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2. ELEMENTY PROGRAMOWANIA MASZYN CYFROWYCH

Maszyny cyfrowe mozna programowaé ma dwu poziomach, Pierwszy
poziom, bardziej abstrakcyjny, polega na poshugiwaniu sig jezykiem
maksymalnie zblizonym do kodéw, jakie sg przesylane wewnatrz samej
maszyny cyfrowej miedzy poszczegdlnymi jej podzespotami. Bedziemy go
nazyw'uaé poziomem maszynowo zorientowanymi, gdyz w tym przypadku czlo-
wiek musi nauczyé sie jezyka wygodnego dla maszyny. Drugi poziom, na
ogét wygodniejszy, polega na poslhugiwaniu sig jezykiem maksymalnie
zblizonym do naturalnego, a zatem program komputera zawiera
zdania jezyka potocznego i fragmenty wzoréw matematycznych, W tym
przypadku mozemy méwi¢ o programowaniu zorientowanym na uzytkownika,
albo czedciej, o programowaniu problemowo zorientowanym.

Wydaje sie, Ze nawet w nauce podstaw programowania nie mozna
skupi¢ sie wylacznie na jednym z wymienionych wyzej pozioméw, nie
wspominajgc o drugim. Niewgtpliwie w wielu praktycznych zagadnieniach
korzystniejsze jest poslugiwanie sig wyZzszym poziomem problemowo zo-
rientowanego programowania, Niemniej w przypadku, kiedy zalezy nam
na napisaniu programu odznaczajacego sig wysoka efektywnoécig, to zna-
czy duig szybkoScia liczenia, malq pamigcia zajeta przez program,
zwlaszeza jedli potrzebujemy oprogramowad minikomputer wspélpracujacy
z aparatura pomiarowg - jest konieczne zejécie na poziom programowa-
nia maszynowo zorientowanego.

W dalszym ciagu naszych rozwazafi skupimy si¢ na dwu konkretnych
przykladach, dotyczacych wymienionych wyzej metod programowania, Przy-

kladem maszynowo zorientowanej metody programowania bedzie programo-
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wanie w assemblerze DAS (podstawowy jezyk programowania dla mini-
komputeréw Varian), w ktére sy wyposazone zestawy pomiarowe firmy
Brilel i Kjaer, Natomiast jako jezyk problemowo zorientowany zostanie
oméwiony bardzo obecnie popularny jezyk FORTRAN, Jest to jezyk ogél-
ny, czyli moze byé uiywany zaréwno do obliczed naukowych oraz tech-
nicznych, jak i do przetwarzania danych. W translatory FORTRAN-u wy-
posazone sg obecnie niemal wszystkie maszyny cyfrowe, w szczegdlnosci
mozna programowaé poshigujac si¢ tym jezykiem w maszynach cyfrowych
serii Odra 1300, Riad, a takze w wigkszych minikomputerach (np. Mera

400 lub Varian, w konfiguracji z powigkszong pamigcig).

2.1, Programowanie w assemblerze DAS

2.1.1. Informacje podstawowe

Program napisany w jezyku DAS thumaczony jest na jezyk wewngtrzny
maszyny przez firmowy program nazywany assemblerem. Wigkszoé¢ in-
strukeji jezyka DAS ma swoje bezposrednie odpowiedniki wsréd kodéw
wewnetrznych komputera, w zwigzku z czym wspomniany proces tlumacze-
nia jest stosunkowo prosty. Instrukcja jezyka DAS dzieli sig na cztery
czesci: etykiete, kod operacji, operand i (ewentualnie) komentarz. Po-
szczegdlne czesdeci moga byé réinie wykorzystywane, zaleznie od typu
rozkazu (co bedzie szczegélowo dalej oméwione), ogélnie jednak (dla
wiekszoéci instrukcji) maja one nasigpujace znaczenie,

Etykieta jest oznacznikiem instrukcji, pozwalajgcym na wyodrgbnienie tej
instrukeji spoéréd wszystkich innych. 7 tego powodu etykieta musi byc
unikalna., Moze skladaé sie z jednego lub wiecej znakéw alfanumerycz-
nvch, przy czym maksymalnie do czterech znakdéw, a pierwszy zawsze
musi byé litera. Nie wszystkie instrukcje programu musza miec etykiety,
mozliwe jest pominigcie etykiet w tych instrukcjach, ktére nie sg obiek-
tami zewngtrznych odwotan lub skokéw, chociaz na przykiad w celu uczy-
telnienia programu mozliwe jest dopisanie etykiet zbgdnych z merytorycz-
nego punktu widzenia,

Kod operacji okredla rodzaj czynnodci, jakie maszyna ma wykonaé, Naj-
czeéciej jest on w jezyku DAS skrétem angielskich siéw, opisujacych

czynnos¢ nakazana dang instrukcjg.
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Operand moze mie¢ réine znaczenie w zaleinosci od kodu operacji.
QOgélnie moina powiedzie¢, ze operand okreéla obiekt, na ktdrym ma byé
wykonana czynnos$é nakazana kodem operacji i zazwyczaj podaje bezpo-
érednio lub poSrednio adres tego obiektu w pami€ci maszyny.

Komentarz nie jest rozpatrywany przez maszyng cyfrowg i moze zawie-
ra¢ dowolne zapisy, ulatwiajace zrozumienie roli danej instrukcji w ca-
tosci programu; w szczegdlnosci komentarz moze by¢ napisem pustym,
W polu operanda mozna umieszczaé nazwe (etykiete), stalg lub wyraze-
nie wzglednie kilka tego rodzaju elementéw rozdzielonych przecinkami,
Stale moga ‘by¢ dziesigtnymi lub oktalnymi (wyrazone w systemie¢ ésem-
kowym), przy czym te drugie wyrdinia cyfra 0, umieszczona na poczatku
(przyktadowo .1689 jest sfei-lq dziesietna, za$é 012765 jest stala oktalna).
W przypadku jesli statla ma zawieraé czes$é ulamkowa (stata zmienno-

przecinkowa lub rzeczywista), zapisuje si¢ ja w ogdlnej postaci
+ - + .
)  cz. catkowita s cz, utamkowa E ~ wyktadnik,

przyktadowo: )-76.82E+12, co jest rozumiane jaico -76,82 1012_ W jezy-
ku DAS wys'l.:e;pujg takze stale alfanumeryczne, bedace tekstami ujetymi

w apostrofy.

Wyrazenia tworzone sa z nazw i stalych polagczonych operatorami +,

-, % (znak mnozenia) i / (znak dzielenia). Mnozenie i dzielenie wyko-
nywane jest przed dodawaniem i odejmowaniem, w kolejnosci od lewej do
prawej. W wyrazeniach mozna uiywaé oznaczenia x dla oznaczenia
adresu aktualnie wykonywanego rozkazu, tak \ﬁqc, na przyklad, zapis

% + 2 oznacza komdrke pamigci odlegla o 2 od aktualnie wykonywanego
rozkazu.

Obok stalych mumerycznych i alfanumeryeznych w jezyku DAS uiywa-
ne sg stale adresowe. Sg one ujmowane w nawiasy okragie i oznaczaja
adres okreélonej nazwy lub wyrazenia, Stale adresowe sg posrednie
i bezpoérednie (znaczenie tych termindw zostanie wyjaénione dalej),
Czasami zdarza si¢, ze chcemy warto$éé¢ operanda uzyé bezposrednio
w obliczeniach; taki typ operanda nazywa sie literatem. Literal jest sta-

la dowolnego typu, poprzedzong znakiem =, przykladowo =29 lub =(E+2),
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2.1.2. Rozkazy (kody operacji) jezyka DAS

Rozkazy jezyka DAS podzieli¢ mozna na 19 grup funkcjonalnych,
ktére omdéwimy kolejno. Podamy uwagi na temat trybu adresacji, a blizsze
wyjaénienia uzywanych terminéw zawarliémy w rozdziale 2.1.3.

Pierwsza grupg rozkazdw jest grupa }adowania/pamiétania. Rozkazy

tej grupy pozwalajg przesyla¢ informacje z komérek pamigci do rejestréw
i odwrotnie przy uzyciu sposobéw adresacji: normalnej, rozszerzonej
i bezpoéredniej. Wykaz kodéw operacji dla tej grupy rozkazédw zebrano

w tabeli 1, w ktérej zastosowano notacjg wyjaéniona nizej, W maszynie

Tabela 1. Rozkazy ladowania/pamigtania assemblera DAS

Farkeja Postaé kodu dla adresacji: Waria porkan
normalnej rozszerzonej  bezposredniej
a' = n LDA LDAE LDAI taduj rejestr A
b’ =n LDB LDBE LDBI laduj rejestr B
x' =1 LDX LDXE LDXI fLaduj rejestr X
n’ = a STA STAE STAl zapamietaj A
n’' =b STB STBE STBI1 zapamigtaj B
n' = x STX STXE STXI1 zapamigtaj X

Varian sg trzy rejestry: A, B oraz X. W trakcie proceséw obliczenio-
wych jest konieczne przesylanie informacji z komdrki pamigeci o okreslo-
nym adresie (oznaczmy ten adres przez N) do okre$lonego rejestru
wzglednie zapamiqtanie w koméree o adresie N zawarto$éi okreélonego
rejestru, Zabieg taki zmienia wigc zawartoéé okreslonego rejestru lub
okreslonej komérki pamigei, co bedziemy oznaczali symbolicznie w ten
sposéb, ze zawarto$é po wykonaniu rozkazu (nowa, zmieniona) oznaczy-
my apostrofem. Réwnoczesnie przyjmujemy konwencje, na mocy ktérej
odpowiednie mate litery oznaczajg zawarto$ci okreélonych elementéw ma-
szyny. Przyktadowo a oznacza zawartoéé rejestru A, za$ n oznacza za-

wartoéé komérki pamieci o wyspecyfikowanym adresie N. Tak wiec zapis
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a' = n

nalezy czytaé: do rejestru A przeslij zawarto$¢ komdrki o podanym adre-
sie N, Adres N ustalany jest zgodnie z zasadami przedstawionymi dalej.

Kolejng grupa rozkazéw jezyka DAS jest zbiér rozkazdéw arytmetycz-

nych. Wykaz kodéw tych rozkazéw podano w tabeli 2, w kidérej oznacze-
nia i struktura sa takie jak w tabeli 1. Przez AB (i odpowiednio ab)

oznaczono polaczenie rejestréw A i B oraz ich laczng zawartosé,

Tabela 2. Rozkazy operacji arytmetycznych assemblera DAS

Punkeja Posta¢ kodu dla adresacji Nikes i
normalnej rozszerzonej bezposdredniej
n' = n+l INR INRE INRI zwigksz o jeden
a' = a+n ADD ADDE ADDI dodaj
a’ = a-n SUB SUBE SUBIL odejmij
ab’=a+b#n MUL MULE MULI pomndz
b’ =ab/n DIV DIVE DIVl podziel (reszta
z dzielenia
w A)

Rozkazy grupy operacji logicznych dzialajg na pojedynczych bitach

slowa maszynowego, przy czym wyrdinia sie trzy rodzaje mozliwych ope-
racji: alternatywe (oznaczang V ), koniunkcje (oznaczang A ) i réznice
symetryczng (oznaczang @ ). Do zilustrowania dzialania tych operacji
podano nizej prosty, czterobitowy przykitad. W minikomputerze Varian
odpowiednie dzialania wykonywane sa oczywiscie na pelnych stowach ma-

szynowych, liczacych 16 bitéw,

P ol o H L R
q = 0 1 0@ 1
pVaq A 2 TR EN) I
pAq Ao A [ |

p®q = 0 L e @5
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Upis kodéw rozkazéw operacji logicznych zebrano w tabeli 3

Tabela 3. Rozkazy operacji logicznych assemblera DAS

Funkeli Postaé¢ kodu dla adresacji Nezwa vorkss
normal- rozsze- bezpo-
nej rzonej $redniej
a’ = aVn ORA ORAE ORAI alternatywa
a’ = a@®n ERA ERAE ERAIL rdéznica syme-
tryczna
a’ = ahn ANA ANAE ANAI koniunkcja

Kolejna grupa rozkazéw jezyka DAS sa rozkazy przesunieé. Przez
przesunigcie rozumiemy takie rprzemieszczenie kolejnych bitéw zawar-

todci okredlonego rejestru, ktére powoduje skutki pokazane przyktadowo

ponizej:

zawartoéé przed przesunigciem 1000111

przesuniecie logiczne w lewa 0001110 (o jedno miejsce)
1100000 (o pieé miejsc)

przesunigcie logiczne w prawo 0010001 (o dwa miejsca)

przesunigcie arytmetyczne w lewo 1001110 (o jedno miejsce)

przesunigcie arytmetyczne w prawo 1000001 (o dwa miejsca)

przesunigcie cykliczne w lewo 1111000 (o pigé miejsc)

przesunigcie cykliczne w prawo 1110001 (o dwa miejsca).

Nalezy zwréci¢ uwagg, Ze przesunigcie logiczne od arytmetycznego
ré#ni sie zachowaniem skrajnie lewego bitu: przy przesunigciu arytme-
tycznym jest on "nieruchomy". Przy przesunigciu cyklicznym zawartosé
"wvsuwajaca sie€' z rejestru jedng strong jest wprowadzana drugg stro-
na. Omawiane wyzej przesunigcia byly przesunigciami krdtkimi, tj. do-
tyczyvly pojedymczege rejesiru {np. tylke A b tylko B). lstnieja takze
przesunigcia dlugie, w ktérych uczestniczg rejestry A i B, traktowane
jako jeden rejestr o podwdjnej diugoéci. Zestawienie rozkazéw przesu-

niecia podano w tabeli £,
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Tabela.4. Rozkazy przesunigé assemblera DAS

Typ przesu-

Rejestr Kierunek Postac¢ kodu Uwagi

przesuwany nigcia
A logiczne W prawo LSRA krétkie
B logiczne W prawo LSRB krétkie
A cykliczne w lewo LRLA krétkie
B cykliczne w lewo LRLB krotkie
AB logiczne W prawo LLSER dlngie
AB cykliczne w lewo LLRL diugie
A arytmetyczne W prawo ASRA krétkie
B arytmetyczne W prawo ASRB krétkie
A arytmetyczne w lewo ASLA krétkie
B arytmetyczne w lewo ASLB krétkie
AB arytmetyczne W prawo LASR diugie
AB arytmetyczne w lewo LASL dhugie

Dzialania wymagajace odwolywania si¢ do pamieci maszyny cyfrowej

trwajg zawsze stosunkowo dlugo, znacznie szybsze sg operacje wykony-

wane z uzyciem samych tylko rejestréw. Grupa rozkazdw obshigujgcych

rejestry zestawiona jest w tabeli 5,

Przy opisywaniu tych rozkazdéw uzyto

Tabela 5. Rozkazy modyfikacji zawartodci rejestréw w assemblerze DAS

Funkcja Postaé kodu Nazwa rozkazu
1 2 3

b = a TAB przeélij zawarto$é rejestru A do B
x' = a TAX przeélij zawarto$é rejestru A do X
a’ =b TBA przedlij zawarto$¢ rejestru B do A
x' =b TBX przeélij zawarto$c rejestru B do X
8 - % TXA przeélij zawarto$é rejestru X do A
b? = x TXB przes$lij zawarto$é rejestru X do B
a’ =0 TZA zeruj rejestr A

b’ =0 TZB zeruj rejestr B

x' =0 TZX zeruj rejestr X
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c.d, tab. 5
a®’ = s TSA przeslif do rejestru A wartos¢ od-
powiadajacg ukladowi przelaczni-
kéw na pulpicie operatora
a’ a+l 1AR powieksz zawartosé rejestru A o 1
b = b+l 1BR powieksz zawartoéé rejestru B ol
x7 = x+1 IXR powieksz zawarto$é rejestru X o I
a’ a-1 DAR zmniejsz zawartosé rejestru A o 1
B’ = b-1 DBR zmniejsz zawarto$é rejestru B o 1
x' = x-1 DXR zmniejsz zawarto$é rejestru X o 1
a’ = & CPA dopelnij zawartoéc rejestru A
b’ = b CPB dopelnij zawarto$é rejestru B
TR CPX dopelnij zawarto$é rejestru X
a’ = a+0F AOFA do zawartoéci rejestru A dodaj
wskaznik nadmiaru
b’ = b+0F AQFB do zawartodci rejestru B dodaj
wskaznik nadmiaru
x? = x+0F AQFX do zawartosci rejestru X dodaj
wskaznik nadmiaru
a' =a - 0OF SOFA od zawartodci rejestru A odejmij
wskaZnik nadmiaru
b’ = b - OF SOFB od zawartoéci rejestru B odejmij
wskaZnik nadmiaru
x? = x = OF SOFX od zawartoéci rejestru X odejmij
wskaZnik nadmiaru
MERC c d przeslij wynik logicznej alternatywy
zawartoéci wyspecyfikowanych
w polu ¢ rejestréw wejsciowych
do wyspecyfikowanych w polu d
rejestréw wyjéciowych
INCR c 4 powigksz wynik altertatywy rejestrow
wyspecyfikowanych w polu ¢ o 1
i przeélij go do rejestréw wyjécio-
wych okreslonych w polu d
DECR c d jak w rozkazie INCR, tylko ze zmniej-
szeniem o 1
COMPL c d jak w rozkazie INCR, tylko z wyko-
rzystaniem dopeinienia jedynkowego
ZERO 4 zeruj wyspecyfikowane w polu d re-

jestry wyjsciowe
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nowych oznaczen: jezeli a (zgodnie z dotychczasowymi u staleniami) ozna-
cza zawarto$é rejestru A, to prrzez a oznaczac bedziemy dopeinienie je-
dynkowe zawartosci tego rejestru, Dalej znak OF jest tzw. wskaZnikiem
nadmiaru, WskaZnik ten normalnie ma wartosé 0 i ustawiany jest w stan
1 w przypadku, kiedy wynik operacji na zawartosci ktéregos z rejestréw
spowodowal powstanie wyniku wigkszego od najwigkszej liczby mozliwej
do przedstawienia w maszynie (liczba ta jest 077777). Oznaczenie s zo-
stalo uzyte w tabeli 5 do wyrazenia warto$ci binarnej, ustawionej na
przelacznikach znajdujacych sig¢ na pulpicie operatora. Wyjasnienia wy-
magajg tez oznaczenia c i d, stosowane w rozkazach przestan zbioro-
wych (MERG, INCR, DECR, COMPL, ZERO). Oznaczenia te wskazuja
na trzybitowe pola, shizace do specyfikacji rejestréw wejéciowych i wyj-
éciowych, przy czym stosuje sie oznaczenia:

001 - rejestr A ,

010 - rejestr B ,

100 - rejestr X .
Chcac przykladowo wyspecyfikowaé jako rejestry wejéciowe rejestry A
oraz X, a jako rejestry wyjséciowe B oraz X, piszemy c = 101 id =110.

Wazna grupa sa rozkazy skokéw, zmieniajace kolejnosé¢ wykonywania

rozkazéw programu. Kolejno§é ta narzucona jest przez zawarto$é licz-
nika rozkazéw P, ktéry w przypadku wykonywania rozkazdéw nieskokowych
zwieksza sie systematycznie po kazdym wykonanym rozkazie, w sposchb
powodujacy wykonanie w kolejnodci nastgpnego rozkazu, natomiast rozka-
zy skokéw zmieniaja te kolejnoéé wedlug tabeli 6, Nalezy zwrdcié uwagg,
ze poza rozkazem JMP, bedgcym skokiem bezwarunkowym, wszystkie dal-
sze rozkazy przewiduja wykonanie skoku w przypadku kiedy jest spelio-
ny okresélony warunek. W kazdym przypadku wykonywania skoku zachodzi
operacja

p’ =N,

w przypadku skoku nie wykonanego

?

p’ =p+ L.

Obok skokéw zwyczajnych, ktérych zadaniem jest przeniesienie stero-

wania do innego punktu wykonywanego programu, wykorzystywad mozna
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Tabela 6. Rozkazy skokéw w assemblerze DAS

Warunek Postad
wykonania kodu Nazwa rozkazu
skoku

brak JMP skok bezwarunkowy
OF =1 JOF skok przy nadmiarze
OF = 0 JOFN skok przy braku nadmiaru
a>0 JAP skok przy dodatniej zawartodci rejestru A
a<0 JAN skok przy ujemnej zawartoéci rejestru A
a=0 JAZ skok przy zerowej zawartodci rejestru A

= JBZ skok przy zerowej zawartoéci rejestru B
x =0 JXZ skok przy zerowej zawartoéci rejestru X
a+0 JANZ skok przy niezerowej zawartodci A
b+ 0 JBNZ skok przy niezerowej zawartodci B
x # 0 JXNZ skok przy niezerowej zawartodci X
sl=1 1sS1 skok przy ustawionym przelaczniku 1
s2= 1 JjsS82 skok przy ustawionym przelgczniku 2
s3= 1 ]SS3 skok przy ustawionym przelgczniku 3
sl= 0 JS1IN skok przy wylaczonym przetaczniku 1
s2= 0 JS2N skok przy wylgczonym przelgczniku 2
s3= 0 JS3N skok przy wylaczonym przelgczniku 3
tabela 7 JIF skok przy warunku zlozonym

tzw, skoki ze $ladem. Skoki te tym réznig sie od omdéwionych wyzej, Ze
powoduja nie tylko przeniesienie sterowania do wskazanego adresu, ale
dodatkowo jest zapamietywany adres, z ktérego nastgpil skok jako "glad"
dla pézniejszego powrotu. Skoku ze $ladem uzywa sig w celu programo-
wania z wykorzystaniem podprograméw. Postaci kodéw rozkazéw skoku
ze Sladem sa w zasadzie takie jak dla rozkazéw skoku (patrz tabela 8),
z tym ze kod uzupelniany jest litera M dopisang na koricu kodu., Tak wigc
bezwarunkowy skok ze $ladem ma kod JMPM, skok ze Sladem przy usta-
wionym wskazniku nadmiaru ma kod JOFM, Utatwia to znacznie nauke pro-

gramowania,
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Tabela 7. Wykaz kodéw warunkéw przy realizacji skoku JIF

Warunek oktalny Tresé warunku
0001 OF = 1
0002 a>0

0006 skok, jeéli podany warunek nie spelniony
0004 A<O

0010 A=0
0020 B=20
0040 X =0
0100 sl =1
0200 s2 =1
0400 53 =1

Uwaga: ostateczny kod warunkéw okreslany jest jako suma kodéw wybra-
nych z powyzszej tabeli. Skok wykona sie, jezeli wszystkie wyspecyfiko-
wane warunki beda spelnione. Przykladowo ked warunku: "wszystkie wa-
runki zerowe i wszystkie przelgczniki ustawione” ma postad = 0010+0020+
+0040+0100+0200+0400=0770.

Kolejna grupa rozkazéw sa rozkazy trybu wykonania. Rozkazy te

umozliwiajg nakazanie wykonania pojedynczych rozkazéw, umieszczonych
poza gléwnym programem. Adres wykonywanego w trybie "wyskoku" roz-
kazu podawany jest jako N, czyli operand odpowiedniego rozkazu trybu
wykonania, Rozkazy trybu wykonania, podobnie jak rozkazy skokéw, wy-
konywane sa bezwarunkowo lub warunkowo, przy czym postaci warunkéw
sg we wszystkich przypadkach jednakowe. Dlatego te rozkazy omawiamy
tylko w tabeli 8, w ktérej podano odpowiedniosci migdzy kodami rozkazdw
trybu wykonania a rozkazami skokéw.

Rozkazy skokéw i rozkazy trybu wykonaria shuza do sterowania prze-
biegiem wykonania programu w obrebie dostgpnych instrukeji programu.
Rozkazy, ktére teraz oméwimy, nie zmieniaja kelejnosci wykonywania in-
nych rozkazéw, lecz pelnig cgélne funkcje sterujace, Sa to cztery roz-
kazy:

HLT - zatrzymanie programu;

NOP - instrukcja pusta;
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Tabela 8. Wykaz odpowiednikéw poéréd kodéw rozkazéw skokéw, rozka-

76w skokéw ze éladem i instrukeji trybu wykomania, Odpowiednios¢ ro-

zumiana jest jako zgodno$é warunkdw, przy ktérych odpowiednie rozkazy
sg wykonywane (por. tab., 6 i 7)

dla skoku Postaé kodu dla rozkazu
dla skoku ze $ladem trybu wykonania

IMP JMPM XEC
JOF JOFM XOF
JOFN JOFNM XOFN
JAP JAPM XAP
JAN JANM _ XAN
JAZ JAZM XAZ
JBZ JBZM XBZ
Xz 1XZM XXZ
JANZ JANZM XANZ
JBNZ JBNZM XBNZ
JXNZ JXNZM XXNZ
]S8S1 JS1iM Xs1
1552 ]S2M X52
1583 JS3M XS3
JSIN JSINM XSIN
JS2N JS2NM XS2N
JS3N JS3NM AS3N
JIF JIFM XIF
ROF - zeruj wskaznik nadmiaru OF;

SOF - ustaw wskaZnik nadmiaru.

Ostatnia grupa rozkazdéw assemblera DAS jest grupa rozkazdw
wejécia/wyjscia. Funkcje realizowane przez te rozkazy sa na tyle réino-
rodne, ze omdwimy je bez zestawiania w tabele.

EXC - rozkaz nakazuje wyslanie do kanalu wejscia/wyjscia (we/wy)
dziewieciobitowege kodu operacji, w celu realizacji na urzgdzeniu pery-
feryjnym wyspecyfikowanym w polu a funkcji okreslonej zawartoscig po-

la m. Znaczenia kodéw podawanych w polach a i m podano w tabeli 9.
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Uwaga: Czeéé m oznacza urzgdzenie wybrane do transmisji (wykorzystywane tak-
#e w rozkazach zebranych w tabeli 10}, zad czedé a oznacza funkcje rea-
lizowang przez rozkaz, Przy rozkazie SEN podano warunek skoku,

Tabela 9. Znaczenie kodéw m i a w rozkazach EXC m a i SEN m a
a  Urzadzenie m Znaczenie dla rozkazu EXC SEN
01 dalekopis 1 przylaczenie rejestru wejSciowego gotéw do pisania
do bufora poéredniego
2 przylaczenie rejestru wyjéciowego gotéw do czytania
do bufora posredniego :
4 uruchomienie jednostki sterujgcej e
dalekopisu
37 czytik 0 przylaczenie perforatora - - = -
perforator do bufora pofredniego
tasiemki . .
. &4 zatrzymanie czymika i uru- - - = =
pRpie € chomienie jednostki
sterujgcej
5 uruchomienie czytnika gotéw do trans-
misji
6  przygotowanie bufora perforatora o
a przeczytanje jednego znaku do - - - =
bufora
77 analizator
tercjowy i
waskopasmowy 2 - - - = warto$¢ poniZej
przyjgtego za-
kresu
3 -l - - wartod¢ powyzej
przyjetego za-
kresu
4 - - - - przesterowanie
. analizatora
5 wylgczenie pamigci automatycznej wartoS¢ spoza
przyjetego za-
kresu
6 wlaczenie pamigci automatycznej widmo gotowe do
odczytu
7 Zzadanie przygetowania widma de koniec odczytu
odczytu widma
63 =zegar czasu start zegara
rzeczywistego do odmierzania
edcinka czasu
0 500 ms R
1 10 ms sl G
2 20 ms - - e .
3 50 ms = T e
4 100 ms = & i
5 200 ms o
6 500 ms ot et
7 1000 ms uplynigeie zgdane-
go eodcinka
czasu
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EXC2 - dodatkowy do wyzej podanego, umozliwia wprowadzenie oémiu
innych funkecji dla kazdego z urzadzed we/wy,
SEN - formuje i wysyla do kanalu we/wy dziewieciobitowy ked, w celu
rozpoznania statusu urzadzenia. Jest to rozkaz skokowy: jesli status
urzadzenia odpowiada aktualnym potrzebom, dokonywany jest skok do
instrukeji o etykiecie podanej w polu operanda., Blizszych informacji na
temat statuséw urzadzen szukad nalezy w dokumentacji tych urzadzen.
Dalsze rozkazy we/wy sg juz typowe i shizg do wprowadzenia
okreélonych informacji do maszyny lub iich wyprowadzenia na urzgdzenie
zewngtrzne. Oznaczajac przez we informacje na okreélonym wejsciu.
a przez wy informacje na ckre$lonym wyjéciu, mozemy operacje dokony-

wane przez pozostale rozkazy zestawid w tabeli 10.

Tabela 10. . Niektdre rozkazy wejscia wyjécia assemblera DAS

Postac Treséé rozkazu Nazwa

kodu

CIA a' = we wezytaj do A

CIB b’ = we weczytaj do B

CIAB ab' = we wezytaj do polaczonych rejestréw
AiB

INA a' = aV we wprowadz do A

INB b’ = b Vwe wprowadz do B

INAB ab’ = ab V we wprowadz do AB

QAR wy' = a wyprowadZz z A

OBR wy' = b -wyprowadz'. z B

QAB wy' =aVb wyprowadZ alternatywe zawartosci
rejestréw AB

IMI n’ = we wezytaj do pamigei

OME wy' =1 wyprowadZ z pamigci

2.1.3. Adresacja (operandy) w jgzyku DAS

Umnéwilismy kody operacji dla wszystkich rozkazéw mozliwych do wy-

konania w jezyku DAS, Pojawialy sie Jednak pewne terminy, dotyczace
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adresacji, ktére nalezy wyjadni¢. Adrsacja, okreélana wyzej jako nor-
malna, moze by¢: podstawowa, peérednia, wzgledna i indeksowa, Adrsa-
cja podstawowa polega na tym, ze w polu operanda rozkazu podana jest
bezpoérednio jawna lub symboliczna posta¢ adresu komérki pamigci, do
ktérej powinno nastapi¢ odwolanie, Oznaczajgc przez OP zawartosc pola

operanda, mozemy zapisaé dla tego typu adresacji

N = OP,

gdzie N jest, wykorzystywanym przy omawianiu poszczegdlnych rozkazdw,
efektywnym adresem operanda,

Adresacja posérednia polega na tym, e pole operanda zawiera adres ko-

mérki pamigci, w ktérej (w najprostszym przypadku) jest adres operan-
da. Oznaczajac przez op zawartos¢ komérki pamigei o adresie OP, mo-
szemy wigc zapisad

N = op.
W bardziej zlozonych przypadkach komérka wskazana w OP moze zawie-

raé adres nie samego operanda, lecz adres adresu itd.

Adresacja. wzgledna polega na tym, e zawarto$é pola operanda rozkazu

OP okreéla adres operanda po dodaniu do zawartosci licznika rozkazéw

p, powigkszonego o 1, zatem

N=OP +p+1.

Adresacja indeksowa polega na obliczaniu adresu operanda jako sumy za-

wartoéci pola operanda i zawarto$ci rejstru indeksowego, ktdrym w kom-
puterach VARIAN moze by¢ rejestr X lub B, Zatem
N=OP +x, gdym-=101,

wzglednie
N=GCP +b, gdy m=110.

Adresacja rozszerzona, stosowana w rozkazach zajmujgcych dwie komér-

ki pamieci, pozwala na adresacje¢ pamigci o pejemnosci do 32 768 komé-
rek, a wigc o maksymalnej pojemnosci dostepnej w komputerach Varian.
W przypadku innych metod adresacji objgcie adresacjg tak duzego obszaru

mozliwe jest jedynie przy uzyciu indeksowania.
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Adresacja bezpoSrednia nie jest w rzeczywisto$ci adresacja, lecz pole-

ga na umieszczeniu w polu operanda bezposSrednio argumentu, kitéry zo-
stanie uzyty do wykonania czynnosci nakazanej kodem rozkazu. Stosowa-
nie tego typu "adresacji" upraszcza niektére programy i przyspiesza ich

wykonanie,

2.1,4. Postacie instrukcji jezyka DAS

Ze wzgledu na format instrukcje jezyka DAS podzieli¢ mozna na 5
grup, wymienionych w tabeli 11. Ogélna charakterystyka tych grup jest
podana w tabeli 12.

Rozkazy grupy 1 majg ogdlng postad

kod wyrazenie
w przypadku adresacji podstawowej,

kod wyrazenie
w przypadku adresacji posredniej wzglednej,

kod wyrazenie, wyrazenie
w przypadku adresacji indeksowej., W drugim przypadku drugie (po prze-
cinku) wyrazenie okresla numer rejestru indeksowego na zasadzie:
1 ~ rejestr X, 2 - rejestr B, Rozkazy te zajmuja 1 komérke pamiegci.
Rozkazy grupy 2 zajmujg dwie komdrki pamigci, przy czym adres (np.
skoku) podany jest w drugim slowie,
Rozkazy grupy 3 sa takze dwuslowowe. W polu operanda tych rozkazdéw
umieszcza sig¢ dwa wyrazenia, z ktérych pierwsze jest tzw. mikrokodem
rozkazu (patrz nizej), a drugie Iadr'esem operanda. Mikrokod jest stoso-
wany w instrukcjach JIF, JIFM i XIF, okreélajac warunek skoku (patrz
tabela 7), a takze w rozkazach IME i OME jako adres urzadzenia.
Rozkazy grupy 4 sa jednoslowowe i nie zawieraja odwolad do pamieci,
W polu operanda moze by¢ ewentualnie podany mikrokod, bedacy sumag
liczb okre$lanych w opisie jako ¢ i d (rozkazy MERG i dalsze) lub ko-
déw mnemonicznych.
Rozkazy grupy 5 sg dwuslowowe i mogg byé adresowane we wszystkich
wymienionych wyzej postaciach. Rozkazy tej grupy majag od 1 do 3 argu-
mentédw, zaleznie od typu rozkazu. Nalezy pamietaé, Ze adresacja bezpo-
$rednia jest sygnalizowana gwiazdka w polu operanda bezposrednio po ko-

dzie instrukcji.
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Tabela 12. Niektére wlasnoéci grup rozkazéw assemblera DAS

Wlasnos¢ Grupa Uwagi
1 2 3 4 D
Dhugosdé rozkazu 1 2 2 1 2 stéw maszyn.
Odwolania do pamigeci tak tak tak  nie tak o ile nie uzy-
wana adre-
sacja bez-
posrednia

czy dozwolona adresacja
podrednia tak tak tak  nie tak

czy dozwolone
indeksowanie tak nie nie nie tak

liczba wyrazen
w polu operanda 1-2 1 2 1 1-3

mikrokodowanie nie nie tak tak nie

Programy napisane W jezyku DAS moga byé wprowadzane do maszyny
cyfrowej przez czymik kart perforowanych lub przez czytnik tasiemki
perforowanej. Ze wzgledu na czgstsze wystepowanie konfiguracji maszy-
ny Varian nie zawierajgce]j czytnika kart oméwimy tu metode pisania in-
strukcji na tas$mie papierowej, Maksymalna dlugoéé instrukeji wynosi 80
znakéw, przy czym znakiem korica jednej i poczatku nastepnej instrukcji
jest zmiana linii (nowy wiersz), oznaczony na tasiemce znakami CR LF.
Poszczegdlne pola: etykiety, kodu operacji i operanda oddzielone sg od
siebie przecinkami, pole komentarza rozpoczyna sie natomiast blankiem
(odstepem). Jesli w instrukeji wystepuje kilka operandéw, to s one takze
separowane przecinkami. W przypadku kart dziurkowanych nie stosuje sig
przecinkéw, a pola etakiety, kodu operacji i operanda majg ustalong po-

zycje na karcie.

2.1.5. Dyrektywy jezyka DAS

Obok wyzej oméwionych instrukcji jezyka DAS stosowane sa W pro-
gramach tzw, dyrektywy, kidre stanowig instrukcje dla samego assemble-
ra. Mozna wyréznié¢ 13 typéw dyrektyw:

— definicji symboli;
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— definicji instrukcji;

- sterowania pozycja;

- deflinicji danych;

— rezerwacji pamigcis

~ warunkowej translacji;

- sterowania pracg assemblera;

- sterowania podprogramami; -

- sterowania wydrukiem i perforacja;

- 1qr.:znc;5"ci .z programami w FORTRANIE;

- laczenia fragmentéw programu; '

- sterowania operacjami we/ ﬁy;'

~ definicji makrosdw. : :

Omawianie wszystkit-:h dyrektyw jezyka DAS zajmie zbyt wiele miej-
sca, przeto wymienimy te. z nich, ktére sa cze$ciej uzywane, i to w ta-
kiej postaci, w jakiej sa najbardziej przydatne, Obszerniejsze informacje
znalezé mozna w podreczniku [ 1], Prawie kaidy program TOZpOCZY-
na sie dyrektywg

) . ORG adres.

Dyrektywa ta deklaruje poczatkowy adres programu ,. wskazujgc assemble-
rowi, jak ma rozmiesdci¢ wygenerowane kody. Ma ona takie obszerniej-
szg postal, kidrej jednak rzadko si¢ uzywa. Jezeli .zamierza.my W pro-
gramie odwolywac si¢ do jakiejé zmiennej przez jej nazwe (etykiete), to
musimy zarezerwowac dla tej zmiennej pamieé. Dokonuje sie tego miedzy
innymi dyrektywa

etykieta BSS ilosé,

gdzie etykieta jest rozwazang nazwa zmiennej, za$ iloéé podaje liczbe
komdrek pamigeci, jakie zostana przydzielone do tej nazwy. Przypadek,
kiedy ilos¢ jest wigksza od jeden, odpowiada mechanizmowi zmiennych
indeksowanych w jezykach wyzszych rzeddw. Sposéb wykorzystania ta-
kich obszaréw pamigci, oparty na adresacji indeksowej, zilustrowany be-
dzie niZzej na przykladzie. Rezerwujac pamigé dla zmiennych, mozemy
réwnoczednie nadawaé im wartodci poczatkowe, Stuzy do tego dyrekiyvwa

DATA



48 Ryszard Tadeusiewicz

etykieta DATA warto$é, wartoscé,

Zostanie zarezerwowanych tyle komérek pamigei, ile podano wartosci,

a poszczegdlnym komdrkom nadane beda, jako wartoSci poczatkowe,
warto$ci wymienione w dyrektywie DATA. Waznym mechanizmem, utatwia-
jacym programowanie w jgzyku DAS, sg podprogramy. Poczatek podpro-
gramu sygnalizowany jest dyrektywa

etykieta ENTR.

Po tej dyrektywie etykieta wymieniona w ENTR moze by¢ traktowana ja-
ko nazwa pedprogramu. Koniec podprogramu sygnalizowany jest dyrektywa

RETU nazwa podprogramu,

Dyrektywa ta powoduje zakoriczenie podprogramu i powrét do miejsca
wywolania, Wywolanie podprogramu nastgpuje w wyniku wykonania dy-
rektywy

CALL nazwa podprogramu, argument, argument, ...,

gdzie argumenty sg parametrami aktualnymi, przenoszonymi do podpro-
gramu w obreb poczatkowych komérek w okolicy wejScia do pedprogramu.
Dyrektywa koriczgca kazdy program jest dyrektywa

END.,

Pozostale dyrekiywy nie sg tak czesto uzywane i dlatego nie bgdziemy

ich tu przytaczali.

2.1.6. Przykladowy program w jezyku DAS

Praktyczna umiejgtnoéé programowania w assemblerze DAS jest
mozliwa do osiagnigcia po odpowiednio dlugiej praktyce. Do zilustrowa-
nia podanych wyzej informacji na temat organizacji i elementéw jezyka
DAS przytaczamy nizej (za podrecznikiem firmy Brilel and Kjaer "7504,
6401, 7102 - instructions and aplications") przykitad programu napisane-
go w assemblerze DAS. Program ten oblicza pierwiastki kwadratowe 40,
liczb &semkowych i zapamigtuje wyniki. Zgodnie z oméwionym wyzej for-

matem instrukcji jezyka DAS wyréznimy w opisie cztery pola:
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etykieta kod operand komentarz
operacji
,ORG ,0500 Dyrektywa ustalajgca pierwszy
adres programu — jest nim
0500. '
, LDX1 ,037 tadowanie bezposrednie liczby -
ésemkowej 037 do rejestru
X.
DALE] ,LDB ,PCCZ,1 Ladowanie do rejestru b za-

warto$ci komdrki pamigci
o adresie obliczonym jako
suma adresu odpowiadajg-
cego etykiecie poczatkowej
POCZ i zawartoéci rejestru
indeksowego X. Nalezy
zwrécié uwage, ze jesli
zawarto$¢ X bedzie ulegala
zmianie, to réwnoczesnie
zmieniany bedzie adres la-
dowanej komdrki.

,CALL ,PIERW, 0777 Dyrektywa wywolujgca podpro-

: gram o nazwie PIERW
(pierwiastek), tlumaczona
na trzy rozkazy, z ktérych
pierwszy jest skokiem ze
$ladem.

,SBT , WYNIK, 1 Do tej instrukeji nastepuje po-
wrét z podprogramu. Powo-
duje ona zapamigtanie za-
wartoéci rejestru B (w re-
jestrze tym znajduje sie
obliczona w podprogramie
PIERW wartos$é pierwiastka),
Adres komérki, w ktérej za-

pamigtany jest wynik, obli-
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¥z ,STOP
,DXR
,JMP ,DALE]
STOP JHLT
POCZ ,DATA , 25,30,

czany jest jako suma adre-

su odpowiadajgcego etykie-

cie WYNIK i zawartosci re-
jestru indeksowego X.

Skok warunkowy do etykiety
STOP w przypadku, kiedy
rejestr X zawiera zero.
Oznacza to, ze wszystkie
liczby z obszaru zaczynajg-
cego sie etykieta POCZ zo-
staly spierwiastkowane, a
ich pierwiastki umieszczono
w odpowiednich komérkach
obszaru, zaczynajacego sig
od etykiety WYNIK.

Zmniejszenie zawartodci re-
jestru X o jeden.

Powrét do instrukeji o etykie-
cie DALE], czyli pobranie
i obliczenie pierwiastka
kolejnej nastepnej liczby
z obszaru POCZ.

Do tej instrukecji wykonywany
jest skok w przypadku, kie-
dy X=0. Nastepuje wtedy
przerwanie akcji programu.

Dyrektywa jezyka DAS, rezer-
wujgca pamigd i nadajaca
poczatkowe wartosci licz-
bom, z ktérych beda wy-
ciggane pierwiastki, Po-
winno tu zosta¢ wymienione
(w polu operanda) 40,
liczb rozdzielonych prze-

cinkami,
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WYNIK. ,BSS ,040
PIERW ,ENTR
,JBZ , KONIEC+1
,TBA
,JANx ,PIERW
STB ,LICZ

Dyrektywa rezerwujgca 408

komérek pamigci na wyniki

obliczen.

Dyrektywa definiujaca punkt

wejécia (poczagtek) pod-

programu o nazwie PIERW,

W rejestrze B jest liczba, z

ktérej ma by¢ wyciagany
pierwiastek. Jesli liczbg

ta jest zero, nastepuje skok
do instrukcji nastepujacej
bezposrednio po instrukeji
o etykiecie KONIEC

Przestanie zawartosci rejestru

B do rejestru A. W tej
chwili oba rejestry majg tg
samg zawarto$¢, réwnag

liczbie pierwiastkowanej.

Jedli zawartosé rejestru A jest

ujemna, oznacza te bigdne
wywolanie podprogramu.
Nastepuje wéwczas skok do
instrukcji, ktérej adres jest
zawarty pod etykietg PIERW,
Ze wzgledu na sposéb wy-
wotlania programu (por.
dyrektywe CALL) instrukcja
ta ma postaé¢ 0777 i jest
instrukcja zatrzymania pro-
gramu., Gwiazdka po in-
strukeji JAN sygnalizuje

adresacje bezposrednia.

Zapamietanie zawartosci reje-

stru B w komdrce pamigci

o etykiecie LICZ,
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ZNOWU

,STB

,STX

,LDX1

,TZA
,LDB

, DIV

TBA

ADD

,TAB

,ASRB

STB

,APR

,PAM

7

Licz

,APR

,APR

APR

Zapamietanie zawartosci B w
komérce o etykiecie APR,

Zapamigtanie zawartosci re-
jestru X w komdrce o ety-
kiecie PAM.

Zatadowanie do rejestru X
wartoéci 7 (podprogram
liczy pierwiastek na drodze
okreélania siedmiu kolej-
nych przyblizen).

Zerowanie rejestru A.

Zatadowanie do rejestru B
zawartosci komérki LICZ,

Dzielenie rejestréw A i B
przez zawarto$é komdrki
APR., Wynik dzielenia
umieszczony jest w reje-
strze B,

Przeslanie wyniku z rejestru
B do A,

Dodanie do zawartosci reje-
stru A zawartosci komdrki
pamieci APR,

Przestanie zawartosci reje-
stru A do rejestru B,

Przesunigcie arytmetyczne za-
warto$ci rejestru B o jed-
ng pozycje w lewo. Dziala-
nie to jest x.'éwnowaine z
dzieleniem przez dwa, ale
jest szybciej wykonywane.

Zawartos¢ rejestru B zapamig-
tana jest w komdrce o ety-

kiecie APR.
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,DXR
Xz ,KONIEC
,IMP ,ZNOWU
KONIEC ,LDX ,PAM
,INR ,PIERW
,RETU ,PIERW
Licz ,BSS ,1
APR ,BSS ,1
PAM ,BSS A
END

L]

Zmniejszenie zawartosci reje-
stru X o jeden.

Jedli zawarto§é X jest zerowa
(obliczono juz siedem ko-
lejnych przyblized), naste-
puje skok do etykiety
KONIEC,

Powrdét do poczgtku obliczen
kolejnego przyblizenia.

Odtworzenie zawartosci re-
jestru X.

Przygotowanie do powrotu z
podprogramu do miejsca,
w ktérym go wywotlano,

Powrét z podprogramu do

miejsca wywolania.

Zarezerwowanie komérki pa-

mieci,

Zarezerwowanie komérki pa-
migci,

Zarezerwowanie komdrki pa-
mieci,

Dyrektywa oznaczajgca koniec

programu.

Struktura programu jest dosé przejrzysta, jakkolwiek jego przesledze-

nie moze zajaé troche czasu, szczegdlnie jedli konfrontujemy uzywane

instrukcje z ich wczeéniejszym opisem, (Jest to zreszta ze wszech miar

wskazane, gdyz pozwala wyjatkowo latwo przyswoid sobie reguly pisania

programéw w assemblerze), Pewnych wyjasnier wymaga by¢ moze algo-

rytm obliczania pierwiastka, zastosowany w podprogramie. Jest to metoda

iteracyjna, bazujgca na wzorze Newtona, Wzdr ten pozwala. obliczy¢ ko-

lejne przyblizenie Yoi1 pierwiastka liczby pierwiastkowanej, a opierajac

sie na poprzednim (gorszym) przyblizeniu zgodnie z zaleznoécig
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Y.

n+l

= (afy, + y ) 12.

Jako pierwsze przyblizenie przyjmowane jest ¥, = 8. W podprogramie
podany wyzej wzdr stosowany jest siedmiokrotnie (z zalozenia), przy
czym y_ ., iy przechowywane sa w komérce APR (aproksymacja),

a liczba pierwiastkowana a przechowywana jest w komdrce LICZ, Algo-
rytm ten dziala nader skutecznie. Przygladnijmy sie jego dzialaniu dla
LICZ=30. Kolejne wartodci APR bedg wéwczas wynosily (zaleca sig
czytelnikowi sprawdzenie podanych obliczeri na podstawie przytoczonego

wzoru!):

APR = 30.0 15.5 8.7177415 6.0794995 5.507058 5.477306
5.4772255 5.4772255

Jak wida¢ przytoczony algorytm jest zbieiny, gdyz po uplywie 7 iteracji
wyniki zaczely sie powtarzaé, co oznacza, ze otrzymano wynik poprawny.
Istotnie (5,4772255)% = 29,999999, czyli z dokladnoscig do ostatnie]
uwzglednianej w obliczeniach pozycji osiggnieto pierwiastek.
Przedstawiony program mial za zadanie wyliczanie okreélonych wy-
nikéw na podstawie danych wstepnie (dyrektywa DATA) umieszczonych
w pamigci, Dzigki tym zalozeniom program byl prosty i stosunkowo przej-
rzysty. Jak jednak przekonamy si¢ z nastepnego rozdzialu, program taki
mozna bylo znacznie tatwiej napisaé poshigujgc sie jezykiem FORTRAN,
Niewatpliwie program napisany w assemblerze DAS bedzie znacznie bar-
dziej wydajny niz ten sam program napisany w jezyku FORTRAN, gdyz
zajmowac bedzie znacznie mniej miejsca w pamigci maszyny i bedzie wy-
raZnie szybciej wykonywal obliczenia, Watpliwe jest jednak, czy te za-
lety réwnowaza trud pisania programu w tak trudnym jezyku jak DAS
i czy ktokolwiek w praktyce dalby sie¢ naméwi¢ na programowanie ta me-
toda, Zalety assemblera DAS widaé jednak wyraZnie przy programowa-
niu zadar, w ktérych minikomputer ma wspdipracowaé z zewnetrzng apa-
raturg pomiarowa, na przyklad z analizatorami widma. W tym momencie
poshugujge si¢ FORTRANEM, czy jakimkolwiek innym jezykiem wysokiego
poziomu, nie bgdziemy mogli napisa¢ programu zdolnego do przyjmowania,
przekodowywania i przetwarzania sygnaléw z analizatora, wzglednie pro-

gram ten bedzie tak niewygodny i niezgrabny, Ze praktycznie stanowic
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bedzie ograniczenie i opdznienie w procesie pomiarowym. Podsumowujac
nalezy wigc stwierdzié, ze wigkszodé typowych zadarn obliczeniowych nie
wymaga stosowania tak trudnego i zlozonego systemu programowania, ja-
kim jest assembler DAS, i doskonale mozna je rozwigzywad postugujac
si¢ FORTRANEM. W nastepnym rozdziale poznamy wigc reguly progra-
mowania w tym najbardziej wspdlczeénie rozpowszechnionym i i;opular-

nym jezyku.

2.2. Jezyk FORTRAN

Jak wykazano poprzednio, programowanie w jezykach nizszych rzeddw
(np. w assemblerze DAS) ma wiele wad. Znacznie wygodniejsze jest
programowanie z wykorzystaniem tzw, jezykdw algorytmicznych, ktérych
wspélng cechg jest to, ze bazujac na stowach jezyka naturalnego (zwy-
kle angielskiego) i zapisach maksymalnie upodobnionych do zwyklych
wzoréw matematycznych, zapewniajg wystarczajaca jednoznacznosé i pre-
cyzje zapisu, tak aby mogly stuzy¢ do formulowania algorytmdéw dla
elektronicznej maszyny cyfrowej.

Z pwoddéw, ktdre zostaly oméwione we wstepie rozdzialu 2, wybra-
no do przedstawienia w niniejszym opracowaniu jezyk FORTRAN, a kU;’l-
kretnie wersje FORTRAN 1900, w ktdéra wyposazone sa maszyny cyfrowe
serii Odra 1300 oraz ICL 1900, a wiec niewatpliwie najpopularniejszy
obecnie sprzet obliczeniowy. Podkreslié przy tym nalezy, ze réznice
pomiedzy poszczegdlnymi wersjami FORTRANU sg bardzo nieznaczne i po
opanowaniu techniki programowania w jezyku FORTRAN 1900 mozna bez
trudu w ciggu krdtkiego czasu przyswoié sobie programowanie w dowolnej
innej konkremej realizacji jezyka FORTRAN.

Do przedstawienia regut budowy programu w jezyku FORTRAN wyko-
rzystano technike rysunkowg, zastosowang po raz pierwszy przez N.
Wirtha przy omawianiu gramatyki jezyka PASCAL, Technika ta nie byla
dotychczas zbyt powszechnie stosowana do prezentacji jezyka FORTRAN,
niemniej pozwala na bardzo zwigzly i czytelny zapis, co predystynuje ja
do zastosowan diagnostycznych, Opis kazdego elementu programu ma

ksztalt schematu blokowego z jednym wejsciem i jednym wyjsciem. Na
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PROGRAM
SEGMENT GLLWNS
] SEGMENT
GLOWNY INSTRLK-
|_com @

SEGMENT
POMOCN.

Rys. 1 Rys. 2

schemacie jest widocznych szereg blokéw, polgczonych strzalkami. Po-
ruszajgc sie po schemacie w sposéb, na jaki pozwalaja strzatki, otrzy-
mujemy poprawny zapis w jezyku FORTRAN, Stosowane sg przy tym dwa
rodzaje blokéw, Bloki okragle zawierajg treéci ostateczne, dalej juz nie
definiowane, bloki prostokatne zawierajg natomiast opisy, dla ktérych
wezeéniej lub péZniej, w stosunku do miejsca, w ktérym sig pojawily,
wystapia szczegdlowe wyjaénienia. Rozwazmy to na kolejnych rysunkach.
Rysunek 1 przedstawia strukture programu w jezyku FORTRAN, Wi-
daé, ze mozemy sie na nim poruszac¢ wieloma sposobami, tworzgc rozma-
ite konfiguracje, ktére sa poprawnymi programami. Na program moze
sklada¢ sie sam segment gléwny, poza tym segmentem moze jednak wy-

stgpié, po nim, jeden lub wigcej segmentéw pomocniczych. Zaréwno po-

jecie segmentu giéwnego, jak i segmentu pomocniczego bgda dalej defi-
niowane, gdyz s podane w blokach prostokatnych.

Rysunek 2 dostarcza informacji na temat segmentu giéwnego. Widaé

z niego, ze na segment ten skladaja sig: stowo MASTER, ktére go roz-
poczyna, pewna liczba dyrektyw i pewna liczba instrukcji, a calos¢ kor-
czy sie stowem END. Zaréwno MASTER, jak i END, podane zostaly
w ostatecznej postaci, tak jak musza wystgpowaé w programie, Widad
dodatkowo, ze instrukcji i dyrektyw (oba te pojecia bgda dalej wyjasnio-
ne) moze by¢ dowolnie duzo, ale dyrektywy zawsze poprzedzaja instruk-
cje, a stowa MASTER i END sa pojedyncze i zawsze muszg by¢ pierw-
szym i ostatnim slowem segmentu.

Nalezy tutaj wprowadzi¢ dodatkows informacjg, dotyczaca sposobu
wprowadzania prograr~ w jezyku FORTRAN do maszyny cyfrowej. Typo-
wym noénikiem przy wprowadzaniu programéw w jezyku FORTRAN sg

karty papierowe, na ktérych dziurkuje si¢ wszystkie elementy programu.
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PROGRAM 3
[ RAZWISKO TADEU SIEWRZ |
ARKUSZ 4
DATA 4. 84, 4973
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Rys. 3

Na jednej karcie mieséci sig¢ dokitadnie 80 znakéw, przy czym polozenie
znaku na karcie nie moze by¢ dowolne, gdyz w obrebie karty wyrdinia
sig tzw, po;la. Pierwsze z nich, liczace 5 znakéw moze zawieraé jedynie
etykietg. Jeéli dana instrukcja czy dyrektywa nie ma etykiety, wdwczas
pole to musi by puste, tj. zapelnione spacjami. Drugie ma szerokoéé
tylko jednego znaku (jest to szésty w kolejnodci znak) i w wiekszodci
kart powinno byé puste (zawieraé spacje). Jeéli w polu tym pojawi sie
jakikolwiek znak, oznaczaé to bedzie, ze cala karta nie zawiera nowej
instrukcji, lecz stanowi kontynuacje karty poprzedniej. Jest to bardzo
wygodne w przypadku pisania dilugich instrukcji, mieszczacych sie na
kilku czy nawet kilkunastu kartach. Najwazniejsze pole rozcigga sie od
siédmego do siedemdziesigtego drugiego znaku kazdej karty. Tu wpisywa-
na jest treéé instrukcji lub dyrektywy. Pole od siedemdziesiatego trze-
ciego znaku do koiica karty ma charakter identyfikacyjny, gdyz wpisuje
sig¢ tam numery kolejne kart, potrzebne przy identyfikacji bledu., Szcze-

gdlne znaczenie ma takze pierwszy znak kazdej karty, Jeséli jest nim li-
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SEEMENT BOMOCNICZY tera C, to cala zawartodé karty trakto-

wana jest jako komentarz.

Rozwazmy rysuneck 3. Pokazano na

—\ PODPROGRAM
nim tzw. arkusz programowy, zawieraja-
cy rubryki, ktdére ulatwiajg pisanie pro-
FUNKCIA —»  graméw w FORTRANIE. Widac, ze kazdy

wiersz zawiera 80 miejsc do wpisywania

znakéw oraz 2Ze miejsca te sg grubszy-

L_’E"-DK DRNHCH — mi liniami podzielone na pola, o ktérych

Rys, 4. byla wyzej mowa. Przykladowe wiersze

o numerach od 1-1 do 1-4 pokazuja
sposéb zapisu poznanych juz elementdw segmentu gtéwnego. Wiersze 1-2
i 1-3 zawieraja komentarz, Podczas wprowadzania informacji do maszyny
cyfrowej na podstawie zapiséw z arkusza programowego perforuje sig
karty: jedna kartg na kazdy wiersz, Powstaly w ten sposéb plik kart
jest programem dla maszyny cyfrowej, ktdry (jesli jest poprawny) moze
byé wykonany.

3 x . L
Na rysunku 4 pokazano, czym moze byé segment pomocniczy , a na

rysunku 5 podano strukturg pedprogramu. Niektére elementy wystgpujgce
na rysunku 5 wyjasniono na rysunkach 6 i 7. Waznym elementem jest
NAZWA, ktérej struktura zostala przedstawiona na rysunku 6, gdyz be-

dzie sie ona pojawiaé w niemal wszystkich dalszych definicjach. Jak wi-

PODPROGRAM

SUBROUTINEN NAZWA (q PARAMETR F. ] 1

0y

DYREKTYWA INSTRUKCIR

L

Rys. 5

Ly e ; ;
Nazwy stosowane w tym rozdziale sa skrétami nazw powszochnie

uzywanych,
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NAZWA FARAMETR F.
— ——y
'

PRRAMETR A

ZMIENNA ———H

daé, nazwa moze byé dowolny zespdl —+{WHRAZENE_ARSTMETHCZNE H-

od 1 do 6 znakéw, zaczynajacy sig | IRAZENE LOGICZNE F——
koniecznie od litery. Romb z cylra J

Rys. 7

wewnatrz okreéla liczbe przejéc przez
rozgalezienie: W rozwazanym pray-
padku nie moze ich byc wigcej niz 5. Przyktadows strukture podprogra-
mu podano na rysunku 3 (wiersze 2-1 do 2-6), Nazwami w tym przypad-
ku sa: SUMA, A, B, C, S, przy czym ostatnie cztery z nich sg para-

metrami f. (por. rys. 51 7). Na temat parametrow f. i parametréw a.

podamy wigcej informacji przy omawianiu pojecia wyrazenia arytmetycz-
nego. Strukture segmentu pomocniczego, jakim jest funkcja, przedstawia

rysunek 8, uzupelniony wyjasnieniami na rysunku 9. Przyklad funkcji po-

FUNKLCIH

NAZWA,

DOUBLE PRECISON )—+{FUNCTION

FPRRAMETR F.
_-
Q n:ﬁsxrswnw wsmum:m}rlﬁpaosmumﬁ, HRETLJRN)‘]

-

END

Rys. 8

dano na rysunku 3 w wierszach o numerach 3-1 do 3-5. Ostatnim mozli-
wym typem segmentu jest blok danych (rys. 10 i wiersze 4-1 do 46

na rysunku 3). Poszczegdlne wymienione wyzej segmenty programu pelnig
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NFZWA,

PODS TRWIENIE,
WIRAZENIE ARSTME THCZNE
== | }_.
NEZAR—) WYRAZENE LOGICZNE
Rys. 9

BLOK DANSCH

‘*BLI:IDK DRTA }— DYREK TSR END

Rys. 10

STRLA CRLKOWTH

rézne funkcje podczas pracy maszyny cyfro-
wej, co bedzie dalej szczegdlowo oméwione
i zilustrowane na przykladach,

Maszyny cyfrowe wykorzystywane sg do

Rys. 11 obliczer, przeto istotng role w budowie
~ kazdego programu odgrywaé bedg wartosdci

liczbowe, ktére mogg byé dwéch rodzajéw: stale i zmienne, Zmienna jest
nazwa (por. rys. 6), ktérej mozna nadaé wartoéé instrukcja czytania
lub podstawienia (patrz dalej), a nastepnie uzywaé jej w obliczeniach,
podobnie jak statej. Pojgcie zmiennej bgdzie dalej nieco dokladniej zdefi-
niowane, W jezyku FORTRAN wyréinia si¢ 6 typéw wartosci, Wartosci
calkowite sg to stale zbudowane wedlug zasad podanych na rysunku 11
(por. takie wiersze 5-1 i 5-2 na rysunku 12) wzglednie zmienne zaczy-
najace sig od jednej z liter: I, J, K, L, M, N, a takze zmiemne zadekla-
rowane jako nalezgce do typu INTEGER (patrz dalej, por. takze rys.12,

wiersze 6-1 oraz 6-2). W odréinieniu od warto$ci catkowitych wyréznia-
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FROGRAM _PRZOJKEAD
HAZWISKD [QF?H;;;H;;;

ARKUSZ 2 ARKUSTY

DATA 4, @iy, 4938
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Rys. 12

STHLEA RZECZYWISTH

Rys. 13

ne sg w FORTRANIE wartosci rzeczywiste, ktérych strukture (dla sta-
lych) podaje rysunek 13, a przyklady podano na rysunku 12 w wierszach
7-11i 7-2. Zmienne rzeczywiste moga zaczynaé si¢ na dowolng litere,
z wyjatkiem 1, J, K, L, M, N, lub muszq byé deklarowane jako naleza-
ce do typu REAL (patrz dalej, a takze rys. 12 wiersze 8-1 i 8-2), Jak
latwo zauwaiy¢ z pordéwnania przykladéw statych calkowitych i rzeczy-
wistych, te ostatnie wyrdzniajg sie¢ posiadaniem czesei ultamkowej (ktdrej
warto$¢ moze zresztg byé zerowa, tak jak w przykiadzie stalej 6., co
jest réwnowazne zapisowi 6.0). Rozréznienie miedzy wartosciami catko-

witymi i rzeczywistymi jest dla oséb rozpoczynajacych praktyczne progra-
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STALA ZESFPOLONA

_‘®"{STHLF|‘ RZECZYWISTR STRLR RZECZSWIZETH }"@"
Rys. 14
e
FROGRAM _PRIHKEADH
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Rys. 15

mowanie sztuczne i niewygodne, niemniej musi byc¢ rygorystycznie prze-

strzegane, Wynika to z faktu, ze maszyna przyjmuje zawsze taki sam typ
wyniku operacji arytmetycznej jak typ argumentéw wchodzgcych w jej
sklad. Je$li zatem zaprogramujemy dziatanie, w ramach ktérego dochodzi
do dzielenia liczb catkowitych, to wéwczas ewentualna czgéé ulamkowa
wyniku dzielenia jest obcinana (bez przyblizenia!). Fakt ten jest niekiedy
przydatny, moze jednak prowadzi¢ do bledéw przy niefrasobliwym miesza-
niu typéw. Na rysunku 12 w wierszach 9-1 do 9-12 pokazano, jakie
skutki ma dzielenie liczb calkowitych, a jakie — dzielenie liczb rzeczy-
wistych, Nalezy zauwazyé takie, Ze przy podstawieniu wartosci rzeczy-
wistej za zmienna typu calkowitego nastepuje prawidiowe przyblizenie
wymniku,

W jezyku FORTRAN mozliwe jest takie operowanie liczbami zespolo-
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STALA PODWOINED PRECYZI

Rys. 16

nvini. Postaé stalej zespolonej podana jest na

rysunku 14, natomiast przykiady stalych zespo-

lonych — na rysunku 15 (wiersz 10-1 i 10-2).

Zmienne typu zespolonego muszg by¢ deklaro-

Rys. 17

wane w dyrektywie typu jako COMPLEX. Nie-

kiedy obliczenia trzeba wykonywaé z wigkszg dokladnosgia niz ta, ktéra
wynika z mozliwodci uzywanej maszyny cyfrowej (doktadnosé taka dla
Qdry serii 1300 wynosi okolo 10_11). Mozna wéwczas postugiwaé sie

wartoéciami podwéjnej precyzji, ktérych dokladnosé jest okolo dwukrot-

nie wieksza (dla Odry 10-21), chociaz mozliwoéci tej nie nalezy naduzy-
waé, gdyz czas liczenia wydhuza sig wdwczas niewspélmiernie, Struktureg
stalych podwdijnej precyzji zdefiniowano na rysunku 16, a przykiady po-
dano na rysunku 15 w wierszach 11-1 i 11-2,

Obok obliczern wykonywanych na liczbach maszyna cyfrowa moze
przeprowadzad kalkulacje logiczne, wykorzystujac wartodci logiczne,
Postaé statej logicznej podano na rysunku 17 oraz na rysunku 15 (wier-
sze 12-1 i 12-2). Zmienne logiczne i podwéjnej precyzji, podobnie jak
zespolone, muszg by¢ deklarowane w dyrektywie typu jako LOGICAL
i DOUBLE PRECISION, odpowiednio.

Ostatnim typem wartoéci wystepujacym w jezyku FORTRAN sa teksty.
Stala tekstowa jest ciagiem znakéw poprzedzonym przez literg H i liczbe
znakéw (por. rys. 18 i rys. 15, wiersze 13-1 i 13-2). W FORTRANIE
nie istnieja zmienne typu tekst, gdyz teksty mozna umieszczac w dowol-
nych zmiennych (catkowitych, rzeczywistych, zespolonych itd,). Pamietac
tylko trzeba, ze réine zmienne maja rozmaity pojemnosé. W przypadku

Qdry 1300 pojemnosci te wynoszg odpowiednio: &4 znaki dla zmiennych
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Rys. 18
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Rys. 19 Rys. 20
ZNAK SPECORILNS
—O—
® DEREK THIWA
—(0—
—()—
. O— ’—1 DSREKTSNA THPU |
% 1 DYREKTUWA WaMARU |
() — _.—4 DYREKTHWA PAMIECI I—-“
@: —4 DYREKTHWA WARTOSCI J—'
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Rys. 21 Rys., 22

catkowitych i logicznych, 8 dla zmiennych rzeczywistych i 16 dla zespo-
lonych czy podwdjnej precyzji. Wartosci typu tekstowego uzywane sg do
redagowania wydrukéw w sposéb przedstawiony dalej. Pojecia uzyte

w definicji stalej tekstowej zilustrowano na rysunku 19, 20, 21,
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DHREKTEWH THRPL LISTH

T INTEGER
NRZWA LISTR T -

— OMPLEX, LISTA Rys. 24
| qUUBLE PR Oméwimy teraz poszeczegdlne
- elementy wchodzgce w skiad seg-

Rys. 23 mentéw programu w jezyku FOR-

TRAN. Pamietamy (por. rys. 2,
51i 8), ze poza elementami odmiennymi w kazdym segmencie (MASTER,
RETURN, FUNCTION itp.), segment sklada sie z instrukcji i dyrektyw,
Rodzaje dyrektyw uzywanych w jezyku FORTRAN podano na rysunku 22.
Pierwsza w kolejnosci omawiang dyrektywa jest dyrektywa typu, shuzgca
do deklarowania typu zmiennych (rys. 23 i rys. 15, wiersze 14-1 do

14-10). Pozwala ona nadaé zmiennym wchodzacym w sklad listy odpowied-
ni typ: catkowity (INTEGER), rzeczywisty (REAL), zespolony (COM-
PLEX), podwéjnej precyzji (DOUBLE PRECISION) lub logiczny (LOGICAL).
Zwréémy uwage, ze slowa INTEGER, REAL, COMPLEX itd. wystapilty
juz. wczeéniej (patrz rys. 8). Uzyte mogly byé w nagléwku segmentu
f_u_‘f-lkiji, nadajac tej funkcji typ. Zwréémy uwage, ze w nagléwku funkeji
stowa te mozna bylo pomingé (linia ciggla ponizej slowa LOGICAL na
rys. 8). Taki skrécony wariant zapisu funkcji zastosowano w przykladzie
na rysunku 3 (wiersze 3-1 do 3-5). Typ takiej funkcji nadawany jest
Przez samg maszyng na podstawie pierwszej litery nazwy funkcji: nazwy
zaczynajgce sig na literg I, J, K, L, M, N zostang potraktowane jako
nazwy funkeji catkowitej, a pozostate — funkcji rzeczywistej, Tak wiec
funkecja SUMAL z przykladu na rysunku 3 bedzie potraktowana jako
funkeja rzeczywista. Wspomniano wyzej, ze identyczne zasady obowigzujg
w odniesieniun do zmiennych: jeéli jaka$ zmienna pojawi sige w instrukcjach
dowolnego segmentu, a nie byla deklarowana w dyrektywie typu nalezgcej
do tegoz segmentu, to zostanie jej nadany typ automatycznie,

Wracajac do dyrektywy typu musimy wyjasnié, co to jest lista (rys.

24). Jak widaé, lista musi zawierad przynajmniej jedng nazwe, moze jed-
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Rys. 25

nak zawieraé ich dowolnie duzo, a takie moze zawieral "listg t". Na
ligcie t (rys. 25) sg nazwy tych zmiennych, ktérych w programie za-
mierzamy uzywac jako tablice,. Zmienne te muszg byé deklarowane, takie
w przypadku, kiedy ich nazwa (pierwsza litera) jednoznacznie definiuje
ich typ, gdyz dla zmiennych tych trzeba poda¢ maksymalne rozmiary
tablic i liczbe indekséw. Maksymalne wymiary podaje sig¢ po nazwie

zmiennej w nawiasach, rozdzielajac je przecinkami. Tak wiec zapis
REAL A(4), B(3,4,5), C(12,2)

oznacza nie tylko nadanie zmiennym A, B i C typu rzeczywistego, ale
deklaruje dodatkowo, ze bedg to zmienne traktowane jako tablice, przy
czym pierwsza z nich ma 4 elementy:
A(1), A(2), A(3) i A(4), druga ma 6O
elementéw (trzy "warstwy", cztery ko-

_(D|MEN51D9_4 LISTR Tl i lumny i pied wierszy), a trzecia ma 24
Rys. 26 . _elementy (12 kolumn, dwa elementy

DHREKTHNA WEMIARL

_ w kazdym wierszu), Zmiennych, beda-
cych tablicami, bedziemy czesto uzywali w dalszych przykladach i tam
zostana podane szczegélowe informacje na ich temat. Tablice deklarowad
mozna takze bez podania typu (okreéla go wtedy pierwsza litera) w dy-
rektywie wymiaru podanej na rysunku 26 oraz na rysunku 27 (wiersze
15-1 do 15-3). Ten drugi sposéb, z uzyciem dyrektywy wymiaru, jest
czesto stosowany w praktyce, gdyz programisci piszacy swoje programy
w jezyku FORTRAN nader czesto postiguja sie¢ w oznaczaniu typéw

swoich zmiennych konwencja pierwszej litery nazwy (zmiennych typu in-
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Rys. 27

D5REKTSNA  PRMIELT

Rys. 28

nego niz catkowitego i rzeczywistego uzywa sie rzadko). Jest to praktyka
godna polecenia, gdyz zabezpiecza przed pomylkami.

Rozmiary tablic mozna takie deklarowaé w kolejnej, omawianej teraz,
dyrektywie pamieci (rys. 28). Aby wyjaénié¢ znaczenie dyrektywy pamieci,
trzeba zwrécié uwage na pewien ogdlny fakt. Otéz w FORTRANIE poszcze-
gélne segmenty sg calkowicie autonomiczne, w tym sensie ze wszystkie
oznaczenia uzyte w obrgbie jednego segmentu nie maja Zadnego wplywu na
inne segmenty programu, W szczegdlnosci nazwy zmiemnych mogg byd
w kazdym segmencie nadawane niezaleznie i jesli w segmencie giéwnym

(MASTER) uzywano zmiennej X jako, na przyklad, tablicy, to w segmen-
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cie podprogramu np. SUBROUTINE A tej samej nazwy X mozna uzywad
do oznaczania zmiennej prostej, nie majacej nic wspdlnego z tablicg uzy-
wang w segmencie giéwnym, Dzieje si¢ tak dlatego, ze poszczegdlnym
segmentom przydzielane sg oddzielne obszary pamieci maszyny. Niekiedy
jednak chcemy, aby pewne zmienne byly wspdlne (po angielsku common)
dla kilku segmentéw. Umieszczamy je wéwczas we wspélnym bloku, ktéry
zlokalizowany jest w pamieci maszyny poza obszarami wszystkich segmen-
téw i identyfikowany przez swoja nazwg. Do tego wlasdnie celu shizy dy-
rektywa pamigci o strukturze podanej na rysunku 28, W wierszach 16-1
do 16-10 na rysunku 27 przedstawiono prosty przyktad uzycia dyrektywy
pamigei, a w wierszach 17-1 do 17-10 pokazano, ze elementy wspdlnego
bloku moga w réinych segmentach nosié rézne nazwy, byle tylko byly
takiego samego typu, i jedli sg tablicami - mialy te same wymiary,

Z przykladu tego wida¢ takze, ze deklaracje rozmiardw tablicy mozna
umieszczaé w dyrektywie pamigci podobnie jak w dyrektywie wymiaru czy
typu, nie wolno jedynie zadnej tablicy zadeklarowad dwukrotnie, gdyz
jest to zawsze wykrywane jako blad.

Zmiennym nadaje si¢ w trakcie wykonywania programu wartoéci i na-
stgpnie wartosci tych uzywa sie w dalszych obliczeniach. Nadanie war-
toSci zmiennej mozliwe jest za pomoca instrukcji podstawienia lub czyta-
nia, o ktérych bedzie mowa dalej. Zmienna, ktdrej nie nadano wartosci,
nie moze byé uzyta w obliczeniach, gdyz jej wartos$é jest nieokreslona,
a tym samym nieokreslony jest wynik operacji arytmetycznych, wykonywa-
nych z uzyciem tej zmiennej. Mozliwe jest jednak nadanie zmiennej war-
toéci przed rozpoczqciem wykonywania programu. Do takiego wladnie na-

dawania zmiennym warto$ci poczatkowych shuzy dyrektywa wartosci o struk-

DHREKTHWA WARTOSLC/

Lista |-@—|Lista w—’—@r
O

Rys. 29

turze podanej na rysunkach 29 i 30. Na rysunku 31 podano trzy przykla-
dy zastosowania dyrektywy wartosci.
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Rys. 31

Analizujac te przyklady, warto zwrdcié uwage na nastepujgce ele-
menty: W dyrektywie warto$ci lista zmiennych i lista wartosci umieszczo-
na pomiedzy znakami / musza dokladnie sobie odpowiadaé zardwno co do
liczby, kolejnodci, jak i typéw poszczegélnych wartodci, W dyrektywie
wartosci mozna nadawad wartosci dowolnym wybranym elementom tablic,
a takze wszystkim elementom tablicy, w tym ostatnim przypadku w licie
zmiennych umieszcza sie nazwe tablicy bez indekséw w nawiasach, po-
dajac wartos¢ dowolnego ustalonego elementu tablicy wymieniamy jego
koordynaty. Tak wigc Y(3) oznacza trzeci element tablicy Y, za$ zapis
JOLA(5,3) (patrz wiersz 19-5 na rysunku 31) oznacza 'element na prze-
‘cigciu pigtej kolumny i drugiego wiersza tablicy JOLA, przy czym element
ten nalezy do tablicy, gdyz jej maksymalne wymiary (por. wiersz 19-4)
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WHRTOSC :
DIREKTHWA FUNKCJ!

—| STALA CALKOWITA ey

| STALA RZECZHWISTA I EXATERNA NRZWA 1T
STALA ZESPOLONA @

—{ sTALA PODWOINED PRECYZIIP Rys. 33

STALA LOGICZNA

L STALA TEKSTOWAp———
Rys. 32

wynoszg 7 kolumn i 3 wiersze,

Przyklady podane na rysunku 31

ilustruja takze dwie dalsze waz-
ne wlasnosci dyrektywy wartoéci: z jednej strony poslugujac sig dyrek-
tywa mozna nadawaé zmiennym wartosci tekstowe, czego nie mozna robic
na przyklad instrukcjg podstawienia, z drugiej natomiast strony istieje
istotne ograniczenie, polegajgce na zakazie nadawania wartosci poczat-
kowych dyrektywa wartosci elementom wspdlnych blokéw, zadeklarowanym
w dyrektywie pamieci. Nadawanie takie mozliwe jest wylgcznie w seg-
mencie BLOCK DATA, a réwnoczesnie segment BLOCK DATA jedynie
stuzy wlaénie do tego. Czyli w segmencie BLOCKA DATA mogag wystg-
powaé wylacznie poznane dotychczas dyrektywy, co jest zreszty zgodne
z definicjg podana na rysunku 10. Wazna jest tu takze kolejnosé: dyrek-
tywy typu moga by¢ przed dyrektywami wymiaru, te zas przed dyrekty-
wami pamieci i wartoéci.

Nastgpna w kolejnoéci omawiania jest dyrektywa funkcji o strukturze
podanej na rysunku 33. Dyrektywa ta stuzy do wskazania, Ze pewne
nazwy (wymienione w niej po stowie EXTERNAL) powinny by¢ traktowa-
ne jako nazwy segmentéw (podprograméw lub funkcji), a nie jako nazwy
zmiennych, Dyrektywy funkcji uzywa si¢ zazwyczaj wtedy, gdy potrzeba
okreélong nazwe podprogramu lub funkcji przekazaé przez parametry
aktualne do innego podprogramu lub funkcji (patrz dalej, a takze por,
przyklad w wierszach 21-1 do 21-11 na rysunku 34). Warto chwilg za-
stanowi¢ si¢ nad przykladem z rysunku 34, pomimo e nie wszystkie ele-
menty na nim sa znane, Zwréémy uwage, ze W wierszu 21-3 w segmen-
cie giéwnym uzyto dyrektywy funkcji, ktéra uprzedzila maszyne, ze na-
zwy A, B i C zarezerwowano dla segmentéw, W tej sytuacji gdy w wier-

szu 21-5 przy wywolywaniu funkcji F1 uzyto jako parametru nazwy A,



Elementy programowania maszyn cyfrowych 71

| PROGRAM _PRIVKEAD |
NAZWISKD TADEUSIERNICD
ARKUSZ & ARKUSZY
DATA A P5 4978
= — — p— = 5 1 T
= P aFentl SFAMKOD L1 v s s n sl e raan it bepparrelade g i
%Jl;lu Lotetaeafanieagaas fosanadaraborsptagantiaaraptialadsiy sy
11 T s 1A, gty et ranedran et d oo aoas e fonnnaa b lad oo @iy
L I e BT T T I T PR T I T i e
11y g g paerer b e oo padoa s gaeineiuiatetads s s
st g B beppeele pa g naa L pniaaa oty attpoa g lavs s anaaslolyg) hdi-gl
i1y ISR ER I NSNS RN IR A NERN] srdaaandy basraarat s ladnrg @it
14 VENENRERE SRR T RN Listasa e dabtrafags iy e
iva ) Fily 5 B B (A RTRT Lo bt lule Jded)
ALt mﬁl]!ll]l Ligaatesalesbs gy patgasnendop vt il difi-edH
i1l taavaariadeeanaraadoanebetor drvpnnnotafiabeevnarden g ol @i
T A T N AR NS AN SN SN PR NN AR NG P E N AR NN RN SRR R REEE PR
A FEERE DAL (FOWRPAT s i1 s st Lo dtniveleetaatnaedeerioasaslal i BR-14
P e T 4 TAML R TR T LI E D M E e e R WL | N BRI Il R F,
it PAAT LSS YV B T 3 (G 8 o a2 Ananaaans, )| Ak ~rErnTnnn e
i SORIAT LGRS, #o) AOGE. o Y EFETETE N BT
€1 o | PON D] TENST PROSITIE MODY 11 AOSTIAG o s, 4 o i2121-25]
ao o LIS 11 1y ARSI B g g o) Ederk] 101 1B 110 412, =" LSRR
Lt CENEENENER .U L AR - R TN N ERR N AL RSN 13227
ao o LA ]y 0010y 10 tnd aatet oy lddla e an o iflaan L pigtlaadiadel vy tdiog
Ld Ll i Loyl a bl ot e a2
.= I LY 25T 2L sl TR ey A Ay | g | )
T R TR NI N FE U ERR AN FNTET A RN FTE AT e n Ty PP i e S
i 4 TR R R FRETRET R T PRV P ST
Lliggd) Lf TR ERTTTNERTE PR TR PP T N T

Rys. 34

wicdomo bylo ze chodzi o nazwe segmentu, a nie nazwe zmiennej, Zwrdé-
my uwage, ze gdyby nie bylo dyrektywy funkcji, nazwa A bez watpienia
potraktowana bylaby jako nazwa zmiennej, gdyz nic nie wskazuje, ze mo-
ze by¢ inaczej. Rozwaimy teraz sytuacje w segmencie funkcji F1 (wier-
sze 21-8 do 21-11). W tym przypadku nie potrzeba deklarowad A jako
nazwy funkcji w dyrektywie funkcji, gdyz uzycie tej nazwy (wiersz 21-9)

DSREKTHNA FORMAT

—{Ersm.‘:m}—{‘nﬁnm

Rys. 35

zupelnie jasno wskazuje, ze chodzi o funkcje. Niemniej gdyby w segmencic
tym uzyto dyrektywy funkcji deklarujgcej nazwe A, nie byloby to bledem,
lecz zbytecznym instruowaniem maszyny o oczywistych faktach. Podobnie

w' segmencie gldwnym nie deklarowano nazwy F1l, jakkolwiek mozna to zrobié,
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Kolejna dyrektywa wymagaé bedzie znacznie szerszego omdéwienia,
Dyrektywa FORMAT (rys. 35) stowarzyszona jest z operacjami czytania
lub pisania (patrz dalej), w trakcie ktérych dokonywaé trzeba tzw. kon-
wersji, polegajacej na zamianie wartosci z postaci wewnetrznej (binar-
nej, w jakiej wystepujag one w pamieci maszyny cyfrowej) do postaci ze-
wnetrznej, czytelnej dla czlowieka (postaci ciggu znakéw, bedacych za-
pisem liczby w systemie dziesietnym). Konwersja ta musi by¢ inna
w przypadku wartosci réznych wymienionych wyzej typdw: calkowitych,
rzeczywistych, logicznych tekstowych itd., a ponadto w przypadku dru-
kowania wynikéw moze byc¢ celowe zredagowanie wydruku w sensie odpo-

ETYKIETH © T wiedniego rozmieszczenia poszczegdlnych
liczb w wierszach i kolumnach, zaopa-
J m ;IS\ trzenie wydruku w teksty informacyjne

b |
| | itd. Wszystkie wymienione wyzej czyn-

noéci, zwiagzane z operacjami czytania
Rys. 36 ' a pe ] yi

lub pisania, sterowane sg przez dyrekty-
wg FORMAT, Jak widaé z rysunku 35 dyrektywa FORMAT musi mieé
etykiete (patrz rys. 36) i zawiera w nawiasach cigg kodéw konwersji

(rys. 37), przy czym kazdej drukowanej lub czytanej wartoéci odpowia-
KOD KONWERSJ!

.ru:!s ’g‘ LosthOLoscl—

-

o

D

ILO: H Lose [
bl

| :
——S|STALA TEKSTOWA

© II ®
rOro
Rys. 37

®©

da¢ musi w dyrektywie FORMAT stosowany do jej typu kod konwersji.
Idac od géry na rysunku 37 mozemy stwierdzié, ze kody konwersji zawie-

rajgce literg F, E lub G sluzg do konwersji wartosci rzeczywistych,
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kod D przeznaczony jest dla liczb podwéjnej precyzji, kod 1 dla liczb
catkowitych, kod L dla zmiennych logicznych, kod A dla zmiennych za-
wierajacych teksty, state tekstowe oraz kod X (nakazujacy druk odste-
péw) stuzg do redagowania wydruku, zaé podana na samym dole rekursja
przewiduje mozliwos¢ ujmowania grup kodéw konwersji w nawiasy i trak-
towanie ich jak kodéw pojedynczych. W wierszach 22-1 do 22-13 na ry-
sunku 34 zilustrowano niektére aspekty uzytkowania dyrektywy FORMAT,
Do zagadnier tych powrdcimy przy omawianiu instrukcji czytania i pisa-
nia.

Ostatnia omawiang dyrektywa jest dyrektywa zgodnosci (rys_. 38).
Pozwala ona utozsamié¢ ze sobg dwie lub wiecej zmiennych w obrgbie jed-
nego segmentu, Przykladowo za-

: DHREKTHWA ZGODNOSC!
pis EQUIVALENCE (A, B) ozna-

EQUIVALENCE

cza, ze w calym segmencie za-

réwno mnazwa A, jak i nazwa B,

ey
)
¥ W

1L/

beda odnosily sie do jednej i tej

samej komérki pamigci. W jednej

dyrektywie zgodnosci mozna dekla- Rys. 38
rowaé kilka takich kompletéw, na przyktad EQUIVALENCE (X, Y, Z), (G,
H), (C(1,2),Cl) powoduje, ze do jednej i tej samej komérki pamigci odnoszg
sie nazwy X, Y i Z, do innej, ale takze wspdlnej — nazwy G i H, oraz
pozwala uzywaé elementu C(1,2) tablicy C (tablica ta musi byé wecze$-
niej deklarowana!) pod nazwg Cl.

Dyrektywy pelnig role pomocniczg, zasadnicze obliczenia prowadzone
sa jednak na podstawie instrukcji, ktérych zestawienie podano na rysunku
39. Jak wida¢ kazda instrukcja moze, lecz nie musi mieé etykiety. (Z dy-
rektyw jedynie dyrektywa FORMAT mogta mieé etykiete, ale tam nie byto
wyboru - etykieta musiala by¢.) Na rysunku 39 podano trzy instrukcje
w ostatecznej postaci. Ich znaczenie jest bardzo proste. Instrukcja
CONTINUE jest instrukcja pusta ("nic nie réb przez okres jednego
taktu") i uzywana najczeéciej jako adresowalny, neutralny punkt w pro-
gramie, do ktérego mozna wykonywaé skok. Liczne przytaczane dalej
przyklady uzycia instrukeji CONTINUE wyjasnig niewgtpliwie tg sprawe
do korica. Dwie dalsze instrukcje STOP i PAUSE :zatrzymuja wykonanie



74 Ryszard Tadeusiewicz

INSTRUKLC IR

M

WHNOEANIE

HADEFINIEDI_ FUNKEO! —

G

L'[ MANIPULACT! Z8I0RAM! I"

Rys. 39

PODS TRWIENIE

PODSTAWENIE RRSTMETHCZNE

POOSTAWENE LOGICZNE

Rys. 40

z pamiegci, za$é PAUSE zatrzymu-
je wykonanie, ale umozliwia start
programu jeszcze raz od poczatku,
albo dalej od miejsca zatrzymania
po wykonaniu odpowiednich czyn-
nosci (na przyktad po zalozeniu
nowego pudla kart do czymika).
W przypadku uzywania PAUSE
trzeba do programu dolgczy¢ in-
strukcje dla operatora maszyny
cyfrowej, aby wiedzial, co zro-
bi¢ po zatrzymaniu maszyny. Ze
wzgledu na oszczednosé czasu za-
leca sie stosowadé w miare moz-
noéci instrukcje STOP, ktéra
zwalnia maszyne zaraz po wyko-
naniu programu,

Najpowszechniej uzywang in-
strukcjg w kazdym programie jest
instrukcja podstawienia. Jak wymi-
ka z rysunkéw 40 i 41, moze to
by¢ podstawienie arytmetyczne lub
podstawienie logiczne. Struktura

instrukcji podstawienia jest taka

(por. rys. 41), ze po lewej stronie znaku réwnosdci wystepuje zmienna

(lub kilka zmiennych rozdzielonych przecinkami), a po prawej stronie -

wyrazenie arytmetyczne. Pojgcie zmiennej jest nam juz znane, bedzie

zreszta jeszcze dokladniej opisane na rysunku 43, wiemy jednak, ze

zmiennej mozna nadawad warto$é., W instrukeji podstawienia jest to war-

to$é obliczona z wyrazenia stojgcego po prawej stronie znaku réwnosci.

Pojecie wyrazenia arytmetycznego (rys. 42) jest w FORTRANIE nadzwy-

czaj pojemne (rys. 42), gdyz dowolny wzdér matematyczny mozna zapisac

w postaci wyrazenia, Od tej wiasnoéci pochodzi nazwa jezyka: FORTRAN

to skrét od formula translator (thumacz wzordw), Jak widaé z rysunku 42
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FPODSTARWIENIE ARYTMETHCZNE

ZMIENNA WYRAZENIE ARYTMETHCZNE I———u

FPODSTHWIENIE LOGICZNE

ZMIENNA WARAZENIE LOGICZNE }—'

Rys, 41

WHRAZENIE ARYTMETHCZNE

WIRAZENIE RRYTME THCZNE (D)

Rys. 42

elementami wyrazenia arytmetycznego sa: stale (wartodci), zmienne, wy-
wotlania funkeji lub cale wyrazenia arytmetyczne ujete w nawiasy, pola-
czone znakami dzialar: + (dodawanie), - (odejmowanie), % (mnozenie),
/ (dzielenie), xx (potggowanie), Kolejnosé wykonywania dzialah narzu-
cona jest w maturalny sposdb: na poczatku wykonywane sg dzialania w na-
wiasach, potem wywolania funkcji, z kolei potegowanie, mnozenie i dzie-
lenie oraz dodawanie i odejmowanie,

Zanim przejdziemy do przykladéw wyrazer arytmetycznych i calych
instrukeji podstawienia, sprecyzujemy pojecie zmiennej i wywolania funkeji
(rys. 43). Zmienna moze byé zmienng prosta i wéwczas uzywamy wylacz-

nie jej nazwy, moze jednak by¢ takze elementem tablicy i wéwczas obok



76 Ryszard Tadeusiewicz

ZMIENNA
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|

WEWOLANIE — FLNKCO!

—{ FUNKCTIA_STANDARDOWA |-|
J-[Nﬁrzm, PARAMETR A}=Q -

Rys. 43
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Rys. 44

jej nazwy trzeba podaé konkretne wartoéci kolejnych indeksdw. Wartosci
te moga byé stalymi catkowitymi (najczgéciej), zmiennymi typu INTEGER
lub prostymi wyrazeniami, utworzonymi zgodnie z regulg widoczng na ry-
sunku 43. Na rysunku 44 w wierszach 23-1 i 23-2 podano przyklady
zmiennych odpowiadajacych definicji z rysunku 43. Wywolanie funkcji do-

L]
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FUNKCIA S TANDARDOWA FLNKCIE S TENDERDONG

GES
A-QINT MO WeRAZENE ARITH. 0D~ LT O —{FrRENE AR -0
6LoE A

=

REAL )

m Rys. 46

g
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S
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FUNKCOR STANDARRDOWA
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FUNKCIOA STANDARDOWA

L(O-{HESRAZENE_FR}—{()—{WaRAZENE AR~

960008808

Rys. 4%

FUNKCOA STHNDHRDOWA

funkcji napisancj przez progra-
AMAXA miste liczba oraz typ parametrdw
a. podanych przy wywolaniu funkcji
MRXA musi byé zgodna z liczbag i typami
MAEXA } odpowiadajacych im parametréw f.,
uzytych w nagiéwku funkcji. Pa-
rametry a. stanowig argumenty

funkcji i musza reprezentowad

AMINA
wartosci znane w momencie wywo-

lania funkeji (por. rys. 7). Na

ich podstawie w segmencie funkcji

JREED

nastepuje obliczenie wartosci funk-

Rys. 50

cji i ta wladnie wartosc zostaje
przekazana do obliczen wyrazenia
arytmetycznego, w ktdrym wystapilo wolanie funkeji. Rozwazmy przyktad
programu podanego ma rysunku 44 w wierszach 24-1 do 24-20, ilustru-
jacy uzycie funkeji. W wyrazeniu arytmetycznym (wiersz 2£-9) dwukrot-
nie wywolana jest funkcja S, sluzaca do obliczania powierzchni kola,
przy czym parametrami a. sa odpowiednio Rl i R2, Zwréémy uwage, ze
zmienne te maja w segmencie gléwnym nadang wczeéniej wartosé przez

wykonanie instrukcji wezytania (wiersz 24-6), dzigki eczemu wywolanie
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jest sensowne. Podobnie pozostale elementy wyrazenia arytmetycznego
(G, X) majg wczedniej nadane wartodci. W wyniku wykonania instrukeji
podstawienia zostaje nadana wartodé zmiennej Q, kidra zostaje potem wy-
drukowana (wiersz 24-10), W segmencie pomocniczym uzywany jest para-
metr f, o nazwie R, ktéry wysigpuje w wyrazeniu arytmetycznym 24-18.
W trakcie obliczerd po wywolaniu funkcji obliczenia sa pr:nwadzone z pod-
stawieniem za parametr f., uzytego w wywolaniu, parametru a., tak wiec
W rzeczywistosci warto$¢ funkeji liczona jest dla R = R2 i R = R1, od-
powiednio dla pierwszego i drugiego wywolania. Odnotujmy tu takze zysk,
jaki odnosimy stosujac segment pomocniczy., Oczywidcie mozliwe byloby
zapisanie instrukcji obliczania warto$ci Q bez uzycia funkcji S (patrz
rys. 44 wiersze 25-1 i 25-2), ale jest to mniej wygedne i mniej czy-
telne, a takze powoduje zajecie wigkszej pamieci maszyny.

Jak wynika z rysunku 43, obok wywolad funkcji, zdefiniowanych przez

programiste, mozna uzywad funkcji standardowych, czyli funkcji majacych

w FORTRANIE ustalong nazwe i ustalone znaczenie, nie wymagajacych
definiowania., Funkcji standardowych jest duzo (rys, 45 do 50), przy
czym w celu poprawnego wykorzystania konkretnej funkecji trzeba poza
wywolaniem, ktérego strukturg podaja wymienione rysunki, zapewnié
wladciwy typ argumentu i wyniku. Ponizej oméwimy wszystkie funkcje,
uzywajac oznaczer: I — wartodci catkowite, R - wartodci rzeczywiste,
D - wartosci podwéjnej precyzji, C - wartoéci zespolone, Funkcje oma-

wiamy w kolejnosci wystgpowania na rysunkach.

R = ABS(R) wartoéé bezwzgledna;

1 = IABS(1) "

D = DABS(D) 3

R = AINT(R) czg$é catkowita argumentu;

1 = INT(R) &

D = IDINT (D) "

1 = NINT(R) najblizsza catkowita (zaokraglenie!);
R = ANINT(R) &

R = FLOAT(1) zamiana caltkowitej na rzeczywista;
R = ASIN(R) arkus sinus;

R = ACOS(R) arkus kosinus;
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R = ATAN(R) arkus tangens;

D = DATAN(D) "

R = ACOT(R) arkus kotangens;

R = ASINH(R) arkus sinus hiperboliczny;

R = ACOSH(R) arkus kosinus hiperboliczny;

R = ATANH(R) arkus tangens hiperboliczny;

R = ACOTH(R) arkus kotangens hiperboliczny;

R = CABS(C) modul liczby zespolonej;

R3 = AMOD(R1,R2) reszta z dzielenia Rl przez R2 (modulo);
13 = MOD(11,12) :

R3 = SIGN(R1,R2) R2 ze znakiem Rl (przeniesienie znaku);

13 = ISIGN(IL,12) "
D3 = DSIGN(D1,D2) "

R3 = DIM(R1,R2) modul réinicy Rl - R2;

13 = IDIM (1L,12) "

C = CMPLX(R1,R2) utworzenie liczby zespolonej o czesdci rze-
czywistej R1 i urojonej R2;

R3 = ATAN2(R1,R2) arkus tangens ilorazu R1/R2;

B3 = DATAN2(D1,D2) "

I)S =" D'M:OD{DI,DZ) funkcja modulo dla liczb podwéjnej pre-
cyzji;

R = AMAXO(11,12, ...) wartoéé maksymalna;

R = AMAX1(RL,R2, ...) "

1 =/MAXO(11, 12, ...) i

1= MAXL(R1, R2, ...) i

D = DMAX1(D1, D2, ...) g

R = AMINO(IL,I2, ...) warto$é minimalna;

R = AMIN1(R1,R2, ...) .

1 = MINO(I1, 12, ...) i

1 = IFIX(R) zamiana rzeczywistej na calkowita;

R = SNGL(D) zamiana podwdéjnej precyzji na rzeczywista;

R = REAL(C) zamiana zespolonej na rzeczywista (cz.
rzecz.);

R = AIMAG(C) * ' zamiana zespolonej na rzeczywistgy (cz.

uroj. );
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C = CONJG(C)
R = EXP(R)
D = DEXP(D)
C = CEXP(C)
R = EXPLO(R)
R = ALOG(R)
D = DLOG(D)
C = CLOG(C)
R = ALOGI10(R)
D = DLOG10(D)

R = ALOG2(R)

R = SIN(R)

D = DSIN(D)

C = CSIN(C)

R = COS(R)

D = DCOS(D)

C = CCos(C)

R = TAN(R)

R = COT(R)

R = SINH(R)

R = COSH(R)

R = TANH(R)

R = COTH(R)

R = SQRT(R)

D = DSQRT(D)

C = CSQRT(C)

1 = MINI(R1, R2, ...)
D = DMIN1(D1, D2, ...)

obliczenie liczby zespolonej sprzgzonej;

wykladnicza (ex);

"

wyktadnicza (10%);
logarytm naturalny;

logarytm dziesietny;
logarytm dwéjkowy;

sinus (argument w radianach);

n
kosinus (argument w radianach);
"

tangens;

kotangens;

sinmus hiperboliczny;
kosinus hiperboliczny;
tangens hiperboliczny;
kotangens hiperbolic zny;

pierwiastek kwadratowy;

wartoéé minimalna;

Na rysunku 51 podano przyklady instrukcji podstawienia, wykorzystu-

jacych rozmaite mozliwe postacie wyrazenia arytmetycznego, Wykaz ten

jest niewatpliwie niepelny,

lecz liczne dalsze przyklady instrukcji pod-

stawienia arytmetycznego napotykaé bedziemy we wszystkich dalszych,

a takze w niektérych wezedniej podanych przykladach,

Instrukeje podstawienia logicznego spotyka sie w programach raczej

rzadke, niemniej wyrazenie logiczne, opisane na rysunku 52, jest waznym
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foetees o |

Rys. 52

elementem takize i innych instrukcji, dlatege warto je poznac. Dla zro-
sumienia znaczenia zapiséw wyrazen logicznych trzeba znaé znaczenie
stéw i skrétéw, wystgpujgcych na rysunku 52. Poswigcimy im teraz mie-
co uwagi. Zapisy .TRUL. i .FALSE. sa znanymi juz stalymi logicznymi,
oznaczajgcymi odpowiednio prawdg i falsz (por. rys. 17). Spdjniki logicz-

ne .NOT. , .OR. oraz .AND. oznaczajg w kolejnosci negacje, alter-
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Rys. 53

natywe i koniunkcje., Ich znaczenie wyjadniono w przykladach na rysunku
53. Bardzo czesto uzywane sa operatory relacji .LT. , .LE, , iud.,
wystepujgce na rysunku 52 pomiedzy dwoma wyrazeniami arytmetycznymi,

lch znaczenia sa nastgpujace:

operator Znaczenie przyklad zastosowania

ET. < ALT.0
JLE. < A+B .LE. C.D
.EQ. A .EQ. B

.NE. 4 B .NE. C + C/A
JGE; > 7.6 .GE. Z
6T, > Z . GT. (A + B)/SIN(A).

Zapis: wyrazenie arytmetyczne - operator — wyraZenie arytmetyczne
jako caloéé stanowi wartoéé logiczna, edyz operator relacji stwierdza
istnienie okres$lonej relacji miedzy wyrazeniami, co moze byé prawda
lub nie, Przykladowo podany wyzej zapis A.LT.Q stwierdza, ze aktualna

warto$¢ zmiennej A jest ujemna, Moze to byé prawda lub nie, zaleinie
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SKOK od tego, czy istotnie A jest ujemne czy

nie, a zatem caly ten zapis jest elemen-

e . W 2
SHOR EEZWRUNKDHQ—‘ tem wyrazenia logicznego, ystepujace

SKOK WAERUNKDOWY

na rysunku 52 dalsze elementy, takie

jak zmienna czy wywolanie funkcji nie

wymagaja komentarza, z wyjatkiem od-

[ {SROR_W9ZNAL ZANS—3 notowania oczywistego faktu, ze zaréwno

zmienna, jak i funkcja, jesli maja byd

uzyte w wyrazeniu logicznym to musza

SKUK BEZWARLINKONS  by¢ deKlarowane jako LOGICAL.
Instrukcje programu FORTRANOW-

= SKIEGO wykonywane sg w takiej kolej-

Rys. 54 noséci, w jakiej byly napisane, Nazwane
jest to praca sekwencyjng. Ten tryb
pracy moze zostaé¢ zmieniony po zastosowaniu instrukcji skoku lub instruk-
- cji petli. Instrukcja skoku (rys. 54) nakazuje zmiane kolejnoSei w ten
sposéb, ze wskazuje bezpoérednio etykiet¢ instrukcji, ktéra ma byé wy-
konana jako bezposrednio nastepna. Wyréznia sie kilka typéw skokéw,

Przy czym najprostszy jest skok bezwarunkowy (rys. 54). Przyklady

skokéw bezwarunkowych podano na rysunku 57 w wierszach 28-1 do

28-11. Nuleiv zwrdcid uwagg, ze mozliwe sa zardéwno skoki do przodu

SKOK WARRLINKOWS

OO {HErRRZENE BRITMETIEZNE—(Q)—{1)

L TSR TAOETIRE TR ETIRE T ——

Rys. 55

(instrukcja z etykieta wymieniong po GOTO jest dalej od samej instrukcji
GO TO), jak i do tyln, Etykieta wymieniona w instrukcji GO TO musi

wystgpowad w segmencic, gdyz inaczej sygnalizowany jest blad i program
nie nadaje si¢ do wykonania. Bogatsze mozliwoéci niz skok bezwarunkowy

ma skok warunkowy, w kiérym podane sg trzy etykiety (rys. 55), a skok
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SKOK WHLICZENY

—~Go 10 ETHH!ET

SKOK WHZNACZANS

ez }-0 -0 o
0,

WHZNRCZENE
@
Rys. 56

wykonywany jest do jednej z nich, zaleznie od wartoéci wyrazenia aryt-
metycznego podanego w'mnawiasie, Jesli wyrazenie to (po obliczeniu) ma
wartos¢ ujemna, to skok nastgpuje do pierwszej w kolejnosci etykiety,
jesli wartoéé wynosi zero, to skok wykonywany jest do drugiej etykiety,
jesli wartodé jest dodatnia, to skok wykonywany jest do trzeciej etykie-
ty. Przykltady skokéw warunkowych podano na rysunku 57 w wierszach
ed 29-1 do 29-13. Trzy etykiety wystepujace w instrukeji skoku warunko-
wego niekoniecznie musza byé roézne, koniecznie jednak musza by¢ trzy

i koniecznie muszg odp_owiadaé konkretnym etykietom, wystgpujacym w roz-
wazanym fragmencie programu. Na rysunku 56 podano definicje dwu dal-
szych typdéw skokéw, Skok wyliczany, nazywany takze przelgcznikiem,
stuzy do wskazywania etykiety, do ktérej ma nastapi¢ skok za pomoca
zmiennej catkowitej, wyst¢pujacej Po ujgtej w nawiasy licie etykiet
(rys. 58, wiersze 30-1 do 30-18). Skok nastgpuje do tej listy, w kolej-
nosci etykiety, ktérej numer odpowiada aktualnej warto$ci zmiennej,

W odréznieniu od tego skok wyznaczany, stowarzyszony z instrukcja
wyznaczania, ktéra musi go poprzedzaé, pozwala na wykenanie skoku do
tej etykiety, ktérg nadano (ASSIGN = nadaj) zmiennej wystepujacej przed
listg etykiet. Wydaje sic, ze w praktyce znacznie wygodniejszy jest skok
wyliczany, gdyz obserwujgc setki programéw pisanych przez réznych pro
gramistéw autor ani razu nie spotkal uzycia mstrukcji skoku wyznacza-

nego.
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Rys. 60

Niezwykle istotna konstrukejg przy programowaniu w dowolnym jezy-
ku programowania jest petla. W FORTANIE do programowania pgtli shuzy
specjalna instrukcja (rys. 59). Petla jest w istocie grupa instrukcji,
ktére powinny byé przez maszyng wykonane zadang iloéé razy. lnstrukcja
petli wskazuje, ktére instrukcje majg byé wielokrotnie wykonane, ile ra-
zy maja by¢ wykonane oraz w jaki sposdb majg sig kolejne wykonania
réinié od siebie. Rozwazmy przykiady podane na rysunku 60. Instrukcja-

mi wykonywanymi wielokrotnie sq wszystkie instrukcje zawarte pomigdzy
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instrukcjg petli a instrukcja, ktérej etykieta podana zostala w instrukcji
petli (np. 1 CONTINUE, por. rys. 60 wiersz 32-3), Zmiennej, ktérej
nazwa wystepuje w instrukcji petli (tzw. zmiennej kontrolnej petli) wol-
no uzywaé wewnatrz petli (por. rys. 60 wiersz 33-6), ale nie wolno
zmieniaé jej wartosci, zatem nie moze ona wystapi¢ po lewej stronie

W instmkcii podstawienia ani w instrukecji READ (instrukcja czytania,
patrz dalej), Nie wolno takze zmieniaé wewngtrz petli wartosci M1, M2
i M3 (nazywanych niekiedy parametrami: poczatkowym, korficowym i kro-
ku) Mozliwe jest umieszczanie jednej petli wewngtrz drugiej (por. rys.
62), z tym ze nie wolno, aby petle sie przecinaly, czyli petla wewnetrz-
na musi si¢ koriczyé weczesniej niz zewnetrzna. Przy konstruéwaniu petli
istniejg takze inne ograniczenia, zwigzane z mozliwoscig wykonywania
skokéw. Wolno wykonywad skoki miedzy dwiema dowolnymi instrukcjami
petli, wolno wyskakiwaé z petli na zewnatrz (rys. 62), nie wolno nato-
miast wskakiwad z zewnatrz do wnetrza petli. Odnosnie do ostatniej in-
strukcji, zawartej wewnatrz petli (tej instrukeji, kidrej etykieta figuru-
Je w instrukeji petli), nie moze nia byé zadna instrukeja typu startujgce-
80, a wige: IF, GO TO (we wszystkich postaciach), STOP, RETURN,
PAUSE, a takze inna instrukcja petli. W przypadku kiedy ograniczenie
to utrudnia budowe petli o zamierzonym dzialaniu mozna zawsze poshuzyé
sig, jako ostatnig instrukecjg petli, instrukcja CONTINUE, ktéra niczego
nie zmienia w programie, a moze byc zaopatrzona etykiety.

Dotychczas poznawali$my instrukcje pozwalajace na dokonywanie ob-
liczen na warto$ciach juz znajdujacych si¢ w pamieci maszyny cyfrowej,
Obecnie oméwimy grupe instrukeji wejscia ~ wyjscia, czyli instrukecji
shizgcych do wezytywania danych do programu oraz do wydruku wynikéw
obliczen. Instrukcje te wystgpowaly juz wczeéniej w przyktadach, cho-
ciaz tylko w swojej najprostszej postaci. Pelng postaé instrukeji czyta-
nia poedano na rysunku 63, a pojecie elementu listy, uzyte do definicji
instrukeji czytania, wyjasniono na rysunku 64. Na rysunku 65 przytoczo-
ne reprezentatywne przyklady instrukcji czytania i pisania. Do wyjasnie-
nia poszczegélnych elementéw instrukeji rozwazmy przyktad podany
w wierszach 38-2 i 38-3 na rysunku 65, Jak wynika ze skiadni podanej
na rysunku 63, po stowie READ musi wystapi¢ nawias, w ktérym w naj-

prostszym przypadku wymieniona jest najpierw stata lub zmienna (caltko-
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wita!), a potem etykieta. Stala okresla numer urzadzenia, z ktérego be-
dzie dokonywane czytanie, gdyz na ogdl przy jednej maszynie cyfrowej
jest duzy zespdl urzadzed czytajacych: czytnik kart (najczesciej uzywa-
ny), czytnik tasiemki papierowej, ta$my magnetyczne, dyski itp. O tym
jaki numer odpowiada jakiemu urzgdzeniu decyduje sam programista, de-
klarujac stosowne przyporzadkowania w kartach sterujgcych programu
(patrz dalej). Chwilowo zalézmy dla wygody, e numer 1 oznacza czytnik
kart, a numer 2 - drukarke wierszows. Etykieta wystgpujaca po numerze
urzadzenia wskazuje dyrektywe FORMAT, opisujaca sposéb wczytania da-
nych.

Dyrektywa FORMAT zostala juz wstgpnie oméwiona, obecnie prze-
analizujemy zwiazek poszczegdlnych kodéw konwersji w dyrektywie FOR-
MAT =z lista zmiennych, ktérych wartoéci sg wczytywane, oraz z postacig
wezytywanych danych (rys, 65 wiersze 38-1 do 38-6). W liscie zmien-
nych, ktérych wartosci majg byé czytane,figurujg dwie zmienne rzeczy-
wiste: X i Y. Odpowiada im kod konwersji F10.4 porzedzony cyfrg 2,
co oznacza dwukrotne powtdrzenie tego samego kodu. Kod F sygnalizuje,
2e chodzi o konwersje liczby rzeczywistej, cyfra 10 okresla szerokosd
pola w znakach, ktére zajmuje liczba; innymi slowy na karcie dziurko-
wanej, z ktérej czytane beda dane znaki od 1 do 10 wigcznie, przezna-
czone s na zapis wartosci X, a znaki od 11 do 20 wilgcznie - na zapis
wartoéci Y. Cyfra 4 wystepujaca po kropce dziesigtnej oznacza liczbg
cyfr po kropce dziesigtnej (liczba miejsc ultamkowych), lstotnie, zauwaz-
my Ze zapis 1234567 podany w wierszu 38-5 w polu przeznaczonym na
zapis warto$ci dla zmiennej X zinterpretowany zostal jako liczba 123.4567.
Kropka byla wigc niepotrzebna w zapisie na karcie, gdyz maszyna sama
zinterpretowala dane i ustalila polozenie kropki dziesig¢tnej. Zauwaimy
jednak, ze w polu przeznaczonym dla liczby Y wpisano kropkg, i to nie-
zgodnie z deklaracja wynikla z FORMATU. Liczba wczytana zostala za-
tem tak, jak ja podano, czyli jako 8.2, a nie jako 0.0802, zgodnie
z interpretacja liczby, gdyby nie bylo kropki. (Uwaga: wszystkie nie za-
pisane znaki wewngtrz pola na karcie dziurkowanej, przydzielonego
FORMATEM okreslonej liczbie traktowane sa jako Z.(!ﬂ!).' Analizujemy
dalej instrukcje czytania i prazypisany jej FORMAT, W liscie zmiennych

do czytania sg teraz kolejno trzy zmienne calkowite: 1, J, K, a w FOR-
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MACIE jest opis kodu konwersji 12 z oznaczeniem trzykrotnego powté-
rzenia, Tak wigc zadecydowano, ze warto$é zmiennej 1 powinna zajmo-
wa¢ znaki 21 i 22, warto$é zmiennej ] znaki 23 i 24, a warto$é zmien-
nej K znaki 25 i 26 na tej samej karcie co wartoéci dla X i Y. Anali-
zujgc wiersze 38-5 i 38-6 nalezy zauwazyé, ze warto$é dla zmiennej K
wpisana zostala jako 25 znak, zatem znak 26 zinterpretowano jako O
i wezytana wartoéé zmiennej K wynosi 30. Na marginesie opisanego przy-
ktadu warto rozwazyé wlasnos$ci innych mozliwoéci zawartych w dyrekty-
wie FORMAT, odnodnie do czytania liczb calkowitych i rzeczywistych..
Zauwazmy, ze w kodzie I nie wystgpuje kropka i liczba po niej (por.
ked F), gdyz w liczbie catkowitej z definicji nie ma czedci ulamkowej,
Pamigtamy, 2e kod konwersji moze byé zaopatrzony we wspdlczynnik
skali zawierajgcy litere P (por. rys. 37). Lliczba poprzedzajaca P jest
wykladnikiem zmiany skali. Przykladowo, gdyby czytanie wartoéci zmien-
nej X odbywalo sie nie formatem F10.4, ale formatem 3PF10.4, to wéw-
czas wczytana warto$¢ bylaby zapamigtana jako 0,1234567, a nie jako
123.4567, podobnie gdyby liczbe Y czytano formatem -4PF10.4, to za-
pamietana w-artos'c' wymnositaby 82000.0, a nie 8.2, jak przy kodzie F10.4.
Jak pamietamy do konwersji liczb rzeczywistych mogg shuzyé. poza kodem
F, kody E oraz G, przy czym w przypadku czytania jest najzupelniej
obojetme, jaki z nich zostanie uzyty, gdyz wszystkie dzialajg jednakowo,
Bardziej zlozony przykiad przedstawiono na rysunku 65 w wierszach
39-1 do 38-8. Zaprezentowano tam uzycie elementu listy w postaci cyklu.
Jest to jak gdyby polaczenie instrukcji czytania i instrukcji petli, Zapis
(X(1), 1 = 1,3) jest réwnowainy zapisowi X(1), X(2), X(3), podobnie
- nalezy interpretowad wszystkie przyklady podane na rysunku 65.
Instrukcje czytania pozwalajg wprowadzi¢ informacje do maszyny cy-
frowej, natomiast instrukcje pisania powoduja wydruk wynikéw. Struktura
instrukecji pisania oméwiona jest na rysunku 66, a na rysunku 65 w wier-
szach 40-1 do 40-5 podano przyktad wykorzystania instrukcji pisania
oraz posta¢ wydruku uzyskiwanego przy uzyciu okreslonego FORMATU,
W przypadku druku FORMAT odgrywa bardzo wazna role, gdyz za jego
pomoca mozna zredagowad postaé tabulogramu uzyskancgo z maszyny.
zaopatrzy¢ wyniki w wydruki tekstowe, objadniajgce znaczenie podanych

liczb, a takze mozna ustali¢ dokladno$é podawanych danych na poziomie
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Rys. 66

umozliwiajgcym natychmiastowa interpretacje. Przeanalizujemy przyklad
wspomniany wyzej. Drukowane sg dwie liczby rzeczywiste X i Y oraz
trzy liczby catkowite 1, J, K, W wierszu 40-4 podano zaloienia odnos-
nie do wartoéci tych liczb. Przypatrzmy sig¢ wydrukowi (przytoczony po-
nizej wiersza 40-5) i dyrektywie FORMAT, W dyrektywie na poczatku
jest kod 5X. Jest to nakaz wydrukowania pigciu odstepéw. Na wydruku
pojawiaja sie jednak jedynie 4 odstepy (znaki od 1 do &), gdyz pierwszy

znak wysylany w nowej linii na drukarke steruje wysuwem papieru i nie

jest drukowany, Trzeba o tym bezwzglednie pamigtaé, Znak spacji (od-
stepu) powoduje druk od nowej linii, znak + oznacza druk w tej samej
linii (nabijanie jednego wydruku na poprzedni), znak 1 powoduje wysuw
papieru do poczatku nowej stronicy. lnne znaki mogg mieé rézne znacze-
nie, zaleznie od konkretnej maszyny, nalezy bezwzglednie wystrzegad sie
ich stosowania, gdyZz mozna bezproduktywnie zniszczyl sporo kosztownego
papieru w drukarce. Typowo zatem FORMAT do druku powinien zaczynad
si¢ kodem nX, gdzie n musi wynosi¢ przynajmniej 1.

Rozpatrujagc dalej przykladowy wydruk widzimy w FORMACIE %kod
konwersji H (stala tekstowg), ktérej odpowiada tekst X= umieszczony na
wydruku jako 5 i 6 jego znak. Nastepnie dziesigé znakdw (od 7 do 16
wlacznie) przeznaczonych jest na wydruk wartosci zmiennej X kodem kon-
wersji F10.4, dalej kod 3X nakazuje odmierzenie trzech odstepéw (znaki
17, 18 i 19) oraz druk tekstu YGREK =. Zwréémy uwage na wydruk
warto$ci zmiennej Y, dokonywany wedhig konwersji E10,4, Widaé, ze
liczba zostala wydrukowana w postaci wykladniczej z uiyciem litery E do

oznaczenie potggi dziesigtki. Jest to postad mniej czytelna niz wydruk
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uzyskiwany metoda konwersji F (patrz wydruk wartosci X), ale nie ma
potrzeby obawiaé sie, ze bardzo duza, lub bardzo mala liczba, "nie
zmieéci sie" w zadeklarowanej szerokoéci pola. Nawiasem méwiac, kod
konwersji G, shizacy obok E i F do druku liczb rzeczywistych, jest
kodem o wlasnoiciach mieszanych. Jeéli liczba miesci sig w zadeklarowa-
nym polu, to jest drukowana tak ja kodem F, jeéli si¢ nie miedci, sto-
sowany jest zapis wykladniczy, jak kodem E. Dalszy cigg wydruku to
kolejno: pieé odstepéw (znaki 36 do 40) oraz trzy wartoéci catkowite
wydrukowane w ten sposéb, ze dla kazdej z nich przeznaczono 4 pola,
Naturalnie liczby bedace aktualnymi warto$ciami 1, ], K nie wypeiniaty
pola do korica i dlatego pojawily sig né wydruku dodatkowe spacje,

Wydruk uzyskiwany instrukcja pisania, odwolujgca sig do etykiety
dyrektywy FORMAT, ma postaé "zredagowang", podobnie czytanie z wy-
korzystaniem FORMATU musi odbywad sig z nos$nika, na ktérym dane
rozmieszczono $ciéle wedlug sposobu opisanego w FORMACIE, Natomiast
czgsto zachodzi potrzeba zapisania czy odczytania danych w sposdéb bez-
formatowy, lub jak si¢ czgsto méwi, niezredagowany. Ma to miejsce
szczegdlnie wtedy, gdy nadawca i odbiorcg informacji jest ta sama lub
inna maszyna cyfrowa, a zwlaszcza w przypadku, kiedy jest uzyty zapis
i odczyt na ta$mie magnetycznej. Stosuje sig¢ wéwczas instrukcje pisania
i czytania, podajac jedynie numer urzgdzenia, na ktérym piszemy lub
czytamy (rys. 65, wiersze 41-1 i 41-2), Taka forma zapisu jest godna
zalecenia, gdyz zapis oraz odczyt w tym przypadku dokonywane sg w sys-
temie dwéjkowym i maszyna nie traci czasu na konwersje kodéw. Oszczed-
noéci czasu uzyskiwane w ten sposéb przy uzywaniu taémy magnetycznej
moga siegaé 90%.

Instrukcja warunkowa przedstawiona na rysunku 67 dziata w bardzo
specyficzny sposéb: na poczgtku wyliczane jest wyrazenie logiczne w na-
wiasie, Jeéli jego warto$é jest .FALSE,, to dzialanie instrukcji na tym
sie koriczy, Jeéli natomiast wyrazenie logiczne ma wartoé¢ .TRUE., to
wéwczas wykonywana jest instrukcja, ktéra jest po nawiasie zamykajacym
wyrazenie logiczne. Instrukcjg ta moze by¢ dowelna instrukcja jezyka
FORTRAN, dzieki czemu mozliwe jest warunkowe wykonywanie dowolnych

czynnoéci, Przyklady i komentarze podane na rysunku 68 w wierszach
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Rys. 68

£2-1 do 42-15 pozwalaja zorientowaé si¢ w niektérych mozliwosciach,
jakie stwarza instrukcja warunkowa.

Wywotanie podprogramu (rys. 67 oraz rys. 60, wiersze 49-1 du
49-9) pozwala na przeniesienie akcji maszyny cyfrowej z jednego segmen-

tu do innego, wymienionego jako nazwa po slowie CALL segmentu typu
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Rys. 69

SUBROUTINE. Przy wywolaniu nastepuje przekazanie informacji z seg-
mentu wolajagcego do segmentu wywolywanego za posrednictwem znanego
nam juz mechanizmu utozsamiania parametréw a. instrukcji wywolania

z parametrami f. nagléwka segmentu podprogramu, Maszyna wykonuje ko-
lejne instrukcje podprogramu az do napotkania instrukcji RETURN, kté-
ra powoduje powrdt do segmentu wolajacego, a konkretnie powrét do wy-
konywania instrukcji, nastepujacej w segmencie wolajacym bezposrednio
po instrukecji wywolania,

Instrukcja definicji funkcji {rys. 69, rys. 70) daje mozliwoéé defi-
niowania przez programistg wlasnych funkcji w sposéb analogiczny do
znanego juz mechanizmu segmentu Iunkcji‘, ale bez koniecznosci tworze-
nia osobnego segmentu i przy znacznym uproszczeniu zapisu. Instrukcja
definicji funkcji musi poprzedzaé wszystkie inne instrukcje danego segmen-
tu i moze definiowa¢ funkcjg, ktéra daje sie opisaé wzorem, zajmujgcym
pojedyncza instrukcj¢ podstawienia (por. rys. 70). Funkeji tak zdefinio-
wanej mozna uzywac jedynie w segmencie, w ktérym znalazia sig¢ instruk-
cja definiujgca. Niemniej jest to bardzo wygodna metoda definiowania
wlasnych funkcji, warta czgstszego stosowania niz to si¢ obecnic obser-
wuje.

Instrukcje manipulacji zbiorami pozwalajg przewija¢ ta$me magnetycz-
na lub zbidr dyskowy do poczatku danych (REWIND), wycofywaé zapis
o jeden rekord (BACKSPACE) i zakanczaé zapis na ta$mie standardowym
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oznacznikiem konica zbioru danych (ENDFILE), Z natury rzeczy instruk-
cje te stosowane sy do zbiordw tagmowych (por. rvs, 71), przy czym
stala calkowita (lub wartoéé zmiennej calkowitej) podana po stowie Kklu-
czowym okreséla numer urzadzenia, do ktérego odpowiednia manipulacja
(np. przewiniecie) ma sig odnosié. ’
Omawianie elementéw jezyka FORTRAN, zamykamy przedstawieniem
instrukeji manipulacji zbiorami shluzacych do programowania. Elementy
te (instrukcje i dyrektywy) sa uniwersalne w tym sensie, ze niezaleznie
od rodzaju maszyny cyfrowej, na ktérej program ma by¢ wykonywany,
moga one byé pisane w podany wyZzej sposdb. Jednak sam program to za
mato, aby w pelni okresli¢ dzialanie maszyny cyfrowej, gdyz. catoéé za-
dania ma bardziej zlozong budoweg. Niestety jednak budowa ta bywa réz-
na, zaleznie od typu uzytej maszyny, i dlatego dalsze uwagi odnosza sig

wylacznie do maszyn cyfrowych serii Odra 1300. Strukturg zadania dla

tej maszyny cyfrowej (przy zalozeniu obslugi operatorskiej, a nie w wa-
runkach pracy systemu GEORGE) przedstawia rysunek 72. Jak widacd,
przed programem W strukturze zadania musza wystepowad karty sterujace,
po programie moze wystgpowac biblioteka (nie koniecznie), potem karta
FINISH oraz ewentualnie ciag kart z wydziurkowanymi wartosciami, sta-
nowigcymi dane, czytane instrukcjami READ w programie. Zgloszenie bi-
blioteki (rys. 72) nastepuje wtedy, gdy chcemy postuzy¢ sig podprogra-
mem b funkcja nalezaca do takiej biblioteki. Zawartodci bibliotek sg
bardzo bogate i mozna prawie jak pewnik przyjmowaé, ze dla wigkszosci
typowych zadad obliczeniowych (rozwigzywanie uktadéw réwnan, calkowa-
nie numeryczne itd,) sa w bibliotekach gotowe programy, wystarczy je-
dynie napisaé segment MASTER i odpowiednie CALL. Z tego wzgledu
warto zapoznaé si¢ ze spisem programdéw biblioteki uiywanej w swoim
oérodku obliczeniowym, gdyz mozna zaoszczgdzié sobie spero pracy. Bi-
blioteka, ktéra w maszynach serii Odra 1300 zawiera bardzo wiele war-
tosciowych podprograméw jest FSCE, nazywana takze biblioteka naukowz.
Przyklad zgloszenia tej wlaénie biblioteki podano na rysunku 73 w wier-
szach 52-1 do 52-7.

Warto zajaé sie jeszcze skladnia opisu tadmy magnetycznej, podana
na rysunku 72 po literach MT, Aby ja dobrze zinterpretowac, nalezy

poznaé zarys organizacji zbioréw tasmowych w maszynach serii Odra
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Rys. 73

1300, Caloéé zapisu na tadmie magnetycznej nosi nazwg zbioru i moze
zawieraé jeden lub wiecej podzbiordw. Kaidy zbidr moie miec poza na-

odréiniajacy od siebie ewenfualne kolejne

zwa takize mumer genc

wersje tego zbicru. Pedebnie z pedzbiorami, Cdwetujac sig de Lasmy

magnetycznej musimy zatem poza oznaczeniem MT pedac: nazwe zbigru,
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nazweg podzbioru i ewentualnie numery generacji zbioru i podzbioru. Przy-
kladowo po karcie LIBRARY mozna uzyé karty:
READ FROM (MT, YOGI (3).BUBU(2)).

Oznacza to, ze chcemy poshuzyé sie zbiorem o nazwie YOGI (trzecia ge-

neracja zbioru o tej nazwie) i podzi.orem BUBU (druga generacja tego
< WHDRLIK podzbioru w obrebie zbioru YOGI),
Numery generacji czesto sie pomijag
oznacza to, ze chcemy uzywaé zbioru

(podzbioru) o najwyzszym z istniejg-

cych numerze generacji. W przykla-
dzie podanym na rysunku 73 pominieto

takze nazweg zbioru, zastepujac ja

0
A

kreskg. Mozna tak bylo postapié¢, gdyz

o

biblioteka FSCE znajduje sig na tej
samej tasmie magnetycznej (o nazwie
FORT), co kompilator FORTRANU,
nazywajacy si¢ XFAM, Kompilator za-

-

|
|

tem wie, na jakiej tasmie szukaé bi-

-

blioteki — na swojej wlasnej mianowi-
cie, Naturalnie zapis READ FROM(MT,
FORT.FSCE) bylby tez poprawny, ale

((CR )

o

Rys. 75 czas trwania kompilacji wyraznie wy-

duzyiby sie.
Oméwimy teraz karty sterujace. Jak wynika z rysunku 74, segment
kart sterujgcych zawiera kilka grup kart, z ktdrych niektére moga byé

pomijane, inne mogg wystgpowad kilkakrotnie, a jedynie grupa nazwana
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DEFINICJA oraz kaiia END muszq wystepowaé zawsze, Pierwszy zespdl
kart sterujgcych, nazwany wydruk (rys. 75), okresla zakres i miejsce
wydruku programu podczas kompilacji. W przypadku pédania stowa LIST
przedrukowywany jest pelny tekst programu, co ulatwia ewentualne $le-
dzenie bledédw, SHORTLIST powoduje drukowanie jedynie nagtéwkdw seg-
mentéw, a NOLIST - brak jakiegokolwiek wydruku. Kod nastgpujacy po
stowie kluczowym okreéla urzadzenie, na ktérym wydruk jest dokonywa-
ny. Najczeéciej urzadzeniem tym jest LP, ale na rysunku 75 podano
wszystkie mozliwe kody. Ich znaczenie jest nastepujace: CR - czytnik
kart, CP - perforator kart, TR - czymik tasiemki perferowanej, TP -
perforator tasémy papierowej, LP - drukarka wierszowa, TY ~ monitor
operatora, MT - tadma magnetyczna, ED - jednostka dyskéw magnetycz-
nych. Kolejny zespdt kart dotyczy tadowania (rys. 76). Program po skom-
plikowaniu moze by¢ od razu wykonywany, ale mozna go zatadowad na
tasme magnetyczng do péZniejszego wykorzystania, Jezeli program jest
juz gotowy do natychmiastowego péZniejszego wykonywania, to warto go
zaladowaé na tasme w postaci binarnej skonsolidowanej, Stuzy do tego
wiersz DUMP ON. Jezeli jednak program ma charakter zbioru luznych
segmentéw, z ktérych pdiniej bedziemy zestawiaé réizne programy zalei-
nie od potrzeb (tworzenie wlasnej biblioteki podprograméw), to wéwczas
nalezy poslugiwaé sig¢ wierszem SEND TO. ktéry taduje na tasme pro-

gram nieskonsolidowany. W wierszu wymieniana jest tadma, na ktéra na-
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lezy zatadowaé program, ewentualna nazwa, na jakg nalezy taéme prze-
mianowaé, nazwa podzbioru, do kitérego nowy program ma wejsé i ewen-
tualna nowa nazwa podzbioru. Wszystkie te elementy moga oczywiscie do-
datkowo mieé¢ podane numery generacji. Jak widaé, mozliwoéci jest tu
sporo, wazniejsze z nich pokazano na przykladzie z rysunku 73. Jesli
uzyliémy ktéregokolwiek z wierszy SEND TO albo DUMP ON, to program
nie bedzie wykonywany, chyba ze dodatkowo podamy wiersz RUN.

Wiersze strujace weczytaniem (rys. 77) pozwalaja na kompilacje pro-
gramu z réznych nosnikéw. Podstawowym nosnikiem -sq zwykle karty dziur-
kowane, ale stosujac wiersz READ FROM mozna nakazad kompilacje
z tasiemki papierowej, ta$my magnetycznej i innych noénikéw (por. rys.
73, wiersze 54~1 do 54-5). Kompilacja z ta$my magnetycznej moie za-
chodzi¢ w przypadku, kiedy na tasmie zapisano treéé programu w FOR-
TRANIE specjalnym programem © nazwie XKYA., Omawianic edytora XKYA
wykracza poza ramy niniejszego opracowania, warto jednak zwréeid na
niege uwageg, gdyz pozwala on na wygodne poprawianie duzych programéw
bez koniecznodci wielokrotnego wezytywania duzej liczby kart. Obowigzko-
wo wystepujace w kazdym zadaniu karty definicji okreélaja, czy mamy do
czynienia z programem czy ze zbiorem lunvch segmentdw, nadaja no na-
zwe i ewentualnie deklaruja, ze segmenty (program) majs by¢ nakiadkowe
(OVERLAY). Najczestsza postaé kariy definicji to

PROGRAM (nazwal,
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DEFINICIAR

PROERAM,
SEBMENTS,

b |

KOMPRESTAR
fnpnzss INTEGER BND LOGICAL
COMPRESS DOUBLE PRECISION

Rys. 78

LIRZADZENIA

NUMER | —(3)—] xao}{ NUMER‘—G ;

FORMAT TED )—{O—{ Nﬁzwﬂl—m

[2)
(D@ werrosE |

Rys. 79

pozostale warianty uzywane sg wyjatkowo. Nieczgsto takze uzywa sigkart
kompresji, ktére powoduja, ze zmienne typu catkowitego i logicznego
wzglednie podwdjnej precyzji zajmuja mniej miejsca w pamigci, Postaci
wszystkich tych kart sa bardzo proste, i rysunek 78 wyjasnia je calko-
wicie, Karty urzadzen (rys. 79) deklarujg urzadzenia zewngtrzne, uzy-
wane przez maszyne W czasie wykonywania programu, podajg ich numery
programowe (numery, ktére byly uzywane w programie w instrukcjach
READ, WRITE, REWIND, BACKSPACE itp.) i okreslaja tryb ich uzy-
cia, Urzadzenie moze byé zadeklarowane jako INPUT (sluzy tylke do
czytania), QUTPUT (shuzy tylko do pisania), USE (shizy zaréwno do

czytania, jak i do pisania, uzywane w przypadku tasm magnetycznych)
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oraz CREATE (podobnie jak USE, ale dodatkowo ta$ma magnetyczna
uzywana w tym trybie jest etykietowana, co powoduje, ze w tym trybie
mozna tworzy¢ zbiory na zupelnie nowych lub oczyszczonych z poprzed-
nich zapiséw tasmach magnetycznych),

Jesli urzadzeniem, ktére jest deklarowane, nie jest ta$ma magnetycz-
na, obowigzuje skrécony format karty (zgodnie ze strzatka 3 na rysunku
79). Przykiadami takich deklaracji sa wystepujace niemal w kazdym pro-

gramie
INPUT1 = CRQ,
OUTPUT2 = LPO,

definiujace czytnik kart jako urzgdzenie numer 1 i drukarke wierszowa
jako urzadzenie numer 2. Cyfry po kodzie sluza do rozréznienia kilku
urzadzen tego samego typu, na przyklad zapisy

INPUT1 = CRO,

INPUT3 = CRO

n

deklarujg, ze urzadzenia oznaczane w programie 1 lub 3 odnosza sie do

tego samego czytnika kart, natomiast
INPUTI = CRO,
INPUTS = CR1

deklarujg uzycie dwu réinych czytnikéw. W przypadku uzywania tadmy
magnetycznej (@ = MT) konieczne jest uzupelnienie definicji elementa-
mi podanymi na rysunku 79 za strzaltkg 1. FORMATTED oznacza, ze
ta$ma stuzyé bedzie do pisania i czytania zredagowanego (z wykorzysta-
niem dyrektywy FORMAT), UNFORMATTED lub brak tego stowa oznacza
zapis niezredagowany, DUMP deklaruje taéme do zapisu samego progra-
mu W razie jego przerwania, Nazwa i numer okreélaja nazwe ta$my i nu-
mer jej generacji, a warto§é okresla sposéb zapisu (dlugoéé blokéw na

tadmie). Typowy zapis uzycia taémy ma postad

CREATE7 = MT1/UNFORMATTED(DANE)

lub w postaci réwnowaznej
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Na rysunku 80 podano sktadnie uzycia kart nakiadek,

81

CREATE7 = MTL/{DANE),

ich ewentualne uiyv-

cie wymaga jednak zapornania sie z obszerniejszym opisem nakladkowania

programu, c¢© wykracza poza ramy niniejszego opracowania,

Warto na-
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Rys. 82

tomiast umieé stosowad karty sterowania $ladem, gdyz pozwalajg one
}atwo lokalizowaé ewentualne bledy. Jes$li umiedcimy w programie karte
TRACE 2, to w przypadku ewentualnego bledu dostaniemy bardzo obszer-
ny wydruk informacyjny ("$lad"), ktéry umozliwi latwe znalezienie i po-
prawe bledu. Niestety jednak za udogodnienie to trzeba placi¢, gdyz pro-
gram kompilowany z TRACE 2 liczy sie kilkakrotnie diuzej (maszyna wy-
komuje wiele czynnoéci zwigzanych z tworzeniem "gladu"), dlatego jesli
mamy program pewny, nalezy pomijaé  karte TRACE Iub podawac
TRACE 0,

Na zakoficzenie niniejszego rozdzialu przedstawiamy na rysunku 81
i 82 kompletny przyklad prostego zadania dla maszyny Odra 1304, pozwa-

lajacy zorientowac sig w praktycznym stosowaniu przytoczonych tu zasad.,



