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1. KONTROLLBORDET

1.1. Generelt om kontrolibordet

Bryterne og lampene på kontrollbordet til DEUCE kan deles opp i to grup-

per

a) Lamper og "monitors" som forteller operatoren hva DEUCE har gjort,

hva den gjør eller hva den skal til g gjøre.

b) Brytere og lamper som kan brukes til a dirigere eller styre DEUCE.

Normalt kan on bruke alt det utstyr som finnes på kontrollbordet, men

under programmeringsarbeidet bor en ha til hovedregel at programmene skal lages

slik at de blir minst mulig avhengig av manuelle inngrep på kontrollbordet.

Slike manuelle o -nerasjoner krever ofte relativt lang tid og gir store mulig-

heter for operatorfeil. De hjelpemidlene som finnes på kontrollbordet, blir

derfor helst brukt under testing av programmer og under det tekniske vedlike-

hold av maskinon.

Da kontrollbordet oftest blir brukt til A iaktta eller forandre den nor-

male arbeidsgangen i DEUCE, vil en først ganske kort repetere denne arbeids-

gangen.

DEUCE arbeider ved a utføre en serie av ordrer eller instruksjoner. Hver

ordre spesifiserer normalt en overføring innen maskinen og lagerplassen for

neste ordre i serier. En ordre som skal utfores, blir overført til TS COUNT i

samme minor-cycle som den er lagret i. I neste minor-cycle som kalles "Set-up

Ninor-cycle", blir forbindelsene til den Source, Destination og Next Instruction

Source (NIS) som ordren spesifiserer, valgt ut og satt opp. Selve overføringen

vil imidlertid først finne sted senere, og blir styrt av et signal eller impuls

som kalles "Transtim" eller "TT" og som varer et helt antall minor-cycles.

Tidspunktet og varigheten av denne Transtim-impulsen blir bestemt av 'Wait",

"Characteristic" op i noen tilfelle av "Time" i ordren. Neste ordre blir over-

fort til TS COUNT i den minor-cycle som en annen impuls, "TCI", opptrer. Tids-

punktet for denne impulsen bestemmes av "Time", og varigheten er alltid 6n.

minor-cycle.

Enkelte ordrer kan være såkalte stopp -ordrer; disse ordrene blir over-

fort til TS COUNT på vanlig mate, men blir ikke utfort for kontrollorganet

mottar en bestemt impuls som kalles "Single-Shot". Så snart denne impulsen

kommer, fortsetter DEUCE operasjonene med full hastighet inntil ny stopp-ordre.

1.2. Monitors

Ved hjelp av to "monitors" kan innholdet av en hvilken som helst posisjon

i hurtigminnet avleses. På disse monitors blir hvert ord representert som en



horisontal linje î 32 grønne punkter eller prikker. En binær ener kommer som

et lysende grønt punkt, mens nuller opptrer som svakt lysende punkter. Her som

over alt ellers i DEUCE, er det omvendt binær representasjon slik at laveste

bit representeres av ytterste venstre punkt og det høyeste bit kommer til høyre.

Som nevnt or dot to monitors på høyre monitor kan en avlese innholdet

av de lange delay-linjene og TS COUNT, mons innholdet i de øvrige registrene i

hurtigminnet kan avleses på venstre monitor.

På høyre monitor er det 32 horisortle linjer c 32 prikker slik at alle

ordene innen en delay-linj e får plass samtidig. Ved hjelp av en bryter like

under monitoren kan en velge hvilken son helst DL. Denne bryteren har 14 for-

skjellige stillinger, 12 av disse står for DL 1 - DL 12 9 mens en ved A sette

bryteren i posisjon 13 kan få avlest TS COUNT på monitoren. Den 14. posisjonen

på bryteren or foreløpig ikke i bruk.

Når det befinner sog et program eller del av et program i hurtigminnet,

sier en at linjene på monitoren er riktig innstilt, nr den øverste linjen på

monitoren viser innholdet av minor-cycle 0 i don DL som bryteren er innstilt

pa. Etter at en har kjørt et program inn i hurtigminnet, vil en finne at alle

delay-linjene viser samme minor-cycle på øverste linje 9 men om den øverste

linje tilsvarer minor-cycle 0 eller ikke vil være helt tilfeldig. Opplys-

ningene på monitoren vil som regel være nyttigst når monitoren er riktig inn-

stilt. Dette kan en gjøre ved hjelp av en knapp på kontrollbordet som heter

ni.c. slip". Denne knappen sitter midt mellom og litt under de to monitorene.

Ved a trykke på denne knappen blir alle linjene skiftet to plasser nedover'

de to nederste linjene blir flyttet til toppen av monitoren. På grunn av

dette , og fordi koplingen er slik at den øve rste linjen på monitoren alltid

representerer on "lik" minor-cycle, kar en ved â trykke maksimum 15 ganger 0,

slip"-knappen fI innstilt linjenc på monitoren riktig. (En vil imidler-

tid finne at i noen tilfelle kan en trykke på knappen uten at noen skifting

finner sted. I slike tilfelle trykker en bare på knappen inntil linjene flyt-

ter seg.)

TS COUNT vil en ikke kunne undersøke på monitoren nr DEUCE er i gang.

Når DEUCE står, dvs. ingen operasjon blir utført 9 vil en pi monitoren finne 32

utgaver av den ordren som står i TS COUNT. P 1, NIS, S, D, P 15 og P 32 (G 0)

er like 0, alle linjene, P 16 og P 25 er lik null på alle linjene, mens P 22 -

P 24 og P 31 vil avvekslende være 0 og 1, slik at de på monitoren vil opptre

som middels lysende punkter. Når monitoren er riktig innstilt, finner en at

den linjen som tilsvarer don minor-cyclehvor ordren ble hentet inn i TS COUNT,

vil ha samme Wait og Time som ordren. Den neste linje på monitoren vil ha en

Whit og Time som er cçn mjndre, linjen deretter vil ha Wait og Time som er to

mindre, osv. Den linjen som tilsvarer minor-cycle 30 vil ha en ffait og Time



som direkte oppgir forste opera jonscycle og den minor-cycle hvor neste ordre

skal overføres til TS COUNT.

E k s

DEUCE star med ordren 1t 2 9 4-13 9 0 90,31" i TS COUNT.

Denne ordren er overført fra DL 2 8 . Når monitoren er riktig innstilt, finner

en følgendeg

	

linje 9 (m.c. 8 ) 	 2,4 -13,0,0,31

" 	 10 (D.c. 9) 	 2,4-13,0931,30

	

11 (m.c.10). 	 2,:r-13,0,30 29

osv.

	

linje 31 (m.c.30): 	 2,4-1390 10,9

En kan altså på linje 31 direkte avlese at operasjonen skal utføres i m.o. 10,

dvs. DL 410 skal overføres til TS 13 9 og at neste ordre overføres til TS COUNT

i m.c. 9, dvs. at det blir innholdet av DL 2 9 (kfr. NIS).

på den venstre monitoren vil en finne de øvrige registrene i hurtig-

minnet, nemlig alle TS, DS og QS. Disse er ordnet slikg øverst kommer fire

linjer som viser innholdet av TS 13 9 TS 14, TS 15 og TS 16. Deretter kommer 3

dobbeltlinjer som representerer DS 19, DS 20 og DS 21. Til slutt er det to

grupper med 4 linjer i hver 9 og disse to grupper av linjer viser innholdet i

gs 17 og QS 18. Linjene som viser de korte (TS) og de dobbelte (DS) registrene
vil alltid være riktig innstilt, men dette er ikke alltid tilfelle med de

linjene som viser qs 17 og QS 18. Det er imidlertid ordnet slik at den øverste
linjen i hver av de to gruppene alltid inneholder en "lik" minor-cycle. Når en

trykker på 	 slip", vil linjene i QS-gruppene bli skiftet rundt to plasser

av gangen. Når linjene på høyre monitor er riktig innstilt, vil også linjene

på venstre monitor være riktig innstilt.

De to monitors har to innstillingsknapper hver; med disse kan en regu-

lere skarpheten (Focus) og lysstyrken (Brilliance).

1.3. Output Staticiser

Vanligvis vil en sorge for at de resultatene og opplysningene som en

ønsker ut fra DEUCE, blir punchet på hullkort. I enkelte tilfelle når en bare

er interessert i et enkelt ord fra DEUCE, kar en få overført dette fra hurtig-

minnet til kontrollbordet for avlesing. Ordet ma da avleses på en rekke 6, 32

lamper som kalles 	 Output Staticiser-lampen e.

Er kan avlese innholdet av hvilket som helst ord i hurtigminnet  på kon-

	trollbordet vedåsende ordet til 	 Destination 2 9 	 De OS-

lampene som tilsvarer binære enere blir tent, mens de øvrige blir uforandret.

Dette betyr at hvis en ikke har sorget for a slukke samtlige OS-lamper for en



overforing til D 29 finner sted, kan en ikke være sikker på at det ordet som er

representert på OS-lampene er en nøyaktig kopi av det ordet som or overfort til

D 29. OS-lampene kan slukkes ved hjelp av en ordre oller manuelt ved A bruke

"Clear OS"-bryteren. Trigger-ordren "8-2A"4 bevirker at samtlige OS-lamper blir

slukket. Til høyre for OS-lampene er det on "Clear OS"-bryter hvormed en kan

slukke alle lampene. Denne bryteren er slik at den springer tilbake til normal-

stillingen så snart den slippes. Selv om en holder bryteren i nedre posisjon,

har ikke dette noen varig virkning, fordi bryteren or koplet slik at den slukker

OS-lampene hare en gang for hver gang den trykkes ned.

Overforing av et ord til Destination 29 og OS-lampene bor ikke foregå mens

det passerer kort i punchebanen, fordi Destination 29 vil da stå i forbindelse

med puncheknivene også, slik at innholdet av ordet blir punchet i den raden som

for øyeblikket ligger under knivene. Da D 29 står i forbindelse med både OS-

lampene og puncheknivene, kan en so at de ordene som blir sendt til D 29 for

punching også kommer på OS-lampons , mon ordene vil være synlige på lampene

så kort tid at det i praksis er umulig å avlese disse. OS-lampene blir nemlig

slukket like otter at hver rad i kortet er puncht.

1.3.1. Output via kontrolibordet

Ordren "h-29" v11 overføre en kopi av innholdet av lagerplass M i hurtig-

minnet til Output Staticiser-lampene via Output Staticiser (D 29). Output

Staticiser (OS) har til oppgave a omforme serierepresentasjonen av et ord til
parallellrepresentasjon.

Vanligvis vil det ikke være noen grunn til å la ordren "M-29" være stopp-

ordre, derimot kan det ofte være en fordel om neste ordre i programmet er

stoppordro, slik at DEUCE stopper når "M-29" er utført og neste ordre er over-

fort til TS COUITT Operatoren kan da bruke den tid han trenger til å lese av

ordet 0, lampene. Når ordet er avlest, settes programmet i gang igjen med en

"Single-Shot".

E k s.

En er interessert i a avlese innholdet av TS 13 på OS-lampene (innholdet
av TS 13 kunne også vært avlest på øverste linje i venstre monitor). En får da

folgende ordrer

8-24 	 (Slukk alle 0S-lampene)

13-29

(neste ordre) x (Stoppordre)

1.4. Input Dynamiciser

Ved hjelp av Input Dynamiciser kan operatoren over-

fore et enkelt ord til hurtigminnet fra kontrolibordet. Ordet som skal over-



fores, settes opp på en rekke med 32 lamper som kalles Input Dynamiciser-

lampene 9 og vil da være tilgjengelig fra Source 0 for overforing til enhver

Destination. Dette vil imidlertid bare være tilfelle nar det ikke er kort-

bevegelse i lesebanen i 528 9 for når det er tilfelle, er nemlig ID-lampene ikke

effektive lenger, og Source 0 gir da de ordene som er punchet i de radene som

passerer lesebørstene.

Foruten de 32 ID-lampene som er nevnt, er det 32 ID-brytere, en "Clear

ID"-bryter, 32 "Special-Numbern-brytere og en "Special Number +n -bryter. Ved

hjelp av de 32 ID-brytere kan de enkelte ID-lampene tennes eller slukkes. Hvis

en ID-bryter blir presset nedover, blir tilsvarende ID-lampe tent; blir

bryteren presset opp, slukkes lampen. Fra begge stillingene vil bryteren

springe tilbake til normalstilling så snart den slippes. Til høyre for ID-

lampene er "Clear ID"-bryteren. Denne bryteren kan også presses både opp og

nedi i begge tilfelle blir alle ID-lampene slukket. Forskjellen mellom de to

stillingene er at fra den nedre stilling vil bryteren springe tilbake til mel-

lomstillingen av seg selv, mens den derimot kan bli stående i øvre stilling.

Når denne bryteren star i ovre stilling, vil en ID-lampe bare lyse så lenge

tilsvarende ID-bryter holdes nede.

De 32 "Special Number"-bryterne brukes når en vil sette opp et bestemt

ord eller monster på ID-lampene. Dette ordet eller monsteret setter en da først

opp på "Special Number"-bryterne, og overføres deretter til ID-lampene ved å

presse "Special Number +n-bryteren opp eller ned. De 32 "Special Number"-

bryterne har hver to posisjoner g opp og ned, men ingen mellomstilling. Disse

bryterne virker på følgende måteg Når "Special Number +ft-bryteren presses ned

(-), tennes de ID-lampene som står rett overfor de "Special Number"-bryterne

som er i ovre posisjon. Når "Special Number +"-bryteren presses opp (+),

tennes de ID-lampene som er rett overfor de "Special Number"-bryterne som står

i nedre posisjon. Denne merkelige motsetningen har ingen annen betydning enn

at det kanskje er bedre a huske. Uansett hvordan de 32 "Special Number"-

bryterne står, vil en få tent alle ID-lampene ved først A presse "Special

Number ±"-bryteren opp (+) og deretter ned (-).

1.4.1. Input via kontrollbordet

Når det ikke er kortbevegelse i IBM 528, står ID-lampene i forbindelse

med Source 0 (Input Dynamiciser). Ordren "O-M" vil da overføre ordet på ID

lampene til lagerplassen M i hurtigminnet. Det som skjer, er i korthet følg-

ende Impulsene fra ID-lampene gar via Input Dynamici ser (ID) til lagerplassen

M i hurtigminnet. ID har til oppgave å omforme parallellrepresentasjonen på

ID-lampene til et DEUCE-ord av standard størrelse og form.

Ofte vil det være en fordel om ordren "0-ir er stoppordre, slik at DEUCE

stopper når denne ordren er kammet inn i TS COUNT, men for den er utfort.
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Operatoren kan da sette opp ordet på ID-lampene og deretter sette DEUCE i gang

igjen med en Single-Shot.

1.5. Styring av maskinens hastighet

Til en viss grad kan en styre maskinens hastighet ved hjelp av Stopp-

bryteren, "Single-Shot"-bryteren, "Release"-bryteren og "One-Shot"-skiven.

1.5.1. Stopp-bryteren

Stopp-bryteren kan stå i en av tre stillinger - ovre, nedre eller mellom-

stillingz

a) Når bryteren ståri ovre stilling (merket "Normal"), går maskinen med

vanlig hastighet og vil ikke stoppe for den kommer til en stoppordre.

b) Med bryteren i mellomstilling (merket "S t o p") oppfatter maskinen alle

ordrer som stoppordrer, dvs at DEUCE ikke kan skille mellom vanlig ordre

og stoppordre.

c) Når bryteren står i nedre stilling (merket	 u g. S t o p"), oppfatter

maskinen alle ordrer som stoppordrer,dvs. som når bryteren star i "Stop"-

stilling. Forskjellen ligger i at når bryteren står i nedre stilling, blir

ikke ekte stoppordre (P 32 - 0) utfort selv om en bruker "Single-Shot"-

bryteren, fordi denne ikke er effektiv for "Release"-bryteren er presset

ned. I slike tilfelle når "Single-Shot"-bryteren ikke er effektiv, lyser

en rod lampe rett over "Stop"-bryteren.

"Release"-bryteren stir normalt i mellom-tilling; den kan imidlertid

presses ned (med den virkning som er nevnt foran), men vil da springe tilbake

til mellomstillingen så snart den slippes.

1.5.2. "Single-Shot"-bryteren

"Single-Shot"-bryteren star normalt i mellomstilling i den kan presses

ned, og det vil da bli sendt ut ett "Single-Shot"-signal. Bryteren kan ikke

stå i denne stillingen, men gar tilbake si fort en slipper den. "Single-Shot"-

bryteren kan imidlertid også presses opp, og i denne ovre stillingen kan bry-

teren stå så lenge en måtte ønske. Når bryteren står slik, blir det sendt ut

en serie av Single-Shots (ca. 600 i minuttot).

Ved hjelp av "One-Shot"-skiven kan en produsere opptil 10 "Single-Shots".

Slår en f.eks. 5 på skiven, blir det sendt ut 5 Single-Shots. (Slår en 0, blir

det sendt ut 10 Single-Shots.)

Hverken "Single-Shot"-bryteren eller "One-Shot"-skiven er effektive når

det er kortbevegelse i IBM 528.



1.6. "Go"-lampen

Når denne lampen lyser, betyr det at DEUCE utfører en serie av såkalte

"Go"-ordrer (P 32 1). Så snart en stoppordre kommer inn i TS COUNT eller

"Stop"-bryteren blir satt på "Stop" eller "kug. Stop", vil lampen slukne.

1.7. "TCA"- og "TCB"-lampene

TGA- og TCB-lampene på kontrollbordet vil lyse når henholdsvis TCÅ eller

TCB er

1.8. "Instruction-Staticiser"- lampene

IS-lampene er en rekke med 15 lamper som viser P 1 CO, NIS, Source,

Destination og P 15 i den ordre n som befinner seg i TS COUNT, men som ennå ikke

er utfort. En Vil ikke kunne lese av disse lampene unntatt når DEUCE star på

"Stop" eller "Aug. Stop" eller når ordren i TS COUNT er stopp-ordre.

1.9. "Tran tim"- og "Timci"-bryterne

1.9.1. "mr ,Instim"-bryteren

Når "Transtim"-bryteren (merket CONT TT) star i nedre posisjon, blir det

sendt ut en serie Transtim-signaler. Transtim-signalet sorget, som for nevnt,

for at den operasjonen som er spesifisert ved Source og Destination i ordren i

TS COUNT, blir utfort.

1.9.2. "Timci"-bryteren

Nårwrimci"-bryteren (merket TCI) står i nedre stilling, blir en serie med

TCI-signaler sendt ut. TCI-signalet sorger for at en ordre går inn i TS COUNT

fra den DL som NIS i ordren i TS COLUT spesifiserer eller fra det register som

Source i Destination 0-ordrer spesifiserer. så lenge Timci-bryteren står nede,

slik at en serie TCI-signaler blir sendt ut, vil en rekke ordrer bli sendt til

TS COUNT. Den siste ordren som blir overfort til TS COUNT for Timci-bryteren

blir satt i mollomstilling, blir stående i TS COUNT, og en vil også finne denne

ordren igjen på IS-lampene.

1.10. "External Tree"-bryteren

Normalt star denne bryteren i mellomstilling, den har imidlertid også

en gyre og en nedre stilling. Når bryteren star i nedre posisjon, er det ut-

styret som kalles "External Tree" i virksomhet, mens "Request Stop"-utstyret

er aktivt når bryteren star i ovre posisjon.
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1.10.1, External Tree

Dette utstyret virker på folgende måte Den ordren som star i TS COUNT

blir ignorert, i stedet blir den ordren utført som er satt opp på et sett med

15 IS-brytere. Disse IS-bryterne star rott under IS-lampene pa kontrollbordet.

Når en skal benytte dette utstyret, or det nødvendig at ordrene i TS

COUNT hole tidon blir behandlet som stopp-ordrer; dette oppnår en ved å sotto

Stop-bryteren på "Stop". Framgangsmåten blir da slik:

a) Sett Stop-bryteren på "Stop" (mellomstilling)

b) Sett opp den ordren på IS-bryterne som skal erstatte ordren i TS COUNT.

En ma her være oppmerksom på at en ikke kan få forandret Wait og Time i

TS COUNT ved hjelp av IS-bryterne.

c) Sett "External Tree"-bryteren i nedre stilling.

d) Gi en Single-Shot eller ress Transtim-bryteren (CONT TT) ned.

e) Sott "External Tree" -bryteren i mellomstilling. Når en gjor dette, blir

P 16 i PS COUNT ,att til O.

I punkt d) er det nevnt at en kan bruke enten "Single-Shot" eller

CONT TT. Uvis Single-Shot blir brukt, blir neste ordre hentet inn i TS COUNT

på normal måte, dvs , fra den delay-linje som NIS på IS-bryterne angir og Time

fra TS COUNT. Blir derimot CONT TT benyttet, blir ikke den opprinnelige ordren

i TS COUNT ødelagt av ordren på IS-bryterne (unntatt når det er en Destination

0-ordre), slik at så snart ordren på bryt3rne er utfort ved hjelp av External

Tree, kan programmet fortsette. I visse tilfelle kan imidlertid ikke denne

metoden benyttes, nemlig

a) når ordren på TS-bryterro or lang og operasjonslengden er av betydning,

b) "trigger"-ordrer (dvs. ordrer med Destination 24),

c) ordrer mod Destination O.

I disse tilfellene ma Transtim- og TCI-signalene komme samtidig. (Dette kan

bare gjøres når en bruker External Tree med lang karakteristikk (C = 1) og en

Single Shot.)

E k s.

Nullstilling tømming) av TS COUNT kan gjøres slik

a) Sett "0,30-0,1" på IS-bryterne.

b) Sett "External Tree"-bryteren i nedre stilling.

c) Gi en Single-Shot.

d) Sett "External Tree-bryteren i mellomstilling.

E k s.f

En kan undersøke innholdet av et bestemt spor på trommelen uten a miste

noe av programmet eller annet i maskinen, forutsatt at det er et spor på trom-



melen som ikke er benyttet av programmet. Framgangsmåten blir slik

a) Noter hvilke blokker (X.Y) som henholdsvis lese- og skrivehodene er inn-

stilt pa.

b) Overfor innholdet av DL 11 til et spor (AIL) som ikke blir benyttet av

programmet, ved å utføre ordrene 	 "0,A-31,1" og "0 B-30,1". Bruk External

Tree og COYT TT.

c) Kent ned det sporet (c/b) som en er interessert i å undersøke. Dette gjør

en ved å få utført ordrene "0,C-31,0" og "0,D-30,0" ved hjelp av External

Tree o6. COPT TT.

d) I DL 11 str nå det sporet som en er interessert i å undersøke.

e) Når en er ferdig med undersøkelsen, hentes det gamle innholdet av DL 11

tilbake ved ordrene

	

0,A-31,0
	

External Tree, CONT TT

og 	 0,B-30,0 	 it 	 it

f) Sett lese- og skrivehodene tilbake ved ordrene

	

0,X-31,0 	 External Tree, CONT TT

og 	 0,Y-31,1 	 it 	
9 	

It 	 tt

Deretter kan en fortsette programmet.

1.10.2. Request Stop

Ved hjelp av dette utstyret kan en få maskinen til a stoppe på en ordre
med en spesiell NIS, Source, Destination eller Characteristic eller kombina-

sjon av disse. Fralwangsmåten er vanligvis slik

a) Stopp maskinen 'Stopp-bryteren på "Stop"),

ID) Sett den NIS, Source, Destination og/eller Characteristic på IS-bryterne

som on ønsker å stoppe pg. Sett en eller flere av de fire "Request Stop"-

bryterne i nedre posisjon. "Request Stop"-bryterne står rett over de forste

IS-lampene og er betegnet som NIS, S D og L. DEUCE vil undersøke de delene

av ordrene i TS COUNT hvis tilsvarende "Request Stop"-bryter star i nedre

stilling. Hvis f.eks. bare "Request Stop"-bryteren som er merket S9 er i

nedre stilling, undersøker DEUCE bare Source i de ordrene som blir overført

til TS COUNT. Den vil da sammenlikne Source i TS COUNT med den Source som

er satt opp på IS-bryterne, og vil stoppe når en ordre kommer inn i TS

COUNT som har samme Source som på IS-bryterne.

c) Sett "External Tree"-bryteren i øvre stilling (merket Request Stop).

d) Sett maskinen i gang igjen ved a sette Stop-bryteren til NORMAL eller ved
stadige Single-Shots. DEUCE vil da utføre ordrene i programmet i rekkefolge

inntil den kommer til en ordre som tilfredsstiller de kavene som er satt.

e) Når DEUCE stopper på en ordre som tilfredsstiller kravene for Request Stop,

kan en ikke få maskinen i gang igjen for "Request Stop"-betingelsene blir

opphevet eller endret.
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Hvis on har satt opp ordren "4,13-25,1" på 1S-bryterne og alle "Request

Stop"-bryterne or i nedre posisjon, vil ikke DEUCE stoppe for en ordre kommer

inn i TS COUNT som ser slik ut 	 "4 9 13-25,1". Hadde bare de to "Request Stop"-

bryterne merket  S og D vært i nedre stilling, vino DEUCE stoppe på første

"13-25"-ordre uansett NIS og Charactcristic. Er ser altså at "Request Stop"

blir mer selektivt når flere "Request Stop"-brytere (Jr i nedre stilling.

En må være oppmerksom på at Trigger- ordrene (ordrer med Destination 24)

ofte ikke kan brukes til i stoppe DEUCE på ved hjelp av Request Stop.

Når DEUCE har stoppet ved en Recluest Stop, kan on komme videre i program-

met på flere riater

(a,) _Lin kan enten oppheve Request Stop ved F?1 sette "External Treel-bryteren i

mellomstilling oiler

b) sette alle "Request Stop' -bryterne i mollomstilling.

c) Hvis ikke alle "Request Stopf-bryterne er i nedre stilling, kan en eller

alle do bryterne som er i :1c2llomstilling 9 settes i nedre stilling. (Dette

vil imidlertid ikke alltid bringe DEUCE no, videre i programmet.)

d) En kan forandre oppsettet på IS-bryterne.

I alle diese tilfellene bar en gjøre forandringen på bryterstillingene

på kontrollbordet mens Stopp-brytercn  står p4 "Stop". Når en så gjor en av de

forandringene som er nevnt foran, vil den ordren som står i TS COUTTT, og som

DEUCE stoppet på bli utført 9 men nos -to ordre vil bli oppfattet som en stopp-

ordre.

1.11. Tvunget vegvalg

På kontrollbordet er det to 'brytere som en kan bruke når en vil tvinge

DEUCE til a gå bestemte veger i progra=t. Disse bryterne er merket TIL og
DISCRIM.

1.11.1. TIL-bryteren

Denne bryteren har tre stillinger

a) mellomstilling ordren 2-24 blir utfort på normal måte,

ID) nedre stilling TIL-signalet sondes kontinuerljg 9 slik at hvis ordren

"2-24" er leeret i m.c.(m) og har Time 	 t 9 blir neste ordre hentet fra

mc. (m 	 t 4- 3) 9

c) ovre stilling TIL-signalet sondes ikk,J 9 dvs. ordren "2-24" som er lagret

i mc. (m) or har Timo 	 t 9 sorger for at neste ordre blir overført i

mc. (m 	 t 	 2).

1.11.2. DISCRIM-brytcren

DISCRIM-bryteren har også tre



a) mellomstilling ordrer mod D 27 ,F D 28 utføres på vanlig måte,

b) nedre stilling (merket ON) o otter en ordre mod D 27 eller D 28 blir neste

ordro valgt sore OM et negativt tall blir sendt til D 27 oller et tall for-

skjellig fra null til D 28,

c) ovre stilling (merket OFF). etter en D 27- eller D 28-ordre blir neste

ordre valgt som om et positivt tall blir sendt til D 27 oiler null blir

sendt til D 28.

1.12. "Clear Store"-bryteren

Ved hjelp av "Clear Store"-bryteren kan en få tomt eller nullstilt hele

hurtigminnet i DEUCE. Denne bryteren er laget slik at den først må trekkes ut

og deretter presses ned for den får virkning. Når bryteren slippes, vil den

springe tilbake til normalstilling.

1.13. Alarm

Trigger-ordron "7-24' setter i Fang en alarm (summing) og tenner sam-

tidig on lampe på kontrollbordet. Hvis en ønsker å stoppe alarmen, presses

Alarm-bryteren (merket "Clear Alarm") ned. Samtidig med at summingen slutter,

v11 også. alarm-lamper (like over Alarm-bryteren) slukne. Alarm-bryterer har

tre stillinger rormalt star den i mellomstilling, i nedre stilling stoppes

alarm og lampen slukkes. Fra denne nedre stilling vil bryteren automatisk

springe tilbake til mellomstillingen. Settes bryteren i ovre stilling, vil

alarmen stanse, men bare så lenge bryteren stir i donne stillingen. Denne

bryterstillingen slukker ikke alarmlampcm.

1.14. "Read" ,R "Punch"-bryterno

På kontrollbordet or det tre brytere hvormed en k_n gi oiler annullere

lese- og puncheordrer. Disse er merket Road, Single Read og Punch.

Er kan gi en leseordre (tilsvarende "12-24") fra kontrollbordet ved å

presse Read-bryteren ned. Hvis en pressor denne bryteron opp, blir en even-

tuell leseordre annullert. Hvis en presser Single Read -bryteren ned, får c ,n

lost et kort.

Punch-bryteren har tilsvarende virkning som Read-bryteren, Presses den

nod i nedro stilling, blir det gitt on puncheordre ("10-24"). Presses derimot

denne bryt ren opp i gyre stilling, blir eventuell puncheordre annullert.

Aile disso tre bryterne er laget slik at de vil springe tilbake til

mellomstilling så snart do slippes.

En lampe rett over Read-bryteren blir t-rt når on leseordre blir gitt
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.enten i programmet oiler manuolt ved hjelp av Recd-bryteren. En tilsvarende

lamp° over Punch-brytere n lyser når en puncheordre or gitt.

Lampene som er merket "Paper Tape Read" og "Paper Tape Punch" or ikke

aktive så lenge papirbånd-utstyr ikke er koplet til.

1.15. Programme Display

Ved hjelp av dotte utstyrt kan er få punchA ordrene i et program i den

rekkefølge som de blir utført av DEUCE. Dot blir punchet en ordre pr. rad,

altså 12 ordrer j hvert kort.

N r on skal bruke dette; utstyret, kan on gå frar slik

a) En stopper maskinen i ot punkt i programmet som ligger like foran de

ordrene en vil undersøke.

b) Stopp-bryteren settes til AU(LSTOP.

c) Blanko kort kjøres inn i punchobanon i 528.

d) En presser red Programme Display-bryteren, on lampe over bryteren blir tent

og lyser sd lenge Programme Display varer.

e) Punching av ordrer i kort vil da fortsette inntil

i) or stoppordre. For a komme videre med Programme Display mi først

Release- og deretter "Programme Di9ply"-bryteren presses nod.

ii) Operatoren stopper Programme Display vod å presso bryteren opp

iii) Puncheordren blir annullert ved "9-24" eller manuelt. Hvis en ønsker

fortsette, kan en baie press() Punch-bryteren ned.

iv) Punchingen stopper på grunn av tomt kortmagasin, full kortlomme oiler

stoppknappen på 528 har vært brukt. I slike tilfelle vil Display

fortsette s6, snart kort kjøres inn i punchebanen igjen.

Når on benytter Programme Display 9 her en alltid være oppmerksom på at

den ordren som står i TS COUNT når en starter Display, ikke blir punchot. Den

forste ordren som punches, or neste ordre. Den ordrer som står i TS COUNT når

en starter, bor ikke være lang (P 15 - 1), fordi det forste kortet som da blir

punchet og som skulle inneholde de 12 første ordrene, blir holt uforståelig.

Når Programme Display slutter, vil den siste ordren som er punchet > were den

som star i TS COUNT. Donne ordren e r imidlertid ikke utført.

1.16. Ya, iottrommel-lampone

På kontrollbordet or det to sett 4 lamper som angir hvilke blokker
lose- og skrivehodene er innstilt ph. Dessuten er det et sett med 4 lamper

som gir Source i siste trommel-overforings-ordre, og 2 lamper som forteller om

denne ordren var en skrive- eller leseordre.



Lese- og skrivehodenes plasering kan avleses binært på to sett a 4 lamper
som er betegnet som "Read Position" og "Write Position". De 4 lampene som an-
gir Source i siste trommeloverforingsordre, er betegnet "Head". Det er dess-

uten to lamper som er kalt "Write" og "Read". "Write"-lampen lyser hvis siste

trommeloverforing var skriving på trommelen (P 15 = 1), mens "Read"-lampen vil

lyse hvis siste trommeloverforing var lesing fra trommel (P 15 = 0).

1.17. Diverse lamper

1.17.1. Plug Board Alarm

En lampe som er merket "Plug Board Alarm" vil lyse sa lenge det ikke er

standardplugget pluggbord i 528 9 dvs i virkeligheten lyser lampen når det ikke

er plugget kontakt mellom to bestemte posisjoner på pluggbordet.

1,17.2. Not Ready

Lampen som er merket "Not Ready" lyser når DEUCE står i stopp-stilling,

dvs. at Stopp-bryteren står på STOP eller AUG. STOP eller "External Tree"-

bryteren star på REQ. STOP.

1.17.3. Marginal Check

"Marginal Check"-bryteren og lampen brukes under det daglige vedlike-

holdet av DEUCE og under feilsoking av teknikeren. Når "Marginal Check"-

bryteren blir satt i ovre eller nedre stilling, har dette til virkning at det

elektroniske systemet i DEUCE blir belastet i den ene eller andre retningen.

Hvis DEUCE arbeider tilfredsstillende enten bryteren står i gyre eller nedre

stilling, betyr det at en kan vente at den vil arbeide helt pålitelig med

bryteren i mellomstilling. "Marginal Check"-lampen lyser når bryteren ikke

står i mellomstilling.

1.17.4. Clear Sync Alarm

Lampen rott over "Clear Sync Alarm"-bryteren lyser når magnettrommelen

ikke vil la seg synkronisere med hurtigminnet eller når den faller ut av

synkroniseringen. Samtidig hares en summende lyd fra en såkalt "Buzzer".

Når "Clear Sync Alarm"-knappen settes i gyre posisjon, stopper summingen,

men lampen vil fortsatt lyse. En kan få slukket lampen og stoppet summingen

samtidig ved å presse bryteren nod, forutsatt at magnettrommelen er kommet i

synkronisering med hurtigminnet igjen. Bryteren kan ikke stå fast i nedre

stilling; så fort den slippes, springer den tilbake til mellomstillingen.

1.17.5. Hag. Alarm

Når magnettrommelen ikke or koplet til eller hvis noen av bryterne i

magnettrommel-kabinettet står i gal stilling, lyser den lampen som er merket
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"Mag. Alarm". Lampen slukkes automatisk når bryterne i trommel-kabinettet

blir satt • riktig i disse bryterne mi imidlertid bare opereres av teknikeren.

1.17.6. Fan

De bryterne OF lampono son er merket 'FAN", kontrollerer gjonnombla ingen

av luft i DEUCE. En av lamlpono skal alltid lyse, den grønne lampen hvis venti-

lasjonen or i ,7ang, mens den rode indikator-lampen skal lyse hvis ventilasjonen

ikke or koplet til. En setter cjonnomblåingen i gang ved å trykko på knappen

merket ON, og slår den av ved å. trykke pi OFF-knappen.

1.17.7. Heaters

Når on trykker på ON _mappen, ternes den grønne lampen og viser dermed

at glødningen er på og at viftene i IBM 528 or startet. En stopper glødningen

og viftene i 528 ved å trykke på knappen. merket "OFF & RESET", da vil den rode

lampen bli tent.

1.17.8. R.T.

Bryterne og lampene som er nrket ILT., dirigerer tilførsel av høyspen-

ning til DEUCE (unntatt "IBM 528") Bryterne og lamp'-,ne virker på tilsvarende

måte som for "Heaters" og "Fan".

1.17.9. Hollerith

Benevningen her er litt mi-visonde fordi tidligere utgaver av DEUCE har

benyttet engelske Hollerith -r'askiner so- input- og output-enhet. Disso bryter-

ne og lampene dirigerer imidlertid tilforsclen av høyspenning til IBM 528, og

virker 	 tilsvarende mate som for

1.17.10. Overbelastning;sindikatorer

Disso lampene vil lyse hvis dot har vert overbelastning et oiler annet

sted i maskinen. Får operatøren ser at en oiler flere av disse lampene blir

tent, ma dot -to -.c.Joldes fra til teknikeren.

2. IBM 528

Inn- og utlesing i DEUCE foregår holst ved hjelp av hullkort. Program

og data som skal inn i maskinen, ma først overføres til hullkort og deretter

gjennor en hullkortloser til DEUCE. Resultatcr cg andre opplysninger som en

ønsker ut av DEUCE, punches i hullkort i en hulikortpunch som er koplot til

DEUCE. Disse hullkortene kan senere behandles i vanlige hullkortmaskiner eller

sondes inn igjen i DEUCE.

DEUCE brukor I B M 5 2 8 som kombinert hullkort-leser og -punch.
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2.1. Genorell boskrivelse av IBM 528

528 er egentlig en reproduserer 	t h1t up,vhngig(-

Lesebanen har to lesestasjoner, hvorav bare den forste er i bruk; det 3r vod

donne stasjonen at opplysningene blir avfolt og overfort til DEUCE. Den andre

kortbanen, Punchebanen, har en puncho- o, en lesestasjon, men bare punche-

stasjonen er aktiv.

De to kortbanene i 528 kan arbeide helt uavhengig og med forskjellig

hastighet. Kortene i lesebanen blir normalt, dvs. når det foregår bare losing

i 528 9 avlest med en hastighet av 200 kort/min. Ved hjelp av en bryter på 528

kan denne hastigheten redusres til det halve. Punchingen blir alltid utfort

med on korthastighet av 100 kort/min. I de tilfellene dut er losing og punching

samtidig (dual operation), dvs. at et kort blir avlest i lesebanen samtidig med

at et kort blir punch,, t i punchebanen 9 blir hastigheten i lesebanen automatisk

redusert til 100 kort/min., slik at operasjonene i de to kortbanene blir full-

stendig synkroniserte.

Hullkortene som brukos i 528 er av standard størrelse med 80 kolonner og

12 rader. Kolonnene nummereres fra 1 til 80 fra venstre, mens radene kalles

for Y, X9 09 19 2 3, 4, 5, 6, 7 9 8 og 9, rcgn6t fra toppen av kortet. Kort-

one plasseros i kortmagasinene med klisjsiden ned og Y-raden inn mot kort-

munnen.

Innlesing og punching av hullkortene kan foregå etter to helt forskjel-

lige prinsipper som en gjerne kaller for den binære og den des i-

m a 1 e mtoden. Programmene blir normalt lest inn etter den binære metoden,

mens data leses inn cg punches etter den desimale metoden. Det er imidlertid

intet i veien for at program kan leses inn desimalt og at data kan loses og

punches binmrt. Dat er endog mulig, om onskelig, g lese inn opplysninger fra et

kort etter begge metodene samtidig noe tilsvarende ur umulig ved punching.

2.2. Den binære metoden

Etter binær-metoden kan bare 64 av kortets kolonner avleses oiler punches

samtidig. Disse kolonnene kan imidlertid  velges helt fritt innen kortet ved

plugging, dot or holler ingen sammenheng mellom de kolonnene som avleses og

punches.

Hullkortcnc ur som nevnt dolt inn i 12 rader, og disse radene passerer

lesebørstene og puncheknivene i denne rekkefølge g Y, X9 09 19 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8 og 9. Kortene blir avlest eller punchet radvis. De 64 kolonnene i en rad

inneholder opplysninger tilsvarende to ord 32 bits, idet punchede kolonner og

blanke representerer henholdsvis binære enero og nailer. En har altså her en

tilsvarende parallell-representasjon som pi ID- og 0S-lampene på kontrollbordet.
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En kaller 	 to feltene på kortet, som de to ordene leses fra eller punches 1 9

for (A-feltet og t-faltet. Det star en, fritt å velge hvilko kolonnor som skal

danne de to feltene. Hvis en matte ønske det, kan de same kolonnene danne

begge feltene eller dolor av disse.

2.2.1. Binær innlesing

Ordrer "12-24 9 0" sotter kortene i lesebanen i bevegelse slik at on strøm

av kort vil passere losoberstene, mon denne ordren alone vil ikke resultere i

noun overføring av opplysninger fra kortene til DEUCE. Opplysningene ma komme

fra børstene som avføLr korten, via Input Dynamicisur (Source 0). Denne har

som nevnt til oppgave a omforme parallell-rerresentasjoren av et ord til serie-
representasjon.

Så snart kontrollorganet i =JCL, har mottatt leseordren "12-24,0", blir

forbindelsen mellom ID og ID-lampene brutt 	 i stedet blir ID satt i forbindelse

med lesebørstene. Ordren "0-M" vil da bevirke at et ord fra den kortradon som

for øyeblikket ligger under lesebørstLmo, blir overført til lagerplass Di i

hurtigminnet. Orikur un å lese begge ordene i er rad, dvs. både fra '''-feltet

og fra /iF-ltut, må en ha to ordrrf;

0, - 16

0 - N

Den første ordren vil da overføre ordet fra 	 til lagerplassen ]W, Dg don

andre ordren vil overføre ordet fra M -feltet til lagerplassen N i hurtigminnet.

Kortene beveger seg stadig under 1-seborstene; derfor må "0-M"-ordreno

bli utført på do tidspunktene da de enkelte radeno ligger i en slik posisjon at

avlesing kan foretas. For a kunne klare dot, or det ordnet slik at DEUCE sender
ut en seric , av Single-Shots, 6n for hver rad. Du enkelte Single-Shots blir

sendt ut like for radene ,Jr. klare for avlusing. Disse Single-Shots er det samme

signalet som er kan produsere ved å bruke Single Shot-bryteren på kontrollbordet.

Do te ordrene for avlesing av 	 og -feltene i en rad, blir

0, 	 - Y9 X

o 	 N

Den første ordren er en stoppordre og blir ikke utfort for kontrollorganet

mottar en Sing1,-Sht som fortell_r at raden er klar for avlesing. Den andre

ordren må ikke være en stoppordru, idet den ordren da vil bli utfort først vod

Single-Shot for neste rad,

Etter Single-Shot for en rad vil den første ordren med Source 0 (unntatt

de som har Destination 24 9 30 eller 31) alltid gi innholdet i ')(-feltet. Den

første ordren mod Source 0 (med de unntak 23M er nevnt foran) vil dessuten

sorg, for qt forbindelsen til ID blir flyttet fra 	 -feltet til 9-feltet;

donne flyttingen av forbindelsen starter 4 m.c, otter at don ordren som
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etterfølger Source 0-ordren, er kommet inn i TS COUFT, og er avsluttet 19 m.c.

etter denne tjL. En vet da at hvis den etterfolgende ordren kommer inn i

TS COUNT i m,c. (m), vil m.c. (m. +4) være den siste minor-cycle som en kan ha

en pålitelig overforing av ordet i • .-feitet, og m.c. (n+ 20) er den forste

minor-cycle som en kan overføre ordet fra , ,-feltet. Hvis en forsøker a over
føre mellom m.c. (r+ 	 mec. (m+ 19), kan en ikke 1=e sikker på resultatet

En kan overføre opplysninger fra en rad inntil 4 1/2 ms  etter Single-Shot

for raden, Etter et intervall på 10 m.s fra S.S. blir forbindelsen til ID

automatisk flyttet tilbake til 	 feltc-te

Eks.  lg
	

Les - ,--feltot og --feltot så raskt som mulig.

1G 	0	 14.x	 ( 1.0 -	 .0 .o .o .x)

O 	 15 	(Lo	 .o.18.1e)

1 0 9
	 neste ordre

dette eksempelet blir 	 -feltet overfort til TS 14 i mec, 2. Ordren

"0-14.x" gir dessuten ordre om flytting av forbindelsen til ID; denne flyt-

tingen starter i moo, (2+4) = 6 og avsluttes i m.c. (2+19) 21 9 slik at

overforingen fra ,t—feltet tidligst kan foregå i m.o. 22‘

E k s 2 Les 	 og (?-feltet så tidlig or, så sent som mulige

0 - 14.x 	 (1.0 - 14.0.0.14.x)1
30

0 - 17 2 	(1.0 - 17.0.2.2)

1 
18
	0 - 18	 (1.0 - 18.0.14.31)

' 

119 	 1 	 1 	 (1.1 	 1.0.0.31)

1
20 	

1 	 1 	 (1.1 - 1.0.0.31)

121 	 0 	 115 	
(1.0 - 1.0.24.25)

1
1r) 	 neste ordre

(v-feltet blir i dette ekempch, t lest inn to ganger, til TS 14 og

QS 17 2 i henholdsvis m.c. 0 og 18. 71 ttingen av forbindelsen til ID starter

i m.c. 19 () ,1 varer til op- med m.c. 1; derfor blir ( :(-feltet forste gang over-

fort i muc. 2. Siste panr, ilir L,-feltet overfort til DL 115 nøyaktig 4 1/2

m.s. etter 	 15

Hvis en ønsker å lese bare /-feltet fra en rad, må en ha en såkalt

"dummy"-ordre med Source 0 slik at forbindelsen blir flyttet fra q- til

feltet. En kan gjerne bruke ordren "0-0", men en ma da sette IV T i denne

ordren, ellers vil 	 - ..feltet gå inn i TS COUNT som neste ordre.
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S ø
	 Innlesing av	 feltet.

1
0
	

111

1
5
	 0	 ( ï = 18)

neste ordre

Forbindelsen til ID blir her flyttet i mac. B til og med m.o. 22, slik

at 43-feltet førstkan overføres i m.c. 23.

Hittil har vi bare sett på innl singen fra en rad i kortet o Skal en lese

fra alle radene i kortet, må ordrer av typen 0Mu utføres på hver rad.

På grunnlag av den serien av Single-Shots som blir sendt ut under av-

lesingen av et kort er det ikke mulig å skille mellom de enkelte radene i

kortet. Normalt er det ikke nødvendig å kunne identifisere alle radene i kortet,

men 9-raden, dvs. den siste radon, er det av stor interesse og helt nødvendig

kunne skille ut fra de andre. For å kunne klare dette sender DEUCE ut et

signal som kalles T I L (Twelfth Impulse Line).

TIL starter like for Single-Shot for 9 -raden og vedvarer en stund etter.

Ved hjelp av ordren "2-24" kan en undersokL, om TIL-signalet er til stede eller

ikke. "2-24" som er en såkalt "Trigger", har som virkning at TIL blir sendt

til Destination 28 9 slik at hvis "2-24" ,( -:; D r inn i TS COUNT i m.c. (m) og har

Time T blir neste ordre hentet inn i TS COUNT i moc. On +2 + T) når TIL ikke

er til s tede (TIL 0) mens neste ordre kommer fra m.c.	 + 3 + T) i de til-

fellene TIL er til stede (TIL 0). Dette gjør on i stand til A velge en annen

veg i programmet otter at siste raden i kortet er avlest.

E k so 42 For illustrere bruken av TIL kan en tenke seg folgende enkle

oppgave	 I et kort er det punchet 24 binære tall, a 1
9 a

 a3 9

a 9 00. 9 a12
12 	b 3

,i ( -A -feltene og b
1

, b
2
	 b

4 
0 00 9  b

12

,?-feltene . En er interessert i 5, finne >a,	 b og '",:: (a +b)

off plassere disse summene i DL 100 2 .
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Eks. 4 (forts.)

DL

-21
	 12 - 24
	

m.o. 21 	 1.12-24.0.31.31

5 	 24

30 - 21 (2)

- 22 9 9 x
e.

123 	 0 - 22 3

1
25 	

0 
2 - 24

o

-28
	 9 - 24

1
50 	

21 - 100 (2)

126 	 212 
17,

129 	 213- 25

131 	 13 	 10 ?

1 2 	neste ordre

22g 1. 5-24.0.M

23g 1. 0-22.0.30.0

24; 1.30-21.2.0.1

252 1. 2-24-0.0.0

26 	 1.21-13.0.0.1

27g 	 1. 0-22.0.1.26.x

28 	 1. 9-24.0.0.0

29g 1.21-25.0.0.0

50. 	 1,21-10.2.0.2r)

31g 1.13-100001.1

2 neste ordre

12 2

1
24

>1
2 7

I dette eksempelet har en brukt ordren '9-24' (i 128 ). Donne ordren

stopper all kortgjennomgang i 528. Kortbevegelsen i kortbanene stopper alltid

i normalstilling, dvs. at ikke noe kort blir liggende under lesebørstene eller

puncheknivene. Hvis denne ordren, blir gitt på et tidspunkt da det ligger kort

under lesebørstene, vil kortet fortsette inntil det har passert lesestasjonen 9

men det vil ikko bli sendt ut noen. Single-Shots for de radene som passerer

børstene otter "9-24" og heller ikke noe TIL-signal for dett- kortet. En vil

derfor ikke få avlest flere rader fra dette kortet. Selv om en ny "12-24" blir

gitt for alle radene har passert borstene, vil ikke denne ordren ha noen virk-

ning for dette kortet. først på neste kort blir HIL -)g Single-Shots sendt ut

på vanlig måte.

Kortene i lesebanPne kan også stoppes pO  en annen måte 9 nemlig ved en

punching i en bestemt kolonne. Denne kolonnen kan velges ved plugging og kan

være hvilken som holst av kortets 80 kolonner. Donne punchingen kalles CR

(Clear Read) ,„ stopper kortene i lesebanen på tilsvarende mate som "9-24".

Single-Shot blir sendt ut for den raden som CR star i 9 men for de etterfølgende

rader kommer ikke noen Single-Shots. Hvis CR står i en annen rad enn 9-radon,

blir holler ikke noe TIL-signal sendt ut.

De 12 Single-Shots som blir sendt ut for _vort enkelt kort folger etter

hverandre med intervall på 18 m.s. mellom hver. Etter at en rad er avlest

kan derfor programmet utføre andre operasjoner i inntil 18 m.s. for neste rad



ma avleses. Fra Single-Shot for 9-raden i et kort og til forste Single-Shot

på neste kort er det et tidsrom på 57 m.s Dette tidsrommet kan brukes til

annet arbeid. De tidsintervallene som her er oppgitt, gjelder bere når kortene

i lesebanen går med full hastighet (200 k:ort/min.). Når hastigheten er redu-

sert (100 kort/min.), vil intervallene være storre. De nøyaktige spesifika-

sjoner av disse tidsrommene og andre tider av interesse vil en finne under

2.2.3.

2.2.2. Binær punching

Ordren "10-24" setter kortene i punchebanen i bevegelse slik at en serie

av kort passerer punchestasjonen, mer donne ordren alene vil ikke resultere i

punching i de radene som passerer puncheknivene. De opplysningene som skal

punches i radene, m?1 sendes til Output Staticiser eller Destination 29. OS har

som for nevnt til oppgave å omforme serior ,,presentasjonen av DEUCE-ord til

parallell-r epresentasjon.

Når kortene i punchebanen er i rn, står OS bare i forbindelse med OS-

lampene på kontrollbordet, men så snart puncheordren "10-24" blir gitt, blir

OS også satt 1 forbindelse med puncheknivene.

Single-Shots blir sendt ut på samme måte som under innlesing, 6n for hver

rad. Selv om det foregår både losing og punching i 528 på samme tid y blir det

likevel bare sendt ut en serie med Single-Shots i denne gjelder da både for

lese- og punchebanen fordi kortbevegelsene i kortbanene er helt synkronisert.

Skal en punche i begge feltene i en rad, trenger on tre ordrer

NI_ - 29,x

- 24,1

N 	 - 29

Den forste ordren vil ikke bli utfort for kontroll-organet mottar en

Single Shot som forteller at en rad ligger klar for punching. Ordren

"IV- 29 9x" vil sorge for at innholdet av lagerplassen li i hurtigminnet blir

punchet i-feltet. Den neste ordren, "8- 24,1" 9 bevirker at forbindelsen til

OS blir flyttet fra f.A.- til?-feltet i dette skjer momentant. Den siste av

de tre ordrene vil da sorge for at innholdet i lagerplassen N blir punchet i

./;?-feltet.

E k s Punching i 	 og

- 9Q

n4 ,

- z,14 11.

- 29

eltet så raskt som mulig.

(1.M

(1.8 - 24.1.0.0)

(1.N - 29.0,0.0)

16 	neste ordre
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En kan sende noe til punching, dvs. til Destination 29. inntil 4 m.s.

etter Sin1e qhot for radon.

E k s. 6g 	 Punching av bare '-feltet (forsinke t).

Stoppordre ("dummy")

, program n s    

1, 	 - 	 Forsinket punching av CA-feltet

E k s 	 7 	Punching av bare ,'is-feltet (f- siiket).

- 1 9x
	

Stoppordre ( dummy")

1 	 24,1

program< m.

1
1
	 — 29
	

Forsinket punching av ,,-feltet

Skal or_ punche flere rader i kortet, m4 ordrer av typen "11-29" utføres

for hver rad. Heller ikke under punching er det mulig å identifisere de enkelte

radene på grunnlag av Single-Shots; derfor bruker en også her TTL-signalet for

a kunne skille ut 9-raden fra de ovricir,e. TIL undersøkes ved hjelp av ordren
"2-24 " på samme mate GOM ved avlesing.

Som for nevnt kan det foregå samtidig losing og punching i 528. Hastig-

heten vil da i begge kortbanene være -1.0 kort/min. Under visse betingelser kan

det hende at kortene i de to banene kommer ut av takt, nemlig når lese- og/eller

puncheordren er forsinket, f.eks. fordi En må gjøre en del beregninger for en

kar avgjøre om dette skal være en såkalt "dual operation", dvs. både lesing og

punching. i slikG tilfelle kan det hendc, at kortene i den ene kortbanen blir

satt i gang ti1 try3s for at dot ikke forekommer kort i magasinet i den andre

kortbanen oiler at den av andre grunnor skulle være "not ready".

7n kan imidlertid gardere seg mot at slike ting skal forekomme ved a følge
visse bestemte regler

1. Lose- () ,0' puncheordren som beordrer "du:-11 operation", må utføres innen et

Intervall på 1 m.s.

2. Ordren "9-24" må utføres innen 15 -. s. otter S,S. for 9-raden på foregående

kort. Denne ordre må dessuten komme før lese- og puncheordren under pkt. 1.

E k s. 8s 	 En har et kort med 24 binærtall, to binærtall i hver rad.

a. i ÇA -feltet og b i i ?-feltet. En. ønsker å lese inn dette, 	 I.	 i i
kortet, beregne summen av de to binærtallene i hver rad (a.a. + b.) i
og punche donne summen i tilsvarende rad på et annet kort.
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Eks. 8 (forts

DL

12.8
	 12 - 24 	 fliC. Og 	 1. 0 - 1 7 9.0.0.x

17 0 	- 24

0 	
0 - 13 9 x

12
	 0 - 25

13 - 29

124 	 2 - 24

o
-24

1; N. 9-24.0.0.T

1. 0-25.0.18.18

22: 1.13-29.0.0.0

24: 1. 2-24.0.0.6

28: 1.12-240.0.0

30 	 1.10-24.0.0.0

Ordren "9-24' stopper all kortbev9,(70L,Je i 528 også i punchebanon. Blir

denne ordren sitt mene dot enn. 	et kort under puncheknivene, vil ikke kortet

stoppe for alle radene har passert puncheknivene 9 men for de radene som passerer

etter "9-24" blir ikke sendt ut Single-Shots. Kommer "9-24" for 9-raden har

passert, vil qc,ler ikke noe TIL-signal bli sendt ut. I de radene Gom kommer

etter "9-24", kan en ikke få punchet noe fordi forbindelsen mellom 00 og

puncheknivene: blir brutt, Selv om en ny Dunche)rdre, "10-24", blir gitt far

alle radene har passert puncheknivene, vil ikke dette ha noen virkning for dette

kortet 4 først ph neste kort blir Single-Shots og TIL-signal sendt ut på normal

måte igjen.

Mellom hver Single-Shot for et kort under punching er det ,t intervall

på 36 m.s.i dotte intervallet kar brukes til annet program. Mellom to pa-
folgende kart, dvs. mellom 9-raden på ot kort og Y-r-tden på neste, er det et

Intervall 1), 116 m.s. De helt nøyaktige tidene for disse intervallene og andre

tidsspesifikasjoner finner en under 2.2.3,

2.2.3. Tidsspesifikasjoner ved binærmetoden

figur 1 pi neste side er en tabell over de tidsspesifikasjoner som det

er nødvendig å kjenne til når en vil lage et -program som benytter seg av binær

losing og/eller punching. Tabellen er delt opp i 5 kolonner. Be to forste

kolonnene angir fra og til hvilke operasjoner som tiden i de enkelte tilfelle

er regnet 9 de tre siste kolonnene oppgir tiden i Major-cycles0

det folgende skal en .komme med en del kommentarer til tabellen.

a) 	 Når kartons i lesebanen gr med full hastighet er opplysningene i en rad

tilgjengelig fra børstene inntil 4 1/2 m.L, . otter stopp-ordren (dvs. Single-

Shot) for raden, Hvis hastigheten er redusert til det halve (100 kort/min.)

enten automatisk ,fordi det skal utføres samtidig punching, eller manuelt ved



- miste S.S.

TIL for

forsto

it
	

tt

.S , neste kort (min.)

Tidssposifika,,joner ved binær-metodenFig. 1:

FU: TIL
Lesing	Punching

200 100 : 	 100

,TIL starter (minimum)4

.S. for 9-raden (min.)

for 0-raden

vinner (min.)

(max.)

vinner

H9-24" uten å få
!neste S.S.

i ID -bryterne kan brukek,

.TIL-signalet for

itt9_2411 uten ekstra kort

27

b.	 S.S.  for en av de
11 forste radene

d. i S.S. for 8-raden

TIL starter

It 	 tt

S.S. for 9-radon

ti

TIL forsvinner

s. 	 S.S. for vilkår-
lig rad i kortet

C4., oiler "9-24"
vilkårlig rad

CR eller "9-24" på
9-raden

f.	CR

S.S. på 9-radon

tt 	 It

. Ny leseordre ("12-24")

3"9-24" mod "kissed Card
,Protection"

70

2323

6033g •

86

:få tak i neste S.S.

i miste neste S.S.

C. 	S.S. for 9-raden	få tak i neste S.S.

i miste neste S.S.

;4 1/2

18

25

1

15

54

a.	 S.S. for vilkårlig j.vlesing eller punching
rad i kortet	 ;med bra resultat

0
„.

57

4

38

46 1

116

135

28

2

14

2

7

18

23

34

13

23

0

38

46

116

135

28

2

14

h. i

i. S,S. for vilkår-
lig rad

S.S. for vilkår-
.

-
lig rad

"10-24" og/eller "12-24"

,punching i 1..x-feltet
:pa neste rad

i"9-24" uten punching
a neste rad

22 2

20

15
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hjelp av bryteren på 528 er den tilsvarende tiden 9 m.s. Under punching kan

en overføre opplysninger til punching inntil 4 m.s. etter Single-Shot for raden

ID) 	En stoppordre som kommer inn i TS COUNT inntil 18 m.s, etter en Single-

Shot (for en av de 11 første radene), vil bli utfort på neste rads Single-Shot.

Kommer derimot denne ordren fra 18 til 25 m.s. etter S.S., kan en ikke være

sikker på om en S.S. har passert. En stoppordre som kommer mer enn 25 m.s.

etter en av de forste 11 radenes S.S. vil alltid komme etter at neste rads

S.S. har passert. Under punching og lesing med redusert fart er de tilsvar-

ende tider henholdsvis 38 og 46 m.s.

c) Etter S.S. for 9-raden i et kort ma en sorge for at stoppordren for for-

ste raden i neste kort kommer inn i TS COUNT innen 57 m.s. for a vare sikker
på g få tak i S.S. for forste raden. Kommer stoppordren fra 57 til 70 m.s.

etter 9-radens S.S., kan en ikke være sikker på om en får tak i S.S. for forste

raden eller ikke. Går det mer enn 70 m.s. fra siste S.S. i et kort or, til

stoppordren, kan en være helt sikker på å miste forste S.S. i neste kort. De

tilsvarende tider ved 100 kort/min. er 116 og 135 m.s.

d) Fra S.S. for 8-raden går det minst 13 m.s. før TIL-signalet starter (28

m.s. ved 100 kort/min.)

Fra TIL starter er det garantert at det går minst 2 m.s. for S.S. for

9-raden en stoppordre som kommer innenfor denne tiden vil altså få tak i

S.S. for 9-raden. Kommer imidlertid denne stoppordren mer enn 7 m.s. etter

starten av TIL, vil er ikke få tak i 9-radens S.S. Yellom 2 og 7 m.s. kan en
ikke irre sikker på hva som skjer. De tilsvarende tidene ved redusert fart

er 2 og 14 m.s.

Regnet fra S.S. for 9-raden varer TIL-signalet minst 18 mns., men aldri

mer enn 23 m.s. (35 og 50 m.s. ved 100 kort/min.).

Fra TIL-signalet forsvinner går det minet 34 mos. (70 m.s. ved 100

kort/min.) for S.S. for Y-raden på neste kort.

e) 	 Kommer en "9-24"-ordre innen 13 m.s. etter S.S. for en av de 11 første

radene i kortet, blir det ikke sendt ut Single-Shots for de etterfølgende rader

i kortet. Går det lengre tid enn 13 m.s., vil Single-Shot komme for neste rad,

men ikke for de ovrige. Den tilsvarende tid ved en hastighet 6, 100 kort/min.

er 30 m.s.

Det gar 13 m.s. for ID-bryterne kan brukes når en har stoppet kortene

ved en CR eller "9-24,x" på en vilkårlig rad i kortet. Denne tiden er den

samme uansett om kortene leses med full eller redusert hastighet.

Blir kortene i lese- og/eller punchebanen stoppet ved en "9-24,x" eller

CR på 9-raden, vil TIL-signalet være borte etter maksimum 23 m.s.
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f) En CR i hvilken som helst rad i et kort kan annulleres umiddelbart med

en "12-24"-ordre, slik at det ikke blir noen stopp i kortgjennomgangen, men

det vil ikke komme noen flore Single-Shots eller TIL for det kortet som inne-

holder CR.

g) En kan risikere at et ekstra kort passerer leseborstene hvis en gir en

"9-24"-ordre senere enn 15 mas. etter S.S. for 9-raden. Hvis dette skulle

hende, er det imidlertid en innretning som kalles "Missed Card Protection" som

signaliserer dette og stopper all innlesing. Denne innretningen vil være aktiv

inntil 54 m.s. etter S.S. for 9-raden. Dotte er imidlertid minimumsgrensen,

slik at det godt kan hende at kortene vil stoppe på grunn av "Missed Card"

selv om det går over 54 m.s. fra S.S. fra 9-raden til "9-24". De tilsvarende

tidene ved redusert fart i lesebanen or 33 og 86 mos.

For å unngå ekstra kortmatinc i punchebanen bor "9-24" komme senest 60

m.s. etter S.S. for 9-raden. Overstiger denne tiden 60 m.s., kan en risikere

å få et ekstra kort. Det or naturligvis ikke så alvorlig a få ekstra kort-
gjennomgang under punching som under innlesingi derfor er det ikke noen

"Missed Card Protection" i punchebanen. Det kan imidlertid være ubehagelig a
få ekstra kort i de tilfellene en benytter seg av kortnummer- og "job'-nummer-

punching.

h) Hvis en etter å ha punchet og/eller avlest et kort gir ordren "9-24",

må en ikke gi ordrer av typen "10-24" og/eller "12-24" for tidligst 2 m.s. etter.

Hvis ordrene kommer nærmere hverandre l vil det kunne oppstå feil, idet ordren

"9-24" ikke får noen virkning.

i) En har sett i 2.2.2. at overforingen av de opplysningene som skal punches

i en rad, kan forsinkes inntil 4 mos. otter S.S. for raden. Opplysninger kan

også sendes til D 29 for S.S. og likevel bli punchet i (2:-feltet i neste rad.

Hvis "E.-29" kommer mer enn 20 m.s. etter S.S. for en rad, blir Di punchet i,Y

c4-feltet i neste rad. I slike tilfelle opptrer derfor D 29 som en lagerplass,

men fra dette lageret kan bare overføres til puncheknivene.

j) 	 Hvis en ikke ønsker punching i en rad, må ordren "9-24" gis innen 15 m.s.

etter foregående rads S.S.

2.3. Den desimale metoden

Ved innlesing av data og punching av resultater bruker en som regel den

desimale metoden. Denne metoden har mange fordeler framfor binærmetoden. De

viktigste ert

a) Alle 80 kolonnene i hullkortet kan avleses og punches.

b) Beregninger og andre operasjoner i DEUCE kan foregå samtidig med og uavhengig
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av innlesingen og punchingen. Dette er mulig på grunn av et såkalt

buffer-minn e.

c) Under desimalinnlesing blir desimalsifre og bokstaver automatisk omkodet

til binmrkodede desimaltall (6 bits pr. binærsiffer eller bokstav). Under

punchingen skjer det motsatte; binmrk:odede desimaltall og bokstaver blir

omkodot og punchet som desimaltall op: bokstaver.

Desimalmetodon fører naturligvis også med seg noen ulemper, bl.a. blir

hele DL 12 brukt som buffer-minne og kan derfor ikke brukes som vanlig minne.

Dertil trenger en også som regel en dol plass i hurtigminnet for midlertidig

lagring av de kortene som skal punches eller nottopp er innlest. Dette vil vi

se nærmere pa sonere i dette kapitlet.

2.3.1. Buffer-minne

DL 12 som brukes som buffer-minne, lagres de binærkodede opplysningene

som er avlest oiler skal punches. Når en leseordre or gitt vil innlesingen

foregå helt automatisk. Etter hvert som opplysningene i kortet blir avlest,

blir disse omkodet til binærform og lagret som 80 6-bits koder i den one halv-

parten av DL 12. Programmet ma siden sorge for at de enkelte binærkodede desi-

malsifrene blir samlet og kombinert slik at de danner fullstendige

Dette kan imidlertid ikke gjøres for etter at 9-raden er avlest og registrert,

fordi da først er alle opplysningene fra kortet plassert i sine endelige binær-

koder i DL 12. Det normale er at disse binærkodene overføres til en annen delay

linje, f.eks. DL 10, for mellomlagring like etter at 9-raden er avlest, slik at

innlesingen av et nytt kort kan settes i gang. Etter desimalmetoden må en nem-

lig gi ny loseordre for hvert kort som skal avle ses.

For punching kan settes i gang ved on puncheordre, ma alle de opplys-

ningene som skal punches, omregnes eller omkodes til 6-bits binærkoder og

plasseres i DL 12. DEUCE vil da, etter å ha mottatt puncheordre, automatisk

omkode disse binærkodene og punche den som desimaltall eller bokstaver. Like-

som leseordren g;lelder også puncheordren bare for ctt kort av gangen.

Buffor-mi - nene i DL 12 gjor det mulig i. nytte nesten hele kort-cyclen til

program. Under innlesing med full hastighet kan en bruke nærmere 300 m.s.

pr. kort, mens nesten 600 m.s. er tilgjengelig for program på hvert kort når

hastigheten er 100 kort/min.

I de kortene som avleses oller punches, blir opplysningene som allerede

nevnt, representert ved 6-bits binærkoder i DL 12; den ene halvparten av DL 12

lagrer binmrkoden° fra innlesingon, mens den rindre halvparten brukes til lag-

ring av binmrkodene til punching. Lese- og punchebuffer består hver alltid av

16 påfølgende minor-cycles, mon det star en fritt a velge hvor DL 12 skal deles.
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I motsetning til binærmetoden hvor ordrene "12-24" eller "10-24" setter

i gang en kontinuerlig kortbevegelse i 528 og denne kortbevegelsen først kan

stoppes ved ordren "9-24" eller CR, gjelder lese- og puncheordren i desimal-

metoden for bare 6n kortcycle av ganger- Hvis en vil opprettholde en kontinu-

erlig kortbovegelse, må derfor "10-24,1" (som er leseordren) og/eller "12-24,1"

(som er puncheordron) komme på hver kortcycle.

Oppdelingen av DL 12 iL de to buffer-mnrone b lir definert på følgende råte:

I hver kortcycle blir lesolru,ffer dcfinert av den lese- eller puncheordre som

blir utfort forst. Hvis denne ordren er lagret i m.c. (m) og har Wait =AV, er

m.c. (m+2+W) første ord i lesebuffer. De etterfolgende 15 minor-cycles, til

og med m.c. (m+ 17 -1-W), danner resten av losebuffer. De resterende 16 minor-

cycles, fra mc. (m-1-18 	 utgjør punchebuffer. Hvis neste kortcycle skal

være en såkalt "dual operation", dvs. at det forekommer både en lese- og en

puncheordre, har Tait i don andre ordren ingen betydning for inndelingen av

DL 12. Inndelingen av DL 12 ma gjøres i hver kortcycle, slik at hvis det av en

eller annen grunn er ønskelig, kan inndelingen av DL 12 forandres fra kort til

kort.

I DL 12 pakkes binærkoden slik at i hvert ordpar plasseres 10 binærkoder

6 bits. Et ordpar består, som kjent, av 64 bits derfor brukes ikke de 4

høyeste bits (P61 - P64 er nuller). i fig0 2 på neste side ser en hvordan

pakkingen er.

2.3.2. 6-bits binærkoder

De 12 radene i kortet har sin bestemte verdi ved desimalmetoden. pa
grunnlag av disse radverclienG blir sa punchingen i de enkelte kolonnene omformet

til binærkoder.

Y-raden er numerisk lik 16 (000010)
,—,,,-,	 t .' 	 t ?	

"	 32 	 (000001)
it0-rad...:1-1 	 " 48 (000011)

1raden 1 ,, 	 u 	 u 	 1 (100000)- 

2-raden " 	 t? 	 it 	 2 (010000)

3rade 	 il 	 u 	 li	 3 (110000)-n

4-raden n 	 If	 1Z	 4 (001000)

5raden u 	 ti	 ti	 5 ( 101000 )- 
r,--Y,,,ftln.'-t 	 If	 fl	 6 	 (011000), ..,.."-,-

7raå.an ,
't 	

,, 	 o 	 7 	 (111000)- 
3 (000100)

9-ra9en 	 9 (100100)

Innen hvor kolonne blir binaJrkoden bygget opp ved at verdiene av de radene hvor

det forekommer punching i kolonnen, blir kombinert ved en logisk "og"-operasjon,

dvs. at den endelige binærkoden har enere i de posisjonene hvor en eller flere

av de forekommende radverdiene har enere.
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Fig. 2 Pakking av binEerkodene i DL 12Q
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1) M.c. (n),1) M.c. (n), (3 vs. forsto minorcycle i lesebuffer y defineres av(3vs. forsto minorcycle i lesebuffer y defineres av

første lese- eller puncheordre innen hver kortcycle på følgendeførste lese- eller puncheordre innen hver kortcycle på følgende

måte 	 Er denne ordren lagret i m.c. (m) og har en Wait =1ff,måte 	 Er denne ordren lagret i m.c. (m) og har en Wait =1ff,

+ 2 + W.er 	 + 2 + W.er

2) i dette tilfelle er pluggbordet i 528 ,tandard plugget, dvs.2) i dette tilfelle er pluggbordet i 528 ,tandard plugget, dvs.

"rett over" slik at kol. 80 går til pos. 1 	 kol. 79 til pos. 2"rett over" slik at kol. 80 går til pos. 1 	 kol. 79 til pos. 2

osv.osv.



E k 	I kol. 1 er det punchet i Y - 9 - og -raden.

Y = 000010

= 110000

100100

7 + 3 + 9 = 110110

Så snart 9-raden er avlest og radv rdiene fra denne er kombinert med

verdien a7 do foregående rader, blir alle binmrkodene automatisk undersokt 9 og

de binærkoden° som har en verdi lik 0 (blank oller ikke avlest kolonne) eller

48 (vanligvis en punching i 0-rader alone) blir modifisert. Binærkoder lik 0

blir omgjor -, til 15 9 og binærkoder lik 4j3 blir omgjort til O.
PA gruan av den måten hvorpå binærkodene blir bygget opp, Pr det ikke

mulig å skill mellom birmrkoden for on  kolonne med punching bare i 0-raden

og binærkoder or en kolonne hvor det er punchet både i 0-raden og i X- og/eller

Y-raden, eller en kolonne hvor det er punchet i bide X- og ï-raden. I alle

tilfelle blir bInærkoden lik 48 (eller 0 etter modifiseringen). Dette betyr

at en ikko kan benytte det vanlige prinsippet med i la en overpunching i et

felt markere forgnet hvis den kolonnen hvor overpunchingen forekommer også

kan inneholde 0. PA tilsvarende måte er dot ikke mulig å skille mellom en

blank kolonne og n kolonne hvor det er punchet både i 7- og i 8-raden.

begge tilfellene blir binærkoden lik 15 etter modifiseringen.

Dot er 212 (1_ 096) forskjellige mulige kombinasjoner av punchinger som

kan forekomme i on kclonne. Binmrkoden består bare av 6 bits, slik at antall

binmrkoder som kan forekomme er 63 (binmrkoden 48 kan ikke forekomme). Det er

derfor helt innlysende at en hel rekke av kombinasjonene i en kolonne må bli

representert av samme binmrkode f.eks. representerer binærkoden 110000 folgende

kombinasjoner 	 3, 3 + 2, 3 + 1, 	 + 2 - 1 og 2 + 1.

Under punching ken det ikke forekomme alle mulige kombinasjoner av

punchinger, hver enkelt binærkode vil recult,Yre i en bestemt punching.

fig. 3 på side 34 og 35 er det satt opp en oversikt over binmrkodene og de

tilsvarende punchekombinasjonene.

2.3.3. Decimal innlesing

Leseordren ved desimal innlesing er "12-24 1 1". Dot er altså bare den

lange karakt-,ristikken (C = 1) som ,killer denne ordren ut fra den binære inn-

lesingsordren.

Etter at DEUCE har mottatt en leseordre, foregår hele innlosingen auto-

matisk, og bi=kodene blir lagret i don delen av DL 12 som leseordren defi-

nerer. Den innbyrdes plassering av bimrkodeno fra de enkelte kolonnene er

avhengig av pluggingen på pluggbordot.
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Fig. 3 	6bits binmrkoder og tilsvarende punchekombinasjoner.

	6-bits binærkode
	

Punche- 	 Tilsvarende tegn
Des. 	 Bin. 	konbinti2Ler	 ____11_1212211p,tor

	

0	 000000 	 0 	 0

	

1	 100900 	 1 	 1

2 	 010000 	
- 	 2

	3 	 110000 	 3 	 3

	

4 	 001000 	 4 	 4

5 	 101000 	 5 	 5

	

6 	 011000 	 6 	 6

	

7 	 111000 	 7 	 7

	

8 	 000100 	 8 	 8

	9 	 100100 	 9 	 9

	

10 	 010100 	 2 8

	

11 	 110109 	 32 8

	

12 	 001100 	 4, 8

	

13 	 101100 	 ,/9 8

	

14 	 011100 	 6, 8

	

15 	 111100 	 Blank 	 Blank

	16	 000010 	 ,,
	

/

	

17 	 100010 	 Y, 1 	 A

	18	 010010 	 Y, 2 	 B

	

19 	 110010 	 Y, 3 	 C

	29	 001010 	 Y, 4 	 D

	

21 	 101010 	 ,- 5 	 E

	22	 011010 	 Y, 6 	 F

	23	 111010 	 Y, 7 	 G

	

24 	 000110 	 Y, 8 	 H

	25	 100110 	Y, 9 	 J

	

26 	 010110 	 i 2, 8

	

27 	 110110 	Y2 3/ 8

	

28 	 001110 	 Y, 4 8

	

29 	 101110 	 Y9 5, 8

	

30 	 011110 	 Y, 6, 8

	

31 	 111110 	 Y9 79 8
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Fig. 3 (forts.)

6-bits binærkode 
	

Punchs- 	 Tilsvarende tegn
Des 	 Bin.

32 	 000001

33 	 l0000l

34 	 010001

35 	 110001

36 	 oolool

37 	 101,001

38 	 ollool

39 	 111001

40 	 000101

41 	 100101

42 	 010101

110101

44 	 001101

45 	 101101

46 	 011101

47 	 111101

48 	 0000ll

49 	 100011

50	 010011

51	 110011

52 	001011

53 	 101011

54 	 011011

55 	 111011

56 	 000111

57 	 100111

58 	 010111

59 	 110111

60 	 001111

101111

62	 011111

63 	 111111

X

X, 1

X, 2

X9 3

4

X ,

x, 6

X4 8

X, 3, 8

X 9 4, 8

X, 5 9 8

X, 6, 8

X, 7, 8

o
0, 1

0, 2

, 3

0, 4

o,

o,

0, 7
89

0, 9
0, 2, 8

9, 3, 8

0 4, 8
0 9 5, 8

0, 6 , 8

Blank

RE

N

P

R

0 (numerisk)

0 (alfabetisk)

X

JE

0
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Leseordren gjelder som for nevnt bare for en kortcycle av gangen. Hvis

en derfor ønsker kontinuerlig kortbevegelse i lesebanen, mi en passe 0, A gi

ny leseordre sc;,, snart et kort er avlest.

Forst når 9-raden i kortet har passert leseborstene og er blitt regis-

trert, er de fullstendige binmrkodene fra kortet a finne i DL 12. Disse opp-
lysningene kan da bearbeides mens et nytt kort blir innlest til DL 12. For

en setter i gang en ny innlesing, må en derfor overføre opplysningene fra lese-

buffer til et midlertidig lagringssted, slik at de nye binærkodene kan lagres

i DL 12. Når en har gitt en leseordre, blir lesebuffer automatisk nullstilt

eller tent like for avlesingen av den første raden (Y-raden) i kortet.

For at programmet kan vmre i stand til å avgjøre nar et kort er ferdig

avlest og binmrkoden° kan overføres fr , DL 12, sender DEUCE ut et signal som

starter når leseordren er gitt og varer inntil leseoperasjonen er ferdig.

Dette signalet kaller, 	 LONG TIL og skiller seg ut fra det "binære"

TIL-signalet, som bare sendes ut på slutten av kortet, ved å vare under hele

kortavlosingen og inntil 4 m.s. etter 9-radens Single-Shot. LONG TIL testes
på samme måte som TIL ved ordren "2-24". Under desimal innlesing blir Single-

Shots sendt ut på vanlig mate, men altså ikke det "binære" TIL-signalet.

Eks.g Les kort til DL 1201

1, 	 12 - 24 1 128

3 0

- 15

rogram

overfor til DL 10
0-15

(1.12-24.1.2.0)

(1, 2-24.0.0.29)

(1.12-10.1.1.16)

(N.12-24.1.15. 	 .T

2 - 24

120 - 100 (16

12 - 24,1

Den forsto ordren i eksempelet foran sorger for at det første kortet

blir lest inn i DL 12. Den neste ordren undersøker om LONG TIL er borte, dvs.

om innlesingen av kortet er ferdig. Si snart LONG TIL forsvinner, går DEUCE

til den tredje ordren som overfører innholdet av lesebuffer til en mellom-

lagringsplass i DL 100 _15 . Deretter gds en ny leseordre, og men- dette kortet

leses inn, blir opplysningene fra foregående kort som er lagret i DL 10, be-

arbeidd .t DEUCE. Når dette programmet er gjennomlopt, går en tilbake og under-

søker LONG TIL igjen.

I begge eksemplene foran er 
DL015

 benyttet som lesebuffer, men det
-

er som for nevnt ikke noe i veien for & bruke hvilke som helst 16 minor-cycles

i DL 12 som lesebuffer bare disse ligger ved siden av hverandre.
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Innlesing av et kort til DL 12
8-23

1 14	 12 - 24,1	 (1.12-24.1.24.3)

19	 2 - 24	 (1. 2-24.0.0.29)

/ 0	 = 0

1 18 	neste ordre

2.3.4. Desimal punching

Ordren "10-24,1" gjelder som puncheordre etter den desimale metoden. Det

er bare den lange karakteristikken som skiller den ut fra den binære punche-

ordren.

Når DEUCE mottar en puncheordre, foregår hele punchingen automatisk. De

binærkodene som er lagret i punchebuffer i DL 12 blir punchet som desimaltall

eller bokstaver i de kolonnene som de enkelte posisjonene i punchebuffer er

plugget til på pluggbordet. 'Wait" i puncheordren definerer også lesebuffer

slik at det blir de øvrige 16 minor-cycles i DL 12 som danner punchebuffer.

Puncheordren gjelder akkurat som leseordren bare for en kort-cycle av

gangen, derfor må en ny puncheordre gis så snart et kort er punchet hvis en

ønsker A oppnå uavbrutt punching.

Når et kort skal punches, mg opplysningene sendes til DL 12 i binærkodet

form. Dette kan imidlertid ikke gjøres for det foregående kortet er ferdig

punchet, e llers vil punchingen av dette kortet bli forstyrret. For at DEUCE

kan være i stand til å avgjøre når et kort er punchet ferdig, benytter en seg

av LONG TIL-signalet.

LONG TIL starter med en gang puncheordren er gitt og varer inntil

punchingen er avsluttet, dvs. til 9-raden er punchet. Dette signalet under-

søkes ved ordren "2-24". Under punchingen blir ikke det "binære" TIL-signalet

sendt uti derimot blir serien med Single-Shots sendt ut på vanlig måte.

Eks.:
	

Punch et kort fra DL 1216-3 1

13
	 10 - 24,1
	

( 1 . 10-24 .1. 17.19 )

2
	 2 - 24
	

( 1. 2-24.0.0.29)

0	 0

\./
1 1	 neste ordre

2.3.5. Samtidig punching og lesing ("Dual operation")

Lesing og punching kan foregå i samme kortcycle. Denne kortoyclen er

da "langsom" (600 m.s.), og kortbevegelsene i de to banene er helt synkroniserte,



_ 38

slik at det samme LONG TIL-signalet og den samme serien med Single-Shots gjel-

der for begge banene. Rekkefolgen av ordrene "12-24,1" og "10-24,1" er helt

likegyldig, men tidsrommet mellom dem ma ikke overskride 1 m.s. Dessuten

gjelder den regelen at det alltid er den forste av de to ordrene som definerer

lesebuffer, uansett om dette er lese- eller puncheordren. Den andre ordrens

"Wait" har derfor ingen betydning, men bor vare lik 0 forat ikke tidsrommet

mellom de to ordrene skal overskride 1 m.s.

E k s.t	 Bruk av 528 som reproduser

(1.12-24.1.31.31)

(1.10-24.1. O. 0)

(1. 2-24.0. 0. 2 9)

131	 12 - 24 9 1

	

b)	 1	 10 - 24,10

	>c))	 1
2	 2 - 24

II

•/ 0	 i = 0
v

	

d)	 1 1	 1	 1

	

o)	 1
4 	

10 - 24,1

	f) 	1
3	 12 - 24,1

	,---->g)	 130	 2 - 24
i,

(1. 1- 1.0. 2. 1)

(1.10-24.1.10.29)

(1.12-24.1. 0. 25)

(1. 2-24.0. 0. 29)

/ 0 	= 0

h)	 129	 1 - 1	 (1. 1- 1.0. 0. 0)

Trerknade rt

a) Denne ordren sorger for at et kort blir lest inn i DL 12015.

b) Samtidig med lesingen blir et kort punchet fra den andre halvparten av

DL 12. Tiden mellom utforingen av ordrene a) og b) er godt under 1 m.s

g) Undersok om LONG TIL-signalet er til stede.

d), h) Tiden moll= slutten av LONG TIL og forste "10-24 9 1" eller "12-24,1"

må w9re minst 2 m.s. En er derfor nødt til a legge inn en "dummy"-ordre.

e), f) It kort blir lest inn i DL 
1216-31 

samtidig med at et kort blir

punchet fra DL 120-15 Tidsrommet mello ordrene Pr mindre enn 1 m.s.

2.3.6. Tidsspesifikasjoner ved desimalmetoden

De tidsspesifikasjonene som er oppgitt i 2.2.3., gjelder også ved desi-

malmetoden dessuten gjelder folgende regler som er spesielle for denne metodent

a) LONG TIL varer helt fra "10-24,1" eller "12-24,1" og inntil 4 m.s. etter
9-radens Single-Shot.
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b) Hvis en vil unngå 8 miste kortc7o1es, r) ny lese- og/eller puncheordre gis

innen en viss tid etter 9-radens S.S. Dette tidsrommet er avhengig av den

nettopp avsluttede kortcycle. 	 Hvis denne 1<ortcycle har vært en rask kort-

cycle (300 	 ma ny lese- og/eller nunchoordre gis innen 15 mes. etter

9-raLms S.S. Far derimot kortcyclon vært en punchecycle eller langsom

leseccle (600 m.s.), mI4, ny "10-24,1" og/eller "12-24,1" komme innen 30

m.s. ottor S.S. for 9-raden.

c) Det ma	 minct 2 m.s. mellom sluttcn av LONG TIL ( 12-24") og forste

"10-24,1" oller

2.4. Plugging på IBM 528

For at en skal kunne oppnå full fleksibilitet når det gjelder valg av

kolonner under punching og losing i 528, forekommer det på 528 et pluggbord.

Pluggordet or delt inn i 4 soner

a) Bin3r innlesing, med CR (Clear Read).

b) -3inmr punching, red "Job"- og kortnummer.

c) Desimal innlesing.

d) Dosimal punching, med "Job"- or: kortnummer.

Det må aldri forekomme plugging fra en sone til en annen. Videro bor en

merke sag' at når en puncher "Job"- og/oller kortnummer under desimal punching,

kan tilsvarenef- mange posisjoner i DL 12 ikke punches.

2.4.1. Standard plugget pluggbord

Et standard plugget pluggbord vil were plugget slik at kol. 1 - 32 danner

CX-feltot o - kol. 33 - 64 danner /g-foltot under binær innlesing og Punching.

Viderc er bordet plugget sli, at kol. 65 or CR-kolonnen, og kortnummeret punches

i kol. 77 - GO.

Standard plugging av desifial innlesing og punching resulterer i at kol. 1

gar til pos. 80 i bufferminne, kol. 2 jr til pos. 79, osv. slik som på

fig. 2 Side 32.

2.4.2. Kort- og "job"-nummer

på 5 28 finnos et telleverk på 4 posisjoner som automatisk teller antall

kort so -:1 punches. Dette telleverket han innstilles på et hvilket som holst

tall (fra (JO(DO til 9999) ved hjelp av 4 brytere, 6n for hver telleverksposisjon.

Hver bryter hr 10 innstillinger, fra 0 til 9. Dessuten er det knapp hvormed

en 1= "nullstille" tollverket, dvs. at alle bryterne blir satt i 0-sti1ling.
Dot er C_essuten 8 andre brytere på 528; disse kalles 'Job" -numser

bryterne o Ztr også 10 innstillinger hver. "Job"-nummeret kan imidlertid  bare

forandres ved l forandre bryterinnstillingene, altså ingen automatisk endring.
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Fra alle disse bryterne er det uttak på pluggbordet, 4 for kortnummer
og 8 for "Job"-nummer. Under binær punching m8, disse uttakene plugges til

kolonner som ikke er benyttet i noen av de to 32-kolonners feltene. Ved desi-

mal punching må en ofre like mange posisjoner i punchebuffer som uttak en be-

nytter, da en naturligvis ikke kan punche mer enn 80 kolonner i kortet.

2.5. Kontrollbrytere og alarmlamper

IBM 528 er utstyrt med en del kontrollbrytere og kontrolllamper.

Kontrollbrytere

a) Initial Input: Denne bryteren utfører folgende funksjonert

tommer hurtigminnet,

annullerer eventuell puncheordre.

gir en binær leseordre og

setter kortene i lesebanen i bevegelse.

b) Run in Read: Når en trykker på denne knappen, blir kortene kjørt

inn i lesebanen, slik at det forste kortet blir liggende foran lesestasjonen

og "Read Ready"-lampen vil lyse.

c) Run out Read Denne bevirker at alle korteneilesebanen blir

kjørt gjennom slik at de blir liggende i kortlommene

d) S t o p: Denne bryteren stopper all bevegelse i 528 når inneværende kort-

cycle er avsluttet.

e) Run in P u n c h: Sorger for at kort blir kjørt inn i punchebanen

slik at det forste blir liggende like foran punchestasjonen og "Punch

Ready"-lampen blir tent.

f) Run out Punch: Denne bryteren bevirker at de siste kortene som

er punchet, men som ennå befinner seg i punchebanen, blir kjørt ut i kort-

lommen. Dette tar tre kortcyclese

2.5.2. Alarmlamper

a) Read Ready: Det er bare når denne lampen lyser at kort kan leses

inn ved ordrene "12-24" eller "12-24,1". Denne bryteren vil lyse når en

bruker Run in Read-bryteren, slik at et kort blir liggende klar foran

lesestasjonen.

b) Punch Ready: Det er bare når denne lampen lyser at kort kan

punches ved ordren "10-24" eller "10-24,1"e En får denne lampen til 4 lyse

ved å trykke på Run in Punch-knappen, slik at kort blir liggende klar

foran punchestasjonen.

c) Missed Card: Denne lampen lyser når et kort har passert lese-



stasjonen uten a ha blitt lest inn. En får ikke slukket denne lampen uten
å trykke på Stop-knappen.

d) Stacker Denne lampen indikerer at en av kortlommene er full av

kort. Lampen. slukner når kortene fjernes fra lommen.

2.6. Kort-"crash"

Når on har "crashet" i 528 og ønsker A åpne dekslene for A få fjernet

kort og kortrester, må on ta ut pluggbordet først, fordi i og med en gjør dette,

blir den høyspente strømmen koblet ut fra valsene i lesebanen uten at en dermed

kobler ut den hoyspente strømmen fra resten av 528. Hvis en bare åpner side-

dekslet, vil hoyspenningen falle ut fra hele 528.

3 SKR I VING PUNCHING , TESTING OG KJØRING AV PROGRAM

Et program bor lages slik at det foruten a være så raskt som mulig, også
er lett A finne feil i (under testingen og seinere), lett å forandre og enkelt

å bruke. Dette or sterke krav og ser kanskje ut til A trekke i forskjellige

retninger, men disse kravene behøver ikke cl komme i konflikt med hverandre. Det

som programmeringsarbeidet blir forsinket på grunn av dette, blir mer enn opp-

veid (?v den tider som spares ved å slippe strevet med retting og kjøring av

dårlig planlagte program.

Dette kapitelet inneholder endel generelle retningslinjer og råd om hvor-

dan hele programmeringsarbeidet bor legges opp. Etter hvert som en programmerer

får erfaring, vil har finne fram til egne systemer eller versjoner som kan være

like så gode eller bedre enn det som her er skissert. Hovedsaken må være at

programmene lages og dokumenteres slik at de er lettfattelige for andre pro-

grammerere (og ikke minst for programmereren selv ett år seinere)

3.1. Skriving av program

Do fleste program , ?r av en slik størrelse at det or umulig for den

enkelte å ha fullstendig oversikt Over programmet bare ved hjelp av hukommelsen.

Det er derfor helt nødvendig at det blir tegnet opp diagrammer og skrevet detal-

jerte programbeskrivelser for alle program Dette er særlig viktig når arbeidet

med et program skal overlates til en annen; uten fullstendige diagrammer og

beskrivelser vil den nye mannen ofte stå overfor store vanskeligheter og bruke

uforholdsmessig lang tid til a finne ut av de kompliserte delene av programmet.
Den forste fasen under planleggingen av et program er en inngående

analyse av problemet. En slik analyse skal klargjøre alle punkter, f.eks. hva
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er inngangsdata og hvorledes er disse gitt, hvilke resultater er det som

ønskes og hvordan skal disse presenteres? Særlig i de tilfellene hvor pro-

grammereren har fått overlatt problemet fra en annen, er det av vesentlig betyd-

ning a få disse ting klarlagt på forhånd fordi den andre som svært ofte ikke
har kjennskap til elektroniske regnemaskiner og deres virkemåte, kan være svært

uklar i sin formulering av problemet; ofte vil en firne at han ikke engang er

helt klar over hva han masker.

3.1.1. Diagrammer

Et meget viktig hjelpemiddel for rogrammeroren under planleggingen og

utarbeidingen av program, er tegning av såkalte diagrammer. Et diagram er et

forsok på i en skjematisk framstilling å gi et bilde av gangen i problem-

løsningen, hva som punkt for punkt må gjøres med inngangsdata for at en skal

komm fram til de størrelser som representerer resultatene.

Tegningen av et diagram er naturligvis ikke noen entydig operasjon. Et

problem kan formuleres i et diagram på marge måter. Det kan være oversikts-

diagram som viser de store trekkene eller et detaljert diagram som prover A

gjengi detaljer i programmet. I all°, tilfelle kan en si at et diagram er et

visuelt hjelpemiddel for programmereren, dvs. hjelper ham å holde oversikten

over programmet. Det er ingen gylden regel OT hvor detaljerte diagrammene bor

tegnesi det avhener sterkt av den enkelte programmerers trening og erfaring.

For å lette lesingen av diagrammene bor en prove å bruke visse standard

symboler og betegnelser. Et diagrart består i prinsippet av en samling bokser,

linjer og notater. En skiller gjerne mellom tre typer av bokserg operasjons-

bokser, valbokser og fortsettelsesbokser. Størrelsen av boksene kan varieres

etter behov. Boksero knyttes sammen i diagrammet ved hjelp av linjer 4 pilene

på linjene angir rekkefølgen av boksene (operasjonene).

Operasjonsbokser brukes over Atidiagrammet hvor en

vil angi at dct skal utføres en operasjon. Inne i boksen beskrives operasjonen

ved hjelp av en kort tekst eller ligning. I de tilfellene hvor en bruker for-

kortelscr eller andre betumelser, bor diagrammet også inneholde en liste over

disse og bcAydningen av dem. En operasjonsboks kan ha mange innganger, dvs.

det kan fore flere linjer til saran, operacijonsboks. Normalt har op,rasjons-

boksene bare en utgang. (Som vi senere skal se gjelder ikkt, dette for hoved-

diagrammer.)
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E k s. 	 Operasjonsbokser

Les et kort

•

•

+ 1

Des. - bin. omreg-
; ninc, av 11(engde)

Val;;. bokser bruken,idiagrammet når en på et punktiprogrammet

vil skille mellom to eller flere alternative veger en valgboks har derfor

alltid minst to utganger. Det som skal avgjøre vegvalget settes inne i boksen,

og de betingelsene som skal oppfylles for de forskjellige vegene settes langs

vedkommende veg. hvis valget skal avgjøres på grunnlag av en sammenlikning

mellom to størrelser, settes disse ett 0, 'over side av sammenlikningstegnet

E k 	 Valgbokser

=
a 	 a 	 0

MIMMAMMMM.M.M.M.,

resten
a

- 	 MG.

,--,- 2 	
1
	 =

En valgboks kan ha så mange utganger at det ikke er praktisk mulig å tegne

opp alle sammen- En kan da tegne opp valgboksen uten utgang og få fram sammen-

hengen i diagrammet ved å gjenta symbolet i valgbo -sen sammen med den verdien

symbolet skal haien fortsettlsesboks foran den forste

boksen i hver veg.

E k s„ 	 Fortsettelsesbokser

• it. ••MM, • 	 Mt 	 • mM•

a 2

a

osv.
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Fortsettelsesbokser brukes dessuten pa de stedene i programmet hvor det

ikke er muli,n: eller praktisk å tegne forbindelse mellom bokser ved hjelp av

linjer o& - piler. J - slike tilfelle brukes to fortsettelsesbokser, (.n etter den

boksen hvor forbindelsen kommer fra og 6n foran den boksen forbindelsen skal

til. For lottere å se forbindelsen mellom boksene bruker en boksnumrene. I

alle diagrammone pleier en nemlig å nummerore boksene.

E k s.z 	 Fortsettelsesokser

31

31

dette eksempelet er det cn forbindelse mellom boksene 5 og 31

diagrammet.

Foruten de typer av bokser som er nevnt foran, har on også en del andre

standard symboler som brukes i diagrammene

9

•

Sammenlikningstegn. Dette symbolet brukes i valgbokser mellom

to størrelser som skal sammenliknes.

Når ett av disso tegnene brukes langs on av vegene fra on valg-

boks (dette Er det normale), skai dette oppfattes slik at on

ved å sotte dette tegnct inn på sammenlikningstegnets plass i

valgboksen, kan lese bctinelson 3om gjelder for donne vegen.

'flette tognt brukes i oporasjonsbokser og botyr at uttrykket

til venstre for tegnt skal erstatte det som star til høyre.

Adressen (lager-plassen) til X,

innholdet av adresse X (laerplasson X) 

I alle diagrammer bor boksene nummereres, helst i den rekkefolge som
0operasjonono utføres. Teksten i diagrammene bor av hens 	 0yn til plassen vore 0,,

kort som muld, men hør samtidig gi tilstrekkelig opplysninger. Det hender

ofte at en i diagrammeno må brukc, forkortelser og symboler som ikke er standard4

i slike tilfelle bor en liste over disso fores opp på selve diagrammet eller

som eget bilag.

Hoveddiagrammet skal gi on oversikt over hele gangen i

den maskinelle bearbeidingen av en oppgave fra punchingen av datakortene til

tabelleringen av de siste resultatene. Dette diagrammet tz meget grovt og
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Sorterer
Land

ko1.104-11

detaljkort I Arkiv
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har til hovedhensikt å vise i hvilket omfang de enkelte maskinene blir benyttet

under bearbeidingen.

Nedenfor er tegnet opp et eksempel på et meget enkelt hoveddiagram.

dette diagrammet er det særlig boks 4 som er av interesse for programmereren.
Han må nemlig lage et program som utfører tabelleringen av detaljkortene til

tab. 1 og tab. 2. Det må da først lages et diagram som gir oversikt over hva

som skal gjøres i DEUCE for a komne fram til tabellene I og 2. Dette diagrammet
kalles gjerne et funksjonsdiagram.

E k S.2 Hoveddiagram

Skjera 	 Punch
! 50.00,stk. i

Detal.jkort

2
Sorterer
Varenr.:
(kol. -9

T,'Iaster
1000 kort

Tabulator
Tab. 2 	 ...

Funksjonsdiagrammet bor tegnes slik at de spesielle

eiendommelighetene ved DEUCE ikke kommer inn i bildet. Teoretisk skulle et

funksjonsdiagram kunne lages uten spesiell kjennskap til DEUCE, men i praksis

viser dot seg at allerede under utarbeidingen av hoved- og funksjonsdiagrammet

ma en ta hensyn til denne maskinens egenskaper. En mi imidlertid forlange at
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selv om det er tatt hensyn til dette under tegningen av funksjonsdiagrammet,

bor det kunne loses og forstås av andre som ikke har kjennskap til DEUCE. For

å unngå misforståelser bor funksjonsdiagrammet, sammen med en kortfattet

prograrbeskrivelse 	 overleveres oppdragsgiveren til gjennom-

lesing og godkjenning. Programmereren bor være særlig interessert i dette

fordi eventuelle feil og misforståelser da kan oppdages IA et tidlig tidspunkt.

E k 	 Funksjonsdiagram

, 14 15   
a a.

Gnat  Punch kopi   
av  feilkortot     

16
Adder i
tab .1

17
Adder i
tab.2

For hver DEUCE -kjøring som er tegnet inn på hoveddiagrammet, utarbeides

videre et 	 lo„7isk diagram. Det er ikke noen regel om hvor detal-

jert et logisk diagram skal tegnes, men i dette diagrammet bor ting som f.eks,

magnettrommel-overforinger, desimal til Mner omregning, binær til desimal om-

regning, program—enting osv., komme med. For fikke å ødelegge oversikten og

plassen i diagrammet bor en imidlertid ikke lage dot logiske diagrammet for

detaljert detaljer op spissfindigheter som on gjerne ønsker med, kan holler

tegnes inn på underdiagramme r.

E k s. Logik diagram

2

Les et kort

Skrivehoder 	 Blokk 3

Nullstill 	 I
i spor 3/0 og 3/1 i



- -1

Det neste trinniprogrammeringsarbeidet er flow-diaxYra m-

m e t 	 som følger det logiske diagrammet meget nøye. Flow-diagrammet består

av ordrer og subrutiner. Ofte vil programmereren oppdage under utarbeidingen

av flow-diagrammet at det logiske diagrammet ma revideres på visse punkter

fordi den eller de metodene som er skissert i diagrammet, ikke forer fram eller

fordi det er andre metoder som passer bedre for DEUCE. Det endelige logiske

diagrammet kan derfor ofte ikke tegnes for flow-diagrammet er ferdig. De

enkelte programmererne har sine egne metoder under utarbeidingen av diagrammene.

Noen logger ned et svært arbeid på det logiske diagrammet og tegner det ene

utkastet etter det andre for de endelig kommer fram til et som de er så til-

freds med at de kar fortsette med flow -diagrammet. Andre nøyer seg med å lage

et grovt skissert logisk diagram or  starter deretter umiddelbart på utarbei-

dingen av flow-diagrammet. Disse programmererne bygger da opp det endelige

logiske diagrammet samtidig med flow -diagrammet. Denne siste metoden kan en

ikke anbefale for nye og uøvde programmerere; erfaringsmessig har det nemlig

vist seg at uansett hvor store oller små programmene or, lønner det seg å

legge ned mye arbejd i det logiske diagrammet og prove å lage dette s,& full-

stendig som mulig for en begynner med flow-diagramme t .

flow-diagrammene bor helst ordrene nummereres slik at en har referanser

til de enkelte ordrene; dette er særlig viktig under plasseringen i minnet.

Ordrenummereringen bor dessuten bygges opp slik at det or lett A se forbindel-

sene mellom boksene i det logiske diagrammet og ordrene i flow-diagrammet. En

enkel måte A ordne denne nummereringen på er å bruke boksnumrene i det logiske

diagrammet sampen med et undernummer slik at f.eks. de ordrene som tilsvarer

boks 3 får numrene 3.1, 3.2 9 3.3 osv.

Når en har skrevet; alle ordrene i f low-di a gramr,e t og har nummerert disse

er neste trinn i arbeidet A plassere ordrcne i minnet. Hvis en ikke da benytter

et system for registrering av plasseringene kan en komme til A plassere to

ordrer i samme minne-posisjon. Slike foil kan være svært ubehagelig a rette

opp hvis det er store program og hurtigminnet er godt utnyttet. Skjemaet på

neste side har vist seg A være meget brukbart. PA dette skjemaet har hvert

enkelt ord i hurtigninnot sin egen rute. Når ot ord i minnet blir opptatt av

en ordre, konstant o.l. merker en bare av i tilsvarende rute. Noen noyer seg

med å krysse av i ruten, mens andre skriver ordrenummeret til den ordren som

er plassort i tilsvarende ord. Den siste metoden er å foretrekke, i hvert fall

når det gjelder større program, fordi en ofte vil komme ut for det tilfellet

at en ønsker å lagre en ordre i ct ord som allerede er opptatt, dvs. den ordren

som allerede er plassert der bør holst flyttes til et annet sted. Hvis en har

skrevet ordrenummeret i ruten, er det lett å finne den ordren som bør flyttes.
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Dette er ikke så enkelt hvis en bare krysser av i ruten, en må da lete seg

fram på flaw-diagrammet til en finner den ordren som har den adressen .

På nederste del av skjemaet er det ruter for avmerking av spor-dispo-

neringen pg trommelen, 6n. rute for hvert spor.

3.1.2. Koding

Når diagrammene er tegnet og ordrer, kataloger, konstanter etc. er plas-

sert i minnet, begynner kodingen av programmet. En koder ordrene og konstantene

etter hvert som de opptrer i flow-diagrammet. Under kodingen benytter en seg av

spesielle kodeark. (Sc neste side.) pa hvert enkelt kodeark er det tro hoved-

kolonner, i hvor hovedkolonne ar det plass for alle ordrene innen en delay-

linje, dvs. at det er plass til tre DL's på hvert ark.

Kodingen av programmet bør som regel utføres av programmereren selv;

visse mindre program kan naturligvis overlates til mindre erfarne programmerere

for koding. Ofte vil imidlertid logikken i programmet være slik at det kan

være svært vanskelig for andre enn programmereren selv a kode riktig otter flow-

diagrammet; særlig gjelder dette løkker, modifikasjoner, initialordre o.l.

Det finnes flere lettkodingssystemer hvormed en kan spare kodingen; for de mest

eleverte systemer kan en også forenkle flaw-diagrammet ganske mye. Disse sys-

temene blir behandlet i senere kapitler i dette hefte.

Da programmereren sjelden puncher sine egne programmer, må kodearket fores

nøyaktig, og en bor følge visse standard regler under kodingeng

a) Ordredelene NIS, S, D, W og T bor alltid skrives. En kan se eksempler på

at noen programmerere unnlater å skrive W og T hvis disse er lik null.

Etter forfatterens mening er dette uheldig fordi en da ikke vil kunne

skille mellom ordrer medW og T lik null og de ordrene hvor en av en eller

annen grunn har glemt å påføre W og T.

b) Meningene er noe mer delte når det gjelder skrivingen av Ch og Go i ordrene.

Mange skriver alltid disse ordredelene også, dvs. Ch som 0 1, 2 eller

og Go som 0 eller 1, fordi de hevder at dette letter punohearbeidet. Andre

programmerere, deriblant forfatteren, mener derimot at en får bedre oversikt

hvis Ch bare skrives når den er forskjellig fra null og at en bor sette

et kryss (x) i Go-kolonnen i de ordrene hvor Go ,--- 0 (stoppordre), mens en

ikke avmerker noe i Go-kolonnen når Go --- 1.

c) i initialordrer, 1t17-0"- eller 1t18-0"-ordrer og konstanter som skrives som

ordret, kan det ofte hende av P l , Joe og/eller P 31 skal skrives. Disse

skrives da i parentes henholdsvis foran NIS, mellomW og T og mellom

T og Go.
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d) De fleste konstanter skrives ikke som ordrer, men som en serie med P-er.

En korstant som skal inneholde enere i de 4 laveste posisjonene og resten

nuller ) kon skrives enten som (15 • P i ) eller (P
1 

- P ) eller (P1-4). En

konstant Flom består av enere j posijonene 18, 20 og 21 kan på tilsvarende

måte skrives som (13P18 ) eller (P
18

P01 ). Ofte vil konstantene

være roe mor kompldserte, f.eks. (P13 -4- P -4- P 11 15
+ P

18 
+ 
P23-24) eller-8 	 -

(7 Q P, + P
8 + 31 • P11 

+ P
18 

+ 3 • Po.,). Hvis en har en katalog eller

andre konc;tanter som fyller en hel delay-linje, kan det ofte lønne seg a
dele ordene opp i 6-bits grupper. En delay-linje med konstanter kan da

skrives slik e

a l • P 1 + b l • P 7 +	 P13 + d l 	P19 + e
1 

• P25 + f
l • P31

a
2 • P1

 + h
'
 • P

7 
+ 0

2

3 • 
P
1 

+ b
3 

• P
7 + c3 •

3

7

• P10 + e- 2

+ d
3 

P
19 

+ e
3

+ f2 	 31

P
31

a_ . P + b 	 .P + 	 -P)2 	 1 	 32 	 32 	 13

Vanligvis pleier en a forenkle skrivemåten slik

+0
2
 • P

e
l 	f l

e 2 	
f2

C
3

a32 	 '32d3232

Under denne delay-linjen på kodearket må en da tydelig avmerke at konstantene .

er inndelt i 6-bits grupper. Denne metoden er særlig aktuell for de kata-

logene som inneholder 6-bits binarkodede desimaltall.

De 4 første linjene i hver hoveC.kolonne på kodearket gir plass for sa-

kalte "filling instructions". Disse ordrene  er laget slik at de øvrige 32

ordrene i hovedkolonnen kan leses direkte inn i cçn delay-linje uten bruk av

spesielle innlesingsprogrammer. "Filling instructions" er noe forskjellig

avhengig av hvor de etterfo,gende 32 ordrene skal lagres, nemlig t

a) i delay-linje 1- 8,
b) 9-12,

på magnet-trommelen.

bl

a 2 	 b 2

1

d
3

e 3

e 32

f
3

f32
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Disco ordrene er dessuten avhengig av hvorvidt en har benyttet bare

eltet oiler bådG 	 og ,-feltet i programkortene. Under punchingen av

programmene bor en bare bruke 	 selv om en da får en noe storre masse

med programkort ; fordi en dessverre alltid må regne med at det forekommer feil

i programmet, o ç dot vil da wire enklere rette opp eventuelle feilkort.

Senere når programmet er ferdig testet o - fannet i orden, kan en eventuelt få

overført programmet til 64-kolonnercl.

Hvis on kaller der delay-linjen som skal fylles for IT", ser "filling

instructions" for dolay-linjene i8 slik utg

1. linje 	 blank

2. W. 0 - N. 1. 26. 25. x

3. 	 N. 0 - N. O. 30„ 31. x

4', 	u 1. 0 - N. 0. 30. 31. x

Det er imidlertid et unntak fra denne regelen. For den delay-linjen som

leses inn sist (vanligvis DL 1) 9 må don fjerde ordrer forandres til å se slik

utg

M. O - N. O. 30. (m 	 1 ). x

hvor DL hm er de/1 forste ordren i programmet.

"Filling instructions" for de øvrige delay-linjene, DL 9 - DL 12 ser

slik ut

1. linjr, 	 1. 0 	 . 1. 29. 2e. x

2. " 	 7. 0 - N. O. 30. 31. x

7. 0 - 7. 0. 27. 20. x

• Q - N. O. 30. 31. x

Oft, skal en del program, kataloger o.i. loses inn på trommelen, men en

kan ikke få lost inn på trommelen ved hjelp av bare 4 ordrer. En er nødt til

å bruke et av de programmene som er laget for dette bruk. Det most hensikts-

messige programmet ser foreløpig ut til '?) være det programmet som gar under

betegnelser.. 	 "ZP14 Road to Drum". Nar or benytter dette programmet behøver

bare den forste av de fire linjene fylles ut 4 på donne linjen skriver eng

"P
15 	

t • P 17 ", hvor "t" er spornummer. (Sporene nummereres fra 0 til 255.)

Den forste linjen i den siste kolonnen mod ordre som skal til trommelen 9 ma

dessuten inneholde en P
1
 slik at den blirg "P

15 	
t • P

17 
-i- P

31 "3 	 •

3.2. Punching av program

Når en har fort opp alle ordrene konstantene osv. på kodearket, er pro-

grammet klart for punching. Som regel overlater programmereren punchingen av

programkortone til en øvet puncheoperatør.

Ordrene punches binært i programkortene, jn ordre på hver rad. Det

er intet i vegen for at en kan punche to ordrer i hver rad, dvs. bruke både
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cK- og /9-fe1tet, men av hensyn til testingen og særlig rettingen av eventuelle

fen, lønner det seg å bruke bare 	 feItet I hver hovedkolonne på kodearket

er det plass til inntil 36 ordrer (derav  4 "filling instructions")° disse 36
ordrene punches på tre kort

Rad

x

o)

1

2

3

1. kort 	 2. kort 	 3. kort

D
8 	 D20

"filling D
9 	

D
21

instructions" 	 D
22

DIn

D
11 	

D
23

DD
O 	 . 12 	

D
24

D
1 	

D
13 	

D
25

D
7

D 19 D
31

Disse tro kortene danner en såka]t 	 triad e.

I programkortene opptar .A,-feltet hol. 1-32 9 	eltet kol.

kol. 65 punches CR (hvis den skal forekommOi under bliver innlesing vil en

CR (Clear Read) som kjent stoppe innlesin7on. Programnummeret punches i kol.

66-72. For programmet cr testet har en funr ,c-t det hensiktsmessig a puncho

blokk- og spornummer i kol. 73-76. Dette gjelder naturligvis bare de triadene

som skal til tronmolen. I kol. 77 punches den d,Aay-linjen som triaden skal

leses til, enten direkte under programinnlesingen eller fra trommelen i pro-

grammet. Kortnummer punches i kol. 79-80 „

For programkortene kan kjøres inn, mi en sorge for at DEUCE står i riktig

utgangsstilling . Dette oppnås delvis ved hjelp av bryterne pa kontrollbordet

og delvis ved r',tandard hjelpeprogrammer. De viktigste av disse hjelpeprogram-

mene er

a) Initialkort 	 - 1 kort

b) Set and Sync Clock Track (22 34) -3 ”
c) Road to Drum (a 14) 	 "

Når programmet skal leses inn I= det leses inn i denne rekkefolge

a) Initialkort

b) Set and Sync Clock Track
c) Read to Drum

d) Triador som skal til trommolon (ordnet otter stigende rekkefølge
av sporene)

e) Triader som skal til delay-linjene (ordnet etter synkende rekkefølge
av dela -linjene).
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1 de tilfilene hvor en bare benytter hurtigminnet går punktene c) og

d) ut.

I det folgende skal en se litt nærmere på de viktigste hjelpeprogrammene

under programinnlesing.

3.2.1, Initialkort

Minor-cycles i DEUCE har ikke noe absolutt nummer, men nummereringen er

relativ i forhold til et visst punkt. Dette varierer fra gang til gang. DEUCE

skiller imidlertid alltid mellom like og ulike minor-cycles. Når en starter

opp en kjøring, dvs. for programmet leses inn, må en derfor identifisere like

og ulike minor-cycles, slik at de ordrene som skal inn i like minor-cycles,

kommer innilike og omvendt. Dette klarer en ved hjelp av initia 1-

korte t.

Det forekommer mange versjoner av initialkortet fra de svært enkle hvor

en noyer seg mod A identifisere like og ulike minor-cycles, til de ganske inn-

viklede hvor en har kombinert dette med en del andre initialoperasjoner som kan

være nødvendige.

Et av de absolutt enkleste initialkortene ser slik

Y-raden 	 blank

X- " 	 blank

0- it 	 1. 4 - 24. O. O. O. x

1- 	 blank
2_1 	 1. 29 - 22. 0. 1. 28. x
3 _ u 	 blank

4-' 	1. 21 - 28. O. O. 28. x
5_ It 	 blank

u 	 1. 30 - 21. 1. O. 28. x
7_ t 	 blank

tt 	 1. 30 - 16. 0. O. 28. x

9- " 	 blank

Initialkortet kjøres inn i DEUCE ved hjelp av Initial Input-knappen på

528. Når on trykker på denne knappen har det som nevnt den virkningen at hele

hurtigminnet 191127 tomt eg kortene i lesebanen blir satt i gang. TS COUNT tommes

samtidig med hurtigminnet og inneholder derfor ved starten: "0.0 - O. O. W. T x";

W' og T kan ha hvilken som helst verdi mollom 0 og 31 fordi W og T ikke blir

nullstilt. Som en husker vil en overføring til TS COUIIT normalt bare bli ut-

fort hvis D 0-ordren er lang, ellers vil overføringen fra den oppgitte Source

være slutt for TS COUNT er mottakelig for neste ordre slik at neste ordre

kommer fra den DL som NIS i ordren angir. I de tilfellene W = T, blir over-

føringen til Destination 0 effektiv også for en kort ordre (C = 0). Don ordren



som opprinnelig stir i TS COUNT blir I alle tilfelle utfort ved Y-radens

Single-Shot. Hvis W tilfeldigvis er lik T, blir Y-raden overført til TS COUNT

som n3ste ordro 	 i de andre tilfellene (7 T) blir en minor-cycle fra DL 8

(NIS 0) overfert til TS COUNT. I dette tilfelle spiller det Angen rolle hva

som skjor, fordi Y-raden er blank og hole DL 8 er rull 	 "O. 0 - O. O. O. O. x"

går til TS COUNT sor neste ordre. Donne ordren blir utført på X-radens Single-

Shot og bevirker at det som står i 	 -feltet i X-radon gar til TS COUNT

(O. 0 - O. O. O. O. x). Denne ordren sørger for at ordren "1. 4 - 24. 0. 0.

0. x" blir hentt inn som neste ordro osv. En anbefaler leseren a fortsette,
og han vil da finnc ut at følgende blir utfort av initialkortet

a) Iortifisering av like og ulike

cic.= TaA )

c) clear TCB.

Det nest goneroll ,, initialkortet or dot programmet som benevne,, ZP48

og ser slik ut

Y-radon (identifikasjon)
P15-31

X- 	 tt 	]. 0 - 1. 1. 10. 22. x

0- tt 	1. 0 - 1. 2, O. 28. x

1. 21 	 28. 0. 1.31
2- tt 	1. 27	 23. O. O. 0

3-
d 	 1. 4 - 24, 0, 0. 28

4-
n 	 2. 17 - o. 1. 0. 0

5-
u 	 1 0 31 - 30. 1. 0 (15) 22

6- u 	 10 12 - 24. O. O. 6

7 	
u 	 1. 1 	 17. O. 2.

8- tt 	1. 0- 1.0 	5. 0x

9- 1. 31 - 29. 1. O. 28 	 (punching i kol. 65)

En anbr,_aler loseren å gå nøye gjennom dette kortet og prove å lage flaw-

diagram, bide i de tilfellene starten er på en like minor-cycle og når starten

er på en ulike. En, vil da finne at dette initialkortet utfører folgonde opera-

sjoner

a) identifiserer like og ulike minor-cycles,

b) nullstiller (tommer) trommelen,

c) satter TOB "off",

d) kontrollerer at den automatiske ordremodifiseringen er i virksomhet.

Dette initialkortet sorger derimot ikke for a slå "MT" TGA, flytte
lese- og skrivehodene til blokk O og. nullstille G S 17, DS 21 og DL 1 etter

at programmet har brukt disse plassene.
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3.2.2. Clock Track

Nar bade hurtigminnet og mgnottrommelen brukes i et program, ma natur-

ligvis disse være synkroniserte slik at dot vi kaller mc. 0 i delay-linjone

tilsvarer den minor-cycle som vi kaller 0 på trommelen. Blir programmet til

hurtigminnet og trommelen lest inn samtidig, vil denne synkroniseringen alltid

være til stede, forutsatt at det ikke er maskinfeil. Det kan imidlertid fore-

komme tilfelle da en ønsker å, starte op -0 ot program uten a være nødt til a
lese inn på trommelen pro, --ram og data som alkredo star der , I slike tilfelle

benytter on seg av en skolt "Clock Track" til å få synkronisert minor-cycles

i hurtigminnot og magnettrommelen.

"Clock Track" kan defineres som et spor på trommelen som inneholder en

bestemt serie av bits. Dette monsteret gjor en i stand til i finne tilbake

til nummorerin7or av minor-cycles rAi donne av en eller annen grunn er gått

tapt. Det or to ho7odtyper av "Clock Tracks"

a) et helt spor med ordrer. Disse ordrene er slik at uansett hvilken

ordre som først blir utfort, blir utgangen alltid don samme.

n) "P31 - Clock Track" hvor det eneste som forlanges av sporet, er at

dot inneholdcr P71 i et bestemt ord (nemlig minor-cycle 16). For

øvrig kan dGtto sporet inneholde ordrer eller data bare det ikke

forekommer flere P 31 .

Av disse to prinsippene or det sisto. l foretrekke. Det forekommer et

program som kalles "ZP 34 - Clock Track, Set and Sync", hvormed en kan sette

"Clock Track" eller hvis "Clock Track" allerede forekommer, sorge for at

hurtigminnot blir synkronisert mod 0_erino. Det er spor 15/15 som blir brukt

som "Clock Track".

Progra=ot or på 3 ' ,cart og operasjonene utføres etter folgende system:

Hvis 15/15 or on "P - Clock Track", dvs, at det forekommer P
31 

i

mc. 16, blir prograp7iet i l'urtigrinnet lagret i takt med denne. Hvis det ikke

forekommer P
31 

i 15/15, adderes P
1
 til mc. 16 i 15/15. Er det flere enn en
3 

P31 i 15/15, nullstilleF hole sporet og P 31 sottes inn i mc. 16.



3.2.3. Read to Drum

Ved programinnlesing til trommelen strekker ikke de /) forste ordrene i

triaden til som "filling instructions". En mg i stedet benytte et spesielt

program som sendes foran de triadene som ,kal fylle spor på trommelen. Det

finnes flere slike program i det beste ser foreløpig ut til å være 2-korts

programmet "ZP 14 - Read to Drum".

Selve "read to Drum"-programmet består av folgende to kort

Y-raden
tt

It

if

If

I t

tt

ft

8-

9-

Kort lg 	 Kort 2g

1. 0 - 1. 1. 8. 27. x 	 1. 14 - 25. 0. 0. 4

1. 0 - 1. 0. 30. 29. x 	 1. 24 - 14. 2. 0. 4. x

1. 0 - 14. 0. 0. 11. x L. 0 - 30. 1. 0. 19

1. 25 - 25. 1. 12, 27 	 1. 24 - 13. 0. 0. 2

1. 23 - 14. 1. 7. 24 	 1. 25 - 26. 0. 0. 2

1. 13 - 14. 0. 0. 25 	 1. 0 - 31. 1. 0. 16

0. 13 - 0. 0. 0. 0 	 1. 1 - 13. 0. 2. 13

1. 14 - 28. 0. 0. 0. x 	 1. 1 - 13. 0. 0. 1

I. 0 - 11. 0. 1 (15) 14.x 	 1. 28 - 25. 0. 0. 12

1. 16 - 27. 0. 0. 5 	 1. 24 - 16. 0. O. 6. x

1. 1 - 13. 0. 0. 2 	 1. 0 - 15. 0. 0. 16. x

1. 27 - 25. 0. 0. 0 	
P1-4

Leseren anbefales også her å utarbeide et flow-diagram på grunnlag av

ordrene i de to kortene. En vil da finne ut at programmet er ordnet slik at

på Y-raden i det forste kortet innen hver triade som skal til trommelen, punches

P
15 

+ t I P
17 

hvor t i spornummeret (fra 0 til 255). De tre neste radene i

det forste kortet innen triaden, X-, 0- og 1-raden, kan inneholde hva som

helst, men en 1= la dem være blanke. I den siste triaden som skal til tromme-

len ma den forste raden punches litt annerledes, nemlig g "P
15 	

t • P
17 

P
31

".

Hvis det forekommer triader hvor den første raden er blank, blir denne triaden

lest inn på det sporet som følger etter det spor som foregående triade ble lest

inn på. En anbefaler imidlertid alltid å punche den forste raden i hver triade

selv om triadene skal lagres i etterfølgende spor.

3.3. Program-testing

Erfaringsmessig viser det seg at det er svært vanskelig å gjøre selv de

enkleste programmer uten feil, fordi det er så mange detaljer a ta hensyn til.
Feilene i programmene kan deles inn i tre hovedgrupper:

a) enkle feil, det kan være rene skrivefeil, regnefeil eller punchefeil,

b) logiske feil i diagrammene,

c) feil i problemdefinisjonen.
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Testingen av program kan være en meget langsom og kostbar operasjon;

derfor bør programmereren alltid ha plan for tostingen. En skal i det folgende

gi litt veiledning i hvordan programtestingen kan legges opp.

3.3.1. Kontroll for testing på DEUCE

Yancre feil i programmet kan finnes for testingen på DEUCE,hvis en gjennom-

fører en nøyaktig gransking av programmet. En slik kontroll vil vanligvis

kreve lang tid, mon dette vil likevel lønne seg framfor å bruke verdifull DEUCE-

tid for å finne feilene.

En slik gjennomgåelse av programmet kan selvsagt gjøres av programmereren

selv, men bor helst overlates til en annen programmerer fordi det har vist seg

at en programmerer som går gjennom sitt eget program, har tendens til a tenke i
de samme banene som når programmet opprinnelig ble laget. En annen fordel med

dette systemet er at en blir tvunget til å dokumentere programmet ordentlig

fordi den som skal kontrollere programmet, vil trenge programbeskrivelse,  over-

sikt over input-data, tabellspesifikasjoner osv , sammen med en muntlig orien-

tering.

Det forste trinnet i kontrollarbeidet er A gå nøye gjennom flow-diagrammet

og se etter at programmet utfører det som det skal i henhold til funksjonsdia-

grammet og det logiske diagrammet. Deretter kontrolleres kodingen på kode-

arkene mot flow-diagrammet; særlig mg on være påpasselig når det gjelder

initialordrer, modifiseringsordrer, lese- og puncheordrer, multiplikasjon og

divisjon.

En annen metode som riktignok er ganske tidkrevende, er rekonstruksjon av

flow-diagrammet og det logiske diagrammet på grunnlag av kodingen. Denne

metoden er, hvis den blir utført av en annen programmerer, ypperlig når det

gjelder a finne logiske feil, men krever så lang tid at den sjelden er brukbar
i praksis unntatt kanskje som et ledd i utdanningen av nye programmerere.

3.3.2. Testing på DEUCE

Det er liten hensikt i og ofte svært tidsodende, å starte testing av

program på DEUCE uten A ha kjennskap til de hjelpemidlene som star til rådighet

under testingen. Disse hjelpemidlene kan være innebygd i maskinen (Programme

Display, Request Stop osv.) eller det kan være spesielle hjelpeprogrammer,

f.eks. POST MORTEM.

En bor gjøre til regel alltid å legge opp en plan for testingen for en

forsøker programmet på DEUCE, slik at en vet hva en skal se etter, når en skal

se etter dette og hvilke aksjoner som må gjøres i de forskjellige tilfellene.

Denne planen bor skrives ned i form av en instruks; det høres kanskje pussig

ut at en skal skrive instruks til seg selv, ren det er på grunn av at mye
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testetid har vært bortkastet eller dårlig utnyttet nettopp fordi test-instruks

har manglet.

For testingen kan starte, mg en også ha laget seg et sett med provekort.

Dette provekortsettet bor lages slik at en med si få kort som mulig kan få

testet alle de kritiske punktene i programmet. De forste prøvekortene kan være

enkle slik at en -nib testet den gjennomgåerde logikken i programmet, mens de

andre ma lages slik at en fir med grensetilfellene.

Under testingen på DEUCE kan on få to slags informasjoner, visuelle eller

punchede. De visuelle informasjonene får en på lampene og monitorene på ken-

trollbordet; disse kan imidlertid normalt bare leses av når DEUCE har stoppet.

Når programmet går for fullt or det oftest svært vanskelig å fi noe ut av

lampene og monitorene, men særlig urder programinnlesingen bor en folge nøye

med på IS-lampene fordi de fleste innlesingrutinene danner et eget karak-

teristisk monster på IS-lampene. Et avvik fra monsteret vil da kunne indikere

at kortrekkofolgon er gal, at dot mangler kort eller at en triade har gale

"filling instructions".

Det or uhyre vanskelig å si hvor et program går galt når det kjøres for

full fart. En ma derfor sorge for at prop-rammet stopper ved bestemte punkter

slik at progr=et blir oppdelt, og på den måten te s te hver del for seg. En

kan få maskinen til a stoppe på en bestemt ordre ved a lage denne ord til en
stoppordro i propramkortene, eller on kan bonytte "Request Stop". "Request

Stop"-utstyret or nærmere beskrevet i kapitelet om kontrollbordet. Hvis en

lager stoppordrer ved 1 forandre i programkortene, bor disse stoppordrene vel-

ges slik at når on kommer til en slik ordre, må en kurne, ved å iaktta noen

lamper eller monitors, fastslå om den delen av programmet som har passert,

har vært riktig oiler gal. Det er imidlertid en del ulemper ved dette systemet

med midlertidige stoppordrer

a) En midlertidig stoppordre kan vmre .evrt ubehagelig hvis den skal gjentas

flere ganger for en kommer til det punkt cm skal testes.

b) En midlertidig stopp vil ikke stoppe DEUCE like for eller men., et kort blir

avlest eller punchet fordi Single-bot da blir sendt ut fra 528.

"Request Stop skiller seg fra midlertidige stoppordrer på folgende måte

a) Enhver ordre kar forandres til midlertidig stoppordre, or, DEUCE vil da

stoppe for donne ordren blir utfort. Er "Request Stop" kan en derimot

ikke ha på en bestemt ordre, men på en kombinasjon av on eller flere av Pl ,

NIS, Source Destination og P 15 . Alle ordrene som inneholder denne be-

stemte kombinasjonen, vil stoppe DEUCE. Videre kan bare (511 slik kombina-

sjon spesifiseres av gangen; riktignok kan denne kombinasjonen forårsake

stopp på flere ordrer i programmet (ofte også uventede steder).
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b) "Request Stop" på disse Trigger-ordreneg 0-24, 1-24, 2-24, 10-24 og 12-24

kan influero på resultatet av disse ordrono.

c) "Request Stop" mi settes opp oiler forandres mens programmet or i maskinen;

på donne måten kan en "Request Stop" annulleres otter at DEUCE har gått

gjennom on lokke noen ganger,

d) "Request Stop" kan settes opp på en ordre som en ikke vet adressen til.

Hvis on for eksempel er klar over at innen on viss del av programmet blir

noe uventet ovcrfort til TS 16, kan en sette opp "Request Stop" på D 16.

DEUCE vil da stopp- på alle ordrer som har Destination 16.

En annen metode for programtesting ved hjelp av visuelle opplysninger

er a ha stopp-bryteren på STOP (eller AUG. STOP) og la DEUCE utføre en eller
noen få ordrer av gangen. Denne metoden brukes ofte av nye og uovde program-

merere, men metoden kan sjelden forsvares. Det kan hende at erfarne program-

merere også bruker denne metoden, men da fordi alle andre metoder ikke har fort

fram.

Erfaringen viser at informasjonen som blir punchet i kort, har mange for-

dolor framfor visuelle opplysninger. En slipper å oppta verdifull DEUCE-tid

mens en leser av lamper eller monitors; dessuten blir selve avlesingen sikrere

fordi den kan foregå utenom DEUCE. Testing på DEUCE er ofte en ganske hektisk

affære på grunn av den snaue tiden son blir er tildelt. De vanligste og viktig-

ste hjelpemidlene for punching av informasjoner under testing er PROGRAM DISPLAY

(spesialutstyr i DEUCE) or, POST MORTEM (cA bestemt program)

PROGRAM DISPLAY er beskrevet nærmere -under kapitelet om kontrollbordet.

PROGRAM DISPLAY-kortene kan kontrolleres mot flow-diagrammet. Hvis programmet

har "falt ut", dvs , kommet til ordren "0, 0 - O. O. O. O. x" under Program

Display, bor en forsøke 4 finne fram til feilen ved g undersøke det siste kortet

som ble punchet og arbeide seg framover i Program Display-kortene.

POST MORTEM-programmet er laget slik at hele innholdet av DEUCE, både

hurtigminnet oc magnettrommelen 9 blir punchet at Hver gang en avs lutter

testingen av et program bor en ta POST MORTEM. Ved (Li studere dette kan en

finne ut mye om hvordan programmet har gått.

En kan sette opp en generell metode for testing av program i et diagram:



Kjør programmet "NORMAL"

-

Programme t 1	 Programme tkommer inn i
faller uti en lokke

Program Dispi

POST MORTEM

Midlertidig
stoppordre

og Request Stop
1 	 Single Shot

Programmet
kommer til en

uventet stoppordre

8

Slutt-ordre
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Kjør inn program
og testdata

Merknader:

Boks 1: Programmet bør lages slik at den forste ordren alltid er en stopp-ordre.
lt
	

3: Ofte er en interessert i etter en slik stopp A få punchet resten av

programmet som Program Display,
ti 	 s Det er vanligvis bortkastet tid å punche flere PROGRAM DISPLAY -kort.
El
	

9: En 'heir alltid sorge for a ta POST MORTEM for en forlater DEUCE. Hvis

411 ikke gor dette, vil en finne at det inntreffer mye oftere at en

ikke har POST MORTEM, men trenger den., enn at en har tatt POST MORTEM

unødvendig.

3 4 . Kjøring av programmet

Det arbeidet som blir gjort med programmet for en kommer så langt som til

prove- eller produksjonskjøring, blir i det alt vesentligste utført av program-

mereren selv. Selve kjørinen av programmet med aktuelle data blir imidlertid

oftest overlatt DEUCE-operatøren. For operatoren kan starte kjøringen, mg, han

ha tilstrekkelig materiale både em programmet og kjøringen. Han mg ha folgende

a) Operatørinstruks,

b) Tluggbord ferdig plugget eller  pluggo te gning/be skrive lse



c) programkort

d) datakort,

e) blanke resultatkor.

Operatøren må dessuten ha klare opplysninger

a) hvem som er ansvarlig for arbeidet og kan.. svare på spørsmål 9

tD hva som skal gjøres i tilfelle maskinfeil,

c) hva som skal gjores i tilfelle kjøringen ikke kan fortsette på grunn

av feil i p.-rogrammet eller uorden eller ubrukbare detaljkort,

d) hvor lang tid DEUCE kan disponeres til arbeidet,

e) hvem som skal ha beskjed i tilfelle kjøringen avsluttes for den .

disponible tiden er oppbrukt slik at maskinen er ferdig,

f) hvor data- og resultatkort skal leveres.

3.4.1. Operatørinstruks

For alle programmer som skal kjøres på DEUCE, skal det lages en operator-

instruks. Dorre skal inneholde så mange opplysninger at en øvet operator kan

kjøre progra=t uten tilsyn. Instruksen. bor inneholde følgende punkter

1. Beskrivelse av kortene

1.1 Programkort

Program nr og antall kort

1.2 Datakort

a) Hvordan eskene er merket

I)) Hvilke korttyper som forokommer og hvilke klisj6er de er
)unchet på

c) R?kkefolgen (sorteringen) av kortene

d) Sluttkort
7 Resultat o-t

Hvordan eskene skai merkes

b) Hvilken klisjc dot skal punches på og hvilke korttyper
som kart forekomme

c) itekkE„folen av kortene

Plw—,.bord

pluggbordtenirg m3 folge med som bilag til in,,truksen. Hvis en

har st?lende fat pluggbord for kjøring av programmet, bor det stå i

instruken hvoydr , n dotte er meret.

3. Innstilling av -)ytero for gangpunching og kortnummerering.

4. Innlesing av prcgram og start

For de fleste proglammene kan e -r) her skrive på NIS, S -D, Ch (dvs. en

bestemt ordre), single-Shot. Operatoren skal da gjøre folgende

a) sette riktig p_uggbord i 528

b) sotto alle ryterne på kontrollbordet i riktig utgangsstilling,



c) loge programkortene med en passende mengde datakort bak, i 528,

0) leggo blanke kort i punchobanen og trykke på "Run in Punch" på 528,

,) trykke på "Initial Input",

f) vente til programkortene er ]ost inn, ta programkortene ut, kon-

trollere at programmet stopp= på riktig ordre og gi et Single-
Shryte

Hvis donne framgangsmåten ikke kan brukes, mg en gi en nøyaktig be-

sl -rivelso av hva som skal gjoros.

5. Kjøring av datakortene

Her ma en gi nøyaktige opplysninger om hva som kan inntreffe under

kjøringen av programmet og hva operatoren skal gjøre i hvert enkelt

tilfelle. En ma også gi beskjed om hva som skal gjøres når noe ufor-

utsett inntreffer. De forskjellige typEr av stopp mg beskrives.

Følgende form for oppstilling anbefales;

a) Programmorte stopp

I de fleste programmer vil det vere en del programmerte stopper.

Disse stoppe-le må spesifiseres på folgende måteg Hvilken ordre

maskinen stopper pa, hvilke OS-lamper som eventuelt skal lyse,

hva dette betyr, hva som skal gjøres hvis det som lampene indi-

korer virkelig har skjedd og hva som skal gjøres hvis det som

lampere indikerer ikke har skjedd (maskinfeil, f.aks. lesefeil).

b) Andre stopp

Er mg her gi Idar og tydelig beskjed om hva som skal gjøres hvis

maskinen får en uforutsett stopp eller kommer inn i en lokke.

Dot må her spesifiseres om og i hvilket tilfelle det skal tas

"POST YORTEW, :Ivor mange ganger en skal peeve a kjøre om igjen
fer en gir seg osv.

4. LETTKODINGSSYSTEYER FOR DE -GCE

4.1. Behov for lottkodin ssys -iemer

Programnering for DEUCE krever et inngkndE, kjennskap til maskinen og

dens virhomate. For at programmeringer ikke skal bli altfor tidkrevende og

kostbar, kreves derfor programmerirgsspcsialister som daglig holder sine kunn-

skaper vedlike. Erfarne programmerere vil trolig i lange tider være en mangel-

faktor. For engangsarbeider vil dessuten programmeringen i svært mange tilfelle

bli så kortbar at den kan gjøre elektronisk bearbeiding direkte ulønnsom.

For a gjøre DEUCE tilgjengclig også for brukere som har engangsproblemer
hvor vanlig programmering vil bli uforholdsmessig kostbar eller når det ikke
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er mulig f hjelp av en erfaren programmerer, er det utarbeidd en rekko lott

kodingsystemer hvor on storre clior mindre del av programmeringsarbeidet or

overlatt til maskinene. Disse er som regel ]ottero å lære og eliminerer en

rekke fallgrubor og feilkilder i programmeringen. Dette oppnås imidlertid som

regel på bekostning av programmets effektivitet.

4.2. Grupporing av forskjelligelottkodingssystemer

Det finnes forskjellige typer ,v lettkodingssystomer for DEUCE. Figur a

gir en oversikt over de forskjellige; sys,emer og deres oppbygning.

Systemets 	 Interpretive
	 Translative

oppbygning 	 systemer • 	 systemor

Systemer som.
nytter
elementær-
oporpsionor  

Samleprogram
Overse ttingsprogram     

Systemor som
	

Samle program 	Samleprogram
nytter 	 Interpretivt
	

Oversettingsprogram
masteroperas'oner 	 program

Gruppering av forskjellige typer lettkodingssystomor og dores opp-
bygning.

Det skilles her mellom systemar som nytter elementalroperasjoner, dvs. de

samme operasjoner som DEUCE, mon hvor ordrenes struktur ellers kan være for-

skjellig. Disse systemer krever kjennskap til vanlig programmering for DEUCE.

Den annen hovedgruppe er systemer som nytter masteroperasjonor, dvs opera-

sjoner som ikke korresponderer mod maskinens operasjoner. Disse systemer er

som regel enkle å lære og tilpasses bestemte problemtyper.

Innenfor hvor av disse hovedgrupper av systemer kan on videre skille

mellom interpretive og translative systemer. Do interpretive systemene leser

inn lottkodingsprogrammet og oversetter de - skrittvis til maskinens språk ved

å innkalle lagrodo subrutiner hver gang dot nyttes til produktiv kjøring. De

translative systemer derimot foretar oversettingen. on gang for alle og for

maskinen tar fatt pl den produkti -ve kjøroLagen. Disse systemene er derfor langt

mer komplisert å lags onn de interpretive, mon gir også langt mer effektive

program, idot on slipper å kaste bort tid på oversetting av hvert trinn i pro-

gramme, og• for hver gang det skal nyttes.

Folios for alle lottkodingssystemer er at de ma ha et systemprogram som

maskinen arbeider etter når deee skal utfore sin del av programmeringen. System-

programmet består ofte av flore deler



Detailed Coding Scheme
STAC (Storage
Allocation and Coding
P3_=arnme

Alfasystemets
Translator

GIP -syst emene
TIP-systemene 	

Easicode
SODA
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a) SanloproFramnot hvis opppave er 2,, oversotte de Fymboler som nyttes i lett-

kodingolTt til (DTI for maskinen hovolig form, ta vare på eventuelle sub-

rutinur om kar nyttes og påvise puncqlefeil, ulogiske masterordrer etc.

b) Et intorprotivt program som m6, nyttos til de skrittvise og gjentatte over-

settin v lcAtkodingsprogrammet under den produktive kjoring. Innebygd i

det interpretive programmet finnes gjorne spesiellc, rutiner med sikte på a
gjnro påvisning av foil så enkel .1(-)m mulig.

c) Trans1:_tivc yrogramnor Flom en ;r7tylg for alle oversetter lettkodingsprogram-

mot og vanlIrNis puncher ut det ferdige DEUCE-program for den produktive

kjøringen finrur nted. Innebygd i dot translative programmet finnes også

ofte rutiner Ac-)d sikte på å. forenkle programtestingen.

Samleprogrammet kan ofte være byg' sammen med henholdsvis det interpre-

tive eller det translative program, For interpretiv-systemer er det imidlertid

særlig en fordel at det er skilt ut som en selvstendig del slik at en kan unn-

gå a kaste bort tid -06, å utfore denne samme prosessen hver gang programmet skal

kjøres.

Figur b viser hvilke forskjellige systemer som er utviklet for DEUCE

og hvilken av de ovenfornevnte typer de borer ti l.

storrets
navn

Interpretive
systemer

Translative
systemer

Systemer son.
nytter
elememar-
operaupner .

Systemer SOP,
n - tter
masteroperasjoner

b.f Do fonik -le]l -lp,- lettkodirigssystcrrer for DEUCE.

4.3 4 Detailed Coding Scheme

Detailed Coding Seherft, er et transiativt system som bygger på elementær-

operasjoner. Systemet overlater til DEUCE å utføre all den rutinemessigo

"timing" av ordrene. Ordrene punches desimalt, en ordre pr. kort omtrent på

den form do har på flow-diagrammet for en tar fatt på kodingen.

Systemet tillater innlesing av såvel binera som desimalt punchede kon-

stanter og DEUCE-kodede subrutiner, mes.. kan vanskelig nyttes i programmer med

automatisk ordremodifisering. DEUCE bearbeider det desimalt punchede arbeids--
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program mom. ved hjelp av et kombinert samle - og translativt program, og

puncher ut et bin.mrt DEUCE-program eller eventuelt feilkort som markerer

logiske feil som er påvist under oversettingen.

Systemet har vært i bruk i England i flere Ai l men da det opprinnelig

er laget for tidligere modeller av DEUCE, er det ikke så effektivt for vår

DEUCE selv om det er fullt brukbart

4 .4
	

Storage Arl_ocion and Coding Programme

Et nyere og mer nyttig system er STAC som også er et translativt system

som nytter elementæroperasjoner. Yens en for Detailed Coding Scheme var nødt

til å allokere ordrene og de forskjellige variable til adresser i maskinen, er

dette unødvendig i STAC-systemet hvor både adresseallokering og detalj-koding

utføres automatisk av et kombinert samle- og translativt program.

I STO er de alvorligste svakheter ved Detailed Coding Scheme fjernet,

og systemet skulle kanskje være til nytte for oss.

4 .5 o Alfasystemet

Alfasystemet er et interpretivt lettkoding system for DEUCE som bygger

på masteroperasjoner. Det har en meget enkel ordrestruktur av typen "A er lik

funksjon av B og C", hvor A, B og C er symbolske adresser. Det krever ikke

kjennskap til oppbyggingen av DEUCE eller maskinens ordresystem. Ever master-

ordre representerer gjennomsnittlig ca. 10 DEUCE-ordrer. Systemet arbeider

utelukkende med flytende aritmetikk som gjor det helt unødvendig A tenke på

over-flaw. Det er derfor vel egnet til programmering av mindre engangsarbeider

som krever rask gjennomforing og hvor det ikke betyr noe at programmet er 5-10

ganger senere enn ot tilsvarende DEUCE-program.

Alfasystemet består av et adskilt samloprogram og interpretert program.

Samleprogrammet leser og omfoymer c:e alfa -numerisk punchede masterordrer til

en binær representasjon, samtidig som det kontrollerer at alfaprogrammet ikke

inneholder punchefeil eller ulogiske masterordrer. Under den produktive

kjøringen omsetter så DEUCE skrittvis dette binært representerte program til

serier av DEUC:-ordrer ved hjelp av det interpretive program.

Data kan leses inn enter) som desimaltall med flytende komma eller som

standard flytende 1;inærtall. Alfaprogrammet er nærmere beskrevet i Statistisk

Sentralbyrås håndbøker nr. 16.

4.6. General Interpretive Schemes

GIP heter en serie med interpretive systemer som opprinnelig ble utvik-

let spesielt med sikte på behandling av matrix-problemer o.1., men som senere



har vist _og å vmr ,, av generell verdi. GIP-ordrene er av formen "A. B C R" 2 og

er av to typor. ..en ene typen består av administrative masterordrer og inn-

lesings og utpunchingsordrer. Den andre typen refererer seg til operasjoner

som or nærmere definert ved visse standardprogrammer kalt brikker som kan

inkluderes i det interpretive program ettor behov. Dersom det ikke er nødven-

dig å lage en ny brikke, forutsetter ikke bruk. av GIP vesentlig kjennskap til

DEUCE-programmeringen.

SystomA ho tår av ot kombinert samle- og interpretivt program. Systemet

kan som nevnt suppleres etter behov med brikker, og oversetter en for en av

GIP masterordrene til en serie med administrative DEUCE-ordrer eller til et

brikkeprogram. Det Cr lagt stor vekt på at hver brikke skal være mest mulig

effektiv. og GIP-programmer vil derfor stort sett were meget raske til tross

for at de utføres via et intorpretivt system som kaller inn brikkene fra

trommelen otter hvert som de skal nyttes.

4.7. Tabular interpretive Schemes

TIP er ot annet sett PV intorprc , tive systemer som opprinnelig ble ut-

viklet for demonstrasjonsformål ved on engelsk flyfabrikk, men som senero har

vist seg å Ann) til nyttc for ingerioror og andre som er vant til A sette opp

sine regnoprolom(,r pa en tabc, llaish form. Ved hjelp av TIP kunne disse få

lost sine rer:noproblemer uten å sette seg inn i den krevende DEUCE-programme-

ringen. lied programmering etter TIP-systomene tenker en seg maskinen inndelt

som et ark mod 	 rekke linjer og kolonner hvor alle operasjoner gjentas  for

hver linje. 9trukture n i mastcrordrene or av formen "A R C D", hvor A og B er

tall som refor:rer sog til de kolonner opc ,randeno skal hentes fra, C til

hvilken kolonne remAtatene sk(47,1 skrives ( -),Ç, hvor D gir operasjonsnummer.

inkluderes spesiollo brikker i det interpretive program på samme

mate -c)m for GIP. T mots etning til do fleste andre lettkodingssystemer kan

masterordrer.Q i TIP også punches binmrt.

4. 	 Alfa_,:stemo-s

Om kort tid vil English Electric offentliggjøre et translativt system

som bygger på de sa= masterordrene som det interpretive alfasystemet. Dette

translative system nytter også det samme samleprogrammet som det interpretive

systemet. Det vil derfor wire mulig å dra nytte av alle automatiske tester av

ordrer som samleprogrammet gir, og om det er ønskelig, kan en altså først

kjøre prover i det interpretive system for en foretar oversettingen. Dette

innebærer at programmereren kan teste og gjøre korreksjoner i sitt program bare

ved å kjenne til masterordrne og uten å sette seg inn i DEUCE-programmet.



AlfasT tenets translator oversotter resultatet av samloprogramniet til

et DEUCE-program otter en inngående analyse med sikte på å få et så effektivt

som mulig DEUCE-program.

4 .9 . Easicode

Easicode er et translativt system som nå er under utvikling. Det bygger

på masterordrer av omtrent samme type som alfasystemet, men nytter fast komma-

aritmetikk.

4.10. SODA

SODA er et translativt system sont nylig er utarbeidd i Australia.

motsetning til alle de andre lettkodingssystemor for DEUCE nytter SODA en sa-

kalt en-adresse -;-lasterordre 	 det har ot kombinert samle- og transiativt

program, og ow,rsettingen fra masterordre VI_ DEUCE-program foregår således i

en kjøring.
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