som skal ut av

maskinen, bli regnet om fra binmrform til desimalform for de blir sendt

til output-organet for punching.

binmrsystemet er 2 grunntallet, og en trenger derfor bare to

forskjellige talltegn eller symboler, 0 og 1. Alle tall skrives da som en

sum av potenser av 2
02	 (definert som) 1

2
1

2

2 2
4

2 3 	8

	

osv.	 osv.

Desimaltallet 27 vil kunne skrives som

16 + f3 + 0 + 2 + 1
eller	

1 . 2	 + l 23 + 0.22 + 1	 + 1 . 
2 0

På tilsvarende måte vil desimaltallet 5,625 skrives som

0 -F. 	 095 +	 0 + 0,125
eller	

1 • 2 2 +0 • 2 1 + 1 • 2° 	+ 1 • 2	 + 0 • 2
-2 

+ 1 • 2 -3

PA tilsvarende mate som i desimalsystemet skriver vi ikke disse lange ut-

trykkene, men utelater potensene av grunntallet og noyer oss bare med A

skrive koeffisientene. Disse koeffisientenes plasering i forhold til

binær-kommaet forteller hvilken potens qv 2 de enkelte koeffisientene skal

multipliseres med , En får da

Desimal
	

Binær

26
	

11010
8,625
	

1000,101

De forste tallene i desimalsystemet ser slik ut i binmrformg

Desimal	 Binær	 Desimal	 Binwr

	

0	 0	 9	 1001

	I 	 1	 10	 1010

	

2	 10	 11	 1011

	3 	 11	 12	 1100

	4 	 100 	 13 	 1101

	5 	 101 	 14 	 1110

	6 	 110 	 15 	 1111

	7 	 111 	 16 	 10000

	

8 	 1000 	 17 	 10001



Som en ser trengs vanligvis flere sifre for g, uttrykke et tall

binært enn desimalt. For store tall vil forholdet være omtrent som

log 10 g log 2 eller omkring 10 3.

Til alle hele desimale tall svarer et binært med nøyaktig samme

verdi. En desimal brok kan imidlertid bare i visse tilfelle regnes om til

en binær brok av nøyaktig samme verdi; en kan komme så nær den desimale

verdien en vil ved A ta med tilstrekkelig mange binær-siffer etter binær

kommaet.

Eksempel

Desimalbroken 1,3 omregnot til binærform!

Med binærposisjoner etter kommaetg

	1,0101	 = 	 1,3125

Med 8 binmrposisjoner etter kommaetg

	

1,01001101 	 = 	 1,30078125

Med 12 binmrposisjoner etter kommaetg

	

1,010011001101 	 - 	 1,300046828125

Med 16 binærposisjo= etter kommaet

	

1,0100110011001101 	 = 	 1,3000030517578125

2 Binær tal lre pre sentas j on i DEUCE

Lagring og transport av tall internt i elektronmaskinene foregår

etter to hovedprinsipper

a.Parallel 1. Etter dette prinsippet vil alle sifronei et

tall være tilgjengelige til samme tid, og ved overføring internt i maskinen

blir alle sifrene overført samtidig, dvs. parallelt. Maskiner som benytter

dette prinsippet, trenger ci element for lagring av hvert siffer og en

kanal for overforing av hvert siffer. Hullkortmaskinene er slike parallell-

maskiner.

b.Serie. Iseriemaskineno vil ikke alle -ifreneiet tall være

tilgjengelig på samme tid, men bare ett og ett siffer om gangen med et

visst tidsintervall mellom sifrene. DEUCE benytter dette serie-systemet;

alle tall blir lagret og transportert inne i DEUCE som en serie av elek-

triske impulser (impuls-tog). Ved serie-lagring trengs bare et element for

lagring av et tall; det vil også være mulig A lagre flere tall i samme
element, og det trengs bare en kanal v:?.d transport av et tall eller en

serie tall.

DEUCE blir altså alle.tall lagret i maskinen som en serie av elek-

triske impulser, impuls - 1 ingen impuls .4,-. 0.Det laveste siffer vil alltid



Forst ingen impuls

Så impuls

Så ingen impu ls

Så impuls

så impuls

komme tørst i en slik serie av binære siffer, fordi en alltid begynner med

det laveste siffer ved addisjon. Desimaltallet 26 som i binmrform shrives

11010, vil se 21ik ut i en impuls-serie3

C.)

2

0

=  16 
26

Som kjent er den vanligste mAten å tegne en tidsrekke pa fra ven-

stre til høyre. Dette har bevirket at ncsx det gjelder DEUCE, blir alle

binmrtall skrevet med lavest, (forste) siffer til venstre og høyeste  (siste)

siffer til høyre. Da dette er motsatt av vanlig praksis, kalles dette

"omvendt" eller "kinesisk" bin=form,

For a unngå forvirring og Tisforstelser, vil en i dette hefte
konsekvent gjennomføre denne omvendte binmrform.

Noen eksempler

Desimal 	 _Y,112inalr 	 Omvendt binmr

8 	 1000 	 0001
13 	 1101 	 1011

19 	 10011 	 11001

32 	 100000 	 000001

17, 25 	 10001,01 	 10,í0001

Vi kjenner til fra vanlige bordmaskiner og hullkortmaskiner at de

forskjellige regneverk o: registre har en viss kapasitetsgrense, dvs. de

kan ikke inneholde mer enn et bestemt antall siffer. Det samme er tilfelle

for DEUCE 4 alle tall og opplysninger lagres i DEUCE som en serie av 32

bits (bit = Binary Digit). En kaller en 	 slik gruppe 	 32 bits for u e t

o r d ", og en sier at ordlengden er 32 bits. En her valgt betegnelson

"ord" istedenfor "tall" fordi som en. senere skal se, behøver nødvendigvis

ikke disse 32 bits være et tall s.,,en kan ogs., være on instruksjon, alfa-

betisKe opplysninger osv.

on maskin med 32 bits ordlengde er d2t, mulig å arbeide med 232

forskjellige tall. Irvio en artar at disse tallene ligger i området 0 til

232 - 1, eller binært fra (000 -.000) til (111 .... 111), vil en ikke ha

noen mulighet til h) kunne behandle negative størrelser. En sier at dette

er en metode uten fortegn. Det er nemlig ikke noe spesialutstyr i DEUCE

for indikering av fortegn. Når bade positive og negative tall forekommer,

må en derfor sorge for at det tillatte tallområde strekker seg like langt

på begge sider av null. Det betyr at det største positive tall bare vil



- 10 -

were halvparten av det største tallet etter metoden uten fortegn, men til

gjengjeld vil en også kunne behandle negative tall med tilsvarende tall-

verdi. Denne siste måten a betrakte tallområdet på kan vi kalle fortogns-

metoden.

Det er flere fortegnsmetoder, Den som brukes i DEUCE, har den for-

delen at binær addisjon kar utføres på samme måten både otter metoden uten

fortegn ag med fartegn. DEUCE kan derfor benyttes til regning etter begge

metodene resultatet av en regneoperasjon  blir da å fortolke i forhold

til den metoden som er brukt i hvert enkelt arbeidsprogram.

En har folgende regler for hvordan tall blir representert i DEUCE

etter fortegnsmetoden

a) Positive tall i området 0 til (231 - 1) blir representert på

vanlig binær mate.

b) Negative tall (-n) fra -231 til -1 blir i DEUCE representert

ved binærtallet 232 n).

DEUCE har en altså folgende tillatte tallområde

312 31 Z. x	 2	 1
eller

	

-2 147 483 	 648 	 x <;; 2 147 483 647

Dette er tilstrekkelig til å dekke alle tall med inntil 9 desimalsiffer.

En skal se noen eksempler på hvordan en del binartall blir fortolket

etter de to metodene

Ordlengden = 6 bits.

	

_____	 u fortoegm in foILLEI
Binmr

	

000001	 32	 -32

	

100001	 3 13 	-31

	

010001	 34	 -30

	

101111	 61	 3
	011111	 62	 - 2

	

111111	 63 	 - 1

	

000000	 0	 0

	

111110	 31	 31

Som en ser vil det høyeste av de 32 bits (dvs. høyre bit) indikere

fortegnet 0 for pasitiwag 1 for negative tall. Enkelt kan en si tall-

representasjonen er slik9 positive tall representeres ved sin normale

binwr-form, mens negative tall blir rerresentert ved sitt "toer"-komplement.

Dette "faer"-komplementet er analogt til "tier"-komplementet i desimal-

systemet.

For a finne "toer"-komplementet til et tall, kan en bruke folgende

regel Begynn med laveste siffer og kopier alle siffer til og med forste

Desimal



ener, deretter forandre , alle enere til nuller og alle nuller til

enere.

Eksempel:

Ordlengden	 6 bits.

14	 011100	 1 . 100000

-14 = 010011	 -1	 111111

10	 010100	 -32 = 000001

-10	 011011

En har hittil behandlet alle tall som hele tall. Når en arbeider

med broker, vil en kunne benytte akkurat de samme fortegnsmetoder, men en

mg under utarbeidingen av arbeidsprogrammet hele tiden holde rede på og ta

hensyn til hvor binmr-kommaet befinner seg.

3. Litt om bin= regning og andre operasjoner i DEUCE

En skal i dette avsnittet se litt på de regnereglene som gjelder

for binær-systemet, og forklare litt om hvordan regningen foregår i DEUCE.

For A forenkle skrivingen antas at ordlengden er 6 bits; prinsippene vil

bli akkurat de samme for en ordlengde på 32 bits.

Addisjon

Addisjonsreglene er svært enkle:

0 0 = 0
	

+ 0 = 1

0 +1 1
	

1 + 1 = O og I i mente

Eksempler',

1) 010100	 (10)	 3) 101000	 (5)

+111000	 ( 7) 	 +110111 	(-5)

=100010	 (17)	 =000000	 (0)

2) 011100	 (14)	 4) 111100 	(is)
	+100001 (-31)	 _+100010	 (17)

	

=111101 (-17)	 =000001	 (-32)

Hvis en ser nærmere på eksemplene ovenfor, ser en at i eksempel 1

og 2 blir addisjonene riktig etter begge metodene, både med og uten for-

tegn. I eksempel 3 derimot vil en få et galt svar etter metoden uten for-

tegn, mens en i eksempel 4 vil få et galt svar etter fortegnsmetoden.

begge disse eksemplene har summen blitt så stor at den ikke faller innen-

for det tillatte tallområde. Dette kalles "over-flow".

På grunn av denne mulighet for "over-flow" må en være varsom under

utarbeidingen av arbeidsprogram. En mg enten sorge for at tallene holder

seg innenfor det tillatte tallområdet eller en må la DEUCE selv varsle når



ttover-flow" inntreffer . En måte å minske ,jansene for "over-ilow" er

arbeide md, tallene 	 dobbelt lengde, dvs. at ordlenEden er 64 bits isteden-

for 32 bits.

Subtra_sjon

Ved subtraksjon benytter en seg av "toer"-komplementet til tallet.

Som nevnt for, finner en "toer"-komplementet til et tall ved å kopiere alle

bits til og med forste ener; deretter erstattes alle enere med nuller og

nuller med enere.

Eksempel

Komplementet til 101000 er 110111

" 011001 " 010110

Subtraksjon av et tall foregår altså v ,, d å addere "toer"-komplemen-

tet til tallet.

Eksemplar

1) 	 010100 (10) 	 010100 	 2) 	 101010 (21) 	101010

	

-111000 ( 7) 	 = 	 -110111 (-5) 	 - +101000

-110000 (3) 	 =010110 (26)

3)	 001100 (12) 	 001100

	

-101110 (29) 	 = +110001
4) 	 000111 ( -A) 	 000111

	

-101011 (-21) 	 +110100

=111101 (-17) 	 =110000 (3)

Også ved subtraksjon ma en ymre oppmerksom på mulighet for "over-

flow".

Multiplikasjon

"Den lille multiplikasjonstabellen" er meget kort og enkel i

binTr-systemet2

O x 0 = 0 	1 x 0 =0

o x 1.- 0 	 1 x 1 = 1

Selye multiplikasjonen foregår ved addisjon for hvert multipli

katorsiffcr vil multiplikanden bli addert eller ikke addert avhengig av

verdien av rultiplikatorsifferet (G eller I). For hver gang vil multipli-

kanden bli flyttet en plass til høyre. Begg,,2 faktorene i en multiplikasjon

må være av standard ordlengde, 32 bits; produktet derimot vil opptre med

dobbelt ordlengde, 64 bits.

Eksempler

(7) 	 (5) 	 ,)
	

(1,5) 	 ( 2,5)

111000 x 101000 	 1,10000 x 1 01000,

111000 	 110000
+ 0 	 +0

+ 111000 	+ 110000

= 110001000000 	 (35) 	 =11,1100000000 	 (3,75)



Som on ser er produktet riktig produktet vil alltid være riktig

etter metoden uten fortegn. En kan også multiplisere broker (eks. 2)i

binmrk6m7.aet2 plasering i produktet finnes da etter fol ende regeU

Antall siffor til venstre for korfna:A i'produktet er lik summen av

antall siffer til venstre for koT.f..let i de to faktorene.

Resultatet av en multiplikasjon av to positive tall vii alltid bli

korrekt i DfUŒ "Tvis derimot dan ene aller bgge faktorene er negative,

må en foreta visso korreksjoner til resultatet for i få et korrekt produkt

med fortegn. Lt negativt ta,1 "-a" vil i DEUCE vare representert som
7,0

- a". Når dette tallet multipliseres med et positivt tall "b", vil

produktet bli 32 a)b eller 2
32
b ab. Det riktige produktet etter

fortegnsmetoden og med dobbelt ordlengde skal imidlertid være 26 ' - ab.

Det forste resultatet ma derfor korrigeres med uttrykket (264 - 2)
eller 2)2(232 ... b.). 	 (2 ,3' h) er DE=-representasjonen av "-b". Dette

betyr at "b" mi, subtraheres i hoyeste halvpart for å få det riktige pro-

duktet.

Hvis begge faktorene er negative "-a" og "-b", vil dissG , være repre-

sentert henholdsvis ved (2
32 

- a) og (2'' 1))4 produktet av disse '

tallene er 264 -2 2 (a + b) + ab. Det riktice produktet er (+ab) altså

Trif det forste produktet orriere 	d folgende uttrykk "2 (s + b)" for

det riktiFfe produktet. 	 2 64 behver ikke subtraheres, da dette tall

allikevel faller utenfor kapasitoten.

27ci har da følgende rege1 7v1:3 on av faktorene i en multiplikasjon

or negativ, må den andre faktoren subtraheres i den høyeste halvpart av

produktet. Uvis befge faktorene er negative, mi begge subtraheres i høye ste

halvpart av -croduktet.

(-5)	 (-3)
1110111 x, 101111

110111

+ 0
-i- 110111
+ 110111

aanm
110111

=111100000111

	

101000 	 (+5)

	

110000 	 (+3)

	

=111100000000 	 (+ 15) 

( -3
	

( +5 

_10I111 x IC 00r

101111
0

+ 101111

1ar 11001 000

4-	 110 111 

100011111111 	 (-15)
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Divisjon

DEUCF, har innebygd divisjonsutstyr. Dette er konstruert slik at

kvotienten alltid vil få riktig fortegn. Divisjonen foregår ved gjentatte

subtraksjoner.

Nar en benevner de forskjellige storrelsene som inngår i en divi-

sjon -lik

Dividenden
	 A

Divisor
Kvotienten
	

Q

Resten 	 R

Modifisert rest r

kan en sette opp forholdet mellom disse på folgende måte

231A 	 = 	 QB-1- R

hvor 0 - R --e; B hvis B >' 0

R 	 0 hvis B 	 0

Alle disse storrelsene må were av enkel ordlengde, dvs. 32 bits. Ut fra

relasjonen foran ser en umiddelbart at hvis A er forskjellig fra null,

må også B were forskjellig fra null; ellers vil Q være uendelig stor.

Videre får en fordi lode A, B og Q er av enkel ordlengde, at

i Ai 	 I B I 	 231

dvs. tallverdien av A ma være lik eller mindre enn tallverdien av B, og

begge tallverdiene ma være mindre onn 2
31 . Taliverdiene til A og B kan

bare være like stor i de tilfellene A er negativ og B er positiv.

Ovenfor ser en at R alltid har samme fortegn som B, dvs. den er

positiv niir 13 er positiv og ne gativ når B er negativ. Kvotienten vil

derfor i de tilfellene R ikke ',77 lik null, alltid være algebraisk mindre

enn den riktigû kvotienten. En ser dessuten at en eksakt kvotient (R = 0)

bar') kan were mulig når B er positiv. I de øvrige tilfellene vil kvoti-

enten være algebraisk mindre, dvs. tallverdien vil, sammenliknet med den

eksakte kvotient være 1 mindre i laveste bit.

En vil komme nærmere tilbake til divisjon i k p. V.

Skift

Innebygd i DEUCE er det anordning for multiplikasjon og divisjon

med 2. Da maskinen arbeider i binmr-systemet, betyr dette ikke annet enn

skiftinTP, eller flytting av tallet henholdsvis opp, dvs. til høyre, eller

ned, dvs. til venstre. En mg imidlertid være oppmerksom på at denne skif-

tingen foregår etter fortegnsmetoden.
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Original 	 Y 2	 •

1) 011000	 ( b)	 001100	 ( 12)	 110000	 ( 3)

2) *110000	 ( 3)	 011000	 ( 6) 	 1 0000C, 	( 1)

3) 010111	 ( -6)	 001011	 ( -12)	 101111	 ( -3)

4) 101111 	 ( -3)	 010111	 ( -6)	 011111	 ( -2)

„, it; 	 111001	 ( -25 )	 011100	 ( 14)	 110011	 ( -13)

,  ■ 111010	 ( 23)	 011101	 ( -18)	 110100	 ( 11)

Merknader til eksemplene:

Multi pliku; j on me d 2:

a) I eksemplene 3 og 4 vil resultatene V= riktige etter for-

tegnsmetoden, man gale otter reton uten fortegn.

h 	 I eks. 5 vil resultatet 	 galt etter begge metodene, fordi

oriinaltallet er sa stort at det inntreffer "over-flow

o) Resultatet i eks. 6 er salt etter fortegnsmetoden, men riktig

uten fortegn.

Divisjon med 2:

C1 )

	

eks. 2, 4, 5 og 6 ser en at nLr et ulike tall divideres med.

2, mistes d e t siste sifret 1ik at (Jet blir en feil pEt 1/2.

e) i eks. 3, 4 og. 5 ser en at nar et negativt tall divideres med

2, blir en ener automatisk plasert som h6yeste siffer, slik

at resultatet blir rikti etter fortegnsmetoden, men gait

etter metoden uten fortegn.

ogiske	 operasjoner

1 . Rudi. 	 f	 on

Rudimenty2r addisjon foregr vo0 at sifrene i to tall adderes,

posisjon for 	 ute1.7J mente. Symbolet for denne oP ,,, r-t , ionen eroperasjonen

Ekse mel:

1 01011	 (.1i)

011110	 (30)

110101 	(.21)

En. enkel rogel 	 Resultattallet etter en I I	 ' 1 -oporasjon har I i

posisjonene hvor de to tallene er ulike, men det er 0 i de posisjonene

hvor tallene er Tike.

Denne operasjonen kan ware evrt nyttig, fies. hvis en 6nsker

undersöle om to tail er like; hvis enlig resultatet av en r1Y:1 ment=

addisjon 3v to tall er lik null, TI tallene v=e like store.



,
Ofte han det -\,Fre svart nytti c v7..:=e oppmerksom

a / b ,-, x, sL er. a -4 x ,,, b og b 74 -7

Ekseripel:

a 	 (101101), b It;-: (01100) ok x blir (110101)

1) 1 P -i 1 C,:i (a) 	
'7)'',
- i ' 101101 	 (a) 	-)) 011000	 (b)

,D\

:7,''...,....P. ,..,-.. 1 1P,P.P._ 	 ( b)	 Ji.,...J1P.1...01_	 ( 'x)	 11 (A ni	 ( x)

110101 	 (:.:..) 	 ,-,-, 011000 	 (k) 	 = 101101 	 ( a)

2. Logisk 1.7.ultiplihasj OP.

Logi7,1 Tflui 	 fore3,r ved. at sifren3 i to tall multip1i-

at nkr

5 ICI pomim on. Teie no t frr enne operasjonen or kN.

EJ7.. , a;m17) ,- 1

	101 011 	( -11 )

	P. , '11110 	 (

	001010	 ( 20)

ka erLel, reo1m 	 sultattallet etter en " 	 "-operasjon har 1 i de posi

mmj onene hvor bege tallene har 1, men nuller i de 6vrige

Dann° operasjonen brukes a=lig v ed. ekstrahering av visse sifre i

et or. Hvis er hoe er interessert i sifrene 9-13 i A ord f.eks., kan
9

en skille ut dissc 	 foreta logisk multiplikaon av tallet med et

annet tall som har ener. i Afrene P. 1 - , men for6vrig nuller. Resultatet

vil da va3re nettopp de inskede sifre.
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1. Hurtig-minnet

I figuren i kap, I ser en hvordan hurtig-minnet er clan sentrale

delen innen DEUCE 's logiske oppbygning. Som för nevnt lagres alle tall

og instruksjoner i DEUCE som en serie s hver med 32 elektriske impulser;

en slik serie halles et ord- La ,,ringen av disse ordene i hurtig-minnet

er basert pa delay-lines, dvs. en strömkrets med, et forsin-

kelses-element. Dette fo'f-sinkelses-elementet i DEUCE består av et kvikk

sblvrör med .6n inngang og en utgang. Figur 2 viser en skjematisk tegning

av en slik

UT

I hver ende av kvikhzölvröret er det en kvartskrystall, K1 og K2 ,

som virker mot en membran Når en elektrisk impuls blir sendt til K1 vil

dette resultere i en mekanisk svingning (ikke hörbar lydb6lge) som for-

planter seg som en bölge i kvikksölvet. Etter en viss tid, avhengig av

kvikks3lvr5rets lengde, vil denne bölgen na K, hvor den blir omsatt til

elektrisk impuls igjon. Impulsen vil imidlertid bli svekket noe i kvikk

sölvet, derfor blir den forsterket i A. Hvis s. denne impulsen sendes

direkte inn i K1 igjen, vil don sirkulere i kretsen og komme ut fra K2 med

faste mellomrom.

DEUCE er tidsintervallet mellom impulsene i en serie i mikro-

sekund (1 mikro-sek. 	 1/1000000 sek.). Med en lengde på kvikksölvröret

som gjör at forsinkelsen eller tiden en bulge trenger fra K1 til K2 er

32 mikro-sek., vil et ord à 32 bits kunne lagres i form ev et bnge-tog i

kvikhsölvröret.

INgx et ord skal lagres i en slik delay-linje, rl den elektroniske

bryteren D bringes i en slik stilling at impuls-serien kan komne til

31 mikro-sekunder etter at den förste impulsen. når K1 vil den siste impul-

sen i serienlcomme dit. Like etter at denne siste impulsen er kommet fram,

legges bryteren D om igjen, slik at når den förste impulsen i serien kommer

til K2 ett mikro-sek. senere, vil den 'ç3yeblikkelig bli sendt til K1 igjen.



kr2.. denne ritan vil (lo 32 immileune i serien sirkulere" i dolay-lin on s5

lenge bryteren b or i samme sti11in som p figuren.

Skal innholJ t i 6e1ay-1injen ovorföres til et annet sted i maskinen,

ma bryteren S settes :[)7 like för Jen försto iml2u1sen i serien ventes fra

Nar siste inpuls i serien hur passert ÇI 2 lee7es bryteren tilbake i normal-

stilling igjen. Slik . :an innholdet i en rielv-linje "les ut", men fort-

satt vil det same impuls tm .Let sirulere i -'elay-linjen.

SL 1011gO dot er stri p inskineq og bryterstillingen i D ikke

forandres, vil et ord sirkulere i det uendelige i en delay-linje. Den siste

Impulsen i et ord vil alltid bli etterfulgt av den firste impulsen i ordet

utel. noon indik'Jsjon for hvor ordet bzynner og slutter. For 16. kunne holde

rede p' dette, er det i DEUCE en spesiell impuls-serie hvor tidsintervallet

mellom impulsen er 32 mikro-sok. Pisse impulsons kan en tenke seg kommer

like för den förste impulser i et ord, dvs. i tidsrommet mellom siste og

förste bit. Da alle orene innen DEUCE opptrer "i takt° dvs. det förste

bit opptrer	 FMMO tid for alle or'eno, brukes denne spesielle impuls-

serien til 2' kontrollere operasjoneno i DEUCE 0 den måten at alle opera-

Ejoner starter og slutter på tidspunkt som markeres av en av disse hontroll-

impulsene. TidsintervallA på 32 mihro-sekunder mellom kontroll-impulsene

kalles en "minor-cycle° eller

Deb er menge delay- linjer i hurtig-minnet i DEUCE, hver med sitt

e7ot forsinke]ses-elorent. Disse forsinkoles ele-entene er ikke like for

alle s pr snm= mae som vi han lagre 32 bits eller et ord i en delay-linje

med on forsinkelse pa 32 mikrosekunder, vil 2 ord eller 64 bits kunne

lagres hvis for,ein::elsen er 64 mikro-sek. pa tilsvarende m'to vil en

delay-linje med 1024 mikro-sekunders forsinkelse kunne inneholde 32 ord

oiler 1024 bits. I en slik dolay-linje vil do 32 ordene sirkulere etter

hverandre og komine ut fra 1(2 i rehkef6lge. jnsker en erstatte ett av de

32 ordene med et nytt, ma en ved hjelp av bryteren D sörge for at forbin-

delsen mellom K2 og K1 blir brutt i den minor-cycle det ordet som skal

erstattes kommer ut av K2 . Samtidig vil det nye ordet ha adgang til K i .

Etter at hele ordet er kommet til K l , otter en minor-cycle, forbindes K2

og Xi igjen. Denne operasjonen vil ikke berre de övrige e l ordene i

delay-linjen.

Hurtigminnet i aEuGE består av 22 delay-linjer som er delt opp i

4 grupper.

a) Korte registre (Temporary Stores)

Det er fem av disse dolay-linjere, som hver kan lagre et ord:

TS COUNT er en del av kontroll-organet som fortolker og adlyder
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instruksjonene. Denne delay-linjen ar ikke t'lgjen e ig for lagring

av tall.

De övrige er TS 13, TS 14, TS 15 og TS 16.

b) Dobbelte registre (Double-length Stores)

et or tro av disse, son hvor han inneholde to ord. De er ir

DS 20 og DS 21

c) 4-ords registre (Quadruple Stores)

Det er to av disse, som hver kan inneholde fire ord. De er QS 17

og QS 18.

d) DoTa linjer (Delay Lines)

Det er tolv av disse, hver kan lare 32 ord. ' 1e er nummerert fra

DL 1 til o. 	DL 12.

Alle tall vil vanlivis lagres i aelay-linjene (DL) og flyttes over til

de kortere registrene 11..r de shal v=e med i en regneoperasjon.

lenge det er ström på aEUCE, vil serien av kontrollimpulser

stadig ra tilstede med et tisintervall på 32 mikro-sekunder mellom

impulsene. En han si at disse kontrollimpulsene "deler" tiden opp i

minor-cycles. For enkelthets skyld er disse minor-cycles nummerert fra

til 31 og , begynner det p 0 igjen, Vi antar at vi sender et ord

til DL 1 i m.o. 5, idet vi bryter forbindelsen mallom K o g 	i nettopp
2 '	 '

denne miner-cycle. Hvert siffer i dette ordet vil da komme ut av K2 igjen

1024 mikro-sek. etter at det ble sendt til	 andre ord kan en si at

hele ordet vil kome ut av " ..0 i den 32	 minor-cycle etter den minor

cycle som ordet ble sendt inn i. Helt til ordet blir erstattet vil det
tekomme ut av I 3 hver 32	 minor-cycle. Alle disse minor-cycles som ordet

kommer ut av K har nummeret 5. Vi sier at ordet er lagret i "DL 1,

m.o. 5° eller ganske enkelt i "1 5 ". Vi kaller dette adressen til ordet.

De 32 ordene som er lagret i DL I vil da ha adressene 1, 1 1 , 1 2 osv.

inntil 1 31 .

Adresseringen cx ordene i QS og DS er ikke så, enkel. QS 17 kan som

nevnt inneholde 4 ord, hvis vi derfor sender et ord til QS 17 i m,c. 21

vil dette komme ut igjen 4 minor-cycles senere, i m.c. 25 5 deretter i

m.o. 29,	 i m.c. I osv. Den laveste m.o. (m.c. 1) i listen blir brukt

som adresse til dette ordet i QS 17, en sier altsa at adressen er "QS 17,

m.c. 1° eller enkelt 17 i '. Ordene i QS 17 fr alts& disse adressene:

17 1 , 172 og 173 . Ordene i QS 18 adresseres pa tilsvarenle måte.170'
De to ordene i en DS sier en er lagret i minor-cycle 2 og 3, adres-

sene vil da bli 192 og 1 3 202 og 203 , 21 2 og 21 3 . Ordene i 1925 202 og

21 2 vil være tilgjengelige i m.c. 0 mac. 2 m.o. 4 osv. kort sagt alle



like minor-cycles. Ordene i 19
3 Ý 	'

20 o(' 21
3
 vil vare tilgjengelige i alle

ulike minor-cycles.

Toriodene hvor alle delay-linjene er lukket  dvs. forbindelsen

mellom K2 og El er tilstede, vil alle delay-linjene imere i nöyaktig lik

tilstand i intervaller på 32 minor-cycles, eller forsinkelses-tiden i en

lang delaT-linje. En slik periode p 32 minor-cycles eller 1024 mikro-

sekunder kalles en ”major-cycle eller 1M.c."

benytter seg gjerne av et begrep som kalles ventetid

("latencV ) for a karakterisere hvor hurtig minnet i en elektronisk maskin

er. Denne ventetiden kan defineres som den tic7.on en ma vente fra en

beordrer overföring av et bestemt ord i minnet og til denne overfdringen

kan starte. De korte registrene i DEUCE er som nevnt tilgjengelige i alle

minor-cycles slik at overföring av ord innen disse registrene er uten

ventetid. I e, dobbelte registrene derimot vil bare det ene ordet vnre

tilgjengelig umiddelbart (ventetid O) f det andre ordet vil f6rst here

tilgjengelig en minor-cycle senere (ventetid %A i m.c.). For slike registre

hvor ventetiden varierer fra ord til ord, benytter en som regel d e n

gjennomsnittlige vente tiden. Denne vil vmre

0,5 m.c. eller 16 mikro-sek. for de dobbelte registrene. I 4-ords regis-

trene vil ventetiden til ordene mere: 0, 1, 2 og 3 minor-cycles,

alts en gjennomsnittlig ventetid VI 1,5 minor-cycles eller 48 micro-sek.

PL tilsvarende mate er gjennomsnitts-ventetiden for delay-linjene (DL) 15,5

minor-cycles eller 496 mikro-sekunder.

fölgende tabell har en fört opp Cie viktigste data for hurtig-

minnet:.
Antall	 Gjennomsrlittlig  
ord ventetid i mikrosek.

o
16

48
496

4 korte rej;istre

3 dobbelte registre

2 4-ords registre

12 -lelay-linjer

8

402

2. fagnet-trommel

tillegg til hurtig-minnet er DEUCE utstyrt med en magnetisk

trommel. Denne er som navnet tilsier, en metall .sylinder med magnetiserbar

overflate. Denne magnet-trommelen er i stadig rotasjon, og roterer me d.

omdreiningshastighet pi ên omdreining pr. 9 major-cycles, som tilsvarer

ca. 6500 omdreininger pr. minutt. Magnettrommelen er delt opp i 256 spor,

hvert spor kan lagre 32 ord 32 bits. Et spor kan altså lagre akkurat

like mange ord som en DL.
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Selve lagringen av ord på trommelen gjöres ved hjelp av et skrive-

hode som er plasert meget nnr trommelen, og som magnetiserer "flekker" på

overflaten etter hvert som trommelen roterer. En biroer ener vil således

resultere i en magnetisk uflekk" hvor nord-polen peker i én retning, mens

en birr null vil magnetisere en "flekk" med nord-polen i den andre retnin-

gen. pa samme måte hentes ordene fra trommelen igjen ved et lese-hode,

som avleser den ene magnetiske retningen som enere og den andre som nuller.

Også for magnet-trommelen er det slik at ved "skriving" av et ord på

trommelen blir det gamle resultatet borte, mens ved lesing vil ordet fort-

satt stå på trommelen uforandret.

Hvis et lese-hode og et skrive-hode skulle betjene alle de 256

sporene, ville mye tid gå med til flytting av hodene fra spor til spor.

Det beste ville naturligvis vmre å ha et lesehode og et skrivehode til

hvert spor. I DEUCE har en tatt "midt på treet" idet det er 16 skrive-hoder

og like mange lese-hoder. Disse 16 lese- hodene eller 16 skrive-hodene er

ikke individuelt flyttbare, men alle 16 må flyttes på en gang. Det er

imidlertid ingen forbindelse mellom lese- og skrive-hodene. På grunn av

at hodene kan dekke 16 spor om gangen, deler en gjerne magnet-trommelen

inn i 16 blokker b. 16 spor. Lese- og skrive-hodene vil da kunne dekke en

blokk om gangen (det er imidlertid ikke nödvendig at lese- og skrive-hodene

dekker samme blokk).

Som nevnt er det 256 spor på trommelen, disse kan da nummereres fra

o til 255, men på grunn av denne blokkinndelingen vil det ofte VBETe vel så

greit å nummerere blokkene fra 0 til 15 og sporene innen blokkene fra

0 til 15 5 slik at adressen kan angis som nalb", hvor "a" representerer

blokk nummer og "bu står for spor-nummer innen blokken.

Eksempel:

spor nr. 0 vil ha adressen 0/0
u	 it 1 E 	"	 fi 	 if

	
Vo

if
	

it	22	 "
	 fi	 if
	

1/6
If 	 it 	255	 ii 	it	 if

	
15/15

Alle overfdringer av ord til og fra magnet-trommelen skjer alltid

i grupper av 32 ord, det er altsa ikke mulic, & "lose" bare ett ord eller

uskrive" ett ord på trommelen. Det er dessuten alltid DL 11 i hurtig-

minnet som er forbindelsesleddet til tronnelon, alle opplysninger

som skal inn på eller ut fra trommelen må gå via DL 11.

Det er derfor fire operasjoner i maskinen som gjelder magnet-

trommelen:



-22-

a) Flytt lese-hodene til en bestemt blokk

b) Flytt skrive-hodene til en bestemt blokk

o) Overf6r innholdet av et bestemt spor til DL

d) Overför innholdet av DL s 11 til et bestemt spor pE magnet-trommelen.

De to förste operasjonene behöv- r ikke 	 gjöres i de tilfellene

en vet at lese-hodone eller skrivehodene star i riktig posisjon. Alle

fire operasjonene trenger relativt lang tid. Flytting av lese- og skrive-

hodene tar 35 millisek. og overf6ring av et spor til eller fra trommelen

tar 13 millisekunder. Disse operasjonene kan imidlertid foregå samtidig

med andre operasjoner, bare disse ikke ber6rer trommelen eller DL 11.
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KONTROLL -ORGAN

For A. 16se en oppgavo ly!I DEUCE må oppgaven splittes opp i

en kortere eller lengere serie av elementæroperasjoner som maskinen kan

utföre automatisk. Disse e1ementz3roperasjonene (ordrene) kan deles i

fölgende grupper:

a) Intern data-overföring

b) Addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon

c) Skift

d) Visse logiske operasjoner

e) Test-operasjoner

f) Inniesing og punching av kort

Arbeidet med a tilrettelegge oppgaven og bryte den ned til elementær

operasjoner, kaller vi programmering • Resultatet av

programmeringen er et program.

Programmet	 lagres inne i maskinen. Det forekommer ikke noen

spesiell lagerplass for programmet, derfor inå. dette lagres på samme sted

og på samme mate som de data DEUCE skal bearbeide. Vi kjenner til at

alle tall som lagres på disse stedene, i hurtig-minnet eller på magnet-

trommelen, opptrer som ord 32 bits. De enkelte elemen -ber-opera joner

i programmet ma skrives ned i en form som maskinen kan forstå, dvs. ved

hjelp av tallkoder. En slik linje (elemen -beroperasjon) kaller vi en

instruksjon eller ordre.	 Hver ordre bestar av 32 bits

og okkuperer derfor et ord i DEUCE. Arbeidet med omforme programmet

til et splqlk maskinen vil kunne forstå, kalles koding,

Den delen av DEUCE som s6rger for utf6re programmet korrekt,

kalles kontroll-organet. En del av dette er TS COUNT, som er et kort

register og derfor kan lagre et ord. Ordrene i programmet blir hentet

inn i dette registret. Kontrollorganet vil analysere ordren i TS COUNT

og surge for at den blir utf6rt til riktig tid. Kontroll-organet s6rg r

også for at neste ordre i programmet blir hentet inn i TS COUNT.

En ordre i maskinen består som nevnt av et ord à 32 bits. Disse

bits er delt opp i 8 forskjellige ordre-deler, som har sin bestemte plass

i ordren og sin egen bestemte funksjon. Noen ganske få bits i ordren er

vanligvis ikke i bruk. En vil i det fdlgende ganske kort forklare litt

om de enkelte ordre-delers funksjoner, i senere kapitler vil en komme mer

detaljert inn på disse.



N ext Instruction 'ource 	 (NIS)

Denne ordrdelen angir i hvill:en IL neste ordre er 3 finne. MIS

or pf71 3 bits, derfor vil dcn kunne anta verdiene O - 7. 	IS °On betyr

DL 8, -lens :IS 1-7 btyr DT  17 , slik at dette be-trenser det omridet

hvor nest) ordre er f! 	 til do 	 2 .6 -ist-, PL.

Source (S) og 	 DestinL,,tion (D)

Disse to ordr--d lene samen seifìsoaer (.3en bestemte operasjon

som skal utfcires. 	 g D kan ha verdier fra 0 til 31, da de begge

er på 5 bits. 21 v Sve-diene e - like zian,:,e D-verdier har tilknytning

til de re gistrene i hurti. --minnJt so h ,r samme nun-er (DL 1-12, TS 13- 1 6 ,
ZS 17-18, Ds 19-21). De vrie 11 S-verd.ier og 11 D-verdier benyttes til

forsk _1 igc andre formgl, f.eks. ac,isjon subtrksjon, losing og punching

i kort, overfdring til 0 fra macnettronmel osv. Det er vanligvis ingen

spJAell relasjon mellom en S og D av sanne verdi.

Bortsett fra de 21 f6rsto verdie -t3 ,3 r dot in -zen relasjon mellom

S og D av samme verdi. Sverdiont_ 27-31 brukes til 2 skaffe 5 nyttige
konstanter en kan betrakte _isse &vordiene som et tillegg til hurtig-

minnet p.i 5 korte registre son en ikke kan forary2re innholdet av.

Characteris t i c s (C)

Denne ordre-delen avgjör hvor longe operasjonen skal vare pa

fdlg,nde rate:

0 operasjonen skal vare i en minor-cycle

= operasjonen kan vare flere enn to minor-cycles inntil

en major-cycle (32 minor-cycle )

2

	

	 operasjonen skal vare i to :inorcyc le

= ikke brukt
En kan si at C betegner ko: (C- 	 dobbelt (C=2) eller lang (c=1) opera-

sjon.

W a.t n umber (W )

W sposifiserer når operasjonon s.1 begynne, eller rettere sagt

hvor mange ninor-cycl-s kontrol1organet n vente för operasjonen kan

starte.

J oe 	 nuraber

Denne delen av ordren ignoreres av kontrollorganet og har ingen

betydning for operasjonen. Det vil senere bli forklart når og hvordan

denne ordredelen blir brukt.



- 25

Time number (T)

T spesifiserer hvor mange minor-cycles kontroll-organet skal vente

för neste ordre blir hentet inn i TS COUNT. Noen ganger vil T dessuten

angi siste minor-cycle i en operasjon, dvs. nr operasjonen skal slutte.

Go digit (G)

Hvis G = 0, er ordren en stopp-ordre, slik at maskinen vil stoppe
og vente pa en bestemt impuls för ordren blir utfört, hvis G 1, vil

operasjonen bli utfört på vanlig mate uten stopp.

Bit nr. i og 31 blir vanligvis ikke brukt og ignoreres av kontroll-

organet.

Plaseringen av ordre-delene innen ordren er tegnet opp i figur 3.

Sifrene i et ord. i DEUCE nummereres fra i til 32 9 og betegnes P 1, P 2

P 3, osv. P 1 er laveste bit dvs. venstre, mens P 32 er höyeste bit

(höyre)

12 	 45

F11- 1 NIS
kra'

14 15 16 17 	 2 22 	 25,26 	 30131,32
.....11.1...........11.00.4..... 0.0111111.0.1.1.411.0......4.11. ......./..........11

D 	 C 	 W 	JŒ 	T	 crFA G0
Ordre-ordet

Fig. 3

Ordre-delene NIS (ofte kalt bare N), S og D kalles ofte

a dresse-delen iordren. sa snart en ny ordre hentes inn!
TS COUNT, vil kontroll-organet undersöke adressedelen og velge ut de

riktige NIS, S og D forbindelser. Forbindelsen mellom de valgte S og D,

og mellom den utvalgte NIS og TS COUNT 9 vil imidlertid ikke bli opprettet

för i de minor-cycles som blir bestemt av de vrige ordre-deler. Ordren

vil bli analysert og forbindelsene valgt i förste halvpart av en minor

cycle, som kalles °set-up minor-cycle". I denne minor-cycle, som :Niger

umiddelbart etter den minor-cycle som ordren blir lest inn i TS COUNT, må

der ikko forekommo andre oporasjoner. Ordren må naturligvis hentes inn

i TS COUNT i same minor-cyclb som den or lagret i an DL.

Ordre-delene C WogTkalles for ordrenes "'timing

section", og virker pa fölgende mate:

Wait: Wangir som f6r nevnt hvor mange minor-cycles kontroll-

organet skal vente för operasjonen skal starte. Den tidligste minor-cycle

en operasjon kan starte i er den andre minor-cycle etter den minor-cycle

Born ordren blir lest inn i TS COUNT. Hvis en ordre blir lest inn i TS

COUNT i minor-cycle nr. m, vil m.c. nr. (n+1) være "set-up minor-cycle",
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slik at 	 (m7I-2) vil Inre den fbrste minor-cyCle operasjonen kan starte

i. Hvis W 0, dvs. ingen venting, vil operasjonen starte i m.c. (m+2);

hvis W 1, vil operasjonen starte i m.c, (m+3) osv. Generelt kan en Si

at operasjonen vil starte i m.c. (m+2+14)

Time: 	 Tangir alltid '11,r neste ordre skal hentes inn i

TS COUNT, i noen tilfelle (C .3 1) vil T ogsa bestemme når operasjonen skal

slutte. Vi antar at en ordre blir hentet inn i TS COUNT i m.c. (m), neste

minor-cycle, m.c. (m+1), er "set-up minor-cycle", minor-cyclen deretter,

m.c. (m71-2) vil altsa were den förste minor-cycle som operasjonen kan starte

i og samtidig, hvis denne minor-cycle også er den siste i operasjonen, vil

denne minor-cycle være den förstoisom neste ordre kan hentes inn i TS

COUNT. Det er nemlig intet til 4nder for at neste ordre kan hentes inn

i TS courT og at operasjonen i foreeende ordre blir utf6 . rt i samme minor

cycle, forutsatt at denne minor-cycle er den eneste eller siste i opera-

sjonen. Hvis T 0, vil neste ordre bli hentet inn i TS COUNT i m.c. (m+2),

hvis T ? 1, vil neste ordre bli hentet inn i m.c. (mi-2+T).

Normalt vil T vmie lik eller större enn W, i do tilfelle da W er

större enn T mh en ire oppmerksom pa fölgende: Det er klart at en ordre

ikke henter inn den neste ordren för operasjonen i ordren er utfört, derfor

er det ordnet slik at når 1,6I›T, vil verdien av T bli at med 32, slik at

neste ordre blir hentet inn i TS COUNT i m.c. (m+344-T) istedetfor som vanlig

i m.c. (74.24-T).

Det sarne vil vra tilfello hvis 14T og C.12,som vi sonere - skal se,

ogs da blir T 6kt med 32,slik at neste ordreblir hentet inn i m.c.(m+34+T).

Characteristics (C)! Som nevnt fr angir donne

ordre-delen operasjonens lengde, på denne maen:

Kort operasjon (C r.1 0): I dette tilfelle vil operasjonen bli utfört i en

minor-cycle, nemlig m.c. (n+24-W). Hvis T W, vil neste ordre bli hentet

inn i TS COUNT i samme minor-cycle, dvs. dat blir ingen ventetid fra

utförolsen av operasjonen og til neste ordre blir hentet inn. I ordre

med C . 0 fr en kortest mulig ventetid til operand og neste ordre hvis

en kan sette W T 0, da vil hele ordren og innlesingen av neste til

TS COUNT ta bare 2 minor-cycles.

Dobbelt operasjon (C 2): Ved en dobbelt operasjon vil operasjonen bli

utfcirt i m.c. (m+2.4-14) og (m+34-14). For vl minst mulig ventetid til inn

lesingen av neste ordre m'a en ha T 	 1. Hvis W = T, vil som fcir nevnt,

T bli ökt med 32 slik at neste ordre blir hentet inn i TS COUNT i m.c.

(m+34+T). I ordre med C .3 2 får en kortest mulig ventetid til operand

og neste ordre hvis en kan sette W O og T = 1.
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Lang operasjon (C 1): I dette tilfelle vil operasjonen begynne i ni. e.

(m4.244) og vare til og med m.c. (n+24-T). Hvis W T, varer operasjonen i

en minor-cycle, er WI T vil operasjonen vare i to osv. Generelt vil

operasjonen vare i (T4-141)minor-cyc1es, hvis 14.4.5.41 og i (T+33-W)minor-cyc1es

hvis ItI>T. En operasjon kan alts a aldri vare lenger enn 32 minor-cycles.

C = 3: Dette er ikke brukt, Hvis en imidlertid skulle komme til bruke

denne C verdien, bör en vere oppmerksom på virkningene. Hvis W er for

 fra T, vil C = 3 ha akkurat samme virkning son C = I (lang opera-

sjon). Hvis id= T t vil T bli 6kt med 32. Operasjonen vil da vare i 33

minor-cycles fra m.o. (m*24-N) til og med m.o. (m+34+W) og neste ordre vil

ogsA bli hentet inn i m.o. (n+241d).



- 28

Af. "SOURCES° CG "DESTINATIONS°

Som nevnt areeider DEUGE ved a utföre en serie av ordrer i en

spesiell rekkefölge. I 1et foreeende kapitel er de enkelte delene innen

ordren kort beskrevet. En skai i dette kapitel gA litt nærmere inn pE

de to ordredelene som spesifiserer operasjonen, nemlig Source (s) og

Destination (D).

Edo S og D har 5 bits og kan derfor anta alle verdier fra 0 til

31. 21 S-verdier og like mange D-verdier angir lagerposisjonene i hurtig-

minnet, numeret pa lagerposisjonen tilsvarer dens S- og D-verdier. En

har for eksenpel at S 4 og D 4 begge aner DL 4, S 14 og D 14 angår TS 14

osv. De övrige 11 S-verdier og tilsvarende D-verdier benyttes til andre

forma, og for disse er det ingen spesioll forbindelse mellom S og D av

samme verdi.

Ved programmering skriver en som regal ordrene i denne form

"S D", alts ed on strek mellom S og D. En skal senere se hvilke sym-

boler som benyttes for Z. angi operasjonons varighet osv. En skal i det

fölgonde se litt pa de forskjellige vercidene av S og D, og ved enkle

oksempler fors61a; a forklare hvordan forskjellige kombinasjoner av S og D

kan brukes.

In 	r n overföring

sin enkleste form spesifiserer en ordre bare en transport eller

overföring av et eller flere ord innen hurtig-minnet. Det er mulig

foreta overföring fra en hvilken som helst og til en hvilken som halst

delay-linje, og det er mulig a overföre inntil 32 ord ved hjelp av en ordre.

slike orrer vil S	 D bare kunne ha verdier fra 1 til 21, fordi dette

er nummerne pa de lagerposisjonene i hurtig-minnet som er tilgjengelig

for programmenron. Ordren "13 - 15 vil erstatte innholdet i TS 15 med

innholdet i TS 13, TS 13 forblir uforandret.

Eksempler:

a) 14	 212

b) 11 4 	192
c) 817 -	 181

d) 182 - 1214
Merknader:

a) Innholdet i TS 14 vil kunne overf6res i begge minor-cycles

i DS 21, fordi TS 14 er tilgjengelig i alle minor-cycloo.

En met derfor spesifisere hvilket ord i DS 21 det gjelder

ved sette D 212.
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b) Ordet i DL 11 4 kan bare overföres til den like ainor-cycle

DS 19 9 derfor er det ikke strengt tatt nödve,ndig t sette

D 192 , men det gjäres gjerne for oversiktens skyld.

c) Ordet i DL	 vil bare kunne erstatte det ordet som befinner
-

seg i m.c. i i QS 18, fordi det er QS 18, som er tilgjengelig

m.c. 17.

d) Ordet i QS 18
2
 kan erstatte 8 av ordene i DL 12 9 nemlig DL 12

2'
DL 126 , DL 12 10 osv., derfor ma en spesifisere hvilken

cycle operasjonen skal utföres

Som en ser av eksemplene foran, ma en Weire oppmerksom på når de

forskjellige ordene i hurtig-minnet er tilgjengelig. For lette over-

sikten er det i fig. 4 en skjematisk framstilling av dette.

Minor-cycles LCL.L.:1 , 2	 ,ZEA5,.„.L 11,1LajiL1 j__4.d5,..._j16 i 1  a,

DL	 o L.S.L, :1 J....Li_	 i_7_,54,3_,:t0 11 12,121143:liii.

r.q12112.?...L.Lia4„2.2,2(,22.7 28,2231_31_1

QS 	LQL2..
(2_1,

3_1 Q-1-1-I

DS 	 1.2_,,3 I	 3_1 ,2„. L

L4. .31 2 ,.„3.1

Fig. 4

En har ikke tatt med de korte registrene i denne figuren da disse„

som kjent, er til ,jongelig i alle minor-cycles.

Ved eksemplene foran var det bare overfdringer av enkle ord, det

er imidlertid ogs„ mulig å overf6re flere ord	 32) ved en ordre.

ett enkelt tilfelle er det endog mulig overfedre 33 ord ved en ordre).

Eksempler

a) 	 19 	 21d

b) 12 	170 d

c) 17 	 18 1 (4 m.c.)

d) 7 	 4 1 (32 n.c.)

e) 	 813 	 17 1 (3 n.c.)

f) 	 8 1 	21d

21 	 510 d
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Merknader:

a) Symbolet "d" i denne Ordren markere- atet er en dobbelt

oporasjon (C .-- 2). 0-!Derasjonen varer i to minor-cyclos

slik at begge ordene i DS 19 vil bli overfdrt til DS 21.

b) Ogsa dette er en dobbelt operas,on, innholdet av DL 912 vil
erstatte innholdet i QS 17, orT 	 13innholdet i DL 	 vil erstatte' 	 9
innholdet i QS 171 .

c) 0 1u i en ordre betegner at operasjonen or lang, varigheten

angis i parenteser I dette eksonplot skal operasjonen vare

i 4 minor-cycles, dvs. at innholdet i hele QS 17 vil erstatte

innholdet i QS 18. Det spiller ingen rolle i hvilken minor-

cycle denne operasjonen starter.

d) Dette er en lang operasjon og varer i hele 32 m.c. eller

major-cycle, slik at innholdet i hele DL 2 vil erstatte

innholdet i DL 4. Her sTpiller det heller ikke noen rolle nar

operasjonen starter.

e, Denne ordren erstatter innholdet i QS 1713 med innholdet-
DL

13-15*
f) Hvis en önsker 1. overf6re et ord fra en minor-cycle i en

delay-linje til en anne minor-cycle i same eller en annen

(4elay-linje, 	 dette gjöres i to operasjoner med mellomlagring

i en kortere delay-linje. Legg merke til at her blir DL •81
overnrt til DS 21 og derfra til DL E 	mens DL 82 går via11' 
DS 21 2 til DL 810. Ordene i DL 81+2 blir altsgt lagret i

oTnvendt orden i DL 810+11*

Konstanter

Noen av S-verdiene angir nyttige konstanter:

S 27 	 P 	 (ener i laveste bit)

S 28 - P17 	 (oiler i laveste bit i 
"Wait")

S 29 - P.32 	(ener i h6yeste bit)

b 30 	 nuller

S 31 - enere 	 (etter fortegnsmetoden representerer dette -1)

Dette kan betraktes sop en utvidelse av hurtig-minnet med 5 ord.

Innholdet i disse ordene kan overföres til hvor som helst innen hurtig-

minnet, men det er ikke mulig å forandre innholdet i disse ordene da en

ikke kan overföre noe til dem.



Eksenpler:

a) Törn TS 14:

30 - 14

b) Töm hole DL 9:

30 - 9 1 (32 m.c.)

Addisjon og subtraksjon

Addisjon og subtraksjon kan bare utfres på to steder i hurtig-

minnet, nemlig i TS 13 og DS 21. Det er fire D-vordier som betegner

disse operasjonene:

D 25 - addisjon i TS 13

D 26 - subtraksjon i TS 13

D 22 - addisjon i DS 21

D 23 - subtraksjon i DS 21

Disse fire D-verdiene angir ikke i förste rekke en adresse, men

en bestemt funksjon. Ordren "16 - 25" adderer innholdet i TS 16 til

innholdet i TS 13 og plaserer summon i TS 13. TS 16 forblir uforandret.

Eksorflpel:

To tall som befinner seg i TS 14 og TS 15 skal adderes og summen

skal plaseres i TS 16. En fAr;

14 - 13

15 - 25

13 - 16

Disse tre ordrene sammen danner et program.

Det er intet i veien for ha "13 - 25 1!, dvs. at innholdet i

TS 13 adderes til seg selv, slik at dot blir fordoblet. I birmr-systamet

betyr dette at innholdet i TS 13 skiftes eller flyttes en posisjon til

Myre eller opp. Lar en denne ordren vare i to minor-cycles, slik:

"13 - 25 d", får en fdagende resultat: I förste minor-cycle blir innholdet

i TS 13 addert til seg selv, dvs. fordoblet, i neste minor-cycle blir sa

dette nye innholdet i TS 13 fordoblet igjen slik at det endelige resultat

av ordren blir at det opprinnelige innholdet i TS 13 firedobles, dvs.

multipliseres med 22 eller skiftes 2 posisjoner opp. Lar en ordren vare i

tre minor-cycles, "13 - 25 1 (3 m.c.)", blir innholdet i TS 13 multiplisert

med 23 eller skiftet 3 posisjoner opp. Generelt har en denne regel:

1\îr en 6nsker u skifte innholdet i TS 13 "n" posisjoner

opp (til höyre), oppnas dette ved ordren "13 - 25 1 ("n"m.c.)".

Ordren "13 - 26" bevirker at innholdet i TS 13 blir subtrahert fra

seg selv, dvs. TS 13 blir nullstillet eller "törnt". Denne ordren er det

ingen grunn til la vare flore minor-cycles, fordi resultatet blir det
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same. Ordren "13 - 26 d" f.eks., har denne virkning: T$ 13 blir

nullstillet i förste minor-cycle, og det samme gjentar seg i neste minor

cycle.

Addisjon og subtraksjon i DS 21 er avhengig av hvorvidt innholdet

DS 21 betraktes som ett langt ord 64 bits olier to atskilte ord 32

bits. Dette dirigeres av en elektronisk bryter som kalles "TOB". Normalt,

dvs. nr TM er lav",, blir innholdet i DS 21 behandlet son et langt ord

&, 64 bits med häyeste halvpart i DS 21
3
. Når TCB er "på" 	 behand-

les ordene i DS 21 som to atskilte ord, hver med 32 bits.

Eksempler:

a) Adder de to lange tallene i DL 80+1 og DL 8 + 	plaser

resultatet i DL 12 4+ 5 *

TOE 'av'

0 - 21 d

810 - 22 d

21 - 12
4 

d

b) Subtraher innholdet i DL 29
	 "

fra  innholdet i DL 2
3 

og

plaserer resultatet i DL 2 15 .

TCB "pa"

23	 213

29 - 233

21 3 - 215
En kunne naturligvis her ha benyttet TS 13 istedetfor

DS 21,3. , rr,e n ikke DS 212•

Ordren "21 - 22" vil addere innholdet av et av ordene i DS 21

til seg selv; utföres operasjonen. i en like minor-cycle, blir DS 21 2

fordoblet, er det en ulike minor-cycle, er det DS 21 3 som fordobles.

Lar en ordren vare i to minor-cycles "21 - 22 d", blir begge ordene

DS 21 fordoblet. En kan da sette opp en tilsvarende regel for skifting

opp i DS 21 som den som er satt opp for TS 13:

	

N;:tr on öns:kc.r	 Ekifto innho1r3.et i DS 21	 " posisjoner

opp (til h'öyre), oppnas dette ved ordren "21 - 22 1 ("2num.c.).

Har en ordren "21 - 22 1 ("2n4-1" m.c.)", dvs. et ulike antall

minor-cycles, resulterer ( -Jette i at bare ett av ordene i DS 21 blir

skiftet "n" posisjon-er opp, mens det andre ordet blir skiftet "n+1"

posisjoner opp. Hvorvidt dette siste ordet er DS 21 2 eller DS 21 3 9 ay--

henger av om operasjonen starter i en like eller ulike minor-cycle.

DS 21 nullstilles ved ordren "21 - 23". Varer denne ordren bare

en minor-cycle, blir et av ordene i DS 21 nullstillet. Hvis ordren varer

to eller flere minor-cycles, blir hele DS 21 nullstillet.



EkscraplE.,,r:

1) Summer sarimen tallene i hvert fjorde ord i DL 10 og plaser

resultatet i DL 12- 	 0
a) 10o - 13 	 b) 10o 	 21 2

104 - 25 	 1C 	 - 222
1 08 	25	 10, - 222
1012 - 25 	 1012 - 222
1016 - 25 	 1016 - 222
1020 - 25 	 1020 - 222
1024 - 25 	 10 - 22224
1028 - 25 	 10. - 2228 	 2
13 	 - 120 	 - 2 	 021 	 12- 

Som er ser kan on -uniLero de 	 tallene i TS 13 eller DS 21

men dcrirot ikke DS 21 3' fordi denne og de 3 tallene ikke er

tilg j engelige i same minor-cycle.

Rogn ut "x = a+21D+3c", hvor na" str ,i DL 80, 11b IT 2 -tar i

DL 8 	 "c" står i DL 82 og "x 11 skal lagres i DL 83.
a) 80 - 13 	 b)60 - 13 	 c) 	 - 13 80

61 	 951 	 81 -- 25 d 	 61 - 21 d

81 	25	 81 - 25 d 	 21 2 - 25 1 (5 m 	 ). c. i

82 - 25 	 82 - 25 	 13 - 83
82 - 25 	 13 - 83
82 - 25

13 - 83
Det er mange flere måter a 16se donne oppgaven pt. Den enkle
"rett-fram" lösningen i , trenger hele 7 ordre og vil, som

vi skal se nnrmere pT. under kodingen, vær- en langsom lösning.

Lösning b) har den fordelen framfor c) at bare TS 13 benyttes

ved addisjonen. Lösning c) er imidlertid den raskeste.

Ordren "8 1 - 21 d" plaseros "b" i DS 21 3 og "c" i DS 21 2 .

Neste ordre varer i 5 m.c., dette resulterer i at innholdet

i DS 21 blir addert tre ganger og innholdet i DS 21 blir

addert to ganger inn i TS 13.

3) Rogn ut "x 2b d", hvor "b" finnes i DL 1 	 "d" i DL 7/5

og "x" skal plaseres i DL 7 1 ,

714 - 13

13 - 25

715 - 26

13 - 16

2
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skift

Ved, ?I bruke noen spesielle S-verdier er det mulig å skifte oiler

flytte innholdet av visse lagerposisjoner.

S 22 - innholdet i DS 21 skiftes til vanstre, dvs. divideres med 2.

S 23 - innholdet i TS 14 skiftes til venstre, dvs. divideros med 2.

S 24 - innholdet i TS 14 skiftes til höyro eller multipliseres

med, 2.

S 22, S 23 og S 24 sörger bare for at skiftet finner sted, men

bestemmer ikke hvor resultatet skal plaseres, detto avgj6res av D-verdien

i ordren. Resultatet av et skift kan plaseres hvor som helst i hurtig-

minnet.

ordrer med S 23 og S 24, dvs. skifting av innholdet i TS 14,
blir ikke TS 14 forandret, unntatt i de tilfeller da ordrene har D ';'; 14.

Varer en ordre med S 23 eller S 24 en minor-cycle, blir innholdet i TS 14

skiftet en posisjon til venstre eller höyre, og resultatet etter dette

skiftet plaseres pa det sted som D-verdien i ordren angir. I de ordrene
hvor D ikke or lik 14 og hvor operasjonen ikke er addisjon eller subtrak-

sjon, er det normalt ingen hensikt i A la ordren vare lenger enn en minor
cycle, fordi innholdet i TS 14 som nevnt ikke blir forandret og derfor

blir ogsA resultatet etter skiftet det sed= uansett hvor lenge operasjo-

non varer. 	 nsker en h skifte innholdet i To 14 fiord posisjoner, ma

derfor D vTre lik 14 slik at i hver minor-cycle som operasjonen varer

blir innholdet i TS 14 erstattet med det samme innholdet skiftet en posi-

sjon til venstre eller til Myra. Som eksempel vil ordren 1123 - 14 d"

resultere i at innholdet i TS 14 blir skiftet to plasser ned (til venstre)

i TS 14. Generelt har en Mgende

Innholdet i TS 14 skiftes "n" plasser opp (til Myre)

eller nod (til venstre) med disse ordrene

24 - 14 1 ("n" m.c.) eller 23 - 14 1 ("n" m.c.)

Pa tilsvarende milt° vil ikke innholdet i DS 21 bli forandret av
en ordre inneholdende S 22 hvis den ikke samtidig ogsL inneholder en av

disse D-vordiene: 21, 22 og 23. Varer en ordre mod S 22 en minor-cycle,

blir bare et av ordene i DS 21 skiftet, nemlig DS 21 2 nar operasjonen

utföres i en like minor-cycle aller DS 21 3 1-1 r operasjonen skjer i en

ulike minor-cycle. For fa skiftet begge ordene i DS 21 en posisjon
ordren vare minst to minor-cycles. Normalt er det ingen grunn til S la en

ordre med S t. 22 og hvor D ikke er 21, 22 eller 23, vare lenger enn to

minor-cycles, fordi innholdet i DS 21 ikke blir forandret og dermed heller

ikke resultatet etter skiftet. Hvis en önsker skifte innholdet i DS 21
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flere posisjoner til venstro, EIL ordren inneholde D 21. En trenger da

to ninor-cycics for hver posisjon innholdet i DS 21 skal skiftes, slik at

hvis skiftet skal strekke seg over un" posisjoner, fr en denne ordren:

22 - 21 1 ("2n" a. c,)

Vi har nevnt fr (under ukddaisjon") at skifting av innholdet i

DS 21 "n" posisjonar til höyre l oppnas ved:

21 - 22 1 (u2n 0 m.c.)

Skiftoperasjonene kan honbineres rod addisjon eller subtraksjon;

ordren "23 -	 feehs., vil bevirke at innholdet i TS 14 blir skiftet

en posisjon til venstre og addert til innholdet i TS 13, innholdet i TS 14

forblir uforandret. Lar en donne ordren vare i acre minor-cyclas, f.eks.

23 - 25 1 (5 m.c.)°, vil innholdet i TS 14 bli skiftet en posisjon til

venstre og addert til innholdet i TS 13 fe-1 ganger, dvs. en far:

(TS 13) -4- (	 x 5)2
DS 21 kan lode adderes oL, skiftes p samme tid ved ordren

"22 - 22 d°. Denne ordren gir fölgene operasjon: innholdet i DS 21

skiftes en posisjon til v3nstre, og rosult,Aet etter dette skiftet adderes

til det opprinnelige innholdet i US 21, dvs. at resultatet etter operasjonen

blir —4— . ( Ds 21) i DS 21. Lar 3n 3eflflu ordren vare "2n" minor-cycles

blir resultatet ( 3 -) n
 • (DS 21) i DS 21.

2
Det kan ogs?, utröres subtraksjon i DS 21 samtidig med venstre-

skift, nemlig	 - 23 d". Denne ordre vil gi fölgende resultat:

Hvis laveste bit (P 1) er null blir resultatet det sanne son otter ordren

"22 - 21 du, dvs. et normalt venstre shift, hvis laveste bit or 1, blir

derimot resultatet i höyere i laveste bit err() resultatet av ordren

"22 - 21 d°	in kn derfor kullo opor'isjonon i ordren "22 - 23 du for

skift til venstre ned avrunding ,) eller forh6yelse.

Disso opor-,sjoneno vil alltid bli -Jort etter fortegnsregelen,

dvs. at ved shifting til venstre blir Myesto bit kopiert (se uSkift°

side 14).

Eksempler:

1) Skift innholdet i TS 14 em plass til höyre:

- 14

2) Skift innholdet i TS 15 én plass til hdyre:

15 - 14

24 - 15

3) Halvar innholdet i TS 13;

13 — 14

23 — 13



4) Skift innholdet i TS 14 6 plasser til h6

24 - 14 1 (6 m.c.)

5) Skift innholdet i 3 -7)S 21  Šn plass til venstre:

22 - 21
3

6) Skift hele DS 21 n plass til venstre:

22 - 21 d

7) Skift DS 19 4 plasser til venstre:

19 - 21 d

22 - 21 1

21 - 19 d.

8) Skift DS 21 6n. plass til höyre:

21 - 22
3

9) Skift DS 21 5 plasser til Myre:

21 - 22 1 (10 mc.)

10) Regn ut "x ... 10 a 11 hvor "a" star i QS 180 og "7" skal plaseres

i QS 181 .

") 18o 	 14 	 b) 18- 140
24 - 14 d	14 - 13

24 - 13 	 24 - 25 d

23 - 25 	 13 	 25

13 - 181
13 - 18

11) Regn ut "x ... 10a + labil l hvor "au Og "b" star i DS 19
2+3 

(D,

xtt skal placeres i TS 16.

a) 19 9 - 14 	 b) 19 - 21 d 	 c) 192 - 13

14 - 13 	 21 - 221(4 m.c.) 	 19
3 	

25

24 - 25d 	 19 	 22 d 	 13 «14

19 - 14 	 21 - 13 	 24 - 25d

14 - 25 	 210 - 251(3 m.c.) 	 13 - 25

24 - 25 d 	13 - 16 	 13 	 16

13 - 25

13 - 16

12 	 -Fn ut "x m 9a 1 , hvor "a" 	 i DS 21 2+3 	 •
dv. et langt tall.s

22 - 22 1 (4

21 - 22 1 (4 moc.)

LoFf,:iske 	 ope rasj one r

To av S-verdiene spesifiserer operasjoner p:S, innholdet i TS 14

og TS 15.

S 25 - TS 14 & TS 15, dett-, er en såkalt loisk multiplikasjon, dvs .

at resultatet blir en--e i de posisjonene hvor bi-Lde TS 14 og TS 15 har enere,

resten blir nuller.
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S 26 - TS 142,.z TS 15 5 dette cr ska1t rudimentær addisjon, dvs.
at resultatet blir 4 1" i de posisonene hvor TS 14 op: TS 15 har ulik verdi,

og "0" i re posisjonene hvor de to er like.

EkserTler:

1) Det kan ofte vare nv intc;resse 	 skille ut en del av et ord,

hvis en f.eks. önsker skille ut (ekstrahere) de 4 laveste

sifrene i DL 10 og sette disse i TS 13, kan en klare dette

fölende

A forhEnd er ,anret en konstant, (11110000 G. . 00) eller

(P 1 - P4 5 ) i DL 120. En f7r da f617endo 1Dro7ram:

10 - 14

120 - 15

25 - 13

2) Ordet som star i DL 8 bstLr av 4 deler a 8 bits. En 6nsker0
å isolere disse 4 delene o27 plasere disse i de laveste L bits

i orene; DL 8 1 _4 (6n del a 6 bits i hvert ord). Hvis en

brukor 4 konstanter: (P i - p8) _ 	 12c, (Po - P16 ) i DL 12 1

(P17 - P24) i DL 122 o(.7, (P25 - P32 ) i DL 123 , kn on

fölp:endo program:

Co - 15
120 - 14
25 - 81

12 - 14

25 - 14

23 - 14 1 Doc.)

14 - 82

122 - 14

25 - 14

23 - 14 1 (16 rc.)

14 -

12 - 14

25 - 14

23 - 14 1 (24

14 -
(hvis det höyeste sifret i DL 8 er i vil ordet i DL0
bli galt.)

En kan imidlertid lage dette proramraet mye raskere

kortere. Hvis en benytter bare én konstant, (13 1 - P )
(1()

i DL 120, kan programmet se slik ut:



8 - 14

12 - 15

25 -
1

23 - 14 1 (8 m.o.)

25 - 8
2

23 • 14 1 (8 m.c.)

25 -
3

23 - 14 1 (8 m.c.)

25

(her spiller det ingen rolle hvilken verdi det h5yeste

sifret i DL
0
 har.)

Test-ordrer

Normalt vil adressen til neste ordre være entydig bestemt. i

noen tilfelle er det imidlertid mulig b), foreta et valg av neste ordre.

En ordre som sender et ord til D 27 eller D 28, vil hente inn neste ordre

i en adresse som er avhengig OX verdien av det ordet som hie sendt til

D-verdien. For D 27 vil valget av neste adresse vnre avhengig av om det

bestemte ordet er positivt eller negativt, dvs. kontroll-enheten under-

söker det hbyeste sifret (P32) i ordet, er dette sifret 1, er ordet

negativt; hvis det höyeste suret er 0, er ordet positivt (0 blir i dette

tilfelle betraktet som et positivt tall). For D 28 vil vegvalget være

avhengig av om det be temte ordet inneholdet bare nuller eller ikke.

Eksempler:

1) Tallene i DL 10 0 - 2 kan være positive eller negative,

en önsker summen av de positive av disse tallene

/
10 - 27

+V'

10
0
 - 25-

)01 - 27

+//'

10 - 251 -
10 - 277 2

10 - 25

stoPP

En har antatt at TS 13 er nullstillet pa forhhnd.
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2) Tre tall er lagret i DL 100_2 , plaser det höyoste av disse

tallene i DL 0
10 	 13

10
1
 - 26

13 	 27

\\\

106	 13 	1Q213
102 	26	 101

13 - 27 	 13 - 27

10 -	 1 4	 \ \1	 - 1 4	 1 0 1 	14_-----
\

o
3) Tre tall er lagret i DL 02 en vet at to av disse tallene-'

er like store, mens det tredje er forskjellig. Plaser dette

tredje tallet i DL 03

14

2

80 -

- 151
6 - 28

,z0

- 14 	 - 15

26 - 28

\\44, L'

14 -

Magnet-trommelen

Operasjoner som angår magnet-trommelen blir satt i gang ved hjelp

av ordrer som inneholder D 30 og D 31. Som nevnt för, er magnet-trommelen

inndelt i 256 spor, hvert spor han inneholde 32 ord ì 32 hits, dvs.

akkurat det samme som en lang delay-linje. For kunne hente opplysninger

fra og sonde dem til trommelen er det lese- og skrivehoder. Det er 1 6

lesehoder i DEUCE som er fast forbundet til hverandre, slik at flytting

av bare et hode ikke or mulig, alle 16 ma flyttes samtidig. Skrivehodene,
som det ogs er 16 av, er forbundet 1,D2, tilsvarende mate, derfor kan heller

ikke disse flyttes enkeltvis. iht er imidlertid ingen forbindelse mellom

lese- og skrivehodene. En kan si at magnet-trommelen ar oppdelt i 16

blokker 16 spor. Lese- og skrivehodene kan dekke 6n blokk om gangen,
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men som nevnt er det ikke nödvendig at lesehodene er innstilt på samme

blokk som skrivehodene. Overnringer av opplysninger til og fra magnet-

trommelen går alltid via DL 11, og alltid i hele spor, dvs. 32 ord.

För en overföring skal finne sted ma en först sörge for t!i bringe

lese- ev. skrivehodene i riktig posisjon ved hjelp av en ordre med D 31.

Deretter settes selve overföringen i gang med. D 30. En ma imidlertid.

merke av i ordren om .det er overairing til (shriving) eller fra trommelen

(lesing). Dette beste7mes ved hjelp av C. Vc.i losing og skifting av

lesehodene 	 C v=e cA like tall, dvs. C 0 oiler 2. Ved shriving og

skifting av skrivehodene mL C ha en ulik verdi, dvs. C ,,. I eller 3.

Eksempler:

1) 5 - 31 s	 lesehoene flyttes til blokk 5, "s" betyr

kort operasjon

- 31 1 - skrivehodene flyttes til blokk

14 - 30 1 - overför innholdet av DL 11 til det sporet som

nå or under skrivehode nr. 14
- 30 s - overför innholdet av det sporet som nå er under

losehode nr. 0 til DL 11

2) Cverför innholdet av DL 11 til spor nr. 121. Spor 121 er det

samme som spor 9 i blokk 7 eller 7/9. En fr da:

- 31 1

- 30 1

3) Overför innholdot av spor nr. 200 til DL 11. Spor 200 er

det samme som spor 8 i blokk 12 (12/8). En far:

12 - 31 s

- 30 s

Input

Den normale måten å Les() inn opplysninger i DEUCE er fra hullkort

i IBM 528. Denne inniesingen vil bli nnrmere omtalt  i es3e

hefte. 	 En kan imidlertid ogs fA lest inn opplysninger 0. en annen

mate, nemlig ved å overf6re et ord om gangen fra et sett pa 32 "Input

Dynamiciser" lamper pa kontrollbordet. För overföringen av et ord skal

finne sted, 2::23, dette ordet were "satt opp" pa ID-lampene. Hver enkelt

lampe er utstyrt med en bryter, med denne kan en tenne eller slukke lampen.

Et bimerord blir representert pa ID-lampene ved at lamper som er "pa"

representerer bimere enere og lamper som er 'ay" angir bimere nuller. Når

et ord er satt opp på lampone ved hjelp av bryterne, kan dette overnres



ved en ordre som inneholder "Source 0" o g hvor D-verdien angir den lager-

plassen i hurtig-minnet som ordet skai ovE.,,rföres til.

Ved hjelp av ID-lampeno p kontrolroordet kan operatören lese

ord or ?.3nsko11.7 inn i DEUCE, on detto or naturligvis

svært langsom operasjon med mange muligheter for feil fra op,...:;rat*drens side.

Eksempel:

"0-14'', betyr at ordet pL ID-la:Tone blir overfört til TS 14.

Output

Resultater og opplysninger sort en vil ha ut av DEUCE, blir normalt

punchet i hullkort i IBM 528. Dette vil bli mrmere omtalt i neste

hefte. En kan imiraertid 	 opplTmirwer ut av maskinen

en annen mate, nemlig ved a ovarföre et ord.. om F-7 ngen til en rekke pg.

32 "Output Staticisor"-lamper	 kontrollbordet. Ord son skal overföres

til OPS-lampene, m overföres ved. ordrer som inneholdet D 29 og hvor

S-verdien angir lagerplassen i hurtigminnet for det ordet som skal over-

föres.

Pt tilsvarande mate son for ID lampene blir et ord representert

pa OPS-laripene ved at lamper som er if -p8. 11 betegner binære enere og lamper

som er "ex" angir birrore nuilor. F. denne naten er det mulig for

operatören -:-Lva.ese et ord som blir sendt til D 29 9 men dette er seiv

fiagelig en meget tungvint 0L langsom rte f. opplysninger ut av

DEUCE p.

Eksempel:

"1014 - 29 11 1 angir at innholfet i DL 1014 skal overföres til

OPS-lampone.

S Count

Som nevnt un3.or kapitlet om kontrollorganet, er det normalt de

to ordredelene, NIS og T, som bestemmer hvor neste ordre skal hentes fra.

Dette valget av neste ordre kan imiaertid ignoreres ved  3.. benytte

Destination O. D O gjör dot mulig overföre hvilket som helst ord

innen hurtig-minnet til TS COUNT. Innholdet clv dette ordet blir da

neste ordre, uansett NIS i den ordren sum inneholder D O.

En overfdring til D 0 m. vanligvis være lang	 = 1) fordi ordene

fra den valgte NIS bare blir erstattet fra (con. valgte Source sa lenge

overföringen finner sted. En ma altsL kode den ordren son overförer et

ord til D 0, slik at overfdringen blir utfört i den samme minor-cycle som
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ordren forsöker hente inn sin neste ordre ; det ordet som senes til

D 0, vil da e, inn i TS COUNT som neste ordre og bli utfört pa normal mate.

En bör derfor gjöre til regel at alle ordrer mod D O skal were lange

(C	 1).

Eksempel:

"15 - 1", donne ordren resulterer i at neste ordre blir

hentet fra TS 15. NIS blir alts. ignorert.

Triggers

nesten alle de ordrene en har sett hittil, hr det vært over-

föring av en serie av siffer fra et sted til et annet innen DEUCE. En

del ordrer medförer ikke noon overf6ring av siffer-serier s man sörger

bare for at noe bestemt skal skje eller begynner skje. Dette kan vnre

divisjon s multiplikasjon osv. De fleste av disse operasjonene er samlet

i en gruppe med felles D-verdi, D 24, og kalles "Destination Triggers".

Den operasjon som blir satt i gang for hver enkelt "Trigger" bestemmes

av S-verdien. I det fRgende skal en se mrmere på de enkelte "Destination

Triggers".

kdu 1 t i p 1 i k a s j o n ( 0- 24 )

DEUCE har innebygd en automatisk multiplikasjonsanordning som står

i forbindelse med DS 21 og TS 16. Produktet blir pa 64 bits og er riktig

etter metoden uten fortegn. För multiplikasjonen kan starte s mh de to

faktorene lagres i DS 21 3 'oc! TS 16. En må også sörge for at DS 21 2 er tom

för multipliseringen. Multiplikasjonen startes med "0 - 24", denne ordren

må adlydes i en ulik minor-cycle, det kan en dirigere enkelt med

"Wait"-nr. Selve multiplikasjonen trenFer 65 minor-cycles eller litt

over 2 major-cycles. I denne tiden 271 hverken D 16, D 21 2 D 22 eller

D 23 brukes; S 21 og S 22 vil gi en sifferserie som representerer et

delvis ferdig produkt. S 16 vil kunne brukes og gir naturligvis den

faktoren som er lagret i TS 16. Det ferdige produkt vil stå i DS 21 og

bli oppfattet som et langt tall 6, 64 bits.

Eksempel:

En önsker å multiplisere de to positive tallene som star

lagret i DL 100 og DL 101 , og resultatet skal lagres i

DL 102+3.
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a) 30 - 21 2
b) 10 — 16

c) 10 — 21
31

d) o 	 24 (ulik minor—c c'e)

e) 30 - 29

f) 21 - 102 d

Merknader:

a) För multiplikasjonen må PS 21 2 tömmes.

lo,c) Do to faktorene lagres i TS 16 og DS 21 3 .

d) Multiplikasjonen kontrolleres air on elektronisk bryter

som kalles "MULT". Denne blir satt "pc!1" når ordren

"0 - 24" blir satt i verk. Dette ma imidlertid were en

ulik minor-cycle. "MULT" vil =e aktiv i 65 minor-
cycles, deretter vil den automatisk bli "slatt av".

denne tiden kan en uuföre andre operasjoner, men ikke

operasjoner som aner TS 16 eller DS 21 (S 16 er dog unntatt).

e) Ordren "0 - 24" vil ikke kunne vare lengra enn 32 minor-
cycles, men det ma ga minst 65 m.o för ordren (1 kan

utföres, derfor er (e) bare en "dummy"-orl.re dvs , en

ordre som bare har som oppgave gl fylle ut tiden.

f) Det ferdige produktet i DS 21 overföres til DL 1023 .

Som kjent blir et negativt tall "-a" representert i DEUC7; som

"232 - a". Hvis en multipliserer et slikt negativt tall med et positivt

tall "b", far en (232 - a)b eller 232 b-ab. Det riktj_go dobbeltlengde

produktet etter fortegnsmetoden er (264 	derfor ma det forerdpige

resultatet korrigeres ved at en adderer til (264 - 232b) eller 232 (232 - b)

Dette er det samme som A subtrahere "b" i öv3rste halvpart av produktet.

Hvis to negative tall multiplisores, blir resultatet (2 32 - a)

(232 - b) eller (264 - 232a 232b ab). Den nödvendige korreksjon vil

da wre å addere (a 4- b) til överste halvpart av produktet. Na er det

bare "-a" og "-b" som er 6yeblikke1i tilgjengelig, derfor IT1 en korrigere

slik

Eksempel:

En önsker EL multiplisere de to tallene (positive eller negative)

som er lagret i TS 14 og TS 16 og resultatet skal lagres i DS 19:
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a) 30 — 21 2
b) 14 — 21 3

c)	O - 24 (ulik m.c.)

(1) 14 — 27

/4- N'
/d/

e) d' - 13 	f) 	 13

16(— 27

ii 30 - 29 i)14

13 -- 233
k) 21 — 19

Me rknade r

3.0),c)DS21 2 tömmes,fahtoren i TS 14 overfdres til DS 21
3

og multiplikasjonen settes i gang.

d,e,f) Den ene faktoren (i TS 14) undersökes om negativ eller

positiv. Hvis denne faktoren er negativ, overföres

den andre faktoren til TS 13. Hvis positiv nullstilles

bare 7 13.

g,h,i) pa samme mate undersökes fortegnet i den andre faktoren

(i TS 16). hvis negativ, adderes den Rirste faktoren

i TS 13, hvis positiv, gj6res ikke noe.

j) Korreksjonsleddet som na star i TS 13 9 subtraheres i

höyeste halvpart i 72oduktet (DS 21)

k) Det korrigerte produktet overföres til DS 19. Denne

operasjonen må ikke gjöres för tidligst 65 minor-cycles

etter multiplikasjonen settes i gang.

Etter fortegnskorreksjon ved multiplikasjon vil resultatet alltid

mm.e at de to Myeste bits er like, 00 eller 11. Da en bare trenger en

bit for å angi fortegnet kan produktet, om en önsker det, alltid skiftes

en plass opp uten at ooverflow" inntreffer.

Det er intet til hinder for at multiplikator og/eller multiplikand

kan ware binnrbräker. Produktet etter multiplikasjonen vil da også ymre

en bimarbrök. Binmrkommaets nlasering i produktet er bestemt etter denne

enkle regel

Antall bits til venstre for kommaet i produktet er lik

summen av antall bits til venstre for kommaet i multipli-

kator og multiplikand.

Hvis f.eks. både multiplikator og multiplikand har 16 bits p&

venstresiden av kommaet, far produktet 32 bits til venstre for kommaet,

dvs. kommaet kan tenkes plasert mellom DS 21 2 og DS 213.
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En er ikke alltid interessert i beholde alle binnrposisjonene

til venstre for kommaet i produktet, en mE da kutte vekk de som ikke 3nskes.

eksemplet ovenfor hvor begge faktorene hadde 16 bits til venstre for

komma, kan det tenkes at en ogsE önsker samme kommaplasering i produktet.

Innholdet i DS 21 må da skiftes 16 posisjoner opp eller ned slik at kommaet

blir plasert mellom P 16 og P 17 i DS 21 3 eller DS 21 2 . Er en fortsatt

interessert i produktet me .:1 dobbelt ord-lengde (64 bits), må en skifte 16

posisjoner ned slik at kommaet kommer midt i DS 21 2 . dnsker en derimot

produktet med bare 32 bits, kan en velge hvilken veg en vil skifte DS 21,

skifter en 16 posisjoner opp, vil pro(uktet bli finne i DS 21 3 , skifter

en 16 posisjoner ned, finner en proc-±Uktet i DS 21 2 .

Når en pa denne måten har kuttet vekk et eller flere av de laveste

binnrsifrene, vil naturligvis ikke produktet were eksakt lenger. Det er

introdusert en fell i laveste bit e denne feilen kan variere fra 0 til -1.

En kan ikke korrigere denne feilen men den kan utjamnes ved a addere

1/2 til den laveste bit slik at feilen vil variere fra 1/2 til

I DEUCE gj6r en denne avrundingen eller forhöyelsen ved å addere 1 til det

höyeste bit av de som kuttes vekk.

Selve programmeringen og kodingen av denne avrundingen kan adres

på flere mater > nedenfor skal en vise et eksempel p& en metode for avrunding.

Eksempel:

Multipliser innholdet i DS 192 med innholdet i DS 193 5 det nrste

tallet har 27 bits til venstre for kommaet mens det andre har 20

bits. Produktet skal lagres i TS 15 med 20 bits pg. venstresiden

av kommaet.

a) 30 - 21 2

b) 192 - 16-

o) 19 - 21 3
d) O - 24

Li) 16 - 27

f) 30 / - 13 	 g) 19 - 13

- 27

j) 16 - 25

-13

I) 21 - 221 (10 m.c.)

m) 29 - 232

n) 21 - 15
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Merknadert

a,b,c) nm DS 21 2 , og sett multiplikator og multiplikand pg.

plass.

d) Start multiplikasjonen i en ulike minor-cycle.

e-k) Korriger med hensyn pg, fortegnene.

1) Skift innholdet i DS 21 5 posisjoner til labyre slik at

kommaet kommer mellom P 20 og P 21 i DS 21 3 , derved

blir det 20 bits til venstre for kommaet i DS 21 3 .

m) Her ser det ut som om 1 blir subtrahert fra höyeste bit

i DS 21 2' 
i virkeligheten er det imidlertid fölgende

som foregår: Etter en multiplikasjon vil alltid innholdet

i D2 ;?,,, dvs. produktet, bli behandlet som et langt tall

h 64 bits. Pröver en addere et kort tall (32 bits) til

laveste halvpart av et langt tall, vil det korte tallG-6

,-automatisk bli forlenget til et lar r-4- 	donne' -rrIangel

sen„ som er 32 kopier a	 eller fortognet i det korte

tallet, blir _,-e eller subtrahert i Myeste halvpart

,v- uet lange tallet. (Se mrmere om dette under uTCB")

dette tilfellet blir S 29 on er (000 •.. 001) eller
1, 32. P ,--.0.11goi; til (000 ... 001111 ... 111) eller
e 32 - P 64. Både för og etter forlengelsen representerer
dette tallet -231 . Når så dette forlengede tallet subtra-
heres fra DS 21, har det samme virkning som a addere I til
höyeste bit i DS 21 2 .

n) Det avrundete produktet overföres fra DS 21 3 til TS 15.
Hvis en angir antall leirmrposisjoner til venstre for kommaet i

multiplikator, multiplikand og produkt for henholdsvis ni , n2 og N har
en at:

n  •4- n2 	N1
Hvis en videre angir det antall bits som 6nskes på venstresiden av kommaet
i produktet, for N1 h

ar en videre at:

N - N 1 Jut s
hvor usll er det antall bits som skal kuttes vekk, dvs. det er bare tilfelle
når *s O. Når s 0, betyr det at produktet skal beholdes i sin opp-
rinnelige form; hvis	 0, vil det si at en önsker flere birmrplasser
til venstre for kommaet.

"s" forteller hvordan og hvor langt innholdet i DS 21 må skiftes
for A få produktet i den form som 6nskes. Framgangsmåten varierer etter
hvor mange bits som 6nskes i produktet, 64 bits eller 32.
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Dobbelt-lengde produkt	 64 bits)

s	 0: skift innholdet i DS 21 "s" posisjoner til h6yre

s	 0: intet skift

s	 0: skift innholdet i DS 21 "s" posisjoner til venstre

I alle disse tilfellene kan produktet hentes fra DS 21 som et langt tall.

Enkel-lengde produkt ( 32 bits)

s	 0: skift innholdet i DS 21 "s" posisjoner til höyre

s	 0: intet skift

16?: s > 0: skift innholdet i DS 21 "s" posisjoner til venstre

32> s 16: skift innholdet i DS 21 "32-s" posisjoner til Myre

s 32: intet skift

64> s 32: skift innholdet i DS 21 "s-32" posisjoner til venstre

I de tre förste tilfellene vil produktet etter skiftet bli stående i DS 21 2 ,

de tre siste tilfellene blir det s -aende i DS 21 .
3 1I eksemplet foran var ni 27, n2 20 og N	 20, altså får en

s 27 + 20 - 20'41 27. Da "si' i dette tilfelle ligger mellom 16 og 32,

m. innholdet i DS 21 skiftes "32-s", dvs. 5 posisjoner til Myre for at

produktet skal bli stLende i DS 21 3 i den form som 6nskes.

Eksempel:

Etter en multiplikasjon stir produktet i DS 21 som et langt

tall med 8 binserposisjoner til venstre for kommaet. En önsker

imidlertid produktet med enkel ord-lengde og bare 4 bits på

venstresiden av kommaet. En får da fölgende program:

a) 22 - 21 1 (6 in.c.)

b) 22 - 23 d

Merknader:

a) I dette eksemplet er s 4, dvs. innholdet i DS 21 må skiftes

4 posisjoner til venstre. I dette tilfellet ecinsker en

imidlertid å avrunde produktet, derfor skiftes fdrst 3 (s-1)

posisjoner til venstre.

b) I denne ordren skiftes innholdet i D$ 21 en posisjon til

venstre samtidig med avrunding slik at tilsammen har disse

to ordrene sörget for at innholdet er skiftet 4 posisjoner

til venstre og rundet ay. Produktet står nå i DS 21 2 .

Som regel er en interessert i a. rande av pi-oduktet etter at siffer

er kuttet vekk på venstresiden av kommaet. En har sett to eksempler

hvordan avrundingen kan utföres i DEUCE. Generelt kan en si at det er

fölgende to metoder for avrunding.
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Dobbeltlengda produkt eller enkelt-lengde produkt i DS 21 2 .

Innholdet i DS 21 skiftes först "s-1" posisjoner til venstre med.

ordren "22-21 I (2(s-1)m.c.) 1 , deretter skiftes det en posisjon

til venstre med avrunding ved ordren "22-23 d".

b) Enkel-lengdo produkt i DS 21 3 .

Solve skiftet av produktet utforos etter de reglene som er gitt foran,
0mens avrundingen foregar mod f.eks. ordren "29-3 2 " eller "21-232 .

Divisjon- 	 1	 24 )

T DEUCE or innebygd et automatisk divisjonsutstyr, som står i

forbindelse med TS 16 og DS 21. Dette utstyret kan behandle bade positive

og negative Jivisorer og divilonder og -orodusJre en kvotient mad riktig

fortegn. Divisor sondes til TS lo og dividerZen til DS 21 3 . Divisjon

startes med ordren "1 - 24", og ma adlydes' i en ulik minor-cycle. Eels

divisjonsoperasjonon trenger 56 minor-cycles, altså 6n minor-cycle mer onn

multiplikasjonen. N E r divisjonen er ferdig vil kvotienten stå i DS 21 2 ,

mon on nou modifisert form av raster finnes i DS 21 3 .

Hvis vi kall,r dividenden A divisor B , kvotienten Q og resten R,

forekommer det fölgande forhold mellom  dises strre3„, no i divisjon i

DEUCE:

2.31 A ---, QP 4. R

B.> 0 	 B

B 	 0 : B 1.; R (

Forutsetningen ve d divisjon er at 1.17'.de A, B og 	 ikke trenger mer

enn 32 bits. Alle störrelsono i divisjonen vil bli behandlet etter for-

tegnsmetoden. Når Q skal vaere et hort ord (32 bits), betyr dette at

/A/ /V, en kan videre se at /A/ /1-1 bare i de tilfellene A or negativ

og B er positiv. En har da s.1edos at

/A/ /B/ 231

1.n finner vider- at Q alltid er algebraisk mindre eller lik den

riktige kvotienten. I do tilfellene det er mulig å oppnA en eksakt

kvotient, vil Q bli lik denne bare hvis B er positiv, i do övrige

lene vil v=e en enhet mindre i laveste posisjon. Hvis an önsker

finne den riktige resten i divisjonen, or det n6dvendig gjre en ytter-

ligere begrensing, slik:

/A/ /B/ 230

Den modifiserte resten (r), som står i DS 21  etter divisjonen, forholder.

seg til den korrekte resten (R) slik:

r 2 (2R -
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slik at

R s. 	 B)

Det er da innlysende at hvis 230 ,S B - 231 kan det hende at "r" vil være

större enn et kort ord, og da vil det være umulig A kunne frambringe den

riktige resten. Dette er årsaken til den ekstra begrensingen ovenfor.

Ut fra forholdet "231 A = QE 4- WI kan en forestille seg at divi-

denden A blir forlenget med 31 binnrposisjoner, nemlig 31 nuller til venstre

for tallet. Hvis bade dividend og divisor er hele tall, har ikke divisor

bits på venstresiden av kommaet, mens dividenden vil ha 31 bits til venstre

for kommaet, nemlig de 31 nullene som er nyet til. Antall bits til venstre

for kommaet i kvotienten finner en etter denne enkle regelen:

Antall posisjoner til venstre for kommaet i kvotienten er

lik differensen mellom antall posisjoner til venstre for

kommaet i dividend og divisor.

divisjon med hele tall har derfor kvotienten 31 posisjoner p&

venstresiden av kommaet, dvs. en kan tenke seg dette mellom P 31 og P 32.

Det er naturligvis mulig at divisor og/eller dividend er biner

bröker. Hvis dividenden har 5 bits og divisor 8 bits på venstresiden av

kommaet, får kvotienten 28, dvs. 31 4- 5- 8, bits til venstre for kommaet.

Angir vi generelt antall bits til venstre for kommaet i dividend og divisor

for m1 og m2' kan en finne antall bits til venstre for kommaet i kvotienten

M etter denne formelen:

31 m 	 m2
Ofte vil en ikke være interessert i A. beholde alle binmrposisjo-

none til venstre for kommaet. Hvis en benytter betegnelsen 	 for det

antall bits som önskes på venstresiden av kommaet i kvotienten, har en at:

s M
	 1

hvor "so angir det antall bits som må. kuttes vekk for at kvotienten skal

få den ilinskede form. Hvis s betyr det at en önsker flere posisjoner

til venstre for kommaet.

Hvordan og hvor langt innholdet av DS 21 rng. skiftes, bestemmes av

Î)s" ph fagende måte:

s< 0: skift innholdet i DS 21 2 "s" posisjoner til Myre

s 0: intet skift

s 0: skift innholdet i DS 21 2 "s" posisjoner til venstre

En må her være oppmerksom på at innholdet av DS 21 2 ikke kan

skiftes mer enn en posisjon uten at også innholdet av DS 21 3 blir skiftet.

Er en derfor interessert i innholdet i DS 21 slik som det foreligger, må

enten dette overnres til et annet sted i hurtigminnet eller kvotienten
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ma overf6res til TT- 14 og blir skiftet der. Hvis derimot innholdet i

Ds 21
3 

ikke er av interesse, kan en ,Aerne utf6re skiftingen i DS 21.

Forutsetningen or imidlortid da at bryterm "TCB 0 ikke er satt "ay", clvs.

gjort om innholdet i DS 21 til ût langt tall ,4. 64 bits.

7r Jn vod skift har kuttet vekk ûrdel bits ti' venstre for kommaet

har en ogsa fört inn ùn foil i INctiJnten som kan variere fra 0 til -1 i

det laveste Ew - de bits EOfl beholdes. Donne feilen kan utjamnes ved at

hver gang det Myeste av de bits som kuttes vekk er 1, adderes 1 til d'A

laveste av de bits som beholdes.

kv-rundingen utf6res naturligvis  bare nr det ar venstre skift, og

da kan skiftet (u 1 5" posisjoner) og avrundingen utf6res av disso to ordrene:

22 - 21 1 (2(s-1)m.c.

22 - 232
Dot kan altså v=o, nödvendig med sk'ft otter divisjonen for A

bringe birrer-kommaet p. riktig plass og för divisjonen for å tilfredsstille

betingelsen /B/ - /A/.

larnstruksjonen av divisjonsutstyret gj6r ogsF', at en ikke kan sonde

divisor til TS 16 i don ulike minor-cycle sou kommer umiddelbart foran

den ulike minor-cycle son divisjonen starter i.

Eksempel:

1. Divider tallet i TS 14 med det i TS 16 5 idet en vet at tall-

verdien til dette siste tallet er störst. Overför kvotienten

med 31 bits til vens tre for homma til TS 16.

a) 14 - 21 3

b) 1 - 24 (ulik a. o.)

c) 30 - 29

d) 21 - 16

Morfmaaer:

a) dividenden til DS 21 3 .

b) sett i gang divisjonen. Dette ma være i en ulik minor-cycle.

c) en adummy"-ordre. Divisjonen trenger som nevnt 66 minor-cycles,

derfor trengs on ordre som bare har til oppgave å "bruke" tid.

d) kvotienten overföres til TS 1 4 . Kvotienten vil ha 31 plasser

etter komma.

2. En önsker å dividere tallet i TS 16 med det i TS 14. En vet

at tallet i TS 14 er större i tallverdi. Kvotienten med

31 bi=r-plasser til venstre for komma plaseres i TF 14 og

den eksakte resten i To 15.
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a) 16 - 21 3

b) 14 .16

o)	 1 	 24 (link m.c.)

d) aUIITy

e) 22 - 21
3

f) 16 - 22

22
3 

- 15

h) 21 2 	14
l'ierknader

a,b) dividenden til DS 	 og divisor t _L TS 16
3

c) divisjonen settes i gang i en ulik minor-cycle

"dummy"-ordre for "bruke" opp tid

e) halverer den modifiserte resten i DS 21 3 . En har alts

f) divisor adderes til slik at i DS 21 3 star -§- 4- B )
J

DS 21 3 halveres slik at en får 	 ( -t- B ), dett, er

det samme som R og overfres til TS 15
h) kvotienten med 31 bimr-plasser etter komma lagres i TS 14

3. Divider tallet i TS 14 mod tallet i TS 16 5 idet en vet at det

siste tallet er det stö:csto i tallverdi. Dividenden har 2

bite til venstre for kommaet og divisor har 4 bits. Kvotien-

ten med 25 bits 0, venstreside n FV kommaet (avrundet) skal

lagres i DS 19 .2
a) 14 - 21 3
b) 1 - 24 (ulik m.c.)

c) 1 	 - 1

d) 22 - 21 1 (6 m.c.)

e) 22 - 232

f) 21 2 	192

TIL (Twelfth Impulse Lin

TIL er en impuls som er tilstede i DEUCE nar kort passerer gjennom

IBM 528. Denne impulsen starter like för siste rad (nie--raden) kommer

til börstene eller punchemanetene og varer til en stund etter. Ved a

benytte ordren "2 - 24" kan on undersöke om TIT, er tilstede eller ikke,

og foreta et valg av nest- ordre avhengig av dette. En vil komme nermere

tilbake til TIL og denne bestemte ordre i et senere kapitel, nr en skal

ga detaljert gjennom IBM 52)-3.

g)
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T CA

Normalt vil S 16 hente innholdet i TS 15, men det kan også. ha en

annen funksjon. Istedatfor a gi innholdet i TS 16, kan det gi innholdet
i DL 10 en minor-cycle forsinket. Når S 16 har denne funksjonen, vil

ordene i DL 10 være tilgjengelig på to eteder, men i forskjellige minor

cycles. Det ordat som er lagret i minor-cycle 16 i DL 10 for eksempel,

vil også være tilgjengelig fra S 16 i m.c. 17. I dette tilfelle virker

ikke TS 16 som en lagerplass longer og det innholdet som har vært lagret

der forsvinner.

Denne andre funksjonen av S 16 kontrolleres av en elektronisk

bryter som kalles "TCA". En sier at denne bryteren er "ay" nar S 16 gir

det ordet 5or:1 er lagret i TS 16, og 10," nr S 1 6 gir ordrene i DL 10 en

minor-cycle forsinket. TCA settes upalt med ordren "3 - 24". Det er ingen

grunn til slå TCA "av 4 f6r TS 16 igjen skal brukes som vanlig lagerplass.

Ved en overföring til TS 16 (ID 16) blir derfor TCA automatisk slat "av",

det er derfor ingen spesiell ordre for dette.

Eksempel

a) 3 .24

b) 16 - 	 1 (32 m.c.)

Merknader:

a) TCA settes "pa"

b) Resultatet av denne ordren blir at innholdet av DL 10 blir

overfcirt til DL 9 en minor-cycle forsinket, slik at

DL 100 gr til DL 9 1 , DL 10 1 gar til DL 92 osv.

Jed multiplikasjon og divisjon blir "'ICA" automatisk slatt ",?v"

n..x multiplikanden respektive divisor sendes til TS 16, og	 ikke settes

upå" igjen vad ordren u3-24° för multiplikasjonen eller divisjonen or

ferdig.

T CB

De 64 bi=-sifrene i en DS kan enten behandles som to enkle ord

L 	blts eller et langt ord 64 bits. For kunne tillate dette diri-

gores de automatiske operasjonene som or forbundet med DS 21 av en elektro-

nisk. bryter som kalles 6TOE". Denne han settes "pa" eller "av" ved

ordrane "5 - 24" og "4 - 24 1! . Nr TCB er "ay" utföres operasjonene i

DS 21 med dobbelt lengde (64 bits ) når den er "pa", utföres operasjonene

pu enkle ord.
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Ved vanlig overföring, f.eks. "20 - 21 d" spiller det ingen rolle

om de 64 biner-.sifrene i DS representerer ett langt eller to korte tall.

Ved aritmetiske operasjoner, derimot, er det en forskjell, og da bare i
tehvordan det 32-- eller höyeste sifret de to minor-cycles blir behandlet.

Når en arbeider med lange ord, er det alltid den like minor-cycle som

inneholder den laveste halvpart av ordet.

Når en adderer tall i DS 21, gji3r en som kjent det med D 22. Hvis

TOB er "pa", opptrer DS 21 som to atskilte regneverk og menten fra det
te32-- sifret i begge ordene forsvinner. Hvis TOB er "ay", vil eventuell

mente fra det höyeste siffer i det ordet som er lagret i den like minor

cycle, bli addert til det laveste siffer i den ulike minor-cycle. Mente

fra det höyeste siffer i dette ordet blir borte i begge tilfeller. P&

tilsvarende måte vil det være ved subtraksjon i DS 21 (D 23).

Både for addisjon og subtraksjon er det en spesiell anordning for

operasjon på den laveste halvpart av et langt tall. Denne anordningen

virker slik at hvis et kort tall blir addert eller subtrahert i DS 21 i en

like minor-cycle og TB er "ay", vil dette korte tallet bli forlenget til

et langt tall. Slik at når en overförer et kort tall til D 22 eller D 23

i en like minor-cycle og TCB er "ay", vil ogsh 32 kopier av fortegnet

(hbyeste siffer) i det korte tallet bli addert eller subtrahert i den

fölgende ulike minor-cycle. Dette vil ogsgt være tilfelle hvis en slik

operasjon varer i flere minor-cycles og slutter i en like minor-cycle.

Det samme gjelder for S 22, dvs. at innholdet i DS 21 blir dividert

med 2 eller skiftet til venstre. Med TOB "ay" blir DS 21 betraktet som

inneholde et langt ord, mens TCB "pi" vil få DEUCE til h oppfatte innholdet

i Ds 21 som to enkle ord.

Ved multiplikasjon blir TCB automatisk slAtt "av" når multiplika-

sjonen starter, og vil fortsatt være "av" når multiplikasjonen er ferdig.

TCB blir, derimot, automatisk satt på ved starten av en divisjon,

og vil were i denne stillingen ("pa") når divisjonen er ferdig.

Eksempler:

a) 20 - 22 d Hvis TOB er npal, vil de to tallene i DS 20 bli

addert til de to i DS 21. Hvis TCB er "ay", er det

meningen at innholdet i DS 20 skal adderes til det

lange tallet i DS 21. Hvis det höyeste sifret i den

like minor-cycle i DS 20 er "1" og overföringen

foregår i en ulik minor-cycle fulgt av en like, vil

den spesielle anordningen som er nevnt, gjöre at en

uönsket "-1" blir addert i Myeste halvpart. For gt
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ra3, derfor overföringen skje i en like minor-cycle

etterfulgt av en ulike. Dette indikeres slik:

"20 - 22 d (e,o)	 hvor	 on betyr "even - odd"

(lik - ulik) .

b) 15 - 23
3 

Det spiller ingen rolle i hvilken tilstand TCB

befinner seg, da subtraksjonen foregår i en ulik

minor-cycle.

c) 15 - 222 I dette tilfelle vil TOB påvirke operasjonen slik:

hvis TCB or "pa", vil DS 21 inneholde to korte tall

og addisjon i DS 21 2 vil ikke påvirke innholdet

DS 21
3	

noen mate, hvis TOD er "av" vil DS 21

inneholde et langt ord og under addisjonen vil ordet

TS 15 bli forlenget til et langt ord.

d) 19 - 22 1 (6 m.c. e l o) (TCB "av") Denne ordren adderer det

lange ordet i DS 19 tre ganger inn i DS 21.

e) 21 - 22 d (e,o) (To. "av") Dette fordobler tallet i DS 21.

f) 21 - 22 1 (4 m.c. e,o) (LOB "av") Dette firedobler tallet

DS 21.

g) 22 - 21 d (e,o) (TCB "av") halverer tallet i DS 21.

h) 22 - 21 1 (2n m.c. e l o) (TCB "av") dividerer tallet i DS 21

med 2n .

i) 22 - 22 d (e,o) (TCB ilav") multipliserer det lange ordet

DS 21 med 1,5.

j) 29 - 23
2 

Begge disse ordrene han benyttes til avrunding av

eller	 produktet etter en multiplikasjon hvis en på forhånd

21 - 232	 •har • kiftet produktet slik at de bits som en ikke

er interessert i befinner seg i DS 21 2 , Disse to

ordrene vil da bevirke at i de tilfellene höyeste

bit i DS 21 2 er 1 blir i addert til laveste bit i

DS 21
3 .
 Det avrundede produktet vil stå i DS 21 3

(dvs. enkel ord-lengde).

k) 22 - 21 1 ( 2 ( 2-1) in.	 c) I (1 e tilfelle:ne en mrtsatt jJ beholde

22 23 d produktet med dobbelt-	 eller produktet i DS 21 2

med	 enp;de 	 I-I	 kattes vekk bak kommaet,

vil disse to ordrene sörge for at disse "s" bits

blir kuttet vekk, dvs. skiftet ut til venstre, s mti-

dig med avrunding.

(e,o)
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A. i	 r ra

For a kunne indikere eventuelle feil i programmet, finnes der 1)5,

kontrollbordet en innretning som alarmerer operatören ved hjelp av lyd og

lys. Denne alarmen startes ved ordren "7 - 24° og kan stoppes enten ved

ordren "6 24" eller ved a trykke ned en spesiell knapp på kontroll-

bordet.

"Clear	 CPS ti

Ved hjelp av en spesiell ordre "8 - 24" kan en nullstille eller

slukke alle Output Staticiser-lampene.

Lesing og punching

En skal ko= =mere inn pa dette i neste hefte O7 vil her bare

begrense seg til 5. nevne at ordrene "10 - 24" og "12 - 24" setter i gang

kortene i henholdsvis punche- og losebanon i IBM 528. Ordren "9 - 24"

stopper kortene i begge banene.
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VI. KODING

foregående kapitel er laget en del korte programmer for å vise

bruken av S- og D-verdiene. Selv om en vesentlig del av kodingen alle-

rede er gjort i disse programmene, vil ikke ordrene i programmet  were

forståelige for DEUCE i den form de der star. Kodingen omfatter derfor

mer enn A kode S- og D-verdiene i ordrene, de övrige ordre-delene må også
kodes for at ordrene skal kunne bli forstått og utf6rt av DEUCE.

Hver enkelt ordre i et program opptar som kjent et ord i DEUCE.

De 32 bimersifrene i et ord er delt opp i fölgende ordre-deler

(se fig. 3 på side 25).

P 	 (laveste bit) - brukes vanligvis ikke

P2 	 P4 	 - NIS (Next Instruction Source)

P
5 

- P 	 - S (Source)

10 - P14
	 - D (Destination)

P15 P16
	 - C 	 (Characteristic)

P17 P21
	 - W (Wait)

P22 - P25
	 - Joe (Joe number)

26 P30 	 T 	 (Time)

P31 	 brukes vanligvis ikke

P32 	 (Myeste bit) - G (Go digit)

En ordre må spesifisere operasjonens art  nr operasjonen skal

begynne, hvor lenge den skal vare, og nr og hvorfra neste ordre skal

hentes inn i TS COUNT.

1. Operasjonens art

Dette spesifiseres av S- og D-verdiene. (Kap. V).

2. Operasjonens start

För en ordre kan utföres må den overfres til TS COUNT (kontroll-

registeret). Da en ordre normalt overföres til TS COUNT fra en av de

förste delay-linjene (DL 1-8), mA dette naturligvis skje i den minor

cycle i hvilken ordren er lagret i delay-linjen. Hvis ordren er lagret

i DL 4
15' 

ma overföringen finne sted i m.c. 15, er den lagret i DL 320 ,

må overföringen skje i m.c. 20 osv. Generelt ma en ordre som er lagret i

m.o. (m) i en delay-linje, overflires til TS COUNT i m.c. (m). Neste

minor-cycle, m.c. (m + 1) kalles ''Set-up Minor-cyclen, fordi den förste
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halvparten av denne cycle blir benyttet til å velge ut de riktige forbin-

delsene på grunnlag av kodene i ordre-ordet. I denne cycle kan ikke noen

andre operasjoner utföres, da alle overfdringer vil komme fra to forskjel-

lige Sources (i den gamle og den nye ordren) og vil derfor være fullstendig

meningslöse. I minor-cycle deretter, m.o. (m+2), kan forbindelsene bli

satt opp slik at operasjonen kan starte. Det som bestemmer når operasjonen

starter er 14 er denne 	 0, starter operasjonen i m.c. (11+2), dvs. ingen

ventetid. Hvis W L-4 1, blir det en ventetid p2t i minor-cycle slik at opera-

sjonen starter i m.c. (m±3). Generelt kan en si at det blir en ventetid

p& "W" minor-cycles för operasjonon starter, dvs. den starter i m.c.

(m+2+W).

En kan tenke seg at kontroll-organet bestemmer dette ved å telle

nedover i W (subtrahere 1) for hver minor-cycle. Operasjonen vil da

starte i den minor-cycle som fölger like etter den minor-cycle hvor W er

gått over fra 0 (00000) til 31 (111111).

Eksempel:

1. I ordren "13-14" som star i DL 4 er W = 0:

5; "13-14,0" 	 TS COUNT 	 W = 00000

6: "Set-up minor-cycle" 	 W = 11111_____
H 	7: Operasjonen starter

2. I ordren "24-14" i PL 219 
er W 2;

m.c. 19: "24-14,2" 	 TS COUNT 	 W 	 01000

20: "Set-up minor-cycle" 	 W = 10000

21:Venting 	 W 	 00000

22:Venting 	 W 	 11111

23: Operasjonen starter

I det fårste eksemplet ser en at det ikke er venting, dvs. W O t og

operasjonen starter i m.c. (m+2+W) 	 (5+2+0) 	 m.c. 7. I det andre eksemp-

let derimot m kontroll-organet vente i to minor-cycles för operasjonen

kan starte, dette er også markert ved at W 2. Operaqjon. n tar til m.c.

(m+24-W) 	 (19+2+2) 	 m.c. 23.

3. Operasjonens varighet

Det som i färste rekke bestemmer en operasjons lengde er C-verdien

i ordren. Som fbr nevnt kan C ha fölgende verdier og betydninger:

C = 0: kort oprasjon operasjonen vare- bare ën minorcyce.

C = 1: lang operaojon operasjonen varer inntil nes te ordre blir

overairt til TS COUNT, dvs. DIflgig av T.
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C 2: dobbelt opera jon; operasjonen varer to minor-cycles.

C 3: denne benyttes vanligvis ikke .

a. Kort op eras j on. 	 Operasjonen varer bare i den minor

cycle som den starter i, altså m.c. (m+24-W).

b. Do bbelt op erasj on. 	 Operasjonen varer den minor-

cycle som den starter i, pluss neste, dvs. m.c. (m+24-W) og m.c.

(m+34-W).

C, 	 Lang 	 op era sj on . 	 Operasjonen starter i m.o. (m+24-W) og

varer til og med den minor-cycle hvor neste ordre blir overfart til

TS COUNT, dvs. D,C. (m+T+2). En kan her tenke seg at kontroll-organet

teller nedover pa bide  T og W ., operasjonen vil da starte i den minor

cycle som kommer etter den hvor W 31 og vil vare til og med den

minor-cycle som kommer like etter at T 31. Hvis en har ordren

"24-14 1,1,5" (dvs	 1, T	 5) i DL 1 2 5 fr eng

m.o. 2: "24-14 1,15' ---H> TS COUNT W 	 10000 T 	 10100
	ff

	
3: Set-up
	

W 00000 T 	 00100

4: Venting
	

w 	 11111 T 	 11000

5: Operasj onen starter
	

T 01000

o:	 erasj on
	 T 	 10000

	

it 	 7 :
	 T ,t4 00000

11111

	

"	 : Operasjonen avsluttes. Neste ordre	 TS COUNT

dette tifelle vil operasjonen vare i 5 minor-cycles. Generelt

varer en lang operasjon i (T4-1-W) minor-cycles. Hvis W t2.4, T vil

operasjonen vare bare i en minor-cycle, altså i virkeligheten en kort

operasjon. pa tilsvarende mate vil operasjonen vire dobbelt hvis

T	 W -I- 1. Det kan ogs.7., hende at W > T, i slike tilfeller blir T

oppfattet som (T+32) og operasjonen vil da vare i (T+3341) minor

cycles. Det som skjer i disse tilfellene er at når kontroll-organet

teller nedover p W og T, vil T bli 31 för W. NA kan ikke neste ordre

bli 'hentet inn i kontroll-registeret f6r operasjonen starter, derfor

blir T 31 ignorert i dette tilfelle. Tellingen vil sI fortsette

inntil W 31, da vil operasjonen starte i neste minor-cycle og vare

til og med den minor-cycle som figer etter at T 31 igjen.

Eksempel:

Ordren 1!8-25 1,S,1t star i DL 1 .30'
m.c. 30: n8-25 1,5,1"	 TS COUNT	 10100	 10000

"	 31: Set-up	 00100	 00000

0: Venting	 11000	 11111 ( ignoreres)



2:

3:

Venting
If

If

5: Operasjonen starter

6: Operasjon

—: osv.

osv.

01000	 01111

10000	 10111

00000	 00111

11111	 11011

01011

10011

ro
—

31: Operasjon 	 00000

0: 	 11111

1: Siste operasjons-cycle. !Teste ordre 	 TS COUNT

får altså her at:

Operasjonen starter i m.c. (m+2+W)
	

(30+2+5)
	

M.C•

varer i (T+33-W) m.o.	 (1+33-5) .-- 29 minor-cycles

Neste ordre Ilentes i m.c. (m+2+T)	 (30+2+1)	 m.c.

d.	 C	 .	 Dette er en kode som normalt ikke forekommer, men det

kan hende at den er brukt ente- ved et mi-tak eller tilsiktet, og

i slike tilfelle er det av interesse vite hva som vil skje.

Hvis W T, vil C = 3 ha samme virkning som en lang operasjon.

Hvis W T, vil C 3 öke den effektive verdien av T til (T+32)

slik at operasjonen som betraktes som lang, vil vare i 33 minor-cycles,

nemlig fra og med m.c. (m+2+W) til og med m.c. (m+34+W) eller

(m+34+T)

4. Neste ordre

Neste ordre blir hentet inn i TS COUNT i m.c. (m+2+T). Denne

overföringen av neste ordre til kontroll-registeret kan ikke foree fr

operasjonen i ordren som star i TS COUNT or utfört, men den kan overfres

samtidig med siste minor-cycle i operaajonen.

W = T: I ordren med kort eller lang operasjons-lengde vil, nr W T,

neste ordre bli hentet inn i TS COUNT samtidig med at operasjonen

starter, dvs. at ogsA den lange operasjonen bare varer n minor-

cycle. I en dobbelt operasjon kan ikke neste ordre overföres

samtidig med starten av operasjonen, i m.c. (m+2+W) 5 fordi da vil

neste operasjons-cycle falle sammen med "Set-up Minor-cycle" for

neste ordre. Derfor blir T i dette tilfelle oppfattet som (T+32)

slik at neste ordre blir hentet til TS COUNT i m.c. (m+2+T) i

neste major-cycle, altsA en major-cycle (32 minor-cycles) etter

at operasjonen starter..



- 60 -

W ›T: Neste ordre kan, som nevnt, ikke overföres til TS COUNT för opera-

sjonen i innevmrende ordre i TS COUNT er utfört eller tidligst i

siste operasjons-cycle. Derfor blir T i de tilfeller Id> T alltid

oppfattet som (T+32) slik at neste ordre hentes inn i m.c. (m4.2+T)

i neste major-cycle etter at operasjonen er satt i gang.

• <:T: Neste ordre overföres til TS COUNT i m.c. (m+241) eller (T-W)

minor-cycles etter at operasjonen er sluttet.

T-delen i ordren bestemmer alts a i hvilken minor-cycle neste ordre

skal overföres til TS COUNT, men forteller intet om hvorfra denne

ordren skal hentes. Denne opplysningen gis av NIS, som angir i

hvilken delay-linje neste ordre befinner seg. NIS er bare på

3 bits og kan derfor bare ha verdier fra 0-7. NIS 1-7 angir at

det er DL 1-7, mens NIS O betyr at det er DL 8 det gjelder. Neste

ordre kan derfor normalt aldri befinne seg i DL 9-12.

En har fölgende regel: Neste ordre vil normalt befinne seg i m. C.

(m4-24-T) i den delay-linje som er angitt av NIS.

De eneste unntakene fra denne regelen er:

a. ordrer med Destinations 27 og 28 og Destination Trigger

"2-24", dvs. test-ordrer.

b. ordrer med Destination O.

Test-ordrer:

Ved de tre test-ordrene vil en ha et vegvalg i programmet slik at

neste ordre kan hentes fra to steder avhengig av testene.

D 27: Hvis det ordet eller ordene som undersökes er positivt, overföres

neste ordre til TS COUNT i m.c. (m+24-T). Er ordet som testes

negativt, vil denne overföringen foregå i m.c. (m+341), dvs. at

kontroll-organet -automatisk forhöyer T med i i dette tilfelle.

Det samme vil ogs forekomne hvis en tester flere ord samtidig og

ett eller flere av disse ordene er negative.

D 28: Neste ordre overföres til TS COUNT i m.c. (m+24-T) hvis det som

testes er lik null. Er noe av det som testes forskjellig fra null,

blir T automatisk forhöyd med i slik at neste ordre kommer inn i

TS COUNT i m.c. (mr+3+T).

2 - 24: Denne ordren har som virkning at TIL-signalet blir sendt til D 28,

slik at når TIL ikke er tilstede overföres neste ordre i m.c.

(m71-24-T), men nar TIL er tilstede vil denne overföringen skje i

m.c. (m+34-T).



10Cr0

00000

11111

00100

11000

01 000

10000

00000

111 .11

Eksempel:

14-28, 0,2" star i DL

(TS 14) 	 0: neste ordre

(TS 14) # 0; 	 Ii

3
4
i (m+2+T) dvs. DL 3,

i (m*3-FT) 5 dvs. DL
9

nDestination" 0:

en ordre med D 0 blir NIS-delen ignorert og neste ordre blir

hentet fra den lagerplass som er angitt ved source-verdien i ordren, hvis

overföringen til D 0 finner sted i den minor-cycle

hentet inn i TS COUNT.

Eksempel:

110, 13-0 2 1, 1 4" star i DL 2;

	m ,

	
02 "0, 13-0  i 1, 412 	TS COUNT

	it
	

1: Set-up

2: Venting
	tt

	
3; Operasjonen st ter

	it
	

4: Operasjon

som neste ordre blir

i?
	

it	 , neste ordre ---H› TS COUNT

En ser her at i m.c. 6. hvor TS COUNT er mottakelig for å ta inn neste

ordre, finner ogsa operasjonen fra foreeende ordre sted. Denne operasjo-

nen er n13-0 1!, dvs. en overfiring av innholdet i TS 13 til TS COUNT. Da

denne er mottakelig, vil det alts vi:.,Dre innholdet i TS 13 som hentes inn

som ny ordre.

Hvis operasjonen i denne ordre ikke hadde vært lang, ville opera-

sjonen bare vart i 7i.c. 3, slik at i m.c. 6 ville ikke operasjonen "13-On

utföres. Da ville ikke innholdet i TS 13 bli overfart til TS COUNT i

m.c. 6, men neste ordre ville bli hentet som normalt, dvs. fra DL 6(

(NIS 0 betyr DL 8)

En bör derfor gjöre til regel at alle ordrer som inneholder D 0,

skal være lanpe , dvs. C 	 1.

5. Tidsberegning

Ofte vil det v(re nödvendig a vite hvor lang tid DEUCE trenger for
utföre et bestemt program eller del av 'et program. Data til DEUCE mates

inn via hullkort, denne inniesningen foregår med en maksimal hastighet av

200 kort pr. minutt. For a kunne holde denne hastigheten må ikke DEUCE
bruke mer enn ca. 300 ms. pt a utföre programmet for hvert enkelt kort,
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derfor ma programmereren vite den n6yaktige tiden programnet krever.

Hver enkelt ordre i DEUCE krever minst 2 minor-cycles, en minor

cycle for overföring av ordren til TS COUNT og en "Set-up minor-cycle".

Dertil kommer den tiden kontroll-organet ma vente för neste ordre kan hen-

tes inn i TS COUNT, dette vil oftest være "T" minor-cycles, men i noen

tilfeller vil det være "T + 32" minor-cycles. Ventetiden vil være avhengig

av forholdet mellomW og T, og i noen tilfelle verdien av C.

T> VT: I disse tilfellene vil ventetiden för neste ordre hentes inn være

"T" minor-cycles slik at den tiden som ordren trenger er "T + 2"

minor-cycles.

T W: I de tilfellene C tr. O eller 1, dvs. kort eller lang operajon,

trenger ordren "T + 2" minor-cycles. Hvis C tm 2, dobbelt opera-

sjon, eller C 3, vil T bli ökt til "T + 32" slik at ordren

trenger 	 + 34" minor-cycles.

T <W: Her vil alltid T bli ökt til "T + 32" og krever "T + 34" minor

cycles.

Eksempel:

1. Ordren "3,10-13,0,2" vil kreve "T + 2" m.o. eller 4 minor -

cycles.

2. Ordren "2,16-12,4,0" vil kreve "T+324.2" m.c. eller 34 minor -

cycles.

3. Ordren "4,18-17 d, 0,0" krever "T + 32 + 2" m.o. eller 34

minor-cycles.

Kode-eksempler

1. I eks. 3 på side 33 har en fagende program:

7
14 

- 13

13 - 25

715 - 26

13 - 16
Det förste som mA. gjöres med dette programmet för kodingen kan begynne,

er at en bestemmer seg for hvor de enkelte ordrene skal lagres i

hurtigminnet. Ordrene kan bare overföres til TS COUNT fra de 8 nrste

DL, derfor bör alle ordrene i et program helst lagres i disse DL med

en gang. Hvis ordrene lagres et annet sted i maskinen, må de i til-

felle overfbres til disse 8 DL för ordrene skal utföres. I dette til-

felle kan en for eksempel velge å plasere ordrene i DL 2. De kan

naturligvis lagres hvor som helst innen DL 2, men en bör under fast-

settelsene av lagerplassene for ordrene prdve å ordne dette slik at
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det blir minst mulig ventetid, både til operasjonen skal finne sted

og til hentingen av neste ordre. Med andre ord: En bör sörge for

at W og T blir minst mulige.

Den förste ordren i programmet, "7 14 - 13", m å utföres i en
bestemt minor-cycle, nemlig m.c. 14, fordi DL 714 bare kan averföres
i denne minor-cycle. For at ventetiden til denne overfdringen skal

være kortest mulig, bör denne ordren være lagret i m.c. 12, dvs. i

DL 212' slik at m.c. 13 blir "Set-up Ninor-cycle" og m.o. 14 blir

operasjons-cycle. Neste ordre kan overföres til TS COUNT i samme

minor-cycle, m.c. 14, og kan derfor lagres i DL 214. Den förste ordren
vil altså ikke ha ventetid, dvs. W T = O.

Neste ordre som nå er plasert i DL 214 5 spesifiserer en operasjon

pA et kort register (TS 13). Disse korte registrene er som kjent

tilgjengelige i alle minor-cycles, derfor kan operasjonene på disse

utf6res uten ventetid. I dette tilfelle betyr det at operasjonen kan

utföres i m. c. 16 (mc. 15 er "Set-up Minor-cycle"). Neste ordre over-

föres til TS COUNT samtidig og må derfor vmre lagret i DL 216 , dvs. at

også den ordren har W = T = O.

Ordren "1715 - 26" er nå plasert i DL 216 men operasjonen 
kan ikke

utföres för i m.c. 15 fordi DL 15 bare er tilgjengelig i denne
 minor

cycle. Her får en altså en ventetid på nesten en hel major-cycle,

mrmere bestemt 29 minor-cycles. Neste ordre overföres samtidig,

nemlig fra DL 215 , slik at W = T 29.
Den siste ordren som nå er lagret i DL 215' inneholder en over-

föring som mA skje i m.c. 16, fordi DL 716 bare kan motta opplysninger

i denne minor-cycle. Den förste m.c. 16 er "Set-up minor-cycle", der-

for kan ikke overföringen skje i denne m.c., men i m.c. 16 i neste

major-cycle. Dette blir en ventetid fra m.c. 17 til m.c. 16, altså

31 minor-cycles. Neste ordre i programmet kan være lagret i DL 216 ,

men denne plassen er allerede opptatt av ordren "715 - 26" så en lagrer

neste ordre i DL 2 1 	Dette betyr at i den siste ordren blir W 31 og7 .
T O (eg. 32, men blir skrevet som O. DEUCE vil i denne ordren

automatisk forhöye T med 32, fordi (11 < 14)

Når en har b-stemt hvor de enkelte ordrene i programmet skal lag-

res, er kodingen av ordrene en enkel oppgave.

dette tilfelle får on:



Kodene

,1 	S	 D 	 C 	 W

36

G

19	 13

1.3	 25

2	 19

2 	 13

o 	 -1	 1	 1

o 	o	 o
o	 -1

o 23 23

1 9 	2	 0	 1 3

3

3

25

64

ProP.rammet
Lager-,

Ordreplas,

Kodene
Tid i

D 	 C m.c.

- 12 	 714 - 13
9

or2
14 	

13 	 - ,)

2 16 	 715 - 26

2 15 	 13 	 - 16
2
17 	 Neste ordm

7	 13	 0	 0	 0	 1

13	 25	 0	 0	 0	 1

	

7 26	 0 29 29	 1

13	 7	 0	 31	 0	 1

or.,s 	 6.0

2

1

2

34

Som en ser trenger dette prozramet 69 minor-cycles, hvorav

minor-cycles er ventetid, dvs. minor-cycles som hverken er

"Set-up"-cycles oiler operasjons-cycles. Denne ventetiden kan reduse-

res betraktelig hvis on f5rst, overf6rer "b" og "du fra DL 7
14+15 

til

DS 19. Ved utregningen av  112 bdn kan en sa. hante "b" og "d" fra

DS 19 2 OT DS 19 som er tilgjengelig i henholdsvis hver "like" og hver-
uulike" minor-cycle. En kan da som eksempel ha ragende program:

P ro amre t
Laer  1

Ord roplas s •

71 4 	 19 d

1(, ) - 13

13- - 25

19 	 - 26

13 	 - 7
16

Neste ordre

2 12
2 15

2 18
220

223
2 16

Dette programmet be tår av en ordre mer enn det förste, nen til

gjengjeld er det nesten dobbelt s ,17t so - i dette. Dette siste pro-

grammet utfbrer operasjonen "X 2 bd " ph raskost mulig mate i DEUCE,

forutsatt at "b" og "d" er lagret i DL 7
14+

	of2' resultatet. "2 b-d"
15 '

skal lagres i DL 16 	 rHvis en ha mulighet for å lagre disse verdiene'
pa andre plasser innen hurtig-minnet, kunne ventetiden elimieres helt.

Hvis for eksempel "d" kan lagres i DL 7 istedetfor DL 7
15 

og "2 b-d"
18

lagres i DL. 20 -istedetfor DL 716' vil 	 få f6lgende program:. 



rçlrammet___,
Lager

Ordreplapp_

212 	 714

214
	 13 	 - 25

-2 16 	 718 26
2 

oc 	13	 - 720
A

220 	 Neste ordre

Kodene

N 	S	 D 	 C 	 W
	 Tid i

m c.__

2 	 7 13 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 13 	 25 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 7 26 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 13 	 7 	 0 	 0 	 0 	 1
	SM.

	 Ot.	 CMS

Vi kaller dette et optimalt-kodet program

Med optimal koding mener en at data og ordrer lagres

slik at de er tilgjengelige med et minimum av ventetid.

2. Det neste eksemplet som skal ,codes stL- ogs 0, side 33 (eks. 2). En

begrenser seg ogs& her til bare å benytte DL 2 til lagring av ordrer.

Lö ning "a° vil da bli slik

r"a"67-

Elass_

230 	 80 - 13
- 252 0 	t1

2i 	i 	- 25
22 2 - 2)

2
3 	

82 - 25

2
4 	82 - 25

2
5 	

13 -
3

26 	Neste ordre

rarammet___

Ordre

Kodene

NSDCW 	 T 	 G 	
Tid
m. o.

2 	 - 13 	 0 	 0 	 0 	 1 	 2

2 	 Ei 	 25 	 0 	 31 	 31 	 1 	 33

2	 8 25 	 0 30 31 	 1 	 33

2 	 8 25 	 0 30 31 	 1 	 33

2

	

25 	 0 29 	 31 	 1 	 33

2 	 8 25 	 0 28 31 	 1 	 33

2 	 13	 8 	 0 28 	 31 	 1 	 33

200

Merknader:

Den fjerde ordren i programmet kan overfres til TS COUNT i m.c. 1 5

men nå er DL 2 allerede benyttet som lagerplass derfor er denne ordren

plasert i =moste ledige lagerplass som er DL 22 . Tilsvarende betrakt-

ninger gjelder for de etterfölgendo ordrer i programmet. Disse er

derfor hele tiden lagret i mrmeste ledige lagerplass i DL 2. Det er

naturligvis intet til hinder for at også andre DL kan benyttes til

lagring av ordrene, saledes kan den fjerde ordren lagres i DL 	 og

tilsvarende for de vrige ordrene. Den eneste forandring som har

betydning for total-tiden, er hvis "neste ordre" lagres i DL 33

istedetfor DL 2 6 . Da vil total-tiden bli redusert med 3 minor cycles

til 197 minor—cycles.



Lager-
2113..ss

230
20
2
2

2
3

25

Programmet

Ordre

80 • 13

81 - 25 d

81 - 25 d

82 - 25

13 - 83
Neste ordre

Kodene

SD	 C	 W	 T

o

I 2 o

2 	 8

2

2 	 13

	13 	 0 	 0 	 0 	 1 	 2

	

25 	 2 	 31 	 0 	 1 	 34

	

25 	 2 	 29 	 31 	i 	33

	

25 	 0 29 	 31 	 1 	 33

	

8	 0 29 	 31 	 1 	 33
OWS

Tid
T1. c.

66

Dette programmet trenger i alt 200 minor-cycles, hvorav 186 minor

cycles til ren venting, dvs. minor-cycles hvori ingen operasjoner

finner sted. Den nest- 16sningen vil som en ser i det fölgende, vame

en del raskere.

135

Merknader:

Hvis en lagrer "neste ordren i m.c. 3 i en annen DL f.eks.

DL 3
3
 vil total-tiden reduseres til 133 minor-cycles, dvs. ingen
'

vesentlig innsparing av tiden . Noe större innsparing oppnår en

hvis en bytter om ordre nr. 2 og ordre nr. 4- Ordren 11 82 - 25"

vil da lagres i DL 20 og se slik ut: "2 0 8- 25, 0,0,0,0n og ordren

!18i 25 (it lagres i DL 23 
slik: "2, 8- 25, 2, 28, 31 1 O. Disse to

ordrene vil na kreve henholdsvis 2 og 33 minor-cycles og total-

tiden for hele programmet blir redusert med 32 m.c. til 103 minor

cycles

Slik som programmet sthr i eksemplet trenger det 135 minor-cycles, men

hvis en bare bytter om to ordrer vil en altså kunne redusere denne

tiden til 103 minor-cycles.

mange programmer vil en ofte kunne redusere total-tiden betydelig

ved a forandre rekkefölgen av enkelto ordrer. I lösningen "c" vil
total-tiden bli ytterligere redusert. Ogs er antar en at alle ordre-

ne skal lagres i DL 2. En får da Mgende program:

rorTramm,,,
Lager- Ordre
2).-asP    

Kodene

C          
Tid i
m c.                                   

230

22
2 3
2
3

13

8 - 21 d

i)1 2 - 25 1(5m.c.)- 
13 - 8

3
Neste ordre

2 	 8 13 	 0 	 0 	 0 	 1 	 2

2 	 8 21 	 2 31 	 0 	 1 	 34

2 	 21 	 25 	 1 	 0 	 4 	 1

2 	 13	 8 	 0 25 	 25 	 1 	 27
rAult

69
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Ogsl denne 16sningen trenger forholdsvis lang tid, nemlig 69 minor-

cycles. Av disse er 56 minor-cycles ventetid. Ved en liten omarbei-

ding av dette programmet kan en ytterligere redusere total-tiden. En

fr da

Programmet 	 Kodene
Lager- Ordre 	 NSDCWTG 	

Tid i
2„4-(471- P m.c.

81 - 21 d 	 2 	 8 	 21 	 2 	 0	 1	 1	 3

30 - 13 	 t 2 	 30 	 13 	 0	 0 	 0 	 -1

9 1 2 - 25 1(5m.c. 	 2 	 21 	 25 	 1 	 0 	 4 	 1 	 6- 
8o - 25 	t 2 	 S 25 	 0 20 20 	 1 	 22

13 - 83

	

il 
2 	 13 	 8 	 0 	 1 	 1 	 1 	 3

Neste ordre 	 i . ',.	 ■K■Y 	 1,10. 	 W.

36

Denne siste lösningen er den absolutt raskeste läsning av dette

problemet, her er ventetiden redusert til det minst mulige; en har et

optimalt-kodet program.

Kodingen av eksempel 11, 16sning b på side 36 blir slik, hvis en velger

lagre ordrena i DL 2. Den f6rste ordren plaseres i DL 20 .

2 31
22
2
4

4'10
20

Pro_aamr.
Lager- Ordre

Kodene

C 	 W 	T	 G	
Tidl

0 o.

19 - 21 d
H

21 - 22 1(4m. c.) I

2
9
	19 	22d

2 13
9
-15
220
222 Neste ord

19 	 21 	 2 	 0 	 1	 1 	 3

2 	 21 	 22 	 1	 1	 4 	 1 	 6

2 	 19 	 2 9 	2	 1	 2 	 1 	 4

2 	 21 	 13 	 0 	 0	 0 	 1 	 2

2 	 21 	 ,_-)r 	 1 	 1 	 3 	 1	 5

2 	 13 	 16 	 0 	 0 	 0 	 1 	 2

20
23

21 - 13

9 1 2 - 25 1(3m.c.)- 
13 - 16

22

Merknader

Ordren "21 - 22 1 (4 m.c.)" kan starte i m.c. 5, men når den

skal vare i 4 minor-cycles vil den da vare til og med m.c. 8, som.

er en "like" minor-cycle. Hvis denne ordren skal avsluttes i en

slik minor-cycle, må, en av .f6lende to betingelser were tilstede

for A f5. et korrekt resultat;
a) "TCB" må =e "pa", slik at de to ordrene i DS 21 blir betrak-

tat som to atskilte ord h 32 bits.
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b) innholdet av DS 21 2 må ha P 32 0, 
dvs. were positiv. Hvis

TOD er "av' og DS 21 har en "1" i P 32, vil automatisk et ord

med bare enere bli addert inn i DS 21
3 
til slutt dvs. at9

DS 21 2 blir omgjort til et langt ord med. 64 bits.

De samme betraktninger gjelder for den tredje ordren, "19 -22 du,

også her ma en vente over an minor-cycle slik at operasjonen av-

sluttes i en uulike" cycle.

4. Eksemplet 6verst pA , ide 38:

Provrammet
	

Kodene
Lager-i 11Ordre 	 7 	S	 D 	 CElass W 	 T 

- 14

12n - 15

25

23 - 14 1
n 	

(62
23 	 14 1(07,.c

2,

23
	

14 1()--.1.c.)

0 	
t

2) 	 84

Neote ordre

2 	 8 14 	 0 	 0
	

o

2 	 12 	 15 	 0 	 30 	 31 	 1

2 	 25	 8 	 0 	 30 	 31 	 1

2 	 23 	 14 	 1 	 0 	 7 	 1

2 	 25 	 G 	 0 	 21 	 22 	 1

2 	 23 	 14 	 1 	 0 	 7 	 1

2 	 25' 	 0 	 21 	 22 	 1

2 	 23 	 14 	 1 	 0 	 7 	 1

2 	 25	 8 	 0 	 21 	 22 	 -1 	 24
,
1 ...._.............."....

o

2 1
22

4'11
23

2 12
2
4

213
2
5

2

33

33

24

24
o

167

Dette programmet trenger 167 iinor-cycles, herav går 128 minor-

cycles med til ventetid. Dette programmet kan lages betydelig raskere

hvis en plaserer den konstanten som benyttes ved ekstraheringen i DL

122' istedetfor i DL 120" Dessuten lönner det seg a lagre resultatene
mid. ertidig i QS 17 (eller QS 18) og nr alle rosultatene er kl-re5

overfjre hele QS 17 til DL. En fa.- da:
1-4



230

2
2

2
5

214
21'

14

2	 23	 14

2	 25	 17

2	 23	 14

2 25	 17

2 23 14

227
2 31
2,
2 12
24

1,47,

80 - 14

12
2 

- 15

25 171

23 - 14 1(En.c.

25 - 17
2

23 - 14 Mm.c.)

25 - 17
3

23 - 14 1(r6m.c.

25 - 170 	2 25	 17

17
1
1(4m.c.) 2 	 17 	 8	 1 	 19 	 22 	 11 - 

Neste ordre

0	 0	 0	 1

12	 15	 0	 0	 0	 1

25	 17	 0	 1	 1	 1

1	 0	 7	 1

0	 2	 2	 1

I	 0 	 7 	 1

0 	 2	 2	 1

1	 0 	 7 	 1

0 	 2	 2	 1

/ 0
-

Kodene

I N 	 S 	 D 	 C 	 W
hr	 • .-hh.

T	 G
Tid

Ord re
Lagr-

2

2

3

24

70

Selv om dette siste programmet inneholder en ordre mer enn den

förste versjonen, er dette siste programmet betydelig raskere enn det

förste. Dette kommer vesentlig av at en benytter et 4-ords register

som midlertidig lagerplass.

5. Eksempel 2 på side 39:

Dette programmet vil se slik ut:

L-ger-
21ass

430
431
42
40

40

43
410
4 5
44
47
4+8

46

411
4 I

N

Pro-frammet

Ord re

10
0
	13

10
1 

- 26

13 - 27

100 - 13

+ 10
2 -- 26

.713 --- 27 7 

102 -

IO_ - 26

13 - 27-;

2 144-I 

[
10, -

--)100 - 14

80

Nes te ordrt,

Kodene

D	 C 	W	 TG	 T id i
ni. o. ....

4	 10	 13	 0	 0	 31	 1	 33

4 	 10 26 	 0 	 0 	 1 	 1

4 	 13 	 27 	 0 	 0 	 5 	 1 	 (7)-8

4 	 10 	 13 	 0 	 21 	 21 	 1 	 (23)

4 	 10 	 26 	 0 	 0 	 1 	 1 	 ( 3)
4 	 13 	 27 	 0 	 0 	 1 	 1 	 (3-4)

4 	 10 13 	 0 22	 25	 1	 27

4	 10 26	 0 26 29	 1	 31

4	 13	 27	 0	 0 	I	 1	 3(4)

4 10 1 4 	 0 25 	 2 	 1 	 36

4 	 10 	 14 	 0 	 23 	 1 	 1 	 (35)

4 	 10 	 14 	 0 24 	 3 	 1 	 ( 37)

4 	 14 	G	 0 19 	 20 	 1 	 22

163
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Merknader

En har i dette programnet konsentrert lagringen av programmet

til DL 4
30-11 

aten at det dermed er blitt noe senere enn om hver

enkelt ordre haAe v7ert plasert optialt.

et program som dette bvor det er vegvaig, vil aldri alle ordrene

bli utf6rt for hvert kort, derfor kan heler ikke de tidene de enkelte

ordrene trengor. summeres srmmen til totaltiden. I slike tilfelle

beregner an hvor lang tid de enkelte vegene i programmet trenger og

sier at total-tiden er det sa=e som dan lengste vegen. I det . Le pro-

grammet er det 4 veger, to av disse trenger 163 minor-cycles, men de

to övrige trenger bare 131 m.c., altsa en major-cycle mindre.

Dette progrannet kan gjöres betydelig raskere og kortere. raskere

ved benytte et fire-ords register og kortere ved bruke en litt

annen framgangsm.

En kan for eksempel ha:

Pro ,7rar,ne 	 Kodene
Lager-1 	 Tid iOrdro 111 N 	S	 D 	 Cplass 	 m c

10 - 18 1(3m.c.)

- 27-L

- 14

- 14

-

- 26

13	 27 	

- 8	
1

14 0 1,

86—
Neste ordre

10	 'V"'	 1	 0	 2	 1

18	 13	 0	 1	 1	 1

18	 26	 0	 3	 3	 1

13	 27	 0	 0	 0	 1

1	 14	 0	 3	 4	 1

18	 14	 0	 3	 3	 1

14	 13	 0	 0	 0	 1

15 26	 0

13	 27	 0	 0	 0	 1
4./	 4	 114	 6'	 0

0	 3	 3	 1

430
42
4 5

410

4 12

413

420

424
426

427

'4 0

181 - 13

26

13

181
182
14

10

34

Bette progra-riet er kodet helt optimalt, dvs. det er laget så

raskt som malig. Dessuten inneholder dette programmet to ordrer mindre

enn den f6rste versjonen.



Tid i
N	 S	 D	 C c

- /1

Multiplikasjon

Det sop en i förste rekke ri.T. passe p (A ved koding av multiplikasjon

er at en ikke rörer produktet eller erstatter innholdet av TS 16 får

65 minor-cycles etter at multiplikasjonen er satt i gang ved ordren

,1 0 - 24". Denne ordren ma dessuten alltid , tarte,  i en nuillu, " ninor

cycle.

Hvis denne ordren starter i m.c. (m), vil multiplikasjonen vare

til og med ra.c. (m) to major-cycles senere, dvs. den varer i to major -

cycles pluss en minor-cycle, dette er det same som 65 minor-cycles.

Eksemplet r a side 43 vil da se silk ut

Progsammet

Elass Ordrerdre

2 28	 30 - 21,

100 — 16

10 1 — 21 3
0 — 24

30 — 29

21 - 102d02

Neste ordre

Kodene
Tid i

	

gDCW	 T	 G

2	 30 21	 0	 0	 0	 1	 2

2	 1 0	 16	 0	 0	 0	i	 2

2	 10	 21	 0	 31	 31	 1	 33

2	 0 24	 0	 0 31	 1	 33

2	 30 29	 0	 1	 0 	I	 34

2	 21	 10	 2	 28	 99	 1	 31

2,„

2 i

2
30

22
2
4

23

111 C

13 5

Dette programmet trenger 135 minor-cycleo men derav bare 65 til

multiplikasjonen. Over halvparten av tiden gar derfor med til h plasere

multiplikator og multiplikand för multiplikasjonen og resultatet etter.

Ved 8, benytte -t dobbelt-register kan donne tiden reduseres endel, slik:

Proqrara-F,,, t  Kodene    
Lager-1 OrdreElass

230	 100	 19 d

2 1 	193 - 21 3

2 . 	16

2 ( 	30-	 — 21 2
0 - 24o

2
3
	Neste

2
9

102c

ordre

30	 - ,...„)902 10
21

2 	10 	19	 2 	 0 	 1 	 1	 3

2	 19	 21	 0	 0	 1	 1	 3

2	 19	 16	 0	 0	 0	 1	 2

2 	 30 21 	 0 	 0	 0 	 1 	 2

2 	 0 	 24 	 0 	 1 	 0 	 1 	1	 34
2 	 30 29 	 0 	 0 29 	 1 	 31

2	 21	 10	 2 23	 24	 1	 26

.101
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Merknader:

ordren "0-24" som er lagret i DL 2 5 er	 fordi denne ord-

ren må starte i en "uliken minor-cycle. Multiplikasjonen starter

altså i m.o. 11 og varer til og med m.o. 11 to major-cycles senere.

Overf6ringen av DL 21 kunne derfor forega i m.o. 12 og 13 i denne

ajorcycle, men da er ikke DL 1O 3 tilgjengelig. (En kunne over-

fdre DS 21 i m.o. 11 og 12, men da ville DS 21 som er höyeste hnlv-

part, bli overfdrt til DL 1011 og DS 21 2 , dvs. laveste halvpart,

til DL 10
12). Hvis en derfor velger plasere resultatet i DL

1012+13 vil siste ordre bli slik: "2, 21-10, 2, 1, 2" og neste

ordre hentes fra DL 2 13 . Total-tiden for programmet blir da på

79 min:Dr-cycles, altså bare 14 minor-cycles ner enn det som går

med til selve multiplikasjonen.

7. Multiplikasjon ssd fortegn

I eksemplet foran er ikke tatt hensyn til fortegn, slik at resulta-

tet bare blir riktig i det tilfelle at begge faktorene er positive.

neste eksempel, sida 44 , har en innarbeidet i programmet on korroksjonsru-

tine slik at resultatene fra dette program vil vnre korrekte uansett fortp,g.n.

I dette programmet trenger en ikke noon "dummy"-ordre, som bare har

som oppgave a bruke tiden. Her Tua en s6rge for at de ordrene som kommor

f6r operasjonen "13-23
3
" bruker så lang tid at multiplikasjonen er ferdi.

dvs. 65 rdnor-oycles.

n får her:

Pro(7ram-et Kodene  
Lager	Ordre	N

Tir1D	 C	 W 	T	 G

2 0

-2
2

5

-6
2 10
2 11

2-13
2 15
2 16

2 18
20

9
- 12

30 - 21 2

14 - 21
3

- 24

± 14 - 27  -

30 - 13

16 - 13

- ')7=,

3b - 29

14 - 254--J

—413 - 233

21 - 19 d

Neste ordre

2 	 30 21 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 14 	 21 	 0	 1 	 1 	 1

2 	 0 24 	 0 	 0 31	 1

2 	 14 27	 0 	 0 	 2	 1

- 	 30 	 13 	 0 	 0 	 1 	 1

2 	 16 	 13 	 0 	 0 	 0 	 1

16	 27	 0	 0	 0	 1

2 	 30 	 29 	 0	 0	 1 	 1

2 	 14 25 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 13 	 23 	 0	 21 	 21 	 1

2 	 21 	 19 	 2 	 0 	 1 	 1
%tali

2

33

4-(5)

3

(2)

2(3)

(2)

23

3

76
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8. Divisjon

En han kode eks. 1 pL side 50 pa f6luenje rte., 	 _•

Prour- :iet 	 Kodena
10,.

T7FTd i
E o

Lager
2;ass

2	 14 - 21

2 7 	 1 	 24

2 8 	 30 - 29

2 10 	 21 2 	 16

2
12 	 Neste ordre

Ordre C

2 	 14 210001 	 2

2 	 1 	 24 	 0 	 0 31 	 1 	 33

2 30 29 	 0 	 1	 0 	 1 	 34

2 	 21 	 16 	 0 	 0 	 0 	 1 	 2

71

Marknad:

En ma hor passe pa at ordren "1-24" starter i en ulik m.c.,

dvs. i m.c. 9. Dessuten m. aldri divi&enden settes i DS 21 3 
i den

i'ulike" minor-cycle som kommer umiddelbart för den 'ulike" minor

m 	

-

cycle so ordren "0-24" starter i.

Det neste eksemplet, hvor on ogsa er interessert i den eksakte

resten kan kodes på denne måten:

T 	 G

2 	16	 21 	 0 	 1 	 1 	 1

2 	 14 	 16 	 0 	 0 	 0 	 1

2 	 1 	 24 	 0 	 1 	 0

2 	 30 	 29 	 0 	 0 31

	

22 	 21 	 0 	 0 	 0 	 1

	

16 	 22 	 0 	 0 	 0

2	 22 	 15 	 0 	 0	 0 	 1

2 	 21 	 14 	 0 	 1	 1 	 1
.1=4,

Merknad:

Her kan en ikke foreta korreksjoner med hensyn til resten fr

divisjonen er ferdig, dvs. 66 minor-cycles etter denne er startet.

21ass

23
2 (o
2.

210

'11
213
2 15
21 7
220

	Proo- ram7at 	 Kodk.-:no
Lager- i 	 Ordre 	 NSDCW

16 - 21
3

14 - 16

- 24

30 - 29

22 	 21
3

16 	 22
3

223 - 15

21 2 - 14

Neste ordre

71.c.

3

2

34

33

2

3



VIL LÖKFER. OG ORDHEMODIFISERING

En av de store og vikti3 kjennetegn for DEUCE og liknende elek-

troniske maskiner so r] arbeider etter et internt lagret program, er deres

evne til a gjenta deler av programmet red 	 forandringer av enkelte
ordrer. En slik del av programmet som gjentas, kalles gjerne en

I ökke. 	 Som regel blir en eller flore orreien slik lökke forandret

för hver gjentagelse, dette kalles for ord.remodifiserin

L6kker med rJecifisrinT er typiske trekk i de fiesta programmer for DEUCE.

Som kjent blir alle opplysninger lagret i DEUCE som serier av

32 bits. DEUCE vil derfor ikke se noen forskjell p7.. tall og ordrer slik

at regneorganet ikke vil ha noen vanr-Ckelighet med å utföre regneoperasjoner

på ord som inneholder ordrer. Denne evnen til a forandre ordrer i program-
met ved a utföre aritmetiske operasjoner pa dem, benytter en seg av ved.
ordremodifisering.

Oppbyggingen og organiseringen av en lökke kan best illustreres

ved et enkelt eksenpel

En önsker A lage et program som skal lagres i DL 1, og

som skal sdrge for at ae arldre DL, DL 2 • DL 12 2 blir null-

stillet eller tömt.

En kan löse dette problemet ved lage et program bestende av 11

ordrer av typen 1 30 - T I (32 	 hvor D varierer fra 2. til. 12.

Dette programmet vil se slik ut

30 - 2 1 (32 m.c.)

30 - 3 1 (32 m.c.)

30 	 4 1 (32 m.c.)

30 	5 1 (32

30 — 6 1 (32 mac.)

30 — 7 1 (32 m-c.)

30 - G 1 (32 m.c.)

30 — 9 1 (32 mac.)

30 — 10 1 (32 mac.)

30 — 11 1 (32 m.c.)

30 — 12 1 (32 m.c.)

Som en ser er disse ordrene helt like bortsett fra D-verdiene i

ordrene som stadig vokser med 1. Det har tidligere v=t nevnt at DEUCE

kan regne pa ordrer, det ar derfor rimelig anta at maskinen lettvint vil

kunne utföre denne forandringen eller modifiseringen av ordrene seiv. En

trenger da bare lagre i DEUCE den originale utgaven av den ordren som



- 13

13 - 0

(30 - 2 1 (32 m.c.))

k - 25

(1 ,--- 30-2 I (32 m.c , ))

0,0,0 X) -lier 	 )P10'k

75

skal modifiseres, donne originalord	 overföres til TS 13 og overf6res

derfra. til TS COUNT. Etter at oriP:i-orflren or utfört på denne maten,

adderes an mcdifierinjkonstant til innhol:A 2:v . TS 13, slik at on

ordren som står der blir 	 datt, tilfellet er nodifiserings-

konsta -itol, lik (P 10) --nor lavesto bit i "D". Skrevet so71 en ordre sor

mo ,',ifisoringskonstante:1 slik ut "0,0-1,C,0,0 X". Den modifiserte ordren

i TS 13 behövor ike overföros til en lang r?olaylinje för den skal utföres,

rien kan overföres direkte til TS COUNT ved hje30 av "Destination. 7 I

, fr da föl..7-nda Dror , -16 171-. 	 3

Merknader:

(a) som han v=e lagret hvor som helst inn,- hurtigminnet (ikke

DL 2 - DL 12), er originalordren, dvs. ordren slik den blir

utfört förste gang för den blir modifisert. "I" blir ved

,denne ordren overfört til TS 13, hvor den siden skal modifige-

res ved, addisjon.

(b)innholdet i TS 13 overfres til TS COUNT som neste ordre.

F6rste gangen vil innholdet 17=e det samme som originalordren,

neste gang vil innholdet v'aere "30-3 1 (32 m.c.)tt osv.

(c) Ordren, som er overfört fra TS 13, utföres. Förste gang

bevirker dette tömming av DL 2, neste gang t6mming av DL 3 osv.

(d) Konstanten "k" som kan være lagret hvor som helst i hurti

minnet (ikke DL 2 - DL 12), adderes til innholdet av TS 13

slik at ordren som befinner seg der får forket sin D-verdi

med 1. Neste ordre er (b)

Ordre (c) i detta programmet danner hoveddelen av lökhen fordi det

er denne ordren som sörger for at den daskede operasjon blir utfdrt. En

kaller (:),erfor gjerne denne delen av lökken for operasjons-

d e I e n .

För DEUCE går inn i en lökke må som regel en del ordrer utföres;

disse ordrene har til oppgave sörge for at de riktige startbetingelsene

er tilstede. I dette programmet bestar denne
	 innlodninc'en

av bare en ordre, nemlig or 	 (a) som sörge- for at TS 13 har det riktige

startinnhold.

Den siste ordren i dette programmet bevirker at ordren i TS 13

blir modifisert ved at en modifi s e ringskonstant

blir addert til innholdet i TS 13.
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h)
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Dette programmet mangler imidlertid for,16pig en meget viktig del.

Programmet vil nå ga i en lökke, men det er ikke sörget for en utgang fra

lökken etter at den er gjennoml6pt det önskede antall ganger. Den delen

av programmet som skal fortelle nar laken er gj ,,,nnomlöpt nok, kalles ofte

telling og testing.

Laken i dette programmet :17, gjennom16pes 11 ganger fordi ordren

u3O-D I (32 m.c.)if r utföres 11 ganger. En kan benytte et ord i hurtig-

minnet som telleverk og adders i til dett ,, ordet hver gang en Or gjennom

lökken. Når innholdet av ordet er lik 11, cr lökken gjennomlöpt 11 ganger

og en skal forlate lökken.

Hvis en benytter DS 21
3 

som to i! 	får en fölgende program:

(a) n - 21 	(n	 11)

(b) I 	 13
	

(1	 30-2 I (32 m.c.))

(e) 	 )13 	 0

(d) • 	 (30 	 2 1 (32 m.c.))

(e) 27 	 233
(f) /
	 21 - 28

0 	 =

h) Iste ordre 	 P 10)

lierknaderg

Tallet 11 settes inn i telleverket (DS 21 )

Originalordren overfdres til TS 13

Innholdet i TS 13 overföres til. TS COUNT ,o -ra neste ordre

Nullstilling av delay-linjene 2 - 12

Subtraher 1 i telleverket

Test innholdet i DS 21 2 . Hvis dette er forskjellig

fra null, er ikke 16kken gjennoml6pt det önskede antall

ganger og 7askinon henter inn (g) som neste ordre.

Er DS 21
3 

0, er rökken gjennomrcipt n (11) ganger og en gar

ut av laken til (h)

1. ,Jbdifisering av ordren i TS 13

Utgang fra lökken

Telling og testing i lökken kan utföres på mange forskjellige -

mater. Den tellingen som en har benyttet her, vil i dette tilfelle ikke

være den mest hensiktsmessige. I dette og mange andre programmer kan en

med, fordel bruke "Joe'l-delen i ordren.

Som. nevnt fir har ikke "Joen noe virkning på den operasjonen som

en ordre spesifiserer, derfor benyttes normalt ikke denne delen i ordren.

Ved modifiserin derimot kan "Joelt ofte vare svært nyttig fordi den
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ligger sL gunstig plaaert i ordre-ordet, nemlig mellom "Wait" og "Time"

(P 22 - P 25). Da "Joe" bare opptar 4 bits, vil den aldri kunne ha verdier

st6rre enn 15 (1111) 	 Har en derfor en ordre med Joe :,;; 15 og adderer

ener til Joe i denne ordren, vil dette bûvirk at Joe blir O og T-verdien

blir forökt med 1 fordi en. ener blir rintet over i P 26 som er laveste

bit i T. Dette kan en benytte seg f:,,v ved at en sörgor for at original-

ordren har en Joe-verdi som er avpasset slik at nar en, adderer I til Joe

hver gang lökken gjennomlöpes, vil dette resultere i Mente over til T

etter det nödvendige antall addisjoner. pa denne måten kan en ordne en
utgang av lökken.

dette eksemplet kan addicvionen av 1 til Joe utföres samtidig med

modifiseringen av D-verdien i ordren. Ordren "30 - fl 1 (32 m.c.)" skal

utföres 11 ganger, en ma derfor sette EAartvern til Joe slik at den
11. gangen ordren utfdres er Joe 	 0 op. T foröht til T + 1. En fLr da

fölgende program (lagre t i DL 1)

(a) 1 	I - 13 	i 3 I 	 30-2 I (32 m.c.)(Joe ... 6)

(b) 1
4 

---)13 - 0

(C) 	 ,-,-,6 	(3p - 2 1 32 ir.c.))

(C) 1
7 
	 k - 25

neste orre

Merknader:

(a) Ordren som er lagret i DL 1, s8rger for å overföre innholdet

av DL 1 3 til TS 13. Innholdet av DL 1 3 er originalordren

som har Joe = 6.

(b) In:nholdet av TS 13 overf6res til TS COUNT som neste ordre

(c)Denne ordren som overföres til TS COUNT fra TS 13 i m.c. 6,

må va3Te kodet med W og T som om den var lagret i m.o. 6 i en

DL 	 Q61 eller "Quasi" 6. Norralt

vil denne ordren hente inn DL 1 7 som neste ordre. Den 11.

gangen vil imidlertid. T-verdien i ordren -\m3reacikt med. 1 1)5t

grunn av mente fra Joe, slik at neste ordre kommer fra DL 1 8 .

(d) innholdet Dcv DL 1 adores til ordren i TS 13. Ordet i DL 1 9

inneholder (P + P22 	 slik
. sli at ved addisjon av dette ordet

10 	 -
til ordren, blir D og Joe begge forökt med 1.

Kodene for dette programmet vil se slik ut i DL 1:

DL 1:

1: 	 1, 1-13, 0, 0 9 1

3: 1, 30-2, 3, 0 (6 ) 31 	 (originalordren)

4: 0, 13-0 0, 0 0

10 	 k " (P10 4. p22 )2
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m.c. 7: 	 1 	 1-25, 0 9 0,

8: neste ordre

9: 0, 0-1, 0 1 0 (I), 0 X 	 (P 10 + P 22)

originalordren har en satt C 3 og ikke C 	 1, for hvis C 7,,

vil ordren 11. gangen den blir utf3rt se slik ut: 'I, 30-12, 1, 0 0 Oil

dvs. ordren vare r bare en minorcyc1e olik at bare DL 12 	ir nullstillet.
8

C 3 vil imidlertid. foruten bovirke at ordren blir lang også ha den

virkning at nArig T, blir T automatisk oppfattet som T + 32 slik at

operasjonen varer i 33 minor-cycles. Dette betyr at DL 12 8 blir null-

stillet to ganger, men dette spiller selvfölgelig ingen rolle. En kan

sette C 1, men da ma joe setteR! lik 5, slik at ordren blir utfört 12

ganger. De förste 11 gangene vil da bevirke at DL 2 - DL 12 blir null-

stillet, mens den 12. gan ordren blir utfdrt, nulistilles TS 13.

Programet slik det er kodet her., trenger 679 minor-cycles eller

21,7 ms. Uten 16,..ç_ke trenger programmet bare 363 minor-cycles eller 11,6 ms.

For å löse det carre problemet vil alts et program laget som lökke,

trenge dobbelt E4..; lang tid som et pror= som er hodet rett fram. Til

gjengjeld inneholder det förste programmet bare halvparten sa mange ordre.

Dette er noe som gjelder generelt Et Trogram hodet som en lökke, vil

alltid være langsommere enn det tilsvarende prograi uten lökke, men til

gjengjeld vil det trenge mindre plass i minnet. Ved, kodingen ma en da

foreta en vurdering av hva sonî teller most: tid eller plass. Endel

programrur 17,L imidlertid ph grunn av sin natur, alltid kodes som lökher.

eksemplet under °Addisjon° i kap- V (side 33) er det laget et

program for addisjon ev hvert fjerde ord i DL 10. En rekke av ordrene i

dette programmet er helt like bortsett fra at de skal utfres i ulike

minor-cycles. NA er det W. i ordren som beste=er når operasjonen skal

utföres, derfor kan en ved addere 4 til W i ordren, få modifisert denne

slik at den adderer hvert fjerde or  i DL 10. Son.

lag dette rogramme, slik

222 	 13 	 225 	 I 	 (100 - 222 ) joe . 10

226 	 1028 - 21 2

2 	 >13 	 08

30 ( 0 - 222)
2
23 

L--- k. - 25 j 	 227 = c 9 
p
22

)

224 21
2 

- 12o
2
0
	neste ordre



Kodet vil disse ordrene og konstantene se slik ut i DL 2:

m.o. 22: 2, 2-13, 0, 1, 2

" 	 23: 2, 2-25, 0 9 2 5 3

" 	 24: 2, 21-12, 0, 6, 6

" 	 25: 2, 10-22, 0, 0 (10) 23 	 (originalordren)

" 	 26: 2, 10-21, 0, 0, 0

" 	 27: 0, 0-0, 0, 4 (1) 0 X 	 (P 19 4- P 22)
H	 28: 0, 13-0, 0, 0, 0

Programmet slik det her er kodet, trenger 234 minor-cycles eller

7,5 ms. Hvis en derimot koder programmet slik det star p;A side 33,

trenger det bare litt over en major-cycle eller ca. 1 ms.

1 de to eksemplene på 16kker som er gjennomghtt . er TS 13 brukt

ved modifisering av ordrene. En kunne naturligvis ogsA ha benyttet DS 21
2

eller DS 21 2 ved modifiseringen. For a unne at TS 13 eller DS 21 blir
opptatt pa denne maten er det innebygd i DEUCE. en anordning for

automatisk ordremodifisering. Ved å benytte

denne kan ordrer modifiseres uten 7).. benytte TS 13 eller DS 21, dessuten

trengs ikke spesielle modifiseringsordrer og -konstanter.

Den vanligste form for ordremodifisering bestar av addisjon av

1 til W. i en orre slik at denne blir utfört i suksessive minor-cycles.

1 ordrer som spesifiserer dobbelte operasjoner, 6nsker en ofte a adders
2 til Wait. Disse modifikasjonsformene o!D - en del andre kan utföres ved

automatisk ordremodifisering.

Automatisk ordremodifisering i DEUCE utföres bare i forbindelse

med QS 17 og QS 18. Ordrer som er lagret i QS 17 eller QS 18, blir

automatisk modifisert ved ordrene "17-0" eller "18-0". Modifiseringen

skjer etter regler som skal spesifiseres senere.

Selve operasjonen i ordrene "17-0" og '18-0" er som vanlig for

ordrer som inneholder Destination O. Overf6ring av ordre fra QS 17 eller

QS 18 foree2T bare i de tilfellene hvor operasjonen utfdres samtidig med

at neste ordre hentes inn i TS COUNT, dvs. nr C 0, ma W VKire lik T,

når W y4 T, ma C ms,re lik I.

Selve modifiseringen utföres bare i förste operasjonscycle slik

at bare et ord i en QS kan modifiseres ved en ordre. Varer "17-0" eller

"18-0" f.eks. fem minor-cycles, vii modifiseringen bare foree i den .förste

av disse fen. operasjonscyoles,

Eksempel:

Ordren "17-0" er lagret i DL 230. Ved variere C, W og T kan

en fL f6lgende operasjoner:



(a)17 - 0 0,0,0 	 17
0 

(moifisert) 	 3 TS COUNT

(b) 17 - 0,0,0,1 	 17 modifiseres; (î IS) ---4 TS COUNT0
(c) 17 - 0,1,0,0 	 17 (modifisert) 	 TS COUNT

(d) 17 - 0,1,0,1 : 	 17e. 	17	 TS COUNT

(e)17 - 0 5 1 1 0,4 	 17
0 

(modifisert) 	 TS COUNT

(f) 17 - 0,2,0 9 0 : 	 17, malifiseres' (NIS) --- 	 TS COUNT

(g) 17 - 0 9 2,0,1 : 	 170 modifiseres; 171 -- ---4 TS COUNT

(h) 17 - ,2 9 0 14 	 17, modifiseres; (NIS)
4
	TS COUNT

En merker seg her at hvis en 61-1?,:er ,1°1 modifisere den ordren som

skal overföres til TS COUNT, m. en, TILT operasjonen er kort (C 6, 0), sette

T (eks. a) eller nr operasjonen er lang, ma differencen mellom W og T

vare lik 0 (eks. c) eller et eksakt multiplum av 4 (eks. e). I det siste

tilfelle ma en v:,;?xe oppmerksom på at modifiseringen og overföringen til

TS COUNT ikke utföres i samme minor-cycle; i eks. (e) ovenfor blir ordren

i QS 170 modifisert i m.o. 0 men overfört til TS COUNT först i m.c. 4.
I dobbelte operasjoner kan al'ri det ordet som modifi2eres, bli overfört

til TS COUNT. I eks. (f) ovenfor blir ordet i QS 17 modifisert i m.c. 0,

i neste m.c. 0 (en minor-cycle senere) blir det ordet som er lagret i

m.c. 0 i den delay-linjen 'aS angir, overfört til TS COUNT. Hvis C -.4. 3,

kan det ordet som modifiseres, bare overföres til TS COUNT i de tilfellene

differensen mellom 7i4 og T er lik 0 eller et eksakt multiplum av 4 og

dessuten blir ikke ordet modifisert i den samme minor-cycle som det blir

overf6rt til TS COUNT.

Arten av modifiseringen avhenger av kodingen av Destination 0 -

ordrene. Det or verdien av P 1, P 2, P 3, P 4 og P 15 i ordrene som

bestemmer modifiserin7en. :1odifiserinr3n er ikke den samme i QS 17 og

QS 1.).

Verdien av de to laveste sifrene i "17 - 0"-ordren bestemmer hvilke

siffer som skal adderes til ordet i QS 17 etter dette skjea:

P og P
2
 i 1, 17-0' 7
	

Siffer addert til QS 17

00 	 P.1) 	 .4- P5

10 	 x P1) 	 p
10

01 (. 2 x P1) 	p
17" 	 1

11 (E 3 x pl) 	 p
18

Hvis P 15 er tilstede i "17-0", dvs. "17-0,1" eller 7h17-0,3", vil

1 i P 3 ha den 'virkning at ogs P 22 blir addert og 1 i P 4 resulterer i

bytte av fortegn, slik at sifrene blir subtrahert istedenfor addert ved

modifiseringen.



Verdien av P 3 og P 4 har ingen virkning når P 15 ikke forekommer,

dvs. "17-0,0" eller "17-0,2".

Hvis en betegner de 4 laveste bits i "17-0"-ordren for Ty", har en

dette fullstendige skjema for mo(lifisering i QS 17;

Y 	 (P 1 F2P

Siffer addert under modifiseringen

17 - 	 05 	 17 - 0 1   

0000 (f-,1 0 x 1 )

1000 (= i x ly

0100 (= 2 x P 1 )

1100 ( r 3 x P )

0010 (T. 4 x P 1 )

1010 5 x P 1 )

0110 (- 6 x Pf)

1110 ( 	7 x P 1 )1 '
0001 (= 8 x P )

1001 ( 	 x )1 1

0101 ( 	 10 x P.1 )
-1J

1101 (. II x P 1 )

0011 (= 12 X F 1 )

1011 (. 13 X F.)

0111 (= 14 x P,)

1111 (- 15 x P 1 )

4- p

4. P10

+ ID
17

+ p
18

+ P5 	+P22

+ P10 	+P22

+ F17 	p22
+ P18118 	

4- p
22

- F5

- F10

- P17

P18
- P5	P22

- P10 	
p
22

- F17 	p,22
11 18 	 P22

For modifisering i QS 16 med ordren "18-0" gjelder det samme skjema

med bytte av fortegn.

En ma vaero oppmerksom p at nr det adderes både i Wait og Joe,

vil det ikke opptre noen mente fra Wait til joe fordi denne blir under-

trykket. Dette gjelder da de "17-0 6 - eller "18-0"-ordrene hvor (7 x P 1 ) >
1 1

y 2 (4 x P 1 ) eller (15 x P i ) 	 y 	 (12 x P 1 ). Dessuten er det viktig a
vite at n.r et ord i en QS blir modifiert slik at "over-flow" inntreffer,

vil dette resultere i en mente over til etterfölende ord i QS. Dette

skjer imicJ.ertïd s uregelmessig at en aldri kan benytte seg av det, f.eks.

til modifisering av NIS.

Ofte önsker en a utföre en tolling i lökken, dette kan utfres i
QS 17 eller QS 1S ved at 17-0° eller "r-O" er kodet slik at det ordet som

modifiseres ikke overföres til TS COUNT. En benytter da gjerne QS 17 med

telling "oppover" (addisjon av 1) og QS 18 ved telling "nedover" (subtrak-

sjon av 1).



	

En kan telle med P P
10 , P 17 	 P18,, eller 	 dette avgjöres som nevnt

- 	 5' 
av de to laveste bits i "Destination Ou-ordren. Valget av hvilken posisjon

en vil telle i gjör imicilertid at valget av JIS blir noe begrenset fordi

P 2 5 foruten å ha betydning for hvilket siffer som skal adderes, som kjent

må, Ner laveste bit i NIS. Skal en derfor telle med F
5 

eller 	 IS ha10'
verdiene 0, 2 2 4 eller 6, og på tilsvarende maS,te ma NIS ha verdiene 1, 3,

eller 7 hvis en önsker addere med P17 oiler . P .

I det förste eksemplet i dette kapitlet, nullstilling av delay

linjene DL 2 - DL 12, skal en modifisere D-verdien i ordren 1 3O-D

(32- m.c.)" samtidig med tolling i Joe, dvs. en skal addere (P10 4- P22 ) til

ordren. Av modifiseringsskjemaet finner en ut at slik aadisjon kan en få

i QS 17 ved ordren "17-0, 1" med y (P1 -P4) 2 (5 x P i ) eller i QS 18 ved

ordren "17-0, 1" Led y 	 (13 x P i ). I dette tilfelle velger en QS 17 og

far da fälvende program:

1 I - 172 	 1 2 ,,,, 	 = (i,30-1 3,29(5)28)

1 4 f-') (5 x P 1 ) 172 - 0,1 ( P
-; 10 	 P22 )

Q6 	(30 - D 1 (32 m.c.))

1 ut etter 11. gang
neste ordre1,

Kod-ne for programmet blir slik i DL 1:

m.c. 0: 	 1,1 - 17,0,0,2

" 	 2: 	 1,30 - 1,3,29(5)28

n 	 4:(1)2,17 - 0,1,0,0

" 	5 	neste ordre

dette programmet bör en ra r„,:e sor, agende;

a. Originalordren 1117'.,, kodes slik: - '1,30 - 1,3 9 29(5)2Eš' fordi

ordren blir modifisert ogsa för den blir utf6rt f6rste gangen.

Den förste gangen ordren blir utfdrt ser den alts slik ut:

1,30 - 2,3 5 29(6)28" og den siste gangen (den 11.) vil ordren

se slik ut: "1,30 - 12 6 3,29(0)29.

b. En markerer hvordan modifiseringen skal utföres ved sette

verdien av y (P i- P 4) foran "Destination Ou-ordren i

programmet og sette hvilke sifre som skal adderes eller

subtraheres bak ordren, alts slik: u(5 x P) 1721

(+ plo	 P22)".
C. Ved kodingen av 1 17-0" eller "18-0" ordrer kodes y-verdien

som to tall: Verdien av P 2 P 4 som NIS og verdien av P

i parentes foran NIS. I dette tilfelle har en: "(1)2,17 -

0.1 5 0 9 0.; 



Ved A benytte automatisk ordremodifisering har en her spart inn

modifiseringsordren og -konstanten, men tiden blir omtrent den samme.

det neste eksemplet, addisjon av hvert fjerde ord i DL 10,

består modifiseringen i a addere 4 til Wait. En kan ikke ved hjelp av

en ordre automatisk fA addert P 19 til Wait (F 19 er det samme som 4 i
Wait), derfor ma en hvis en nsker benytte seg av den automatiske ordre-

modifiseringen, foreta denne i to etapper. Programmet kan da f.eks. se

slik ut:

• 172	 122 r4 I	 (1,10-22,0,30(9)23)

1028 	21 2

x P 1 )172 - 0,1 (1- P	 )1S	 '22
(10 1 - 222 )

atter 7. gang

X P 1 )172 - O
 (+ F18 )

21 2	 0

DL 1:

	

m.c. 20:	 1, -17,0,0,4

• 22: 	 1,10-22,0,30(9)23

• 23: 	 (1)1,17-0,0,1 5 3
Ti	 24: 	 1,21-12,0,6,6

• 26:	 1,10-21,0,0,0

	

28:	 (1)3,17-0,1,0,0

For vise mrmere hvordan modifisering kan utföres skal en ga

gjennom to eksempler. En anbefaler leseren a arbeide seg grundig gjennom

disse programmene.

Eksempel

1. Multipliser alle tallene i DL 4 og DL 5 med den samme multi-

plikator (i DL 12 0) og placer produktene i DL 6 og DL 7, slik

at (4Ç) x (12o) 6 ' ) (120) --4 oqv . En forut-
- 0 	 '1

setter at alle tall er positive hele tall som ikke er st6rre

enn at hvert enkelt produkt får plass i ett ord.

En skal löse dette problemet bade uten og med automatisk

ordremodifisering.

1 20
1 26
1 28

Q ')0

23

24



L-4

te n automat isk ordremodifisering:

	2 27	 120 - 16

	

211	 27	 - 14

	2 13 	1 1+2 - 19 d

	

228	 1 2

	

30	 (S,	 15)

	2 is 	30 - 21 2
	2 21	 15	 • 21

3

	

223	 24

	2 2/ 	21 2 - 15 1

	2 26	 19
3	

0

	29	 (15 - D.)' 

216 I	 2 4

2 17	 12 ,;;-. 2
'

15

2
14 

1
3 

= 2
'

215	 1
4 

= 2
'

15

hver 32 gang

- 15,0,0,18

- 6,0,1(15)20

- 15,0,0,18

- 7,0,1(15)20

19	 - 212
19	 220 14 -

2
22	

28	 22a	 0
21	 - 19d225

DL 2:

m.c. 11: 2,27 - 14,0,0,0
II
	

12:	 2, 2 - 19,2,0,14
ti 	 13:	 2, 2 - 19,2,1 1 13
it
	

14:	 2, 5- 15,0,0,18
tt
	

15:	 2,15 - 7 2 0,1(15)20
It
	

16;	 2, 4	 15,0,0,18

H 17: 2,15 - 6,0 2 1(15)20
il 	18:	 2,30	 21,0,0,1

19: 2,19 - 21,2,0,1
it 	 20: 2,14 - 28,0,0,7
il 	21:	 2,15 - 21,0,0,0
it 	22: 2,28 - 22,2,0,1
Ii 	23: 2, 0 - 24,0,0,31

• 24: 2 2 21 - 15,1,1,0

25: 2,21 - 19,2,0,1
ti
	

26:	 0,19 - 0,0,1,1

• 27: 2,12 - 16,0,3,14
ti
	

28: 0,19	 0,0,0,0

• 29: note ordre
It
	

30z 2,30 - 14,0,0,12



alvs

Med automatisk ordremodifiFering

	30	 12o - 162

-20	 11+2	 132+3

	

r 228	 D-182	 0,0 (- F' 17)

Q30	 CsSi

9 	 15
-19
221	 230 - 21

225	 - 2d

327	 21 2	 15

2 Q,-) (2 x P
1 ) 183	 0,0 - P 17)

Q31	 (15	 Di)

den

32. gan

Il Ea- 1 22	 2,4 -15,0,0(2)19

12	 1 23	 205- 6,0 31(0)27

218 UT

- 15) etter 65. gang

-27 x P 1 ) *14 82
431 ( 6 x P1 ) 182
324 (13 X I' 1 )183

	 -di

DL 2

(.1- I)5 )

( F17 )

(4 P10 4- p22 )

DL 3	 DI, 4

• c .	 neste ordre

• 19: 2 4 1 5 - 21,0,0,0
it	 20: 2, 2 - 18,d,0,6

• 21:	 2,30 - 21,0,1,2
fl	 22: 2, 4 — 15, 0, 0(2)19
il 	23: 2, 1 5 — 6 0,31( 0)27

• 24:

25: 3, 0 - 24,2,0 , 0

1 t
	

26:
i t
	

27:	 4,18 - 0,0,1,2

28: 1,18 - 0,0,0,0
ti
	

29:	 1,18 - 0,0,0,0

30: 2,12 - 16,0,0,20

31:

(1)6,18 - 0,1,1,4

2,21 • 15,0,31,0

3,18 -	 0,1,23



- 86 -

2. Lag et program for lagring av de N förste naturlige tall

(1,2 5 3,4 .
i m.c. 0 i spor Po/Ho .

2
0 	30	 - 13

2
4 	26,7 - 182,3d

2 	 212 - 18o

213 	 (b 	 1 t3 	 - 0 5 1 (4.P5 )

Q 15 	 (P 	 - 31,1)

220	 lo 	 (32 m.

	

18:	 - 2822	 1\2

229 - 181
(6 P 1 ) 180 	-	 0 -P17 )

	

27	 -

	

(10 F.1 ) 181 	0,1 (+1'17 )

	

(13	 - lo m
#0 	 180	«28

Ob

26

2
3,

2
27

Q29
230

26 - (29 (110-1)-30,1 1 0(H0)12)

27 = (29 (P0-1)-31,1,0,3)

2 1 2 4 (N+P17)
210"i (2,31-29,1,0(0)12)

c.) 229 2113-10,0,0(15)31

225 uT

N) på magnettrommelen, idet en starter lagringen

-231

10 	 11 1 (32 m.c.)

(12 F 1 ) 182 	- 0,1 (4T5+1)22)
(H 	 - 30,1)Q6

-221 	 10	 182

DL 2
	

DL 3

C • 0: 2,30 - 13,0,0,2
It
	

1	 2,10 - 11,1,1,0
it
	

2: 	 3,18 - 0,0,0 ,1
ti
	

3: 	 6,18 - 0,1,1 ,1

4: 2,2 - 18,2,0,3
It
	

5:
it
	

6. 2,(H0-1) - 30,1,0(H0)12
It
	

7: 	 2,(P0-1) - 31,1 0,3

9: 2,2 - 18 9 0 1 2
Il
	

10: 2,31 - 29,1,0(0)12
it
	

12:
	

("" x F117 )

It
	

13 	 4,18 - 0,1,0,0
ft
	

20: 2,30 - 10 1 1,0

2,27 - 25,0,0 20



—

m.c. 21: 2,2 — 18,0,19,22
lt 	 22: 2,18 — 28,0,0,1
tt 	 25: Neste ordre
It 	 26: 	2,2 — 13,0,1,6

27: 5,18	 0,1,0,0

29: 2913 - 10,0,0(15)31

30: 2,18 - 28,0,0,1
It 	31:	 2 1 1	 — 1 , 0,0,0
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