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Seria wydawnicza ,JInformatyka w praktyce” zaspokaja potrzeby poz-
pania literatury fachowej, poéwieconej popularyzowaniu i wykorzy-
stywaniu rozwigzan i zastosowan informatyki, a zwlaszcza budowania
i funkcjonowania systemow informatycznych w jednostkach gospo-
darczych oraz doskonalenia sposobéw uzyskiwania informacji w za-
rzadzaniu. Poszczegolne pozycje serii sa przeznaczone dla pracownikow
sluzby informatycznej we wszystkich jednostkach gospodarczych,
kadr kierowniczych tych jednostek, studentow wyzszych uczelni,
uczestnikéw kursow podyplomowych oraz os6b interesujacych sig
zagadnieniami i rozwojem informatyki.

*

Tematem pracy jest przedstawienic ogodlnych zasad dziatania kompu-
terow Jednolitego Systemu wraz Z charakterystyka sprzetu. Czytelnik
uzyskuje informacje dotyczace struktury maszyn cyfrowych Jednoli-
tego Systemu, organizacji wejécia-wyjscia danych, urzadzen zewnetrz-
nych, metod dzialania Dyskowego Systemu Operacyjnego oraz
wykorzystania jezykow ASSEMBLER i PL/I. W dalszej czesci sa po-
dane m.in. zasady organizacji i przetwarzania kartotek.

W aneksic zamieszczono listg rozkazéw maszyn cyfrowych (zatacznik I)
oraz liste kodét uzywanych w tym systemie (zatacznik 11,

Ksiazka jest przeznaczona przede wszystkim dla uzytkownikow maszyn
Jednolitego Systemu, informatykow, studentow, uczestnikow kursoéw
szkoleniowych i podyplomowych oraz osOb pragnacych zapoznaé sig
z zasadami dzialania komputeréw Jednolitego Systemu.

.
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0d Autora

Ogromny rozwdj nauki, techniki i nowych metod zarzadzania, jaki obser-
wujemy w ostatnich latach, spowodowal wzrost zapotrzebowania na
§rodki automatycznego przetwarzania informacji. Mniej wigcej co pieé
lat pojawia si¢ nowa generacja komputeréw, coraz to doskonalszych i
wydajniejszych. W pierwszej polowie lat sze§édziesiatych pojawila sig
trzecia generacja maszyn cyfrowych, zapoczatkowana przez firme IBM
seryjna produkcja komputeréw systemu 360. Réwniez w krajach socjali-
stycznych byly prowadzone prace w zakresie techniki obliczeniowe;j,
chociaz z pewnym opéZnieniem w stosunku do przodujacych w tej dzie-
dzinie krajow. W tej sytuacji pozadane bylo ku pienie §rodkéw technicznych
i naukowych w celu wyprodukowania rodziny komputeréw wysokiej klasy.

W III kwartale 1968 r. Bulgaria, Czechostowacja, NRD, Polska, Wegry
i ZSRR utworzyly Migdzyrzadowa Komisje Wspoélpracy Krajow
Socjalistycznych w zakresie Techniki Obliczeniowej, ktorej zadaniem jest
koordynacja prac zwigzanych z produkcja rodziny komputeréw i nazwana
Jednolitym Systemem Elektronigznych Maszyn Cyfrowych. Rezultatem
43 posiedzenia Komitetu Wykonawezego RWPG bylo podpisanie w grudniu
1969 r. ,,Migdzynarodowego porozumienia o wspolpracy w zakresie opra-
cowania, produkcji i zastosowan srodkéw techniki obliczeniowej” ; pdzniej
do wspolpracy przytaczyla sie Kuba i Rumunia.

Od tego czasu do dnia dzisiejszego opracowano konstrukeje i urucho-
miono produkcje kilku typéw maszyn cyfrowych i okoto kilkuset rodza-
jow urzadzen zewngtrznych. Wszystkie urzadzenia odpowiadaja normom
przyjetym przez wspolpracujace kraje, co przyczynia si¢ do zachowania
zgodnoSci i wymiennoéci urzadzer technicznych i oprogramowania.
Produkowane modele, oznaczone symbolami JS-1010 (WRL), JS-1020
(LRB i ZSRR), JS-1021 (CSRR), JS-1022, JS-1030 (ZSRR), JS-1032 (PRL),
JS-1040 (NRD), JS-1050, JS-1060 (ZSRR) lub popularnie R-10, R-20,
R-21, R-22, R-30, R-32, R-40, R-50, R-60 (R — pierwsza litera stowa Riad
— szereg), to maszyny uniwersalne, o mocy obliczeniowej od kilku tysigcy
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do kilkuset tysiecy operacji na sekundg. Sg one przystosowane do rozwiazy-
wania réznorodnych zadan o charakterze naukowo-technicznym i ekono-
micznym, umozliwiaja sterowanie procesami produkcyjnymi, jak réwniez
zarzadzaniem gospodarka narodowa.

Komputery Jednolitego Systemu charakteryzuje kompatybilnosé¢,
obejmujaca nie tylko urzadzenia techniczne, lecz réwniez programy
(z pewnymi ograniczeniami w wypadku R-10 i R-21). Program napisany
w jednym z jezykéw uzywanych w Jednolitym Systemie (ASSEMBLER,
PL/1, COBOL, FORTRAN, RPG, ALGOL) uruchomiony na maszynie
mniejszej moze réwniez by¢ odtworzony poprawnie na maszynie wigkszej.
Przy zachowaniu pewnych warunkéw wymienno$¢ programowa moze
zachodzié réwniez w przeciwnym kierunku. =

Kazdy model systemu ma okreslong minimalna konfiguracje, ktéra moze
byé zwigkszana w dowolny spos6b. Rozszerzanie konfiguracji odbywa
sie przez zwigkszenie zestawu urzadzen zewnetrznych, rozszerzenie poje-
mnosci pamigci lub przez tworzenie konfiguracji wielomaszynowych.

Tematem pierwszych czterech rozdzialéw sa ogolne zasady dziatania
komputeréw Jednolitego Systemu oraz charakterystyka produkowanego
sprzetu. Nastgpne rozdzialy dotycza wylacznie oprogramowania i opraco-
wane sa pod katem realizacji programéw z Dyskowym Systemem Opera-
cyjoym. Udzielenie tak wielkiej uwagi temu systemowi bierze si¢ stad,
ze jest on znacznie prostszy od Systemu Operacyjnego OS JS, a wigc
Jatwiejszy dla pierwszego zapoznania Si¢ z tego rodzaju systemami*.

Podane opisy jezykéw ASSEMBLER i PL/1, chociaz skrocone, zawieraja
dostateczna ilos¢ informacji i przyktadow, aby Czytelnik mogl pisa¢ proste
programy. 3

Ksiazka jest w zasadzie adresowana do uzytkownikéw maszyn cyfrowych
Jednolitego Systemu, informatykow pragnacych uzyska¢ podstawowe
wiadomosci o tego typu komputerach oraz studentow. Jest rzecza wrecz
niemozliwa zawarcie w jednej niewielkiej ksiazce wyczerpujacych informacji
o zasadach dzialania systemu, sprzecie, jezykach programowania i systemach
operacyjnych. Trudnos¢ te staralem si¢ przezwyciezy¢ wlaczajac do ksiazki
tylko niezbedne informacje, lecz tak dobrane, aby Czytelnik mogt postu-
giwaé si¢ W swojej pracy komputerami Jednolitego Systemu.

* W toku przygotowywania pracy o Jednolitym Systemie EMC stosowano gléwnie system DOS.
Obecnie jednak uzywa si¢ przede wszystkim systemu OS.
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|. Architektura maszyn cyfrnwyhh Jednolitego Systemu

Od kilku lat prowadzi sie w krajach RWPG intensywne prace majace na
celu stworzenie uniwersalnych maszyn cyfrowych, spelniajacych wymagania
wigkszosci potencjalnych uzytkownikow. W rezultacie powstala rodzina
maszyn cyfrowych skiadajaca si¢ z komputeréw o zréznicowanej mocy

- obliczeniowej i cenie, charakteryzujacych si¢ jednolita architektura.

Pojecie architektury rodziny maszyn cyfrowych obejmuje istote systemu,
Jjego budowe logiczng i wspéldzialanie $rodkéw technicznych i ‘progra-
mowych. Rozwazajac architekturg maszyn cyfrowych Jednolitego Systemu
bedziemy w mniejszym stopniu interesowa¢ si¢ konkretnymi funkcjami
1 parametrami poszczegolnych urzadzen, a uwage nasza skupimy przede
wszystkim na tym, co laczy wszystkie modele rodziny, a wiec formaty da-
nych 1 instrukcji, lista rozkazéw, kody itp. R6zne modele rodziny RIAD
pod wzgledem realizacji fechnicznej moga bardzo od siebie odbiegaé, lecz
zachowuja przy tym jednakowa' architekture.

1. Struktura systemu

Komputer sktada si¢ z szeregu skomplikowanych urzadzen, spetniajacych
rozmaite funkcje. Czgsto tez nazywa si¢ maszyne cyfrowa systemem licza-
cym lub tez po prostu systemem.

W skiad kazdej. maszyny cyfrowej Jednolitego Systemu wchodzi:

— pamig¢ gldwna,

— procesor,

— kanaly: selektorowe i multipleksorowe,

— urzadzenia zewnetrzne,

- — jednostki sterujace urzadzeniami zewngtrznymi.

11



Strukture logiczna maszyn JS' przedstawia rysunek 1. . Pamigé gtéwna
(operacyjna) przechowuje przetwarzana informacje. Do procesora nalezy
wykonanie rozkazéw pobieranych w pamigci gléwnej oraz sterowanie
praca urzadzen zewnetrznych. Procesor i pamig¢ operacyjna nosza ogoing
nazwe jednostki centralnej. Do wyprowadzania i wprowadzania- danych

PROCESOR %

v

PAMIEC GLOWNA

I 7 Y
13N !

11 § .1

Kanal Kanat Kanal
selektorowy Pt selektorowy muiti=
1 n pleksorowy
Q o s (:_3: O — s
- - o-
: : 1
e Jsi (}o— J5 § s
.
H
o] Js H & gs = Js _|
: v
-

J5 - jednostka sterujaca ' ¥
Rys. 1. Struktura logiczna maszyn Jednolitego Systemu

z urzadzen zewngtrznych do pamieci lub w kierunku przeciwnym stuza
kanaly. Urzadzenia zewnetrzne podlaczone sa przez standardowe uklady
sprzegajace (ang. Standard interface) do kanaléow. Dzigki standardowym
wkladom sprzggajacym mozliwe jest wyposazenie wszystkich modeli
w urzadzenia zewnegtrzne tego samego typu.

1 Por. IBM System 360. Principles of Oper IBM Sy Reference Library. IBM Comparation
Poughkeepsie, New York; T. Kamburelis, Architektura logiczng EMC JS. Problemy informatyki, Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Informatyki, Warszawa 1976.
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a. Pamieé glowna

Pamigé glowna z punktu widzenia konstrukcji sklada sie z blokéw, ktére
moga by¢ samodzielnym urzadzeniem lub tworzy¢ jedna catosé z proceso-
rem. W obecnie produkowanych modelach pamigé gléwna jest pamiecia fe-
rrytowa. Procesor i kanaly maja niezalezny dostep do pamigci.

Podstawowa jednostka informacji w komputerach Jednolitego Systemu
jest bajt (ang. byte). Bajt sklada si¢ z o$miu bitéw. Wigksze jednostki
informacji s zawsze catkowita wielokrotnoscia bajtu. Z kazdym bajtem
przesylany jest dodatkowo dziewiaty bit kontrolny (bit parzystosci). Warto§é
tego bitu nie moze by¢ programowo zmieniona. Pojemno$¢ pamieci po-
daje si¢ w bajtach lub kilobajtach (1 Kbajt = 1024 bajty); waha si¢ ona
w granicach od 64 Kbajtéw w malych maszynach do 1024 Kbajtéw
w duzych.

Grupg kolejnych bajtéw pamigei nazywamy polem. Szczegdlne znaczenie
majg pola pamiegci o dlugosci 2,4 i 8 bajtow, ktére nosza nazwy:

— poistowo (2 bajty = 16 bitow),

— slowo (4 bajty = 32 bity),

— podwojne stowo (8 bajtéw = 64 bity).
Oprocz tego w systemie uZywa si¢ pol o zmiennej dlugosci. Rysunek 2
przedstawia jednostki danych w pamigci.

8 bitow bajt
16 bitow polsiowo b

32 bity I bajt l baijt I bajt I bajt ]slowo =t

64 bity | bajt l bajt I bajt I bajt | bajt l bajt I bajt | bajt —Ipodwbine slowo

Rys. 2, Podstawowe jednostki informacji

Dlugos¢ pola moze by¢ okreslona niejawnie w kodzie rozkazu (moze
ona w takim wypadku wynosi¢ jeden, dwa, cztery lub osiem bajtéw), lub
W sposob jawny (mamy wtedy do czynienia z argumentami zmiennej
dlugosci).

Wszystkie bajty pamigci s3 ponumerowane kolejnymi liczbami catkowi-
tymi poczynajac od zera. Numery te sa adresami pamieci. Adresem dowol-
nego pola jest adres pierwszego z lewej strony bajtu pola. Poniewaz w sy-
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stemie uzywa sig dla adresowania pamieci pola 24-bitowego, najwigkszy

* adres moze wynosi¢ 16 777 216.

Pola o stalej dlugosci, takie jak polstowo, stowo i podwdjne stowo musza
by¢ tak adresowane, aby lezaly w okreslonych przedziatach pamigci formatu.
Tak wigc polstowo musi mie¢ adres podzielony przez dwa, stowo — przez

_ cztery, podwojne stowo przez osiem. Jedli adresy zapisa¢ jako liczby binarne,

wéwezas warunek ten sprowadza si¢ do tego, aby adres potstowa byt liczba
konczaca sig jednym zerem, adres stowa — dwoma zerami, a adres stowa
podwdjnego — trzema zerami (por. rys. 3).

Adres.s-
———=| 0000 | 0001 0010 | 0011 | 0100 0101 | 0110 | 0111 1000 | 1001
dwojkowy
bajt bajt bajt bajt baijt bajt bajt bajt bajt bajt
polstowo polslowo pélslowo polslowo
slowo slowo

podwajne slowo

Rys. 3. Adresacja’ pamigci

Procedure ustawiania danych w pamigci w zadany sposob nazywa sig
potocznie wyréwnywaniem granic. Wyréwnywanie granic ma na celu
zwiekszenie szybkosci wykonywania operacji, ale utrudnia programo-
wanie.

.

b. Procesor

Procesor komputerow Jednolitego Systemu zawiera uklady elektroni-
czne shuzace do adresowania pamigci gléwnej, realizacji operacji arytme-
tycznych i logicznych w okre§lonej kolejnosei, inicjowania komunika-
cji migdzy pamigcia a urzadzeniami zewnetrznymi oraz do automatycz-
nej kontroli poprawnosci dzialania. Na rysunku 4 przedstawiono struk-
ture logiczna jednostki centralnej. .

Procesory komputeréw Jednolitego Systemu (z wyjatkiem R-10) zawiera-
ja 16 rejestrow uniwersalnych (ogolnych) i 4 rejestry zmiennoprzecinkowe.
Fizycznie moga to by¢ niezalezne uklady elektroniczne lub czgs¢ pamigci
operacyjnej (w malych modelach). Rejestry uniwersalne maja dhugosé
jednego stowa (32 bity). Ponumerowane sg one od 0 do 15, a numery te
sa jednocze$nie adresami rejestrow. Dostep do kazdego z rejestrow mozliwy
jest dzigki czterobitowemu polu, ktére zawiera W rozkazach adres rejestru.
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SYSTEM
WE/WY

?

PAMIEC GLOWNA

[}

Jioly Srodki techniczne realizujgce:
UKLADY OPERACJE OPERACJE OPERACJE
STEROWANIA STALO — ARYTMETYKI ZMIENNO —
PRZECINKOWE | DZIESIETNEJ PRZECINKOWE
f ) | \
A
y ¥
] 16 4 REJESTRY
REJESTROW ZMIENNO -
PULPIT : OGOLNYCH PRZECINKOWE
STEROWANIA
SYSTEMEM PAMIEC LOKALNA

Rys. 4. Struktura logiczna centralnej jednostki przetwarzapia

W skrocie bedziemy oznaczaé rejestry litera R z odpowiednim numerem.
Rejestry uniwersalne sa uzywane do przechowywania danych w toku
wykonywania operacji staloprzecinkowych, a takze w operacjach na adre-
sach i podczas indeksowania (modyfikacji) adreséw. W pewnych sytua-
cjach, np. w operacjach mnozenta i dzielenia, dwa sasiednie rejestry
traktowane sa jako jeden o dlugosci 64 bitow. Adresowany rejestr zawiera
wtedy bardziej znaczace pozycje liczby i musi mieé parzysty adres, na-
tomiast dodatkowy rejestr zawiera mniej znaczace pozycje i ma adres
nieparzysty.

Rejestry zmiennoprzecinkowe maja numery 0, 2, 4, 6. Kazdy z nich ma
dhugos¢ 64 bity, ale moze zawiera¢ krotki (jedno stowo) lub dhugi (dwa
stowa) argument zmiennoprzecinkowy. W wypadku uzywania krétkich
argumentéw druga potowa rejestru jest ignorowana i’ nie ulega zmianie.

Na rysunku 5 przedstawiono rejestry stalo- i zmiennoprzecinkowe.

Jednostka centralna moze przetwarza¢ liczby binarne statej diugosci,
liczby dziesi¢tne zmiennej dlugosci oraz dane alfanumeryczne zmiennej
diugosci. Arytmetyczne i logiczne operacje wykonywane w jednostce
centralnej mozna podzieli¢ na cztery klasy operacji, a mianowicie: operacje

15



Rejestry ogdlne r':;::f:l Rejestry zmiennoprzecinkowe I
L T 0 | JJ
L | 1
| | 2 | l
[ 1 3 5
{ | 4 L |
| | 5
| i 6 | ]
! 1 7 -=zi- 64 bity =
L | 8
L | 9
L I 10
| 1 11
| | 12
| j | 13
| | 14
| I | 15
232 bily——a

Rys. 5. Pamigé lokalna : rejestry ogélne i zmiennoprzecinkowe

staloprzecinkowe, operacje zmiennoprzecinkowe, operacje logiczne oraz
operacje dziesigtne.

Operacje staloprzecinkowe." Podstawowym formatem argumentow
w operacjach arytmetycznych jest czterobajtowe stowo ze stalym przecin-
kiem (por. rys. 6a). Liczba staloprzecinkowa zapisywana jest w rejestrze
jako 31 bitowa calkowita liczba dwéjkowa (mozna przyjaé umownie, Ze
przecinek znajduje si¢ poza rejestrem, z prawej jego strony) ze znakiem.
Znak zakodowany jest w lewej skrajnej pozycji rejestru: ,,0” oznacza
plus, ,,1”” oznacza minus. Liczby-ujemne: przedstawione sa w kodzie uzupel-
niajagcym (jako tzw, uzupelnienie do 2). Oprécz tego mozna wykonywaé
operacje staloprzecinkowe na krétkich liczbach (poistowach), dzieki
czemu mozna niejednokrotnie zwigkszy¢ szybkos¢ przetwarzania i lepiej
wykorzysta¢ pamigé operacyjna.

W operacjach dodawania, odejmowania, mnoZenia i dzielenia jeden z
argumentéw znajduje sie w rejestrze, a drugi argument — réwniez w rejestrze
— lub w pamigci gléwne;. )
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Operacje zmiennoprzecinkowe. Liczby zmiennoprzecinkowe moga byé
przedstawione w dwoch formatach jako krétkie lub jako dlugie (rys. 6b).
Formaty te roznia si¢ tylko dlugoscia mantysy. Mantysa zawiera 24 lub
56 bitow. Przyjeto, Zze przecinek znajduje si¢ z lewej strony od najbardziej
znaczgcej cyfry mantysy. Dla otrzymania prawdziwej wartosci liczby nalezy
mantyse pomnozy¢ przez liczbe 16 podniesiong do odpowiedniej potegi,
ktéra okresla wykladnik (bity 1—7). Wykladnik zapisany jest w rejestrze
w postaci liczby réwnej sumie wykladnika rzeczywistego i liczby 64. W ten
sposéb mozna zapisaé liczby w zakresie od 10-78% do 1075,

.

bajt bajt bajt bajt bajt bajt baijt ‘baijt

a)
liczba statoprzecinkowa
krotka

liczba staloprzecinkowa
dluga

b)

liczba zmiennoprzecin -
kowa krotka

mantysa

liczba zmiennoprzecin-
kowa dluga

c)

mantysa

dana logiczna

dana logiczna znak | zmak | znak znak znak
zmiennej diugosci a/n am a/n an an

d)

Liczba dziesietna i PP EE iR ]] At AL
spakowana

P
]

: : _ %
Liczba dziesigina s ol & e s ¢ 8 C /

rozpakowana -

¢ - cyfra s — strefa Zz — znak liczby w — wykladnik

Rys. 6. Formaty danych

W operacjach zmiennoprzecinkowych jeden z argumentéw bioracych
udzial w operacji znajduje si¢ w rejestrze, natomiast drugi — w innym
rejestrze zmiennoprzecinkowym — lub w pamieci gldwnej.

2 Komputery Jednolitego Systemu 17



Operacje logiczne. Operacje logiczne moga by¢ wykonywane na liczbach
stalej dlugosci (stowo), jak i na polach zmiennej dtugosci. W pierwszyrh
wypadku korzysta si¢ z rejestrow uniwersalnych. Drugi sposéb realizowania
operacji logicznych polega na uzyciu pél zmiennej dtugosci; oba argumenty
zapisane sa w pamigci gléwnej, przy czym nie mogg to by¢ pola dluzsze
od 256 bajtéw. Operacje wykonywane s3 bajt po bajcie, poczynajac od
lewej strony (por. rys. 6c).

Arytmetyka dziesigtna. W wypadku gdy w zadaniu wystgpuje niewiele
obliczei (np. w systemach przetwarzania danych), a czgste konwersje z
dziesigtnego systemu liczenia na dwojkowy i odwrotnie sa nieuzasadnione,
wygodne jest stosowanie rozkazéw arytmetyki dziesigtnej. W operacjach
tego typu oba argumenty znajduja si¢ w pamigci. Liczby moga wystapic
w dwoéch formatach (por.rys. 6d) — spakowanym i rozpakowanym. Cyfry
dziesietne od 0 do 9 zapisane sa W postaci dziesigtnej kodowanej binarnie
czterobitowymi kodami, odpowiednio od 0000 do 1001. Kombinacje bitow:
1010, 1100 i 1110 oznaczaja znak plus, natomiast 1011 i 1101 oznaczaja
znak minus.

W postaci spakowanej w kazdym bajcie znajduja si¢ dwie cyfry dzie-
sietne; jedynie w ostatnim bajcie znajduje si¢ jedna cyfra i znak liczby
(por. rys. 6d). Format spakowany pozwala oszczgdnie gospodarowaé
pamigcia.

W sposob bardziej rozwlekly zapisuje sig liczby w postaci rozpakcowanej,
zwanej tez postacig strefowa. W kazdym bajcie znajduje sig strefa (1111)
i jedna-cyfra. W prawym skrajnym bajcie zamiast strefy znajduje si¢ znak
liczby. Format rozpakowany liczb jest stosowany przede wszystkim podczas
wprowadzania i wyprowadzania danych

Liczby dziesigtne zajmuja w parmqm pola zmiennej dlugosci nie wigksze
jednak od 16 bajtéw. Istnieja specjalne instrukcje, zgodnie z ktérymi mozna
zamieni¢ liczby z postaci rozpakowanej na spakowana i odwrotnie.

Poniewaz postugiwanie si¢ liczbami dwojkowymi jest bardzo ucigZliwe,
stosuje si¢ krotszy zapis w postaci szesnastkowych odpowiednikéw kazdej
czworki bitow. Cyfry szestnastkowe od 0 do 9 oznacza si¢ tak samo jak
dziesietne, natomiast literami A, B, C, D, D, E, F przyjeto oznacza¢ cyfry
o wartosciach dziesigtnych 10, 11, 12, 13, 14, 15 (por. tabl. 1). Tak wigc,
przyktadowo, jezeli bajt jest liczbg dwdéjkowa 01001100, to znacznie wy-
godniej jest zapisa¢ ja w postaci 4C. Inny przykiad: liczba dziesigtna 425
réwna jest liczbie szesnastkowej 1A9, od ktorej fatwo mozna przejs¢ do
dwojkowej 000110101001,

18




TABLICA 1|
Cyfry szestnastkowe

Liczba Cyfra Liczba Cyfra
dwodjkowa szestnastkowa dwbjkowa szestnastkowa

0000 0 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A
0011 3 1011 B
0100 4 1100 C
0101 5 1101 D
0110 6 1110 E
0111 7 1111 F

Niekiedy, w celu uniknigcia nieporozumien, liczby rézne od liczb
dziesigtnych bedziemy zapisywa¢ z indeksem rownym podstawie systemu
liczenia, np. 11, = 17 = 10001,.

2. Kody

We wszystkich maszynach cyfrowych Jednolitego Systemu kodem wewng-
trznym jest kod EBCDIC (ang. Extended Binary Coded Decimal Interchange
Code) lub ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange).
Rodzaj kodu ustala si¢ programowo. Najczesciej jednak stosuje si¢ kod
EBCDIC (por. rys. 7). Na rysunku 8 przedstawiono kod ASCII, ktéry
odpowiada kodowi ISO dla tasmy siedmiosciezkowe;j.

Kod EBCDIC rozszerzony o znaki alfabetu rosyjskiego nosi nazwe
DKOI (ros. dwoicznyj kod dla obmiena informacyjej), a kod ASCII w podo-
bnym wariancie otrzymat nazwe KOI-8 (ros. bitowyj kod dla obmiena

informacyjej).

3. Format rozkazéw maszynowych

Program jest zbiorem rozkazéw kolejno wykonywanych przez maszyne.
Rozkazy te, jak dane, przechowywane sa w pamigci gtéwnej lub w reje:strach.
Rozkaz zawiera kod operacji-oraz adresy danych lub tez same dane, czyli
argumenty biorace udzial w operacji. Kod operacji zajmuje zawsze dwie

& 19
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cyfry szesnastkowe, czyli jeden bajt. Standardowa uniwersalna lista roz-
kazow maszyn cyfrowych Jednolitego Systemu liczy 143 rozkazy. Jest
pie¢ podstawowych typéw rozkazow, ktére symbolicznie oznacza sig
W nastgpujacy sposob:

RR  — rejestr — rejestr (ang. Register-to-Register),

RX — rejestr — pamigé z indeksacja (ang. Register and Indexed
Storage),

RS — rejestr — pamigé bez indeksacji (ang. Register-and-Storage),

SI — pamie¢ — argument bezposredni (ang. Strorage-and-Immediate
operand),

SS — pamigé — pamie (ang. Storage-to-Storage).

Dlugosé rozlzazu zaszyfrowana jest w kodzie operacji; pierwsze dwa bity
kodu operacji okreslaja t¢ dlugos¢ w sposob nastgpujacy:

TABLICA
Num:)r_plozyt:ji Dlugoéé rozkazu Format
0 0 jedno polstowo RR
0 1 dwa polstowa - RX
1 0 dwa polstowa RS lub SI
1 1 trzy polstowa SS

Na rysunku 9 przedstawiono Wszystkie rodzaje formatow rozkazow.
Obowiazuja nastgpujace oznaczenia:

R1, R2, R3 — czterobitowe pole, okreslajace numer rejestru uniwer-

salnego (0. — 15) lub rejestru zmiennoprzecinkowego,

X2 — czterobitowe pole okreslajace numer (0 — 15) rejestru
uniwersalnego, zawierajacego 24-bitowy indeks,

B1, B2 —, czterobitowe pole okreslajace numer rejestru ogolnego,
zawierajacego adres bazowy,

D1, D2 — 12-bitowy argument zwany przesunigciem,

12 — 8-bitowy argument bezposredni,

1k, 12 — czterobitowa dlugo$¢ argumentu, liczona w bajtach.

Cyfry 1, 2 lub 3 oznaczaja, ze dany element rozkazu odnosi si¢ odpowiednio
do pierwszego, drugiego lub trzeciego argumentu. W pewnych rozkazach
czterobitowe pole drugiego bajtu lub caly drugi bajt jest ignorowany.
Natomiast drugie polstowo rozkazu ma zawsze jednakowy format.
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a. Operacje typu RR

Rys. 9. Formaty rozkazow

.

Rozkaz formatu RR sklada si¢ z trzech czgsci: kodu operacji (8 bitéw),
pierwszego argumentu (czterobitowy numer rejestru), drugiego argumentu
(czterobitowy numer rejestru). Rozkaz realizowany jest w ten sposéb, ze
na zawartosciach obu rejestréw wskazanych w rozkazie dokonuje si¢ ope-
racji okreslonej kodem operacji, a wynik tego dziatania zostaje wpisany
do rejestru zawierajacego uprzednio pierwszy argument. Oczywiscie, po-
czgtkowa warto$¢ tego rejestru zostanie zniszczona.
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PRZYKLAD 1

Liczba 1AS5B jest rozkazem zapisanym szesnastkowo. Poszczcgo]ne znaki
maja nastgpujgce znaczenie:

5 B

Lrajestr numer B,z = 11

rejestr numer 5

1 A
—_—

= kod operacji ,,dodaj”

W wyniku wykonania tego rozkazu do lczby zapisanej w rejestrze numer
5 zostanie dodana zawartos¢ rejestru numer 11, a suma umieszczona zos-
tanie w rejestrze numer 5. Symbolicznie operacje t¢ zapiszemy w nastg-
pujacy sposéb?

(R5)+(R11) ——> RS

Nawiasy oznaczaja, ze chodzi tu o zawarto$¢ rejestru, a nie o jego adres
(numer). ™

b. Operacje typu RX

W operacjach typu RX pierwszy argument znajduje si¢ w rejestrze,
natomiast drugi jest stowem lub polstowem w pamieci gtéwnej. Po wykonaniu
operacji, okre$lonej kodem podanym w rozkazie, wynik zostaje zapisany
w rejestrze zawierajgcym poezatkowo pierwszy argument. Adres argumentu
w pamieci glownej okresla suma:

E = D+(B) + (X),
gdzie:
D — przesunigcie,
(B) — zawartos¢ rejestru bazowego,
(X) — zawartos¢ rejestru indeksowego.
Przesuniécie D jest 12-bitowg liczba, ktérej maksymalna wartos¢ moze
wynosi¢ 4096. B i X to dowolne numery rejestréw, przyjete wedlug uzna-
nia programisty. Rejestr indeksowy wystepuje wylacznie w operacjach
typu RX, natomiast rejestr bazowy wystgpuje rowniez w innych opera-
cjach. Oba te rejestry umozliwiaja adresowanie wewnatrz pamigci gtow-
nej, a ich jednoczesna obecno$¢ w operacjach typu RX umozliwia pod-
wojne indeksowanie.

24




PRZYKLEAD 2
Przeanalizujmy rozkaz typu RX:

A 3 0 4 Qb

5

L— & przesunigcie D = 5
rejestr bazowy numer 4

&= rejestr indeksowy numer 9

&= rejestr numer 3 (zawiera pierwszy argument)

& kod operacji ,,dodawanie’

Adres drugiego argumentu oblicza si¢ w tym wypadku jako sume:
E2 = 005-+-(R4)-+(R9)

Tak \fit;c rozkaz ten oznacza, ze zawartos¢ rejestru nr 3 ma byé dodana
do zawartosci pola pamigci o adresie E2 i wynik umieszczony w rejestrze
ne; 3z : )

(R3) + (E2) — R3 B

c. Operacje typu RS

W operacjach typu RS wystepuja trzy argumenty. Pierwszy i trzeci mie-
§ci si¢ w rejestrze, natomiast drugi w pamicci gltéwnej. Formatu tégo
uZywa si¢ w dwojaki sposéb: w rozkazach przesunigcia trzeci argument
jest pomijany, w pozostatych wypadkach spetnia rézne zadania. Zilustrujemy
to dwoma przykladami.

PRZYKLAD 3
a) rozszyfrujemy rozkaz przesuniecia 8850000A7

b 0D 00 A

8

8

———-przesunigcie D = A= 10

numer rejestru bazawego
(tu nie korzystamy z rejestru bazowego)

- ignoruje sig

2 rejtasuF numer 5 (pierwszy argument)

—e= kod rozkazu ,,przesunn w prawo’
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W danym wypadku rozkaz zostanie zainterpretowany przez maszyng w
nastepujacy sposob: przesunaé zawarto$¢ rejestru 5 w prawo o ilos¢ pozycji
dwdjkowych wskazana przez ostatnie szes¢ bitéw adresu drugiego argumen-
tu (w rozkazach przesunigcia nie wykorzystuje si¢ drugiego argumentu).
Argument trzeci nie wystepuje. W rezultacie liczba mieszczaca si¢ w reje-
strze 5 zostanie przesunigta w prawo o 10 pozycji;
b) przyklad zapamigtywania zawartosci rejestrow uniwersalnych w pamigcei
glownej:
GRS oAy ety K800

——— _‘.— e —

l_____-przesunigcie D2 =1

adres pola pamigci
numer rejestru bazowego

s—numer fejestru — trzeci argument

s-numer rejestru — pierwszy argument

=kod operacji ,grupowy zapis do pamigci” %

Rozkaz ten spowoduje zapamigtanic w pamigci giéwnej pod adresem

okreslonym jako (B2)--D2 zawartosci kolejnych rejestrow od 3 do 6.
' |

d. Operacje typu SI

Operacje typu SI charakteryzuja si¢ tym, Ze pierwszy argument jest adresem
pamigei w postaci (B1)+ D1, a drugi argument jest dana, ktorej wartosé
podana jest bezposrednio w rozkazie. Przykladem tej operacji moze byé
przestanie okreslonego znaku pod wskazany adres pamigci.

PRZYKLAD 4 _
Rozwazmy przyklad rozkazu, ktéry powoduje przestanie jednego bajtu
do pamigci glownej. Wartos¢ tego bajtu podana jest bezposrednio w sa-
mym rozkazie. ;

s R P (o} 400

L = przesunigcie D1 =0

numer rejestru bazowego B1 = 4

= bezposredni argument 12 = 11111111

»- kod operacji . przesuri znak”
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Rozkaz ten nalezy rozumie¢ nastgpujaco: przestaé bezposredni argument
12, réwny szesnastkowej liczbie FF, do pamigci wedlug adresu wskaza-
nego przez adres El1 (E1 = (Bl)+DI). u

" e. Operacje typu SS

Bardzo czgsto oba argumenty przechowywane sq w pamigci operacyjnej
i mozna wykona¢ na nich pewne dzialania nie korzystajac z pomocy

rejestréw uniwersalnych. Mozliwo$¢ taka stwarzaja rozkazy typu SS, ktére

okreslaja adresy obydwu argumentéw i ich dlugosci. Rozpatrzmy taki

rozkaz na konkretnym przykladzie.

PRZYKLAD 5

Rozkaz ten shuzy do przemieszczania danych w pamieci:

D2 =006 M 0700508 0400

- przesunigcie D2 = 0

numer rejestru bazowego B2 = 5

g przesuniecie D1 = 5

= numer rejestru bazowego B1 = 4

#=diugos¢ argumentdw L = 5 bajtow

- kod .operacji ,,przesuri znaki”

.

Sens tego rozkazu jest nastgpujacy: przesunaé zawartos¢ pola w pamieci
o dlugosci L = 5 bajtéw okreslonego adresem E2 = (B2)+-D2 do pola
o adresie E1 = (B1)-+D1. :

Pelng list¢ rozkazoéw maszynowych komputerow Jednolitego Systemu
zawiera zalgcznik I.

W przykladach tych podaliSmy rozkazy maszynowe, czyli rozkazy w
takiej postaci, w jakiej wystepuja one wewnatrz maszyny. Pisanie
programow w taki wiadnie sposéb, chociaz mozliwe, jest zbyt ucigzliwe,
aby moglo by¢ stosowane. DuZym udogodnieniem w tej mierze jest jezyk
symboliczny — ASSEMBLER.
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4. Realizacja programu

Rozkazy programu umieszczone sa w kolejnych komdrkach pamieci.
Jesli program jest wykonywany sekwencyjnie (nie wystepuja operacje
typu skok warunkowy lub skok bezwarunkowy), to wowczas po wykona-
niu biezgcego rozkazu jako nastgpny wykonywany jest rozkaz wskazy-
wany przez licznik adreséw, ktérego warto$¢ zwigksza sie o liczbe réwna
dlugosci ostatnio zrealizowanego rozkazu.

Sekwencyjng kolejno§¢ wykonywania instrukcji zmieniaja operacje
skokéw. Skok moze by¢ uwarunkowany spelnieniem lub niespelnieniem
pewnej relacji w operacjach arytmetycznych lub logicznych. Mozliwa
jest rowniez bezwarunkowa zmiana kolejnosci wykonywania instrukcji
programu.

Informacje konieczne do wlasciwej realizacji programu zawiera Slowo
Stanu Programu (PSW — ang. Program Status Word). Jest to podwdjne
stowo, ktérego zadaniem jest ciagle rejestrowanie stanu systemu. PSW ma
nastepujacy format:

bajty: 0 1 2 3
]
MASKA SYSTEMU | KLUCZ | AMWP KOD PRZERWANIA
bity: 0 78 1 12 15 16 31
bajty: 4 5 6 7
1 1
MASKA ' ADRES ROZK
ILcfce | onsaR 0ZKAZU
bity: 3233343536 39 40 63

Poszczegdlne pola maja nastgpujace znaczenie:
0-— 7 Maska systemu. Dotyczy przerwan we/wy i przerwan zewngtrznych.
O maskowaniu przerwan we/wy bedziemy mowié w rozdziale II.

8—11 Klucz ochrony pamigci. Jesli nie wykorzystuje sig, pole to wypelnione

jest zerami.

12 A. Bit ten ma wartos¢ 1, gdy w systemie uzywa si¢ kodu ASCIL
Jesli w tym miejscu zapisane jest 0, system pracuje w kodzie EBCDIC
(por. rys. 71 8).

13 M. Bit zwykle rowna si¢ I.M = 0 oznacza, 2e przekltamania od ukiadow

kontrolnych sprawnosci maszyny sa ignorowane.

1
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14 W. Gdy W = 1 oznacza to, Ze jednostka centralna znajduje si¢ w stanie
oczekiwania (rozkazy nie sa wykonywane). Bit W = 0 oznacza ‘stan
BIEG, w ktérym rozkazy sa wykonywane w zwykly sposéb.

15 P. P =1 oznacza, Ze jednostka centralna znajduje si¢ w stanie
PROBLEM. W stanie PROBLEM rozkazy we/wy, bezposredniego
sterowania. Ustaw maske systemu itp. (tzw. uprzywilejowane roz-
kazy) sa niedozwolone. Rozkazy te moga byé wykonywane tylko
w stanie SUPERVISOR (P=0).

16-31 Kod przerwania programu. Wartosé tego pola okresla przyczyne
przerwania programu (por. tabl. 3).

32-33 ILC. Dlugos¢ w polstowach ostatnio wykonywanego rozkazu:
01 dla rozkazéw typu RR,
10 ” RX, RS i SI,
11 . SS
00 oznacza, ze system nie byl w stanie okredli¢ dlugosci ostatnio
wykonywanego rozkazu.

34-35 Kod warunku. Moze byé 0, 1, 2 lub 3. Kazda z tych wartosci
ma okreslone znaczenie dla pewnych rozkazow i jest wykorzystywana
przez instrukcje skokoéw.

36-39 Maska programu. Bity maski programu okreslaja, czy pewne
sytuacje wyjatkowe pojawiajace sic w czasie wykonywania programu
beda powodowaly przerwanie (odpowiedni bit réwny 1), czy tez bed
ignorowane (warto$¢ maski réwna 0). Dotyczy to czterech nastgpuja-
cych sytuacji: '
bit 36 — nadmiar staloprzecinkowy. (angj fixed-point overfiow)
bit 37 — nadmiar dziesigtny (ang. decimal overflow)

“ bit 38 — niedomiar wykladnika (ang. exponent underflow)
bit 39 — nieprawidlowa wartosé¢ mantysy (ang. significance)

40-63 Adres rozkazu. W polu tym znajduje si¢ adres nastgpnego do
wykonania rozkazu,

Przy kazdym przerwaniu pracy programu konieczne jest zapamietanie
aktualnej wartosci PSW, gdyz informacja ta umozliwia poZniejsze wzno-
wienie przetwarzania tego programu.
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5. System przerwan

Pewne zdarzenia moga spowodowaé przerwanie wykonywania aktualnie
przetwarzanego programu W maszynie. Okolicznosci powodujace
przerwanie moga nosi¢ charakter sytuacji awaryjnej, spowodowanej np.
nieprawidtowa praca urzadzen elektronicznych, lub tez moga by¢ §wiadomie
wywolane celem zwiekszenia efektywnosci pracy systemu.

System przerwan pozwala jednostce centralnej zmienia¢ swoj stan przy
pojawieniu sig okreslonych warunkow na zewnatrz systemu, W urzgdze-
niach we/wy lub w samej jednostce centralnej. Przewidziano pig¢ klas
przerwan:

1) przerwania ,,blad maszyny”,

2) przerwania we/wy,

3) przerwania zewnetrzne,

4) przerwania programowe,

5) przerwania przywolania SUPERVISORA.

Wszystkie sytuacje powodujace przerwania danej klasy sa obs%ugiw'é?e
przez pewien podprogram, ktory jest czedcia SUPERVISORA. W ten
sposob pigciu klasom przerwain odpowiada pig¢ programow SUPERVI-
SOR A, obshugujacych te przerwania.

a. Mechanizm przerwai

Stowo Stanu Programu okre$lajace w danym momencie stan wykony-
wanego programu nazywa sig ,,biezacym® PSW. Kazdej klasie przerwan
odpowiadaja dwa PSW, noszace nazwy ,,stare” 1 ,,nowe” PSW; prze-
znaczone sa dla nich state pola w pamigci. Przerwanie powoduje zapa-
mietanie biezacego PSW i umieszczenie go w pamigei glownej w polu
przeznaczonym dla ,starego” PSW. ,Stare” PSW zawiera wszystkie nie-
zbedne informacje o stanie systemu w momencie przerwania. Nastgpnie sy-
stem pobiera z odpowiedniégo pola pamigci ,,nowe” PSW, ktére staje
si¢ biezacym. Pozwala na wykonanie programu obstugi odpowiedniego
dla danej klasy przerwan. Gdy program ten zostanie wykonany, wow-
czas ostatni jego rozkaz Laduj PSW (LPSW) zamienia biezace PSW na
,stare” i system wraca do stanu, w jakim znajdowal si¢ przed przerwa-
niem. Na. rysunku 10 przedstawiono przebieg procesu przerwania. Cyfry
oznaczaja poszczegolne kroki.
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»otare” i ,nowe” PSW dla danego typu przerwan zapamigtywane sg
zawsze w tych samych polach pamieci glownej. Adresy tych pél podane sg
w tablicy 2.

Stare +-| Rozkaz

PSW = @
@ Rozkaz Program
@ prablemowy

Rozkaz

@ Rozkaz

Biezace — Rozkaz

PSW @
Rozkaz

f Systemowy
Rozkaz program

obsiugi
@ Rozkaz przerwan
@ Rozkaz

LPSW
#=| Rozkaz

Rozkaz

Nowe .

PSW @
©®

Rozk.-.:z Program
Rozkaz [ problemowy

Rozkaz

@ wykonywane sq rozkazy programu problemowego,

® w toku tego rozkazu nastapito przerwanie; po dokoficzeniu rozkazu
biezace PSW zostaje zapamigtane jako ,,stare”,

(® z pamigci pobierane jest ,,nowe” PSW jako biezace. Rozpoczyna sie
wykonywanie programu obstugi przerwan,

@ koniec pracy przerwan programu obslugi,

(® ostatni rozkaz programu obstugi, jest to LPSW, ktéry umieszcza z po-
wrotem ,,stare” PSW jako biezace,

program uZytkownika jest kontynuowany.

Rys. 10. Mechanizm przerwan

Zadania przerwan przyjmowane sa tylko wtedy, jesli jednostka centralna
nie jest zamaskowana odnosnie do danego zZrddla przerwania. Maskowanie
przerwan polega na ustawieniu 0 w odpowiedniej pozycji PSW (maska
systemu, maska programu lub bit M). Za pomocg maski systemu mozna
maskowa¢ przerwania od we/wy i przerwania zewngtrzne, przy czym
zgloszenia tych przerwan sa przechowywane do czasu, dopoki jednostka
centralna bedzie w stanie je przyja¢. Za pomoca maski programu mozna
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TABLICA 2 '
Adresy PSW w pamigci gldownej

Adres pamigci
Typy przerwan
stare PSW nowe PSW
Zewngtrzne 24 88
Przywolanie SUPERVISORA 32 96
Programowe 40 104
Od uktadéw kontroli 48 112
Od wefwy 56 120

zamaskowaé cztery spos$réd 15 przerwan programowych, a uZywajac
bitu M mozna zamaskowaé przerwania od uktadéw kontrolnych maszyny.
Innych typéw przerwan nie mozna zamaskowac.

Zadanie przerwania spelniane jest zawsze po zakonczeniu wykonania
biezacego rozkazu, przed wykonaniem nastgpnego. Moze si¢ jednak zda-
rzyé, ¢ zostanie zakiécone wykonywanie biezacego rozkazu. Na pod-
stawie zapamigtanych w PSW informacji mozna wtedy okresli¢ adres
ostatniego wykonywanego przed przerwaniem rozkazu.

b. Klasy przerwan

Przerwania we/wy maja miejsce wtedy, gdy urzadzenie zewnetrzne za-
konczy operacje lub gdy w urzadzeniu zdarzyla si¢ sytuacja wymagajaca
udziatu jednostki centralnej. Przerwania tego typu umozliwiaja reakcje
jednostki centralnej na sygnaly z kanatéw i urzadzen zewngtrznych.

Przerwanie od we/wy moze nastapi¢ tylko wtedy, gdy odpowiedni kanat
nie jest zamaskowany (maskowanie powoduje bit 0 w masce systemu PSW).
Adresy kanatu i urzadzenia we/wy, ktére wywolato przerwanie zapamigtuje
sie w starym PSW.w pozycjach 21-31. Dodatkowa informacja o we/wy
przechowywana jest w Slowie Stanu Kanalu (CSW—ang. Channel Status
Word), ktére zapamigtywane jest w czasie przerwania.

Przerwania programowe pojawiaja si¢ W wyniku bledow w programie
takich, jak niedopuszczalny kod operacji, nieistniejacy adres w pamigci,
préba dzielenia przez zero itp. Przyczyng przerwania wskazuje kod przer-
wania programowego w ,,starym” PSW. Mozliwe sa nastgpujace rodzaje
przerwan:

1. Operacja niezidentyfikowana. Rozkaz zawiera nieistniejacy kod
operacji.
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2. Operacja uprzywilejowana. Przerwanie wskutek pojawienia si¢ kodu
operacji uprzywilejowanej, np. operacji we/wy, gdy system znajduje sig
w stanie PROBLEM.

3. Operacja EXECUTE. Nieprawidlowo uzyty rozkaz EXECUTE
(wykonaj instrukcje).

4. Ochrona pamieci. Jezeli klucz ochrony pamigci pola, do ktérego
wpisuje si¢ wynik nie jest zgodny z kluczem ochrony w PSW, nastepuje
wowczas przerwame programowe.

5. Adresacja. Blad adresacji polega na uzyciu adresu nie mieszczacego
si¢ w granicach istniejacej w systemie pamieci.

6. Specyfikacja. Przerwanie z powodu blednej specyfikacji nastepuje, jesli:

— adres danej lub instrukcji nie znajduje si¢ na granicy wymagane;j dla
polstowa, stowa lub podwojnego stowa,

— w rozkazach wymagajacych argumentéw zajmujacych parg rejes-

trow podany jest nieparzysty numer rejestru,

— w operacjach zmiennoprzecinkowych uzZyto rejestréw o numerach

réznych od 0, 2, 4 lub 6.

7. Dane. Blgdne dane powoduja przerwanie w nastgpujacych wypadkach:
— nieprawidlowa postaé liczby dziesigtnej,
— W operacji arytmetyki dziesi¢tnej nieprawidlowe nakladanie si¢ pdl
argumentow,
— niedopuszczalnie dluga mnozna.

8. Nadmiar staloprzecinkowy. Nadmiar staloprzecinkowy pojawia sig
wowczas, gdy nastgpuje przeniesienie z najstarszej pozycji liczby do po-
zycji znakowej, lub gdy dana opuszcza granice rejestru.

9. Dzielenie statoprzecinkowe. Przerwanie tego typu nastapi w wypadku
operacji dzielenia, jesli catkowita cze$¢ ilorazu nie miesci si¢ w rejestrze,
lub wystapito dzielenie przez zero. Odnosi si¢ tu réwniez nieprawidlowosé
konwersji dwojkowej, gdy wynik zajmuje wiecej niz 31 bitéw.

10. Nadmiar dziesigtny. Nadmiar dziesigtny wystepuje wtedy, gdy w
operacji arytmetyki dziesi¢tnej wynik nie miesci sie w wyznaczonym dla
niego polu.

11. Dzielenie dziesigtne. Przerwanie wystapi wtedy, gdy w dzieleniu
“dziesigtnym  iloraz nie mieéci si¢ w polu dla niego przeznaczonym.

12. Nadmiar wykladnika. Jezeli w operacjach zmiennoprzecinkowych
wykladnik osiagnal warto$é¢ wieksza od 127, wéwczas nastgpuje przer-
wanie.
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13. Niedomiar wykladnika. Przerwanie nast¢puje wowczas, gdy w ope-
racjach zmiennoprzecinkowych wykladnik okazal sic mniejszy od zera.

14. Nieprawidlowa wartos¢. Przerwanie tego typu pojawia sic w
zmiennoprzecinkowych operacjach dodawania lub odejmowania w wy-
padku, gdy mantysa wyniku réwna si¢ zeru.

15. Dzielenie zmiennoprzecinkowe. Blad w dzieleniu zmiennoprzecinko-
wym wystgpuje wtedy, gdy ma miejsce proba dzielenia przez zero zmienno-
przecinkowe.

TABLICA 3
Kody przerwan programowych

Kod przerwania Przyczyna przerwania
. ¢ 0000 0001 Operacja niezidentyfikowana
0000 0010 Operacja uprzywilejowana
0000 0011 Operacja EXECUTE
0000 0100 Ochrona pamigci
0000 0101 Adresacja
0000 0110 Specyfikacja
0000 0111 Dane
0000 1000 Nadmiar statoprzecinkowy
0000 1001 Dzielenie staloprzecinkowe
0000 1010 Nadmiar dziesietny
0000 1011 Dzielenie dziesigtne
0000 1100 Nadmiar wykladnika
0000 1101 ., Niedomiar wykltadnika
0000 1110 Nieprawidlowa warto$¢ mantysy
0000 1111 Dzielenie zmiennoprzecinkowe

W tablicy 3 przedstawiono przyczyny przerwan programowych i ich kody
w PSW. "

Przerwanie z powodu przywolania SUPERVISORA. Przerwanie tego
typu zachodzi w wyniku wykonania rozkazu Przywolaj SUPERVISOR
(SVC — ang. Supervisor Call). Osiem bitéw z pozycji 8—15 rozkazu SVC
zostaje przeniesionych na miejsce kodu przerwania w ,,starym” PSW, co
pozwala tym samym odréznia¢ -przerwania w granicach danej klasy.
Podstawowym celem rozkazu SVC jest przelaczenie jednostki centralnej
ze stanu PROBLEM w stan SUPERVISOR (stany jednostki centralnej
beda opisane w dalszej czeSci dziatu).
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Przerwania zewnetrzne. Przerwania zewnetrzne pojawiaja si¢ w nastepu-
jacych wypadkach:

— gdy zegar maszyny osiagnal odpowiednia wartosé,

— gdy operator nacisnal na pulpicie sterujacym przycisk PRZERWA-
NIE,

— W wyniku otrzymania sygnalu zewnetrznego, np. od innej sprzezo-
nej maszyny.
Przerwania zewngtrzne zachodza tylko wtedy, gdy 7 bit maski systemu
w PSW ustawiony jest w ,,1"". Przyczyne przerwania mozna odczytac z
24-31 bitow PSW (bity 16-23 rowne s3 zeru):

Pozycje PSW Przyczyna przerwania
24 Zegar
25 Przycisk PRZERWANIE
26 Sygnal zewnetrzny 6
27 » 5
28 5 4
29 3 3
30 - 2
31 55 1

Przerwania ,blad maszyny”. Jedli. zostaje wykryte nieprawidtowe
dzialanie maszyny nastgpuje wstrzymanie wykonywania biezacej opera-
cji, o ile nie jest przerwanie zamaskowane (13 bit PSW). Towarzyszy
temu uruchomienie odpowiednich ' programéw diagnostycznych, po czym
nastgpuje procedura przerwania. W rezultacie otrzymuje si¢ pelen
opis stanu jednostki centralnej, zapamietany w pamigci glownej od
adresu 128. Informacja ta przyczynia si¢ do zlokalizowania przyczyny
niesprawnosci maszyny.

¢. Priorytet przerwaii

Podczas realizacji programu moze wystapi¢ jednoczesnie kilka zadan
przerwan wywolanych réznymi przyczynami. Zadania przerwan sg przyj-
mowane wedhug ustalonej kolejnosci:

— przerwanie ,,blad maszyny”,

— przerwanie programowe lub przywolanie SUPERVISORA,

— przerwanie zewnetrzne,

— przerwanie od we/wy.
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Przerwanie programowe i przerwanie z powodu przywolania
SUPERVISORA wzajemnie si¢ wykluczaja.

Najwyzszy priorytet ma przerwanie wywolane bledem maszyny.
Przerwanie takie powoduje natychmiastowe wstrzymanie wykonywa-
nia biezacej operacji. Jezeli nie ma sygnaléw przerwania z powodu
bledu maszyny, przyjmowane sa przerwania programowe lub przerwania
z powodu przywolania SUPERVISORA. W nastepnej kolejnosci przyj-
muje si¢ przerwania zewngtrzne, a na koficu przerwania od we/wy.
W takiej wlasnie kolejnodci system zapamigtuje ,,stare” PSW w polach
pamieci odpowiednich dla danej klasy przerwan, jednak nie wykonuje si¢
programéw obstugi wskazanych ,,nowym” PSW do czasu przyjecia wszyst-
kich zgloszen przerwan. Procesor zaczyna wykonywaé rozkazy dopiero po
przyjeciu ostatniego zgloszenia, rozpoczynajgc od ostatnio zgltoszonego
PSW. W ten sposéb programy obstugi przerwan wykonywane sa w ko-
lejnoéci odwrotnej do tej, w jakiej byly przyjmowane zgtoszenia przerwail.

6. Stany jednostki centralnej

Stan jednostki centralnej jest okrelany czterema parami wzajemnie wy-
kluczajacych si¢ standw:

PROBLEM — SUPERVISOR,

CZEKAJ — BIEG,

PRZERWANIE DOZWOLONE — PRZERWANIE ZABRONIONE,

STOP — PRACA.

Przejécie od jednego stanu do drugiego dla kazdej pary stanéw moZe od-
~ bywaé si¢ niezaleznie. Zmiana stanu nie wplywa na zawartos¢ rejestrow
i na wykonanie operacji we/wy. Moze natomiast oddziatywa¢ na prace
zegara. i ;

Stan STOP - PRACA. Przelaczenie jednostki centralnej ze stanu STO
do stanu PRACA moze odby¢ si¢ tylko recznie. W stanie STOP rozkazy
sa wykonywane, przerwania sa ignorowane, zegar nie pracuje. Na pul-
picie operatorskim $wieci si¢ lampka STOP. W stanie PRACA jednostka
centralna mozZe wykonywa¢ rozkazy i przyjmowaé przerwania.

Stan CZEKAJ - BIEG. W stanie BIEG rozkazy wykonywane sa w zwy-
kly sposéb. W stanie CZEKAJ rozkazy nie s3 wykonywane, ale zegar
pracuje. Dopuszczalne sa przerwania we/wy i przerwania zewnetrzne,
jezeli nie sa zamaskowane. Stan CZEKAIJ wystepuje zwykle wtedy, gdy
program oczekuje przerwania we/wy lub interwencji operatora. O stanie
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BIEG lub CZEKAJ $wiadczy warto$é 14 bitu PSW: jedli bit ten réwny
jest jedynce, wéwczas jednostka centralna znajduje si¢ w stanie CZEKAJ,
gdy réwny jest zeru — w stanie BIEG. Przelaczy¢ system ze stanu BIEG
w stan CZEKAJ lub odwrotnie mozna tylko przez wprowadzenie nowego
PSW. System mozna przelaczy¢ ze stanu CZEKAJ w stan BIEG przez
przerwanie we/wy, przerwanie zewngtrzne lub poczatkowe ladowanie
systemu.

Stan PRZERWANIE ZABRONIONE — PRZERWANIE DOZWO-
LONE. Jednostka centralna moze by¢é zamaskowana dla przerwan ze-
wnetrznych, we/wy, bledu maszyny oraz niektérych programowych. Znaj-
duje si¢ wowczas w stanic PRZERWANIA ZABRONIONE. Gdy przer-
wania we/wy i zewnetrzne sa zamaskowane, ich zgloszenia sa przecho-
wywane i oczekuja przejécia systemu w stan PRZERWANIA DOZWO-
LONE. Zamaskowane przerwania programowe i przerwania blgdu ma-
szyny sa ignorowane.

Przelaczenia ze stanu PRZERWANIA ZABRONIONE w stan
PRZERWANIA DOZWOLONE i odwrotnie dokonuje si¢ przez zmiang
odpowiednich pozycji w PSW (bity 0—7, 13 i 36—39). Gdy bit maski jest
réwny 1, odpowiadajace mu przerwania sa przyjmowane, a gdy réwny
jest 0, przerwania sa zabronione.

Stan SUPERVISOR — PROBLEM. W stanie SUPERVISOR dozwo-
lone sa wszystkie rozkazy. W stanie PROBLEM niedopuszczalne jest wyko-
nywanie rozkazéw uprzywilejowanych, tzn. rozkazéw we/wy, bezpofre-
dniego sterowania, ochrony pamieci oraz Eaduj PSW, Ustaw -maske
systemu i Diagnoza. Wybo6r stanu zalezy od wartosci 15 bitu PSW. Mozna
go zmieni¢ jedynie przez wprowadzenie nowego PSW.

7. Zegar

Wszystkie maszyny Jednolitego Systemu wyposaZone sa w zegar (ang.
timer), ktéry stuzy do odmierzania czasu rzeczywistego. Zegar jest sto-
wem w pamigci gléwnej o adresie 80. Zawartos¢ tej komérki pamigcei
traktuje si¢ jako liczbe calkowita ze znakiem, od ktérej system odejmuje
okreslong wartos¢ co 1/300 sekundy. -

Gdy warto$é zegara zmienia si¢ z dodatniej na ujemng nastgpuje przer-
wanie. Pelny cykl zegara wynosi 15,5 godziny. Aktualna warto$¢ zegara
dostepna jest po wykonaniu kazdego rozkazu. Zegar nie jest czynny,
jesli jednostka centralna znajduje si¢ w stanie STOP.
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Zwykle zegar sluzy do odmierzania stosunkowo krétkich okresow.
Programista moze w dowolny sposob ustawi¢ poczatkowa wartos¢ zegara.
Dla przyktadu, na podstawie zegara maszynowego, mozna napisac program
wskazujacy biezaca pore dnia.

8. Ochrona pamieci

Komputery Jednolitego Systemu maja system ochrony pamieci, ktory
gwarantuje, ze przechowywana w pamigci informacja nie zostanie znisz-
czona przez przypadkowy bledny zapis lub odczytana z niewlasciwego
obszaru pamigci. W celu ochrony pamigé¢ podzielona jest na bloki po 2
Kbajty. Z kazdym blokiem zwiazany jest specjalny pieciobitowy klucz
ochrony pamigci. Klucz ochrony znajduje sie réwniez w PSW i w CSW
(Stowo Stanu Kanalu, o ktérym bedzie mowa w nastepnym rozdziale).
Warto$¢ tych kluczy ustalona jest przez system i musi byé zgodna dla ca-
lego chronionego rozdzialu pamfeci.

System ochrony dziala w ten sposob, Ze przy kazdym odczycie z pamieci
lub zapisie do pamigci gléwnej poréwnywany jest klucz ochrony w PSW
lub w CSW z kluczem ochrony adresowanego miejsca w pamigci gtéwnej.
Dokladniej mowigc, poréwnuje si¢ cztery pierwsze bity klucza ochrony
zawarte w pamigci z bitami 8—11 PSW lub bitami 0—3 CSW. Piaty bit
w Kluczu pamigci réwny O oznacza, Ze ochrona dotyczy tylko zniszcze-
nia przed niewlasciwym zapisem informacji, natomiast | oznacza ochrong
zaréwno przy zapisie, jak 1 przy odczycie.

Klucze ochrony w pamigci nie naleza do adresowalnej czqsm pamigci.
Mozna je jedynie zmienia¢ specjalnymi rozkazami — Ustawi¢ klucz pa-
migci (SSK) i sprawdzi¢ rozkazem Przeczytaj klucz pamieci (ISK). W wy-
padku gdy w toku wykonywania pewnego rozkazu klucze ochrony nie
sg zgodne, rozkaz nie zostanie wykonany wcale lub nie zostanie wyko-
nany do kornca. Nastgpuje wowczas przerwanie, a ochraniany obszar pa-
migci pozostaje nie zmieniony.

Ochrona pamigci jest nieodzowna przy pracy wieloprogramowej.
W wypadku gdy ochrona pamigci jest wylaczona, klucz ochrony w PSW .
lub CSW ma wartos$¢ zerowa i przyjmuje si¢ wowczas, ze rowny jest wszy-
stkim kluczom ochrony w pamieci.




Il. Organizacja wejscia— wyjscia

Wspolczesne systemy liniowe charakteryzuja si¢ wielka iloscia réznorodnych
urzadzen zewngtrznych, takich jak tradycyjne czytniki i perforatory kart
lub tasm papierowych, pamigci ta§mowe i dyskowe, drukarki, czy tez
nowsze urzadzenia w rodzaju graficznych urzadzen wyjsciowych, moni-
torow ekranowych, urzadzen do transmisji danych itp. Efektywne wyko-
rzystanie tak wyposazonej maszyny cyfrowej wymaga odpowiednich
$rodkow technicznych i programowych, umozliwiajacych wymiang in-
formacji miedzy jednostka centralng a urzadzeniami zewngtrznymi i po-
zwalajacych na przeprowadzanie operacji we/wy rownolegle z wykony-
waniem programu W procesorze.

Podstawowym urzadzeniem stuzacym do przesylania w systemie infor-
macji jest kanal. Kanal jest posrednikiem mig¢dzy pamigcia operacyjng

Lol e
| 1 * | URZADZENIE | _ " URZADZENIA
K | ¥ ["_'I STERUJACE ZEWNETRZNE
- A 1—' .
PAMIEC [V N | E | . :
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n U | ; %
3 ¥ | ¢ uRzADZENIE | ]
|‘—"’ STERUJACE
: A | E
el

PROCESOR

URZADZENIA
ZEWNETRZNE

| Rys.' 11. Przeplyw danych miedzy pamigcid glowna z urzadzeniami zewngtrznymi
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a urzadzeniami zewngtrznymi (por. rys. 11). Caly strumieri danych miedzy
urzadzeniami zewnetrznymi a pamigcia operacyjng przechodzi przez
kanaty.

Pracg kazdego urzadzenia organizuja jednostki sterujace, ktore
przyjmuja polecenia od kanalu i interpretuja je wydajac sekwencje odpo-
wiednich sygnatéw sterujacych do podlaczonych do nich urzadzen ze-
wnetrznych. Urzadzenie sterujace moze by¢ wykonane jako samodzielna
konstrukcja (pamigci dyskowe i tasmowe) lub stanowi jedna calo$é
z urzadzeniami zewnetrznymi (czytnik, drukarka). Niektére urzadzenia
sterujace kieruja praca grupy urzadzen zewnetrznych tego samego typu.
Na przyklad do jednostki sterujacej pamigcia dyskowa (JS-5551) mozna
przylaczyé do 8 jednostek pamigci dyskowe;j.

Jednostki sterujace polgczone sa z kanalami przez uklady sprzggajace
(ang. interface). W systemach liczacych wprowadza si¢ standaryzacje sy-
gnatéw, ukladéw i szyn przesylania danych oraz zasad sterowania (tzw.
standardowy interface'). Standaryzacja ta zapewnia wymiennos$é urzadzen
zewnetrznych pochodzacych od rdéznych producentéw i umozliwia two-
rzenie dowolnych konfiguracji systemu.

1. Kanaly

Kanal' ma wlasny specjalizowany procesor, ktéry dziala wedlug swojego
programu i dysponuje wlasng pamigcia. Pracg kanalu mozna krétko scha-
rakteryzowaé nastgpujaco. Operacje we/wy sg inicjowane przez jeden z roz-

kazéw programu uzytkowegd wykonywanego w centralnym procesorze,.

wskutek czego zaczyna sig¢ realizacja programu kanalowego. Program
kanalowy sklada si¢ z instrukeji kanalowych, ktére okreslaja, jaka opera-
cja ma by¢ wykonana, na jakim urzadzeniu zewngtrznym i do (z) jakiego
obszaru pamigci maja by¢ przestane dane. Kanal wyznacza kolejne adresy
p6l pamigci, poczynajac od adresu poczatkowo okre§lonego przez program
uzytkowy i procesor centralny. Program kanalowy wykonywany jest
niezaleznie od pracy procesora centralnego. Gdy operacja we/wy zostaje
zakonczona, jednostka sterujgca urzadzeniem zewnqtrzr;ym sygnalizuje
kanatowi zakonczenie operacji we/wy i kanal zglasza przerwanie proceso-
rowi centralnemu.

! Por. IBM System/360. Principles of Operations. IBM Systems Reference Library, wyd. oyt §
T. Kamburelis, Architektura logiczna EMC JS. Problemy informatyki, wyd. cyt.; Processqr IBM
J8-1020 (pod red. A.M. Earionowa), Moskwa 1975. i
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W maszynach cyfrowych Jednolitego Systemu, podobnie jak w innych
wspolczesnych systemach liczacych, wystepuja dwa typy kanatdw:
multipleksorowe i selektorowe. Cze$é kanatu, ktéra zapewnia wymiane
danych z jednym urzadzeniem zewngtrznym nazywa sie podkanalem.
Kazdy podkanal ma wiasna pamigé w postaci zestawu rejestréw przecho-
wujacych adresy,. liczniki i informacje sterujace dana operacja we/wy.

Kanal selektorowy

Kanat selektorowy ma tylko jeden podkanat, ktéry moze obstugiwaé w da-
nej chwili tylko jedno urzadzenie zewnetrzne. Jesli wigc odbywa sie trans-
misja danych migdzy pewnym urzadzeniem zewngtrznym a pamiegcig
gléwna, to woéwczas wszystkie $rodki techniczne kanahu podporzadko-
wane sa wylacznie temu urzadzeniu (jest to tak zwany monopolowy tryb
pracy). Pozostale urzadzenia we/wy przylaczone fizycznie do tego samego
kanalu moga wykonywa¢ inne operacje, lecz nie maja w tym czasie kon-
taktu z jednostka centralna.

Kazdy model maszyny Jednolitego Systemu ma przynajmniej dwa
kanaly selektorowe. Kanaly te charakteryzuja sie duza szybkoscia
transmisji (od 200K do 1500 Kbajtéw na sekunde) i przeznaczone sa dla
szybkich urzadzen we/wy. W typowej konfiguracji do jednego kanatu
maszyny przylacza si¢ pamigci tasmowe, do drugiego — pamigci.
dyskowe.

Kanal multipleksorowy

Kanat multipleksorowy ma wiele podkanatéw, umozliwiajacych podia-
czenie do 256 urzadzen zewngtrznych. Kanat ten moze pracowaé w trybie
monopolowym, podobnie jak kanat selektorowy. Podstawowym jednakze
sposobem pracy jest tryb multipleksorowy, w ktérym érodki techniczne
kanalu oddawane sa na pewien krétki okres wystarczajacy do przeslania
Jednej jednostki informacji (zwykle jednego bajtu). Poniewaz do kanatu
multipleksorowego przylacza si¢ tylko wolne urzadzenia zewngtrzne,
takie jak drukarka lub czytnik kart, wszystkie urzadzenia pracuja jedno-
cze$nie, pod warunkiem Ze nie nastapi przecigZenie jego maksymalnej
przepustowosci. Bajty danych przekazywane do (z) poszczegélnych urza-
dzefi we/wy grupowane s3 w pamieci multipleksorowej i przesytane blo-
kami do pamigci gléwnej w operacjach wejécia lub w kierunku przeciw-
nym — w operacjach wyjscia. :
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Jesli kanal nie jest zajety transmisja, to dokonuje ciaglego przegladu
wszystkich podigczonych do niego urzadzen zewnetrznych w celu zbadania
stanu tych urzadzen i sprawdzenia, czy ktéres z nich nie wystapilo
z zadaniem przeprowadzenia operacji we/wy.

Szybkoé¢ przesylania danych w zaleznosci od typu kanatu i urzadzenia
waha sie w granicach od 16 do 145 Kbajtéw/sek.

2. Slowo sterujace kanalem

W celu przeprowadzenia wymiany danych miedzy urzadzeniami zewng-
trznymi a pamigcia operacyjna nalezy przygotowaé program kanalowy,
w ktérego instrukcjach okresla sig, co nalezy zrobi¢ z danymi, skad i dokad
dane przesta¢ itp. Program kanalowy sklada si¢ z instrukcji, zwanych
slowami sterujqcymi kanalem (ang. Channel Command Word — CCW).
Kazdy rozkaz CCW jest podwojnym stowem o strukturze przypominajgcej
instrukcje maszynowe:

Kod operacji Adres pamigci Wskazniki 000 // Licznik

0 78 31 32 36 37 3940 27 48 63

Poszczegolne pola w CCW maja nastepujace znaczenie:

Pierwszy bajt CCW zawiera kod operacji wykonanej w kanale, czyli
kod rozkazu kanatu. Kazdy typ urzadzenia zewngtrznego ma wilasciwe
kody operacji (od kilku do kilkudziesi¢ciu). Wszystkie operacje w kanale
mozna sklasyfikowa¢ w szesciu grupach (por. tabl. 4). Rozkaz ,,Czytaj”’
oznacza czytanie danych z no$nika urzadzenia zewnetrznego, przestanie
i zapisanie ich w pamigci gléwnej. Rozkaz ,»Zapisz” powoduje przeslanie
danych z okreslonego pola pamigci gléwnej do urzadzenia zewnetrznego.
,,Czytaj wstecz”” ma sens w stosunku do urzadzen zewnetrznych, w ktorych
noéniki informacji moga przesuwaé si¢ w dwoch kierunkach, jak to bywa
w pamigciach ta$mowych. Rozkaz ,,Sprecyzuj stan” powoduje przesia-
nie do pamieci gléwnej informacji o stanie urzadzenia. Informacja ta jest
wykorzystywana przez program sterujacy. Rozkaz ,,Przelacz w kanale”
zmienia normalng kolejnoé¢ wykonywania programu kanatowego. Rozkaz
,,Steruj” powoduje wykonanie czynnosci pomocniczych w urzadzeniu
zewngtrznym, np. przewinigcie tasmy magnetycznej.
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Wartosci kodéw rozkazéw kanatu dla konkretnych urzadzen zew-
netrznych sa podane w dokumentacji technicznej tych urzadzen. Wybrane
kody operacji podstawowych urzadzen zewngtrznych podane sa
w rozdziale IV.

TABLICA 4
Rozkazy kanalowe welwy

5 Bity w bajcie kodu operacii
Rozkazy we/wy w urzadzeniach i & ! L

zewngtrznych

(=}

1

(%]

3 4 Ly 6

~1

Sprecyzuj stan MMMM 0 1 0 0
Czytaj wstecz MM M M 41 1 0 0
Zapisz MMMMMM 0 1
Czytaj MMMMMM 1 0
Steruj MMMMMM 1 1
Przelacz w kanale M MMM 1.0 0 0

M—bit modyfikacji (przyjmuje wartosé 1 lub 0 w zaleznoéci od typu urzadzenia)

Bity 8—31 slowa sterujacego kanalem zawierajq adres danych w pamieci
, glownej. Adres ten wskazuje pole w pamigci, z ktérego dane maja byé
wyprowadzone do urzadzenia zewngtrznego, lub przeciwnie — maja zostaé
wprowadzone do tego pola.

Wskazniki (ang. flags) — bity 32—36 CCW. Bit 32 jest wskaznikiem
fancucha danych (ang. chain data). Jeéli bit ten réowny jest jedynce,
to wowezas mamy do czynienia z faficuchem danych. Oznacza to, ze gdy
zostang przeslane wszystkie dane okreslone w aktualnym CCW (a wiec
gdy licznik w CCW osiagnie wartos¢ réwna zeru) bedzie wykonana
nastepna instrukcja CCW, w ktorej kod operacji bedzie ignorowany,
a obowiazywa¢ bedzie nadal kod operacji poprzedniego CCW. Eancuch
danych umozliwia przesylanie kilku blokéw danych przy jednorazowym
zainicjowaniu operacji we/wy przez rozkaz w programie uzytkowym.
Bit 33 okresla fanicuch rozkazéw (ang. chain command). Jedli bit 32 réwny
Jest zeru, a bit 33 jest jedynka, wéwczas wystepuje laficuch rozkazéw.
W tym wypadku po zakoriczeniu biezacej operacji bedzie wykonywana
operacja we/wy z tym samym urzadzeniem zewngtrznym, okreslona
w nastepnym CCW. Sygnal ,,urzadzenie zewnetrzne zakonczylo™ nie
powoduje w tym wypadku przerwania.

Bity 32 i 33 moga wystapi¢ w CCW w nastgpujacych kombinacjach:
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Bit 32 Bit 33 Dzialanie

0 0 nie ma laicuchéw; dane
CCW jest ostatnim rozkazem

0 1 taficuch rozkazéw

1 0 fancuch danych

1 1 fancuch danych .

Bit 34 umozliwia ignorowanie sygnalizacji nieprawidlowej dlugosci danych
(ang. suppress length indicator). Zwykle, gdy liczba bajtow, z jaka pracuje
dane urzadzenie, np. czytnik kart-80, rézni si¢ od liczby podanej w liczniku
CCW, wowczas generowany jest sygnal bledu. Jesli bit 34 réwny jest jedynce,
sygnat bledu ignoruje sie.

Bit 35 jest wskaZznikiem blokady zapisywania danych w pamigci gléwnej
(ang. skip). Jedli bit ten ustawiony jest w 1, wtedy dane przesylane sa do
kanahy, lecz nie sa wprowadzane do pamieci gléwnej. Jesli bit 35 réwny
jest 0, wéwczas operacja odbywa si¢ normalnie.

Bit 36 okre§la przerwanie sterowane programowo . (ang. program
controlled interrupt). Jezeli bit ten réwny jest 1, kanal posyla do procesora
sygnal zadajacy przerwania, gdy tylko wybrane zostanie dane CCW i roz-
poczyna si¢ operacja we/wy.

Bity 37—39 maja zawsze warto$¢ zerowa.

Bity 40—47 ignoruje sie.

Bity 48—63 stanowig licznik danych. Wartos¢ licznika wskazuje, ile
bajtéw danych nalezy przestaé. W toku wykonywania operacji we/wy
warto$¢ licznika jest zmniejs:zana o liczbg przestanych bajtow.

PRZYKLEAD 1

W programie wczytuje si¢ karte perforowana. Pierwsze 8 znakow nalezy
wezytaé pod adres 1833, nastgpne dwa znaki opuscié, a pozostate wezyta¢
do dalszej czesci tego samego pola w pamieci giownej. W tablicy 5 przedsta-
wiono program kanalowy w postaci szesnastkowej, konieczny do wykonania
tego zadania.

TABLICA 5
Instrukcje kanalowe do przykladu 1 w rozdziale I.|

. Kod operacji Adres pamieci Wekazniki | - | Licznik
CCW—1 02 001833 80 00 0008
CCW—2 . 00 00183B 920 00 0002
CCW—3 00 00183B 00 00 0046
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3. Stowo adresu kanalu

Slowe adresu kanalu (ang. Channel Address Word — CAW) jest stowem

w pamieci gléwnej o adresie -72. Ma ono nastgpujacg postac:
X .

Kluez 0000 Adres pamieci

0 34 78 31

Poszczegdlne pola maja nastgpujace znaczenie:

Klucz — jest to klucz ochrony pamigci, jesli nie jest wykorzystywany,
. powinien byé zerowy,

Adres pamieci — jest to adres pierwszego CCW programu kanalu.

Bity 4—7 maja zawsze warto$¢ zerowa. Informacja zawarta w stowie adresu

kanatu konieczna jest dla zainicjowania operacji we/wy.

4. Slowo stanu kanalu
Informacje o przebiegu operacji we/wy umieszcza system w tzw. Slowie
Stanu Kanalu (ang. Channel Status Word — CSW). Jest to podwdjne stowo

zapisywane w pamieci gléwnej w polu o adresie 64. W CSW zawarta jest
nastgpujaca informacja:

0 1 2 3
! |
Klucz oooo ' Adres pamigei
0 34 78 3
4 5 6 4]
i
Stan urzgdzenia Stan Lraarg
we/wy kanalu ez
32 39 40 47 48 83

Klucz — jest to klucz ochrony pamieci, przeniesiony z CAW;

Adres pamigci — adres nastepnego CCW (adres biezacego CCW-8);
Bajt stanu urzqdzenia — opisuje sytuacjg, jaka pojawita si¢ w urzadzeniu
(por. tabl. 6). Kazde urzadzenie zewngtrzne charakteryzuje si¢ bajtem
stanu urzadzenia, opisujacym szczegélowo sytuacj¢ panujaca aktualnie
w urzadzeniu. Informacje te maja jednakowa zewngtrzna postaé¢ dla
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wszystkich urzadzen w Jednolitym Systemie, lecz konkretne znaczenia
poszczegdlnych bitéw moga sie rdznié. Szczegdlowy opis zawarty jest
w dokumentacji technicznej poszczegélnych urzadzen.

°
TABLICA 6

Bajt stanu wrzqdzenia

Bit Nazwa Rowna sig jedynce, jesli

32 Uwaga operator nacisnal specjalny przycisk w urza-
dzeniu dla lacznosci z kanalem.

33 | Modyfikator stanu Iacznie z bitem 35 lub 37 oznacza zmiang zwy-
klego stanu.

34 | Jednostka sterujaca zakofi- | urzadzenie sterujace bylo wykorzystane przez
czyla kilka urzadzen zewngtrznych i zakonczylo
swoja prace.

35 Zajete urzadzenie jest zajete przez inna operacje v-vc;’w.
36 Kanal zakonczy! kanal zakoriczyl przesylanie danych, urzadze-
nie zewnetrzne moze pracowa¢ nadal lub za-

‘ trzyma sie.
37 Urzqdzenie zakonczylo urzadzenie zakoriczylo swoja prace i jest goto-

we do wykonania nastepnej.

38 | Blad w urzadzeniu blad w urzadzeniu zewnetrznym.

39 | Sytuacja wyjatkowa w urza- | wystapila sytuacja niezwykla, ale dopuszczalna,
dzeniu np. koniec ta$my, koniec strony.

Bajt stanu kanalu — opisuje sygnaly kanatu i podkanatu w danej sytuacji.
Znaczenie poszczegolnych bitéw zawarte jest w tablicy 7.
Licznik — zawiera liczbe, wskazujaca do ktérego miejsca przesunal si¢
licznik w ostatnim CCW. Po prawidlowym zakoficzeniu operacji we/wy
pole rowne jest zeru.

Zawartos¢ CSW zalezy od tego, jakie zdarzenie spowodowalo zapisanie
CSW w pamigci gtownej. Gdy kanal lub urzadzenie zakonczy dana operacje
nastepuje przerwanie we/wy (jesli przerwania nie sa dla danego kanatu
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TABLICA 7

Bajt stanu kanalu

Bit MNazwa Réwny jest jedynce, jesli

40 Przerwanie sterowane pro- CCW zawiera w 36 bicie warunek = 1.

gramowo.

41 Nieprawidlowa diugosc. zawarto$¢ licznika w programie kanalowym
nie pokrywa sie z iloscia faktycznie przesyla-
nych danych.

42 | Blad programu. pojawi si¢ niedopuszczalne CAW lub CCW,
np. brak zer w bitach 4—7 w CAW.

43 | Naruszenie ochrony klucz w CSW nie pokrywa si¢ z kluczem

pamigci. ochrony pamieci.

44 | Blad danych kanalu. wystapil blad parzystosci danych.

45 | Blad sterowania kanalem. pojawil si¢ niedopuszezalny sygnal sterowania
kanalem.

46 | Blad w interface zostala wykryta nieprawidlowa praca urzadze-
nia i niepoprawny sygnal od urzadzenia.

47 | Blad lafcuchowania. wystapito przepelnienie kanalu w czasie lafcu-

chowania danych.

.

zamaskowane) i CSW wprowadzane jest do pola o adresie 64. Informacja
dla CSW brana jest z bajtu stanu kanatu, ktory znajduje si¢ w kazdym
podkanale i zawiera wyczerpujace dane o stanie kanalu oraz z bajtu stanu
urzadzenia, ktéry przechowywany jest w kazdym urzadzeniu zewngtrznym.
Oprécz tego bajtu kazde urzadzenie zapamigtuje jeden lub wigcej bajtow
sprecyzowania stanu. Bajty te umozliwiaja dokladne zidentyfikowanie
przyczyn przeklamai pojawiajacych si¢ w urzadzeniu zewnetrznym.

5. Instrukcje wejScia/wyjscia

W liScie rozkazow maszyn Jednolitego Systemu cztery rozkazy dotycza
operacji we/wy. Wszystkie maja format SI:
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Kod instrukcyi %/////% B1 D1

0 78 15 16 19 20 31

Kod instrukcji oznacza tu jeden z kodéw instrukcji majacych mnemote-
chniczne symbole SIO, TIO, HIO lub TCH. Rejestr bazowy Bl i przesu-
nigcie D stuzq do adresacji kanatu i urzadzenia. Suma otrzymana z dodania
zawartosci rejestru bazowego Bl do przesuniccia D1 okreéla’ kanat
i urzgdzenie i interpretowana jest w nastgpujacy sposob:

Adres Adres
W/ / /// kanalu urzgdzenia

20 21 23 24 31

Adres wigc jest 11 bitowym kodem w instrukcji we/wy, w ktérym trzy
najstarsze bity okreslaja numer kanalu, osiem pozostalych bitéw numer
urzadzenia. Kanaly maja nastgpujace adresy:

000 — kanat multipleksorowy,
001 — kanat selektorowy 1,
010 — kanat selektorowy 2,
011 — kanat selektorowy 3 itd.

Fizycznym adresem urzadzenia jest liczba od 0 do 256, co pozwala na
przylaczenie do 256 urzadzen w jednym kanale. Przyktadowo, jednostki
- pamigci dyskowej moga mie¢ adgesy X'190’, X'191" itd., a jednostki pamieci
tasmowej X'280’, X'281" itd.
Instrukcje we/wy maja nastgpujace nazwy i kody:
SIO — rozpoczaé operacje we/wy, kod 9C,

TIO — testowaé we/wy, kod 9D,
HIO — zatrzymac operacje we/wy, kod 9E,
TCH — testowa¢ kanal, kod 9F.

SIO — rozpoczaé operacje we/wy. W instrukcji SIO okresla sig
urzadzenie zewnetrzne i kanal, ktére powinny wykonywaé operacje we/wy.
Moze to nastapi¢ tylko wéwczas, gdy wskazane urzadzenie i kanat sg
dostepne i nie wystepuja przy tym zadne bledy i sytuacje wyjatkowe.

Wykonanie instrukcji przebiega w nastepujacy sposéb:

1. Nastgpuje sprawdzenie gotowosci kanatu i urzadzenia, przez wykorzy-
stanie z podan€go w instrukcji SIO adresu. Jesli kanat nie jest dostepny,
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ustawia si¢ kod warunku réwny 3 i wykonywanie instrukcji zostaje
zakonczone.

2. Jesli kanat lub podkanat jest zajety, ustala sie kod warunku 2 i instru-
kcja nie jest dalej wykonywana.

3. Sprawdza si¢ bajty stanu kanatlu i urzadzenia. Jesli w jednym z nich
podana jest przyczyna, z powodu ktérej operacja we/wy nie moze byé
wykonana, bajty stanu zostaja zapamigtane w CSW (pozostata czgéé CSW
nie ulega zmianie), a kod warunku ustawia si¢ w 1. Instrukcja nie jest
dalej wykonywana. _

4. Jesli zadna z tych sytuaciji si¢ nie zdarzy, tzn., ze kanal i urzadzenie
sa gotowe do wykonania operacji we/wy to ustawia si¢ kod warunku réwny
zeru. Operacja we/wy zostaje rozpoczeta. Odbywa sig to w ten sposéb,
ze stowo adresowe kanatu (CAW), wskazujace adres pierwszej instrukcji
programu kanatowego (pierwszego CCW), zostaje przekazane do kanahu.
Dalej program kanalowy wykonuje si¢ bez udziatu procesora.

TIO — testowa¢ we/wy. Wykonanie instrukcji TIO powoduje wylacznie
ustawienie kodu warunku, a w okreslonych warunkach zapamigtanie
CSW. Kod warunku ustalony zostaje wedlug nastepujacych zasad:

0 — sytuacja dopuszczajaca wykonanie instrukcji SIO,

1 — zapisanie CSW,

2 — kanatl lub podkanatl zajety,

3 — urzadzenia wylaczone.

HIO — zatrzyma¢ operacje we/wy.Instrukcjata powoduje przerwanie
wykonywanej operacji we/wy we wskazanym urzadzeniu. Ustawia sig
przy tym odpowiedni kod warunku.

TCH — testowac kanal. Instrukcja ta nie wprowadza do kanatu zadnych
zmian oraz nie powoduje wykonania zadnych operacji we/wy. Jedynym
dzialaniem instrukcji TCH jest sprawdzenie stanu kanalu i ustawienie
odpowiedniego kodu warunku:

0 — kanat dostgpny,

1 — kanal oczekuje przerwania,

2 — kanal pracuje w trybie monopolowym,

3 — kanal nieoperatywny.

Wszystkie te cztery instrukcje we/wy nazywane sa instrukcjami uprzy=
wilejowanymi i moga by¢ wykonane w wypadku, gdy procesor znajduje
sig¢ w stanie SUPERVISOR. '
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6. Poczatkowe ladowanie programu

Uruchomienie maszyny wymaga wprowadzenia do pamigci gldwnej progra-
mu. Dokonuje si¢ tego recznie z pulpitu operatora. W tym celu nalezy
nastawi¢ na pulpicie maszyny za pomoca przelacznikow adres urzadzenia
inacisnaé przycisk ,,Laduj” (LOAD). Nacisnigcie tego przycisku powoduje:

1. Wyzerowanie wszystkich urzadzen i procesora (bajty stanu i bajty
sprecyzowania stanu). Praca wszystkich urzgdzen we/wy zostaje wstrzymana.

2. Wykonanie rozkazu SIO przy CAW rownym 00000000 i CCW row-
nym 02 000000 60 000018. Ustawiony na pulpicie operatorskim adres
okresla kanal i urzadzenie zewngtrzne. Rozkaz 02 oznacza ,,Czytaj” dla
wszystkich urzadzen we/wy. Nastepnie 24 bajty zostana wczytane z okres-
lonego urzadzenia zewngtrznego do pierwszych 24 komdrek pamigei.
Informacja ta zostanie zinterpretowana w nastgpujacy sposob: pierwsze
osiem bajtow to nowe PSW, nastepne osiem to pierwszy rozkaz kanalu
(pierwsze CCW), a pozostale kolejne osiem bajtow to drugi rozkaz ka-
nalu. Gdy wykonanie programu zostanie zakonczone, zaczyna pracowac
procesor, ktory jako PSW bierze podwdéjne stowo z pola pamigci o adresie
0. Nastgpne podwojne stlowa spod adresu 8 i 16 wykorzystywane sa ja-
ko program kanalowy, stuzacy do prowadzenia programu.

7. Przebieg realizacji operacji we/wy

" W celu podsumowania dotychczasowych informacji o systemie we/wy
podamy ogdlnie zasady wykonania operacji we/wy. Przebieg realizacji
typowej operacji we/wy przedstawimy w kolejnych etapach.

1. W celu zainicjowania operacji we/wy nalezy w CAW w polu pamigci
gléwnej o adresie 72 zapisa¢ adres pierwszego rozkazu programu kanato-
wego, tzn. pierwszego CCW. Rozkazy CCW zostaly wprowadzone do
pamigci gléwnej razem z programem problemowym.

2. W programie problemowym Zadanie rozpoczecia operacji we/wy
wyraza instrukcja SIO. Instrukcja ta okre$la potrzebne w danej operacji -
we/wy kanal i urzadzenie zewngtrzne.

3. Instrukcja SIO ustawia kod warunku w zaleznosci od istniejacej
sytuacji w kanale i urzadzeniu,

Jesli kod warunku po instrukcji SIO jest rézny od zera, wowczas nalezy
przejéé do podprogramu analizujacego przyczyng, ktéra nie pozwolita
rozpocza¢ operacje we/wy.
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Jedli kod warunku réwny jest zeru, oznacza to, ze kanal i urzadzeriie
sq dostgpne i operacja we/wy zostala zainicjowana. Operacja we/wy roz-
poczyna si¢ od wybrania przez kanal wskazanego urzadzenia zewnetrz-
nego. Odbywa si¢ to w ten sposéb, ze kanat przesyla do wszystkich jed-
nostek sterujacych przylaczonych do niego — adres urzadzenia zewnetrz-
nego. Urzadzenie, ktére rozpoznalo swéj adres podlacza sie logicznie
do kanalu informujac o tym kanal przez odwrotne przestanie swojego
adresu. Nastgpnie kanal przesyla kod rozkazu kanalowego (o tym, gdzie
znajduje si¢ rozkaz kanalowy méwi CAW) i zaczyna si¢ wykonywanie
operacji we/wy.

4. Odpowiedni bit maski systemu (bity 0—7 w PSW) ustawia si¢ w 1. Jesli
bit maski systemu ma wartosé¢ Jjeden, wtedy w odpowiadajacym mu kanale
dopuszczalne sa przerwania. Bit zerowy $wiadczy o zamaskowaniu kanalu,
co oznacza, ze kanal ten nie moZe spowodowaé przerwania.

5. Procesor kontynuuje wykonywanie programu problemowego, na-
tomiast kanal realizuje swoj program.

Niektdre operacje we/wy polegaja na przestaniu danych do jednego
obszaru pamigci, okreslonego jednym CCW, inne wymagaja kilku réznych
obszaréw pamigci. Mamy wtedy do czynienia z taficuchem danych, jesli
kazde CCW wskazuje rozne obszary pamieci dla kodu operacji okreslo-
nego na poczatku lancucha.

6. Po wykonaniu programu kanalowego kanal wydaje sygnal przer-
wania. Przerwanie od we/wy nastgpuje w wypadkach pojawienia sie
sygnalow: Kanal zakorczyl lub Urzqdzenie zakoriczylo. Sygnat Kanal
zakonczyl wskazuje na to, ze urzadzenie przyjelo lub wydalo wszystkie
informacje zwigzane z dana operacja i kanal nie jest juz potrzebny.
Sygnal: Urzqdzenie zakonczylo pojawia si¢ wowczas, gdy urzadzenie
zewnetrzne zakonczylo wykonywanie operacji we/wy. Sygnal ten poja-
wia si¢ jednoczesnie z sygnalem Kanal zakoriczyl lub tez pézniej. W nie-
ktérych sytuacjach brany jest pod uwage trzeci sygnal: Jednostka steru-
Jjaca zakoiczyla, $wiadczacy o tym, Ze jednostka sterujaca gotowa jest
do wykonania nastepnej operacji.

Sygnaly te powoduja zapamigtanie calego stowa stanu kanalu CSW
w pamigci glownej, o ile zgloszenie przerwania zostanie przyjete. Klucz
ochrony brany jest z CAW, a nastgpne trzy bajty oznaczajg adres w pamigci
glownej ostatniego CCW plus 8. Bajt czwarty zawiera informacje o stanie
urzgdzenia, a bajt piaty zapamigtuje bajt stanu kanatu. Licznik (bajty 6 i 7)
* wskazuje zero, jesli operacja zostala wykonana calkowicie.
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W wypadku lafcucha rozkazéw sygnal Urzqdzenie zakorczylo nie
powoduje przerwania, lecz zmusza kanat do pobrania nasigpnego CCW
i wykonywania kolejnej operacji we/wy na tym samym urzadzeniu.

7. Program obshugi przerwan, zwykle standardowy program systemowy,
bada czy operacja zakoficzyla si¢ normalnie. Potizebne do tego dane
znajduja si¢ w CSW; analiza bajtéw stanu kanalu i urzadzenia pozwala
wykonaé¢ okreélone dziatania w razie wykrycia nieprawidtowosci.

Odnotujemy, Ze w tym samym czasie moze wystapi¢ wiecej niz jeden
sygnat przerwania od we/wy. W takim wypadku kanat i procesor ustalaja
priorytety tych sygnatéw. W danym momencie obstugiwane jest tylko
jedno przerwanie. Pozostale oczekuja w urzadzeniach i podkanatach.

8. Tymczasem program problemowy moégt dojs¢ do takiego miejsca,
ze dalsze jego wykonywanie byloby niemozZliwe bez wprowadzenia pewnych
danych. Jesli okaze sig, ze operacja we/wy zostala do tego czasu zakonczona,
program jest kontynuowany i moze by¢ realizowana nastgpna operacja.
Jezeli jednak operacja we/wy trwa, procesor przechodzi w stan oczekiwania
(w przetwarzaniu jednoprogramowym). Dopiero zakoniczenie operacji
we/wy i sygnal przerwania zmieni warto$¢ bitu W w ,,starym” PSW i pro-
gram bedzie mogt by¢é kontynuowany. .

Nawet z tego zwiezlego i uproszczonego przedstawienia procesow
zachodzacych w kanalach i urzadzeniach zewngtrznych widoczna jest
zlozono$¢é programowania operacji we/wy. Chociaz zrozumienie tych
procesoéw jest bardzo przydatne, w praktyce nie ma koniecznofci takiego
uciazliwego programowania. Program uzytkownika, czyli program proble-
mowy, wykonywany jest w Stanie PROBLEM, w ktérym nie moga by¢
wykonywane podstawowe informacje we/wy, to jest SIO, TIO, HIO
i TCH. Instrukcje te moga byé wykonywane tylko w stanie SUPERVISOR,
co odbywa si¢ bez udziatu programisty. Innymi stowy, meczacq prace
sterowania operacjami we/wy na tym poziomie wykonuje program steruja-
cy SUPERVISOR, wchodzacy w skiad systemu operacyjnego. Program ten
jest przedmiotem naszych rozwazafn w rozdziale V. Natomiast srodkow
do programowania operacji we/wy na wyZzszym poziomie dostarczaja je-
zyki programowania: ASSEMBLER (por. rozdz. V) i PL/1 (por. rozdz.VII).




ll. Charakterystyki techniczne komputerow Jednolitego
Systemu

Rodzina 1Inaszyn cyfrowych Jednolitego Systemu skiada si¢ z modeli
JS-1010, JS-1020, JS-1022, JS-1021, JS-1030, JS-1032, JS-1050, JS-1060.
Z wyjatkiem JS-1010 i czesciowo JS-1021 wszystkie modele maja jednakowa
architekture i charakteryzuja si¢ jednolitoscia programowania.

Jednolito$é struktury logicznej i oprogramowania calej rodziny Jedno-
litego Systemu nie wyklucza réznic w technicznej realizacji poszczegélnych
modeli. Modele 20, 30, 40, 50, 60 zostaly zaprojektowane w taki sposob,
aby procesory sasiednich modeli réznily si¢ szybkoscig dzialania od 3 do 5
razy. Oczywiscie og6lng wydajnoécig modele te moga rézni¢ sig jeszcze bar-
dziej, w zalezno$ci od pojemnosci pamigci operacyjnej, szybkosci pracy
kanalow i wyposazenia w urzadzenia zewnetrzne.

W tablicy 8 przedstawiono podstawowe parametry komputeréw Jedno-
litego Systemu.

a. Model JS-1022

Model JS-1022 jest najmniejszym modelem spelniajacym wszystkie stan-
dardy Jednolitego Systemu. Jest to udoskonalona wersja modelu JS-10201,
charakteryzujaca si¢ $rednia szybkosciag dzialania, mierzona wedlug
GIBSONA 12, réwna 80 tys. operacji na sekunde (model JS-1020 dziata
ze $rednig szybkoscig 11 800 operacji na sekunde). Ze wzgledu na charak-
terystyki techniczne nadaje si¢ przede wszystkim dla zautomatyzowanych
systemOw zarzadzania malymi i $rednimi przcdanbmrstwaml, do prac
naukowo-technicznych i innych obliczen.

1 Por. Processor I‘BM:JS—IOZB (pod red. A. M. Larionowa), wyd. cyt.; Elektronnaja wyczislitelnaja ma-
szyna JS-1020, Statistika, Moskwa 1975,

2 Metode obliczania wydajnosci procesoréw JS EMC wedlug mieszanki GIBSONA I przedstawia
T. Kamburelis. Por. T. Kamburelis, op. cit.
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Na rysunku 12 przedstawiono typowa konfiguracj¢ modelu JS-1022.
Jednostka centralna sklada si¢ z procesora JS$-2622, jednego kanalu multi- .
pleksorowego, dwoch kanatow  selektorowych, pamigci  operacyjnej
i urzadzen zasilajgcych.

Jednostka centralna JS-2622

PROCESOR PAMIEC GLOWNA
JS5-2422 - J5-3222
A A
Y Y
KANALY
- multipleksorowy I selektorowy l selektiorowy

A
Y

Y
Js-7077 JS§-5517 JS-5551

]

JS-7032

J5-5056

JS-6012

I

|

|

J§-7010 |

I
JS-6022 )
JS-5056

JS-7022

Rys. 12. Typowa konfiguracja modelu JS-1022

BRI

Procesor ma stala pamigé, umozliwiajgca realizacj¢ pelnej listy rozkazow
Jednolitego Systemu na podstawie mikroprogramowej zasady dzialania.
Blok arytmetyczno-logiczny wykonuje operacje na argumentach dwubajto-
wych, dzigki czemu uzyskano znaczne zwigkszenie szybkosci w poréwnaniu
z modelem JS-1020, ktory jest wyposazony w arytmometr jednobajtowy.

Pamig¢ lokalna jednostki centralnej, zawierajaca rejestry uniwersalne,
wykonana jest z obwodow scalonych, zapewniajacych czas dostgpu 275 ns.

Pamig¢ operacyjna moze mie¢ pojemnos¢ 128, 256 lub 512 Kbajtow.
Cykl pamigci réwny jest 2 ps, a czas dostgpu 1 ps. W jednym cyklu przesyla
si¢ do pamigci (lub z pamigci) cztery bajty informacii.
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Kanat multipleksorowy umozliwia przesytanie informacji miedzy pamig-
cia operacyjng a wolnymi urzadzeniami zewnetrznymi. Szybkos§é przesyla-
nia danych wynosi 80 Kbajtéw na sekunde w trybie multipleksorowym i do
400 Kbajtéw na sekund¢ w trybie monopolowym. Maksymalnie mozna
przylaczy¢é 248 urzadzen zewnetrznych i 16 urzadzen sterujacych. Kanat
multipleksorowy wyposazony jest w pamigé operacyjna, ktéra konstruk-
cyjnie jest czgScia pamigci giownej.

Szybkie urzadzenia zewngtrzne, takie jak pamie¢ dyskowa i tasmowa,
przylacza si¢ do kanaléw selektorowych. Szybkosé przesylania danych
w kanalach selektorowych wynosi maksymalnie 500 Kbajtéw na sekunde.
Do kazdego kanalu selektorowego mozZna przytaczyé 10 jednostek steru-
Jacych.

Model JS-1022 w typowym zestawie wymaga pomieszczenia o powierzchni
100—120 m?. Zuzycie mocy wynosi okolo 25 KVA.

b. Model JS-1032

Produkowany w Polsce komputer JS-1032% nalezy do maszyn $redniej wiel-
kosci. Przeznaczony jest do rozwigzywania réznorodnych zadari o charak-
terze naukowo-technicznym, ekonomicznym i administracyjnym. Srednia
szybkos¢ wedlug mieszanki Gibsona I wynosi ponad 200 tysigcy operacji
na sekunde. :

Rysunek 13 przedstawia typowy zestaw komputera JS-1032. Jednostka
centralna JS-2032, bedaca jadrem modelu JS-1032 sktada si¢ z procesora,
kanaléw i pamigci operacyjnej. Procesor zawiera arytmometr, pamigé
lokalng, pamig¢ mikroprograméw i uktady sterowania. Do zadar procesora
nalezy wykonywanie operacji arytmetyczno-logicznych, sterowanie syste-
mem kontroli i diagnostyki, inicjowanie wymiany danych migdzy pamiecia
operacyjng a urzadzeniami zewnetrznymi.

Procesor sterowany jest mikroprogramowo. Mikroprogramy znajduja sie
w pamigci stalej, ktéra wraz z ukladami sterowania nadzoruje wykonywanie
rozkazéw i koordynuje pobieranie rozkazéw z pamieci. Pamieé stala jest
pamigcig typu transformatorowego z cyklem réwnym 300 ns. Pojemnosé
Jej réwna sig 2816 stow 86 bitowych. Uzycie tak duzej pamieci stalej umozli-
wilo wprowadzenie dodatkowych testéw technicznych dla procesora i pa-
mi€ci operacyjnej oraz przeprowadzanie kontroli okresowe;j.

3 Por. T. Kamburelis op. cit., Sprzet Jednolitego Systemu elektronicznych maszyn cyfrowych, Odrodek
Badawczo-rozwojowy Informat yki, Warszawa 1976,
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Jednostka centralna JS-2032

PROCESOR = PAMIEC GLOWNA
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Rys. 13. Typowa konfiguracja maszyny JS-1032

Arytmometr wykonuje operacje arytmetyczne i logiczne. Zawiera on dwa
typy sumatorow: sumator stowowy i bajtowy, rejestry robocze i adresowe
oraz uklady kontroli i diagnostyki. Sumator stowowy wykonuje operacje
arytmetyczne na argumentach 32 bitowych, natomiast sumator bajtowy
przeznaczony jest do dzialan logicznych na bajtach, m.in. réwniez do
operacji na argumentach zmiennej dlugosci. ;

Wysoka niezawodno$¢ komputera osiagnieto dzieki wprowadzeniu roz-
budowanego systemu kontroli. Uklady kontroli przeprowadzaja dynami-
czng kontrole podstawowych zespoléw procesora. Oprécz tego przepro-
wadzana jest kontrola okresowa, w czasie ktérej sprawdza sie poprawnosé
pracy ponad 909, sprzetu.
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Arytmometr zostal wyposazony w specjalny uklad zwany komutatorem
diagnostycznym, dzigki ktéremu mozna zapisa¢ stany wszystkich rejestrow
procesora w pamigci operacyjnej, czyli utworzy¢ tzw. erratografi¢ procesora.
Erratografia ulatwia zlokalizowanie uszkodzen.

Pamigé lokalna sklada si¢ z 64 siéw 84 bitowych wykonanych na ukladach
scalonych. Zawiera ona 16 rejestrow uniwersalnych, 4 rejestry zmienno-
przecinkowe i 40 rejestrow roboczych procesora i kanalow.

* Pamigé operacyjna skiada si¢ z blokéw o pojemnosci 128 Kbajtow.
Calkowita pojemnosé pamigei moze wahac si¢ w granicach od 128 Kbajtow
do 1024 Kbajtéw. Czas cyklu wynosi 1,2 ps, a czas dostgpu 0,5 ps. Naj-
mniejsza jednostka informacji adresowana w pamigci jest bajt — progra-
mista moze odwolywaé si¢ do oddzielnych bajtéw pamigci. Procesor
jednakze ma dostgp do czterech bajtow pamigci jednoczesnie, w zwiazku
z czym informacja zapisywana jest do pamigci oraz z niej odczytywana
w pelnych stowach.

Kazdy blok pamigei wyposazony jest w pamig¢ kluczy ochrony o poje-
mnosci 64 bajty, zbudowana z uktadéw scalonych. Dzigki temu zapewniona
jest ochrona przy zapisie lub przy zapisie i odczycie z pamigci.

W sklad jednostki centralnej komputera JS-1032 wchodza trzy kanaly
selektorowe i jeden multipleksorowy. Pracg kanalow organizuje tzw. koor-
dynator kanatéw, ktéry wspoldziala z ukladami sterowania procesora i pa-
miecia mikroprograméw oraz posredniczy w przesylaniu informacji. Do
kazdego kanalu selektorowego mozna przylaczyé do 8 jednostek sterujacych.
Szybkos$¢ przesylania rowna jest 1100 Kbajtéw na sekunde. Ogolna prze-
pustowos¢ kanaléw selektorowych wynosi 2500 Kbajtéw na sekundg.

Kanat multipleksorowy moze mie¢ 128 lub 256 podkanalow. Szybkosc
przesylania w trybie multipleksorowym wynosi 110 Kbajtow na sekunde,
a w trybie selektorowym 250 Kbajtéw na sekunde.

Na rysunku 13 przedstawiono komputer JS-1032 w typowej konfiguracji.

Konstrukcja techniczna jednostki centralnej JS-2032 opiera si¢ na wyko-
rzystaniu ukladéw scalonych $redniej skali integracji. Uklady te zmontowane
~sa na wielowarstwowych plytkach drukowanych o rozmiarach 295x 150
z 84 laczéwkami ze zloconymi stykami. Srednia gestosé elementéw scalo-
nych na pakiecie wynosi 81 elementow na cm?. Jednostka centralna skiada
si¢ z 28 pakietow (14 pakietow tworzy procesor i 14 kanaly).

Do budowy pamigci operacyjnej uzyto rdzeni ferrytowych o $rednicy
0,54 mm. Pamieé sktada si¢ z moduldéw o pojemnosci 16 Kbajtow wykona-
nych w technice planarnej. Jeden blok zawiera 8 modulow, jeden pakiet ste-
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rowania i 3 pakiety adaptera. Adapter zawiera m.in. uklady nadajnikéw
i odbiornikow sygnaléw przechodzacych przez szyne procesor-pamie¢ ope-
racyjng oraz pamigé kluczy ochrony.

Pamig¢ operacyjna o pojemnosci 256 Kbajtéw tworzy konstrukeyjnie
Jjedng calos¢ wraz z procesorem i kanalami we/wy. Rozbudowa pamigci
0 kazde dalsze 256 Kbajtow to rozszerzenie systemu o jedna wolnostojaca
konstrukeje. W maksymalnej wigc konfiguracji jednostka centralna zajmuje
tacznie cztery jednostki konstrukcyjne.

Komputer JS-1032 zasilany jest z przemystowej sieci tréjfazowej o czesto-
tliwosci 504 1 Hz i napigciu nominalnym 3 x 380/220V. Jednostka centralna
zZ iaamie;ciq o pojemnosci 256 Kbajtow pobiera 3,8 KVA mocy, a kazda do-
datkowa jednostka pamigci operacyjnej o pojemnosci 256 Kbajtéw wymaga
2,0 KVA.

¢. Informacje o innych modelach

Poniewaz modele JS-1010 i JS-1021* nie realizuja pelnej listy rozkazow
i nie spelniaja wszystkich standardéw Jednolitego Systemu, po$wigcimy
wigec im niewiele miejsca.

Model JS-1010 jest minikomputerem produkowanym w WRL. Maszy-
na ta ma wlasna liste rozkazéw realizowanych programowo. Lacznosé
z innymi urzadzeniami Jednolitego Systemu zapewniona Jjest przez adaptery
i standardowe urzadzenia sterujace. Konfiguracja maszyny obejmuje kon-
sole operatora z elektryczng maszyna do pisania, czytnik tasmy perforowa-
nej, dziurkarke tasmy, pamig¢ dyskowa o pojemnosci 800 Kbajtow. Zestaw
ten moze by¢ rozszerzony o drukarke wierszowa, czytnik i perforator kart,
pamig¢ tasmowa oraz urzadzenia do transmisji danych i terminale.

Praca na maszynie R-10 wykonywana jest pod kierownictwem specjal-
nego systemu operacyjnego OS-10. Uzytkownik ma do dyspozycji transla-
tory nastgpujacych jezykow programowania.

ASSEMBLER JS-1010 — podstawowy jezyk symboliczny. Wystepuje
w dwodch odmianach: ASSEMBLER-I (skrocony zestaw rozkazow)
i ASSEMBLER-2 (pelna lista rozkazow).

FORTRAN IV — przystosowany do wszystkich urzadzen peryferyjnych.
FORTRAN IVD — odmiana translatora dznlajacego na podstawie pamieg-
ci dyskowej.

4 Por. L.H. Korelow, Struktury EWM i ich matiematic= zeskoje obiespieczenife, Moskwa 1974; J. Sobaniec,

Srodki techniczne Jednolitego Systemu elektronicznych mas=yn cyfrowych, Kemputery Jednolitego Systemu
. Informatyka’™ 1973, nr §; Spr-(l Jedrolitego Systemn elekeroniczrych maszyn cyfrowyeh, wyd, cyt.
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Real-time FORTRAN — wersja translatora w jezyku FORTRAN, przysto-
sowana do sterowania procesami przemystowymi.

BASIC — system programowania w trybie podzialu czasu, przeznaczon)\r
do wykonywania obliczer numerycznych i techniczno-ekonomicznych.
LISP 1.5 — jezyk shuzacy do przetwarzania danych tekstowych.

Model JS-1021 jest jednym z mniejszych w rodzinie Jednolitego Systemu.
Tego typu komputer produkowany jest w CSRS. Moze znalez¢ zastosowa-
nie w systemach sterowania, w systemach przetwarzania danych, a takze
jako pomocnicza maszyna W wielkich systemach wielomaszynowych.

W typowy zestaw modelu JS-1021 wchodzi jednostka centralna z kanata-
mi i pamigcia operacyjna, pamigc dyskowa, drukarka wierszowa, monitor,
czytniki i dziurkarki kart oraz tasmy perforowanej.

$rednia szybkosé maszyny wynosi 25 do 45 tysigcy operacji na sekunde.
Model JS-1021 dziala na podstawie listy 65 rozkazow, bedaca podzbiorem
uniwersalnej listy rozkazéw maszyn Jednolitego Systemu. Formaty roz-
kazéw i danych pokrywaja si¢ ze standardami Jednolitego Systemu. Dzigki
temu zapewniona jest kompatibilno$¢ z innymi modelami Jednolitego
Systemu na poziomie programow napisanych w jezyku ASSEMBLER lub
jezykéw algorytmicznych. Kompatibilnosé z technicznego punktu widzenia
zapewnia standardowy interface, pozwalajacy na podiaczanie dowolnych
urzadzen Jednolitego Systemu.

Komputer JS-1021 jest dostarczany z malym systemem operacyjnym
(MOS JS). Typowy zestaw wymaga 50 m? powierzchni i zasilania 13 KVA.

Komputer JS-1040 produkowany jest w NRD. Jest to maszyna $redniej
wielkosci, przeznaczona do obliczen naukowo-technicznych i ekonomiczno-
-administracyjnych. Zrealizowano w niej pelng listg rozkazéw maszynowych
Jednolitego Systemu. Srednia szybko$¢ maszyny wynosi 320 tysigcy operacji
na sekunde. Maszyna moZe pracowaé zaréwno z systemem operacyjnym
DOS jak i OS JS.

Model JS-1040 zbudowano opierajac si¢ na procesorze J S-2040. Sterowa-
nie praca procesora odbywa si¢ za pomoca ukladéw sterowania mikropro-
gramowego. Podstawowy cykl maszyny wynosi 200 ns. W sklad arytmo-
metru wechodzi sumator, w ktérym wykonywana jest wiekszo$¢ operacji
maszynowych i arytmometr bajtowy, stuzacy do przetwarzania rozkazow.
Mikroprogramy znajduja sig w stalej pamigci o pojemnosci 3072 stéw 160
bitowych i cyklu 450 ns. Blok sterowania mikroprogramowego wydaje
sygnaly sterujgce arytmometrem, przerwaniami i pewnymi funkcjami dia-
gnostycznymi. Pamig¢ lokalna sktadajaca si¢ z 16 rejestrow ogdlnych
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i 4 rejestrow zmiennoprzecinkowych zbudowana jest z elektronicznych
uktadéw scalonych, niezaleznie od pamigci operacyjnej. Rozkazy pobierane
sa do wykonania réwnolegle z wykonywaniem operacji w arytmometrze.

Model JS-1040 wyposazony jest w kanaly multipleksorowy JS-4011 i ka-
naly selektorowe JS-4034, ktoére stanowia samodzielne moduly konstruk-
cyjne. Maksymalna ilos¢ podkanaléw multipleksorowych zalezna jest od
pojemnosci pamieci operacyjnej i przykiadowo dla pamieci 256 Kbajtow
wynosi 128. Szes¢ kanaléw selektorowych podzielono na trzy grupy, ktére
maja rézne szybkosci dziatania, od 1300 do 310 Kbajtéw na sekunde.

W sklad typowego zestawu obok jednostki centralnej z kanatami i pa-
migcia operacyjng wehodza: pamigé dyskowa i taSmowa, urzadzenia we/wy
kartowe i ta§mowe, drukarka wierszowa. Zestaw taki wymaga 150 m? po-
wierzchni i 65 KVA mocy.

Model JS-1050 jest obecnie najwigksza maszyna w serii RIAD, produko-
wana w ZSRR od 1974 r. Przeznaczona jest do rozwiazywania szczegdlnie
ztozonych zadan naukowo-technicznych, ekonomicznych i informacyjnych.
Maszyna ta znajduje zastosowanie w duzych osrodkach obliczeniowych,
systemach zautomatyzowanego zarzadzania i systemach wielomaszyno-
wych.

Srednia szybko$¢ dziatania maszyny obliczona wedlug Gibsona wynosi
500 tysigcy operacji na sekunde. Pamie¢ operacyjna moze skladaé sie z mak-
symalnie czterech blokéw pamieci JS-3205, co w sumie daje pojemnoéé
1024 Kbajtéw. Zastosowanie szybkich kanaléw (1 multipleksorowy i 6
selektorowych) umozliwia réwnolegla prace wielu urzadzen peryferyjnych.
Podstawowg czgdcig systemu JS-1050 jest procesor JS-2050, wykonany na
obwodach scalonych typu ECL. :

W sklad procesora wchodzg:

— blok arytmetyczno-logiczny,

— blok sterowania centralnego,

— blok arytmetyki dziesigtnej,

— blok sterowania pamigcia operacy]nq,

— ochrona pamieci,

— urzgdzenia kontroli i diagnostyki,

— blok przerwan,

— zegar,

— blok lacznosci zewngtrznej,

— pulpit sterowania systemem,

— zasilanie.

61



Cykl maszyny wynosi 160 ps.

W modelu JS-1050 zrezygnowano ze sterowania mikroprogramowego
na korzys¢ sterowania uktadowego, w celu zwickszenia szybkosci dziatania
systemu. Duza szybkos¢ dzialania osiggana jest przez rownoczesne wykony-
wanie operacji i przygotowanie kolejnych rozkazéow do realizacji. Istotny
wplyw na szybko$¢ dziatania ma struktura bloku arytmetyczno-logicznego,
wyposazonego W rejestry osmiobajtowe, umozliwiajace jednoczesne prze-
twarzanie kilku kolejnych rozkazow. .

Dla organizacji wspoldzialania blokow procesora i kanalow z pamigcia
operacyjna wprowadzono blok sterowania pamiecia. Wszystkie odwolania
kanalu i procesora do pamigci sa spelniane w ustalonej kolejnosci prio-
rytetéw przez blok sterowania pamigcia. Blok ten zapewnia poza tym fa-
czno$é procesora z kluczami ochrony pamigci.

Blok lacznosci zewnetrznej przeznaczony jest do wydawania sygnatow
do urzadzen zewnetrznych lub zewnetrznego procesora, €O umozliwia two-
rzenie systemow wielomaszynowych.

W maszynie JS-1050 kanaly sa samod¥ielnymi urzadzeniami z automa-
tycznym sterowaniem. Sa to: kanal selektorowy JS-4035 i kanat multiple-
ksorowy JS-4012. Do kanatu multipleksorowego moga by¢ podtaczone za-
réwno szybkie urzadzenia zewngtrzne, takie jak pamigé dyskowa lub tas-
mowa lub wolne urzadzenia typu czytnikow i perforatoréw kart lub tasm,
drukarki itp. Do kanalow selektorowych podlaczone sa wylacznie szybkie
urzadzenia zewnetrzne. Kanal multipleksorowy ma wilasng pamigc ferryto-
wa o pojemnosci 8 192 bajtéw i cyklu I ps.

Model JS-1050 najbardziej efektywnie pracuje z systemem operacyjnym
0S IS, lecz mozliwe jest rowniez korzystanie z DOS JS. Maszyna jest kom-
patybilna z pozostalymi modelami Jednolitego Systemu (oprocz JS-1010
i JS-1021) na poziomie rozkazow maszynowych i zawiera pelen zestaw roz-
kazow. g

Maszyna JS-1050 w typowym zestawie zajmuje powierzchnig 200—250 m?
i pobiera 70 KVA mocy.




V. Urzadzenia zewnetrzne

O efektywnosci systemu liczacego $wiadcza nie tylko parametry jednostki
centralnej, ale réwniez w duzym stopniu jego wyposaZenie w urzadzenia
zewnetrzne. Temu wlasnie zadaniu kraje wspolpracujace w zakresie Jedno-
litego Systemu urzadzeniom we/wy poswigcaja duzo uwagi. W efekcie liczba
réznych typéw urzadzen zewnetrznych juz w 1974 r. przewyzszata 150 i sy-
stematycznie powigksza si¢ z kazdym rokiem. W tablicy 9 przedstawione
sq niektore, obecnie produkowane, urzadzenia zewnetrzne podzielone na
grupy ze wzgledu na spelniane funkcje.

Wszystkie urzadzenia zewnetrzne polaczone sa, przez swoje jednostki
sterujace, z kanalami za posrednictwem standardowego uktadu sprzggaja-
cego (interface). Dzigki wprowadzeniu standardow obejmujacych skiad
I przeznaczenie linii sprzggajacych, sygnaly i zaleznosci czasowe migdzy
nimi wystepujace, informacje o stanie urzadzen itp., mozliwa jest pelna
wymiennos¢ urzadzen zewnetrznych produkowanych przez rézne przed-
sighiorstwa w réznych krajach.

W rozdziale tym przedslawimy' kilka podstawowych typéw urzadzen
zewnetrznych', reprezentujacy klasy urzadzen niezbednych praktycznie
w kazdej konfiguracji maszyny cyfrowej Jednolitego Systemu.

1. Pamieci zewnetrzne

a. Pamie¢ dyskowa

Pamig¢ dyskowa® jest pamigcia masowa, ktéra ma wazng wlasciwosé,
a mianowicie bezposredni dost¢p do danych. Oméwimy obecnie najbardziej

! Por. ). Pele, 1. Sobaniec, F. Swiderski, Sradki techniczne Jednolitego Systemu elektronicznych maszyn
cyfrowych. Urzadzenia zewnetrzne Jednolitego Systemu, ,,Informatyka™ 1973, or 9,

* Por. Sprzet Jednolitego Systemu elektronicznych maszyn  cyfrowych wyd. cyt. Sistiena IBM/360.
Wwiedienija w zapominiejuszczija  ustrajstwa  priamogo dostupe i mictody organizacyi dannych, Mo-
skwa 1974,
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‘I‘ABL}CA 9
Urzqdzenia zewngtrzne

et 2o ———
Pamieci zewngtrzne:
a) jednostki pamigci JS-50
pamie¢ dyskowa wymienna JS-5052(LRB), JS-5056(ZSRR)
pamie¢ dyskowa stala, JS-5060(WRL), JS-5051(ZSRR)
pami¢é -bebnowa, JS-5035(PRL), JS-5033(ZSRR)
pamigé na kartach magne-
tycznych, JS-5071(ZSRR)
pamigé taSmowa; JS-5012(LRB), JS-5016(NRD),
JS-5019(PRL), JS-5017(ZSRR)
b) jednostki sterujace. JS-55° JS-5512(LRB), JS-5516(NRD),
: JS-5519(PRL), JS-5517(ZSRR),
JS-5551(ZSRR)
Urzadzenia we/wy:
a) urzadzenia wejscia JS-60
czytnik kart, JS-6012(ZSRR), JS-6016(CSRS)
czytnik tasmy perforowa-
nej; JS-6021, JS-6022(PRL, WRL, CSRS)
b) urzadzenia wyjscia JS-70
perforator kart, JS-7010(ZSRR), JS-7014(CSRS)
perforator tasmy, JS-7121(ZSRR), JS-7124(PRL)
drukarka wierszowa. JS-7031(NRD), JS-7032(ZSRR),
4 JS-7033(PRL), JS-7034(CSRS),
JS-7035(NRD), JS-7038(CSRS)
Urzadzenia bezpoéredniej la- JS-707
czno$ci operatora z maszyna:
elektryczne maszyny do pi-
sania, JS-7072(CSRS), JS-7073(NRD)
JS-7074(LRB)
urzadzenia z ekranem. JS-7063(WRL), JS-7T064(ZSRR)
Urzadzenia do teleprzetwarza-
nia:
multipleksery, Js-84 JS-8401(LRB), JS-8402(ZSRR)
terminale, JS-85 J5-8501(LRB), JS-8561(ZSRR)
modemy, ; JS-80 JS-8001(LRB), JS-8006(PRL, WRL)
urzadzenia zabezpieczajace. JS-81 JS-8122(WRL), JS-8121(ZSRR)
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TABLICA 9 (cd.)

Klasa urzgdzen Oznaczenie

zewnetrznych klasy Przyklady urzadzen
Urzadzenia graficzne. JS-705 J§-7051, JS-7053(ZSRR), JS-7054
(CSRS)
Urzadzenia do przygotowania |-
danych JS-90 JS-9015(CSRS), JS-9012(ZSRR)

rozpowszechniony rodzaj pamieci dyskowej, pamigé z wymienionymi
pakietami dyskéw, ktérej reprezentantami moga by¢ urzadzenia JS-5052
lub JS-5056.

Dane zapisuje si¢ na zasadzie zapisu magnetycznego na dyskach alumi-
niowych pokrytych warstwa ferromagnetyczng. Dyski te sa polaczone
w jedng konstrukcyjng caloéé, zwang pakietem. W omawianym typie
pamieci uzywa si¢ pakietéw skladajacych si¢ z szesciu dyskéw. Kazdy
dysk ma dwie powierzchnie czynne (z wyjatkiem zewngtrznych, pierw-
wszej i ostatniej), co przy pakiecie szeSciodyskowym daje dziesie¢ powierz-
chni. Na kazdej powierzchni zapisuje si¢ informacje na koncentrycznie
rozmieszczonych $ciezkach za pomoca uniwersalnych glowic elektroma-
gnetycznych (por. rys. 14).

Przy jednym obrocie pakietu dyskow kazda glowica przechodzi nad
jedng Sciezka. Glowice nie dotykaja powierzchni dyskéw, lecz unosza
si¢ nad nimi podtrzymywane poduszka powietrzna, tworzaca si¢ podczas
wirowania pakietu. Dziesig¢ $ciezék, nad ktérymi jednoczesnie znajduja
si¢ glowice stanowi cylinder. W pakiecie sa 203 cylindry, poniewaz
rami¢ z glowicami moze przyja¢ 203 pozycje. Na kazdej $ciezce mozna
zapisa¢ 3 625 bajtow, a w calym pakiecie 7,25 Kbajtow.

Sredni czas dostepu wynosi okolo 60 ms i mozna przyja¢, ze jest
w przyblizeniu staly, niezalezny od miejsca poloZenia danych. Czas ten
jest gtéwnie zuzywany na przesuwanie mechaniczne glowic.

Na wszystkich urzadzeniach dyskowych zapisuje si¢ dane w jednakowym
formacie. Na kazdej $ciezce, oprécz zapiséw z danymi, znajduje sie
dodatkowa informacja techniczna, okreslajaca adres Sciezki, adresy zapiséw
i ich dlugosci (por. rys. 15). Na kazdej $ciezce naniesiony jest staly punkt,
znacznik poczatku $ciezki, odno$nie do ktérego mozna okreslaé poczatek
danych zapisanych na dysku. Za znacznikiem poczatku nastgpuje adres
wlasny Sciezki, zawierajacy numer cylindra i glowicy oraz bajty kontroli
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Rys. 14. Pamig¢ dyskowa z pakietem o pojemnoscei 7,2 Mbajtow

cyklicznej. Pierwszy zapis na Sciezce (R,), zwany deskryptorem $ciezki, za-
wiera pewne informacje techniczne o Sciezce. Moga by¢ one wykorzysta-
ne, np. do przelaczania uszkodzonej Sciezki na sciezke zapasowa.

Dane zapamigtywane sg W zapisach uzytkowych w dwdch postaciach:
7z kluczem lub bez klucza. Zapis z kluczem sklada si¢ z trzech pol:

1) pole licznika, zawierajace nastepujace informacje:

— znacznik, wskazujacy, czy Sciezka jest czynna czy uszkodzona, oraz
czy jest $ciezka zasadnicza czy zapasowa,

— identyfikator, zawierajacy numer cylindra, numer glowicy oraz
numer kolejny zapisu, liczac od poczatku sciezki,

— dhugosé¢ klucza (od 0 do 225),

— dhigos¢ danych, dwa bajty okresiajace dlugoé¢ obszaru danych
(w granicach od 0 do 65 535),

— liczba kontrolna,

L]
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2) pole klucza (od 1 do 225 bajtéw), zawierajace klucz identyfikujacy
nastgpujace za nim pole danych,

3) pole danych, zawierajace wlasciwy blok danych

Format bez klucza rozni si¢ od formatu tylko brakiem pola zawierajacego
klucz. W takim wypadku diugos¢ klucza w polu licznika réwna jest zeru.

W tablicy 10 podane sa pojemnosci $ciezek wyrazane jako ilogé zapiséw
na Sciezce, w zaleznosci od dlugosci zapisu i jego formatu.

Kazdy zapis uzytkowy. jest poprzedzony dwubajtowym znacznikiem
poczatku zapisu, ktéry jest w toku przetwarzania wykorzystywany przez
Jjednostke sterujaca pamigcia dyskowa. Wszystkie zapisy oddzielone 54
przerwami, koniecznymi dla ich rozréznienia. Dyski przygotowuje sie do
pracy za pomocg specjalnych programéw systemowych, ktére zapisuja
na nich rowniez adresy Sciezek.

Znacznik poczatku Sciezki

; Adres
A wlasny Ro Ry

Wskaznik \24
poczatku £ADISY.
zapisu uzytkowe

Deskryptor

Sciezki

1

0 —: Bajty
s

R Ra son

AN
A

kontrali

Numer glowicy

Numer cylindra _Pole Pole Pole
licznika klucza danvch

—=\\skainik

Rys. 15. Format $ciezki pamieci dysko“ej
¢

Dla zapamigtania na dysku pewnego zbioru danych okresla sie na nim
jeden lub wigcej obszaréw, zwanych segmentami. Do tego celu stluzg spe-
cjalne operatory sterujace systemu operacyjnego. Zwykle jeden zbiér da-
nych zajmuje kolejne cylindry pakietu dyskow. Mozliwe jest rowniez za-
pisywanie zbioréw metoda cylindréw mzdzwlonych polegajacej na tym,
Ze jeden ZblOI‘ danych zajmuje w pewneJ grupie cylindrow $ciezki 0, 1, ..., n,
natomiast 'inny zbiér zajmuje Sciezki pozostale, tzn. n--1, A 8 9.
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| TABLICA 10
Pojemnosé Sciezki pamigci dyskowej typu JS-5056

e w e Liczba M e taltaan Liczba
na scieice na $cied
bez klucza z kluczem bez klucza z kluczem
3625 3605 1 161 142 16
1738 1719 2 148 129 17
1130 1110 3 1360 117 18
829 810 4 126 107 19
650 630 5 117 97 20
530 511 6 107 88 21
446 426 7 100 81 F 0>
382 363 8 93 74 23
333 314 9 87 68 24
293 274 10 81 62 25
261 242 11 76 57 26
234 215 12 71 92 27
212 192 13 66 47 23
192 173 14 62 43 29
175 156 15 58 39 30
Lista rozkazéw pamieci dyskowej obejmuje kilkadziesiat pozycji,

z ktérych przytaczamy nastgpujace:
03 — bieg jalowy,
07 — ustaw mechanizm dostgpu,

0B —
IBr=—
13 —
OF —
JiE—
00 —
30 —
31 —
25 —
2D —
06 —
16 —
19 —
1D —
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ustaw cylinder,

ustaw, glowice,

ustaw glowice na zerowej $ciezce zerowego cylindra,
steruj polem licznika,

ustaw maske kartoteki,

testuj we/wy,

szukaj adresu Sciezki,

szukaj wedhig identyfikatora,

szukaj wedlug klucza,

szukaj wedlug klucza w polu danych,

czytaj dane,

czytaj Ro,

zapisz adres $ciezki,

zapisz pole licznika, pole klucza i pole danych,




11 — kasuj,
05 — zapisz dane,
04 — sprecyzuj stan.
Na rysunku 16 przedstawiono pamigé dyskowa typu JS-5052 i jej
parametry.

Pojemnoéé pakietu dyskow — 7,25 Mbajtéw

Pakiet dyskow — Wymienny

Liczba powierzchni roboczych — 10

Liczba glowic — 10

Liczba sciezek na kaidej — 20043 zapasowe

powierzchni

Sredni czas dostepu . — 60 ms

Sposob zapisu — dwuczestotli-
wosciowy

Gestosé zapisu na cylindrze 000— 30 bitéw/mm
Gestosé zapisu na cylindrze 202— 45 bitéw/mm

Szybkosé obrotu dyskow — 2400 obr/min

Szybkosié przesylania danych — 156 Kbajtow/S

Sposdb transmisji do — SZEregowy
jednostki sterujacej”

Cigzar — 167 KG

Pobér faecy — 1 kVA

Rozmiary — 965 %765 %610 mm

Rys. 16. Pamieé dyskowa typu JS-5052

b. Pamie¢ tasmowa

W ramach Jednolitego Systemu produkuje si¢ wiele typéw pamigci tas-
mowej. We wszystkich wypadkach nosnikiem informacji jest tasma ma-
gnetyczna o szerokosci 1/2 cala, wykonana z tworzywa sztucznego
pokrytego warstwa ferromagnetyczna. Wzajemne oddzialywanie przesuwa-
jacej si¢ tasmy i nieruchomego pola magnetycznego glowic pozwala na
utrwalenie, a podzniej odczytanie sekwencji rdzniacych si¢ standw,
traktowanych jako ,,0” Iub ,,1”. Zapisu (i odczytu) dokonuje sig
jednoczesnie dziewigcioma glowicami, mozna wiec w jednym rzadku za-
pisa¢ jeden bajt informacji (dziewiaty bit stuzy do kontroli parzystosci).

Stosuje si¢ zasadniczo dwie metody zapisu magnetycznego: bez powrotu
do zera (NRZ) i metode kodowania fazowego (PE). W pierwszym wypadku
zapis jedynek polega na zmianie stanu namagnesowania, a zapis zer —bez
zmiany magnesowania. W metodzie fazowej dla bitu majacego taka sama
warto$¢ jak poprzedni, kierunek namagnesowania zmienia si¢ dwukrotnie,
natomiast jeZeli wartos¢ bitu jest rézna od poprzedniej, kierunek namagne-
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sowania zmienia si¢ jeden raz. Metoda ta wymaga bardziej ztozonych ukla-
déw elektronicznych, lecz w zamian umozliwia latwe poprawienie wy-
krytych bledéw. Urzadzenia JS-5014 i JS-5015 dzialaja na zasadzie PE, przy
gestosci zapisu 63 znaki/mm, natomiast pozostale typy urzadzen pracuja
na podstawie metody NRZ, przy gestosci zapisu 8 lub 32 znaki/mm.

Dlugo$¢ tasmy na jednym krazku wynosi zwykle okolo 750 m. W odle-
glosci okolo trzech metrow od poczatku i korica tasmy przykleja si¢ znaczni-
ki, ktére wykrywane sa przez uklady fotoelektryczne pamieci. Miedzy
znacznikami korca i poczatku zapisywane sg dane w postaci blokéw, o
dowolnej w zasadzie dlugosci, ograniczonej jedynie pojemnoscia dostgp-
nej pamigei operacyjnej. Blokx rozdzielone sa przerwa miedzyblokowa
o diugodci 15,2 mm.

Zbiorom danych zapisanym na tasmie towarzysza etykiety woluminu
i kartotek, opisujace zawartos¢ krazka tasmy i identyfikujace zbiory
danych (o etykietach piszemy w rozdz. 1V).

Dla zapewnienia maksymalnej niezaleznosci zastosowano trzy rodzaje
kontroli. '

Kontrola poprzeczna. Jest to kontrola parzystodci, polegajaca na two-
rzeniu w kazdym rzadku dziewigtego bitu parzystosci w toku zapisywania
danych na tasmie. Nastgpnie, w czasie czytania tasmy urzadzenie podlicza
ilo$¢ jedynek i sprawdza, czy jest ona zgodna z bitem parzystosci.

Kontrola podluzna. W korncu kazdego bloku zapisuje si¢ jeden bajt
kontrolny w ten sposéb, ze gdy suma wszystkich bitéw wzdiuz jednej
$ciezki jest parzysta, wowczas na 'odpowiedniej pozycji wpisuje sie jedynke.
W czasie czytania bloku danych system kontroli sprawdza, czy parzysto$é
ta zostala zachowana.

Kontrola cykliezna. W pamigciach tasmowych o gestoéci zapisu
32 znaki/mm stosuje si¢ w celach kontroli jeszcze jeden bajt, zapisywany
przed bajtem kontroli podiuznej. Bajt ten, obliczany w specjalny sposb,
sprawdzany jest w czasie czytania danych.

Lista rozkazéw dla pamieci tasmowych zawiera okolo dwudziestu
rozkazow, m.in.:

02 — czytaj,
0C — czytaj wstecz,
01 — zapisz,

00 — testuj we/wy,
04 — sprecyzuj stan,
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07- — przewin tasme,
1F — zapisz znacznik. J
Na rysunku 17 prezentujemy pamig¢ polskiej produkeji JS-5019.

K

-

Szybkosé przesuwu tasmy — 3 mfs
Czas przewinigcia krazka taémy’ — 2,6 min
Gestosé zapisu — 8 lub 32 bity/mm
Metoda zapisu magnetycznego — NRZ 1
Liczba $cietek —9
Przerwa migdzyblokowa — 15,2 mm

" Maksymalna szybkoé¢ przesylania — 96 Kbajtow/s
Glowica magnetyczna — uniwersalna
Szerokos¢ tasmy magnetycznej — 12,7 mm
Dlugosé tasmy magnetycznej — maks, 750 m
Stopa bledu przy odczycie — 10-7
Pobér mocy — 1,5 kVA
Cigzar — 350 kG
Wymiary — 17002700 700 mm

Rys. 17. Pamigé¢ tasmowa JS-5019

2. Urzadzenia wejSciowe

Czytnik kart

Czytnik 80-kolumnowych kart perforowanych jest podstawowym urza-
dzeniem wejSciowym, przeznaczonym do wprowadzania informacji do
maszyny cyfrowej, w tym programéw i operatoréw sterujacych praca
systemu.

Czytniki kart przystosowane sa do czytania informacji zapisanej
na kartach w kodzie KPK-12 (por. zalacznik II). W urzadzeniu nastgpuje
automatyczne przeksztalcanie znakéw w wewnetrzny kod maszyny
(DKOI). Czytanie odbywa si¢ kolejno, kolumna za kolumna. W tym
samym czasie przeprowadzana jest kontrola wczytywanej informacii,
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podczas ktérej wykrywa si¢ niedopuszczalne kombinacje wyperforowanych
dziurek. Mozliwy jest inny tryb pracy czytnika, dopuszczajacy wezytywanie
dowolnych kodow, ale wowczas urzadzenie nie przeprowadza kontroli
poprawnosci wyprowadzanych znakéw.

Dla® czytnikow kart przewidziano nastgpujace kody rozkazow:
02 — czytaj z przeksztalceniem informacji w kod wewngtrzny,
22 — czytaj bez przeksztalcania,
03 — bieg jalowy,
04 — sprecyzuj stan. «

Na rysunku 18 przedstawiono parametry czytnika kart typu JS-6016.

Szybkosé¢ czytania — 1000 kart/min

Metoda odezytu — fotoelektryczna

Sposéb podawania kart — mechaniczny

Typ karty perforowanej — 80-kolumnowa

lub 90-kolumnowa

Pojemnosé zasobnika — 2000 kart
podajacego

Pojemnoéé zasobnika — 2100 kart

Pobér mocy — 750 VA

Cigzar — 200 kG

Wymiary — B15x 551 %1248 mm

Rys. 18. Czytnik kart perforowanych JS-6016

Czytnik tasmy perforowanej

Czytnik tasmy perforowanej sluzy do wprowadzania do maszyny cyfro-
wej informacji zapisanei na tasmie perforowanej 5-, 6-, 7- lub 8-kanato-
wej. Przesylanie danych do kanalu maszyny cyfrowej odbywa si¢ znak
po znaku az do momentu, gdy zostanie wczytana okreslona w programie
ilo§¢ znakéw lub przeczytany zostanie znak, ustalony jako ostatni znak
bloku.
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W czytnikach wykorzystuje si¢ fotoelektryczna metode odczytu, a szyb-
kos¢ waha si¢ w granicach od 1000 do 1500 znakéw na sekunde. Dane
zapisane na tasmie perforowanej w kodzie KOI-7 sa przeksztalcane w kod
maszyny KOI-8. Mozna réwniez wprowadzi¢ dane w dowolnym kodzie
bez przeksztalcania informacji (w trybie kopiowania).

W czytnikach zastosowano kontrolg danych na parzystos¢ lub nieparzy-
stos¢. Uzywa si¢ nastgpujacych rozkazow:

02 — czytaj,
03 — bieg jatowy,
04 — sprecyzuj stan,
06 — czytaj do kornca bloku.
Rysunek 19 przedstawia czytnik tasmy perforowanej typu JS-6022.

Szybkos¢ czytania — 1500 znakéw/min
Metoda odezytu — fotoelektryczna
Liczba sciesek — 5,6, 71lub 8
Kod informacji — KOI-7 (lub dowolny
na tasmie inny w trybie kopio-
wania)
Kod informacji — KOI-8 (lub ten sam
na wyjéciu €0 na wejsciu w try-
bie kopiowania) o
Szerokos¢ tasmy — 17,5 lub 25,4 mm
Pobdr mocy — 800 VA
Wymiary — 1200 500 % 1190mm

Rys. 19. Czytnik ta§my perforowanej JS-6022

3. Urzadzenia wyjSciowe
Perforator kart

Perforatory kart stuza do wprowadzania informacji z maszyny cyfrowej
na 80-kolumnowe karty perforowane. Perforatory moga dokonywaé
przeksztalcenia informacji z kodu wewnetrznego maszyny DKOI na kod
KPK-12 Iub dziurkowaé w kodzie dwéjkowym. Szybkosé perforacji wynosi
w zaleznosci od typu urzadzenia od 100 do 250 kart na minute. W czasie'
perforacji dokonuje si¢ kontroli przez poréwnanie wyperforowanej
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informacji z zawarto$cia buforu. W wypadku wykrycia przeklaman bledne
karty kierowane sa do pojemnika blgdow.

W perforatorach kart zastosowano nast¢pujace kody rozkazow:
01 — zapisz z przeksztalceniem informacji, karte przekazaé¢ do pojemnika 1,
21 — zapisz bez przeksztalcenia, kartg przekazaé¢ do pojemnika 1,
41 — zapisz z przeksztalceniem, kart¢ przekazaé do pojemnika 2,
61 — zapisz bez przeksztalcenia, karte skierowaé do pojemnika. 2,
03 — bieg jalowy,
04 — sprecyzuj stan.

Na rysunku 20 przedstawiono perforator typu JS-7014.

Szybkoiéé perforowania — 58—117 kart/min
Metoda dziurkowania — kolumnami
Liczba i pojemnodc
zasobnikow:
— podajacych — 1 na 1500 kart
— odbiorczych — 2 po 1400 kart
Typ karty perforowanej — 8§0-kolumnowa
Kod informacji na wejiciu  — DKOI
Kod informacji na karcie — KPK-12
Pobér mocy — 1,2 kVA
Cigzar — 340 kG
Wymiary — 12901280 % 730 mm

Rys. 20. Perforator kart JS-7014

Perforator tasmy

Zadaniem perforatora ta$my jest wprowadzenie danych z maszyny cyfrowej
na ta$me perforowana pigcio- lub oémiosciezkowa. Perforatory moga
pracowaé w trybie przeksztalcenia kodéw wewngtrznych maszyny na sie-
dmiobitowy kod tasmy perforowanej (KOI-7), lub bez przeksztalcania,
perforujac dowolne kody. Szybko$¢ perforowania wynosi od 100 do 150
znakow na sekunde.

Perforatory tasémy uzywaja nastgpujacych kodéw rozkazow:
01 — zapisz,
05 — zapisz dane i znak korca bloku,
03 — bieg jalowy,
04 — sprecyzuj stan.
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~ Na rysunku. 21 podano podstawowe parametry perforowania taémy
typu JS- ?022

Szybkos¢ perforowania : — do 150 znakow/s

Metoda dziurkowania — elektromechaniczna

Liczba Sciezek — 5 lub 8

Kod informacji na ta$mie — KOI-7 (lub dowolny

perforowanej w trybie kopiowania)

Kod informacji na wejsciu — KOI-8 (lub dowolny
w trybie kopiowania) |

Sposob kontroli — ukladowy na nieparzys-
tosé i zgodnosé kodu

Pobor mocy S — 800 VA

Cigzar — 100 kG

Wymiary — 1200500 1190 mm

Rys. 21. Perforator tasmy papierowej JS-7022

Drukarka wierszowa

Drukarki wierszowe przeznaczone sa do wyprowadzania i drukowania
informacji przesylanej z pamigci maszyny. Wszystkie typy drukarek
produkowanych w ramach Jednolitego Systemu (JS-7030, JS- '?031 JS-7032,
JS-7033, JS-7034, JS-7035, JS-7038) to drukarki bgbnowe, w ktérych
pelny zestaw znakéw drukarskich znajduje si¢ na powierzchni bebnéw
drukarskich. Kazda drukarka wyposazona jest w bufor, w ktérym gromadzi
informacj¢ przeznaczona do wydruku jednego wiersza. Wydruk odbywa
si¢ na zasadzie uderzenia milotkéw drukarskich przez papier i tasme

75



barwigca w beben drukarski. Dane drukowane sa w pewnym okreSlonym

formacie. Sterowanie przesuwem papieru odbywa si¢ przez perforowang

taSme sterujaca, przesuwajaca si¢ synchronicznie z papierem.‘ Drukarka

uzywa nastepujacych kodéw rozkazow:

0000 0001 — zapisz bez odst¢pu,

000M MO001 — zapisz z MM odstgpami po wydruku,

1CCC C001 — zapisz z przesunigciem papieru do kodu CCCC na tasmie
sterujacej,

000M MO11 — przesun papier o MM odstepow,

1CCC C011 — przesun papier do kodu CCCC na tasmie sterujacej,

0000 0000 — testuj we/wy,

0000 0100 — sprecyzuj stan.

Maksymalna szybkosé — 1200 wierszy/min

Gestosé drukowania — 6 lub 8 znakdw/cal

Repertuar zonakéw — 96 znaki

Liczba znakéw we wierszu — 160

Liczba drukowanych — 1+5

Sterowanie przesuwem — o 1 lub 2 wiersze progra-

papieru mowo lub dowolnie przy
pomocy tasmy sterujgcej

Pobér mocy — 3,4 kVA

Cigzar — 600 kG

‘Wymiary — 1270 % 1250 % 820 mm

Rys. 22. Drukarka wierszowa JS-7033
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Bity MM przyjmuja warto$¢ od 01 do 11 i okreslaja ilos¢ odstgpéw, o jaka
ma by¢ przesunigty papier po wydruku wiersza. CCCC moze przyjmowac
warto$¢ od 0001 do 1100 i okresla kod na tasmie sterujacej.

Rysunek 22 przedstawia drukarke produkcji polskiej typu JS-7033
i jej parametry.

4. Niektore inne urzadzenia zewnetrzne

W Jednolitym Systemie EMC stosuje si¢ kilka typow urzadzen do
* bezposredniej komunikacji operatora z maszyng cyfrowa. Urzadzenia
te podlaczone sa zwykle do kanatu multipleksorowego i wykorzystywane
sq jako pulpity operatorskie. Przykladem moga by¢ czechostowackie urza-

Typ urzadzenia — bebnowy

Elementarny krok pisaka — 0,1 lub 0,5 mm
Maksymalna szybkosé rysowania — 200 mm/s
Mozliwost jednoczesnego przesuwu w kie-
runku poziomym i pionowym — istnicje

Liczba mozliwych kolorow — 3
Format papieru — 420 < 80000 mm -
Wymiary obszaru roboczego — 380 %600 mm
Grubosé linii — 0,3,0,51ub 0,8 mm
Liczba rysowanych symboli — 64

" Pobierana moc — 1,2 kVA
‘Wymiary — 50031200 < 1370 mm

Rys. 23. Pisak x-y plotter typu JS-7052 -
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dzenia JS-7071, zbudowane na podstawie mechanizmu drukujacege
CONSUL 260, Iub bulgarskie JS-7074, dzialajace na podstawie mechanizmu
Marica 141. Szybko$¢ podanych urzadzen wynosi okolo 10 znakéw na
sekunde.

Rozmiar kineskopu — 43 mm

Rozmiar vzytkowy ekranu — 250 x 250 mm
Czestotliwose regeneracji kadru — 50 obrazdw(s
Kolor ekranu — zielony

Liczba punktéw na ekranie — 1024 < 1024

Liczba znakéw w wierszl — 74 lub 49

Liczba wierszy — 52 lub 35

Metoda formowania znakow — odcinkami i fukami
Maksymalna liczba znakéw na ekranie — 2100

Liczba klawiszy na pulpicie
Pojemnosé pamieci buforowej
Kod informacji

Pobor mocy

— 32
— 24096 bajtow
— DKOI
— 2 kVA

Rys. 24. Graficzne urzadzenie we/wy z pidrem Swietlnym typu JS-7064

Do bezposredniej komunikacji operatora z maszyna stluzy rowniez
urzadzenie polskiej produkcji typu JS-7186, znane réwniez jako DZM 180.
Jest to drukarka mozaikowa drukujaca z szybkoscia 180 znakéw na se-
kundg, ktorej zastosowanie moze by¢ znacznie szersze niz pulpit opera-
torski. Drukarka DZM 180 wchodzi w sklad terminalu KSR. Oto j jej podsta-
wowe parametry:.
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— szybko$¢ drukowania  — 180 znakow/sek,
— repertuar znakow — 64 — 128,
— ilo$¢ znakow w wiel;szu =132 158
— pamigé buforowa o pojemnosci 256 bajtow,
— kod wymiany informacji — DKOI,
— pobdr mocy — 0,35 KVA.
Reprezentantem urzadzenia graficznego moze by¢ pisak typu JS-7052,
przedstawiony na rysunku 23.
Na rysunku 24 podano parametry urzadzenia we/wy z piérem S$wietlnym
typu JS-7064.



V. Dyskowy System Operacyjny

W miarg rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej komputery stawaly
si¢ coraz bardziej skomplikowanymi konstrukcjami, trudniejsza stawala
si¢ teZ ich obstuga. Funkcje operatora poczatkowo obejmowaly czynnosci
administracyjne oraz obserwacj¢ pulpitu, reakcje na sygnaly maszyny
i wykonywanie takich prac, jak zakladanie papieru, tasm, kart, zmiana
programoOw i danych itp. Wraz ze wzrostem szybkosci dziatania maszyn
przestoje w pracy komputera powodowane powolnoscia operatora trwaty
stosunkowo dfugo w poréwnaniu z czasem trwania samych obliczen. Z tego
tez powodu pewne zrutynizowane czynno$ci operatora powierzono ma-
szynie, a wigc inicjowanie pracy programu, ewidencjonowanie obliczen itd,
Jednoczesnie dalsze postepy techniki cyfrowej doprowadzity do pojawienia
si¢ systeméw wieloprogramowych, systeméw pracujacych w czasie rzeczy-
wistym, systeméw wielodostgpnych, ktére wymagaja natychmiastowego
podejmowania decyzji operatorskich. Obowigzek ten przejely specjalne
programy zarzadzajace, zwane przez producentéw EXECUTIVE, GEOR-
GE, MONITOR, MASTER ROUTINE, DIRECTOR Iub jeszcze inaczej,
ktére daly poczatek systemom operacyjnym,

System operacyjny jest zespolem programéw przeznaczonych do
wykonywania typowych zadan zwiazanych z zarzadzaniem i obstugg opera-
cyjng systemow liczacych. Ogélnie mozna powiedzieé, Ze system operacyjny
ma na celu maksymalne wyeliminowanie interwencji czlowieka w toku
przetwarzania oraz ulatwienie obslugi maszyny w celu osiggnigcia maksy-
malnej mocy obliczeniowej komputera.

System operacyjny prowadzi rejestracje wszystkich dziatan zwigzanych
z wykorzystaniem maszyny, rozlicza uzytkownikéw osrodka obliczeniowego,
Kieruje pracami uwzgledniajac priorytety i terminy, zapewnia ochrone
zbioréw przed przypadkowym zniszczeniem i szybkie wznowienie pracy
po awariach lub bledach maszyny.
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Operator maszyny moze za posrednictwem systemu operacyjnego
komunikowa¢ si¢ z systemem w sytuacjach yymagajacych interwencji;
otrzymuje tez komunikaty o stanie turzadzen i poszczegdlnych prac.

Uzytkownik systemu na podstawie systemu operacyjnego moze sterowac
praca zgodnie ze swoim zyczeniem, majac zapewniona mozliwo$¢ pracy
w trybie wieloprogramowym, wielodostgpu, teleprzetwarzania itp.

Programista moze korzysta¢é z programéw testujacych, bibliotek
programow i kilku lub kilkudziesigciu translatoréw.

Do systemu operacyjnego wlacza: si¢ rowniez $rodki dla testowania
urzadzen systemu, zapewniajagc tym samym mozliwos¢ automatycznej
diagnozy niesprawnosci maszyny.

Juz z pobieznego przegladu widoczne jest znaczenie systemu operacyj-
nego we wspolczesnym systemie komputerowym. Nic wiec dziwnego,
ze koszty oprogramowania systemu, ktory moglby realizowaé te funkcje,
sg bardzo wysokie. Oprécz kosztow opracowania programoéw, uzytkownik
ponosi  réwniez dodatkowe koszty, poniewaz:

— im bardziej skomplikowany jest system operacyjny, tym wymaga
wiekszej pamigci operacyjnej,

— wykonanie programéw systemowych zajmuje rOwnieZ czas maszynowy,
tak wigc pewien procent czasu pracy maszyny zuzywany jest na potrzeby
wlasne.

W rozdziale' tym zajmiemy si¢ Dyskowym Systemem Operacyjnym
Jednolitego Systemu (DOS JS), wzorowanym na Systemie operacyjnym
DOS firmy IBM. Réwniez nastepne rozdziaty VI, VII i VIII sa poswigcone
przede wszystkim DOS JS!. '

W Jednolitym Systemie maszyn cyfrowych stosuje si¢ w zasadzie dwa
rodzaje systemow operacyjnych: DOS (Dyskowy System Operacyjny),
OS (System Operacyjny). Systemy te réznia sie¢ wydajnoscig przetwarzania.
DOS moze pracowaé ze wszystkimi modelami rodziny Jednolitego
Systemu, lecz najwigksze efekty przynosi w malych modelach (R-20, R-30)
z pamigcia operacyjna do 256 Kbajtéow. W wiekszych maszynach bardziej
korzystne jest stosowanie systemu OS.

Jedng z charakterystycznych cech systeméw DOS i OS jest ich elasty-
czno$¢, ktéra pozwala na rozszerzanie systemu operacyjnego 0 nowe pro-
gramy i mozliwoéci. Srodkami stuzacymi do zwigkszenia wydajnoéci ma-

* Por. Opieracyonnaja sistiema DOS|JS. Obszczije polozenija, Moskwa 1975; Komplet dokurnentacyi DO.S',‘JS
wymienionych w wykazie literatury (dalej bedziemy sie powolywaé na p 6lne pozycje dok
przyjmujge skrét, np. DOS|JS FORTRAN — opis jezyka).
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szyny jest mozliwos¢ pracy w trybie przetwarzania wsadowego oraz wielo-
programowosci. '

System operacyjny pomaga obcigzy¢ rownomiernie urzadzenia tech-
niczne, przelaczajac sterowanie z jednego zadania na inne, jesli powstaje
konieczno$¢ oczekiwania na jakie$ zdarzenie, np. dostarczenie danych.
DOS JS pozwala uzytkownikowi:

— przechowywaé programy w bibliotekach w postaci Zrodlowej, modu-
16w wynikowych oraz faz,

— dzieli¢ programy Zrédtowe na moduly; kazdy modul moze byé
zaprogramowany w innym jezyku — DOS umozliwia taczenie tych mo-
duléw w jeden program,

— stosowac¢ technike nakladania programéw, co umozliwia wykonywanie
duzych programéw w warunkach ograniczonej pojemnosci pamigci opera-
cyjnej,

— tworzy¢ programy niezaleznie od adreséw urzadzen i kanaléw,

— przetwarza¢ programy w trybie wieloprogramowym,

— testowa¢ programy.

1. Pojecia podstawowe

Obecnie wyjasnimy podstawowe pojecia, ktérych znajomosé jest niezbedna
do zrozumienia dzialania systemu operacyjnego DOS JS. Na dalszych
stronicach ksiaZki pojecia te zostang rozwinigte i opisane bardziej
szczegblowo.

Generacja systemu. System 'operacyjny DOS jest zbiorem modulow
programowych, w ktérych starano si¢ uwzgledni¢ potrzeby szerokiego
og6ltu uzytkownikéw. Modutowa struktura systemu umozliwia adaptowanie
systemu operacyjnego do wymagan uzytkownika i utworzenie wariantu
systemu optymalnego z punktu widzenia przeznaczenia komputera i jego
konfiguracji. Proces tworzenia konkretnego wariantu systemu operacyjnego
nosi nazwe¢ generacji systemu.

eneracja systeméw operacyjnych DOS i OS JS jest jedna z najbardziej
charakterystycznych cech tych systeméw. Wszystkie moduly systemu
operacyjnego, o wlasciwosciach okre§lonych przez uzytkownika w czasie
generacji za pomoca specjalnych instrukcji, znajduja si¢ podczas pracy
systemu liczacego w pamigci dyskowej. Stad sprowadzane sa do pamigci
operacyjnej tylko te moduly, ktére biora udzial w biezacym procesie
przetwarzania.
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Zadanie. Kazda praca systemu liczacego, polegajaca na wykonaniu
jednego lub kilku programoéw stuzacych do realizacji jednego celu nosi
nazwe zadania (ang. job). W zadaniu nalezy okre$li¢, jakie programy beda
wykonywane i jakich srodkéw wymaga ich realizacja. Jedno zadanie nie
moze zaleze¢ od wykonania innego zadania i nie powinno wplynaé¢ na inne
zadania.

Zadanie sklada si¢ z jednego lub kilku krokéw (ang. step).

Kroki sa to czedci zadania zwigzane z uZyciem jednego z programow
przetwarzajacych. Zadanie moze” skladaé¢ sie¢ np. z trzech krokéw:
translacji, redagowania i wykonania.

Przetwarzanie wsadowe. W celu zmniejszenia okreséw bezczynnosci
jednostki centralnej zadania grupuje si¢ we wsady. Wsad jest strumieniem
zadann wykonywanych w maszynie kolejno jedno za drugim. Przy takiej
organizacji przetwarzania program sterujacy przygotowuje kolejne zadania
do. wykonania, inicjuje wykonanie programéw i automatycznie po wyko-
naniu jednego zadania przechodzi do wykonania nastepnego. W ten sposéb
likwiduje si¢ znaczne przerwy, jakie powstaja przy przetwarzaniu
tradycyjnym, gdy jeden uzytkownik zmienia drugiego. Jednostka centralna
jest efektywnie wykorzystana, poniewaz mozliwa jest jednoczesna pra-
ca urzadzen zewnetrznych i procesora.

Oproécz niewatpliwych zalet przetwarzania wsadowego, ktore prowadza
do zmniejszenia ogdlnego czasu przetwarzania, nalezy wspomnie¢ o
podstawowej wadzie tej organizacji przetwarzania, polegajacej na braku
kontaktu uzytkownika z systemem liczacym ; utrudnia to bardzo testowanie
programéw i uniemozliwia stosowanie technik konwersacyjnych.

Przetwarzanie wieloprogramowe. Najbardziej efektywnym sposobem
eksploatacji systemu liczacego jest przetwarzanie wieloprogramowe. Sy-
stem operacyjny DOS JS umozliwia jednoczesne przetwarzanie maksy-
malnie trzech programéw. Kazdemu z przetwarzanych jednoczesnie
programéw przydziela si¢ pewien staly obszar pamigci, zwany rozdzialem
oraz oddaje si¢ do dyspozycji urzadzenie zewnetrzne, przypisane do danego
rozdzialu. Praca w kazdym rozdziale moze przebiega¢ w trybie wykonywania
pojedynczych rozdzialéw lub w trybie wsadowym.

Kartoteki i metody dostepu. W systemie operacyjnym DOS JS zbidr
danych przechowywanych na dowolnym no$niku informacji i traktowa-
nych jako pewna calo$¢ w procesie przetwarzania nosi nazwe kartoteki
(ang. file). Pojecie to nie jest zarezerwowane wylgcznie dla danych — réw-
niez programy i zadania mogg by¢ kartotekami.
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Frogram sterujacy Programy przetwarzajace

LADOWANIE POCZATKOWE Translatory:
SYSTEMU (IPL) ASSEMBLER
FORTRAN
PL/I
SUPERVISOR COBOL
RPG
JOB CONTROL . Programy serwisowe:
REDAKTOR

INICJATOR POJEDYNCZYCH BIBLIOTEKARZ

PROGRAMOW ALTOTEaT
Pomacnicze programy

serwisowe (UTILITY)
Testy

System Sterowania
Wejsciem-Wyjsciem

Srodki generacji systemu

Rys. 25. Sklad systemu operacyjnego DOS JS

Rodzaje struktur kartotek i metody dostgpu do zawartych w nich danych
. sa bardziej szczegélowo omowione w rozdziale VIII. Tu ograniczymy
si¢ do zwrécenia uwagi na mozliwos¢ bezposredniego dostepu do kartotek,
co jest zapewnione przez obecno$¢ pamigci dyskowej w konfiguraciji
systemu. Bezposredni dostgp do kartoteki jest podstawa funkcjonowania
systemu operacyjnego DOS JS.

Wszystkie programy systemfl operacyjnego przechowywane sa w pa-
kiecie dyskow, zwanym pakietem rezydencyjnym systemu. Zawartosé sy-
stemu DOS JS przedstawia rysunek 25. Programy przygotowujace za-
dania do wykonania i nadzorujace przebieg ich realizacji w maszynie two-
rza tzw. program sterujqcy. Translatory i programy pomocnicze przyjeto
nazywaé programami przetwarzajgcymi.

2. Przetwarzanie wieloprogramowe w DOS JS

Zastosowana w DOS JS organizacja pracy wieloprogramowej charakte-
ryzuje si¢ stala liczba rozdzialéw, na jakie dzieli si¢ pamieé gléwna
(por. rys. 26). Podzialu tego dokonuje si¢ jeszcze przed wykonaniem

programéw. Moga by¢ ustalone najwyzej trzy rozdzialy, ale réwniez dwa
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lub jeden. W kazdym rozdziale wykonywany jest w danym czasie tylko
jeden program. Programy, ktére wykonywane sa w réznych rozdzialach
nie zaleza od siebie i nie moga na siebie wplywaé. System operacyjny
umozliwia jednoczesna pracg trzech lub dwoéch programéw, przy czym
kazdy wykonuje si¢ w swoim obszarze pamigci.

Obszar programu sterujacego

; Kierunek

BG - rozdzial drugoplanowy AR
Obszar k adresow
programow F2 — rozdzial pierwszoplanowy 2 RERNgo!
gldwne|

problemowych

F1 — rozdzial pierwszoplanowy 1

Rys. 26. Podzial pamigci glownej ma rozdzialy

Kazdy rozdzial ma swoja nazwe:

BG — rozdzial drugoplanowy (ang. Background),

Fl1 — pierwszy rozdzial pierwszoplanowy (ang. Foreground 1),

F2  — drugi rozdzial pierwszoplanowy (ang. Foreground 2).
Kazdemu rozdzialowi pamigci przydziela si¢ rowniez urzadzenia zew-
netrzne.

Obszar drugoplanowy wystepuje zawsze, niezaleznie od tego, czy system
operacyjny pracuje wieloprogramowo, czy tez nie. W wypadku gdy system
dziala wieloprogramowo, wyst¢puje co najmniej jeden z rozdzialéw
przedniego planu. ¥

Jednoczesnie wykonywane programy ubiegaja si¢ o dostgp do procesora.
Czas dostepu do procesora przydziela SUPERVISOR, biorac pod uwage
aktywnos$¢ i priorytet rozdzialéw. Rozdzial jest aktywny wowczas, gdy
zostang spelnione nastgpujace warunki:

— zostala przydzielona pamig¢ gldwna,

— w rozdziale znajduje si¢ program,

— program ten jest gotowy do wykonania.

Rozdziat nie jest aktywny, gdy chociaz jeden z tych warunkéw nie jest
spelniony.

Kolejnos¢ rozdzialow jest nastgpujgca: najwyzszy priorytet marozdzial F1,
nastepnié¢ F2, a najnizszy rozdzial BG. Przy przydzielaniu czasu procesora
SUPERVISOR przeglada rozdzialy w kolejnosci malejacych priorytetéw
i przekazuje sterowanie pierwszemu aktywnemu rozdzialowi (por. rys.
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27). Program ten bedzie wykonywany do tegowczasu, dopdki nie stanie
si¢ aktywny rozdzial o wigkszym priorytecie; wtedy SUPERVISOR prze-
kaze sterowanie do tego wiasnie rozdziatu lub do momentu, gdy w wyko-
nywanym programie nastapi sytuacja, kiedy program musi czekaé na
pewne wydarzenie, np. na zakonczenie operacji we/wy. W takim wypadku
sterowanie moze zosta¢ przekazane do programu o mniejszym priory-
tecie.

SUPERVISOR —p s
(obsiuga przerwan) rzerwanie
Wywolanie
programow
Rozdzial F1
aktywny?
Nie | Tak
l * Program
&={ rozdzialu
) F1
Rozdzial F2
aktywny 7
Nie | Tak
Program
| | rozdzialu
F2
Rozdzial BG
aktywny?
Nie I Tak
T Program
1 - 4| rozdzialu
BG
' Stan CZEKAJ L,

Rys. 27. Dzialanie SUPERVISORA w przetwarzaniu wieloprogramowym

Z punktu widzenia uzytkownika prace wieloprogramowa mozna trak-
towaé jako prace z wieloma maszynami, przy czym kazdy rozdzia-
z przydzielonym mu obszarem pamigci gléwnej i urzadzeniami zewngtrzny}
mi stanowi jedna maszyne.

Wielko$§¢ obszaru pamigci gléwnej przydzielonego rozdzialowi podlega
pewnym ograniczeniom. Dla rozdzialow prowadzacych prace w trybie
wsadowym rozdzial nie moze mieé mniejszej pojemnosci od 10 Kbajtéw
(tyle wymaga program JOB CONTROL). W pozostalych wypadkach
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rozdzial musi zawieraé co najmniej 2 Kbajty. Poniewaz rozdziat
drugoplanowy moze pracowa¢ wylacznie w systemie wsadowym, nie moze
byé wiec mniejszy od 10 Kbajtéw. W rozdzialach pierwszoplanowych
mozliwe jest przetwarzanie wsadowe lub pojedyncze. Przy przetwarzaniu
pojedynczych programéw, program problemowy jest przygotowywany do
przetwarzania przez systemowy program INICJATOR POJEDYNCZYCH
PROGRAMOW, co nastepuje po sygnale danym przez operatora z pulpitu.
Po wykonaniu w rozdziale pierwszoplanowym pojedynczego programu
system nie Zada nastgpnego programu, lecz likwiduje dany rozdziat. W celu
uruchomienia innego programu w tym rozdziale operator ponownie musi
daé odpowiednie polecenia systemowi.

Praca wieloprogramowa jest mozliwa tylko w tym wypadku, jesli system
operacyjny zawiera SUPERVISOR, ktéry ja umozliwia. O tym, jaki
wariant SUPERVISORA znajdzie si¢ w naszym systemie operacyjnym
decydujemy w czasie generacji systemu. Generacja systemu polega na
wyborze ze wszystkich $rodkéw DOS tych programéw, ktére beda naj-
bardziej efektywne dla konkretnych zastosowan komputera. Jesli chodzi
o wieloprogramowo$¢é, mozna wygenerowaé system, ktéry pozwala na
prace w rozdzialach pierwszoplanowych w trybie:

— przetwarzania wsadowego i pojedynczego,

— przetwarzania wylacznie pojedynczego.

Jesli DOS jest wygenerowany w wariancie wieloprogramowym, praca
przebiega nastgpujaco:

1. Po przeprowadzeniu procedury fadowania wstepnego, tzn. po dopro-
wadzeniu systemu do stanu gotowoéci, rozpoczyna si¢ (bez interwenciji
operatora) przetwarzanie w rozdziale drugoplanowym i trwa tak dtugo,
dopdki istnieje wejsciowy strumien zadan dla tego rozdzatu.

2. Aby zainicjowaé prace w jednym z rozdzialéw pierwszoplanowych,
operator musi zakomunikowaé o tym systemowi. Przedtem powinien
jednak sprawdzié, czy przydzielono temu rozdzialowi odpowiedni obszar
pamieci i urzadzenia zewnetrzne, w tym urzadzenie, z ktérego podawany
bedzie wejiciowy strumiefi zadan. Jesli ktérykolwiek z tych warunkéw
nie jest spelniony, operator powinien uzupelni¢ brakujace przydzialy.
Pracg w rozdziale pierwszoplanowym rozpoczyna system po przekazaniu
odpowiedniej instrukcji przez operatora z pulpitu maszyny.

3. Podobnie uruchamia si¢ pracg w drugim rozdziale pierwszoplano-
wym, jesli on istnieje. :

4. System przechodzi do pracy wieloprogramowej.
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W celu zabezpieczenia programéw zawartych w poszczegélnych roz-
dzialach przed zniszczeniem przez pomylkowe wtargniecie do tych
rozdzialow, stosowana jest ochrona pamieci. Kazdy rozdzial ma sWoj
klucz ochrony: BG — 1, F1 — 2, F2 — 3, natomiast obszar zajety przez
program sterujagcy — 0. Przy probie dostepu jakiego§ programu nie
do ,swojego” rozdzialu, wytwarzany jest sygnal ochronnv pamieci
traktowany jako blad i nastepuje przerwanie.

3. Urzadzenia fizyczne i logiczne

Komputer jest wyposazony w duza ilos¢ urzadzen zewngtrznych, przyla-
czonych do procesora przez urzadzenia sterujace i kanaly. Urzadzenia
te (por. rozdz. IV) maja swoje numery czterocyfrowe dla oznaczenia typu;
symbol ten obowiazuje w ramach calej rodziny Jednolitego Systemu.
Niezaleznie od tego, kazde urzadzenie zewngtrzne ma swoj adres. Adres
ten zapisuje si¢ w nastgpujacej postaci: X'cuu’, gdzie ¢ — oznacza numer
kanatu, do ktérego podigczone jest urzadzenie, uv — numer urzadzenia
w kanale. Sa to adresy urzadzen fizycznych, w skrécie — adresy fizyczne.
Na przyklad, pamieci dyskowe maja czgsto adresy X'190°, X'191’, X'192’
itd., pamigci taSmowe X280, X281’ itd., lecz nie jest to regula. Kazda
maszyna cyfrowa moze mie¢ odrebny zestaw urzadzen zewngtrznych,
przy czym urzgdzenia te w kazdym wypadku moga mieé rézne ' adresy
fizyczne. :

W celu uniezaleznienia programéw od konkretnych konfiguracji maszyn
W systemie operacyjnym uzywa si¢ adreséw logicznych. Ustalono wiec
zbior standardowych urzadzen logicznych i nazwami tych urzadzen po-
sluguje si¢ programista w swoim programie. Sg to takie nazwy, jak SYSIPT,
SYSLST, SYSPCH itd.; nie oznaczaja one jednak konkretnego adresu
urzadzenia fizycznego, ani tez jego typu. Przed wykonaniem programu
powinien by¢ jednoznacznie ustalony zwiazek miedzy uzywanymi w.pro-
gramie nazwami urzadzen logicznych i urzadzeniami fizycznymi. Zwigzek
ten ustalony zostaje w czasie generacji systemu, jednakze moze by¢ w do-
wolnej chwili zmieniony przez operatora. Czynnos¢ ta nazywa si¢ pro-
cedurg przydzielania urzadzen fizycznych urzadzeniom logicznym.

Urzadzenia logiczne dziela si¢ na dwie grupy: urzadzenia systemowe
i urzadzenia programisty.
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TABLICA 11
Urzqdzenia logiczne systemowe

Moze byé przydzielone

Nazw; Funkeja urzadzeniom: Uwagi
SYSRES Rezydent systemu dysk zawiera programy sys-
temu operacyjnego i
bibliotek

SYSRDR Urzadzenia do wpro- | czytnik kart

wadzania instrukcji tasma magnetyczna
programu JOB CON- | dysk
TROL
SYSIPT Urzadzenie wejsciowe | czytnik kart SYSIPT i SYSRDR
dla danych tasma magnetyczna moga by¢ przydzielane
dysk na te same urzadzenia
fizyczne,
SYSIPT konieczne jest
dla generacji systemu
i translacji programow
SYSIN ELaczy funkcje czytnik kart
SYSRDR i SYSIPT tasma magnetyczna
dysk

SYSPCH Urzadzenie wyjsciowe | perforator kart

kartowe taSma magnetyczna
| dysk
SYSLST Urzadzenie wyjsciowe | drukarka SYSPCH i SYSLST
na drukarke tasma magnetyczna moga by¢ przydzielane
dysk na te sane urzadzenia
fizyczne
SYsouT Faczy funkcje tasma magnetyczna

SYSPCH i SYSLST

SYSLNK Urzadzenie  uzywane| dysk
przez program
REDAKTOR dla
wprowadzania danych
wejsciowych
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TABLICA 11 (cd.)

Nazwa Funkcja Mﬂiigﬁ;ﬁgﬁlﬁflom Uwagi
SYSLOG Urzadzenie dla komu- | elektryczna maszyna
nikacji operatora z | do pisania
maszyna drukarka
SYSRLB Prywatna biblioteka | dysk pamig¢ dyskowa musi
modutow wynikowych by¢ tego samego typu
co dla SYSRES
SYSSLB Prywatna biblioteka
modutow zrodlowych

Urzadzenia logiczne systemowe

Urzadzenia logiczne wykorzystywane przez programy systemu operacyjnego
nosza nazwe urzadzen logicznych systemowych. Urzadzenia te wymienione
sa w tablicy 11.

Urzadzenia logiczne programisty

Urzadzenia logiczne przeznaczone dla wykorzystania w programach uzyt-
kownika nazywa sie urzadzeniami logicznymi programisty. Adresy
tych urzadzen maja postaé SYSxxx, gdzie xxx jest liczbg od 000 do n;
n jest liczba ustalong w czasie generacji systemu i nie moze by¢ wigksze
od 222,

Z pewnymi ograniczeniami réwniez urzadzenia logiczne systemowe
moga byé stosowane w programach uzytkownika i odwrotnie, urzadzenia
logiczne programisty moga by¢ uZzywane w niektérych wypadkach przez
system operacyjny.

Przydzial urzadzen

Przed wykonaniem programu nalezy uzywanym w programie urzadzeniom
logicznym przydzieli¢ konkretne urzadzenia fizyczne. Na rysunku 28
przedstawiono dopuszczalne warianty przydzialdw urzadzen fizycznych
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(na rysunku pokazano schematycznie wszystkie mozliwe przydzialy, ale
naleZy o tym pamigtaé, ze w danej chwili jednemu urzadzeniu logicznemu
moze odpowiada¢ tylko jedno-urzadzenie fizyczne).

SYSRDR

SYSIPT
i
SYSRES i i

— PROCESOR SYSLST

=]
“"-—-—-—"‘
2YSLI SYSxxx SYSPCH

Rys. 28, Przydzial urzadzen fizycznych urzadzeniom logicznym

Przykladowy przydziat urzadzen w wypadku wieloprogramowosci
pokazuje rysunek 29: kazdy rozdziat ma do dyspozycji urzgdzenia
logiczne systemowe i programowe. Suma tych urzadzen we wszystkzch
trzech rozdzialach nie moze przewyzszaé 222.

W wieloprogramowym trybie pracy przydzial urzadzen do rozdzialdéw
pierwszego planu nie odbywa si¢ w czasie generacji systemu. Jedno
urzadzenie fizyczne nie moze by¢ jednocze$nie przydzielone urzadzeniom
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/ v SYSRDR
SYSLOG . =]
BG
\ SYSIPT
SYSRES |e— PROCESOR ¥ i T
BG

"

¢

SYSPCH SYSLST

Y

| SYSPCH
| F1

Rys. 29. Przykladowy przydzial urzadzen w trybie pracy wieloprogramowej

BG

logicznym réznych rozdziatéw (z wyjatkiem pamigci dyskowej). Urzadzenia
SYSRES i SYSLOG s3 wspolne dla wszystkich rozdziatléw. Urzadzenie
SYSLNK moze byé wykorzystywane tylko w programach wykonywanych
w rozdziale drugoplanowym.

4. Sterowanie zadaniami

Przyjeciem zadania i przygotowaniem go do przetwarzania zajmuje sig
program JOB CONTROL. Prace t¢ moze wykona¢ on tylko wtedy, gdy
otrzyma wraz z zadaniem odpowiednie informacje. Kazde zadanie musi
by¢ wigc opisane w pewien umowny Sposob.

Opisu zadania dokonuje programista postugujac si¢ jezykiem sterowa-
nia zadaniami. Jezyk sterowania zadaniami jest zbiorem instrukcji, ktére
nazywa¢ bedziemy operatorami sterujgcymi (poniewaz zwykle operatory
sterujace perforuje si¢ na kartach, nazywa si¢ je rowniez potocznie kar-
tami sterujacymi). Niektore polecenia do programu JOB CONTROL
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TABLICA 12

Spis operatoréw sterujgcych i dyrektyw jezyka sterowania zadaniami

Przeznaczenie Operator Dyrektywa Spelniane funkcje
Indentyfikacja | // JOB Okreslenie poczatku zadania i jego
zadania nazwy.

1& Koniec zadania.
Opis-kartotek | // TLBL Dotyczy etykiet kartotek (szczegolo-
// DLBL wy opis w rozdz. VIII).
/| EXTENT
/* Koniec kartoteki.
Przekazanie // LBLTYP Informacja o etykietach (rozdz. VIII).
programowi -
informacji /| OPTION Ustalenie warunkow pracy systemu
' (por. rozdz. V).
/| UPSI Ustawienie ~przetacznikow progra-
mowych. . .
/| DATE Ustawienie daty.
Sterowanie /| PAUSE PAUSE Zarzadzenie przerwy. System ocze-
strumieniem kuje poleceri operatora.
zadan A
CANCEL Kasowanie zadania.
STOP Czasowe zatrzymanie przetwarzania
wsadowego.
UNBATCH | Odwolanie przetwarzania wsadowego
i zwolnienie rozdziatu.
Ustalenie ALLOC Zmiana przydzialu pamieci dla roz-
parametrow dzialow.
systemu
i MAP Wydruk tablicy przydzialow pamieci
dla poszczegélnych rozdzialow
SET Ustawienie daty i pory dnia oraz nie-

ktorych innych informacji.
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TABLICA 12 (cd.)

Przeznaczenie Operator Dyrektywa Spelniane funkcje
Lacznosé z /| LOG LOG Wydruk wszystkich operatoroéw ste-
operatorem rujacych na monitorze.
|| NOLOG NOLOG Odwolanie LOG.
. KT Koniec lacznosci operatora emc z
systemem.
Sterowanie /| ASSGN ASSGN Przydzial urzadzen fizycznych urza-
urzadzeniami dzeniom logicznym.
we/wy
/| RESET RESET Przywrocenie standardowych przy-
dzialow urzadzen.
/| LISTIO LISTIO Drukowanie tablicy przydzialow
urzadzen.
/| CLOSE CLOSE Zakoriczenie pracy z kartoteka.
/| MTC MTC Podanie instrukcji sterujacych pa-
migcig tasmowa.
DVCDN Odlaczenie wskazanego urzadzenia
od systemu z powodu jego niespra-
\ wnosci.
DVCUP Odwolanie odlaczenia spowodowa-
nego operatorem DVCDN.
UNA Odwolanie wszystkich przydzialow
urzadzen w rozdziale pierwszoplano-
g¥ wym.
UCs Ustalenie niektorych kodow dla dru-
karki.
Wykonanie [ | EXEC Polecenie wykonania programu.
programu
/| RSTRT Uruchomienie przetwarzania progra-

mu z punktu restartu.
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moze wprowadza¢ operator elektronicznej maszyny cyfrowej z pulpitu
sterujacego (monjtora). Nazywaja si¢ one wowczas dyrektywami i réznia
si¢ od operatoréw sterujacych sposobem zapisu. Pierwszymi dwoma znakami
operatora sterujacego sa dwie skosne kreski, natomiast dyrektywy
zaczynaja si¢ od razu od swojej nazwy. W tablicy 12 przedstawiono opera-
tory sterujace i dyrektywy jezyka sterowania zadaniami.

Sposéb opisu zadan ilustruje rysunek 30. W podanym przykladzie
strumien zadan sklada si¢ z zadania o nazwie A oraz zadania B. Zadanie
‘A sklada si¢ z trzech krokoéw (translacja, redagowanie, wykonanie),
natomiast jedynym krokiem zadania B jest translacja.

Program JOB CONTROL opisany jest w rozdziale V.

Rezydencyjny
pakiet dyskdw

U

\——’/ s B

Program sterujgcy

¢ DANE_
#// EXEC FORTRAN

Krok
(translacja)

Wsad

Programy przetwarzajgce

o R T e B2

Krok 3
(wykonanie)

¢ DANE
¢ /] EXEC
// EXEC LNKEDT

// EXEC PL/1
//JOB A

Obszar Obszar programéw problemowych -
programu
sterujgcego

Zadanie A

(translacja)

PAMIEE

Rys. 30. Przyklad strumienia danych
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5. Struktury programéw i etapy ich przetwarzania

Program napisany w jednym z jezykéw programowania dostgpnych w DOS
JS (ASSEMBLER, PL/I, RPG, COBOL, FORTRAN) nosi nazwe modulu
Zrédlowego. Pierwszym etapem przetwarzania jest translacja modulu
zrédlowego (por. rys. 31). W wyniku translacji otrzymuje si¢ modul wy-
nikowy, ktory moze zostac wp'rowadzony do biblioteki modutéw wyniko-
-wych lub byé¢ natychmiast dalej przetwarzany przez program REDAKTOR.
Zadaniem tego programu jest iaczenie moduléw wynikowych w jeden

Problem

!

MODULY ZRODLOWE

Biblioteka
moduldw
Zrodlowych

BIBLIOTEKARZ

TRANSLATOR

Y

Biblioteka
moduléw
wynikowych

BIBLIOT
MODULY WYNIKOWE OTEKARZ

REDAKTOR

Biblioteka
FAZY 5 faz

Program sterujacy

Wykonanie programu

Rys. 31. Etapy przetwarzania programéw w DOS JS
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a) PAMIEC GLOWNA BIBLIOTEKA FAZ

7
_Program sterujgcy

b) PAMIEC GLOWNA
G

Faza gléwna

c) PAMIEC GEOWNA BIBLIOTEKA FAZ
2

7
fProgtam sterujacy

Rys. 32. Struktury programéw wielofazowych
a) struktura zwykla, b) struktura nakladowa z faza gtowna,
c) struktura nakladkowa bez fazy glownej

program i ostateczne przygotowanie go do wykonania. Program gotowy
do wykonania, zwany fazq, przechowywany jest w bibliotece faz w pamigci
dyskowej. Stad program sterujacy przenosi fazy do pamigci giownej
i nadzoruje ich wykonanie.

W najprostszym wypadku program sklada si¢ z jednej fazy. Wieksze
programy skladaja si¢ zwykle z kilku faz, ktére moga by¢ kolejno wykony-
wane w tym samym obszarze pamigci gléwnej. Struktura taka nazywa sie
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strukturg nakladkowq. Uzycie struktur naktadkowych pozwala zmniejszy¢
konieczna dla danego programu pojemno§¢ pamieci. MozZliwe sa dwa
sposoby uzycia struktur nakladkowych: struktura z faza gléwna (ktéra
znajduje si¢ zawsze W pamigci operacyjnej i sprowadza kolejno pozostale
fazy do pamieci glownej) oraz struktura bez fazy gtdwnej, w ktorej ka-
2da faza oprécz ostatniej sprowadza na swoje miejsce nastgpna faze (por.
rys. 32).

6. SUPERVISOR

SUPERVISOR? jest gléwna czgécia systemu operacyjnego. Jego zadaniem
jest sterowanie wykonywaniem programu od momentu wprowadzenia
go do maszyny az do wydania wynikéw. SUPERVISOR przejmuje
sterowanie w momencie powstania przerwania.

a. Struktura SUPERVISORA

SUPERVISOR sklada sig z faz przechowj!wanych w bibliotece faz na dysku
rezydencyjnym systemu (por. rys. 33). Jedna z faz, zwana faza glowna
lub jadrem SUPERVISORA, znajduje si¢ w czasie pracy systemu w pamigci

REZYDENCJA
SYSTEMU 7
Faza gldwna
(jadro SUPERVISORA)

/

Faza tranzytowa =

Faza tranzytowa

Faza glowna
E * Faza tranzylowa

Faza tranzytowa

OBSZAR
TRANZYTOWY

e L OBSZAR

PROGRAMU STERUJACEGO

SUPERVISOR

PAMIEC GLOWNA

Rys. 33. Struktura SUPERVISORA

3 Por. DOS|JS, Programy sterujgce.
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gléwnej w obszarze programu sterujacego. W fazie gléwnej znajdujg sig
podprogramy najczgéciej uzywane. Pozostale fazy, zwane fazami tranzy-
towymi, realizuja rzadziej uzywane funkcje SUPERVISORA i $3 W miarg
potrzeby umieszczane w pamigci gléwnej. Fazy tranzytowe sa wprowa-
dzane do pamigci gléwnej przez jadro SUPERVISORA, natomiast samo
jadro zostaje zaladowane przez program EADOWANIE POCZATKOWE
SYSTEMU (IPL).

Do zadaii SUPERVISORA m. in. nalezy:
— rozpoznawanie i obsluga przerwan,
— planowanie pracy kanalow,
— obsluga przeklaman urzadzen zewnetrznych,
— sprowadzenie do pamigci faz programowych z biblioteki faz,
— wykonanie czynnosci zwigzanych z zakoficzeniem programu i za-
dania,
— organizacja komunikacji z operatorem maszyny,
— obsluga zegara,
— tworzenie punktéw kontrolnych,
— organizacja pracy w systemie wieloprogramowym."
Wymienione funkcje oméwimy kolejno.

b. Obsluga przerwan

Wykonywanie programu moze zostaé przerwane wskutek:

— przeklamania w ukladach elektronicznych maszyny,

— przeklamania programowego,

— przywolania SUPERVISORA,

— przyczyny zewngtrznej,

— sygnatu od systemu we/wy.

W rozdziale I przeanalizowaliémy przebieg procesu przerwania. Za-
daniem SUPERVISORA jest zidentyfikowanie przyczyny wywolujacej
przerwanie. Podczas przerwania ,,stare” PSW zostaje zastapione ,,nowym”,
ktére wskazuje punkt wejécia do odpowiedniego podprogramu SUPER-
VISORA, w zaleznosci od typu przerwania. SUPERVISOR zapamigtuje
pelng informacje o stanie przerwanego programu. Obok informacji
zawartych w PSW, zostaja zapamigtane w tablicy stanu programu takie
dane, jak stany rejestréw, czas rozpoczecia zadania, dlugoséé etykiet itp.

Podczas pracy wieloprogramowej kazdy rozdziat ma swoja tablicg stanu
programu. Dla rozdzialu BG obszar ten znajduje sic wewnatrz obszaru
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wydzielonego dla programu JOB CONTROL, a dla rozdzialéw pierwszo-
planowych — na poczatku kazdego rozdziatu.

Po zapamigtaniu stanu programu SUPERVISOR przystgpuje do obstugi
przerwania, ktéra polega na sprecyzowaniu przyczyny przerwania
i wykonaniu odpowiednich podprograméw. Konkretna przyczyna przer-
wania w ramach okre$lonej klasy mozliwa jest do ustalenia na podstawie
kodu przerwania w ,,starym” PSW.

Klasy przerwan

Przywolanie SUPERVISORA. W razie uzycia rozkazu Przywolaj
SUPERVISOR (SVC), nastgpuje przerwanie. Ma ono na celu przekazanie
sterowania SUPERVISOROWI w zwigzku z wykonaniem przez niego
okreslonej funkcji. Moga to by¢ takie funkcje, jak wykonanie operacji
we/wy, zatadowanie fazy do pamigci gléwnej celem jej wykonania, otwarcie
lub zamkniecie kartoteki itd.

Programista nie uzywa zwykle rozkazu SVC w jawnej postaci. Rozkaz
ten wystgpuje w pewnych makroinstrukcjach inicjujacych odpowiednie
programy DOS JS. W nastepujacych makroinstrukcjach zawarty jest
rozkaz SVC: '

CANCEL — anulowaé pozostale kroki zadania,

CHKPT — utworzyé punkt restartu w programie problemowym,

CLOSE — zamknaé kartoteke,

COMRG — pobraé¢ adres okszaru komunikacji (pozwala na dostgp do
obszaru komunikaciji w celu pobrania pewnych informacji),

DUMP — wydrukowaé zawarto$¢ pamigci gtownej i zakonczy¢ wy-
konywanie programu problemowego,

EOJ — koniec zadania,

EXCP — wykonaé program kanalowy, ;

EXIT — wroci¢ do programu problemowego po obstuZeniu przerwania
przez wlasny program obslugi,

FETCH — zaladowaé faze do pamigci gtéwnej w celu wykonania,

GETIME —- podaé czas rzeczywisty,

LBRET — wyjé¢ z podprogramu przetwarzania etykiet niestandardo-
wych,

LOAD — ladowaé z biblioteki faz do pamieci giownej faze, ktora nie

bedzie natychmiast wykonywana,
MVCOM — przestaé informacje do obszaru komunikacji,
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OPEN  — otworzy¢ kartoteke,

PDUMP — wydrukowa¢ zawartos¢ zadanego obszaru pamieci,

SETIME — przerwa¢ wykonywanie programu po uplywie zadanego
czasu,

STXIT — wskazuje SUPERVISOROWI, Ze uzytkownik bedzie ko-
rzystal z wlasnych programéw obstugi przerwan,

WAIT  — czeka¢ do czasu zakonczenia pewnych operacii.

Przerwanie programowe. Przerwanie programowe wywolywane jesi:
nieprawidlowym uzyciem instrukcji lub danych. Przyczyng przerwania
wskazujg 28—31 bity ,,starego” PSW, zapisanego w polu pamieci o adre-
sie 40.

W wypadku wystapienia przerwania programowego SUPERVISOR
moze przedstawi¢ jedno z nastgpujacych dzialan:

— przekaza¢ sterowanie do programu napisanego przez uzytkownika
w celu obstugi tego przerwania,

— wydrukowa¢ zawarto$¢ pamieci i zakonczy¢ wykonywanie zadania,

— zakonczy¢ wykonywanie zadania.

Sterowanie zostaje przekazane do podprogramu uzytkownika wtedy,
gdy poprzednio zglosit on swdj program obslugi przerwan za pomoca
makroinstrukcji STIXT. W przeciwnym razie zadanie zostanie zakonczone
i skasowane.

Przerwanie od ukladéw kontroli poprawnosci dzialania maszyny.
W wypadku wykrycia blednego ‘dziatania ukladéw maszyny nastepuje
przerwanie i maszyna przechodzi w stan CZEKAJ. Wszystkie inne przerwa-
nia sg wtedy niedozwolone.

Przerwania od we[/wy. Przerwania tego typu moga wystapi¢ w sytuacji, gdy:

— kanal zakonczyl pracg i jest wolny,

— urzadzenie zewngtrzne zakonczylo prace i jest wolne,

— urzadzenie sterujace zakonczylo prace i jest wolne,

— wcisnigto przycisk AR (ang. Attention Request) na pulpicie
operatorskim, zadajacy komunikacji z systemem,

— przerwanie bylo zaprogramowane w programie _kanatowym.
Obsluga tego typu przerwan nalezy do SUPERVISORA i bedzie omdwio-
na nieco pozmej, gdy zajmiemy sig¢ planowamem pracy kanaléw.

[ R S C——

Przerwanie zewngtrzne Przyczynq przerwan zewngtrzn?ch moze by¢
sygnal zewnegtrzny, sygnal od zegara lub sygnal od przycisku PRZER-

S
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WANIE, znaidujacego si¢ na pulpicie operatorskim systemu. O przerwa-
niach tego typu bedzie mowa w dalszej czgici tego rozdziatu.
ra

c. Planowanie pracy kanaléow

Planowaniem pracy kanaléw zajmuje si¢ grupa programow SUPERVI-
SORA, spelniajacych nastepujace funkcje: '

— prowadzenie kolejek zgloszen zadan dostgpu do urzadzen wefwy,

— inicjacja operacji we/wy,

— obsluga przerwan we/wy,

— obsluga przeklaman w operacjach we/wy,

— kontrola pracy z dyskami.

Wszystkie programy uzytkownika wykonane sa w stanie PROBLEM,
w ktérym niedozwolone sa m. in. operacje we/wy. Natomiast w stanie
SUPERVISOR dozwolone sg wszystkie rozkazy, dlatego do wykonania
operacji we/wy potrzebny jest udziat SUPERVISORA. Zadaniem pro-
gramisty korzystajacego z fizycznego systemu sterowania we/wy jest przy-
gotowanie programu kanalowego. Oprdcz tego programista musi przy-
gotowaé pewne informacje dla systemu. W tym celu uzywa on nastepu-
jacych rozkazow:

CCB — utworzy¢ blok sterowania danymi. Blok sterowania danymi
(CCB) przeznaczony jest do przekazywania SUPERVISORO-
WI informacji koniecznej dla wykonania operacji we/wy.
Z drugiej strony, blok CCB uzywany jest przez SUPERVI-
SOR dla przekazania programowi problemowemu informa-
cji o wynikach wykonanej operacji. Informacja przekazywa-
na SUPERVISOROWI to kod urzadzenia logicznego, ktére
realizuje operacjg we/wy, adres programu kanalowego oraz
wskazanie sposobu reagowania na nienormalne sytuacje;
EXCP — wykonaé program kanalowy. Instrukcja ta powoduje zainicjo-
wanie operacji we/wy. Zawiera ona w sobie rozkaz SVC;
WAIT — czeka¢. Instrukcja ta powoduje wstrzymanie przetwarzania
programu problemowego do czasu zakonczenia operacji we/wy.
Gdy programista sam pisze program kanalowy i uzywa makroinstrukcji
CCB, EXCP, WAIT, wowczas mowimy o fizycznym poziomie progra-
mowania we/wy. Ten sposéb programowania przedstawiamy w roz-
dziale VL

Prowadzenie kolejek zgloszer Zqdari dostepu do urzqdzerr welwy. Po

zgloszeniu przez program Zadania wykonania operacji we/wy SUPER-
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VISOR pobiera informacje z bloku CCB wskazujaca, na jakim urzadzeniu
logicznym ma by¢ wykonana ta operacja. Zadaniem SUPERVISORA
jest teraz rozstrzygnigcie, jakie urzadzenie fizyczne odpowiada danemu
urzadzeniu logicznemu. W celu wykonania tego zadania SUPERVISOR
prowadzi dwie tablice okreslajgce zwigzki miedzy fizycznymi a logicznymi
urzadzeniami: tablice urzadzen logicznych (LUB) i urzadzen fizycznych
(PUB). Na podstawie tych tablic SUPERVISOR okresla adres fizycznego
urzagdzenia, ktére ma przeprowadzi¢ operacje we/wy i jesli w danej chwili
jest ono niedostgpne, tworzy kolejke do tego urzadzenia (por. rys. 34).

Inicjacja operacji wefwy. Po otrzymaniu zgloszenia zadania dostepu
do urzadzenia we/wy SUPERVISOR analizuje wiersz w tabeli ‘PUB,
- opisujacy charakterystyki i stan urzadzenia. JeZeli urzadzenie jest wolne,
SUPERVISOR wykorzystujgc zawarty w bloku CCB adres programu
kanalowego, tworzy slowo adresu kanalu (CAW) i wydaje rozkaz SIO
(rozpocza¢ operacj¢ we/wy). W wypadku normalnego rozpoczecia operacii
sterowanie zostaje przekazane programowi problemowemu i wykonywanie
jego zostaje wznowione. Jezeli programista uwaza, ze kontynuacja pro-
gramu problemowego w danym momencie jest niedopuszczalna (przed
wykonaniem operacji we/wy), powinien w odpowiednim miejscu wstawié¢
makroinstrukcje WAIT.

W razie nieudanej proby zainicjowania operacji we/wy (gdy instrukcja
SIO spowodowala ustawienie kodu warunku réznego od zera), sterowanie
zostaje przekazane programowi obslugi przerwan we/wy analizujacemu
przyczyny nieudanego rozpoczecia operacji.

W tych wypadkach, gdy Zadanie wykonania operacji we/wy nie moze
by¢ natychmiast zrealizowane z powodu zajetego urzadzenia, zadana ope-
racja bedzie wykonana po realizacji zgloszen juz wezeéniej postawionych.

Obsluga przerwan wef/wy. Przerwania we/wy moga pojawié si¢ z powodu
zwolnienia kanali, zwolnienia urzadzenia sterujacego, zwolnienia
urzadzenia zewngtrznego, przyciSnigcia przycisku AR na pulpicie opera-
torskim maszyny lub na Zzadanie programu kanalowego. Przyczyny
przerwania i stan urzadzedn w momencie przerwania opisuje stowo stanu
kanalu (CSW), ktore tworzone jest uktadowo w chwili wystepowania
przerwania we/wy lub wéwczas, gdy proba rozpoczecia operacji we/wy
nie powiodla sie. : '
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Obsluga przerwania polega na analizie informacji zawartej w CSW przez
odpowiedni podprogram SUPERVISORA. Przypatrzmy si¢ blizej przy-
czynom wywolujacym przerwanie we/wy.

1. Sygnat Kanal zakornezyl. Jeéli nie towarzyszy mu sygnalizacja $wiadczaca
o sytuacji awaryjnej, traktowany jest przez SUPERVISOR jako normalne
zakonczenie operacji we/wy. W takim wypadku SUPERVISOR zapisuje
w CCB informacj¢ o wykonaniu operacji i usuwa z kolejki zgloszenie
zadania wykonania tej operacji. JeZeli operacja nie zakoriczyla si¢ nor-
malnie, sterowanie zostaje przekazane odpowiedniemu programowi
obstugi przerwan.

2. Przerwanie, spowodowane sygnalem Jednostka sterujqea zakorczyla
jest przez SUPERVISOR ignorowane, o ile towarzyszy mu sygnalizacja
o sytuacji awaryjnej. W tym ostatnim wypadku sterowanie przejmuje
podprogram obshugi sytuacji wyjatkowych.

3. Sygnal Urzqdzenie zakoriczylo umozliwia rozpoczecie kolejnej operacji
we/wy na danym urzadzeniu.

4. Przerwanie spowodowane przez sygnal AR jest obstugiwane przez
SUPERVISOR tylko w tym wypadku, jesli sygnal ten przekazany jest przez
operatora z urzadzenia logicznego SYSLOG. Obsluga tego przerwania
polega na przekazaniu sterowania specjalnego podprogramowi AR,
ktérego zadaniem jest przyjmowanie polecen operatora.

5. Przerwania wywolane programowo sa wykorzystywane w teleprzetwa-
rzaniu i moga by¢ przyjmowane tylko od urzadzed transmisji danych.

Kontrola wspdlpracy z pamieciq dyskowq

Pamig¢ dyskowg mozna przydzieli¢ urzadzeniom logicznym systemowym:
SYSRDR, SYSIPT, SYSPCH i SYSLST. Dopuszczalny jest w tych
wypadkach tylko jeden sposéb organizacji danych — organizacja
sekwencyjna. SUPERVISOR kontroluje adresy danych w kolejnych
dostgpach do pamigci dyskowej i sygnalizuje naruszenie sekwencyjnoéci
adresow. '

SUPERVISOR mozZe roéwniez organizowa¢ ochrong zbioréw danych
zapisanych w obszarach pamigci dyskowych.

Obie te funkcje, to jest kontrola urzadzen logicznych na dyskach
1 ochrona zbioréw w pamigci dyskowej nalezy przewidzie¢ podczas gene-
racji systemu operacyjnego.
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d. Obsluga przeklaman urzadzen zewnetrznych

Sytuacje, w ktorych nastepuje:

— nieprawidlowa dlugo$¢ danych,

— sytuacja wyjatkowa w urzadzeniu zewngtrznym,

— przeklamanie w kanale lub urzadzeniu zewngtrznym
sygnalizowane sa w CSW. Pierwsze dwie traktuje SUPERVISOR jako
normalne. Odpowiednia informacja o tych sytuacjach zostaje wprowadzona
do CCB, a dalsze dzialanie powinien przewidzie¢ sam uzytkownik.

Przeklamania pojawiajace sie w operacjach we/wy sa analizowane przez
SUPERVISOR. Podjete przez niego dzialanie zalezy od rodzaju prze-
klamania. Przeklamania w urzadzeniach kanalu i interface powoduja
przejécie maszyny w stan CZEKAJ, z ktérego wyjécie mozliwe jest przez
ponowne poczatkowe ladowanie systemu. Przeklamania spowodowane
bledami programowymi i naruszeniem ochrony pamigci prowadza do
skasowania wykonywanego programu problemowego.

Reakcja SUPERVISORA na przeklamania moze by¢ préba uwolnienia
sie od nich automatycznie lub za pomoca operatora, ignorowanie przekla-
mania, przekazanie sterowania programowi problemowemu w celu pod-
jecia przez niego okreslonego dzialania lub skasowanie zadania.

e. Systemowy program zaladowczy

Programy bezposrednio przed wykonaniem znajduja si¢ w bibliotece faz,
znajdujacej si¢ w pamigci dyskowej. System operacyjny pobiera stad
programy i przenosi je do pamigci gléwnej. Procedure te realizuje podpro-
gram SUPERVISORA, zwany systemowym programem zaladowczym.
Umieszczenie programéw w bibliotece faz (katalogowanie programow)
odbywa sig w czasie pracy programu REDAKTOR. Program w bibliotece
moze byé przechowywany w postaci jednej lub kilku faz programowych.
Kazdej fazie towarzyszy pewna informacja pomocnicza, jak nazwa fazy,
adres pamieci, od ktérego program powinien byé umieszczony w pamigci
gléwnej, adres startu, okreslajacy punkt wejscia do programu.
Wszystkie programy przeznaczone do wykonania zostaja wprowadzone
do pamieci gléwnej za pomoca systemowego programu zaladowczego
(jedynym wyjatkiem jest ladowanie jadra SUPERVISORA).
Eadowanie programu odbywa si¢ na specjalne zadanie. Dla zaladowania
pierwszej fazy zadanie takie wydaje JOB CONTROL. Nastgpne fazy
programu wielofazowego musza by¢ wywolywane przez program pro-
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blemowy. Istnieja dwa sposoby wezwania faz — za pomoca makroinstruk-
¢ji FETCH lub LOAD:

— Makroinstrukcja FETCH powoduje pobranie przez systemowy pro-
gram zatadowczy wskazanej fazy z biblioteki faz i umieszczenie jej w pamigci
glownej pod adresem okreslonym w fazie. Nastgpnie SUPERVISOR
przekazuje sterowanie zatadowanej fazie do wskazanego w fazie adresu
startu. Jesli w makroinstrukcji FETCH adres startu nie jest podany,
sterowanie przekazywane jest do adresu okre§lonego w czasie redagowania
tej fazy.

— Makroinstrukcja LOAD wywoluje podobna procedure ladowania.
Jedyna réznicy jest sposéb przekazania sterowania po zaladowaniu. W tym
wypadku SUPERVISOR przekazuje sterowanie do programu problemo-
wego do rozkazu bezposrednio nastgpujacego po instrukcji LOAD.

f. Zakonczenie wykonywania zadania

O koncu zadania informuje system operator /&, ktéry jest ostatnim
operatorem zadania. Jesli nie pojawila si¢ sytuacja uniemozliwiajaca cal-
kowite wykonanie zadania, méwimy, Ze'zadanie zostalo zakoriczone nor-
malnie. W przeciwnym wypadku uwazamy, Ze zadanie zostalo zakon-
czone nienormalnie. Przyczyny nienormalnego zakofczenia programu
moga by¢ nastepujace:

— przeklamanie programowe,

— przeklamanie w systemie we/wy,

— zadanie operatora skasowardia programu,

— zadanie zakonczenia programu postawione przez program proble-
“mowy.

Po normalnym zakonczeniu zadania SUPERVISOR uruchamia program
JOB CONTROL, ktéry przygotowuje nastgpne zadanie do wykonania.

Po nienormalnym zakonczeniu kroku zadania nastepuje przerwanie,
zadanie zostaje skasowane i pozostale jego kroki nie sa wykonywane.
System wydaje przy tym komunikat wyjasniajacy przyczyne skasowania
zadania. SUPERVISOR moze w tym wypadku wydrukowaé zawarto$é
pamieci gléwnej na urzadzeniu SYSLST, jesli podany jest operator DUMP.
Nastepnie do pamieci gléwnej wzywany jest program JOB CONTROL,
ktéry przygotowuje nastgpne zadanie do wykonania,

Jak juz moéwiliSmy, skasowanie zadania moze by¢ wywolane zadaniem
zawartym w programie problemowym w postaci makroinstrukcji CANCEL
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lub DUMP. Po makroinstrukcji DUMP nastepuje zawsze wydruk zawar-
tosci pamigci gléwnej, natomiast CANCEL wydruku nie powoduje.

Zakoriczenie programu w rozdziale pierwszoplanowym, ktéry pracuje
w trybie wykonywania pojedynczych programéw, prowadzi do zwolnienia
rozdziatu. Drukuje si¢ przy tym komunikat dla operatora.

g. Organizacja lacznosci z operatorem

Sterowanie pracg maszyny wymaga wymiany informacji miedzy opera-
torem® a systemem operacyjnym. Wymiana ta jest dwustronna i odbywa
si¢ przez urzadzenie logiczne SYSLOG. Operator nawigzuje lacznosé
z programami SUPERVISORA lub teZz z innymi programami, np. z pro-
gramem JOB CONTROL.

Przekazywanie informacji od systemu do operatora EMC. Komunikaty
wydawane przez system operacyjny nosza charakter informacyjny lub sg
poleceniami, Zzadajacymi od operatora okreslonego dzialania. Wszystkie
komunikaty drukowane sa na urzadzeniu SYSLOG i kazdy sklada sie
Z trzech czesci:

— kod komunikatu (cztery znaki),

— wskaznik reakcji operatora (jeden znak),

— tekst komunikatu (dowolna dlugosé).

Pierwszy znak kodu komunikatu okresla program, ktory wydatl komu-
nikat:

— SUPERVISOR,

— JOB CONTROL,

— REDAKTOR,

— BIBLIOTEKARZ,

— Logiczny SSWW,

— PL/I,

— RPG,

— program sortowania,

— programy Serwisowe pomocnicze,

— AUTOTEST,

— ASSEMBLER,

— FORTRAN.

Trzy nastepne znaki sa numerem komunikatu. :
Wskaznik reakcji operatora okresla rodzaj czynnosci, jakg powinien
operator wykona¢:

W 00N a Ll W= O

2 Por.' DOS|JS Podrecznik operatora; DOS|JS Komunikaty operatorskie.
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A — dzialanie — zadanie od operatora wykonania konkretnego dzia-

lania, *

D — decyzja  — stawia operatora przed konieczno$cia wyboru jednego
z kilku mozliwych dzialan,

I — informacja — komunikat jest czgsto informacyjny i nie wymaga
interwencji operatora,

W Iub S — wymaga od operatora wykonania procedury pocza-

tkowego ladowania systemu. Komunikat z takim
wskaznikiem w odréznieniu od innych komunika-
téw nie jest drukowany na SYSLOG, lecz zapisuje
sie w bajty 0 i 1 pamieci gldwnej. Komunikaty te
moga by¢ wydane przez SUPERVISOR jako wy-
nik przeklamania, uniemozliwiajacego dalsze funk-
cjonowanie systemu.

Jezeli system pracuje wieloprogramowo, to przed kazdym komunikatem

drukuje si¢ dodatkowo symbole BG, F2, Fl, ktére wskazujg jakiego

rozdzialu, a wiec i programu dotyczy komunikat.

Przekazywanie informacji od operatora do systemu

Operator przekazuje systemowi informacje w postaci dyrektyw Ilub
w postaci odpowiedzi na komunikaty systemu.Dyrektywy mozna podzieli¢
na grupy w zaleznosci od tego, dla jakiego programu sg przeznaczone:

1) dyrektywy programu ZADANIE KOMUNIKACII (AR), :

2) dyrektywy programu INICJATOR POJEDYNCZYCH PROGRA-

MOW (SPI), .

3) dyrektywy programu sterujacego zadaniami (JOB CONTROL).

Program AR skiada si¢ z tranzytowych faz SUPERVISORA. %Lacznos¢
z nim jest nawiazywana przez wcisnigcie specjalnego przycisku AR na
pulpicie sterujacym komputera. Program AR, sprowadzony do pamigci
glownej, wydaje komunikat:

READY FOR COMMUNICATIONS

Od tej chwili moga by¢ wprowadzane dyrektywy tego programu za
posrednictwem urzadzenia SYSLOG. '

Eaczno$é z programem INICJATOR POJEDYNCZYCH PROGRA-
MOW nawiazuje si¢ przez uzycie dyrektywy START.

Laczno$é operatora z programem JOB CONTROL nawiazuje si¢ auto-

matycznie po zakonczeniu procedury poczatkowego ladowania systemu.

-
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Pézniej, w toku pracy systemu, kontakt z programem JOB CONTROL
moze by¢ nawiazany przez podanie dyrektywy PAUSE, obstugiwanej przez
program JOB CONTROL i AR, dyrektywy BATCH lub START, obshi-
giwane przez program AR i wreszcie automatycznie — przez osiagniccie
kofica partii zadann na SYSRDR. '
Istnieje mozliwosé wprowadzenia dyrektyw programu JOB CONTROL
razem z zadaniem wezytywanym z SYSRDR.
Operator systemu DOS moze stosowaé nastgpujace dyrektywy dla
programu AR:
ALLOC — rozdzieli¢ pamieé giéwna na rozdzialy pierwszoplanowe
i drugoplanowe,
BATCH — rozpoczaé lub kontynuowaé przetwarzanie wsadowe w jed-
nym z rozdzialéw pierwszoplanowych,
CANCEL — skasowaé zadanie,
LOG — drukowaé operatory sterujace Iub dyrektywy na urzadzeniu

SYSLOG,
MAP — drukowaé tabele podzialu pamieci glowne;j,
MSG — przekazaé sterowanie podprogramowi lacznosci z opera-

torem w czasie wykonywania programu pierwszoplanowego,
NOLOG — odwolaé dyrektywe LOG,

PAUSE — zorganizowaé przerwe,

START — rozpoczaé przetwarzanie w rozdziale pierwszoplanowym,
TIMER — przedzieli¢ zegar wskazanemu rozdziatowi,

KT — koniec tacznosci (przycisk na pulpicie).

h. Obsluga zegara

SUPERVISOR, dzialajac na podstawie zegara czasu rzeczywistego,
stwarza programiscie mozliwosci:
— okresla aktualny czas dnia,
— Wyznacza pewny odcinek czasu, po ktérym powinno nastapié¢
przerwanie programu i przekazanie sterowania do wskazanego adre-
Su W programie problemowym,
— Czasowo wstrzymuje wykonanie zadania, a PO wyznaczonym okre-
sie nastgpuje kontynuacja programu.
W sytuacjach tych mozna uzywac¢ nastgpujacych makroinstrukcji:
GETIME — podaj aktualny czas dnia.
Mozliwe sg trzy warianty: w postaci godziny-minuty-se--




kundy, w postaci catkowitej liczby binarnej wyrazajacej
iloéé sekund lub w postaci liczby catkowitej okreslajacej ilos¢
jednostek 1/300 sekundy. Poczatkowa wartos¢ zegara ustala
sie w czasie procedury ladowania poczatkowego systemu,

SETIME — ustali¢ czas, po ktérym ma nastgpi¢ przerwanie od zegara,

STXIT — nawigza¢ lacznos¢ z wlasnym podprogramem obstugi
przerwan wywolanych zegarem,

EXIT — przekazaé sterowanie po wykonaniu programu obstugi

. przerwania (do punktu, ktérym nastapilo przerwanie),

TECB  — utworzyé blok komunikacji z zegarem (wykorzystywas

ny jest dla powiadomienia programu problemowego o przer-
waniu od zegara),

WAIT — czekaé (program problemowy informuje SUPERVISOR
o koniecznosci czekania do wystapienia przerwania wywo-
lanego zegarem).

Zegar moze pracowac tylko w jednym rozdziale pamigci, wyznaczonym
w czasie generacji systemu lub péznej, za pomoca dyrektywy TIMER.
Zegar zlicza czas, jaki rzeczywiscie uplywa, a nie, np. czas wykonania
zadania w rozdziale, do ktérego jest przypisany.

i. Organizacja punktow restartu

Podczas wykonywania dlugich programéw istnieje niebezpieczenstwos
7e jaka$ nie przewidziana przyczyna przeszkodzi, w zakonczeniu danego
zadania i konieczne bedzie powtérhe przetwarzanie programu od poczatku.
Zabezpieczenie przed wynikajacymi stad duzymi stratami czasu mozna
osiagnaé przez stosowanie tzw. punktow restartu, ktére umozliwiaja pod-
jecie pracy od miejsca wskazanego przez programiste. We wskazanym
miejscu programu system organizuje punkt kontrolny, tzn. zapamigtuje

_informacje o stanie programu i systemu. Informacje te musza by¢ na tyle

wyczerpujace, aby mozna bylo od danego punktu kontynuowaé przetwa-
rzanie programu. O tym, gdzie zapisuje system te informacje decyduje
programista, uzywajac dowolnego urzadzenia logicznego programisty
SYSxxx, ktéremu przydzielono taSme¢ magnetyczng lub dysk. Opis punk-
tu restartu obejmuje zawarto$¢ pamigei gldwnej oraz polozenie tasm ma-
gnetycznych. Nie zapamigtuje si¢ informacji o stanie innych urzadzei.

Organizacja punktu restartu nast@puje:po wydaniu '_instrukcji CHKPT.
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Punkty kontrolne moga byé organizowane dla programu w dowolnym
rozdziale, pracujacym w trybie przetwarzania wsadowego.

Rozpoczecie przetwarzania od punktu kontrolnego powoduje operator
RSTRT, ktéry ukazuje réwniez numer punktu restartu.

J. Tablice SUPERVISORA

SUPERVISOR wykonuje swoje funkcje na podstawie informacji zawartej
w specjalnych tablicach. Sa to takie tablice, jak tablica urzadzen fizycznych,
tablica urzadzen logicznych, tablica kolejek do urzadzen zewngfrznych itp.
Do jednej z tablic ma dostep réwniez uzytkownik. Jest to obszar komuni-
kacji. Zawartos¢ informacji w tym obszarze przedstawia tablica 13.

TABLICA 13
Zawartos$¢ obszaru lgcznosci

Bajty Informacja

0—7 Data kalendarzowa.

Bi—10 Adres poczatku obszaru programéw problemowych.

10—11 Adres poczatku ochrony pamieci kluczem réwnym 1.

12—22 Obszar uzytkownika (dla lacznosci wewnatrz programow i miedzy

programami).

23 Przelaczniki programowe (UPSI).

2431 . Nazwa zadania (wpisuje program JOB CONTROL).

36—39 Adres konca fazy (ostatni adres ostatnio wezwanej dla wykonania
fazy).

40—43 Adres korica fazy (najwigkszy z adresow korica faz programu).

44—45 Dlugos¢ obszaru etykiet programu problemowego. s

Obszar komunikacji znajduje si¢ w przedziale pamieci gltéwnej, przez-
naczonym dla programu sterujacego. Obszary komunikacji prowadzi si¢
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tylko dla tych rozdzialéw, w ktérych mozliwe jest przetwarzanie wsadowe.
Kazdy taki rozdziat ma wowczas swéj obszar komunikacji.

Dostep do obszaru komunikacji umozliwidja makroinstrukcie COMRG
i MVCOM:

COMRG — ustalenie adresu obszaru komunikacji (adres ten umieszcza
SUPERVISOR w rejestrze uniwersalnym 1),
MVCOM — zapisanie danych w obszarze komunikacji.

Przez podanie makroinstrukcji COMRG uzytkownik uzyskuje w
rejestrze uniwersalnym 1 adres obszaru komunikacji. Na podstawie tego
adresu mozna odczyta¢ dowolne pola z obszaru komunikacji Iub zapisywac
w nim dane w polach uzytkownika (bajty 12-22) i w bajcie przelacznikéw
programowych (bajt 23).

7. JOB CONTROL

Program JOB CONTROL* steruje wykonywaniem programéw w trybie
przetwarzania wsadowego. Praca jego polega na przyjeciu strumienia
wejsciowego zadari i kazdorazowym przygotowaniu systemu do wykonania
okreslonego zadania. Program JOB CONTROL znajduje si¢ w bibliotece
faz i stamtad jest wzywany przez SUPERVISOR do obszaru programow
problemowych. Dzieje si¢ tak w nastepujacych wypadkach:

— po normalnym zakoriczeniu zadania lub kroku zadania,

— po zakoniczeniu obshugi nienormalnie zakonczonego zadania,

— wskutek zadania operatora rozpoczecia przetwarzania wsadowego
w rozdziale pierwszoplanowym,

— po procedurze fadowania poczatkowego.

Zwykle praca programu JOB CONTROL konczy sie przekazaniem
sterowania SUPERVISOROWI, ktéry realizuje przestanie zadanej fazy
programu z bibliotek faz do odpowiedniego rozdziatu pamigci operacyjnej,
przy czym faza ta zajmuje to samo miejsce pamieci, ktére do tej chwili
zajmowal JOB CONTROL. Tym samym program JOB CONTROL
zostaje w danym rozdziale skasowany.

Wykonujac swoje funkcje JOB CONTROL korzysta z informacji dos-
tarczonej przez programist¢ w postaci operatoréw sterujacych oraz
z informacji przekazanej przez operatora w postaci dyrektyw. Oproécz
tego JOB CONTROL korzysta z tablic SUPERVISORA, do ktérych moze
tez wnies¢ nowe dane. -

* Por. DOS|JS Programy sterujgce.
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a. Przygotowanie programu do wykonania

Wszystkie programy przed wykonaniem sa pobierane do pamigci glownej
z biblioteki faz. Programista podaje w operatorze sterujacym nazwe fazy,
ktéra ma byé¢ wykonana. Przygotowanie programu do wykonania polega
na tym, ze system przeglada spis faz znajdujacych sig aktualnie w bibliotece
faz i wybiera stamtad adresy zadanych w zadaniu faz i umieszcza je w spe-
cjalnej tablicy. Z tablicy tej bedzie nastgpnie korzystal SUPERVISOR
przy wyszukiwaniu Zadanej fazy w toku wykonywania programu.

Po utworzeniu tablicy zawierajacej spis faz, JOB CONTROL zeruje
dany rozdzial pamieci (wpisuje zera), z wyjatkiem pierwszych 150 bajtow.
Nastepnie sterowanie przyjmuje SUPERVISOR, ktéry sprowadza pierwszg
faze programu do pamigci glownej.

Nastepne fazy kroku zadania, jezeli sklada si¢ ono z wigcej niz jednej
fazy, laduje do pamigci gtéwnej réwniez SUPERVISOR, lecz odbywa sig
to na .zadanie programu problemowego i bez udziatu programu JOB
CONTROL.

b. Przydzial urzadzen fizycznych urzadzeniom logicznym

Juz méwilismy, Ze niezalezno§¢ programéw od konkretnych fizycznych
adreséw zapewnia system urzadze logicznych. Urzadzeniom tym
przydziela si¢ urzadzenia fizyczne. Przydzialy moga by¢ standardowe,
czasowe i stale. Przydzialy standardowe sa dokonywane podczas gene-
racji systemu i dotycza tylko rozdzialu drugoplanowego. Przydzialy te sa
zawsze aktualne od momentu poczatkowego fadowania systemu do czasu
ich zmiany przez przydziat staly. Przy nastepnej procedurze lado-
wania poczatkowego znowu aktualne s3 wszystkie przydzialy stan-
dardowe.

Przydzialy stale sa ustalone przez operatora i dzialaja do czasu ich
odwolania przez inny przydziat lub przez poczatkowe ladowanie systemu.
Przydziat staly nastgpuje za pomoca dyrektywy

ASSGN SYSxxx, X'cnn',

gdzie SYSxxx — urzadzenie logiczne, X'cnn’ — adres urzadzenia zew-
netrznego, ¢ — numer kanalu, #nn — numer urzadzenia.

Przydzial czasowy ustala zaleznos¢ migdzy urzadzeniami logicznymi
a fizyeznymi tylko na okres wykonywania jednego zadania, po czym zZnowu
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sa W mocy poprzednie ustalenia (przydzialy stale lub standardowe). Przy-
dzialéw czasowych dokonuje si¢ za pomoca operatora sterujacego:

|/ /ASSGN SYSxxx, X' enn',
w ktérym znaczenie par.arnetréw jest takie same jak w przydziatach stalych.
Program JOB CONTROL na podstawie informacji dostarczonej w

operatorach sterujacych lub dyrektywach dokonuje zadanych przydzia-
16w urzadzen.

c. Ustalenie warunkéw pracy systemu

Dla ustalenia warunkéw pracy systemu podczas przetwarzania kazdego
zadania uzywa si¢ operatora sterujacego OPTIONS:

LINK |[ LIST SYM DECK XREF
/| OPTION ¥ 2 : :
LCATAL NOLIST |{NOSYM || NODECK | | NOXREF
48C [ DUMP "STDLABEL ™| [LISTX ERRS
60C | NODUMP | | USRLABEL | | NOLISTX NOERRS
| PARSTD )
gdzie:
LINK — ustala tryb pracy systemu, w ktérym natychmiast po re-

dagowaniu (aczeniu) program zostaje umieszczany czasowo
w bibliotece faz i natychmiast wykonywany,

CATAL — oznacza, Ze programt bedzie redagowany, a nastepnie zapi-
sany w bibliotece faz na stale,

5 W opisach skiadni jezykéw programowania i operatoréw systemu operacyjnego bedziemy stosowali
kilka poniiszych prostych regul, ktére umozliwia krotkie i jednoznaczne wyjasnienie dopuszczalnych kon-
strukcji jezykowych.

Do opisu elementéw lub zdad jezyka uzywaé bedziemy identyfikatoréw metajezyka, ktérymi sq dowolne
ciggi malych liter alfabetu polskiego, cyfr i znaku myélnika, zaczynajace sie od litery, np. [eyfra,
nazwa-kartoteki,
liczba-calkowita-bez-znaku.

Sa to zmienne skladniowe. Natomiast stale skladniowe moga skladaé sie tylko z duzych lacifskich liter
lub niektérych znakéw specjalnych, traktowanych jak litery.

Uzywaé bedziemy nawiasow kwadratowych i klamrowych, ktére nie wehodza w sklad zadnego z alfabetéw
przedstawianych tu jezykéw, np.

FIXUNB
VARUNB

Zapis ten oznacza, Ze jedna z wymienionych nazw musi zostaé uzyta, To samo mo#na zapisaé¢ w inny sposdb:

- {FIXUNB|VARUNB}
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LIST — translator drukuje modut Zrédlowy na urzadzeniu SYSLST,

SYM — parametr ten powoduje wydruk tablicy wszystkich nazw
symbolicznych uzytych w programie,

ERRS  — podanie tego parametru powoduje wydruk wszystkich wykry-
tych przez translator bledow w module” Zrédlowym,

DECK  — jesli parametr ten jest podany, wowczas translator wypro-
wadza modul wynikowy na SYSPCH,

LISTX — jezeli modut Zrédlowy napisany w jezyku PL/1, wéwczas
translator wydrukuje go w postaci assemblerowej,

XREF  — parametr ten powoduje wydruk tablicy nazw, jesli program
napisany jest w jezyku ASSEMBLER, '

DUMP — w wypadku nienormalnego zakoriczenia programu zostanie
wydrukowana na SYSLST zawarto$¢ pamieci gtowne;j,

48C — informacja dla translatora PL/1 o uZyciu skréconego
48-znakowego alfabetu,

60C — dwiadczy o uzyciu pelnego alfabetu jezyka PL/I,

STADLABEL

USRLABEL

PARSTD — operatory powodujace wpisanie informacji o etykietach
kartotek systemowych do specjalnych obszarow pamigci
znajdujacych si¢ w cylindrze etykiet na pakiecie rezyden-
cyjnym.

Przedrostki NO odwoluja odpowiednie parametry.

Pewne parametry sa ustalone w czasie generacji systemu i mozna ich nie
podawa¢ w operatorze OPTION. Zwykle, jako standardowe, przyjmuje
si¢ nastgpujace parametry:

//OPTION LIST, NOSYM, ERRS, NODECK, DUMP, NOLISTX, 60C.

Podkreslenie oznacza, ze dany parametr zadany jest w systemie standardowo i mozna go w programie nie
wyszczegolniad:
{STREAM|RECORD}

W przykladzie tym, jesli programista opusci w swoim opisie obie nazwy, system bedzie sig tak zachowywal,
jak gdvby zadany zostal parametr STREAM.

Elementy opcjonalne jezyka ujete sa w nawiasy kwadratowe, np.

GET nawias-kartoteki [nazwa-obszaru-roboczegol.
W przykladzie tym nazwa kartoteki musi koniecznie wystapi¢ w instrukcji, natomiast nazwa obszaru robo-
czego nie jest obowiazkowa.

Trzy kropki oznaczaja wiclokrotne powtdrzenie elementu wystepujacego bezposrednio przed nimi Na
preyklad zapis:

OPEN nazwa-kartoteki, (nazwa-kartoteki...
oznacza, ze instrukcji OPEN moina uzyé dla wielu kartotek, ale co najmniej dla jednej.
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Tak wige, w operatorze OPTION wystarczy podac tylko te parametry,
ktére chcemy zmieni¢ w stosunku do standardowych.

d. Przetwarzanie etykiet kartotek

Program JOB CONTROL pobiera informacj¢ o etykietach z operatoréw
sterujacych (TLBL, DLBL, EXTENT), redaguje ja nadajac jej postac
zblizong do formatu etykiet i umieszcza na pakiecie rezydencyjnym systemu.
Informacja ta zajmuje jeden cylinder: kazdy rozdzial pamigci gldwnej
ma przydzielong jedna Sciezke dla informacji czasowej i jedna dla informacji
stalej. Informacje te wyKorzystuja programy systemu sterowania we/wy
przy otwieraniu kartotek (dla kontroli kartotek wejsciowych) Ilub
zamykaniu kartotek (dla tworzenia etykiet kartotek wyjsciowych).
Szerzej o etykietach piszemy w rozdziale VIIL

e. Zapis informacji do obszaru komunikacji

Program JOB CONTROL przenosi z operatoréw sterujacych do obszaru
komunikacji nast¢pujaca informacje:

— nazwe zadania, pobierang z operatora JOB,

— date, zadang w operatorze DATE. Jesli nie bylo tego operatora,
system przyjmuje dat¢ podang w operatorze SET, podana podczas
poczatkowego ladowania systemu,

— przelgczniki programowe, pobierane z operatora UPSI; kazdy z tych
przelacznikéw moze by¢ wykorzystany w programie problemowym.

f. Przygotowanie restartu

JOB CONTROL przygotowuje system do rozpoczecia przetwarzania
programu do punktu restartu. W tym celu przywotuje podprogram SU-
PERVISOR, ktoéry ustawia we wiasciwych miejscach tasmy magnetycz-
ne, odtwarza obszar komunikacji 1 inicjuje rozpoczgcie przetwarzania.

8. Inicjator pojedynczych programow

Jezeli w rozdziale pierwszoplanowym ma by¢ wykonane pojedyncze zadanie,
wowczas przygotowania tego zadania i zainicjowanie jego wykonania
dokonuje si¢ za pomoca programu INICJATOR POJEDYNCZYCH
PROGRAMOW (ISP).
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Przed wykonaniem pojedynczego programu w rozdziale pierwszoplano-
wym operator ze swego pulpitu (SYSLOG) wywoluje program
INICJATOR POJEDYNCZYCH PROGRAMOW za pomoca dyrektywy
START. Dyrektywa ta, przeznaczona dla programu AR, powoduje
sprawdzenie czy dany rozdziat jest wolny i czy przydzielono mu pamigé.
Jezeli tak jest, wtedy INICJATOR POJEDYNCZYCH PROGRAMOW
zostaje wezwany z biblioteki faz, wpisany do tego rozdzialu i zaczyna sig
w nim wykonywa¢. Teraz operator moze wprowadzi¢ dyrektywy niezbgdne
dla tego rodzaju przetwarzania.

Funkcje realizowane INICJATOREM POJEDYNCZYCH= PROGRA-
MOW pokrywaja si¢ w duzym stopniu z zadaniami wykonywanymi przez
program JOB CONTROL. Po wykonaniu programu rozdzial, w ktorym
program ten byl przetwarzany, zostaje zwolniony, a nastgpny program
moze byé wykonywany tylko na Zadanie ‘operatora.

9. Ladowanie poczatkowe

]
Prace na maszynie cyfrowej z uzyciem systemu operacyjnego DOS mozna
rozpoczaé tylko wowczas, jezeli system zostal przygotowany do przetwa-
rzania. Osigga si¢ to przez przeprowadzenie procedury ladowania poczatko-
wego, ktéra polega na wykonaniu przez operatora nastgpujacych dziatan
pomocniczych:

— umieszczenie na jednostce pamieci dyskowej, wybranej na rezy-
dencje systemu, odpowiedniegb pakietu systemowego,

— ustawienie adresu urzadzenia z pakietem systemowym na pulpicie
maszyny za pomoca odpowiednich przelgcznikow,

— naciéniecie przycisku LADUIJ.

Po tej ostatniej czynnosci z pakietu systemowego zostanie wprowadzony
do pamigci operacyjnej specjalny program EADOWANIE POCZATKO-
WE (IPL), ktéry wykona nastepujace czynnosci: .

— wyzeruje pamieé gléwng i ustawi klucze ochrony pamigci,

— wprowadzi do pamieci gltéwnej jadro SUPERVISORA, znajdujace
sie na dysku systemowym,

— skoryguje tablice przydzialéw urzadzed, zawarte w jadrze
SUPERVISORA (wprowadza ewentualne zmiany w stosunku do ustaleit
poczynionych w czasie generacji systemu),

— zainicjuje przetwarzanie wsadowe w rozdziale drugoplanowym.
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Pracg programu EADOWANIE POCZATKOWE finalizuje dyrektywa |
SET, w ktérej operator podaje date i aktualna pore dnia. Ma ona nastg-
pujacg postac:

SET DATE = tt/dd/rr [, CLOCK = gg/mmiss]

gdzie:

ft — miesiac,

dd — dzien miesiaca,
rr — rok,

gg — godzina,

mm — minuta,

ss — sekundy.

Parametr CLOCK wystepuje tylko woéwezas, gdy w czasie produkcji
systemu przewidziano uzywanie zegara.

10. Dyrektywy i operatory programu sterujacego

W tablicy 14 zestawiono wszystkie dyrektywy i operatory programu -
sterujacego. Dla kazdej dyrektywy i operatora podano, w jakich programach
sqa one uzywane. Wszystkie operatory programu JOB CONTROL roz-
poczynaja si¢ dwiema sko$nymi kreskami (//), po ktérych musi wystapié

L]

TABLICA 14
Dyrektywy [ operatory programu sterujgcego

INICJATOR
5 EADOWANIE
JOB CONTROL C‘;?,’&?“;l;{o_ AR POCZATKO-
Funkicia GRAMOW WE
operatory dyrektywy dyrektywy dyrektywy + dyrektywy
Identyfikowa- | // JOB
nie zadania /& &
L]
Opisanie // DLBL [/ 1 DLBL
kartotek /| EXTENT n
/| TLBL EXTENT
i [/ /1 TLBL
‘(*
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TABLICA 14 (cd.)

INICJATOR
JOB CONTROL C§$§£¥Hb_ AR ?33%?%?3.’3
Funkeja GRAMOW WE
operatory dyrektywy dyrekiywy dyrektywy dyrekiywy
Informacje %
dla operatora
Informacje /| DATE
dla programu | // OPTION
/{ LBLTYP /| LBLTYP
/| UPSI
Sterowaie /[ PAUSE | PAUSE PAUSE PAUSE
strumieniem CANCEL | CANCEL | BATCH
zadan STOP READ CANCEL
UNBATCH START
Ustawienie ALLOC ALLOC
parametrow MAP MAP MAP
systemowych SET SET
TIMER TIMER
Eacznosé |/ LOG LOG LOG LOG
Z operatorem MSG MSG
- /| NOLOG | NOLOG NOLOG NOLOG
KT KT , KT KT
Sterowanie /| ASSGN | ASSGN ASSGN ADD
systemem /| CLOSE | CLOSE
we/wy DVCDN
DVCUP
; HOLD
// LISTIO | LISTIO LISTIO
/| MTC MTC
' RELSE RELSE
// RESET | RESET
. ucCs ucs
UNA UNA
Przygotowa- | // EXEC [/ 1 EXEC
nie do wyko- | // RSTRT
nania
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przynajmniej jedna spacja. Nastepnie pisze si¢ kod operatora sterujacego,
ktérym jest po prostu jego nazwa, a nastgpnie parametry rozdzielone
przecinkami.- Dyrektywy pisze si¢ w taki sam sposéb, lecz bez znakéw [/
(z wyjatkiem niektorych dyrektyw programu INICJATOR POJEDYN-
CZYCH PROGRAMOW).

Operatory sterujace przygotowuje si¢ zwykle na kartach i wprowadza
z urzadzenia SYSRDR. Jesli jednak istnieje taka potrzeba, mozna wpro-
wadzaé je z SYSLOG. Dyrektywy programéw JOB CONTROL i
INICJATOR POJEDYNCZYCH PROGRAMOW wprowadza si¢ zwykle
z urzadzenia SYSLOG, natomiast dyrektywy przeznaczone dla programu
AR — wylacznie z SYSLOG. ,

11. REDAKTOR

Moduly wynikowe, otrzymane w rezultacie translacji nie moga by¢ naty-
chmiast przetwarzane, poniewaZz nie maja jeszcze odpowiedniej postaci
do tego celu. Oprécz zasadniczego tekstu programu zawieraja pewna
dodatkowa informacje przeznaczong dla Iaczenia moduléw i ich przesu-
wania. Zewnetrzna struktura moduldéw wynikowych jest standardowa
dla wszystkich translatorow DOS JS.

Stosowanie moduléw wynikowych w procesie tworzenia programow
pozwala uzytkownikowi dzieli¢ program na czgSci i wybiera¢ dla kazdej
czedci najbardziej odpowiedni jezyk programowania. Kazda czg$¢ mozna
oddzielnie przetwarza¢ odpowiednim translatorem. Moduly wynikowe
moga byé polaczone w jeden gotowy do wykonania program za pomoca
programu serwisowego, zwanego REDAKTOR® (lub program taczacy,
ang. Linkage Editor). Podstawowe cele procesu redagowania sa nastgpu-
jace:

— polaczyé w jeden program moduly wynikowe lub sekcje programowe,

— przeksztalcié tekst polaczonego programu tak, aby moégh on wykonac
sie w zadanym podczas redagowania obszarze pamigci,

— umieécié¢ zredagowany program w bibliotece faz (modul przetworzony
przez program REDAKTOR i gotowy do wykonania nazywa si¢ faza
programowa).

& Por. DOS|JS Program lgczacy.
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a. Procedura redagowania

Podstawowa czynnoscia wykonywana przy laczeniu programéw jest
ustalenie potaczefn miedzy modulami, ktére byly okreslone przez progra-
miste symbolicznie za pomoca jezyka Zrédlowego.

Praca REDAKTORA polega w tym wypadku na zmianie statych adreso-
wych modutéw wynikowych, zgodnie z adresem pamieci operacyjnej,
zadanym przez uzytkownika jako adres poczatkowy obszaru, w ktérym
dany program ma si¢ wykonac.

Kazdy modu1 wynikowy, tworzony przez translator DOS JS sklada
si¢ z tekstu w}ascnwego i informacji uzupeiniajacej. Tekst modutu to rozkazy
i stale. Przy translacji modul Zrédlowy przetwarzany jest wzgledem
pewnego konkretnego adresu, zadanego przez programist¢ Iub przyjetego
przez translator. Przy redagowaniu moduléw wynikowych i tworzeniu
faz programowych trzeba czgsto przesuwaé w pamigei tekst modutu. Dane
potrzebne do tego przesuwania mieszcza si¢ W uzupehniajacej informacji
modutu. Oprécz tego informacja dodatkowa zawiera dane konieczne
dla ustalenia zwiazkéw miedzy modulami.

Program po zredagowaniu jest faza zawierajaca wylacznie rozkazy
maszynowe, w ktorej wszystkie elementy adresowe sa przygotowane do
wykonania programu we wskazanym obszarze pamigci.

Formowanie tekstu. Tekst faz programowych formuje si¢ z tekstu moduléw
wynikowych na podstawie operatoréw sterujacych programu REDAKTOR.
Utworzona faza zapisywana jest do biblioteki faz, po czym moze rozpoczaé¢
si¢ tworzenie nastepnej fazy. REDAKTOR wykonuje nastgpujace dziatania:

— komponuje tekst fazy z modutéw wynikowych,

— dotacza z biblioteki brakujace moduly, jesli to konieczne,

— zamienia pewne czgéci modutéw wynikowych nowym tekstem, jezeli.
wystapily karty zmian,

— przemieszcza tekst fazy odpowiednio do adresu punktu ladowania
do pamieci operacyjnej,

— ustala powiazania zewngtrzne migdzy modulami,

— zeruje obszary robocze, jesli uzytkownik tego sobie zyczy,

— tworzy wspolne obszary dla calego redagowanego programu.

Formowanie spiséw faz. Po utworzeniu kazdej fazy i wniesieniu jej do
biblioteki faz REDAKTOR tworzy dla fazy specjalny zapis. Zawiera on
informacje potrzebng systemowi do odszukania danej fazy i sprowadzenia
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jej do pamigci glownej w celu wykonania. Kazdy zapis zawiera nazwg fazy,
adres ladowania, a takze miejsce polozenia fazy w bibliotece na dysku.
Tak utworzone zapisy umieszczone sa W specjalnym obszarze na pakiecie
rezydencyjnym, zwanym systemowym obszarem roboczym. Po zakofczeniu
procedury redagowania W obszarze tym znajda sig¢ zapisy dotyczace
wszystkich faz programu. Zbiér ten nazywa si¢ spisem (katalogiem) faz.
Dalsze dziatania REDAKTORA zaleze¢ beda od podanych w kartach
sterujacych warunkoéw pracy.

b. Tryby redagowania

Fazy programu s3 zawsze umieszczane w bibliotece faz. Zapisy spisu faz
moga byé pozostawione w roboczym obszarze systemowym lub moga by¢
przeniesione do biblioteki faz. Jezeli przewiduje si¢ wielokrotne korzystanie
z programu, fazy nalezy zakatalogowa¢, tzn. przenies¢ do biblioteki na
stale przechowanie. W czasie procedury katalogowania spis faz programu
zostaje przepisany z roboczego obszaru systemowego do katalogu biblioteki.

Jedli przewiduje si¢ wykorzystanie zredagowanej fazy tylko w biezacym
zadaniu, wéwczas powinna by¢é ona czasowo umieszczona w bibliotece,
a opis faz pozostawiony w obszarze roboczym.

REDAKTOR

? = T
© CATAL Tryb LENE P =
redagowania
SYSRES SYSRES
Systemowy _ | Systemowy
obszar p H obszar
h roboczy A A roboczy y
Spis faz 5 Spis faz
N“-___--—"J \--.._______..-/
cL i = b e
\-___.-/ \-.._____./ d ot

S, " CL — Biblioteka faz oo e

Rys. 35. Dwa rodzaje pracy REDAKTORA
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Kazdy z tych dwoch trybow redagowania okresla si¢ w operatorze
OPTION, stosujac odpowiednio paramerty CATAL lub LINK (por. rys. 35).

c. Informacje wejSciowe dla programu REDAKTOR

Calos¢ informacji wejsciowej odczytywana jest przez program REDAKTOR
z urzadzenia systemowego SYSLNK, przydzielonego zawsze pamigci
dyskowej, oraz z biblioteki modutéw wynikowych. Informacja ta sktada
si¢ z operatoréw sterujacych opisujacych strukturg programu oraz z mo-
dutéw wynikowych, ktére maja byé polaczone w jeden program. Infor-
macje t¢ zapisuje na SYSLNK program JOB CONTROL lub dowolny
translator, pod warunkiem Ze zadany jest jeden z operatorow — CATAL
lub LINK. Zwykle operatory sterujace REDAKTORA umieszcza si¢ na
urzadzeniu SYSRDR, skad JOB CONTROL przenosi je na SYSLNK.
Translatory zapisuja na SYSLNK rezultaty translacji — moduly wyni-
kowe.

Zagadnienie to ilustruje rysunek 36.

TRANSLATOR

J OPTION DECK 11OPTION DECK

—

Modul wynikowy

(O S

¥

Modul wynikowy

CElE) T

INCLUDE

1 OPTION LINK
HOPTION CATAL

O

1

JoB
CONTROL |I™] SYSLNK

':'
REDAKTOR

BIBLIOTEKA
MODULOW
WYNIKOWYCH

BIBLIOTEKARZ

Rys. 36. Zrodla informacji wejsciowej REDAKTORA
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d. Struktura modulu wynikowego

Moduly wynikowe, niezalezne od rodzaju uzytego translatora, maja
zawsze standardowa forme. Moga by¢ zapisane na kartach, dyskach,
tasmie magnetycznej, lecz zawsze maja takg sama strukture — strukture
kartowa.

Modul wynikowy sklada si¢ z kart nastgpujacych typow:
SYM — tablica nazw symbolicznych, uzytych w module Zrédtowym,
ESP — stownik nazw zewnetrznych,
TXT — tekst wlasciwy programu,
RLD — stownik przemieszczalnych stalych adresowych,
END — karta konca modulu wynikowego,
REP ,— karta zmian.

e. Operatory sterujace programu REDAKTOR

Operatory sterujgce przeznaczone sg dla opisania modulowej i fazowej
struktury redagowanego programu oraz dla zadania warunkow przetwa-
rzania.

PHASE — opis fazy:

spacje PHASE nazwa-fazy. adres ladowania

Operator ten nadaje fazie nazwe i wskazuje adres ladowania do pamigci
gléwnej. Adres tadowania mozna okresla¢ w rézny sposob, a najprosciej
przez podanie adresu symbolicznego, wezesniej okreslonego; litera S ozna-
cza, ze adresem ladowania jest adres pierwszego podwojnego stowa za
obszarem pamieci zajmowanym przez SUPERVISOR.

INCLUDE — opis struktury fazy:

spacje INCLUDE [nazwa-modufu] [‘(spis-sekcji)]

Operator ten wskazuje, jakie moduly wynikowe i sekcje programowe
powinny by¢ wlaczone do fazy. Modul, ktorego nazwe podaje si¢ w operato-
rze INCLUDE nie zawsze jest w calosci wlaczany do fazy. W takim wypadku
w spisie sekcji podaje si¢ nazwy sekcji programowych, ktére powinny
wejs¢ do fazy.
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ENTRY — koniec informacji wejéciowej REDAKTORA :

spacje ENTRY punkf-we;‘s‘cia

Operator ENTRY moze zadawaé takze symboliczng nazwe punktu wejscia
do pierwszej fazy programu. ’

ACTION — ustalenie warunkéw pracy REDAKTORA :

CLEAR

MAP

NOMAP
spacje ACTION < NOAUTO

CANCEL

F1

F2

W operatorze tym wystepuje zawsze jeden z nastgpujacych parametrow:

CLEAR — zerowa¢ pamigé gléwna przed zatadowaniem fazy,

MAP — drukowanie na SYSLST spisu faz i komunikatéw diagno-

stycznych,

NOAUTO — odwolanie zwyklego warunku AUTOLINK, ktéry automa-
tycznie dolacza do programu inne fazy z bibliotek, np.
fazy modulow logicznego systemu sterowania we/wy,

CANCEL — kasowanie programu w okreslonych blednych sytuacjach,

F1, F2 — stosuje si¢ przy wieloprogramowosci w celu wskazania

s adreséw poczatkowych programéw jako poczatkéw odpo-
wiednich rozdzialéw F1 lub F2. '

Program REDAKTOR moze wykonywa¢ sig tylko w obszarze BG. Liczba

faz jednego programu nie moze byé wigksza od 120, a tekst fazy nie moze

mie¢ wigcej niz 440 640 bajtow.

f. Wyniki pracy REDAKTORA

W razie nienormalnego zakoficzenia zadania w wyniku bledu, zadanie
zostanie skasowane, a rezultatem pracy REDAKTORA s3 jedynie ko-
munikaty diagnostyczne.

W wypadku normalnego zakofczenia redagowania otrzymujemy:

— gotowy do wykonania program, zapisany w bibliotece faz,

— spis faz, przechowywany w roboczym obszarze systemowym lub
w bibliotece faz.
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I

Na zadanie mozna dodatkowo otrzymaé:

— przeglad faz drukowany na SYSLST,

— komunikaty na SYSLST, w razie nienormalnego zakonczenia reda-
gowania,

PRZYKEAD 1

Bardzo czesto zadanie sklada si¢ z translacji, redagowania i natychmia-
stowego wykonania programu. W tym wypadku przygotowuje si¢ naste-
pujace karty sterujace: -

/| JOB PRZYK 1 —. poczatek zadania o nazwie PRZYKI,

/| OPTION LINK — okreélenie warunkéw przetwarzania,

/| EXEC PL/I — dokonaj translacji z jezyka PL/I,
(@5 — modul zrédlowy w jezyku PL/IL,

fhio — koniec danych mbdulu Zrédlowego,

/} EXEC LNKEDT — wezwanie do pamigci gléwnej fazy

REDAKTORA,

/| EXEC ' — wykonaj ostatnio zredagowana faze,
Qo — dane dla programu,

1* — koniec danych,

/& — koniec zadania.

| PRZYKEAD 2

Zadanie PRZYKL sklada si¢ z czterech krokoéw: dwa kroki translacji,
\ redagowanie z katalogowaniem'i wykonanie programu. Moduly IKS,

IGREK i ZET znajduja si¢ w bibliotece modutoéw wynikowych, modut ASS

powstaje w wyniku translacji z jezyka ASSEMBLER, modut FOR — z je-

zyka FORTRAN.

// JOB PRZYKL

/| OPTION CATAL — katalogowanie w bibliotece faz,

PHASE PRIMO,S — nadanie fazie nazwy PRIMO i usta-
lenie punktu ladowania do pamigci
bezposrednio po SUPERVISORZE,

INCLUDE IKS — wlacza do fazy z biblioteki moduléw |
wynikowych modut IKS,
/| EXEC ASSEMBLY — wykona¢ translacje,
e — program zrodlowy w jezyku
ASSEMBLER,
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/*

PHASE SEC,* — utworzy¢ faze o nazwie SEC, PHASE _
SEC*, punkt fadowania — po zakon-
czeniu fazy poprzedniej,

/| EXEC FORTRAN — translowa¢ modut Zrédlowy w
FORTRANIE,
iy — modul zrédlowy,
/*
INCLUDE IGREK — whaczyé¢ do fazy SEC modut IGREK,
INCLUDE ZET — wlaczy¢ do fazy modut ZET,
ENTRY — koniec moduldw,
// EXEC LNKEDT — redagowac,
// EXEC PRIMO — wykonaé program PRIMO.
&

W rezultacie, do momentu wezytania karty /| EXEC LNKEDT, na
SYSLNK bedzie znajdowaé sig nastgpujaca informacja:

PHASE,S i
INCLUDE IKS _
<{modul wynikowy ASS)’
PHASE,*
{modut wynikowy FOR)
INCLUDE IGREK ;
INCLUDE ZET
ENTRY . X
Po zredagowaniu program bedzie si¢ skiadat z nastgpujacych faz:
faza PRIMO{ s
modul ASS
modut FOR
faza SEC IGREK
ZET

Programy PRIMO i SEC zostang zapisane w bibliotece faz i beda za-
katalogowane. W nastepnych zadaniach beda mogly by¢ uzyte dowolng
ilo$¢ razy.

128




12. BIBLIOTEKARZ

W systemie operacyjnym DOS JS istnieja trzy rodzaje Dbibliotek:

— biblioteka faz (CL — ang. System Core Image Library),

__ biblioteka modutéw wynikowych (RL — ang. Relocatable Library),

__ biblioteka modutéw Zrédlowych (SL — ang. Source Statement
Library).

Program BIBLIOTEKARZ (ang. LIBRARIAN) jest przeznaczony do
tworzenia i korekcji bibliotek oraz wydruku ich zawartosci i kopio-
wania.

Biblioteka faz musi wystgpowaé zawsze, natomiast pozostale biblioteki
nie sa obowiazkowe. Wszystkie te biblioteki mieszcza sig w pamigci
dyskowej na pakiecie rezydencyjnym systemu.

Oprécz wymienionych bibliotek w systemie moga byé prowadzone
prywatne biblioteki moduléw wynikowych i moduléw Zrédiowych.
Biblioteki prywatne, w odréznieniu od bibliotek systemowych, nie sa
przechowywane na pakiecie rezydencyjnym.

a. Struktura bibliotek

1. Biblioteka faz (CL).

Biblioteke faz tworza fazy programowe. Kazda faza jest wynikiem
przetworzenia modulu wynikowego przez program REDAKTOR. Biblio-
teka prowadzi katalog, w ktérym zapamigtane sg podstawowe informacje
o kazdej fazie:

— nazwa fazy,

— adres fazy w pamieci dyskowej,

— ilogé blokéw fizycznych, tworzacych faze,

— ilo§¢ bajtéw w ostatnim bloku fazy,

— adres pamieci gtéwnej, wedlug ktérego faza zostaje umieszczona
w pamieci do wykonania,

— punkt wejscia do fazy.

Najmniejsza jednostka biblioteki faz jest faza. Jezeli program skiada sie
z kilku faz, wowczas wymaga sig, aby pierwsze cztery znaki nazwy kazdej
fazy byly jednakowe.

2. Biblioteka modutéw wynikowych (RL).
Biblioteka modutéw wynikowych skiada si¢ z dowolnej liczby modu-

7 Por. DOS|JS Bibliotekarz,
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16w (ograniczonej tylko pojemnoscia pamieci), bedacych wynikiem trans.
lacji dowolnego translatora DOS JS.

Biblioteka modutéw wynikowych umozliwia przechowywanie czesto
uzywanych moduléw, a nastgpnie wlaczenie ich do programéw razem
z innymi modulami podczas redagowania.

Biblioteka moduléw zawiera réwniez katalog, w ktérym w kazdej pozyciji
znajduje sie nazwa modulu, adres moduhu na dysku, wielko$¢ moduty
iinne dane.

3. Biblioteka moduléw zrédlowych (SL).

Biblioteka modulow zrodltowych sktada si¢ z ksiqg. Ksiega jest zbiér
instrukcji napisanych w dowolnym jezyku programowania. Wigkszym
elementem biblioteki jest podbiblioteka. Jest to zbior ksiag, przeznaczonych
do przetworzenia przez okreslony translator DOS JS.

Podstawowym zadaniem biblioteki moduldéw Zrédlowych jest zgro-
madzenie 1 przechowywanie makroinstrukcji jezyka ASSEMBLER oraz
- modutéw zrédlowych napisanych w innych jezykach DOS JS. Oprécz
tego biblioteka moze zawieraé ksiegi, tworzgce strumienie zadan.

Moduly zrédlowe moga by¢ umieszczone w bibliotece tylko przez program
BIBLIOTEKARZ. Biblioteka wyposazona jest w katalog, ktéry zawiera
nastepujgce informacje o kazdej ksiedze:

— nazwa podbiblioteki,

— nazwa ksiegi,

— adres ksiggi na dysku,

— wielkos¢ ksiegi,

— wersja i modyfikacja. °
4. Biblioteki prywatne

Biblioteki prywatne znajduja si¢ na innym pakiecie dyskéw niz rezydencja
systemu. Uzywanie bibliotek prywatnych umozliwia uzytkownikowi
rozszerzenie pojemnosci bibliotek, w szczegdlnosci biblioteki faz przez
przeniesienie zawartosci z pozostalych bibliotek systemowych do bibliotek
prywatnych. Biblioteki prywatne moga byé zorganizowane tematycznie.

Biblioteki prywatne zaklada si¢ na specjalnych urzadzeniach logicznych
— SYSRLB (biblioteka modutéw wynikowych) i SYSSLB (biblioteka
moduléw zZrédlowych).

b. Funkcje programu BIBLIOTEKARZ

BIBLIOTEKARZ spelnia trzy podstawowe rodzaje zadan: prowadzenie
bibliotek, wydawanie informacji z biblioteki, tworzenie i kopiowanie
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pibliotek. Zadania te sa wykonywane przez nastepujace programy BIBLIO-
TEKARZA:
MAINT — obslugiwanie wszystkich bibliotek, i
CSERV — wydawanie informacji z biblioteki faz,
RSERV — wydawanie informacji z biblioteki moduléw wynikowych,
SSERV — wydawanie informacji z biblioteki modulow zrédlowych,
DSERV — wydawanie katalogéw wszystkich biblioteki, i
CORGZ — tworzenie i kopiowanie bibliotek.
1. Prowadzenie bibliotek polega na:

_ katalogowaniu (whaczenie fazy, modutu wynikowego lub Zrédiowego
do odpowiedniej biblioteki),

— usuwaniu pozycji z biblioteki,

— przesuwaniu (stosuje si¢ dla nadania nowych nazw elementom
biblioteki), -

— korekcji, polegajacej na zmianie tresci oddzielnych instrukcji
w ksiegach (dotyczy tylko biblioteki modutéw zrédiowych),

— koncentracji, polegajacej na fizycznej eliminacji usunigtych pozycjt
biblioteki,

— reorganizacji, pozwalajacej zmieniaé¢ rozmieszczenie pozycji biblioteki.
2. Funkcje wydawnicze pozwalaja na:

— wydrukowanie lub wyperforowanie zawartosci calych bibliotek
lub tylko niektorych pozycji, '

— wydrukowanie lub wyperforowanie katalogéw bibliotek.
3. Funkcje tworzenia i kopiowania umozliwiajg:

— kopiowanie zawartosci pakietu rezydencyjnego,

— tworzenie nowych zbioréw rezydencyjnych,

— tworzenie bibliotek prywatnych.

Programy BIBLIOTEKARZA uzywaja wlasnych instrukcji. Podajemy
przyklady typowych zadan z' zastosowaniem BIBLIOTEKARZA.

PRZYKLAD 3

Zakatalogowaé¢ modut BETA w bibliotece modulow wynikowych.
/| JOB ALFA

/| EXEC MAINT

CATALR BETA

{modut wynikowy)

)Ht

/&
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PRZYKLAD 4

Usuna¢ z biblioteki faz dwie tazy: DELTA i GAMMA
/| JOB USUN

/| EXEC MAINT

DELETC DELTA, GAMMA

/*

/&

PRZYKLAD 5

Zmieni¢ nazw¢ modulu w bibliotece modutéw wynikowych z STR na
NOW. :

/| JOB ZMIANA

/| EXEC MAINT

RENAMR STR, NOW

/*

&

PRZYKEAD 6

Sciesni¢ bibliotekg faz usuwajac nieaktualne pozycje.
/| JOB DD

/] EXEC MAINT
CONDS CL

/*

/&

PRZYKEAD 7

Wydrukowa¢ faze PI z biblioteki faz.
// JOB DRFAZ

/| EXEC CSERV

DSPLY PI

/#

/&

PRZYKEAD 8

Wydrukowaé zawartoéé calej biblioteki modutow zrodiowych,
// JOB DRSR
/| EXEC SSERV
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DSPLY ALL
/*

/&
PRZYKLAD 9

Wydrukowaé katalog biblioteki moduléw wynikowych.
/| JOB KATAL

/| EXEC DSERY

DSPLY RD

/*

/&

13. Pomocnicze programy serwisowe

Pomocnicze programy serwisowe® (ang. UTILITY) wchodzace w sklad

DOS JS umozliwiaja przepisywanie kartotek z jednych no$nikéw na inne.

System zawiera nastgpujace programy:

KARTY — DRUK (drukowanie kartoteki kartowej),

KARTY — DYSK (przepisywanie zawartosci kartoteki z kart na dysk),

KARTY — TASMA (przepisywanie kartoteki z kart na ta§me¢ magne-

tyczng),

DYSK — KARTY (perforowanie kartoteki zapisanej w pamieci dy-
skowej),

DYSK — DYSK (kopiowanie kartoteki dyskowej),

DYSK — DRUK (drukowanie kartoteki zapisanej na dysku),

DYSK — TASMA (przepisywanie kartoteki z dysku na ta§me magne-

tyczng),
TASMA — KARTY (perforowanie kartoteki przechowywanej na ta-
smie), :
TASMA — DYSK (przepisywanie kartoteki z tasmy magnetycznej na
dysk), :
TASMA — DRUK (drukowanie kartoteki przechowywanej na ta$mie
magnetycznej),

TASMA — TASMA (kopiowanie kartoteki na tasmie magnetycznej).

Wszystkie te programy, z wyjatkiem programu DYSK — DYSK, moga
pracowaé wylgcznie z kartotekami sekwencyjnymi (por. blizsze dane o kar-
totekach w rozdziale' VIII).

& Por. DOS[JS Programy transmisji.
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Pomocnicze programy serwisowe umozliwiajg przepisywanie kartotek
. bez zmiany lub ze zmiana struktury zapiséw, z blokowaniem lub rozblo-
kowaniem kartotek wyjsciowych. Informacja, konieczna przy przepisa-
niu kartoteki, zadawana jest w operatorach sterujacych programdw ser-
wisowych. Uzywa si¢ nastepujacych operatoréw:

— operator modyfikacji,

— operator zmiany struktury zaplsu,

— operator poczatku,

— operator konca.

W zaleznosci od wartosci parametrow tych operatorow przygotowuje
si¢ programy UTILITY do wykonania konkretnego zadania. Programy
te moga by¢ wykonane w dowolnym rozdziale pamigci gtéwnej w trybie
przetwarzania wsadowego. /

Podamy przykiad przygotowania zadania z uzyciem programu ser-

" wisowego UTILITY.

PRZYKLAD 10

Zadanie WYDRUK uzywa serwisowego programu pomocniczego TAS-
MA — DRUK w celu wydrukowania zawartosci kartoteki zapisaﬁej na tas-
mie magnetycznej. '

/| JOB WYDRUK ;

/| ASSGN SYS004,X'280 — urzadzenie wejsciowe,

/| ASSGN SYS005X'00F' . — urzadzenie wyjsciowe (drukarka)

// UPSI 10000 — przelaczniki programowe

/| EXEC TPPR " wykonaé¢ program TASMA —
— DRUK

//UTP TLF, FF,A = (121,121), B = (120), IU, SD

//FS 2,120,1

/| END

&

W programie tym UTP jest operatorem modyfikacji z nastepujacymi

parametrami:

TLF — oznacza, ze zapisy z tasmy magnetycznej beda przekomponowane,

FF — oznacza zapisy stalej dlugosci,

A(121,121) — opisuje zbiér wejsciowy. Pierwsza liczba w nawiasie podaje
' dlugos¢ zapisu, druga dlugosé¢ bloku,

B(120) — opisuje zbidr wyjsciowy. Liczba w nawiasie okresla liczbg zna-

kow w wierszu,
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JU — oznacza, ze nalezy przewinaé tasme przed i po przepisaniu,
SD — sterowanie formatem wydruku odbywa si¢ wedlug pierwszego
symbolu w zapisie,

FS jest operatorem dekompozycji, w ktorym:

2 — oznacza numer pierwszego znaku pola wejSciowego,

120 — oznacza dlugos¢ pola w bajtach, ’
1 — numer poczatkowego znaku zapisu wyjsciowego wzglgdem po-
czatku zapisu.

14. Inne programy systemu operacyjnego DOS JS

Translator jezyka RPG

Jezyk RPG® (skr6t ang. Raport Program Generator) jest jezykiem
stosowanym w systemach przetwarzania danych. Jest szczeg6lnie przydatny
do generowania skomplikowanych wydrukéw z réznego typu kartotek.
Oprécz tego jezyk ten umozliwia wykonywanie prostych obliczen.
Programista, postugujacy si¢ jezykiem RPG, moze: :

— tworzyé kartoteki o organizacji sekwencyjnej i indeksowo-sekwencyj-

nej,

— drukowa¢ zawartoéé kartotek o dowolnej organizacji,

— wyszukiwaé zadane zapisy w kartotekach,

— aktualizowa¢ kartoteki,

— wykonywa¢ nieztozone obliczenia.

Programowanie w jezyku RPG polega na wypetianiu specjalnych for-
mularzy, co nie jest rzecza trudng i nie, wymaga wigkszych znajomosci
zasad programowania.

Translator jezyka FORTRAN

Dyskowy System Operacyjny pozwala programowac¢ réwniez w najbardzie j
znanym na $wiecie jezyku — FORTRAN!?. Jest to mozliwe dzieki
translatorowi tego jezyka, wchodzacemu w sktad DOS JS. Jest to FOR-
TRAN BASIC, czyli FORTRAN podstawowy, niewiele odbiegajacy
od standardowej wersji tego jezyka, przyjetej przez organizacje ANSI
(American National Standards Institute). Wersja FORTRANU DOS JS
zawiera §rodki dla sterowania we/wy dla pamigci z bezposrednim doste -
9 Por. DOS|JS RPG — opis jezyka; DOS[JS RPG w systemie DOS|JS.

10 Por, DOS/JS FORTRAN — opis jezyka; DOS JS, FORTRAN — w systemie DOS[JS; DOS|JIS,
FORTRAN 1V — apis jezyka; LOS[JS, RPG — opis jezyka.
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pem, tablice tréjwymiarowe, stale podwdjnej precyzji, operator EXTER-
NAL i kilka innych dodatkowych mozliwosci, przy catkowitym zachowa-
niu standardu.

Programy sortowania i Iaczenia

DOS JS zawiera dwa programy sortowania i laczenia!l:

— sortowanie i laczenie zbioréw tasmowych,

— sortowanie i taczenie zbioréw dyskowych i tasmowych.

Programy te umozliwiaja sortowanie kartotek w porzadku rosnacym
lub malejagcym, zgodnie z kluczem skladajacym si¢ maksymalnie z 12 pol.
Program sortowania/laczenia zbioréw tasmowych moze sortowaé jedno-
czesnie 8 kartotek i laczy¢ w jedna kartoteke do 7 zbioréw. Program
sortowania zbioréw dyskowych i taSmowych moze sortowaé do 9 zbiordw
lub faczy¢ do 8 kartotek.

Obydwa programy przetwarzaja etykiety kartotek, pozwalaja na wia-
czanie procedur uzytkownika, zawieraja procedury przerywajace i wzna-
wiajace operacj¢ sortowania i laczenia.

Autotest

Program AUTOTEST'? jest bardzo pomocnym $rodkiem, stuzacym do
uruchomienia programéw napisanych w jezyku ASSEMBLER. Program
ten 'umozliwia:

— korygowanie programu w postaci modutu wynikowego (zamienianie,
usuwanie lub dolgczanie instrukcji, zamiana stalych); moze si¢ to odbywaé
bez ponownej translacji programu,

— drukowanie zawartosci pamigci g{ownej i rejestrow w dowolnej
postaci.

15. Generacja systemu

Dyskowy System Operacyjny Jednolitego Systemu!?, podobnie jak inne
wspolczesne systemy operacyjne, charakteryzuje si¢ budowa modulowa.
Oznacza to, ze system sklada si¢ z wielkiej ilosci moduléw, pelnigcych
rozne funkcje. Nie wszystkie moduly beda wykorzystywane przez uzytko-
wnika. Moze on wybra¢ tylko te moduly, ktére sa konieczne dla jego za-
stosowan. Proces tworzenia konkretnej wersji systemu operacyjnego,

11 Por, DOS|JS Sot fe zbiorow tas weh; DOS|JS Sortowanie zbiordw tasmowyeh i dyskowych,
12 Por. DOS|JS AUTOTEST — program testujgcy.
13 Por. DOS|JS Generowanie systemu.
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uwzgledniajacy specyficzne cechy zadan wykonywanych na danej maszynie
i jej konfiguracje nazywa si¢ generacja systemu. -
Pelen zestaw moduléw dostarczany jest przez producenta na ta$mie
magnetycznej; zwanej tasma dystrybucyjna. -Uzytkownik precyzuje
swoje wymagania co do zawartosci swojej wersji systemu operacyjnego
przez przygotowanie odpowiednich kart sterujagcych. Generowanie systemu
rozpoczyna si¢ od zainicjowania pakietéow dyskowych. Po przygotowaniu
pamigci dyskowej wprowadza si¢ do niej wszystkie moduly niezbgdne do
dzialania systemu, jak réwniez te dodatkowe, ktérych zazadat uzytkownik.
Procesem tym kieruje tzw. prasystem, ktéry miesci sie nma poczatku
tasmy dystrybucyjnej. Proces tworzenia systemu DOS ilustruje rysunek 37.

Moduly dostarczane przez producenta

R\ N &\\ \1
2]
]

VNN

datkowe

Moduly niezbedne Moduly do
L

Ll

o
m -
=
(@]
o
w
Jlilt

Y

System operacyjny utworzony
przez uzytkownika

Rys. 37. Schemat tworzenia systemu DOS JS
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Podczas generacji system tworzy biblioteki:

— biblioteke zrodtowa,

— biblioteke modutéw wynikowych,

— biblioteke faz. ’
. Biblioteka faz, niezaleznie od woli uzytkownika, musi zawieraé¢ program
sterujacy, program REDAKTOR i program BIBLIOTEKARZ.

Jednym z ostatnich etapéw generacji systemu jest generacja SUPER-
VISORA. Uzytkownik w tym wypadku decyduje o tym, czy system bedzie
wieloprogramowy, czy mozliwe bedzie przetwarzanie wsadowe w rozdzia-
fach pierwszoplanowych, czy ma by¢ zapewniona ochrona pamigci, czy
bedzie zegar itd. Makroinstrukcje generacji SUPERVISORA umozliwiaja
opisanie konfiguracji systemu liczacego (ilos¢ urzadzen zewnetrznych
i ich typy), dokona¢ standardowych przydzialéw urzadzen, ustali¢ .
standardowy tryb pracy systemu (np. wydruk zawartosci pamieci przy
nienormalnym zakonfczeniu zadania; drukowanie operatoréw steruja-
cych, ilos¢ wierszy na jednej stronie w urzadzeniu SYSLST i tym po-
dobne). .

Dla wygenerowania systemu DOS konieczna jest co najmniej jedna
jednostka pamieci d);skowej, jednostka pa{nicci tasmowej, czytnik
i dziurkarka kart, drukarka wierszowa i monitor. Znacznie efektywnigj
przebiega generacja na podstawie dwoéch jednostek pamigci dyskowe;.

16. System operacyjny OS JS

System Operacyjny OS JS (ang. Operating System) przeznaczony jest dla
maszyn srednich i duzych, a wige dla R-30, R-32, R-40, R-50, R-60. Podobnie
jak system DOS, sklada si¢ z duzej ilosci modutéw, z ktérych uzytkownik
moze stworzy¢ wariant systemu operacyjnego najbardziej odpowiadajacy
jego potrzebom. Jednak nalezy wyraZnie podkreslié, Ze nie ma Zadnej
wymiennosci migdzy systemami OS a DOS; sa to dwa zupelnie rézine
systemy. .

System operacyjny OS JS zapewnia wlasciwe funkcjonowanie $rodkow
technicznych Jednolitego Systemu, ich wykorzystanie dla wsadowego
przetwarzania danych, pracg wieloprogramowa, pracg w trybie bezposre-
dniego dostgpu, pracg w czasie rzeczywistym, automatyczng rejestracje
danych, teleprzetwarzanie, bogaty repertuar §rodkéw ulatwiajacych prace
programisty itd. System operacyjny OS JS zapewnia réwniez funkcjono-
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Rys. 38. System operacyjny OS JS

wanie systeméw dwuprocesorowych ze wspdlna pamigcia operacyjng.
Taki typ pracy przewidziano w modelach JS-1040 i JS-1050.

Strukture systemu OS JS przedstawia rysunek 38. System operacyjny
sklada si¢ z programu sterujacego i programéw przetwarzajacych. Do za-
dan programu sterujacego nalezy planowanie strumienia zadan, sterowa-
nie operacjami we/wy, realizacja przyjetej organizacji zbioréw danych,
realizacja wieloprogramowosci i wiele innych. Calodcia dzialania systemu
operacyjnego kieruje Gléwny Koordynator (ang. Master Scheduler),
natomiast Koordynator Probleméw (ang. Job Scheduler) wprowadza
zadania do systemu, planuje kolejnos¢ ich wykonania i inicjuje ich reali-
Zacje.

Istnieja trzy zasadnicze konfiguracje programu sterujacego:
PCP — system jednoprogramowy,
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MFT — wieloprogramowawme z ustalong iloscia zadan (ang. Multipro-
gramming with a Fixed Number of Task),

MVT — wieloprogramowanie ze zmienng ilodcia zadan (Multiprogram-
ming with a Variable Number of Task).

Uzycie takiej czy innej konfiguracji zalezy od potrzeb uzytkownika oraz od

pojemnosci pamigci konkretnej maszyny (por. rys. 39).

Pojemnosc
pamieci

R-20 DOS DOS DOS / 7/

R-22 os-pcP | os-pcp / /

: 0S-MFT /

R-30 DOS DOS 0S-PCP [/

R-32 % os-pcP | 0s-pce | os-MFT é . /
/A 0S-MFT | Os-mvT %

rR-40 V7 / DOS 0S-PCP 0S-PCP
" 0S-kCP 0S-MFT | OS-MFT
0S-MFT | 0s-MvT | os-mvT

19/
R50 P DOS 0S-PcP | os.Pcp
' 0S-PCP 0S-MFT | 0S-MFT
0s-MFT | os-mvt | os-mvT

Rys. 39. Zaleino$¢ miedzy pojemnodcia pamigci operacyjnej a konfiguracjé
systemu operacyjnego

64K 128K 256K 512K 1024K

System operacyjny OS zapewnia uZytkownikowi znacznie wigcej mo-
zliwosei niz system DOS. Bardzo rozwiniety system wieloprogramowosci,
szeregowanie zadafi w strumieniach zadan wejciowych 1 wyjsciowych
w pamieci dyskowej, mozliwoéé przetwarzania réwnoleglego podzadan
w ramach jednego zadania, duzy wybér translatoréw z pelnymi wersjami
Jezykéw PL/I, COBOL, FORTRAN, wiclka ilog pakietéw progra-
méw uzytkowych — wszystko to zapewnia duza efektywno$é systemu
i szerokie jego stosowania. 7




l. ASSEMBLER

Podstawowym jezykiem programowania maszyn cyfrowych Jednolitego
Systemu jest jezyk ASSEMBLER®. Jest fo jezyk symboliczny, ukierun-
kowany maszynowo, bedacy kluczem do zrozumienia calego systemu.
W jezyku ASSEMBLER przyjeto zasade symbolicznego (literowego)
oznaczania kodéw operacji, adreséw i nazw danych. Wyznaczanie adre-
s6w rzeczywistych instrukcji 1 danych odbywa si¢ automatycznie. Pro-
gram napisany w jezyku ASSEMBLER musi by¢ przed wykonaniem thu-
maczony na jezyk wewnetrzny maszyny. Proces ten, zwany translacja,
realizuje specjalny program — translator jgzyka symbolicznego, nazywa-
ny tez assemblerem. Z reguly assembler przetwarza program z jezyka
symbolicznego na jezyk maszynowy w stosunku ,jeden do jeden”, tzn.
jedng instrukcje jezyka symbolicznego na jeden rozkaz maszynowy. Trans-
lacja odbywa sig¢ w dwéch przebiegach: w pierwszym nastgpuje podziat
pamieci i nadanie wartosci nazwom symbolicznym, w drugim tworzy sig
program w standardowej postaci moduku wynikowego. W procesie trans-
lacji odbywa si¢ syntaktyczna kontrola poprawnosci programu, a nastgp-
nie wydruk komunikatéw diagnostycznych o wykrytych bigdach.

W jezyku ASSEMBLER przewidziano wykonanie pewnych funkcji
pomocniczych takich, jak sterowanie procesem translacji i wydrukiem
kontrolnym. Do tego celu stuza specjalne instrukcje, zwane instrukcjami
assemblerowymi, ktére nie maja zwykle Zadnych odpowiednikéw w mo-
dule wynikowym programu.

W jezyku ASSEMBLER mozna poslugiwac sig rowniez makromstruk—
cjami, ktére podczas translacji generuja wiele rozkazow maszynowych.
Programista moze stosowa¢ w swoich programach makroinstrukcje wlas-
ne, napisane przez siebie, lub moze uzywaé makroinstrukcji dostarczonych
przez producenta z systemem operacyjnym.

L Por, Programmirowanije na jazykie ASSEMBLERA JS IBM, Moskwa 1975,
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Programowanie w jezyku ASSEMBLER, chociaz bardziej czasochlo
niz programowanie w jezykach algorytmicznych czy proceduralnycm‘
takich jak FORTRAN lub PL/1, moZe by¢ bardziej efektywne, poniews
programy sa z reguly krotsze, czas trwania translacji i wykonywania pro.
gramu mniejszy, a wykorzystanie pamigci bardziej racjonalne.

ASSEMBLER jest jezykiem uniwersalnego przeznaczenia.

1. Struktura jezyka
a. Elementarna . struktura jezyka

Program zrédlowy w jezyku ASSEMBLER jest sekwencja zdan, wpro-
wadzonych do-maszyny cyfrowej zwykle za posrednictwem 80-kolumnowych
kart perforowanych. Zdania zrédlowe moga by¢ czterech typdw:
instrukcje maszynowe, instrukcje assemblerowe, makroinstrukcje, komen-
tarze. -

Instrukcje maszynowe. Kazda instrukcja maszynowa zostaje w wyniku
translacji przettumaczona na jeden rozkaz maszynowy, wchodzacy w sklad
listy rozkazéw standardowych maszyn Jednolitego Systemu.

Instrukecje assemblerowe. Instrukcje assemblerowe sluza do sterowania
translacjg i nie zostaja zamieniane na rozkazy maszynowe w module wyni-
kowym. Zadaniem ich jest okreslenie poczatkowege adresu w pamigci,
od ktérego umieszczony zostanie w pamigci program, rezerwowanie ob-
szarow roboczych pamigci, ‘wprowadzanie do pamigei stalych itp.

Makroinstrukcje. Makroinstrukeja jest pseudorozkaz, ktory powoduje
umieszczenie w module wynikowym sekwencji rozkazéow maszynowych.
W sklad systemu operacyjnego wchodzi szereg makroinstrukcji niezbednych
programiscie, np. dla organizacji wejscia/wyjscia.

Komentarze. Komentarze sluza do opisu programu i nie sa przez -
translator przetwarzane. Komentarz pojawia si¢ w calosci na wydruku
kontrolnym programu. : . :

Wszystkie instrukcje i makroinstrukcje zawieraja nastepujace skladniki:

— nazwe (etykieta),

— mnemotechniczny kod operacji,

— argumenty, 3 :

— komentarze (tekst po ostatnim argumencie, oddzielony od niego co
najmniej jedna spacja).
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W kazdym zdaniu Zrédlowym musi wystgpic kod operacji. Inne sktadniki
zdania, tzn. nazwa i komentarz sg niecobowiazkowe. Argumenty wymagane
sa we wszystkich instrukcjach maszynowych w wigkszosci instrukcji assem-
blerowych.

Kazdy program sklada si¢ z jednej lub kilku sekcji programowych.
Zlozone programy mozna podzieli¢ na sekcje i translowaé kazda sekcje
oddzielnie. Utatwia to testowanie programu. Sekcje laczy sie w jeden pro-
gram za pomocg programu systemowego REDAKTOR.

, Rysunek 40 przedstawia elementarng strukture jezyka ASSEMBLER.

PROGRAM
|

rZadama 2:<‘>dtoweJ
¥ 1 !

MNazwa
(etykieta)

I— symbol

Operacja Komentarz

|
& Y i
Wﬂ operachl [ Argumenle

Instrukeja
maszynowa

Instrukcja o ;
assemblerowa yiazemie

Makroinstrukgja

] ¥

Arytmetyczna
Czlon kombinacja
czlondw

Symbol

Czlon samodefiniujacy
. dziesietny
» szesnastkowy
+ binarny

* znakowy
Literal

Rys. 40. Elementarna struktura jezyka ASSEMBLER
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b. Elementy programu

Zdania Zrodlowe, tworzace program w jezyku ASSEMBLER, moga skladaé
sie z nastgpujacych znakow*:

litery: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ § # @

cyfry: 0123456789

znaki specjalne: + —,=.*( )’ /& spacja.

Zdania zrodlowe moga zawiera¢ nastepujgce elementy.

Symbol — oznacza w programie adres i wystepuje w charakterze nazwy
instrukcji lub nazwy obszaru danych. Symbol skiada si¢ z od jednego do
osmiu znakow: liter lub cyfr, przy ezym pierwszym znakiem musi byé lite-
ra (znaki $, 4, @ traktuje si¢ jako litery). Symbol nie moze zawieraé spacji.

PRZYKLAD 1

Przyktady prawidlowych symboli:
SKOK
Ad66
$21

Te zas nazwy sa bledne:
PISZTABUL (wigcej niz 8 znakéw),

»

1 Jeden (rozpoczyna si¢ od cyfry i zawiera male litery),
DWA-+1  (zawiera niedopuszczalny znak specjalny +)
PL 1| (wystgpuje spacja). i g

Czlony reprezentuja pewna warto$é. Warto$¢ ta moze by¢ nadana cztonowi
przez translator lub wynika¢ z samej istoty cztonu.

Czlon sar?'wdeffniujqcy — jest to taki czlon, ktdrego wartos¢ zawarta jest
w nim samym. Warto$¢ ta nie jest zmieniana przez kompilator, jest warto-
scig bezwzgledna, tzn. nie zmienia jej przemieszczanie programu. Istnieja
cztery typy czlonéw samodefiniujacych: )

1. Dziesigtny czton samodefiniujgcy.

Dziesi¢tnym czlonem samodefiniujacym jest catkowita liczba dziesietna
bez znaku, np. 21, 1024. Translator przeksztalca liczby dziesigtne w bi-
narne. Wartos¢ czlonu dziesigtnego nie moze przekroczyé liczby 16 777 215.
2. Szesnastkowy czion samodefiniujacy.

Szesnastkowy czlon samodefiniujacy sklada si¢ z ciagu znakéw szesnast-

* Spacje bgdziemy oznacza¢ w druku jako puste miejsce lub znakiem ¥ , jezeli istotna bedzie liczbd
spacji. W celu odréznienia zera od litery O — w sytuacjach wywolujgcych watpliwosci — zero ozna-
czamy znakiem @,
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kowych (do szeSciu znakdéw). Znaki te ujete sa w apostrofy i poprzedzone
litera X. Kazde dwie cyfry szesnastkowe tworza jeden bajt. Przyklady
szesnastkowych cztonow samodefiniujacych: X'2A3’, X'F1F8’, X'FFFFFF’

3. Binarny'czlon samodefiniujacy.
Binarny czton samodefiniujgcy sklada si¢ z ciagu bitéw bez znaku, uje-
tych w apostrofy i poprzedzonych litera B, np. B'000001010’.
W binarnym czlonie mozna umiesci¢ nie wigcej niz 24 bity.
4, Znakowy czlon samodefiniujacy.

Znakowy czlon samodefiniujacy stanowia jeden, dwa lub trzy znaki
ujete w apostrofy, poprzedzone litera C. W czlonie tym moga wystapié
dowolne znaki. Oto kilka przykladéow: C'ALA’, C"”, C'""A"" (w wypadku
gdy elementem czlonu znakowego ma byé apostrof lub ampersant, wow-
czas znaki te nalezy zapisa¢ dwukrotnie).

Literal — jest to stala poprzedzona znakiem réwnosci. Podczas translacji
assembler napotykajac literal tworzy stala o wartosci w nim okreslonej
izapisuje ja do specjalnej tablicy literali, a do pola argumentéw thumaczonej
instrukcji wstawia adres tej stalej. Literale umozliwiaja wprowadzenie
do programu stalych, takich jak liczby, adresy lub nazwy. Przykiady li-
terali: = X'FO’, = B'1010", = C'Al".

Symbole, literale i czlony samodefiniujace nosza wsp6lna nazwe cziondw.
Kombinacja czlonéw polgczonych znakami + (plus), — (minus),* (znak
mnozenia), / (znak dzielenia) nazywa si¢ wyrazeniem. W wyrazeniu moga
by¢ uzyte nawiasy, zgodnie z zasadami algebry.

PRZYKLAD 2

Przykiady poprawnych wyrazen:
ALFA*8

DWA/TRZY

((A/B)-POLE)*7

¢. Kodowanie programéw w jezyku ASSEMBLER

Jak juz wspominaliémy, program jest wprowadzany do maszyny cyfrowej
przede wszystkim z czytnika kart. Dla ulatwienia naniesienia programu
na karty i unikniecia blgdow perforowania program zapisuje si¢ na
standardowych formularzach (por. rys. 41). Zawarto$¢ jednego wiersza
formularza jest dziurkowana na jednej karcie.
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Formularz sklada si¢ z dwoch pol: pola zdan, zapisywanych w kolum-
‘nach 1—71 oraz pola identyfikacyjno-porzadkowego, ktéremu odpowia-
dajag kolumny 73—80. Pole identyfikacyjno-porzadkowe nie jest czedcig
zdania Zrédtowego. Tekst zdania zrédlowego moze zajmowaé kolumny
1—71, a w razie potrzeby dodatkowo kolumny 16—71 nastepnej karty.
‘W takim wypadku musi by¢ zasygnalizowana kontynuacja przez umie-
szczenie w kolumnie 72 dowolnego znaku roznego od spacii.

Instrukcje perforuje si¢ w nastgpujacej kolejnosci:

— nazwa etykiety — kolumny 1—S8.

— mnemotechniczny kod operacji — kolumny 10—14,

— argumenty, oddzielone od siebie przecinkami — kolumny: 16—71,

— komentarze (po ostatnim argumencie musi nastgpowaé co najmniej
jedna spacja, po czym mozna pisa¢ dowolny tekst, ktéry jest traktowany
jako komentarz).

Kolumny 9 i 15 nie sa perforowane.
Zdanie, ktére jest komentarzem, musi rozpoczyna¢ si¢ od gwiazdki w pier-
wszej kolumnie.

2. Instrukcje definiowania ‘danych

W programie, oprécz instrukcji realizujacych Zzadane obliczenia wystepuja
dane, ktére nalezy uprzednio zdefiniowaé. Istnieja dwie instrukcje assem-
blerowe definiowania danych: D€ — zdefiniuj stala i DS — zdefiniuj ob-
szar pamigci. Instrukcje te stuza do zapisywania statych w pamieci, a tak-
ze do definiowania i rezerwowania obszaréw pamigci.

a. Definiowanie stalych

Za pomocy instrukcji DC mozna okresli¢c stale uzywane w programie.
Postaé¢ instrukeji DC jest nastepujaca:

l symbol | spacja I DC  argumenty

Kazdy argument sklada sie z czterech pol, a mianowicie:

1 2 3 4

wspoiczynnik
krotnosei

typ maodyfikatory stala
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Pola drugie i czwarte musza wystgpowaC zawsze, natomiast pozostale
moga by¢ opuszczone. Niedopuszczalne jest rozdzielanie tych pél spa-
cjami, jak réwniez uzywanie spacji w poszczegdlnych polach, chyba ze
wartoscia stalej jest spacja. Rozpatrzmy poszczegolne pola:

et Wspdlczynnik krotnosci. Jest dziesigtnym czlonem samodefiniujacym,
ktory wskazuje, ile razy ma by¢ generowana dana stala. Brak wspolczyn-
nika krotnosci $wiadczy o tym, Ze jest on rowny jednosci. Dozwolona
jest zerowa wartosc wspolczynnika krotnosci.

2. Typ. Okreé!ony jest przez jedna litere, ktéra wskazuje translat0r0w1
jak ma by¢ interpretowana stala. Kody typoéw stalych zawiera tablica 15.

3. Modyfikatory. Opisuja diugosé, skalowanie Iub wyktadnik. Jedli
modyfikatorow jest wigcej niZz jeden, powinny wystepowaé w kolejnosciz
dhugos¢, skala, wykladnik.

a) modyfikator dlugosci, zapisuje si¢ jako Ln, gdzie n jest dziesietnym
czlonem samodefiniujgcym albo dodatnim wyrazeniem bezwzglgdnym
ujetym w nawiasy. Jesli modyfikator diugosci nie jest zadany, obowiazuje
tzw. dlugos¢ domyslna, wynikajaca z kontekstu. Dlugosci domyélne dla
réznych typoéw statych podajemy w-tablicy 15, 3

b) modyfikator skali (Sn) — dla liczb staloprzecinkowych podaje potege
" dwojki (n), przez ktérg ma by¢ pomnozona stala po jej konwersji na postaé
binarng. Drzigki temu mozna uzyskaé przesunigcie przecinka w liczbie
dwojkowej staloprzecinkowej, ktory w liczbach staloprzecinkowych ma
swoje zasadnicze polozenie na prawo od skrajnej prawej pozycji. Dla liczb
zmiennoprzecinkowych modyfikator ten wskazuje liczbe pozycji szesna-
stkowych, o ktére czgs¢ ulamkowa ma byé przesuhigta w prawo,

¢) modyfikator wykladnika (Ei) — moze by¢ uzyty ze stalymi statoprze-
cinkowymi (F,H) i zmiennoprzecinkowymi (E,D). Modyfikator ten oznacza
potege dziesigciu (n), przez ktéra ma by¢ pomnoZona stata przed jej kon-
wersja na wlasciwy format wewnetrzny.

4. Stala. W polu tym podaje sig wartos$é stalej, ujeta w apostrofy.
Wyjatek stanowia stale adresowe, ktére nalezy ujmowaé w nawiasy.

Tablica 15 zawiera wazniejsze informacje o stalych w jezyku ASSEM-
BLER.

PRZYKEAD 3

Podamy przykiady prawidlowo zdefiniowanych stalych. W przykladach
tych pod kazda instrukcja podany jest obraz pola pamieci, w ktérym
umieszczona bedzie definiowana stala (1 kratka oznacza 1 bajt).
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a) stata znakowa:

ALFA DC C'SUMA=" (instrukcja)

ALFA S u i M_\ A \ = (pole pamigci)

b) stala znakowa z modyfikatorem dtugoscei:

B1 DC CL5'JEDNOLITY SYSTEM'

B1 J|E|D|N]|O

Poniewaz zadana dlugo$¢ 5 znakéw jest mniejsza od wartosci stalej, do
pamieci zapisuje si¢ tylko pig¢ znakéw z lewej strony.
c) stala znakowa:

E bc C'" ILONA""

E & | & 0| N A

Znaki apostrof (') i ampersand (&) nalezy zapisywac dwukrotnie obok
siebie. Translator uzna taka pare za jeden znak.
d) stala znakowa:

LiT DC cL8'PL’

LIT PlL|w | B | 6|88 |Y

Po translacji stala o nazwie LIT bedzie miala warto$¢ PL uzupelniona
spacjami z prawej strony. '
¢) stala znakowa:

TTT DC  3CL4’'YES'

“TTT X il<E Sl]HiY‘E\S\B[lYE S| B

f) stala szesnastkowa:

HEX pC X'2F11D°

HEX o 2/F 1|1 D

Stala szesnastkowa zajmuje w pamigci pole o dlugosci réwnej polowie
liczby znakéw szesnastkowych. W wypadku nieparzystej liczby znakow
szesnastkowych assembler dziala tak, jak gdyby z lewej strony stalej zostal
dopisany dodatkowy znak — zero szesnastkowe.
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g) stala szesnastkowa z modyfikatorem dlugosci;

H6 DC XL6'9251A°

H6 0 @~D ole ﬁ\@ 9!2’ 5

Poniewaz modyfikator dlugosci okresla diugosé stalej na szes¢ bajtow,
szeéciobajtowe pole pamigci o nazwie H6 uzupelniane jest z lewej strony
zerami szesnastkowymi.

h) stala binarna:

BIN pDc  BL21¢1197

BIN 00000000 00101191

Diugosé stalej zostala okreslona na dwa bajty, czyli 16 bitow. Poniewaz
zadana warto$¢ stalej jest krotsza, zostanie wige uzupelniona z lewej strony
zerami binarnymi. :
i) stala binarna:

DwoJ pC BLT'1211011817

DwoJ 11911911

Dilugo$é statej wynosi w tym wypadku jeden bajt, a wigc w procesie tran-
slacji dwa lewe bity 'lg'zostang pominigte.
j) stala staloprzecinkowa:

PI DC F’'314’
ol [ Pp00 0PPO | 0PDD OORO | PPRQ 0001 | @p11 1¢1@ | (postac binarna)

@ 0 @ 0 (1] 1 3 A (posta¢ szesnastkowa)

Dlugos¢ stalej staloprzecinkowej réwna jest czterem bajtom (jedno stowo).
Poniewaz zadana stala jest krotsza, stowo w pamigci dopelniane jest z
lewej strony zerami.

k) stala statoprzecinkowa:

P1p DC H’-89¢"

Py 111 1190 | 1008 dgod

F c 8 )
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Stala typu H ma dlugo$¢ réwna jednemu poistown. Ujemng wartosé

assembler zapisuje jako uzupehlienie do dwoch;
1) stala dziesigtna spakowana:

S UPAK DC PL4'45"

UPAK p dje @|? 4|5 C -

Poniewaz zdefiniowano dlugos¢ stalej rowna czterem bajtom, pozostale
wolne miejsce zapelnia si¢ zerami. Pierwsza polowa prawego bajtu
zawiera znak C, ktéry oznacza znak --. Maksymalna dlugos¢ stalej
dziesigtnej wynosi 16 bajtow;

1) stata dziesiqtna:rozpakowana:

ZONA DC Z'-328°

& ZONA F 3|F 2|0 8

Stala o nazwie ZONA zajmuje w pamigci 3 bajty. Pierwszy bajt z prawej
strony zawiera znak D oznaczajqcy minus, pozostale bajty zawieraja
strefy F.

m) stala adresowa:

POCZ DC A(ALFA)

Stata adresowa o nazwie POCZ otrzyma warto$¢ réwna adresowi zmien-

nej ALFA. Dlugosé, jesli nie wystgpuje modyfikator dugosci, wynosi
jedno stowo. a

b. Definiowanie obszaru pamigci

Dla rezerwowania obszaréw bamiqci stuzy instrukcja z kodem operacji DS
(ang. Define Storage). Format instrukcji DS jest podobny do instrukcji
DC, z dwoma wyjatkami: 1 — nie wystgpuje tu wartosc stalej, 2 — maksy-
malna dlugos¢ dla pdl typu znakowego (C) i szesnastkowego (X) wynosi
63 535 bajtow.

Zadaniem instrukcji DS jest wylacznie rezerwowanie i nadawanie naz-
wy okreslonym obszarom pamigci. Instrukcja DS nie zmienia natomiast
w zaden sposéb zawarto$ci pamigci definiowanego obszaru. Do momentu
umieszczenia przez program problemowy w rezerwowym obszarze pamieci
okre§lonych danych nieznana jest rzeczywista zawartosé tego pola.
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PRZYKEAD 4 :
ZAPIS DS CL8g

Instrukcja ta zarezerwuje 80 kolejnych bajtéw pamieci, tworzac pole
o nazwie ZAPIS. Taki sam skutek moZna osiagnaé zapisujac instrukcje
DS inaczej, np: - .
ZAPIS DS 80X 00’
ZAPIS DS 8CL19 itp.

Poréwnujac instrukcje DC i DS warto zwrdci¢ uwage, ze instrukcja
ZAPIS DC CL3@g'gy’

réwniez spowoduje zarezerwowanie pola o dlugosci 80 bajtéw, lecz w od-
roznieniu od instrukcji DS zapelni je zerami w postaci znakowe;j. e

PRZYKIAD 5
ALFA DS oF

Instrukcja ta nie spowoduje zarezerwowania pola pamigci, moze byé jednak
uzyta w programie w celu ustawienia definiowanych stalych w pamigci

a) - MIES DC C'MAJ
ROK DC XF1F9F7F5

e——podwaéjne slowo———ute————podwdjne slowo——=
le——slowo stowo - slow o ——ssfas———slow o ——
A}
2 M| Al J|FI]FO|F7|F5
\ f—’ v =
MIES ROK
b) DS @F
MIES DC C'MAJ
DS #D

ROK DC XF1F9F7F5
le—————podwadjne slow 0 —————spa——podwojne slowo ———

| e 5lowW 0 ——ssta——sl0w0 ——ste——slow o ——sfa——slowo—

} o Bl I Fi1|Fo| F7|Fs 5
\——-ﬁ
MIES ROK

Rys. 42. Zawartos¢ fragmentu pamigci
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na granicy stowa. Rysunek 42a pokazuje zawarto$¢ fragmentu pamieci.

po wykonaniu instrukeji:

MIES DC C'MAJ’
ROK DC X'FIFOFTFS’

Stala MIES mozna ustawi¢ na granicy slowa za pomocg instrukcji DS @QF
(por. rys. 42b). Natomiast instrukcja DS @D ustawi stala ROK na granicy
podwdjnego stowa. u

3. Instrukcje maszynowe

Instrukcje maszynowe wystgpuja w postaci symbolicznej jako zadania
jezyka ASSEMBLER. W rozdziale tym omoéwimy najczesciej uzywane
instrukcje maszynowe, niektére pomijajac. Dla przyktadu, pominiemy
arytmetyke zmiennoprzecinkowa, ktéra jest waznym rozdzialem jezyka
ASSEMBLER, lecz jest dosé¢ klopotliwa w uzyciu. Pelng liste instrukeji
maszynowych zawiera zalgcznik I.

Formaty maszynowe instrukcji analizowalismy w rozdziale I. W ary-
tmetyce staloprzecinkowej jest regula, ze jeden z argumentow znajduje
sie w jednym z rejestréw uniwersalnych, drugi argument miesci si¢ w innym
rejestrze lub w pamigci operacyjnej. W rezultacie wykonania instrukcji
w wickszosci wypadkéw ustawia sig w Stowie Stanu Programu (PSW) kod
warunku, ktéry bedzie oznaczony litera C lub CC (ang. Condition Code).
W dalszej czesci programu kod warunku moze byé uzyty w instrukcjach
‘skokow.

Tablica 16 przedstawia sposob zapisu instrukcji maszynowych w jezyku
ASSEMBLER w zaleznosci od typu instrukcji. Dla kazdego typu instrukeji
oprécz podstawowej formy zapisu (w ktérej stosuje si¢ mnemotechniczny
kod instrukcji, a argumenty okresla si¢ jawnie za pomoca numerow rejes-
tréw i przesunigé) podano sposob zapisu tych instrukcji z uzyciem adre-
séw symbolicznych. W zapisie tym litera S oznacza symbol, czyli ciag
liter i cyfr rozpoczynajacy si¢ od litery, natomiast cyfry 1, 2, 3 oznaczaja
odpowiednio pierwszy, drugi lub trzeci argument. Instrukcje typu RX
moga wigc mie¢ jedng z postaci:

KO R1,D2(X2,B2) lub KO R1,S2.
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Jedli nie uzywa sig rejestru indeksowego nalezy napisaé instrukcj¢ w naste-
pujacy sposéb:
KO R1,D2(g,B2),

natomiast gdy nie stosuje si¢ zaréwno rejestru X2 jak i B2, instrukcja
przyjmuje postac:

. KO R1,D2.
Podobnymi zasadami naleZy si¢ kierowa¢ w wypadku instrukcji pozo-
stalych formatéw: jawne adresy argumentéw D(X,B) oraz D(B) mozna
zastapi¢ adresami symbolicznymi.

W czasie wykonywania instrukcji moga wystapié pewne szczegdlne
sytuacje prowadzace najczeiciej do przerwania programu. W rozdziale
tym, w tabelkach, zawierajacych tematycznie zgrupowane instrukcje,
bedziemy podawac te sytuacje lub nieprawidlowosci, uzywajac przy tym
nastepujacych oznaczen:

A — nieprawidlowa adresacja.

Wskazany w instrukcji adres przekracza dopuszczalne granice pam igci.

Wykonywanie instrukcji przerywa sig.
S — bledna specyfikacja.

Adres danych lub instrukcji nie jest. calkowita wielokrotnoscia -jed nos-
tki informacji (pélstowa, stowa, lub podwéjnego stowa, w zaleznosci od
rodzaju instrukcji).

W arytmetyce dziesigtnej dlugos¢ dzielnika lub mnoznika przekracza
15 cyfr lub przy mnoZeniu i dzieleniu dlugos$¢ pierwszego argumentu
jest mniejsza lub réwna drugiemu.

W instrukcjach, w ktérych pierwszy argument wymaga pary rejestrow
‘wystepuje rejestr nieparzysty.

We wszystkich tych wypadkach nastgpuje przerwanie programu.
JF — nadmiar staloprzecinkowy.

Wystepuje przeniesienie z najstarszej pozycji liczby staloprzecinkowej
do pozycji znakowe;j.

IK — nieprawidlowe dzielenie.

Przy dzieleniu staloprzecinkowym iloraz nie miesci si¢ w rejestrze
wynikowym. Dotyczy to rowniez dzielenia przez zero.
D — blad danych. {

Nieprawidlowy kod znaku lub cyfry w argumencie instrukcji arytme-
tyki dziesigtnej, redagowania i konwersji dwojkowej. Nieprawidlowe na-
kladanie si¢ pol w instrukcjach arytmetyki dziesigtne;.
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DF — przepelniente dziesietne.
Wynik nie miesci si¢ w wyznaczonym dla niego poln.
DK — nieprawidlowe dzielenie dziesigtne.
Iloraz przekracza wyznaczone dla niego pole.
P — naruszenie ochrony pamieci.
Klucz ochrony pamigci pola, do ktérego ma byé zapisany (przeczytany)
wynik operacji nie jest réwny kluczowi ochrony pamieci w PSW,

a. Instrukcje arytmetyczne

W instrukcjach arytmetycznych statoprzecinkowych jeden argument znaj-
duje si¢ zawsze w rejestrze, natomiast drugi moze byé réwniez w rejestrze
lub w pamigci operacyjnej. W tym ostatnim wypadku wymagana jest od-
powiednia adresacja — argument musi by¢ zapisany na granicy slowa
lub péistowa, w zaleznosci od typu konkretnej instrukcji.

Dodawanie

Lista rozkazéw zawiera trzy instrukcje dodawania zwyklego 1 dwie in-
strukcje dodawania kodéw, zwanego tez dodawaniem logicznym:

Korc;c;pe- ,Emﬂl Format instrukeji Nieprawidlowodci Kod warunku
1A AR RI1,R2 IF (e
SA A R1,D2(X2,B2) IF,P,A,S C
4A AH R1,D2(X2,B2) IF,P,A,S C
1E ALR R1,R2 C
SE AL R1,D2(X2,B2) P,A,S (o

Dodawanie zwykle typu ,,rejestr—rejestr”:

AR R1,R2

Do zawartodci rejestru R1 dodaje sie zawarto$é rejestru R2. Wynik
pozostaje w rejestrzé R1, ktérego poprzednia wartosé zostaje znisz-
czona.

Instrukcja ta powoduje ustawienie kodu warunku.
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PRZYKLAD 6

POLE NAZWY: ARGUMENTY:
1 5 gho 5 20 25 30, 35
E|1 Alr 3,|9

Zawarto$¢ rejestréw? przed wykonaniem tej instrukcji jest nastgpujaca:

R3 (+396)

0000 0000|0000 0000|0000 0001|1000 1100

0 0 0 0 0 1 8 c

R9 (+4001)

0000 0000|0000 0000|0000 11111010 0001

0 0 0 0 0 F A 1

Po wykonaniu instrukcji w rejestrze 3 zostanie zapisana suma:

R3 T (+4397)

0000 0000|0000 0000|0001 0001|0010 1101

0 0 0 0 1 1 2 D

Zawarto$¢ rejestru 9 nie ulegnie zmianie.
Dodawanie zwykle typu ,rejestr—pamiec™:

A R1,D2(X2,B2)

Zawartosé stowa w pamigci gléwnej o adresie obliczonym W nastepujacy
sposdb:
adres = (X2)+(B2)-+D2

2 W przykiadach zamieszczonych w tym rozdziale podajemy w ramkach zawartos¢ rejestréw lub pol
pamieei w postaci dwéjkowej i szesnastkowej albo tylko szesnastkowej (czytelnik latwo odroini obie formy
zapisu). Jest zasada, ze kazda pojedyncza kratka jest obrazem jednego bajtu.
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sumuje si¢ z zawartoscia rejestru R1. Wynik zostaje umieszczony w reje-
«,trze RI. Drugi argument musi by¢ zapisany w pamieci na granicy slowa.
Po wykonaniu instrukcji system sprawdza czy nie wystqpxl‘o przepelnienie
rejestru.

PRZYKLAD 7
POLE NAZWY: | |OPERACJA ARGUMENTY
5 glio : 20 25 30 35
P2 A 4|, |s|x[L|alp
|

Do zawartodci rejestru 4 dodana zostanie zawartosé stowa pamigci z obszaru
o nazwie SKLAD. Argumenty te przedstawiamy:

R4 (+3361)

0000 0000 | 0000 0000 | 0000 1101 | 0010 0001

0 0 e 0 0 D 2 1

SKLAD (+2240)

0000 0000|0000 0000|0000 1000 1100 0000

0 0 0 0 0 8 c 0

Zawartos¢ rejestru po wykonaniu instrukcji bedzie nastgpujaca:

R4 (+5601)

0000 0000|0000 0000|0001 0101|1110 0001

e ST o o) BT i i [l e

Argument znajdujacy si¢ w pamigci nie zmieni swojej wartosci.
Dodawanie zwykle polstowa:

AH R1,D2(X2,B2)
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Do liczby zawartej w rejestrze R1 dodaje si¢ dwubajtowa liczbg zawarta

w pamigci pod adresem wskazanym w czgéci adresowej instrukcji, podobnie
jak w instrukcji A. Przed wykonaniem operacji 16-bitowy drugi argument
zostanie rozszerzony do 32 bitéw przez uzupelnienie do pelnego stowa
bitem znaku argumentu. Nie zmienia to zawartosci pamieci. Drugi argu-

ment musi byé zapisany na granicy péistowa.

PRZYKLAD 8

POLE NAZWY:
5

ARGUMENTY

5| 20 25 30 40

Zawarto$é rejestréw przed wykonaniem instrukcji:

Argument drugi znajduje si¢ w pamigci operacyjnej pod adresem

R19 (1800)1¢
0 0 . 0 011 8|0 (7]
R11 (160}

T
0 0 i 0 0fo0 1156 0
R7 (+25)
0 0 l 0 0 . 0 0 ..1 9

180015+15016+6Bg15 — 200015:

Po wykonaniu instrukcji wynik zostanie umieszczony w rejestrze 7:

160

(2000)1 g (-2)

F F|F E [ooe

R7

(+23)

0




W tych instrukcjach (AR,A,AH) ustawia si¢ nastgpujacy kod warunku:
0 — suma réwna zeru,
1 — wynik jest ujemny,
2 — wynik jest dodatni,
3 — nastapil nadmiar rejestru.
Dodawanie koddw ,,rejestr—rejestr”:

ALR R1,R2

Do zawartosci rejestru R1 (pierwszy argument) dodaje si¢ zawarto$¢ rejes-
tru R2 (drugi argument). Wynik pozostajé w R1. Udziat w dodawaniu bio-
ra wszystkie bity rejestréw lacznie z bitem znaku, zgodnie ze zwyklymi
prawami dodawania liczb dwéjkowych. W wypadku nadmiaru nie
nastgpuje przerwanie programowe, lecz jedynie ustawia si¢ kod warunku,
sygnalizujacy przeniesienie ze znakowej pozycji.

PRZYKLAD 9
POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 glho 15 20 30 40
DjojDfL A|LIR ANE]
1 T

Zawartoéci rejestréw wystepujacych w tej instrukcji sa nastgpujace:

R4 3 (-3596)

F  F|F FlF 1|F 4
R9 (~398541)
F FIF 9|E B|3 3

Wynikiem jest kod dwdjkowy, znajdujacy si¢ w rejestrze 4:
R4 (~402137)

F
F F 910 D|2 74 ™

Dodawanie koddéw ,,rejestr—pamieé™:

AL R1,D2(X2,B2)
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Pierwszy argument (R1), znajdujacy sie w rejestrze, dodawany jest do dru-
giego argumentu, znajdujacego si¢ w pamieci operacyjnej. Wynik pozo-
staje w rejestrze R1. Drugi argument musi znajdowaé sie w pamieci na
granicy slowa. Dodawane sa do siebie wszystkie bity argumentéw Icz-
nie ze znakiem (argumentéw nie traktuje si¢ jako liczby, lecz jako pewne
kody). Nadmiar nie powoduje przerwania, lecz ustawienie odpowiedniego
kodu warunku.

PRZYKLAD 10

POLE NAZWY OPERACJA|" ARGUMENTY
1 5 gpho 15 20 25 30
] | ERRNRAN
| | AlL l g,are,gsi; k5|
[ii | . 5 '
| £ 111 D I ILE [ sl | !
[Tl ) ekl AR TR Fe [is] [

Argumenty maja. przed wykonaniem instrukcji nastepujace 'wartosci :

R9 (+1895840783)

0111 0001|0000 0000|0011 1100|0000 1111

0 gk L e SR AP [T

#(d.6) (+2552567216)

0000 1117/ 0011 0111|0001 0001|1001 0000

0 {5 3 7 1 1 9 0

Po wykonaniu instrukcji otrzymujemy wynik w rejestrze 9:

R9 (-2143859297)

1000 0000|0011 01110100 1101[1001 1111

8 0 3 T .4 D =] E ]

W wyniku wykonania instrukcji dodawania kodéw ustawia si¢ jeden
z nastgpujacych kodéw warunku:

0 — suma réwna zeru (nadmiar nie wystapil),

I — suma rézna od zera (nadmiaru nie bylo),
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2 — suma réwna zeru (wystapil nadmiar),
3 — suma rézna od zera (wystapil nadmiar).

Odejmowanie

Istnieje pie¢ typow instrukcji odejmowania:

o;{c?;lcji i r?sﬁ[::?]::]n Format instrukeji Nieprawidiowosci Kod warunku
1B SR R1,R2 IF C
5B S R1,D2(X2,B2) IF,P,AS C
4B SH R1,D2(X2,B2) IF,P,A,S c
IF SLR R1,R2 C
5F SL R1,D2(X2,B2) P,A,S C

Instrukcje te maja nastgpujace nazwy:
Odejmowanie zwykle ,rejestr—rejestr’” (SR),
Odejmowanie zwykle ,,rejestr—pamiec” (S),
Odejmowanie zwykle pdistowa (SH),
Odejmowanie kodow ,,rejestr—rejestr’’. (SLR),
Odejmowanie kodéw ,,rejestr—pamigé” (SL).

"W instrukcjach odejmowania od pierwszego argumentu odejmuje sig
drugi argument, a wynik zostaje zachowany na miejscu pierwszego
argumentu. Poza tym instrukcje odejmowania sa analogiczne do odpowie-
dnich instrukcji dodawania.

Kod warunku w instrukcjach odejmowania zwyklego (SR,S,SH) jest
taki sam, jak w instrukcjach dodawania. Natomiast w odejmowaniu kodéw
istnieje w analogii z odpowiednimi instrukcjami dodawania jeden wyjatek:
w wypadku roznicy rownej zeru kod warunku jest nieokreslony.

Mnozenie

Lista rozkazow zawiera trzy instrukcje mnozenia staloprzecinkowego:

chctj?ipera- Lim‘;g, Format instrukcji Nieprawidlowosci Kod warunku
1C MR R1.R2 S
5C M R1,D2(X2,B2) S,PA
4ac ' . MH R1,D2(X2,B2) S,PA°
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A

Mnozenie ,,rejestr—rejestr’: > -

MR R1,R2

Mnozenie wymaga pary rejestréw dla wyniku, ze wzgledu na mozliwg
duza warto$¢ iloczynu. R1 wyznacza mnozng. Musi to byé rejestr
z parzystym numerem. MnoZna natomiast znajduje sic w najblizszym
nieparzystym rejestrze. Drugi argument to mnoznik, znajdujacy si¢ w do-
wolnym innym rejestrze. Iloczyn pozostaje w parze rejestrow pierwszego
argumentu. Jest to liczba staloprzecinkowa skladajaca sie z bitu znaku
163 bitow liczby. Znak i bardziej znaczace cyfry znajduja si¢ w parzystym

rejestrze, mlodsze pozycje iloczynu — w nieparzystym rejestrze.
PRZYKLAD 11
POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY
1 5 9fio 15 20 30
|n[e|z |M[R M(R 4,9
{
[

W tej instrukcji mnozna znajduje si¢ w rejestrze 5, natomiast zawarto$é
rejestru jest dowolna:

R4 ? RS (+32786)

4 ? v |2 Jlor o000 o cle ¢

Mnoznik znajduje si¢ w rejestrze 9:

R9 (+991)

. 0 0|0 0|0 23|D F

Po wykonaniu instrukcji iloczyn znajduje si¢ w rejestrach 4—5:
R4 RS (+324G5186)

0O 0(0O 0|0 0|0 OO 0|3 1|8 9(B 4 @

£33,

Mnozenie ,,rejestr—pamieé”:

M R1.D2(x2,B2)
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Operacja ta przebiega podobnie jak mnozenie MR, z ta réznica, ze drugi
argument jest czterobajtowym polem pamigci, umieszczonym na granicy
stowa.

PRZYKLAD 12

Rozwazmy instrukcje:

POLE NAZWY OPERA ARGUMENTY

5 9l10 5 20 25 30
M|N|o|z folc Flt]3|2|s]7|3]"
1|L|olc|z M 8|,[M|Nlo|z

W tym przykladzie mnozenia mnozZna znajduje si¢ w rejestrze 9:

RE8 R9 (+7851)

? ? ? ? logloo|1 E|AB

Mnoznik okreélony instrukcja DC znajduje si¢ w pamifgci-w polu o nazwie
MNOZ. Wynik zostanie zapisany do rejestru 8 i 9:

R8 R9 (+258871023)

OOOODOOD'OFBEOEEF

Poniewaz w tym wypadku iloczyn miesci si¢ calkowicie w jednym rejestrze,
w dalszych obliczeniach mozna postugiwaé si¢ jako wynikiem zawartoscia
rejestru 9. Nalezy jednak pamigtaé, ze w ogdlnym wypadku iloczyn zaj-
muje dwa rejestry. 2

Mnozenie polstowa: .

MH R1,D2(X2,B2)

Za pomocy instrukcji MH mozna pomnozyé liczbg zawarta w rejestrze
przez liczbe dwubajtowa, przechowywana w pamigci. Wynik pozostaje
w rejestrze. Mozliwy jest w tym wypadku nadmiar rejestru, lecz nie po-
woduje to przerwania programu.
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PRZYKEAD 13

POLE NAZWY: | |OPERACJA ARGUMENTY
1 5 9jo i 20 25 30
o |
M|H 1], (2|01 &],]1]s5])

Zawartosc¢ rejestrow:

R11 : (+21)

(¢ IS B 1o TR o 1 R o JER c 1 A T mnozna

R14 (100)1g

QFoLr e ol Bl G 0 rejestr indeksowy
R15 (2000)14

00100« 270 |9 'O rejestr bazowy

Mnoznik znajduje si¢ w pamigei pod adresem 2102,4:
(2102)45 (—=39)

F F|D 9.~

Po wykonaniu mnoZenia iloczyn zostanie zapisany w rejestrze 11:

R11 (-819)

{0 2 H 3 3oy Ml

Dzielenie

Dwie mozliwe instrukcje dzielenia staloprzecinkowego przedstawia
nastgpujaca tabliczka:

Feg c?ipcra- ifgm!ii Format instrukcji Nieprawidiowosci Kod warunku
1D DR R1,R2 IK.,S '-I
5D D R1,D2(X2,B2) IK,S,A,P
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Dzielenie ,,rejestr—rejestr’’:

DR R1,R2 1

Instrukcja dzielenia DR powoduje podzielenie zawartosci pary rejestréw,
z ktérych pierwszy (RI1) musi byé¢ parzysty, przez dzielnik znajdujacy sie
w dowolnym innym rejestrze (R2). Dzielng jest wigc liczba 64-bitowa ze
znakiem. Po zakonczeniu instrukcji dzielenia wynik zapisuje si¢ w dwéch
rejestrach pierwszego argumentu: czes¢ catkowita ilorazu miesci sig¢ w re-
jestrze z numerem nieparzystym, reszta z dzielenia — w rejestrze parzys-
tym. Kod warunku nie ustawia sie.

PRZYKLEAD 14

POLE NAZWY: OPEHA‘CJAL ARGUMENTY
1 5 9410 5 20 25 30 35
DI |K D|R 6,|8

Przypusémy, ze rejestry zapelnione sa w nastepujacy sposob:
R6 R7 (+72833117)

00000000"045?585D dzielna

R8 (+442)

0 0|0 0|0 1|B A dzielnik

Liczba 72933117 zawarta w parze rejestrow 61 7 zostanie podzielona
przez liczbg +-442, znajdujaca si¢ w rejestrze 8. W wyniku tej instrukcji
cze$¢ catkowita ilorazu zostanie zapisana w rejestrze 7, natomiast do
rejestru 6 wpisze si¢ reszta z dzielenia:

R6 ) +357 R7 +164780

0 0|0 Oj0O 1|68 5|0 0|0 2|8 3|A C

reszta czesé calkowita

Dzielenie ,,rejestr—pamig¢’:

D R1,D2(X2,B2)
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Instrukcja dzielenia D rézni si¢ od przedstawionej instrukcji DR tylko tym,
ze dzielnik miesci sie w stowie pamigci gtéwnej. Wynik réwniez pozostaje
w rejestrach.

PRZYKLAD 15

POLE NAZWY: PERACJA ARGUMENTY
i 5 apo [15] 20 25 30 35
D|Z|I [E|L|2 D 1(@),]|=|F|"(8|3|4|6]"

Dzielna miesci sie¢ w rejestrach 10 i 11:

R10 R11 +3927868

0 1000 20| 0 @] 0 0slee: 9 | iS: B[ EES e 3 B

Dzielnik jest literalem o wartosci 8346, zajmujacym jedno stowo w pa-
mieci. Po wykonaniu instrukcji otrzymamy iloraz -+470 i reszte 5249,
rozmieszczone w rejestrach 10 1 11:

R10 +5249 R11 +470

0 0|0 03 4]8 110010 0|00 6

b. Imstrukcje przesylania danych '

W programach problemowych powstaje czesto koniecznosé przesylania
danych z jednego obszaru pamigci do drugiego. Instrukcje przesylania
powoduja przemieszczenie danych z pewnego pola pamigci glownej do
pola o innym adresie. Instrukcje ladowania przesylaja dane z pamigci
do rejestrow lub z rejestrow do rejestrow. Zapisanie w pamigci danych
zawartych w rejestrach umozliwiajg instrukcje typu ,,zapamietaj”. Wresz-
cie instrukcje przesuwania pozwalaja operowac¢ danymi wewnatrz rejes-
trow. Instrukcje te teraz opiszemy.
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Instrukcje przesylania

Kodc%pera- mssyt:-nu?-:?:!u Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku
92 MVI DI1(B1),12 PA
D2 MVC DI(L,B1),D2(B2) PA
D1 MVN DI(L,B1),D2(B2) PA
D3 MVZ DI(L,B1),D2(B2) P.A

Przesylka bezposrednia:

Mvi D1(B1),12

Za pomoca instrukcji MVI mozna przesta¢ do okreslonego miejsca pamigci
dowolny znak (1 bajt). Bajt przeznaczony do przesylki podany jest
bezposérednio w instrukcji jako stala.

PRZYKEAD 16

'POLE NAZWY O'FERACJ'AL ARGUMENTY

1 5 9ho 5 20 25 30 35
Mlv]1 2(3(@{C18f) |, |x|"|alr]"

Instrukcja ta spowoduje zapisanie W pamigci gtéwnej pod adresem 230 =
= E6; o$miu bitéw 10100001, czyli liczby Al;e.
Przesylka znakow y

MvC!| D1(L,B1),D2(B2)

Dowolna dana o dlugosci nie przekraczajacej 256 bajtéw moze by¢ przestana
z jednego pola pamigci (argument drugi) do innego (argument pierwszy)
za pomoca instrukcji MVC. Liczba bajtéw przestanych w konkretnej
operacji okreslona jest w czesci adresowej instrukcji (L). Oba pola pa-
migci biorgce udzial w operacji majg te¢ samg dlugos¢. Dane przesyla sig
bajt po bajcie, od lewej strony pola do prawe;.
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PRZYK.LAD 17

Przypuscmy, Ze W programie wystqpﬂy instrukcje:
POLE1 DC C'12345678'

POLE2 DC CL1 @ 'SYSTEM'

POLE3 DC 8C'¥’

W rezultacie do pamigci zostaly wprowadzone stale: -

POLE 1
sl S e Nanl Al s e 2 8

POLE 2

Yo I O i e ML Bl 1 o e S o

e | B | BB LB BLE BB

Nastgpnymi instrukcjami niech beda:

POLE NAZWY. PERACJA ARGUMENTY

5 9ho 20 25 30 35
LF|a Mlv|c Po|L(E[3]t]¢[1],|P|o[L|E[1
E[T|A c Plo|L(E[2]([3[)],|P[o[L]E[1]+]2

Instrukcja ALFA spowoduje przestanie danych z pola pamigci z adresem
poczatkowym okreslonym przez nazwg POLE1 do pola o nazwie POLE3.
Liczbg przeslanych bajtdw okreéla wskaznik dlugodci pierwszego
argumentu (w tym wypadku 4). W rezultacie instrukcja ta nie powoduje
zadnych zmian zawartosci pola POLEIL, a obszar pamieci POLE3 bedzie
zawieral nastgpujace znaki:

POLE 3

o s il I I TR R S ST BV T BTV O

W wyniku instrukcji BETA pole dlugosci trzech bajtéw o adresie obliczonym
jako suma adresu odpowiadajacego nazwie POLE1 i liczby 2 zostanie
przesiane do pola POLEZ:
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POLE 2

sos| 3 4 5IT E‘M 5 [ ] “ Eye

Przesylanie cyfr:

MVN| D1(L,B1),D2(B2)

Instrukcja MVN powoduje przeslanie 4 prawych bitéw kazdego bajtu
drugiego argumentu na miejsce 4 prawych bitéw odpowiednich bajtow
w pierwszym argumencie. Lewe poléwki bajtow zostaja nie zmienione.
Obydwa argumenty znajclujq sie w pamieci gléwnej.

Prawe cztery bity kazdego bajtu w liczbach zapisanych w postaci
rozpakowanej oznaczaja wartosci cyfr. System nie sprawdza jednak, czy sa
to cyfry od 0 do 9, czy tez cyfry szesnastkowe A,...,F.

Maksymalnie mozna przesta¢ do 256 bajtow.
Przesylanie stref:

mvz| D1(L,B1),D2(B2)

Instrukcja MVZ dziala podobnie jak instrukcja MVN, ktora juz rozpa-
trywali$my, z tym ze powoduje przestanie lewych czterech bitéw kazdego
bajtu. W liczbach przedstawionych w postaci strefowej bity te nosza
wlasnie nazwe strefy i rowne sa 1111. Przesylanie takich stref jest gtéwnym
przeznaczeniem tej instrukcji, ale poniewaZz translator nie kontroluje
wartosci przesylanych danych moina uzyé instrukcji MVZ do przesyla-
nia dowolnych bitéw. Dane przesyla si¢ po jednym péibajcie z lewej strony
poczynajac. Maksymalnie moZna przesta¢ 256 bajtow (a raczej polbajtow).

PRZYKLAD 18

Przypuséémy, ze w pamieci gléwnej pod adresem 800,¢ znajduje si¢ pole
zawierajace:
(800)1

1 B 3 D o} K znaki

F1 c2 F3 |,c4 | D8 | D2 cyfry szesnastkowe

Niech rejestr 12 zawiera adres 800,4:
R12 (800)1¢

0O 0|0 OjO 8|0 O
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Za pomoca instrukcji MVZ wplszemy strefy do bajtéw w pamieci o
adresach 801, 802 itd.

POLE NAZWY: OPEHACJAL ARGUMENTY
1 5 sfio 5 20 25 30
MIV|Z gleis|,(f2|) ], (tfr |2
W rezultacie otrzymamy:
» (800)16
A 2 o M Q K
c1 F2 c3 D4 D8 D2 @

Instrukcje ladowania

Instrukcje ladowania shiza do wprowadzania (ladowania) danych do
rejestrow. Ladowaé do rejestrow mozna od 1 do 4 bajtéw danych ktérymi
moga by¢ zaréwno liczby, jak i adresy.

Ko c?ip S ]Egtﬂlﬁll Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku
18 LR R1,R2
58 L R1,D2(X2,B2) P,AS
48 LH R1;D2(X2,B2) PAS
98 LM R1,R3,D2(B2) P,AS
41 LA R1,D2(X2,B2)
12 LTR R1,R2 &
43 IC R1 D2(X2,B2) PA
13 LCR R1,R2 IF C
11 LNR R1,R2 C
10 LPR R1,R2 IF C

¥adowanie ,,rejestr—rejestr”:
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Instrukcja LR powoduje przeslanie danych z rejestru zawierajacego drugi
argument do rejestru z pierwszym argumentem. Po wykonaniu instrukeji
zawartoéé obu rejestréw bedzie jednakowa. Instrukcja ta nie wplywa na
kod warunku.

Yadowanie ,,pamig¢—pamigé’:

L R1,D2(X2 B2)

W wyniku instrukcji L argument drugi, ktdry jest stowem w pamigci
gléwnej, zostanie przestany do rejestru R1.

PRZYKLAD 19

POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY"
1 5 alio h5 20 25 30

l

L gl,|1|0{7],]8]) S

[ [l ! [

Jesli pi:zed wykonaniem tej instrukcji rejestry mialy wartoséi:

R7 (780)16 r:ts (FF)16
pologle 7109 eaie@uelFF
1

a w pamieci znajdowaly si¢ nastepujace dane:
(7FF)15{30¢]15(3¢1)15"‘

ses| F1 F2 F3 F4 FE‘ FE |eeo

woéwczas po wykonaniu tej instrukcji w rejestrze 9 znajda si¢ dane

przestane z pamigci:
R9

F2lF3]F4 F5

Oczywiscie, jest rzecza zupelnie nieistotng, jaka zawarto$¢ miat rejestr 9
przed wykonaniem instrukcji. L
Ladowanie poistowa:

LH R1,D2(X2,B2)
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Instrukcja LH stwarza mozliwos¢ przesltania danej o diugosci polstowa
z pamigci do rejestru R1. Drugi argument musi byé dana umieszczong
w pamigci na granicy pélstowa. Pobrane z pamigci dwa bajty sa rozszerzane
w rejestrze do pelnego slowa w ten sposéb, Ze lewa polowa rejestru
wypelniana jest znakowym bitem przesylanego polslowa. Instrukeji tej,
jak réwniez instrukcji fadowania L, uzywa si¢ czgsto do wpisywania statych
do rejestru.

PRZYKLAD 20

Przypusémy, Zze pole o nazwie AAA ma wartos¢ X'FIF @’. Zawartosé re-
jestru 13 jest dowolna. Po wykonaniu instrukcji: :

POLE NAZWY: OPERACJA-L ARGUMENTY'
1 5 alio 5 20 25 30
L(H 1(3],|A[ala

w rejestrze 13 znajdzie si¢ nast¢pujaca dana przeniesiona z pamigci:
AAA

Ew R

R13

1111 11171 1111 1111 [ 1111 0091 | 1111 000

A S TR S AR F 0

Ladowanie grupowe:

LM R1.R3,D2(B2)

Instrukcja LM zapisuje zawarto$¢ pola pamigei, o adresie okreslonym
w instrukcji, do szeregu kolejnych rejestréw. Pierwszym z tych rejestrow
jest R1, ostatnim R3. Szereg rejestréw tworzony jest cyklicznie, tzn. po
rejestrze 15 nastepuje 0, 1, 2, 3 itd.

PRZYKEAD 21

Niech pole pamigei PI zawiera nastgpujace dane:

Pi

«s+|l c1 | c2 | c3 | ca |cs5|'cetF1 | F2).F3 | Fa| FB| F6 |[--*
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Instrukcja

POLE NAZWY: | |OPERACJA e ARGUMENTY -
1 5 ali0 : 20 25 30
Ll 3/,|s|,[P|1

R3

c1|lc2|lcalc.a

R4

(o ol T o - Bl ) il 50 .

Fadowanie adresu:

LA R1,02(X2,B2) <

Za pomoca instrukcji LA mozna zaladowa¢ do rejestru R1 24-bitowy
adres drugiego argumentu. Pozostale osiem bitéw rejestru uzupehia sig
zerami. '

PRZYKLAD 22

a. Przypusémy, ze pole pamieci o nazwie DELTA ma adres Al12,6. Licz-
ba ta zostanie zapisana za pomocg tej instrukcji do rejestru 9:

POLE NAZWY: | |OPERACJA| ARGUMENTY
1 5 o0 5 20 25 30
| 4
L{a 9|, |ple|L]T|a
R9. A12 16
oofoo|lo A1 2
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b. Instrukcja LA jest bardzo przydatna przy ustawianiu malych liczb
w rejestrach. Po wykonaniu instrukcji_ LA 4,325 w rejestrze 4 znajdzie
si¢ liczba staloprzecinkowa réwna --325. u

fadowanie ze sprawdzeniem:

LTR R1, R2

W wyniku dziatania instrukcji LTR do rejestru R1 zostanie wpisana
zawartos¢ rejestru R2. Po wykonaniu instrukcji zawartosci obu rejestréw
beda identyczne. Ustawi si¢ jednoczesnie kod warunku w zaleznosci od
znaku nowej zawartosci w rejestrze R1:

0 — warto$¢ rejestru réwna zeru,

1 — wartos$¢ rejestru mniejsza od zera,
~ 2 — liczba w rejestrze dodatnia.

Wstawianie znaku:

L Ic R1.02/X2.82)

Instrukcja IC powoduje wstawienie jednobajtowego argumentu z pamieci
gléwnej do rejestru R1. Wpisany bajt zajmuje osiem najmniej znaczacych
bitéw rejestru, a pozostale bity nie ulegaja zmianie.

PRZYKEAD 23

POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY

1 5 gf10 =0 20 25 30 35
wis|T Ijc 5|, |K|s|I

Instrukcja ta spowoduje wstawienie bajtu umieszczonego w pamieci pod
adresem KSI do rejestru 5. Pole KSI i rejestr 5 zapetnione sa W nastepujacy
Sposob: @

Ks1

LRy F F ..
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Po wykonaniu instrukcji w rejestrze 5 znajdzie si¢ nastepujaca liczba:
RS

B |

(%]
-
[g]

1|FF

Instrukcje zapisywania w pa{micci

Instrukcje tego typu przypominaja swym dzialaniem instrukcje fadowania,
z tym ze kierunek przesylania jest przeciwny — z rejestru do pamigci.

Kodc?ipera- ﬁgg&gl Format assemblerowy Nieprawidiowosci Kod warunku
50 ST R1,D2(X2,B2) P,A.S
42 STC R1,D2(X2,B2) PA
40 STH R1,D2(X2,B2) P,AS
90 STM R1,R3,D2(B2) P,AS

Instrukcje te umozliwiaja zapisywanie w pamigci zawartosci rejestrow
uniwersalnych. Kod warunku nie ulega przy tym zmianie.

Zapamigtaj:

.

ST R1,D2(X2.B2)

Instrukcja ST powoduje przeniesienie zawartodci rejestru uniwersalnego
R1 do pamigci gléwnej w miejsce wyznaczone przez adres E2 = (X2)#
-4-(B2)+D2 lub adres symboliczny.

Zapamigtaj znak:

STC R1.D2(X2.B2)

Do pola pamieci o adresie podanym w instrukcji przestany zostaje jeden
bajt z rejestru R1 (8 najmniej znaczacych bitow).
Zapamigtaj polstowo:

STH R1.D2(X2,B2)

Prawa polowa rejestru R1 zostaje przeniesiona do pola pamieci o adresie
wskazanym w instrukcji.
Zapamietaj grupe rejestrow:
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STM R1,R3,D2(B2)

Stosujac instrukcje STM mozemy zapamigta¢ w pamigci giéwnej zawarto$é
kilku kolejnych rejestréw. Pierwszym rejestrem jest R1, ostatnim rejestr
R3. Adres pola pamigci, do ktérego wpisywane sa dane, okreslany jest
w instrukcji jako adres drugiego argumentu.

PRZYKEAD 24
W rejestrze 11 zapamigtana jest liczba:

R11
et | E2lF3|F"
POLE NAZWY: | [OPERACJ ARGUMENTY
5 9jio 5 20 25 30 35
olc F
NEEE D|c sjcl!| |
11 s|7 1], ]o
1|2 T|H 11],o[M[E|G|A|* |8
1 T|c 1/1],|o|M|E|c

Podczas wykonywania tej sekwencji instrukcji zawarto$¢ pola OMEGA

bedzie zrhienia¢ si¢ w nastgpujacy sposob:
a) po wykonaniu instrukcji 11: :

OMEGA

ess]F 1|F 2|F3|F 4l4 0|2 0|4 04 0]eee

b) po wykonaniu instrukcji 12:
OMEGA

esesl F 1|F 201F 3|F 4|4 0|4 Q|F J|F 4§ jeee

¢) po wykonaniu instrukcji 13:
OMEGA

ess| F 4|F 2|F 3|F 4[4 0|4 O|F 3|F 4|eee
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Instrukcje przwlwailia

Do przesuwania zawartosci rejestréw w prawo lub w lewo stuza instrukcje
przesuwania. Udzial w przesuwaniu  biorg wszystkie bity wskazanego
w instrukcji rejestru. Wielkos¢ przesuniecia okresla adres drugiego
argumentu. Wszystkie instrukcje przesuwania maja format RS, w ktérym
nie uzywa sie trzeciego argumentu.

Kod ;i)ipcra- is:rmuﬁjll Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku

89 SLL R1,D2(B2)

8D SLDL R1,D2(B2) S

88 SRL R1,D2(B2)

8C SRDL R1,D2(B2) S

8B SLA R1,D2(B2) 1F c

8F SLDA R1,D2(B2) S,IF C

8A SRA R1,D2(B2) C

8E SRDA R1,D2(B2) S (5

Przesuwanie kodow. Przesui kod w lewo — (SLL)
Przesun kod podwdjny w lewo — (SLDL)
Przesun kod w prawo — (SRL)
Przesun kod podwdjny w prawo — (SRDL).
Instrukcja SLL powoduje przesunigcie 32 bitow rejestru zawierajgcego
pierwszy argument w lewo, a inétrukcja SRL. — w prawo. Podobnie
dziataja instrukcje SLDL i SRDL, ktére powoduja przesunigcie 64 bitow,
odpowiednio w- lewo, lub w prawo, czyli w tym wypadku przesunigciu
ulega zawarto$¢ dwdch sasiednich rejestrow. Instrukcja wskazuje pierw-
szy z tych rejestréw i musi by¢ to rejestr o parzystym numerze.
Wszystkie cztery wymienione instrukcje nie wykorzystuja wartosci
drugiego argumentu, uzywaja natomiast jego adresu w celu okreslenia
wielkosci przesuniecia, czyli liczby pozycji binarnych, o jaka ma byé
przesunigta zawarto$¢ rejestrow. Liczba ta jest sze$¢ najmniej znaczgcych
pozyciji adresu, obliczonego wedlug normalnych zasad. Bity, ktére w wyniku
przesuniecia przekraczaja granice rejestru, traca swoja warto$¢, ale nie
powoduje to przerwania programu. Taka sama liczba bitéw, jaka opuszcza
rejestr, zostaje wpisana z przeciwnej strony na zwolnione pozycje w postaci
bitéw zerowych.
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PRZYKEAD 25
Przypus¢my, ze w rejestrze 3 znajduje si¢ nastepujaca liczba:

R3

8 7 3] 5 4 3 2 1

1000 0111] 0110 0101 ] 0100 0011 | 0010 0001

Po wykonaniu rozkazu:

POLE NAZWY: OPERAUAL l ARGUMENTY
5 glio 5 20 25 30 35
siLiL al,ls

zawartos¢ rejestru 3 przesunie si¢ o pieé bitow w lewo:

R3

E c A & 6 4 2 0

1110 1100 | 1010 1000 | 01%0 0100 | 0010 0000 i

e < |
- |

10000 ooooo N

{utracone Imv,\. (dopisane zera) | |

Za pomoca ’instrukcji przesuwajacych mozna liczbg zapisana w rejestrze
dzieli¢ lub mnozy¢ przez liczbg réwna 2", gdzie n = 1,2,...,64 — liczba
pozycji, o ktora nalezy dokona¢ przesunigcia. Na przyklad w wyniku
dziafania instrukcji

SRL 11,3

zawarto$¢ rejestru 11 zostanie podzielona przez 8, poniewaz przesuniecie
W prawo o trzy pozycje dwéjkowe jest réwnoznaczne z podzieleniem przez
23. Tracimy przy tym warto$¢ reszty, ktdra sa trzy bity wysuniete z rejestru
Z prawej strony.

Przesuwanie arytmetyczne b |

Przesun w lewo arytmetycznie: n

SLA R1.D2(B2)
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Przesuii w lewo arytmetycznie podwdjnie:

lSLD.ﬂ R1.D2(B2)

Instrukcje przesuwania arytmetycznego dzialaja podobnie jak instrukcje
przesuwania kodéw, z ta réZnica, ze w przesuwaniu nie bierze udzialu
bit znakowy. Po wykonaniu tych instrukcji ustawia si¢ kod warunku:
0 — zawarto$¢ rejestru réwna zeru,
1 — liczba w rejestrze mniejsza od zera,
2 — rejestr zawiera liczbg dodatnig,
3 — podczas przesuwania wystapit nadmiar.
Przesui w prawo arytmetycznie:

SRA R1,D2(B2)

Przesuii w prawo arytmetycznie podwojnie:

SRDA R1.D2{B2)

Dwie te instrukcje dzialaja wedlug tych samych zasad, lecz przesuwaja
w prawo. Zwolnione pozycje z lewej strony dopelniane sa bitami o wartosci
takiej samej, jaka ma znak. W rezultacie ustawia si¢ kod warunku:

0 — zawarto$é rejestru po przesunigciu réwna zeru,

1 — rejestr zawiera wartos¢ ujemna,

2 — w rejestrze pojawila si¢ liczba dodatnia.

PRZYKLAD 26
W rejestrze 12 znajduje sig liczba —811574. Nalezy ja przesunaé o 5 pozycji
w prawo. Dokonaé tego mozna za pomocg instrukcji:

POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY
5 ajio 15 20 25 30
s|r|A 1|2],|5

W wyniku tej instrukcji zawarto$¢ rejestru 12 przesunie si¢ o pie¢ pozycji
w prawo. Pigé najmniej znaczacych bitow tracimy, a na zwolnionych
pie¢ najbardziej znaczacych miejsc wpisze si¢ bit znaku (w tym wypadku
jedynka). '
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R12 —B811574

F F I 3 9 D Cc A

1111 1111|1111 0011|1001 1101|1100 1010
\ . [:' 01010

1 11 (1111 1111 {1001 1100 | 1110 1110

1n

1111 1111|1111 1111 11001 1100 (1110 1110

R12 BB OF =5 L NS £ B E

c¢. Instrukcje porownania

Zadaniem instrukcji poréwnania jest ustawienic w PSW kodu warunku
w zaleznodci od relacji, jaka zachodzi migdzy poréwnywanymi danymi:
0 — argumenty sa roéwne, _ 4
1 — pierwszy argument jest mnigjszy od drugiego, f
2 — pierwszy argument jest wigkszy od drugiego. :
Zadnych zmian wartodci argumentéw instrukcje te nie powoduja.

Ead c(j)ipera- ir?:l.l::.lli:::ii Formdt assemblerowy Nieprawidlowosei Kod warunku
15 CLR R1,R2 C
55 CL R1,D2(X2,B2) P,AS (2
95 CLI DI1(B1),12 PA C
D5 CLC DI1(L,B1),D2(B2) P,A 6
19 CR R1,R2. C
59 C R1,D2(X2,B2) P,AS [ &
49 CH R1,D2(X2,B2) P,AS C

2%,

L]
Porownywanie kodow ,,rejestr—rejestr’’:

CLR | - R1.R2

£33

Poréwnywanie kodow ,,rejestr—pamigé’™:
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CcL R1.D2(X2,B2)

Instrukcje te poréwnuja pierwszy argument w rejestrze uniwersalnym R1
2 zawartoscia rejestru R2 (instrukcja CLR) lub stowa w pamigci (instruk-
cja CL). Por6wnanie przebiega bit po bicie, od lewej strony do prawej.
Jesli przed poréwnaniem wszystkich bitéw wystapi nieréwnosé, wowczas
przerywa si¢ dalsze sprawdzanie bitéw i PSW ustawia si¢ odpowiedni
kod warunku.

PRZYKLAD 27
POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 9110 15| 20 25 30 35 .40
| [l | |
] | 18] (L
CloMPIAIR|E cL|R 4,5
: t — i
| |
4 I ' _l.
| | | | “

W instrukcji tej poréwnuje si¢ dane zawarte w rejestrach 4 i 5:

R4

F B|l4 A|l4 A4 A

RS

F Ald4 A4 Ald A

Poréwnanie wtedy bitoéw zostanie przerwane w ésm;rm kroku z powodu
niezgodnosci bitéw i instrukcja zakonczy si¢ ustawieniem w PSW kodu wa-
runku 2, co oznacza, Ze pierwszy argument jest wigkszy od drugiego. =
Poréwnanie bezposrednie:

cul D1(B1),12

Instrukcja CLI umozliwia poréwnanie jednego bajtu znajdujacego sig
w pamigci pod adresem okreslonym przez DI1(B1) z bajtem zapisanym
bezposrednio w instrukcji jako drugi argument. Bity porOwnywane sa
kolejno od lewej strony do prawej. Rezultatem poréwnania jest ustawie-
nie kodu warunku w PSW. Instrukcje te wygodnie jest stosowacé dla spraw-
dzania stanu jednobajtowych przelacznikéw lub wyszukiwania jedno-
bajtowych symboli sterujgcych.
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PRZYKLAD 28

Zmienna o diugosci jednego stowa i nazwie SWITCH spelnia w programie
role pewnego przelacznika. Nalezy sprawdzi¢, czy trzeci znak tego slowa
jest litera S. Zadanie to moze by¢ wykonane za pomoca instrukcji CLI,
w ktérej drugi argument przedstawimy trzema réZnymi sposobami:

POLE NAZWY OPERACIA ARGUMENTY
5 . |sfo 15 20 25 30 35
clf siw|i [T]c]u]+|2],[c]![s]
‘ M siw| 1 [TicHl+]2],[x]"[E[2]" ]
| CiL{T SWITCH+2”B'11100010'
b (R s 4
| |
A

Wynikiem kazdej z trzech instrukcji bedzie ustawienie kodu warunku 0,
jesli w trzecim bajcie stowa SWITCH pojawi si¢ znak S. L
Poréwnanie znakow:

CcLC D1(L,B1).D2(B2)

Dwa pola o jednakowej dlugosci znajdujace si¢ w pamieci pod adresami
okreslonymi w instrukcji porownywane sa bit po bicie, od lewej strony
do prawej. Poréwnywanie trwa tak diugo, dopodki system nie wykryje
réznych bitéw na tych samych pozycjach lub do konca. wyznaczonych
pol. W wyniku wykonania instrukcji ustala si¢ kod warunku, podobnie
jak w pozostalych instrukcjach poréwnywania.

PRZYKLEAD 29

W pewnym programie do pamigci gléwnej wezytuje sie karty, ktérych
zawarto$¢ zapisywana jest kazdorazowo w polu o nazwie ZAPIS. Kolumny

|POLE NAZWY!| L:)HE'R-ACJ ARGUMENTY
5| 910! 201 25 30
z|AlP|I]|S bls ciLisle
clL|c Z|AP[1|S|+|81|2[)],|=[c|" [Rjw|"

184




9 i 10 kazdej karty zawieraja symbol dokumentu. Napiszemy instrukcje,
ktora bedzie sprawdzaé, czy wczytana karta zawiera dane z dokumentu

o symbolu RW.

W wyniku dzialania tej instrukcji CLC ustali si¢ kod warunku rowny
zeru, jeZeli dokument bedzie miat symbol RW. W innym wypadku kod
warunku bedzie miat wartos¢ 1 lub 2.

Poréwnanie arytmetyczne:

CR

R1, R2

R1, D2 (X2, B2)

CH

R1, D2 (X2, B2)

Instrukcje CR,C,CH poréwnuja arytmetycznie dwie liczby staloprzecinkowe
znajdujace sig (w zaleznosci od formatu instrukcji) w rejestrach, rejestrze
i stfowie pamieci oraz rejestrze i i polstowie pamigci. Wynikiem poréwnania
jest ustawienie odpowiedniego kodu warunku, podobnie jak przy po-

rownywaniu koddw.

PRZYKLAD 30

W rejestrze 13 znajduje si¢ liczba:

R13 (-32768)
F F Fls oo o
Rejestr 5 zawiera liczbg 2000,.
RS (2000) 15 (2022)15
@ 0|@ 0|2 |0 0 cee |8 D| G @
W wyniku dzialania instrukcji:
POLE NAZWY: OPERACJA J ARGUMENTY
5 9jio 1 20 25 30 35
c|H 113],(3|4|t|p],[5])
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system poréwna 32 bity rejestru 13 z 32 bitami pamigci (pSlstowo z adresem
(2022), rozszerzone do pelnego stowa bitami znaku, w tym wypadku
jedynkami) i ustawi kod warunku réwny 0, poniewaz poréwnywane liczby
sq rowne. u

d. Instrukcje logiczne

Instrukcje logiczne w jezyku ASSEMBLER tworzy grupa, instrukcji -

realizujgcych trzy logiczne funkcje:

— Koniunkcjg (iloczyn logiczny),

— alternatywe (suma logiczna),

— suma modulo 2 (r6Znica symetryczna).
Kazdej z tych funkcji logicznych odpowiada kilka instrukcji roznigcych
si¢ formatem.

Instrukcje- iloczynu logicznego

Instrukcje typu iloczyn logiczny (koniunkcja) realizujg funkcje logiczng
zgodnie z nastcpu_]ch tabelkg:

Wartosé¢ bitow ;
Wynik
I argument | II argument I argument
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 ! 1 1
Funkeje t¢ spelniaja cztery instrukcje:
npléfagﬁ "-S,gtl::gc‘zl Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku
14 NR RI1,R2 C
54 N R1,D2(X2,B2) AS,P C
94 NI DI(B1),12 P,A C
D4 NC DI1(L,B1),D2(B2) P.A C

Po wykonaniu instrukcji ustawia sie kod warunku 0 lub 1:
0 — wynik zerowy wszystkie bity wyniku réwne zeru,
1 — wynik rézny od zera przynajmniej jeden z bitéw jest jedynka.
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Tloczyn logiczny ,,rejestr—rejestr™:

NR R1,R2

W instrukcji NR oba argumenty znajduja si¢ w rejestrach. Wynik ko-
niunkcji zawartosci obu tych rejestréw pozostaje w rejestrze R1. Udziai
w operacji biora wszystkie 32 bity rejestrow. Drugi argument nazywa si¢
niekiedy maska. -

Iloczyn logiczny ,,rejestr—pamigé™:,

N R1,02(X2,82)

Pierwszy argument operacji miesci si¢ w rejestrze, drugi w pamigci
glownej. Wynikiem dziatania instrukcji N jest koniunkcja obu argumentow.
Wynik zostaje wpisany do pierwszego rejestru.

PRZYKEAD 31

]
W rejestrze 11 drugi bajt zawiera pewna liczbg /. Pozostale trzy bajty
zapeinione sa dowolnymi kodami. Nalezy ,,oczysci¢” rejestr ze zbgdnej
informacji tak, aby interesujaca nas liczba I znajdowala si¢ w rejestrze
11 w postaci liczby staloprzecinkowe;.

L
R11 P e—

] 8 7 5 A 1 B A

! 0101 1000|0111 0101|1010 0001|1011 1010

Zadanie wykonamy uzywajac w tym celu instrukcji:

POLE NAZWY | |OPERACJA ARGUMENTY
5 9o 15} 20 26 30
D(s e|F

M[AlS|K|a Djc X|'|g|@|F|F|o(|oje|"

i N 111, M[a]s[k]a

2k sIr|L 1l1],[1]s
| ‘
!

Po wykonaniu instrukcji N rejestr 11 bedzie zawieral:
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R11

0000 0000|0111 0101|0000 0000 [ 0000 0000

a po ostatniej instrukcji:

K1

0000 0000|0000 0000 (000D NODO 0111 0101

—

!

Iloczyn logiczny bezposredni:

NI D1(B1).12

Instrukcja NI jest bardzo przydatna do ustawiania w programie prze-
lacznikéw bitowych. W instrukcji tej maska jest drugi argument — jeden
bajt zadany bezposrednio w instrukcji, natomiast pierwszy argument
znajduje si¢ w pamig¢ei. Wynik — iloczyn loglczny — wpisany zostaje
na miejscu argumentu pierwszego.

Jako przykiad podamy, Ze instrukcja NI ALFAX'G@' spowoduje wy-
zerowanie jednego bajtu pamigei o adresie ALFA.
Iloczyn logiczny znakow:

NC D1(L,B1).D2(B2)

Instrukcja NC daje w wyniku iloczyn logiczny dwoéch pél pamigei o
jednakowej diugosci, nie wigkszej jednak od 256 bajtéw. Rezultat operac_u
pozostaje w polu pamigci pierwszego argumentu.

Instrukcje sumy logicznej

Instrukcje te realizuja funkcj¢ logiczng — alternatywe, okreslona naste-
pujaca tabelka:

Wartosé bitow p ]
Wynik I
1 argument 1I argument I argument il
0 0 0 :
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Po wykonaniu instrukcji wynik pozostanie w pierwszym argumencie,
a kod warunku przyjmuje wartos¢ zgodnie z regula:

0 — wszystkie bity wyniku réwne zeru,

1 — co najmniej jeden bit wyniku rézny od zera.
Istniejg cztery rodzaje instrukcji sumy logicznej:

Kod c?ipera- iusgtrfu?:%]ji Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku
16 OR R1,R2 &
56 (0] R1,D2(X2,B2) PAS (6
96 (0] 1 DI(BI),12 PA (&
D6 ocC DI1(L,B1),D2(B2) PA C

Suma logiczna ,,rejestr—rejestr’:

OR R1.R2

W instrukcji tej obydwa argumenty znajduja si¢ w rejestrach. Suma
logiczna zawartosci tych rejestréw pozostaje w rejestrze pierwszym. W tym
wypadku symbol instrukcji pokrywa si¢ z angielska nazwa tej funkcji'
(or = lub). s

Suma logiczna ,,rejestr—pamigé”:

0 Hl,DZ{X?.BJE)

PRZYKLAD 32

Napiszemy instrukcje, ktora zrealizuje nastepujacy algorytm:

1) jesli w rejestrze 5 znajduje si¢ liczba parzysta, wowczas nalezy zamieni¢
Jja na najblizsza wigksza liczbg¢ nieparzysta,

2) jezeli w rejestrze 5 jest liczba nieparzysta, warto$é¢ jej nie powinna
ulec zmianie.

POLE NAZWY QPERACJA ARGUMENTY
B gpo 15 20 25 30
I
0 BRBGEARE
I 1
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Instrukcje suma modulo 2

Instrukcje suma modulo dwa (lub inaczej réznica syme_rryczna lub
réwnowaznos¢) realizujg natepujaca funkeje logiczna:

Wartoéé bitow Wynik
1 argument 1T argument I argument
0 0 0
0 1 1
1 0 1
‘ 1 1 0
Funkcje te wykonuja cztery instrukcje:

Oplil?:::ji i.:syttrlfl.mo‘ji Format assemblerowy - Nieprawidlowosci Kod warunku
17 XR R1,R2 C
57 X R1,D2(X2,B2) P,A,S C
97 XI D1(B1),I2 PA C
D7 XC DI1(L,B1),D2(B2) PA C

W rezultacie sumowania modulo dwa pierwszego argumentu z drugim
otrzymujemy wynik na miejscu pierwszego argumentu i w zaleznosci od
wartosci wyniku ustawia si¢ kod warunku: E

0 — wszystkie bity wyniku rowne zeru,

1 — przynajmniej jeden bit wyniku rézny od zera.

3,

Suma modulo 2 ,rejestr—rejestr

XR R1,R2

Jako przyklad rozwazmy' takg sytuacje, w ktérej obydwa argumenty
to jeden i ten sam rejestr. W takim wypadku wynikiem dzialania instrukcji
bedzie zapisanie w. rejestrze samych zer. Na przyklad, instrukcja:

XR 12,12

spowoduje wyzerowanie rejestru 12 i ustawienie kodu warunku réwnego 0.
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PRZYKEAD 33

Poczatkowe litery alfabetu od A do I przedstawione sa w kodzie EBCDIC
w nastgpujacy sposob: A = Cl, B = C2, C = C3 itd. Nalezy zamieni¢
je na odpowiadajace im cyfry 1, 2, 3 itd. Przypusémy, ze tekst literowy
zapisany jest w polu pamigci TEKST. Drugi argument — MASKA
zostanie wprowadzona przez instrukcje DC.

TEKST

E D C B A

C 5 C 4 c 3 C 2 c 1

1100 0101|1100 0100|1100 0011|1100 0010|1100 0001

MASKA

3 [0] 3 @ 3 ] 3 @ 3 4]

0011 0000 [ 0011 0000 | 0011 0000|0011 00CO | 0011 0000

Po wykonaniu instrukcji:

POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY:
5 gh1o 115 20 25 30
MIA|S|K|A D|C s|x|"(3]|9]"
x|c TIE[K|S[T|(|S|)],|M[A|S|K|A

w polu TEKST otrzymamy wartosci:

TEKST

5 4 3 2 1

E 5 F 4 F 3 F 2 F 1

1111 010111111 0100|1111 0011|1111 00101111 €001
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Instrukcja Testuj z maska

Do rozdziatu tego wlaczyliSmy instrukcje Testuj z maska, chociaZ nie
rea]izuje ona zadnej funkcji logicznej. J est to uzasadnione tym, ze instrukcja
ta przeznaczona jest przede wszystkim do sprawdzania przelycznikéw
bitowych w programie, co zwykle wykonuje sig¢ za pomoca operacji
logicznych. -

Testuj z maska: 7

™ D1(B1}.12

Instrukcja TM stuzy do sprawdzania bitéw jednobajtowego pola pamieci
— pierwszego argumentu. Drugi argument jest jednobajtowa maska,
zadang w spos6b bezposredni. Dzialanie instrukcji polega na poréwnaniu
bitéw w bajcie danych z odpowiadajacymi im bitami maski. Poréwnywane
sa tylko te pozycje, w ktérych bit maski rowny jest 1. W wyniku porédwna-
nia (testowania) ustawiony zostaje kod warunku, natomiast wartos¢ ar-
gumentéw nie ulegnie zmianie. Kod warunku:

0 — wszystkie porownywane bity rowne sa zeru lub tez zerowa maska,

1 — wynik poréwnania jest mieszany, tzn. wsrdd analizowanych
bitow sa zaréwno zera jak i jedynki,

3 — wszystkie testowane pozycje réwne sa jedynce.

W programie instrukcja TM wystepuje najczgéciej w roli przelacznika
bitowego, umozliwiajacego przekazywanie sterowania do odpowiednich
miejsc programu w zalezno$éi od stanu bitdéw przelacznika pierwszego
argumentu.

PRZYKLAD 34

Nalezy sprawdzié bajt PRZELACZ, skladajacy si¢ z o$miu bitowych
przelacznikow. Przypusémy, ze w danym momencie stan przelacznikow
moze by¢ przedstawiony liczbg szesnastkowa 4A. W przykladzie tym
Zzadamy przetestowania przetacznikéw 4 i 7, a wigc maska bedzie miala
wartosc:

(maska) (12)1g

o MR e 0 1 0 0 g

1 2 3 4 5 6 7 8 - nr przelgcznika
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Zadanie to mozna wykona¢ za pomoca instrukcji TM:

[POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 910 20 25 30
[ | M plr|z[E[]alclz], [x] |1]2]"

Poniewaz przetaczniki mialy warto§¢ 4A;s, a maska 126

w rezultacie wykonania instrukcji ustali si¢ kod warunku 1.

e. Instrukcje skokow

PRZELACZ (4A)16
I T T T
0 ol Byl | gl i 20
| 1 | !
| o | |
T | T T
(oo I ST TS e )
1 o [ 1

Zadaniem instrukcji skokéw jest zmiana kolejnosci wykonywania instruk-
cji programu. Na ogét jest to podjecie decyzji co do dalszej realizacji pro-
gramu na podstawie sytuacji powstalej po wykonaniu poprzedniej instruk-
cji. Ogodlnie mozna podzieli¢ instrukcje skokéw na dwie grupy: skoki
warunkowe, wybierajace dalsza droge programu w zaleznosci od kodu
warunku w PSW lub zawartoéci okre$lonego rejestru oraz skoki ze sla-

. dem (z powrotem), przekazujace sterowanie do pewnej sekwencji instruk-

cji i umozliwiajace powrét do instrukcji, ktora skok spowodowata.

Fod cx;lpera ig;ﬁﬁﬁlji Podstawowy format Nieprawidlowosci Kod warunku
assemblerowy

07 BCR MI1,R2

47 BC M1,D2(X2,B2)

46 BCT R13D2(X2,B2)

06 BCTR R1,R2 '

86 BXH R1,R3,D2(B2)

87 BXLE R1,R3,D3(B2)

45 BAL R1,D2(X2,B2)

05 BALR RI1,R2

13 Komputery Jednolitego Systemu
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Jak juz wspominali$my (por. rozdz. I) bity 34 i 35w slowie stanu programu
PSW zwane sa kodem warunku i moga przyjmowaé wartosé 00, 01, 10
lub 11 w rezultacie wykonania pewnych instrukcji. Konkretna wartosé
kodu warunku zalezy od rodzaju instrukcji i wartoéci argumentdw.
Skok warunkowy BC:

BC M1,D2(X2,B2)

Instrukcja BC powoduje skok w programie do instrukcji umieszczonej
pod adresem wskazanym drugim argumentem, jeZeli kod warunku znaj-
dujacy si¢ aktualnie w PSW odpowiada masce M1, ktéra jest pierwszym
argumentem. Maska moze przyja¢ cztery podstawowe wartoéei:

wartos¢ maski odpowiadajacy jej kod warunku w PSW
8 00 (0)
4 01 (1)
2 10 (2)
1 11 (3)

-

W instrukcji zapisuje si¢ maske w postaci liczby dziesietnej, natomiast
w rozkazie maszynowym maska jest polem czterobitowym, w ktérym
mozna zapisa¢ liczby od 0000 do 1111. Tak wige, jesli w PSW ustawiony
jest kod warunku 00, a w instrukcji skoku maska ma wartosé 8, to zosta-
nie wykonany skok do adresu drugiego argumentu; przy wszystkich in-
nych wartosciach kodu warunku program bedzie kontynuowany od in-
strukeji nastepujacej bezposrednio po BC. )
~ Jezeli chcemy, aby skok nastapit w bardziej zlozonych sytuacjach, tzn.
w wypadku wystapienia jednego z kilku mozliwych warunkéw, maska
powinna by¢ odpowiednia sumg  wielkosci 8-4-2-1. Na przyklad,
jesliby programista zadat skoku w wypadku, gdy kod warunku réwny
jest 00 lub 10, to wtedy maska powinna mieé¢ warto$é 8+2 = 10.
Maska 1111 = 15 odpowiada sytuacji, gdy chcemy, aby skok nastapit
przy dowolnym kodzie warunku, a wigc w kazdym wypadku. Jest to
oczywiscie skok bezwarunkowy. Inny szczegélny wypadek to maska
réowna 0000 = 0, ktéra” odpowiada instrukcji ,,nic nie réb”.

194




PRZYKLAD 35

POLE NAZWY: | |OPERA ARGUMENTY
5 glio. 5 20 25 30 35| °
s|R 5(,/8
c 1|2|,|rlo|p|P|r

Po wykonaniu instrukcji odejmowania SR ustawi sie kod warunku O lub 1,
jesli wynik jest rowny zeru lub mniejszy od zera, albo 2 lub 3, jesli wynik
jest dodatni lub wystapil nadmiar. W wyniku instrukcji BC z maska 12
program bedzie kontynuowany, od adresu PODPR, jeéli wynik odejmowa-
nia byl réwny lub mniejszy od zera; w przeciwnym razie zostanie wyko-
nany nastepny rozkaz po instrukcji BC.

PRZYKLAD 36

POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY

5 ano 15 20 25 30 35

B|C 1|s|,|E[1

sl | | .
[l W= | |

Instrukcja ta jest skokiem bezwarunkowym, poniewaz niezaleznie od
zaistnialych w programie warunkow program przejdzie do wykonywa-
nia instrukcji z adresem symbolicznym EL. B
Skok warunkowy BCR:

BCR R1,R2

Instrukcja BCR jest analogiczna do instrukeji BC z wyjatkiem formatu;
jak zwykle w formacie RR drugi argument jest w rejestrze R2, ktoérego
zawarto$é wskazuje adres skoku.
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PRZYKLAD 37

POLE NAZWY. | |OPERACJA ARGUMENTY
5 afio 15 20 25 30 35
Lla 5[, |p[r|o]c[R]1
ciLia| | | [s|v|M[sl,]c|t|alr
B[C|R 8,|5
N|Als|T el . | |
l | Il

Te trzy instrukcje mozna opisa¢ stowami: ,,jesli w polu pamieci o nazwie
SYMB przechowuje sig¢ znak ‘A’, wtedy skocz do adresu zawartego
w rejestrze 5, czyli adresu PROGR1. W przeciwnym wypadku wykona_]
instrukcje NAST.

Poniewaz obliczanie maski jest nieco klopotliwe, lista rozkazéw zostala
rozszerzona o instrukcje, bedace szczegblnymi wypadkami instrukcji
skokéw warunkowych BC i BCR. Ulatwienie polega na tym, Ze w kodach
tych instrukcji zawarta jest maska w postaci nazwy mnemotechnicznej,
w zwigzku z czym w instrukcji podaje sie tylko jeden argument — adres
skoku. W tablicy 17 podano rozszerzone mnemotechniczne kody instruk-
cji i ich réwnowazne instrukcje podstawowe. Tablica zawiera réwniez
angielskie nazwy instrukcji, znajomosé¢ ktérych moze utatwié zapamigtanie
kodéw instrukcji.

Skok wedlug licznika:

BCT R1.D2/X2.82)

Instrukcja BCT realizuje nastgpujacy algorytm:
1) zawarto$¢ rejestru R1 zmniejsza si¢ o 1,
2) sprawdza sig, czy znajdujaca si¢ w rejestrze liczba jest réwna zeru:

3) jesli liczba w rejestrze jest r6zna od zera, nastepuje skok do podanego
w instrukcji adresu,

4) jesli pierwszy argument réwny jest zeru, skoku nie ma i wykonywana
bedzie najblizsza kolejna instrukcja.

Pierwszy wigc argument peni role licznika, zmniejszajacego w kazdym
przejsciu swojg wartosé o jeden.

 Instrukcja ta jest stosowana do organizacji cykli i przegladania tablic.
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TABLICA 17

Rozszerzone mnemotechniczne kody instrukeji skokdow

Instrl;)uz!;gi::.zznil;?em Nazwa instrukeji R?n“;?r?;:jz:a
podstawowa

BR R2 Skok bezwarunkowy (RR) BCR 15,R2
Branch Unconditional

B s® Skok bezwarunkowy (RX)  BC 15
Branch Unconditional

NOPR R2 Nic nie rob (RR) BCR o ,R2
No Operation

NOP s Nic nie rob (RX) BC g2s
No Operation

Po instrukcjach porownania

BH s Skocz przy wigkszym BC 25
Branch on High

BL s Skocz przy mniejszym BC 45

_ Branch on Low

BE s Skocz przy rownym BC 85
Branch on Equal

BNH s Skocz przy nie wigkszym BC 135
Branch on Not High

BNL s Skocz przy nie mniejszym BC 1lgs
Branch on Not Low

BNE s Skocz przy nie rownym BE , .78
Branch on Not Equal

Po instrukcjach arytmetycznych

BO s Skocz przy nadmiarze BC Is
Branch on Overflow

BP s Skocz przy plusie BC 23
Branch on Plus

BM s Skocz przy minusie BC 45
Branch on Minus *

BZ s Skocz przy zerze BC 8s
Branch on Zeros

BNO s Skocz, jesli nie ma przepelnienia BC 145
Branch en Not Overflow

BNP s Skocz, jesli nie plus BC 13,5
Branch on Not Plus

BNM s Skocz, jesli nie minus BC 11s
" Branch on Not Minus

BNZ s Skocz, jesli nie zero BC 75

Branch, je$li nie zero
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TABLICA 17 (cd.) .

Instrukcja z kodem : Réwnowaina
rozszerzonym Nazwa instrukeli instrukcja
E podstawowa If
Po instrukeji Testuj z maskq (TM) -
BO s Skocz przy jedynkach ) BC 15 &
Branch on Ones j '
BM s Skocz przy mieszanych ) "| BC 45 ]
.| Branch on Mixed ; \ E.
BZ s Skocz przy zerach BC 8s 13
J Branch on Zeros E B
BNOs - Skocz, jesli nie jedynki BC 145 £
Branch on Not Ones . E
BNM s Skocz, jesli nie mieszane BC a TS
Branch on Not Mixed y
BNZ s Skocz, jesli nie zera BC -7s i
Branch on Not Zeros ; -

@ 5 — adres typu D2 (X2,B2) lub adres symboliczay.

PRZYKEAD 38

Sprawdzié, czy 300 bajtowe pole pamieci o nazwie TAB zapeione jest
spacjami (kod spacji X'49"). W wypadku wykrycia innego znaku niz
spacja skoczy¢ do instrukcji z etykieta ZNAK. Jesli pole TAB sklada sie
z samych spacji, kontynuowa¢ program w zwyklej kolejnosci.

Zadanie to mozemy wykonaé za pomoca instrukeji;

POLE NAZWY | [OPERACJ ARGUMENTY
5 9j10 20 25 30 35
L{a &|,[r(alsf
L|a 5(,(3|8|¢
P[O[R clL|1 O01&]) |, |X]|"|4|®]"
|B|NJE Z|N|A|K
H L, =|H|"[1]"
BlC|T 5/,|PlojR
ZINIA|K wlelalals]s "

198




Instrukcja CLI bedzie potrzebna tak dtugo, dopoki rejestr 5 nie przyjmie
wartosci zerowej (300 przej$). Cykl ten moze by¢ przerwany tylko wtedy,
gdy badany bajt nie bedzie spacja i wowczas instrukcja BNE spowoduje
skok do miejsca programu 0znaczonego etykieta ZNAK. . |

Skok wedlug licznika:

BCTR R1,R2

Dziatanie instrukcji BCTR nie odbiega od opisanej instrukcji BCT.
Jak zawsze w formacie RR drugi argument znajduje si¢ w rejestrze, a jego
zawartodé wskazuje w tym wypadku adres, do ktérego ma nastapi¢ skok,
gdy licznik zostanie wyzerowany.

Skok gdy indeks wigkszy:

BXH R1.R3.D2(B2)

Skok gdy indeks mniejszy lub réwny:

BXLE R1,R3.D2(B2) Y

Instrukcje te uzywaja trzech rejestrow. Ze wzgledow praktycznych wybiera
sie trzy kolejne rejestry: R1 (nieparzysty), R3 (parzysty) i nastepny za R3,
ktérego nie wymienia si¢ w instrukcji. Instrukcje te dzialaja nastgpujaco: .

1) liczbg zapisang w R1 dodaje si¢ algebraicznie do liczby w R3, wynik
umieszczany jest w Rl, j

2) poréwnuje sig rejestry R1 i rejestr nie ukazany w instrukcji, nastepny
za R3,

3) jesli zawartos¢ rejestru Rl jest wicksza (instrukcja BXH) albo mniejsza
lub réwna (instrukcja BXLE) wtedy nastgpuje skok do adresu ukazanego
w instrukeji,

4) w przeciwnym razie skoku nie bedzie i program przechodzi do wyko-
nania kolejnej instrukcji.

Skok ze $ladem:

BAL R1.D2(X2,B2)

Instrukcja BAL umozliwia odwolanie sic do pewnych sekwencji instrukcji
lub podprogramu, a nastgpnie powr6t i kontynuacj¢ programu. Instrukcja
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ta powoduje zapamigtanie w rejestrze pierwszego argumentu bitéw 40-63
PSW, zawierajacych adres nastgpnej do wykonania instrukcji (méwimy,
ze w R1 pozostaje ,,$lad”), po czym nastepuje skok i program jest wykony-
wany od miejsca wskazanego w instrukcji. Teraz programista moze wy-
korzysta¢ ,,§lad” i wréci¢ do miejsca, z ktérego nastapit skok. W tym celu
wystarczy uzy¢ instrukcji skoku bezwarunkowego, np. BR RI, gdzie Rl
jest tym samym rejestrem, ktory zostal uzyty w instrukcji BAL.

-

PRZYKLAD 39

W pewnym programie programista uzywa wielokrotnie tej samej sekwencji
instrukeji, ktéra nazwiemy procedurg. Rozpoczyna si¢ ona od etykiety
PROC. Uzywajac instrukcji BAL mozna kazdorazowo w miar¢ potrzeby
‘odwolywa¢ si¢ do tej procedury. Powrét do punktu wyjscia zapewnia
instrukcja BR.

(instrukcja n—1)

BAL 9, PROC

(instrukcja n---1)

(instrukeja m—1)
BAL 9, PROC
(instrukcja m--1)

A

L]

PROC (instrukcja r)

(instrukcja s)
BR 9 ]
Skok ze §ladem:

BALR R1,R2

Instrukcja BALR jest odpowiednikiem instrukcji BAL w formie RR.
Rozni sig wige od instrukcji BAL jedynie tym, ze drugi argument znajduje
si¢ w rejestrze R2 i okresla adres skoku.
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PRZYKLAD 40

POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY
5 a)10 15 20 25 30 35

Instrukcja BALR w tej postaci rozpoczyna zwykle program w jezyku
ASSEMBLER. W wypadku jedli drugi argument jest zerem, nie nastgpuje
skok, a jedynym skutkiem instrukeji jest zatadowanie do rejestru (w na-
szym wypadku 12) adresu kolejnej po BALR instrukcji. =

f. Instrukcje konwersji

Dane numeryczne wprowadza si¢ do pamigci w postaci liczb dziesigtnych
rozpakowanych. Za pomoca instrukcji PACK mozna je zamieni¢ na liczby
dziesietne spakowane, po czym dokonaé konwersji dziesigtno — dwdjko-
wej korzystajac z instrukcji CVB. Otrzymamy w ten sposéb liczby dwdjko-
we, ktore moga by¢ argumentami operacji arytmetycznych statoprzecin-
kowych.

Konwersja niezbgdna jest rowniez w wypadku wyprowadzania liczb
z pamigci. Najpierw nalezy za pomoca instrukcji CVD zamieni¢ liczby
" dwdéjkowe, statoprzecinkowe na liczby dziesigtne spakowane, ktore mozna
rozpakowa¢ uzywajac instrukeji UNPK Liczby w takiej postaci mozna
bez trudu wprowadzi¢ na zewnetrzny noénik informacji, np. wydrukowaé.

Formaty liczb przedstawilimy w rozdziale I (por. rys. 6), a instrukcje
konwersji zawiera nastgpujaca tabliczka. '

prod c?ipera— jsmlﬁiﬁ Format assemblerowy Nieprawidiowosci Kod warunku
F2 PACK DI1(L1,B1),D2(L2,B2) P,A
F3 UNPK DI(L1,B1),D2(L2,B2) | P,A
4F CVB R1,D2(X2,B2) P,AS,DIK
4E CVD R1,D2(X2,B2) P,AS
Pakowanie:

PACK D1(L1,B1),D2(L2,B2)
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Instrukcja PACK przeksztalca dane drugiego argumentu z postaci stre- .

fowej (rozpakowanej) w format spakowany, umieszczajac wynik w pa-
migci wedlug adresu okreslonego dla pierwszego argumentu. Maksymal-
na dhigoéé kazdego z argumentéw nie moze byé wigksza od 16 bajtéw.
Pierwszy argument powinien by¢ oczywiscie krotszy i mie¢ dlugo$é réwna
polowie dlugosci drugiego argumentu plus 1 (z zaokragleniem do najblizszej
wigkszej liczby caltkowitej). Jesli pole pierwszego argumentu jest dluisze
niz jest to konieczne dla umieszczenia wyniku, zostaje ono uzupelnione

z lewej strony zerami; jesli wynik nie miesci si¢ w zarezerwowanym dla niego

polu, lewe cyfry zostaja odrzucone, a prawe, najmniej znaczgce, pozostaja.
Poniewaz w formacie spakowanym znak znajduje si¢ w prawej polowie

najmniej znaczacego bajtu, a w formacie strefowym w lewej polowie, znak

liczby jest odpowiednio przenoszony. Pokazemy to na przykladzie.

PRZYKEAD 41
POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 alio 5 20 25 30* 35 40

Drzialanie tej instrukcji ilustruje schemat: °

BETA .

W wyniku dzialania tej instrukcji PACK powstaje czterobajtowe pole

ALFA, zawierajace dodatnia spakowana liczbe dziesigtng. u
Rozpakowywanie: '

UNPK D1(L1,B1),D2(L2,B2)

Dane w postaci dziesigtnej spakowanej mozna przeksztalci¢ w postaé roz-
pakowana za pomocg instrukcji UNPK. Drugi argument jest liczba
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spakowang, natomiast wynik zostaje zapisany w polu pamigci okreslonym
jako pierwszy argument. Jesli dlugo$é pierwszego argumentu jest wigksza
niz to wynika z dhugosci liczby spakowanej, wtedy pole uzupelniane jest
z lewej strony zerami. Natomiast jesli wynik nie mieéci si¢ w polu pamieci
dla niego przeznaczonym, najbardziej znaczace cyfry sa odrzucane. Ma-
ksymalna dlugo$¢ argumentéw nie moze przekracza¢ 16 bajtow.

PRZYKLAD 42
POLE NAZWY: OPERACJAL ARGUMENTY
5 alo 5 20 25 30 35 40
u[N|PIK glelT(alt]s|)],|AlLIF|Al+]|1] ]3]
| i
[ |
ALFA

1 I I 1 | I
Bl ar s |F E o6 |oF 0 bis i
L 1 I 1 | !

L8]

W wyniku dzialania tej instrukcj'i UNPK powstaje liczba dziesigtna w ko-
dzie EBCDIC. =
Konwersja dwéjkowa:

cve R1.D2(X2,B2)

Za pomoca instrukcji CVB mozna dokonaé konwersji spakowanej liczby
dziesietnej, znajdujacej si¢ w polu pamieci okreslonym jako drugi argument,
na liczbe dwojkowa, zapisujac ja do rejestru R1. Znak liczby dziesigtnej
zostaje zachowany w postaci znakowego bitu w liczbie dwojkowej. Liczba
dziesigtna mieéci si¢ w o$miobajtowym polu pamieci umieszczonym na
granicy podwéjnego stowa. Maksymalna liczba, jaka moze by¢ przeksztal-
cona w liczbe binarng réwna jest 2147483647.
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PRZYKEAD 43

Liczbe w postaci strefowej, zajmujaca w pamieci jedno stowo o nazwie
DANA, przeksztalcimy z postaci dziesigtnej na dwdjkowa. Przedtem
jednak umiescimy ja na granicy podwdjnego stowa w polu DANAL.

POLE NAZWY: OPEHACJAL ARGUMENTY
5 )10 5| 20 25 30 35| 40 '
DIAIN[A]1 D|s

W rezultacie dzialan tych instrukcji w rejestrze 3 zostanie umieszczona
liczba DANA przeksztalcona w postaé¢ binarna. -

Konwersja dziesigtna:

cvD R1,02(X2,82)

Instrukcja CVD przeksztalca liczbe dwojkowa znajdujaca sie w rejestrze
R1 w liczbg dziesigtna spakowana, umieszczajac ja w pamieci pod adresem
wskazujgecym drugi argument. Wynik jest o$miobajtowym polem na
granicy podwdéjnego slowa.

PRZYKEAD 44 <
Instrukcja:
POLE NAZWY: OPERACJAL ARGUMENTY
E ajio 5 20 25 30 35
clv|o 1[1],|L|s|plA|k

spowoduje zmiang liczby zawartej w rejestrze 11: .

R

o ¢gld 9|6 8|1 F
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w liczbe dziesietna spakowana:
LSPAK

ool 0|0 0|0 6|0 g | @ #|26]6 5|5 C| -

Nalezy przy tym pamigtaé, aby dla wyniku przeznaczone bylo pole umie-
szczone w pamigci na granicy podwdjnego stowa, co mozna osiagnac np.
za pomocg instrukcji:

LSPAK DS D L L

g. Instrukcje arytmetyki dziesigtnej

Dotychczas rozpatrywali$my instrukcje arytmetyki statoprzecinkowej. Du-
zym udogodnieriem dla programisty sa instrukcje arytmetyki dziesigtnej, w
ktérych dane przedstawione sa 'jako liczby dziesigtne spakowane ze znakiem.
Jakimi instrukcjami postugiwaé sig? — wybor ten nalezy do programisty.
Cheac odpowiedzie¢ na to pytanie, naleZy wzigé przede wszystkim pod
uwage relacje migdzy operacjami wejécia/wyjscia a operacjami obliczenio-
wymi, jaka wystepuje w danym programie. Instrukcje arytmetyki dziesigtnej
wykonuja si¢ W maszynie znacznie diuzej niz instrukcje staloprzecinkowe,
lecz jesli dane wprowadza sig w postaci znakowej i po niewielkiej ilosci
obliczen drukuje, nalezy wowczas raczej stosowaé arytmetyke dziesigtna.

Instrukeje arytmetyczne

Kod C?ipera- iﬁgtTublfclji Format assemblerowy Nieprawidlowosci Kod warunku
F8 ZAP D1(L1,B1),D2(L2,B2) | P,A,D,DF C
FA AP DI1(L1,B1),D2(L2,B2) P,A,D,DF &=
FB SP DI(L1,B1),D2(L2,B2) | P,A,D,DF @
FC MP DI1(L1,B1),D2(L2,B2) | PAD,S
FD DP | DI(L1,B1),D2(L2,B2) | P,A,D,S,DK
F9 CP DI1(L1,B1),D2(L2,B2) P,AD c

Zerowanie z dodawaniem:

zap | D1(L1,81).D21L2,B2)

Za pomocg instrukcji ZAP mozna wyzerowaé dowolne pole pamigci
o dhugosci do 16 bajtow, a nastgpnie zapisa¢ w nim liczbe dziesigtng spako-
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wang. Liczba ta jest drugim argumentem. Zostanie ona przestana do pola
pamigci, zawierajacego pierwszy argument, czyli jest to faktycznie do-
dawanie do zera. Jeéli przeslana liczba nie miesci sie¢ w polu przeznaczo-
nym dla plerwszego argumentu, nastgpuje nadmiar dziesietny. Natomiast
gdy krétsze pole przesylane jest do dluzszego, wéwezas to dluzsze uzupel-
niane jest z lewej strony zerami.

Instrukcja ZAP powoduje ustawienie nastgpujacych kodéw warunku:

0 — pierwszy argument réwny jest zeru,

1 — pierwszy argument jest ujemny,

2 — pierwszy argument jest dodatni,

3 — wystapit nadmiar.

PRZYKLEAD 45
POLE NAZWY OF‘ERACJAL ARGUMENTY
L5} 9110 5| 20 25 30 35
zZ|Alp Lialtis]i], (8] t]4f)

Jesli w pamigci znajdowaly si¢ nastgpujace liczby:

LB

3 5 g 211 1 1.3 ¢
LA '

2 [ 30 |9 9ilid g8 €

to po wykonaniu tej instrukcji w polu LA znajdzie si¢ liczba:

LA

@ap [eaiteilen 2 1 4 ] e e

PRZYKLAD 46
Pole LC zawiera liczbe:

LC

RS e W S R (R
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Po wykonaniu instrukcji:

POLE NAZWY OPERACUY ARGUMENTY
b, 9o 15 20 25 30 35|
ZIAP Lleltleh ] qejel =3t}

otrzymamy nowa zawarto$¢ pola LC:

LC

p ¢ | @ 0| ¢ 8|1 C

Dodawanie dziesigtne:

AP | D1 (L1, B1), D2 (L2, B2)

Instrukcja AP stuzy do dodawania algebraicznego dwéch liczb dziesigtnych
spakowanych. Suma, réwniez w postaci liczby dziesigtnej spakowanej,
pozostaje w polu pamigci przeznaczonym dla pierwszego argumentu.
Jedli suma jest liczba nie mieszczaca si¢ W polu pierwszego argumentu,
nastepuje nadmiar. Suma réwna zeru ma zawsze znak dodatni. Przypo-
minamy, Ze prawidlowy znak dodatni liczby dziesietnej spakowanej znaj-
duje si¢ w prawym skrajnym bajcie i moze mieé warto$é A, C, E lub F,
natomiast liczba ujemna — B luf D.

Po wykonaniu instrukcji w PSW ustawi si¢ kod warunku:

0 — suma roéwna zeru,

1 — suma mniejsza od zera,

2 — suma dodatnia,

3 — nadmiar.
PRZYKLAD 47 ,
W polach P1 i P2 mieszcza si¢ nastepujace liczby:

Pl

¢ o|39184|40 Fec@iiloen Chllarse

P2
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Po wykonaniu instrukcji:

POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 apo 5 20 525 30 35
A|P Pl1IC|8])],|P|2]*|1](|2])

pole Pl bedzie zawierato liczbe:

P1

eoe|p 0|3 9l 4]|a 9|9 2|7 Cless

Zawartos¢ pola P2 nie ulegnie zmianie. W PSW ustali si¢ kod warunku
rowny 2,
Odejmowanie dziesigtne:

sP D1(L1,81),D2(L2,B2)

W wyniku dzialania instrukeji odejmowania dziesigtnego jest réznica
dwoch liczb dziesigtnych spakowanych znajdujacych sig w pamieci gtéwnej,
Odjemna jest pierwszym argumentem, odjemnik drugim. Otrzymana
réznica pozostaje w polu pamieci pierwszego argumentu. Ustala sie przy
tym kod warunku, w taki sam sposéb jak przy dodawaniu dziesietnym.

.

PRZYKEAD 48
ALFA'

seel o)ra 2{3 3|7

(3;]

OMEGA

-"9505’53?1442(:...

Po wykonaniu instrukcji:

POLE NAZWY: | |OPERACJA ARGUMENTY
5 alio 15 20 25 30 35
s|p AlL|F(Al([s]) ], [o[m[e|s]al(]s[)
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w polu ALFA pozostanie ujemna liczba:

ALFA

eoe|® 0|1 0|8 7(6 9(1 Disss

Mnozenie dziesigtne:

mp D1(L1,B1),D2(L2,B2)

Za pomocg 1nstrukq1 MP mozna pomnozy¢ dwie liczby dnesmtne spa-
kowane. Mnoznik wystepuje w instrukcji jako drugi argument natomiast
mnozna jest pierwszym argumentem. Wynik zosta_]e zapamigtany w pa-
mieci gléwnej w polu pierwszego argumentu. Mnoznik nie moze by¢ diuz-
szy od 8 bajtow, jak réwniez rowny lub wigkszy od dlugosci pola pierwsze-
go argumentu. Dlugo$é pola przeznaczonego dla iloczynu mozna obli-
czy¢ jako sume diugosci p6l mnoznika i mnoznej, co gwarantuje, Ze nad-
miar nie wystapi.
Mnozenie dziesietne nie powoduje zmiany kodu warunku.

PRZYKLAD 49
POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 al1o { 20 25 30 35

M{N NlI|K plc PlL|3|"[3]4]4]3]"

MIN|O|Z|NJA pjc plLl2|ri1|2]1|’

i ZiY|N Dis ciL|s
Zla|P 1/L|o yin|[t|s]1], M[N[O|ZIN|ALL{2])
M{P I|L|O YIN[L{5[)],MN N1 K] 2]

Przed wykonaniem instrukcji ZAP i MP biorgce udzial w instrukcjach
pola mialy wartosc:

MNOZNIK

eee|@ 3|4 4|3 Clees

see|l]1 2|1 C|lo=»
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Instrukcja ZAP spowodowata odpowiednie umieszczenie mnoznej w polu
ILOCZYN:

ILOCZYN

sea|® PO 0@ |1 2|1 Clees

Po -wykonaniu instrukcji mnozenia pole ILOCZYN zawiera liczbe:

ILOCZYN

.010094’166@30001 =

Drzielenie dziesietne:

DP D1(L1.81).D2(L2,B2)

Instrukcja DP realizuje dzielenie dwoch liczb dziesigtnych spakowanych.
Zaréwno dzielna, ktéra jest pierwszym argumentem, jak i dzielnik, ktéry
jest drugim argumentem, znajduja si¢ w pamieci gtdwnej. Wynik dziele-
nia pozostaje na miejscu pierwszego argumentu, przy czym:

— calkowita czgs¢ ilorazu (o dlugosei obliczonej jako réznica migdzy
diugoscia pierwszego i drugiego argumentu) miesci si¢ w najbardziej
znaczacych bajtach pierwszego argumentu,

— reszta zajmuje mniej znaczace bajty pola pierwszego argumentu

(dlugosé reszty réwna sie dlugosci dzielnika).
Obie czgsci wyniku dzielenia sg liczbami® dziesigtnymi spakowanymi ze
znakiem. Dhugos¢ pola przeznaczonego na wynik powinna by¢é réwna
sumie dlugosci dzielnej i dzielnika, natomiast dlugo$¢ dzielnika nie moze
przewyzszac¢ 8 bajtow i nie mozZe by¢ wigksza lub réwna dlugosci pierwsze-
g0 argumentu.

Kod warunku nie ulega zmianie.

PRZYKEAD 50

Przypusémy, ze pola DZIELNA, DZIELNIK i ILORAZ zawieraja nastepu-
jace liczby:
DZIELNA

3 8 Al ) . SO 1 (7 RS

DZIELNIK

22 [ [P o3
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ILGRAZ

0 0|0 6|0 6|06 6|06 6|8 C

Instrukcja ZAP spowoduje wpisanie dzielnej do pola ILORAZ, a in-
strukcja DP — dzielenie:

POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY
5 910 15 20 25 30 35
Z|A|P ilLio(rialz|t|8|)],{D]Z|1 [EJL|NIA| (]4])

1iLlofrialz| (|61 |, |D|Z| 1 {E|LIN{I K| L{2])

[ l

] [ | il
W efekcie otrzymamy wynik w polu ILORAZ:

ILORAZ

seel® Q11 B8 8|7 C|1 1|¢ C|eee

czesé calkowita

: — g —reszta—- B
ilorazu

Poréwnanie dziesi¢tne:

cp D1(L1,B1),D2(L2,B2)

Por6éwnuje sig dwie liczby dziesigtne spakowane. Jesli liczby te maja r6zne
dhugosci, to krétsza uzupelnia si¢ zerami z lewej strony. Przyjmuje sig, Ze
zero dodatnie (40) réwne jest zeru ujemnemu (—0). Wartos¢ obu argu-
mentéw nie ulega zmianie, a jedynym wynikiem instrukcji jest ustawienie
kodu warunku:

0 — obie liczby sa sobie réwne,

1 — pierwszy argument jest mniejszy od drugiego,

2 — pierwszy argument jest wigkszy od drugiego.

PRZYKEAD 51
Dwa pola pamieci: LA i LB maja nastgpujace wartosci:

LA

A3 92 €

LB

gl ey T PR e A LS B
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Po wykonaniu instrukcji:

POLE NAZWY OF'ERACJAL ARGUMENTY
£ aj10 5 20 25 30 35 40
cle Lialelap,|cls]d]e]r

otrzymamy kod warunku réwny 0, poniewaz obie liczby sg réwne (zna-
ki Ci F sa rownowazne w liczbach dziesigtnych spakowanych i oznaczaja
plus, natomiast liczba w polu LA zostanie uzupelniona przed pordowna-
niem jednym zerowym bajtem). . =

4. Makroinstrukcje

W jezyku ASSEMBLER mozna definiowaé makroinstrukcje, ktére ge-
neruja w procesie translacji wigcej niz jedna instrukcjg¢ maszynowg. Ma-
kroinstrukcje® znacznie rozszerzaja mozliwosci programowania.

Makrodefinicja

Kazda makroinstrukcja uzyta w programie musi by¢ w tym programie
opisana. Opis makroinstrukcji, zwany makrodefinicja, sklada si¢ z instruk-
cji okreslajacych sposob przeksztalcania makroinstrukeji w ciag rozka-
zow maszynowych. Kazda ma.l‘{rodeﬁnicja. musi sktada¢ sig z nastepu-
Jacych instrukeji:

— instrukcja MACRO, wskazujaca poczatek makrodefinicji.

— instrukcja prototypu,

— tre$¢ makrodefinicji, skladajaca si¢ z dowolnych instrukeji jezyka
ASSEMBLER oprécz: END, ICTL, ISEQ, PRINT, MACRO, MEND,

— instrukcja MEND, wskazujaca koniec makrodefinicji.

Instrukcje MACRO i MEND nie maja argumentéw i nazw. Pierwsza
po instrukcji MACRO powinna by¢ instrukcja prototypu. Okresla sig
w niej nazwe makroinstrukeji i parametry formalne. Instrukcja prototypu
ma nastepujaca postac:

3 Por. Programmirowanija na jazykie ASSEMBLERA JS EWM, Moskwa 1975; DOS[JS ASSEMBLER
— opis jezyka.
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P

Nazwa | Operacja Argumenty

Parametr lub spacje Symbol (kod operacji ma- | Parametry rozdzielone prze-
kroinstrukcji) ‘cinkami

Parametry formalne, ktére wystgpuja jako argumenty Iub jako nazwy
instrukcji, moga byé uzywane w dowolnym innym miejscu makrodefi-
nicji. Podczas przetwarzania programu translator zastgpuje parametry
formalne parametrami rzeczywistymi, podanymi w makroinstrukeji. Pa-
rametry zamieniane sa zgodnie ze swoja pozycja W spisie parametrow
instrukcji prototypu i w spisie parametréw rzeczywistych w makroinstruk-
cji. Parametry takie nazywaja si¢ parametrami pozycyjnymi. Zapisuje
si¢ je jako symbole poprzedzone znakiem &, np., &A, &POLE, &X32.

Parametry formalne, ktére zamieniane sg na warto$ci rzeczywiste nie-

_ zaleznie od pozycji ich wystgpowania, nosza nazwe parametrow kluczo-

wych. Parametrom tym mozna nadawaé¢ wartosci poczatkowe w samej
makrodefinicji. Zapisuje si¢ je podobnie jak parametry pozycyjne, tzn.
&symbol, a dodatkowo stawia sig¢ znak rownosci i pewna wartos¢. War-
tod¢ te zapisuje si¢ wedlug takich samych regul jak i argumenty makro-
instrukcji. Przykiady argumentow kluczowych: &C = X'2', &P3 =
&ET = C'SKOK'.

Parametry mozna laczy¢ z innymi parametrami lub znakami. Jesli
znaki laczy si¢ z parametrami, wowczas parametr zapisuje si¢ bezposre-
dnio za tymi znakami, np. L&SUMA. Natomiast w wypadku, gdy chcemy
dopisaé inne znaki do parametru, nalezy parametr oddzieli¢ od nich kropka,
np. &MV.IX.

Argumehty makroinstrukeji

Makroinstrukcja ma budowe analogiczng do instrukcji prototypu. W polu
argumentow wymienia sig rzeczywiste parametry pozycyjne lub kluczowe.
Mozna pomingé dowolne parametry pozycyjne, ale wowczas w makro-
instrukcji nalezy pozostawi¢ wszystkie przecinki tak, jak gdyby nie brako-
walo zadnego parametru, np.:

MOVE &Pl, &P2, &P3, &P4  (prototyp)

MOVE POLE1, 320, 'STOP’  (makroinstrukcja)

Jesli chodzi o parametry kluczowe, to wymienia si¢ w makroinstrukcji
tylko te, ktére maja zmienia¢ standardowa warto§¢ podana za znakiem
réwnosci w odpowiednich parametrach kluczowych w makrodefinicji.
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Argumentem makroinstrukeji (czyli parametrem rzeczywistym) moze
by¢ kombinacja dowolnych znakéw kodu EBCDIC. Istnieja pewne ogra-
niczenia dotyczace uzywania apostroféw, znaku & i nawiaséw. Argument
moze zaczynaé si¢ i konczyé apostrofem. Obydwa apostrofy wehodzg
w tym wypadku do wartoéci argumentu. Wewnatrz argumentu mogg
réwniez wystgpowa¢ apostrofy — kazda para sgsiednich apostroféw
reprezentuje tylko jeden.

W argumentach makroinstrukcji moga wystepowaé nawiasy okragle,
lecz tylko w parach: kazdemu nawiasowi otwierajacemu musi towarzyszyé
nawias zamykajacy. S :
Jedli chcemy w makroinstrukcji uzy¢ znaku&, nalezy go zapisa¢ dwukrotnie, .

Kazda makroinstrukcja powoduje wygenerowanie ciagu instrukcji
maszynowych, ktory nazwiemy rozwinigciem makroinstrukcji. Rozwiniecie
makroinstrukcji otrzymuje si¢ przez zastapienie parametréw formal-
nych w makrodefinicji parametrami rzeczywistymi podanymi w makroin-
strukeji.

PRZYKLAD 52

W przykladzie tym okreslimy pewna makroinstrukcje ZAMIEN i podamy
jej rozwinigcie.

Nazwa Operacja Argumenty
* MAKRODEFINICJA | MACRO
ZAMIEN &P1,&P2,&P3,&PK1 = 15,
&PK2 =6
ST&P3 &PK1,&P1
ST&P3 &PK2,&P2
L &PK1,&P2
L &PK2,&P1
MEND
* MAKROINSTRU-
KCJA
ZAMIEN POLE,FIELD,PK1 = 5
* ROZWINIECIE
ST 5,POLE
ST 6,FIELD
L S,FIELD
L 6,POLE
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Parametry systemowe

Oprécz parametréw pozycyjnych i kluczowych, nazywanych ogélnie
parametrami stalymi, programista moze uzywa¢ parametrow systemowych
o nastepujgcych nazwach: &SYSNDX, &SYSECT i &SYSLIST.

1. Parametr systemowy &SYSNDX jest czterocyfrowym numerem po-
" rzadkowym danej makroinstrukcji. Gdy translator spotyka w programie
pierwsza makroinstrukcj¢ z parametrem &SYSNDX nadaje mu warto$¢
0001. Przetwarzanie kazdej nastepnej makroinstrukcji (réwniez tej samej
w petli) powoduje zwigkszenie tej wartosci o jeden.

2. Parametr systemowy &SYSECT réwny jest nazwie sekcji programowe;j
zawierajacej dang makroinstrukcje.

3. Parametr systemowy &SYSLIST pozwala na odwolywanie si¢ do
stalego parametru bez uzycia jego nazwy. W tym celu parametr SYSLIST
zapisuje si¢ z indeksem, ktéry wskazuje pozycje parametru rzeczywistego
w makroinstrukgji. Przypusémy ze (dla przykladu) podana jest nastepujaca
makroinstrukcja:

MAKE FORM,(AR,A,AL,ALH), ST

W tym wypadku wartoscig parametru systemowego &SYSLIST(4) jest
ST, natomiast &SYSLIST(2,3) oznacza parametr AL, a &SYSLIST(3)
oznacza trzeci parametr, ktory jednak zostal tu opuszczony.

Parametry zmienne

Podczas przetwarzania przez translator danej makroinstrukeji wartos¢é
parametréw statych i systemowyc‘h nie ulegnie zmianie. W niektérych
wypadkach konieczne jest uzycie parametréw zmieniajacych swoje
wartosci w toku generacji postaci wynikowej makroinstrukcji. Role taka
spelniaja parametry zmienne. Wszystkie parametry zmienne nalezy
zadeklarowaé na poczatku makrodefinicji za pomoca instrukcji LCLA,
LCLC, LCLB. Pierwsza litera (L) oznacza, Ze chodzi tu o parametry
lokalne, tzn. takie, ktérych uzywa si¢ tylko w obrebie danej makrodefinicji.
Istnieje mozliwoé¢ uzywania w jezyku ASSEMBLER parametréw global-
nych, ktére zakresem dzialania obejmuja caly program (odpowiednie
instrukcje maja wowczas symbole GCLA, GCLC, GCLB).

Instrukcje deklaracji zmiennych parametrow okreslaja:
LCLA — parametry arytmetyczne,
LCLC — parametry znakowe,
LCLB — parametry binarne.
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Instrukcje te ustalajg nie tylko typ parametru, lecz réwniez jego wartosé
poczatkowa. Poczatkowa wartoscia parametru arytmetycznego jest zero,
parametru znakowego — puste (brak znakéw), binarnego — logiczna
warto$é zero. '

Wartosci parametréw zadeklarowanych tymi instrukcjami mozna zmie-
nia¢ za pomocy instrukcji SETA, SETC lub SETB. Instrukcje te maja
nastgpujgca postaé:

parametr-aryimetyczny SETA wyrazenie-arytmetyczne
parametr-znakowy SETC wyrazenie-znakowe
parametr-logiczny SETB (wyrazenie-logiczne)

Dzialanie wymienionych instrukcji polega na nadaniu parametrom
wskazanym z lewej strony kodu instrukcji wartosci obliczonej z odpo-
wiedniego wyrazenia.

Wyrazenie arytmetyczne sklada sie ze skladnikéw polaczonych zna®
kami: + (dodawanie,) — (odejmowanie), * (mnozenie), | (dzielenie)-
Skiadnikami tymi moga byé¢ czlony samodefiniujace, parametry lub
charakterystyki. Charakterystyka jest liczba catkowita okreslajaca pewna
ceche symbolu lub argumentu makroinstrukcji. Na przyklad charakterys-
tyka dlugosci jest liczbg réwna ilosci bajtéw pola pamigci, w ktorym prze-
chowywana jest zmienna o podanej nazwie. Charakterystyke dhugosci
zapisuje si¢ jako liter¢ L z apostrofem, np. L'POLE1 okresla dtugosé
(W bajtach) pola pamigci o nazwie POLEL. Jezeli pole t& byloby poprze-
dnio zdefiniowane za pomocg' nastgpujace;j instrukcji:

POLE1 DC F'35'
wowczas L'POLE1 = 4.

WyraZenie znakowe moze sklada¢ si¢ z jednego lub kilku skladnikéw
polaczonych kropka. Skladnikiem moze byé w tym wypadku dowolny
ciag znakéw ujety w apostrofy lub charakterystyka typu. Charakterystyka
typu, oznaczana przez T’, przyjmuje warto$é réwna jednej literze w zalez-
nosci od typu parametru lub symbolu, w stosunku do ktorych zostata
uzyta. Na przyklad jeéli parametr &P jest czlonem samodefiniujacym,
woéwezas T'&P réwna sig N, jesli rozkazem maszynowym charakterystyka
typu rowna jest I, jesli stala znakowa — C, stala binarng — B, makroins-
trukcja — M, staly staloprzecinkowa typu F — F, spakowang liczba dzie-
sigtng — P, rozpakowang liczbg dziesigtng — Z itp.
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Wyrazenie logiczne stanowi jeden lub kilka sktadnikéw zwiazanych
logicznymi operatorami AND, OR lub NOT. Skladnikiem wyrazenia
logicznego moga byé: wartosci logiczne 0 lub 1 ujete w nawiasy, relacja
arytmetyczna lub znakowa. Zamiast znakéw relacji uzywac nalezy oznaczen :
EQ (réwne), NE (nierowne), LT (mniejsze), GT (wigksze), LE (mniejsze
lub réwne), GE (wigksze lub rowne). Przyklad wyrazenia logicznego:

((&PR+1) 4 3 GE 15)

PRZYKLAD 53

Dany przyklad ilustruje sposob uzycia w makrodefinicji parametréw zmien-
nych, majacych w tym wypadku nazwy A i B.

MACRO
MADE 4&P1, &P2, &GAMMA, &ALFA = X'4Q'

LCLA &A
LCLC &B
&A SETA &P1-+ &P2
&B SETC "EAEN
MVI &A, &ALFA
CLC &A, &B
BE &GAMMA
MEND : E

Makroinstrukcja:
MADE SWITCH,2,JUMP
spowoduje wygenerowanie nastepujgcych instrukcji maszynowych:
MVI SWITCH+-2,X'40'
CLC SWITCH+2,C'Y’
BE JUMP =

Instrukeje warunkowe i skoki

Instrukcje skokow umozliwiaja sterowanie przebiegiem translacji i gene-
rowanie réznych wariantéw postaci wynikowych makroinstrukcji w za-
leznosci od spelnienia pewnych warunkoéw. Instrukeja skoku warunko-
wego jest instrukcja AIF;

etykieta |spacje AIF (wyrazenie-logiczne). etykieta
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Na przyklad instrukcja: 3
AIF (&P1 OR &P2) .A3

oznacza, Ze nastgpi skok do etykiety .A3 wowezas, gdy Wyrazenie
Jogiczne w nawiasach bedzie prawdziwe.

Skok bezwarunkowy nastepuje wskutek instrukcji AGO:

e

etykieta ‘ spacie  AGD  ervkiets

Niektére inne instrukcje makroassemblerowe

Instrukcja MNOTE umozliwia wprowadzenie komunikatéw w toku
generacji instrukcji maszynowych. Ma ona nastgpujaca postaé:

nazwal spacje MINOTE m, ‘tekst’

gdzie m — oznacza calkowity dodatnig liczbe dziesietna bez znaku
(0 < m < 255), ktérg uzywa sie jako numeru drukowanego komunikatu,
Drukowanym komunikatem jest ‘tekst’ podany w instrukgji.

Instrukcja MEXIT powoduje zakoficzenie przetwarzania danej makro-
definicji. Translator przechodzi do przetwarzania instrukcji nastepujacej
bezposrednio po makroinstrukeji odpowiadajacej danej makrodefinicji.
Instrukcja MEXIT nie.ma argumentow.

PRZYKLAD 54

Zadaniem przedstawionej makroinstrukcji CARRY Jjest przeniesienie
okreslonej ilosci bajtéw z pewnego pola pamieci do innego. Parametr
&TOTAL okresla liczbe przesylanych bajtéw, parametr &FROM wyzna-
cza pole, z ktérego dane maja byé przestane, natomiast parametr &TO
wskazuje pole, do ktérego dane sa wprowadzane.

MACRO

CARRY <&TOTAL,&FROM,&TO _
LCLA &ALB -

AIF (T',&TOTAL NE 'N’).ERR
&A SETA &TOTAL
REPEAT ATF (&A LE 256).EXC

MVC &TO-+ &B.(256), ZFFROM - &B
&A SETA &A — 256
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&B SETA &B-1-256
AGO .REPEAT

-EXC MYC &TO- &B.(&A),&FROM - &B -
MEXIT

.ERR MNOTE 7,’BLEDNY PARAMETR TOTAL’
MEND

Przyktadowo makroinstrukcja
CARRY 600,POLE1,POLE2

spowoduje wygenerowanie nastgpujgcego ciggu instrukcji maszynowych:
MVC POLE2(256),POLE1

MVC POLE2-256(256),POLE1+256
MVC POLE2{-512(88),POLE1-512 -

5. Organizacja programu i translacja
Adresowanie

W komputerach Jednolitego Systemu pamieé adresuje si¢ przez podanie
rejestru bazy oraz przesunigcia wzgledem tej bazy. Jesli wystgpuje jeszcze
indeksowanie, adres rzeczywisty réwny jest sumie zawartosci rejestréw
bazowego i indeksowego oraz przesunigcia. Programista moze jednak
zaoszczedzi¢ sobie trudu obliczania adresow rzeczywistych i postugiwaé
si¢ adresami symbolicznymi. Wodwczas nalezy wskazaé assemblerowi,
ze jeden lub kilka rejestrow przeznaeza si¢ na rejestry bazy, a assembler
sam bedzie zajmowal si¢ przypisywaniem rejestréw bazy i1 obliczaniem
przesunie¢. W tym celu programista uzywa instrukcji USING. Ma ona
nastgpujgca postac:

USING v,Rq, R, ***. R,

Instrukcja ta daje assemblerowi informacj¢ o tym, ze w rejestrze R,
znajduje si¢ adres bazy réwny v (v — wyrazenie bezwzgledne), w rejestrze
R, wartos$¢ v--4096, w R; wartos¢ v+8192 itd. Maksymalna ilos¢ rejes-
tréw, jakiej mozna uzy¢ w jednej instrukcji USING zalezy od pojemnosci
pamieci operacyjnej maszyny i wynosi od 5 do 16 rejestréw.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze instrukcja USING nie taduje zadnych
liczb do wymienionych rejestrow, lecz tylko wskazuje assemblerowi,
jakich rejestrow moze uzywaé jako rejestrow bazowych. Rejestry te
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nalezy uprzednio zatadowa¢ za pomoca innych instrukcji. Z tego powodu
program w jezyku ASSEMBLER zaczyna si¢ zwykle od instrukcji BALR,
Typowy poczatek programu przedstawia nastepujacy przyklad.

PRZYKLAD 55

POLE NAZWY OPERACJA ARGUMENTY
5 9|10 15 20 25 30 35

Instrukcja BALR powoduje zatadowanie do rejestru 5 adresu najblizszej
kolejnej instrukcji maszynowej (przy wskazaniu rejestru 0 jako drugiego
argumentu skok nie nastgpuje), w tym wypadku instrukcji ALFA. Instrukcja
USING daje assemblerowi informacj¢ o tym, ze w rejestrze 5 znajduje sig
biezaca wartos¢ licznika adresow (gwiazdka reprezentuje potozenie pier-
wszego bajtu pamigci dostgpnej w danej chwili).

Przydzielajac rejestry bazy nalezy zachowaé ostroZznos$é w stosowaniu
rejestrow 0,1,13,14 i 15, poniewaZ sa one uzywane réwniez przez system
operacyjny.

Drzielenie programu na sekcje .

Piszac duze programy w jezyku ASSEMBLER wygodnie jest podzieli¢
program na sekcje. Kazda sekcja moze byé¢ translowana oddzielnie, a nas-
tepnie wszystkie sekcje mozna polaczy¢ w jeden program. Jezyk ASSEM-
BLER dysponuje Srodkami programowymi zapewniajacymi polaczenia
migdzy sekcjami, gdyz w programie wielosekcyjnym musi istnie¢ mozli-
wos$¢ przekazywania sterowania z jednej sekcji do drugiej.

W jezyku ASSEMBLER nie wystgpuje w zasadzie pojecie programu —
istnicje jedynie modut zrédtowy, skladajacy si¢ z jednej lub wiecej sekcji
programowych. Poniewaz wigkszo$¢ probleméw mozna z powodzeniem
rozwigzaé, piszac programy w postaci modutu Zrédlowego, skladajacego
si¢ z jednej sekcji, ograniczymy si¢ wylacznie do tego wypadku.

Kazdej sekcji programowej nalezy nada¢ adres poczatkowy za pomoca
instrukcji START. Gdy program sklada si¢ z jednej sekcji programowej
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instrukcje START mozna pomingé. W takim wypadku assembler przyjmuje,
7e dana jest instrukcja:

spacje START spacje

i przyjmuje O jako umowny adres poczatkowy. Adres ten, podobnie jak
i wszystkie inne adresy nadawane za pomoca zdania START, jest adresem
wzglegdnym. Adres ten moze dowolnie zmieni¢ program REDAKTOR.
Jedli jest to adres zerowy, REDAKTOR umiesci dany program w pamig-
¢i bezposrednio za programem SUPERVISOR.

Sterowanie translacja

Do sterowania translacja i wydrukiem kontrolnym shuzy kilkanascie in-
strukcji — zdan sterujacych, ktére najczesciej nie sg generowane w mo-
dule wynikowym. Najwazniejsze z nich omowimy.

Instrukcje sterujace translacja perforuje si¢ na kartach w podobnym
formacie, jak mstrukcje maszynowe, to jest:

nazwa symbo! instrukeji argumenw'

NN

14008 {10 14 P4 16 7

TITLE — naglowek.
Instrukcje te pisze si¢ w postaci:

nazwa-lub-spacja, TITLE ‘nagidwek’

W polu nazwy pisze si¢ zwykle spacje. Mozna tu réwniez postawi¢ do
czterech znakéw identyfikacyjnych, ktoére beda perforowane w kolum-
nach 73-76 kart modulu wynikowego. W polu argumentéw mozna na-
pisa¢ nagléwek o diugosci do 100 znakow, ktéry bedzie wydrukowany
na kazdej stronie tabulogramu kontrolnego.

EJECT — nowa strona. ¢

Format instrukcji:

spacie EJECT spacje

Z chwila pojawienia si¢ instrukcji EJECT nastgpna instrukcja bedzie
drukowana na wydruku kontrolnym od poczatku strony.
SPACE — odstepy.
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Za pomoca instrukcji SPACE o formacie: v

spacje SPACE liczba-dziesietna

mozna drukowaé puste wiersze, a wiec robi¢ na wydruku odstepy w ilodci
podanej w argumencie. Brak argumentu powoduje przepuszczenie jed-
nego wiersza. '
PRINT — warunki wydruku.

Zadanie PRINT ma postac:

spacje PRINT od-jednego-do-trzech- argumentéw

Za pomocg instrukcji PRINT mozna zadawa¢ warunki wydruku tekstu
programu, uzywajac nastgpujacych argumentow:

ON — wydruk kontrolny jest sporzadzany,

OFF — nie drukuje si¢ tabulogramu kontrolnego,

GEN — drukuje sie wszystkie rozkazy generowane przez makroin-
strukcje,

NOGEN — drukuje sig makromstrukqe, bez generowanych przez makro-
instrukcje rozkazow.

DATA — drukuje sie w calosci wszystkie stale,

NODATA — drukuje si¢ tylko 8 p1e1wszych cyfr szesnastkowych wszyst-
kich statych.

Jedli instrukcja PRINT nie wystepuje w programie, assembler zachowuje

sie tak, jak gdyby zostala podana instrukcja:

PRINT ON,NODATA,GEN
ISEQ — sprawdzanie kolejnosci kart Zrodtowych.
Za pomoca instrukcji ISEQ mozna sprawdzaé kolejno$¢ numeracji kart
programu Zrédlowego. W tym celu w instrukcji, ktérg .zapisuje sig¢ w
nastepujacy sposob:

spacie 1SEQ /. r

podaje si¢ pierwsza kolumne / i ostatnig r pola, w ktérym prowadzona
jest numeracja kart. Nie mozna prowadzi¢ numeracji w polu zadai,
tzn. w kolumnach 1—72. Sprawdzanie zaczyna si¢ od nastgpnej karty
po karcie ISEQ i trwa do momentu napotkania nastgpnej karty ISEQ,
w ktorej jako argument wystepuja spacie.
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PUNCH — perforacja.
Instrukcja ta uzywana jest w postaci:

spacje PUNCH ‘dane’

Dane, do 80 znakéw ujetych w apostrofy, sa perforowane na karcie i
trafiaja do modulu wynikowego. [

REPRO — reprodukcja.

Instrukcja REPRO powoduje, Ze z nastgpnej karty przenosi si¢ dane bez
7adnych zmian na kart¢ modulu wynikowego:

spacje REPRO spacje

Za pomoca tych instrukcji mozna wstawi¢ w odpowiednie miejsca modutu
wynikowego dodatkowa informacje, np. karty sterujace dla programu
REDAKTOR.

EQU — ekwiwalentnos¢.

Postaé instrukcji:

nazwa EQU wyrazenie

Dzialanie instrukcji polega na tym, Ze najpierw oblicza si¢ warto$¢ wyraZenia
i warto$é te nadaje si¢ nazwie podanej w instrukcji.

ORG — ustaw licznik adresow, '

Translacji programu dokonuje sie¢ w dwdch przebiegach. W pierwszym
przebiegu assembler kolejno analizuje instrukcje i stale. Uruchamia
przy tym licznik adresdw, ktorego warto$¢ poczatkowa rowna jest zeru
lub ustawiona jest za pomocy instrukcji START. Dla kazdej etykiety w pro-
gramie translator okresla jej adres w stosunku do poczatkowej wartosci
licznika adreséw i dane te umieszcza w odpowiednich tablicach. Z kazda
instrukcja zawarto$é licznika adreséw zmienia si¢, w zaleznoéci od diugosci
instrukcji, stalej lub pola pamigci. Za pomoca instrukcji ORG mozna
w liczniku adreséw ustawié¢ nowa wartosé. Instrukcja wystgpuje w naste-
pujacej postaci:

spacje ORG spacje-lub-wyrazenie

W wyniku dziatania instrukcji ORG licznik zwigkszy si¢ o warto$¢ obli-
czona z wyrazenia. Je§li poprzednie zadanie ORG zmniejszylo licznik
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rozkazéw, wowczas uzycie instrukcji ORG bez argumentu powoduje przy-
wrocenie poprzedniej najwyzszej wartosci licznika zwigkszonej o jeden.
CNOP — warunkowy brak dzialania.

Instrukcja ta ma postaé.

spacje CNOP bHw

Za pomoca instrukcji CNOP mozna ustawié instrukcje w pamigei na
okreslonej granicy. Jesli pewne bajty muszg byé pominigte, assembler
generuje instrukcje ,,nic nie réb”, zmieniajac przy tym w zadany sposob
zawartos¢ licznika adreséw. Argument b wskazuje, ktéry bajt stowa lub
podwdjnego stowa ma byé ustawiony w liczniku, a argument w okresla
czy bajt ten znajduje si¢ w stowie (w = 4), czy tez w podwojnym stowie
(w = 8). Dzialanie tej instrukcji ilustruje nastepujacy przyklad.
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Przypus¢my, Zze w pewnym momencie program doprowadzil licznik adre-
sow do wartosci 6dpowiadajqcej granicy podwojnego stowa (co oznacza,
ze zawiera liczbg réwna catkowitej wielokrotnosci 8). Nastepnie pojawiaja
si¢ dwie instrukcje:

CNOP 6,8
BALR 3,10

W module wynikowym instrukcja CNOP zostanie zastapiona ciggiem
instrukcji BCR @.0 (,,nic nie réb™):

BCR 0.0
BCR 0.0
- BCR 0.0
BALR 3,10

W rezultacie instrukcja BALR zostanie umieszczona na granicy ostatniego
polstowa podwoéjnego stowa, a biorac pod uwage jej wlasna dlugosé,
spowoduje zatadowanie do rejestru 3 liczby odpowiadajacej granicy
podwdjnego stowa. =
END — koniec translacji.

Instrukcja ta ma postaé:

spacje END spacje




Instrukcja END powinna by¢ ostatnig instrukcjg programu. Przekazuje
ona assemblerowi informacjg¢ o tym, Ze nie ma juz wigcej zdan Zrédlowych
do translacji.

6. Programowanie wejScia/wyjScia

Programowanie operacji we/wy* w maszynach Jednolitego Systemu moze
byé dokonywane w trzech poziomach:

1) poziom instrukcji maszynowych,

2) fizyczny poziom sterowania we/wy,

3) logiczny poziom sterowania we/wy.

Pozycja pierwsza dotyczy sterowania wejSciem/wyjsciem za pomoca
instrukcji maszynowych, takich jak SIO, TIO itp. Instrukcje te omawiali§my
w rozdziale II. Poniewaz taki sposdb programowania jest bardzo skom-
plikowany i pracochionny, nie jest on przeznaczony dla uzytkownika sys-
temu.

Fizyczny system sterowania wejsciem/wyjsciem (SSWW) jest zbiorem
makroinstrukcji, za pomoca ktérych mozna fatwo programowaé operacje
we/wy. Fizyczny SSWW wymaga znajomosci dzialania urzadzen zewng-
trznych, a w szczegdlnosci kodow operacji we/wy, wykonywanych w tych
urzadzeniach.

W bardziej skomplikowanych wypadkach przetwarzania duzych zbio-,

réw danych o réznych strukturach korzystniej jest postugiwa¢ sig logicznym
SSWW. Logiczny SSWW przedstawiamy w rozdziale VIII, natomiast
w tym rozdziale zajmiemy si¢ wylacznie fizycznym SSWW.

Zadaniem programisty pracujacego na fizycznym poziomie sterowania
we/wy jest przygotowanie programu kanalowego, utworzenie bloku
sterowania operacjami wefwy (CCB) i odwolanie si¢ do programu
SUPERVISOR w celu wykonania operacji we/wy. Czynnosci te wykonuje
sie -za pomoca instrukcji CCB, EXCP, WAIT.

Blok sterowania operacjami we/wy, zwany blokiem CCB, tworzy sig
za pomocq makroinstrukcji CCB:

[nazwa] CCB SYSnnn, adres-CCW [, X' nnn’] [, adres bajtu sprecyzowania stanu']

4 Por. C. Germain, Programming the ;’BM.BGG. Prentice-Hall, Inc., 1967; LR. Jagielski, Operowanie danymi
w DOS|JS, ,Informatyka” 1974, nr 12; DOS[JS Organizacje wejicie-wyjicie; DOS[IS Makroinstiukcfe
wejicie-wyjscie.
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W tej instrukcji nazwa jest takq sama nazwa symboliczna, ktéra poprzedza
makroinstrukcje EXCP i WAIT. SYSnnn wskazuje urzadzenie logiczne,
w ktorym wykonuje si¢ operacje we/wy. Moga to by¢ urzadzenia SYSRDR,
SYSLST, SYSIPT, SYSLOG, SYSPCH, SYSRES, SYSg@gg — SYS244.
Danemu urzadzeniu logicznemu musi by¢ przydzielone konkretne urza-
dzenie fizyczne za pomoca operatora ASSGN. Drugi argument okresla
adres symboliczny pierwszej instrukcji CCW. Dwa nastepne argumenty
nie sa obowiazkowe i oznaczaja: X'mnn' — liczba szesnastkowa uzywana
dla ustalenia bitéw w bajtach iacznosci (o bajtach taczno$ci méwiliSmy
w rozdziale V), natomiast czwarty argument wskazuje symboliczny adres
pola pamigci, gdzie system zapisuje bajty sprecyzowania stanu.

Na podstawie parametréw zadanych w makroinstrukcji CCB system
tworzy tablice — blok sterowania operacjami we/wy. W wigkszosci
wypadkow wystarczy ograniczy¢ si¢ do makroinstrukcji CCB z dwoma
obowiazkowymi parametrami.

Operacje we/wy rozpoczyna makroinstrukcja EXCP — wykonaé roz-
kaz kanalowy:

[ nazwa] EXCP nazwa-bloku CCB

Instrukcja EXCP daje SUPERVISOROWI sygnal o koniecznosc-
rozpoczecia operacji we/wy w urzadzeniu logicznym podanym w CCB-
SUPERVISOR okresla fizyczne urzadzenie we/wy i ustawia dana operai.
cje w kolejce do tego urzadzenia (por. rys. 43). Nastepnie, jesli nie byla
podana instrukcja WAIT, program problemowy jest wykonywany od
nastgpnej instrukcji po EXCP, rownolegle z operacja we/wy.

Makroinstrukcja WAIT (czeka¢) powoduje wstrzymanie pracy programu
az do czasu zakoriczenia operacji we/wy:

[nazwa] WAIT nazwa-bloku-CCB

Makroinstrukcja WAIT konieczna jest w tych wypadkach, gdy kontynuo-
wanie programu jest mozliwe tylko po wprowadzeniu danych niezbe dnych
dla dalszego przetwarzania.

Program kanalowy tworzg instrukcje CCW. Instrukcja CCW zajmowali-
$my si¢ szczegélowo w rozdziale I1. W jezyku ASSEMBLER CCW moz-
na zapisa¢ jako specyficzng stala w postaci:
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[nazwa] CCW. operacja, adres. wskazniki. licznik

Wszystkie cztery argumenty muszg wystapi¢ w instrukcji. Znaczenie ich
jest mastepujace:

operacja — warto$¢ bezwzgledna, oznaczajaca kod operacji we/wy dla
okreslonego urzadzenia,

adres — wyrazenie bezwzglgdne lub symboliczne, wyznaczajace adres
pola danych, do (z) ktérego majg byé przesylane dane,

PROGRAM
PROBLEMOWY

Instrukcja n-1
EXCP
instrukcja n+1

Ustawienie
&= CCB i cCwW
- Whybranie kanalu

sz kanal zajety
T l N

x i
Ustawienie
' operacji we/wy

w kolejce
SR |

i

« Zainicjowanie
operacji we/wy

Program '
obslugi Wykonanie
przerwai operacji we/wy

| . | ]
Czy koniec we/wy
. L

J | S

Rys. 43. Fizyczny system sterowania we/wy

15+
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wskazniki — warto$¢ bezwzgledna okreslajaca sposdb realizacji operacii
we/wy (faficuch danych. laficuch rozkazéw itd.),
licznik ~ — warto$é bezwzgledna okredlaiaca liczbg przesylanych bajtow

PRZYKLAD 57
Instrukcja ta dotyczy czytnika kart.

POLE NAZWY: OPERACJA ARGUMENTY
5 al1o 15, 20 96, - 30 35 40
clclw x|tlo|2|'],|p[o|L|E|1],|x| |o]o|'],|8]0

Spowoduje ‘ona czytanie karty perforowanej i 80 bajtéw danych zostanie
wprowadzonych do pamieci gléwnej pod adres POLEL

Ilustracja stosowania makroinstrukcji fizycznego SSWW, jak tez nie-
ktérych instrukcji assemblerowych moze by¢ nastgpujacy, przykladowy,
program.
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Zadaniem programu EXAMPLE jest wezytywanie pliku kart perferowa-
nych zawierajacych nastgpujace dane:
kolumny: 1 — 8 symbol wyrobu,

9 — 11 spacje, g

12 — 31 nazwa wyrobu,

32 — 36 cena,

37 — 40 ilosé,

41 — 80 spacje.
Po wezytaniu kazdej karty, program oblicza warto§¢ (mnozgc ceng przez
ilo§¢) i drukuje zawarto$¢ karty lacznie z obliczong wartodcig. Po- prze-
czytaniu ostatniej karty, ktéra wyréznia symbol wyrobu réwny 99999999,
program drukuje sume wartosci uzyskanych ze wszystkich kart. W pro-
gramie tym uzywamy tylko liczb catkowitych. Program w postaci wydruku
kontrolnego przedstawiamy na rysunku 44. Wydruk taki mozna latwo
rozszyfrowa¢, biorac pod uwage, ze nazwy uzyte w nagléwku maja na-
stepujace znaczenie: : ;
LoC — wzgledny adres pamigei (pierwsza instrukcja pro-

gramu ma adres zerowy),
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OBJECT CODE — instrukcja w postaci maszynowej,

ADDRI1 — adres wzgledny pierwszego argumentu,
ADDR2 — adres wzgledny drugiego argumentu,
STMT — kolejny numer zdania Zrédlowego,

SOURCE STATEMENT — zdanie Zrodlowe (ta cze$é wydruku kontrol-
nego jest tekstem programu przeniesionym bez zad-
nych zmian z kart).

Program ten nie moglby by¢ wykonany bez udzialu pewnych operatoréw
sterujacych, niezbednych dla symbolu operacyjnego. Catoéé sklada ’sie
z nastgpujacych kart:

/| JOB EXAMPLE
/| OPTION LINK
/| EXEC ASSEMBLF

TITLE 'EXAMPLE'

PRINT NOGEN

zdania
\ Zrédlowe,/

/| EXEC LNKEDT
/| EXEC
{dane)
;"*
| &

Wydruk kontrolny zawiera wigcej informacji, niz udato nam si¢ pokazaé
na rysunku 44. Po zdaniach Zrédlowych nastepujg tablice. Duzag pomoc
moze okazaé tablica zawierajaca alfabetyczny wykaz wszystkich uzywa-
ych nazw wraz z ich dlugoécia i wartoscia oraz adresami, dzieki ktérym
latwo stwierdzi¢, w jakich zdaniach Zrodlowych zostaly one uzyte.

Jeéli translator nie wykryje zadnych bledéw formalnych, na wyvdruku
kontrolnym pojawia sig zdanie:

NO STATEMENTS FLAGGED IN THIS ASSEMBLY .

i rozpoczyna zwykle pracg program REDAKTOR. W razie bledow w pro-
gramie translator drukuje odpowiednie komunikaty diagnostyczne.
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#ki%x EXAMPLE *#+#
LOC OBJECT CODE ADDR1 ADDR2 STMT SOURCE

000000 0530 3
000002 4
5 READ

9
000016 D507 3082 3146 00084 00148 15
00001C 4780 3060 00062 16
000020 F223 30F9 30A6 O000FB 000A8 17
000026 F224 30F6 30A1 000F8 000A3 18
00002C F852 30DE 30F6 000EO O000F8 19
000032 FCS52 30DE 30F9 000E0 O0OFB 20
000038 F3B5 30D2 30DE 000D4 O00E0 21
00003E D300 30DD 315A 000DF 0015C 22
000044 FAS55 30F0 30DE 000F2 O000EQ 23

24
28
0000SE 47F0 3000 : 00002 34
000062 F3B5 30E4 30F0 000E6 000F2 35 END
000068 D300 30EF 315A 000F1 0015C 36
37
41
: 47
000084 50 ZAPIS
000084 - 51 SYMBOL
00008C /52
00008F 53 NAZWA
0000A3 54 CENA
0000A3 55 ILOSC
0000AC ‘ 56
0000D4 57 WART
0000E0 . 58 WARTP
0000E6 59 SUMA
0000F2 00000000000C 60 SUMAP
0000FS 61 CENAP
0000FB 62 ILOSCP
63 IN
00010E 0000
- 000110 0200008400000050 74 INCCW
o T8O
000128 090000842000005C 86 OUTCCW1
87 OUT2
000140 090000E62000000C - %8 ourcew:
9
000148 F9FIFOFIFIFIFIF9 100
000150 000000FE : 101
000154 00000118 102
000158 00000130 103
00015C FF 104
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STATEMENT FDOS/ES V. M 1.3 06/01/76

BALR 30 -

USING *,3

EXCP IN WCZYTANIE KARTY DANYCH
~ WAIT IN

CLC SYglb?gL{S), = 8X’F9’ SPRAWDZENIE CZY OSTATNIA KARTA
BC -8

PACK ILOSCP(3),ILOSC(4)

PACK CENAP(3),CENA(5)

ZAP  WARTP(6),CENAQ3) :

MP  WARTP(6),JLOSCP(3)  OBLICZENIE WARTOS$CI

UNPK WART(12), WARTP(6)

MVZ WART+11(1), = X'FF’

* AP SUMAP(6),WARTP(6) ;

AP  SUMAP(6),WARTP(6)  OBLICZENIE BIEZACEJ SUMY

EXCP OUTI . WYDRUK KARTY
WAIT OUTI

BC  15READ SKOK DO “READ” -
UNPK SUMA(12),SUMAP(6) :
MVZ SUMA-+11(1), = X'FF’

EXCP OUT2 : WYDRUK SUMY

WAIT OUT2

EOJ

DS  CL80

DS  CL8

DS’ CL3

DS ‘erwl

DS | CL8
DS/ CiA

DS  CL40

DS  CLI2

DS  Cls

DS . CEI2

DC  PL60 ! F

DS  CL3

Ps ..cI3

CCB  SYSIPT,INCCW
CCW  X'02,ZAPIS,0,80
CCB  SYSLST,OUTCCWI1
CCW  X'09',ZAPIS,X'207,92
CCB  SYSLST,OUTCCW2
CCW X’09,SUMA,X"20%,12

= 8X'FY’

= A(N)

= A(OUT1) /
= A(OUT2)

= X'FF’




Vil. PLj1

Jezyk programowania PL/1 (ang. Programming Language Nr 1) jest
uniwersalnym jezykiem, opracowanym w latach 1963—1966 przez firme
IBM. Powstal on na podstawie doswiadczen uzyskanych przy opraco-
wywaniu i uzytkowaniu jezykéw ALGOL 60, COBOL, FORTRAN, JO-
VIAL i dlatego zawiera wiele elementéw tych jezykéw. Mimo to PL/1
jest zupelnie nowym tworem, majacym wiele nowych wiasciwosci. Celem
autor6w PL/1 bylo opracowanie jezyka, przydatnego do rozwigzywania
zadan dowolnego typu, zaréwno numerycznych jak i nienumerycznych,
ktéry umozliwitby programiscie jak najlepsze wykorzystanie mozliwosci
duzej maszyny cyfrowej, nie uciekajac si¢ przy tym do jezyka maszyno-
wego. ' :

Oczywiscie, zawarcie w jednym jezyku wielu dodatnich i pozytecznych
cech zaczerpnietych z réznych jezykéw doprowadzilo do znacznego skom-
plikowania jezyka jak i jego translatora (dla przykladu, translator jezyka
PL/1 wersji F systemu IBM-360 jest programem skladajagcym si¢ prawie
z p6ét miliona instrukcji, czyli wigcej niz translatory jezykéw COBOL,
FORTRAN, APL i ALGOL razem wzigte). Jednakze jezyk PL/l ma te
zalete, ze uzytkownik moze nie zna¢ calego jezyka, lecz jedynie pewne
jego podzbiory, ktérych opanowanie nie sprawia wigkszych trudnodci,
szczegdlnie osobom znajacym jeden z rozpowszechnionych jezykéw algo-
rytmicznych.

Jezyk PL/1 dysponuje bogatym repertuarem $rodkéw do rozwigzywania
zagadnien numerycznych, zadan przetwarzania danych, przetwarzania
symboli, modelowania, rE)zwiqzywanja zadan logicznych, przetwarzania
W czasie rzeczywistym, opracowywania oprogramowania podstawowego
maszyn cyfrowych. Program problemowy w jezyku PL/1 moze by¢ tak
opracowywany, aby jego czesci mogly by¢ przetwarzane réwnolegle. Po-

~za tym pewne fragmenty programu moga by¢ pisane w jezyku ASSEM-
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BLER. Mozliwe jest tez zadanie odwrotne — program pisany w jezyku
ASSEMBLER moze mie¢ wstawki W jezyku PL/1.

W rozdziale tym przedstawimy podzbiér jezyka PL/1, zblizony do tzw.
Subset-PL/1, przystosowany do przetwarzania pod kierunkiem DOS JS{.
. Programy napisane za pomocg tego podzbioru jezyka PL/1 moga by¢
realizowane na wszystkich modelach serii RIAD z wyjatkiem R-10.

1. Wprowadzenie

Alfabet jezyka PL/1

W jezyku PL/1 uzywa si¢ 60 znakow (29 liter, 10 cyfr i 21 znakéw spec-
jalnych):

A,B,....Z — duze litery alfabetu lacinskiego,
0,1,...,.9 — cyfry dziesigtne,

$ — symbol waluty,

@
#

RN

-
&
I

>

znak handlowy,

symbol numeru,

odstep (spacja),

znak réwnoscei,

plus,

minus,

gwiazdka (znak mnoZenia),
znak dzielenia,

nawias otwierajacy,

nawias zamykajacy,
przec.ine'k,

kropka,

apostrof,

symbol procentu,

$rednik,

dwukropek,

symbol negacji (NIE),
symbol koniunkcji (I),
symbol alternatywy (LUB) -
znak wiekszosci, .

1 Por. DOS|JS PL|l-opis jezyka; DOS|JS PL|I — wstgp do programowania

DOS|JS.

: DOS|JS PL|I w systemie
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< — znak mniejszodci,

— — Ilacznik (znak podkrcslama)

? — znak zapytania.

Trzy znaki specjalne: $, @ i # traktowane s3 jako litery. Niekiedy uzywa
si¢ skréconej wersji alfabetu, skladajacego sic z 48 znakéw.

Kodowanie programéw

Pisanie programéw w jezyku PL/l nie wymaga Zzadnych formularzy;
program pisze si¢ W sposob niepozycyjny. W DOS JS programy przygoto-
wuje si¢ na kartach w dowolnych kolumnach od drugiej do siedemdzie-
sigtej drugiej. Jedno zdanie jezyka mozZe zajmowaé kilka kart, albo tex
na jednej karcie mozna umiesci¢ wigcej niz jedno zdanie. Elementy jezyka
powinny by¢ rozdzielane ogranicznikami, ktérymi sa znaki: spacja, kropka,
przecinek, Srednik, dwukropek, nawiasy okragle, wszystkie operatory
i komentarze. Nie wolno wigc pisa¢ FIXEDBINARY zamiast FIXED
BINARY. Migdzy elementami jezyka moze wystapi¢ dowolna ilo$¢ spacji.

~

Elementy programu

Przez identyfikator lub nazwe bedziemy rozumieli dowolny ciag liter,
cyfr lub lacznikéw rozpoczynajacy sie¢ od litery.

PRZYKLAD 1

Prawidlowymi nazwami sa: ALFA, XYZ, J23, NR_PRACOWNIKA
FIXED.
Przykiady nieprawidtowych nazw: 135, _P1, 'NAZWA'. 2
% Identyfikatory, ktére sa czeiciami skladowymi jezyka nazywaja sie
stowami kluczowymi. Stowa kluczowe w jezyku PL/1 nie sg zastrzeZone
i programista moze uzywa¢ ich w innym kontekscie.

Podstawowym skiadnikiem programu w jezyku PL/1 jest zdanie.
Zdaniem jest cigg elementéw jezyka zakoriczony $rednikiem, np.

DO K=1 BY 2 TO 20;
ALFA = A * BIl;
Sa to przyklady zdan prostych. Przykiadem zdania zlozonego moze byé
zdanie typu IF:
IF X>Y THEN GOTO E1; ELSE GOTO E2;

Identyfikatorem zdania jest Jjedno lub kilka stéw kluczowych okreslajacych.
funkcje zdania. Méwimy np. o zdaniu DO, zdaniu IF itd.
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i

Wigkszymi jednostkami programu sg érqu, bloki i procedury, ktére
omowimy szczegblowo dalej.

-

2. Opisy danych

Dane sa to obiekty przetwarzane w toku wykonywania programu.
W jezyku PL/1 rozréznia si¢ dwa typy danych:

— dane problemowe,

— dane sterujace programem. i
Dane problemowe moga by¢ danymi arytmetycznymi lub danymi teksto-
wymi, a w szczegdlnosci:

— liczby dziesigtne staloprzecinkowe,

— liczby dziesigtne zmiennoprzecinkowe, | dane

— liczby binarne staloprzecinkowe, arytmetyczne
— liczby binarne zmiennoprzecinkowe,

— tekst bitowy, dane

— tekst znakowy. } tekstowe

Ze wzgledu na strukture dane podzielimy na skalary, tablice i struktury.
Skalarem jest stala lub zmienna, ktorej wartosciami sa pojedyncze stale.
Pojecia te omowimy w nast¢gpnych rozdziatach.

Danymi sterujacymi sa etykiety i wskazniki.

Dane problemowe i operacje nad nimi X

Przed uzyciem zmiennych w programie nalezy je uprzednio opisaé za
pomocg zdania BECLARE. W zdaniu tym, oprécz nazwy zmiennej, wy-
stepuja atrybuty zmiennej, ktore wskazuja podstawe systemu liczenia
(BINARY Iub DECIMAL), sposoby reprezentacji liczby w maszynie
(FIXED lub FLOAT), dlugosci danej i tym podobne. Zdanie to ma na-
stepujaca postac:

DECLARE nazwa [atrybut] ees [ nazwa [atrybut]  ees] eee;

Zmienne arytmetyczne. Atrybuty zmiennych arytmetycznych moga byé
nastgpujace:

a. Atrybut podstawowy systemu liczenia.

Mozna uzywaé jednego z dwdch nastepujacych atrybutéw:

DECIMAL — dziesietny system liczenia,
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BINARY — dwodjkowy system liczenia.

b. Atrybut sposobu przedstawienia liczby.
Liczby moga by¢ zapisane w maszynie w systemie ze statym przecinkiem
lub ze zmiennym przecinkiem:
FIXED — staly przecinek,
FLOAT — zmienny przecinek.

c. Atrybut precyzji.

Atrybut precyzji ma ogdélna postaé

(liczba-cyfr [.liczba-cyfr-ulamkowych)).

Dla liczb dziesigtnych staloprzecinkowych [liczba-cyfr oznacza ogélng
liczbg cyfr tacznie z cyframi po przecinku, ktérych liczbe okresla druga
czgé¢ parametru. Liczby staloprzecinkowe binarne moga byé tylko liczba-
mi calkowitymi, wigc atrybut precyzji jest jedna liczba, okreélajaca ilosé
bitéw, jakie beda brane pod uwage. Dla liczb zmiennoprzecinkowych atry-
but precyzji podaje minimalng liczbe cyfr mantysy, ktére beda braé
udzial w przetwarzaniu.

Tablica 18 przedstawia atrybuty danych arytmetycznych.

TABLICA 18
Atrybuty danych arytmetycznych

Sposéb Domysiny

przedsta- PI?S:::J:S Precyzja Maksymalna dlugosé atrybut

wienia precyzji
FIXED DECIMAL 1 LaDh p = 15 cyfr dziesigtnych (3)

q = 15 cyfr dziesigtnych

FIXED BINARY (V)] p = 31 cyfr binarnych (15)

FLOAT DECIMAL (p) p = 16 cyfr dziesigtnych (6)
mantysy

FLOAT BINARY (p) p = 53 cyfr binarnych 21
mantysy

PRZYKEAD 2

DECLARE A FIXED DECIMAL (6,3);

Zdanie to opisuje zmienna A jako liczbg dziesigtng sta!oprzacmkowq,
ktérej warto$¢ mozZe zmieniaé si¢ w granicach

—999,999 < A < +999,999. u
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Zasada domyslnosci w deklaracjach zmiennych. jesli w zdaniu DECLARE
nie podano wszystkich atrybutéw zmiennej, wtedy translator przyjmuje
pewne atrybuty ,,automatycznie”. Tak wigc, jesli opuszczono atrybut
podstawy systemu liczenia, system przyjmuje atrybut DECIMAL. Jezeli
natomiast opuszczono atrybut sposobu przedstawienia liczby, translator
postepuje tak jak gdyby podany byl atrybut FLOAT. W tablicy 18 podanc
odpowiednie dla tych wypadkéw domysine atrybuty precyzji. Jesli opu-
szczony jest zaréwno atrybut podstatvy systemu liczenia jak i sposobu
przedstawienia liczby, wtedy translator przyjmuje atrybuty na podstawie
wynikow analizy nazwy zmiennej. Jezeli pierwszy znak nazwy zmiennej
réwny jest 1,J,K,L,M,N, zmienna otrzymuje atrybuty FIXED BINARY,
dla wszystkich innych nazw — FLOAT DECIMAL. Dla przykladu, zmien-
na o nazwie ALFA otrzyma atrybuty FLOAT DECIMAL (6), zmienna
NUMER bedzie miata atrybuty FIXED BINARY (15).

Stale arytmetyczne. Stale przedstawiaja pewna wartoéé liczbowa, nie
wymagaja wigc nazw. Translator przypisuje stalym atrybuty w zaleznosci
od postaci, w jakiej wystepuja W programie. Rozréznia si¢ cztery typy
stalych arytmetycznych:

— dziesietne staloprzecinkowe,

—_ binarne staloprzecinkowe,

—_ dziesigtne zmiennoprzecinkowe,

__ binarne zmiennoprzecinkowe.

Stala dziesietna staloprzecinkowa sktada sie z jednej lub kilku cyfr dzie-
sietnych, ze znakiem lub kropka dziesigtna?, ktore nie sa jednak obowigzko-
we. Jesli brak kropki, to rozumie sie, ze postawiona jest ona z prawej
strony najmniej znaczacej cyfry. Natomiast w wypadku braku znaku przyj-
muje sig, ze liczba j est dodatnia.

PRZYKEAD 3
Przyklady stalych dziesigtnych statoprzecinkowych:

Stata Przypisane atrybuty
329 FIXED DECIMAL (3,0)
+8 FIXED DECIMAL (1,0)
+8.0 FIXED DECIMAL (2,1)
—0.05 FIXED DECIMAL (3,2)
g .05 FIXED DECIMAL (2,2)
—3.141 FIXED DECIMAL (4,3) -

2 Przyjeto, wzorem krajow anglosaskich, uzywa¢ kropki zamiast przecinka dziesigtnego.
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Stalq binarng staloprzecinkowq zapisuje si¢ w postaci ciagu cyfr binarnych,
bezposrednio za ktérymi stoi litera B. Znak moze Wystapié, lecz nie jest
konieczny. Kropka nie jest dopuszczalna.

PRZYKLAD 4
Przyklady liczb binarnych staloprzecinkowych:

Stala Przypisane atrybuty

+1011B FIXED BINARY (4)
111B FIXED BINARY (3)
—1B FIXED BINARY (1) -

Stala dziesietna zmiennoprzecinkowa sklada si¢ z dwéch liczb — mantysy
1 cechy. Mantysa jest stata dziesigtng staloprzecinkows. Za mantysg
nastepuje litera E, a nastepnie cecha ze znakiem lub bez znaku. Cecha
moze by¢ jedno- lub dwucyfrowa liczbg dziesigtna.

PRZYKLAD 5
Przykiady stalych dziesietnych zmiennoprzecinkowych:

Stala ’ Przypisane atrybuty Wartoéé dziesietna
31E2 | FLOAT DECIMAL (2) 31,102

—0.1E-02 | FLOAT DECIMAL 2) —10E™3
25E0 | FLOAT DECIMAL 2 25

1.000E-5 | FLOAT DECIMAL (5 1.000 . 10E~*

Stalq binarng zmiennoprzecinkowq zapisuje si¢ podobnie Jak stala dziesigtng
zmiennoprzecinkowa, z tym Ze cecha nie moze mieé wigcej niz trzy cyfry
dziesigtne zakonczone litera B. Mantysa jest liczba binarng staloprzecin-
kowa.

PRZYKLAD 6
Przykiady statych binarnych zmiennoprzecinkowych :

Stala Przypisane atrybuty ‘Warto$é binarna
10111E6B | FLOAT BINARY (5) 10111 . 26
-001101E-4B | FLOAT BINARY (6) - 0.1101 . 2E~6

—0.1E+25B | FLOAT BINARY (2) —0.1,225
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Dane arytmetyczne w postaci znakowej. Dane arytmetyczne moga wystepo-
waé rowniez w postaci zewngtrzoej takiej samej jak znaki alfabetyczne..

Opisuje si¢ je wtedy atrybutem PICTURE:

1

DECLARE nazwa-zmiennej PICTURE 'specw‘i.tacja-::za!:u’c:nu'_i

Przez szablon rozumie si¢ ciag znakow pznaczajacy elementy liczby

Oto niektére znaki uzywane W szablonach:

9 — oznacza, & W tej pozycji danej powinna znajdowaé sig cyfra,

v — wskazuje miejsce dla kropki dziesigtnej, jednakze w pamigci miejsca
dla kropki nie rezerwuje; kropka, jak rowniez przecinek w liczbie
nie wystepuja,

7, — oznacza, z¢ w danej pozycji powinna by¢ cyfra dziesigtna; jeZeli
jednak cyfra ta jest nieznaczacym zerem, Zzostaje zamieniona na
spacje,

& — oznacza plus, jesli arytmetyczna warto$¢ liczby >0, w przeciwnym
wypadku minus,

B — w danej pozycji wstawia sie spacjeg,

— w tej pozycji zostanie wstawiona do liczby kropka,
— w tej pozycji dana zawiera¢ bedzie przecinek.

PRZYKLAD 7

Przyklady liczb w postaci znakowej:

"’l?:;g;“- Specyfikacja szablonu R ‘;i,';,?ﬁ}';’
23.351 99V999 23351
0005.1 ZZZZINS Jpip§s510
—0.092 S9V999 —0092
00030 27799 | 030
310 777 310 [

Dla skrécenia zapisu mozna podawaé w nawiasach iloé¢ powtarzajacych
sie znakéw szablonu, np. deklaracja
DECLARE identyfikator PICTURE '999999.V99';
jest sownowaina deklaracji
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DECLARE identyfikator PICTURE '(6)9.V99';

Dane tekstowe. Dane tekstowe mogg by¢ dwdéch typow:
— ladcuch znakéw alfabetycznych (tekst znakowy),
— laricuch bitéw (tekst bitowy).

Laricuchem jest dowolny cigg znakdw.

Tekstem znakowym jest dowolny laficuch znakéw wchodzacych w sklad
alfabetu jezyka PL/1. Zmienna tego typu opisuje si¢ nastgpujacym zdaniem:

DECLARE nazwa CHARACTER (liczba-calkowita- bez-znaku) ;

Atrybut liczba-calkowita-bez-znaku wskazuje ilo$¢ znakéw w larhcuchu.
Dlugos¢ ta musi miescié sig w granicach 1-255.

PRZYKEAD 8§

DECLARE SYMBOL CHARACTER (13);
W tym wypadku translator zarezerwuje dla zmiennej SYMBOL 13 bajtow
pamieci.

Ten sam skutek mozna osiagnaé uzywajac atrybutu PICTURE ‘a3x,
poniewaz znak X oznacza takZe dowolny znak alfabetu jezyka PL/1., ®
Tekst bitowy jest to dowolny ciag znakéw binarnych (0 Iub 1). Zmienne
typu tanicuch bitéw, czyli tekst bitowy, opisuje sie nastgpujacym zdaniem:

DECLARE 1nazwa BIT. tliczba-calkowita -bez-znaku) ;

Liczba-calkowita-bez-znaku okre$la liczb¢ bitéw w zmiennej. Nie moze
by¢ ona wieksza od 64. :

PRZYKLAD 9

DECLARE INDEKS BIT (15);

Zmienna INDEKS jest tekstem bitowym o dtugosci 15 znakéw binarnych.
[

Stale tekstowe. Stale typu tekst znakowy zapisuje si¢ przez ograniczenie

dowolnych znakéw alfabetu jezyka PL/1 apostrofami. Znakiem jest réwniez

spacja. Dla umieszczenia w stalej apostrofu nalezy pisaé nie jeden, lecz
dwa apostrofy obok siebie. :
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PRZYKEAD 10
Przyklady statych tekstowych:

Stale l At.rybuiytrgzs};aptiiinc przez
'JEZYK PL/1’ CHARACTER (10)
'ALGEBRA BOOLE"A’ CHARACTER (15)

PRZYKEAD 11

Mozna uzywaé skroconego zapisu stalych tekstowych. Oto dwa przy-
Klady: (5) '* réwnowazne jest "****¥ g

(120)’ — ' bedzie na wydruku linig przez cala szerokos¢ wiersza.

Stale typu tekst bitowy zapisuje si¢ réwniez w apostrofach, a za drugim
apostrofem nastgpuje bezposrednio litera B.

PRZYKEAD 12

'Przyki'ady stalych typu tekst bitowy:

1B ,

(15)9'B. ¥
Operacje arytmetyczne

W jezyku PL/1 uZywa sie nastepujacych symboli do oznaczenia operacji
arytmetycznych:

+ — dodawanie, )
— — odejmowanie,

* __ mnoZenie,

| — dzielenie,

*k . potggowanie. :
Sa to operacje dwuargumentowe. Symbole + i — moga byé uzywane
réwniez jako operatory jednoargumentowe, jesli wystepuja w charakte-
rze znakow liczb.

Przy wykonywaniu operacji arytmetycznych translator sprawdza, czy
liczby biorace udziat w operacji maja jednakowe podstawy systemu licze-
nia, sposoby przedstawienia, formaty i typy wewngtrznej reprezentacii.
Jezeli liczby zapisane sa réznymi sposobami, przed wykonaniem operacii
nastepuje przeksztatcenie danych w celu ich ujednolicenia, zgodnie z poda-
nymi regutami. Programista powinien jednak pamigtaé, aby przeksztalcen
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takich bylo w programie jak najmniej, poniewaz wydtuzaja one czas prze-
twarzania. ,

Zasady przeksztalcania danych w wyrazeniach arytmetycznych:

1) arytmetyczne dane w postaci znakowej zostaja przeksztalcane w da-
ne dziesietne staloprzecinkowe,

2) jeSli argumenty maja rézne podstawy systemu liczenia, np. DECIMAL
i BINARY to argument dziesi¢tny zamieniany zostaje na binarny,

3) jesli argumenty réznig sie tylko atrybutami precyzji, nie ma przeksztat- |

cen, a operacje wykonuje si¢ wedhig regut, ktére beda wldoczne na przy-
kiadach,

4) jesli argumenty przedstawlone s3 jako FLOAT i FIXED, wéwczas
argument staloprzecinkowy zamieniany jest na argument zmiennoprze-
cinkowy. Wyjatkiem jest operacja potegowania.

Wazna umiejetnoscia jest whasciwe przewidywanie atrybutéw wynikéw
operacji. Jezeli argumenty sa liczbami zmlennoprzccmkowyml, to wynik
jest réwniez liczba zmiennoprzecinkowa. |Gdy argumenty sa liczbami
staloprzecinkowymi, wynik jest réwniez liczba statoprzecinkowa (wyjatkiem
moze by¢ potggowanie).

PRZYKLEAD 13
Przyjmiemy nastepujace oznaczenia:
p — liczba wszystkich cyfr wyniku,
q — liczba cyfr ulamkowych wyniku,
p: — liczba wszystkich cyfr argumentu pierwszego,
q: — liczba cyfr ulamkowych .argumentu pierwszego,
p2 — liczba wszystkich cyfr argumentu drugiego,
g, — liczba cyfr ulamkowych argumentu drugiego.
a) dwie zmienne A i B zostaly opisane w nastepujacy sposéb:
DECLARE A DECIMAL FIXED (6,4),
B DECIMAL FIXED (5,3);
Jakie atrybuty precyzji miala zmienna X = A-+B? Atrybuty sumy liczb
dziesigtnych staloprzecinkowych obliczymy wedlug wzoru:

Pl {1+(p1_q1! Pz"‘h) max e (‘h"’-lz) ‘max 15} min

= (ql., qz)mnx'
W naszym przykladzie zmienna X powinna byé opisana w sposob na-

stepujacy:
DECLARE X DECIMAL FIXED (7,4);
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I b) jakie atrybuty bedzie miala zmienna AB = A*B?
Skorzystamy ze wzordw:

P =pi+p>+1,
q =q;+q,.
Zmienna AB powinna by¢ wiec zadeklarowana zdaniem:

DECLARE AB DECIMAL FIXED (12,7); m

W kazdym wypadku nalezy obliczy¢ atrybut precyzji wyniku opierajac
si¢ na znajomosci atrybutow skladnikéw wyrazenia algebraicznego.

Wyrazenia algebraiczne

Przytaczamy kilka przykladéw poprawnych wyrazed algebraicznych.
EWADRAT — A*A

B**2 — 4*A*C

(—B 4 DELTA) / 2*A

—K 4+ (.019/1)

Jesli nawiasy okragle nie okreslaja jednoznacznie porzadku wykony-
wania operacji, w pierwszej kolejnosci wykonuje si¢ operacje jednoargu-
mentowe (operacji jednoargumentowych nie poprzedza zaden identy-
fikator, np. +A, —A). W nastgpnej kolejnosci wykonuje si¢ potggowanie,
potem mnozenie i dzielenie (w kolejnosci od lewej strony do prawej), wresz-
cie dodawanie i odejmowanie, réwniez w kolejnosci od lewej strony do
prawej. W zwiazku z tym wyrazenie

—32.54-0.01*X/ALFA .1
bedzie wykonywane w takiej kolejnosci, jak gdyby bylo zapisane w na-
stepujacy sposob:
, ((=32.5)+((0.01*X) /ALFA))+.1
Wyrazenie:
XYZ(2-+BETA)
jest bledne. Przed nawiasem powinien by¢ znak operacii.

W przedstawianym tu podzbiorze PL/l nie dopuszcza sie przeksztat-
cenia danych zapisanych w postaci tekstéw znakowych w dane arytme-
tyczne i odwrotnie. Mozna natomiast wykonywaé. dziatania arytmetycz-
ne na zmiennych arytmetycznych znakowych, opisanych atrybutem PIC-
TURE.
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Teksty znakowe i teksty bitowe moga bra¢ udzial wylacznie w na-
stepujacych operacjach:

— operacje podstawienia,

— operacje poréwnania,

— operacje logiczne,

— operacje konkatenacji.

Operacje niearytmetyczne

Operacje podstawienia. Zmiennej tekstowej moze byé nadana warto$é
typu tekst znakowy Iub bitowy. Operatorem podstawienia jest znak réw-
nosci. Na miejsce zmiennej wpisuje si¢ podstawiany lafncuch znakéw
poczynajgc od lewej strony. Jezeli dlugosé zmiennej jest wigksza od dlugos-
ci podstawianego tekstu, wtedy brakujaca reszte zapelnia si¢ spacjami.
W przeciwnym wypadku, gdy podstawiany tekst nie miesci si¢ w formacie_;_
zmiennej, ucina si¢ nadmiar, nie komunikujac przy tym o bledzie,

PRZYKLAD 14

DECLARE KOLOR CHARACTER (11);
Translator zarezerwuje 11 bajtéw dla zmiennej KOLOR. Po wykonaniu
operacji podstawienia:

KOLOR = 'BIALY';

zarezerwowane pole pamieci zapelni sig¢ w nastgpujacy sposob:

A YR I TR V8 TR S 2 T M T O S S R

Natomiast po realizacji operacji:
KOLOR = 'BIALO_CZERWONY";

pole pamigci bedzie zawierato:

B | A EL| {0 = v 7 E R |'W

Znakiem P oznaczyliémy tu, zgodnie z poprzednio przyjeta umowa, Spacjg

Jezeli w operacji podstawienia biora udziat dane arytmetyczne o réznych
atrybutach, to wéwczas argument lub warto$¢ wyrazenia z prawej strony
znaku podstawienia przyjmie atrybuty danej zapisanej z lewej strony
réwnosci. Przeksztalcanie atrybutow odbywa si¢ wedlug tych samych zasad,
jak przeksztalcanie argumentow w wyrazZeniach arytmetycznych.
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Operacje porownama. Operacié porownama okreslajg nastepujace vperatory:
> wigkszy,
> = wiekszy lub réwny,

= rowny,
—]= nierowny,
<= mniejszy lub réwny,
<  mniejszy,
—1> nie wigkszy,
—1 < nie mniejszy.
Operatory te lacza dwa argumenty. Wynikiem poréwnania jest zawsze
tekst bitowy o dilugosci jednego bitu. Jeéli wyrazenie porownujgce jest
prawdziwe, wowczas wynikiem operacji jest '1'B, a jesli jest falszywe,
wtedy wynik,ma wartos¢ '@ ‘B.

Operacje porownania w zaleznoéci od argumentéw moga by¢:

— algebraiczne, .

— tekstowe,

— bitowe. ;
Jesli poréwnuje sig argumenty réznych typow, to argument majacy typ
0 nizszym priorytecie przeksztalcany jest na typ o wyzszym priorytecie.
Priorytety typow s3 nastepujace (od najwyzszego do najnizszego):

— dane arytmetyczne, '

—— dane arytmetyczne znakowe (okreslone atrybutem PICTURE),

— tekst znakowy, )

— tekst bitowy. :
Jeéli argumenty roznia si¢ atrybutami, nastgpuje przeksztalcenie identyczne
jak przy dzialaniach arytmetycznych; natomiast jezeli argumenty sa réznej
dlugosci, to krétszy dopelnia si¢ z prawej strony spacjami.
Nie dopuszeza sig poréwnan miedzy danymi arytmetycznymi a danymj
tekstowymi.

PRZYKLAD 15

Przykiad operacji poréwnania dwéch zmiennych, opisanych za pomocg
nastepujgcych zdan:
DECLARE NAZWA _1 CHARACTER (8),
NAZWA _2 CHARACTER (12);
NAZWA _1 = 'KOWALSKI-JAN';
NAZWA _2 = 'KOWALSKI';
IF NAZWA _1 = NAZWA_2 THEN...
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Witym wypadku wynikiem poréwnania bedzie ‘@'B.

’Operacje logiczne okreslaja operatory: ‘

~] negacja (NIE),

& koniunkcja (I),

| alternatywa (LUB). .

Przed wykonaniem operacji logicznej kazdy argument przeksztatcany
jest w tekst bitowy. Jegli dlugosci argumentéw sa rézne, krétszy uzupel-
niany jest zerami z prawej strony. '

PRZYKEAD 16
W programie nastepujacej operacji logicznej:
t '10011'B&'101'B.

W tym wypadku prawy argument uzupelniany jest przed wykonaniem
operacji zerami:
'10011'B&'10100'B. =

Wynikiem operacji jest tekst bitowy ‘10000'B.

TABLICA 19
Zasady konkatenacji

Pisrwizy Drugi argument CCik
argument Tekst znakowy Tekst bitowy Dana arytmetyczna
Tekst Wynikiem jest tekst | Przed laczeniem prze- | Przed Iaczeniem prze-
znakowy znakowy o dhgosci | ksztalea sie tekst bito- | ksztalca si¢ dane aryt-
rownej sumie znakéw wy w znakowy. Wynik | metyczne w tekst zna-
obydwu argumentow. | jest tekstem znakowym.| kowy. Wynikiem jest
tekst znakowy.
Tekst Przed {aczeniem prze- | Wynikiem jest tekst | Przed laczeniem prze-
bitowy ksztalca sig tekst bito- bitowy o dlugoéci row- | ksztalca si¢ dane aryt-
Wy w znakowy. Rezul- | nej sumie bitow dwéch metyczne w tekst bito-
tatem jest tekst znako- argumentow do 64 wy. Wynikiem jest tekst
wY. znakow. bitowy.
Dane Przed laczeniem prze- | Przed laczeniem prze- Operacja niedozwolona.
arytmety- ksztalca si¢ dane aryt- | ksztalca si¢ dane aryt-
czne metyczne w tekst zna- | metyczne w tekst bito-
kowy. Wynikiem jest | wy. Wynikiem jest te-
tekst znakowy. kst bitowy.
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Operacja konkatenacji. Konkatenacja polega na taczeniu dwoch tekstow
lub dopisywaniu do tekstu danej arytmetycznej bez spacji lub jakiego-
kolwiek innego znaku laczacego. W jezyku PL/1 znak konkatenacji
oznacza si¢ przez dwie pionowe kreski (dwa symbole alternatywy) ||.

Istnieja cztery mozliwe. sposoby uzycia operacji konkatenacji:

1) tekst znakowy || tekst znakowy,

2) tekst bitowy || tekst bitowy,

3) tekst znakowy || tekst bitowy lub tekst bitowy || tekst zhakowy,

4) tekst znakowy || dana arytmetyczna lub tekst bitowy || dana
arytmetyczna.
Dane arytmetyczne nie moga by¢ laczone znakiem konkatenacji migdzy
sobg. Zasady laczenia przedstawia tablica 19.

PRZYKLAD 17

DECLARE (Z,Y) CHARACTER (10), X CHARACTER (3);

X ='UNI’; Y = 'WERSYTET'; Z = X|| Y;

W rezultacie wykonania tych operacji zmienna Z bedzie miala wartos¢
"UNIWERSYTE'. s

Dane sterujace

Dane sterujgce moga by¢é dwoéch typow:

— etykiety,

— wskazniki.

W tym rozdziale oméwimy tylko dane typu etykieta. Przetwarzanie
z uzyciem wskaznikow oméwimy dalej.

Etykieta jako stala jest nazwa zakoficzona dwukropkiem umieszczonym
przed zdaniem, od ktérego ma by¢ kontynuowane wykonywanie programu.
PRZYKLAD 18
Przyklady etykiet:

LICZ: X = (2*A — 4)/PI;
Q25: IF A>B THEN A = 3.1415;

" Wykonywaniem programu moéna_ réwniez sterowaé za pomoca zmiennych
typu etykieta. Zmienne takie nalezy deklarowaé z atrybutem LABEL.
Przed wykonaniem programu nalezy zmiennej typu etykieta nadac
warto$é. Jedyna operacja, jaka mozna wykona¢ ze zmienng tego typu,
jest podstawienie stalej typu etykieta.
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PRZYKLAD 19

DECLARE CZYTAJ LABEL;

CZYTAJ = E6;

GOTO CZYTAJ; -

. . !
Y

E6: A = PI*D*D; g
W tym fragmencie programu skok nastapi do zdania oznaczonego ety-
kieta E6, poniewaz zmienna etykieta CZYTAJ otrzymala wartos¢ E6.

- -

Wyrazenia skalarne

4
Algorytmy obliczania warto$ci zapisuje si¢ w postaci wyrazei. Wyrazeniem {
skalarnym sg stale lub zmienne skalarne polaczone operatorami dwuargu-
mentowymi. Warto$cig wyraZenia skalarnego jest wielko§¢ skalarna.
Argumentami wyrazenia skalarnego nie moga by¢ etykiety. Jesli argumenty
wyraZenia skalarnego maja rézne atrybuty, wowczas przed wykonaniem
operacji dokonywane jest odpowiednie przeksztalcenie. Istnieja tu pewne
ograniczenia, o ktérych wspominali§my mowiac o wyraZeniach ary-
tmetycznych (kazde wyraZenie arytmetyczne jest wyrazeniem skalarnym).

Kolejnos¢ obliczania wartosci wyrazenia zalezy od sposobu uzycia
nawiaséw i priorytetow operatoréw. Z dwu sasiednich operacji jako
pierwsza jest wykonywapa ta, ktéra zawarta jest w wiekszej liczbie na-
wiaséw. Jesli obie operacje zamknigte sa w takiej samej liczbie nawiaséw,
o kolejnosci decyduje priorytet operatora. Operatory maja nastepujace
priorytety (operatory zapisane w jednym wierszu maja taki sam priorytet):

1+ (;!i&)_—w (minus) ** . najwyzszy
2/ priorytet
-+ (dodawanie) — (odejmowanie)

Do e Tme = € TS T

- v

| najnizszy
priorytet

Tablice]

Oprécz zmiennych prostych mozna postugiwaé si¢ zmiennymi indekso-
wymi. Zmienna indeksowana jest elementem tablicy. Tablice tworzy zbi6r
uporzadkowanych danych, przedstawionych w postaci macierzy jedno-,
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dwu- lub tréjwymiarowych. Kazdyi element tablicy ma te same atrybuty,
Zmienng indeksowana zapisuje si¢ podajac nazwe tablicy, a po niej w na-
wiasach indeksy oddzielone przecinkami, jesli tablica jest wiecej niz jedno-
wymiarowa.

Tablice opisuje si¢ zdaniem DECLARE w nastepujacy sposob:

DECLARE nazwa-tablicy (rozmiar [, rozmiar] [ ,rozmuar] ) [atrybuty] ;

W zdaniu tym rozmiar oznacza ilos¢ elementéw kazdego wymiaru tablicy,
a atrybuty sa atrybutami kazdego elementu.

PRZYKEAD 20

DECLARE SPIS (19) FLOAT;

W ten sposéb zadeklarowano jednowymiarowa tablice o nazwie SPIS,
skladajaca si¢ z elementow:

SPIS (1), SPIS (2),..., SPIS(19).

Kazdy element ma atrybut FLOAT DECIMAL(6). Zmienng indeksowa
mozna w tym wypadku oznaczy¢é SPIS(D), gdzie I jest dowolng zmienng
skalarowa. -]

PRZYKLAD 21
Zalézmy, ze w pewnym zadaniu wystepuje macierz:

. L2 4 2
MACIERZ = 38 3 8
L6 9.—-15 0

Taka macierz nalezy w programie PL/1 opisaé¢ nastepujaca deklaracja:
DECLARE MACIERZ (3,4) FIXED DECIMAL (2);

DECLARE MACIERZ (3.4). FIXED DECIMAL {2)

{—l— atrybuty elementdw tablicy
liczba kolumn

atrybut rozmiaru tablicy
liczba Wie!SZ\j

— = nazwa tablicy |

Tablica dwuwymiarowa zapamigtywana jest W pamigci Wiersz po wierszu.
W wypadku tablic tréjwymiarowych elementy tablicy rozmieszczane sa
w ten sposéb, aby w pierwszej kolejnosci zmienialy si¢ indeksy od prawej
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strony. Tablica opisana w przykladzie 21 bedzie zapamigtana w kolej-
nosci: MACIERZ(1,1), MACIERZ(1,2), MACIERZ(1,3), MACIERZ(1,4),
MACIERZ(2,1), ..., MACIERZ(3,3), MACIERZ(3,4). i
Warto zwrécié uwage na fakt, Ze translator nie sprawdza, czy uzyte
przez programiste wskazniki mieszcza sie w deklarowanych granicach,
Kazdemu elementowi tablicy mozna nadaé okreslong warto$¢ przez
podstawienie, np. MACIERZ(1,2) = 6; Indeksy moga byé¢ podawane
jako liczby catkowite lub jako wyrazenia arytmetyczne. W tym ostatnim
wypadku, w celu znalezienia odpowiedniego elementu tablicy na pod-
stawie indeksu, musi byé obliczone wyrazenie arytmetyczne. Indeksem
jest najwicksza liczba catkowita nie wigksza od otf-zymanego wyniku.

PRZYKLAD 22

K=8;
L = 0.3;

TAB(K*L):ZS;
W ‘tym fragmencie programu translator oblicza wartosé wyrazenia

K*L = 8*0.3 = 2.4 i jako indeks przyjmuje liczbg 2. W ten sposéb drugi
element tablicy o nazwie TAB otrzyma warto$é 26.

Tablica ma nazwg nadang w instrukcji DECLARE. Przez wskazanie
nazwy tablicy (bez indekséw) odwolujemy si¢ do wszystkich elementéw
tablicy jednoczesnie. Jedli natomiast uzywa si¢ w programie nazwy tablicy
z indeksami, wskazuje sie w ten spos6b jeden element tablicy.

Wyrazenie, w ktérym co najmniej jeden element Jest tablica, nazywamy
wyrazeniem tablicowym. Wartoscia takiego wyrazenia jest réwniez tablica.

PRZYKLAD 23 »

Zapis 2*MACIERZ oznacza, ze kazdy element tablicy zostanie podwojony
(zaézmy, ze jest to tablica z przyktadu 21). Natomiast wyrazenie
MACIERZ(1,4)+2 oznacza, Ze do elementu tablicy MACIERZ(1,4)
zostaje dodana liczba 2. Pierwsze z tych wyraZefi jest wyrazeniem
tablicowym, natomiast drugie jest wyrazeniem skalarowym. &
W stosunku do tablic mozna uzywaé operacji podstawiania. Operator
podstawiania stosuje si¢ w postaci: .

wyrazenie-tablicowe
tablica = ;
wyrazenie-skalarowe
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Tablice wymienione z prawej strony znaku podstawiania musza by¢ takich .
samych rozmiaréw i mieé takie same graniczne wartosci indekséw jak
tablica z lewej strony.

PRZYKLAD 24

Przypusémy, ze zadeklarowano tablice;
DECLARE TABLICA(3) FLOAT;

Zdanie:
TABLICA = 9;
jest réwnowazne zdaniom:
TABLICA(1) = 9;
_TABLICA(2) = 9;
TABLICAQ3) = 9; =

PRZYKLAD 25

Mamy trzy tablice A, B i C.
| DECLARE A(3,2) FLOAT;
B(3,2) FLOAT;
C(3,2) FLOAT;
Zdanie B = A; oznacza, ze kazdemu elementowi tabhcy B nadaje sig
odpowiednie wartosci z tablicy A, tzn.
B(1,1) = A(1,1); B(1,2) = A(1,2) itd.

W wyniku podstawienia C = —Bj zostang wszystkim elementom tablicy
C przypisane wartoéci element6éw tablicy B z odwrotnym znakiem. &
PRZYKLAD 26

Tablice A i B skladaja si¢ z nastepujacych elementéw:

3], 2 3
4 2| 9 5
Po wykonaniu operacji podstawiania:
= (A+B)**2+A(2,1);
tablica A bedzie skladala si¢ z nastgpujacych elementow:
30421
A= | 4 57
210 90
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Elementy oblicza si¢ w nastepujacej kolejnosci:
A(LD, A(L2), A(2.1) A(2,2), A(3,1), A(3,2) (W toku obliczer element
A(2,1) zmienil warto$é).

Tablice te mozna pomnozyé:

C = A*B;

W tym wypadku elementy tablic A i B, ktére maja Jednakowe indeksy, beda
przemnozone: ' '
C(L1) = A(1L,1)*B(1,1);
C(1,2) = A(1,2)*B(1,2); itd. =
Operacja A*B nie jest ekwiwalentna mnozeniu macierzy, do jakiego
przywyklismy w algebrze.

Struktury

Struktury mozna traktowaé jako rozwiniecie tablic z tym, ze kazdy z elemen-
tow struktury moze mieé inne atrybuty.

Karta pracownika

] 1 i
Numer ewidencyjny Dane osobowe Dane o pracy
|
v ¥ Y y Y Y
Nazwisko Data s ) ; 3 Stano—
: M A i
i imig urodzenia 181508 i Wydzisl Dzjat wisko
| }
Nazwisko Imig

Rys. 45. Przyklad struktury

Zaczniemy od przykladu. Nalezy zadeklarowaé zapis zawierajacy dane

0 pracowniku przedsigbiorstwa: numer ewidencyjny, dane osobowe, dane
0 miejscu pracy. Zapis taki moze mieé posta¢ hierarchiczng (por. rys. 45).
Opis takiej struktury danych jest nastgpujacy:
DECLARE 1 KARTA_PRACOWNIKA,

2 NR_EWIDENCYJNY FIXED DECIMAL (6),

2 DANE_OSOBOWE,

3 NAZ_IM,
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4 NAZWISKO CHARACTER (29),

4 IMIE CHARACTER (20),

3 DATA_URODZENIA (6)9',

3 MIEJSCE_URODZENIA CHARACTER (19),

3 ADRES CHARACTER (29),

2 DANE_O-PRACY,

3 WYDZIAL CHARACTER (6),

3 DZIAL,

3 STANOWISKO CHARACTER (3);
Reeulv deklarowania struktur. Na pierwszym miejscu za stowem kluczowym
DECLARE nastgpuje zawsze 1, potem spacja i nazwa struktury. Za nazwa
struktury wystepuja nazwy podstruktur i elementéw podstruktur z odpo-
wiednimi atrybutami. Przed kazdym identyfikatorem oznaczajacym nazwe
podstruktury znajduje si¢ liczba catkowita, ktéra nazywa sie numerem
poziomu. Za numerem poziomu musi by¢ co najmniej jedna spacja.
Elementy struktur lub podstruktury zawarte W strukturze musza miec
pumery poziomu niZsze niz numer poziomu starszej struktury, W ktorej
sg zawarte. W naszym przykladzie starsza strukturg jest NAZ_IM, a jest
ona jednoczesnie podstrukturg struktury DANE_OSOBOWE. Elemen-
tami podstruktur} sa zmienne na najnizszych poziomach, np. NAZWISKO,

IMIE.
Ogoblna postac zdania DECLARE dla struktur jest nastepujaca:

DECLARE 1 nazwa , { liczha-calkowita-dodatmia
: «

nazwa \[atrybut] ees } ‘[,Irczba-ca(ko-m‘ta-doda:ma

nazwa latrybut] see ] ses

Jesli nazwa jest nazwa podstruktury, to za nia nastgpuje przecinek, jeshi
za$ jest elementem, moga nastgpowaé za nig atrybuty danych, a za nimi
przecinek. Za ostatnim elementem deklaracji nastepuje Srednik.
Numery poziomoéw nie musza wystgpowaé kolejno, moga by¢ liczbami
od 2 do 255. Maksymalna glgbokos¢ hierarchiczna struktur wynosi 8.
Powtarzajace si¢ elementy struktur lub podstruktur mozna pisa¢ w nawia-

sach.

PRZYKEAD 27

DECLARE 1 A,
2 B,
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3 (C,D.E) CHARACTER(10); .
Zapis taki oznacza, ze podstruktura B sktada sie z trzech elementéw G, D,E,
kazdy z atrybutem CHARACTER (10).
Elementami struktur moga byé tablice. Tablice zawarte w strukturze
zapamigtywane sa w zwykly sposéb.
PRZYKEAD 28

DECLARE 1 AB, 2 C (4,3) DECIMAL FLOAT (5), 2 D (20) FIXED
(2); W zdaniu tym zadeklarowano strukture AB, skiadajaca si¢ z dwdch
elementéw: tablicy C i tablicy D (zwykle zapisuje sie strukturg bardziej
przejrzyscie, w wielu wierszach, lecz nie jest to konieczne).
Sprecyzowanie nazwy. Przyjmujemy, ze dana jest struktura:
DECLARE 1 ALFA,
2 KAPPA,
3 IMIE (5) CHARACTER (5),
3 I FIXED DECIMAL (6),
2 PI CHARACTER (5);

Jesli w programie uzyjemy nazwy ALFA, bedzie to oznaczalo, 7e zwra-
camy si¢ do wszystkich elementéw struktury: IMIE (1), .. IMIE (5) L, PL
‘Przez nazwg KAPPA odwolujemy si¢ do szeciu elementéw: IMIE(),...,
IMIE(5), L, a przez nazwg konkretnego elementu — tylko do tego elementu,
na przyklad L. Jednakze w strukturze moga wystapi¢ jednakowe nazwy
elementéw. Wtedy, chcac odwotaé sie do elementu lub podstruktury,
stosuje si¢ nazwy zlozone. Pokazemy to na przyk}adzxe

PRZYKEAD 29

DECLARE 1 STRUKTURA,
2 A,
'3 B FLOAT,
3 D FLOAT,
2 E,
3 D FLOAT,
3 F FLOAT; .
W przedstawionej strukturze, chcac odwotaé si¢ do zmiennej D nalezy
sprecyzowaé te¢ nazwe, gdyz wystepuje ona dwukrotnie. Sprecyzowanie
polega na dodaniu kropki i nazwy starszej podstruktury lub kilku
kolejnych podstruktur. W naszym przykladzie mamy A.D lub STRU-
KTURA.A.D, a dla drugiej zmiennej E.D lub STRUKTURA.E.D.
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Wyrazenia strukturowe. W wyrazehiach ze strukturami mozna uzywaé
wszystkich operacji dozwolonych w operacjach skalarowych. Wynikiem
takiego wyrazenia jest takze struktura. Operacje ze strukturami wykonuje
sie podobnie jak operacje z tablicami. Struktury biorace udzial w operacji
muszg mieé jednakowa budowe, tzn. taki sam uklad element6éw i rozmiary
uzytych tablic. Jedynie typy atrybutow mogg by¢ rézne, jezeli dopuszczalne
jest odpowiednie przeksztalcenie.

PRZYKLEAD 30

DECLARE 1 STRI,
2 A
3 BI,
3 B2,
2 C(29);
DECLARE 1 STR2,
2 X,
3 Y1,
3 Y2
2 Z(29);
Obie te struktury maja jednakowa budowg i moga by¢ uzyte w tym samym
wyrazeniu. Wyrazenie STR1*L, gdzie L jest zmienng skalarng, da w wyniku /
strukture o budowie analogicznej STR1, z elementami: B1*L, B2*L i C*D.
Wynikiem wyrazenia STR1*STR2 bgdzie struktura o elementach:
B1*Y1l, B2*Y2 i C*Z. g £l
Jesli przeksztalcenie atrybutéw jest konieczne, realizowane jest zgodnie
z zasadami przyjetymi dla operacji arytmetycznych.
Operator podstawienia ma dla struktur nastgpujaca postac:

wyrazenie-strukturowe }

struktura = { :
wyrazenie- skalarowe

W ten sposéb nadaje si¢ strukturze wartosci opisane w prawej stronie
réwnosci, w takiej kolejnosci, jak zadeklarowana jest struktura.

PRZYKLAD 31

Dla struktur opisanych w ostatnim przykiadzie wyrazenie:

STR1 = STR2;
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oznacza, Ze odpowiednim elementom struktury STR1 zostanga nadane
wartosci elementéw struktury STR2. Zdanie to jest wigc réwnowazne
trzem zdaniom:

Bl = Y1;
B2 = Y2;
=Z;

Whrezultacie podstawienia:
STR1 = A*PI/2;

kazdy element struktury STR1 przyjmie warto$é obliczona z wyrazenia
A*PI/2, ' |

Atrybut DEFINED'
Atrybut DEFINED wystepuje w zdaniach DECLARE w postaci:

DEFINED nazwa-bazowa

Atrybutem DEFINED mozna zdefiniowaé nakladanie tekstéw na tekst
bazowy, okreslony przez nazwe-bazowq w zdaniu DECLARE. Dzialanie
atrybutu DEFINED objasnimy na przykladzie.

PRZYKEAD 32

DECLARE KARTA CHARACTER (80),
"7 1 STR1 DEFINED KARTA,
"7 2 A CHARACTER (65),

2 B PICTURE '(15)9,

1 STR2 DEFINED KARTA,

2 C CHARACTER (39),

2 D PICTURE '(5)9/,

2 E CHARACTER (45);
W przykladzie tym KARTA jest nazwa bazowa, a STR1i STR2 sa nazwami
definiowanymi. Przyklad ten jest ilustracja typowej sytuacji, gdy
wezytujemy dane do pamigci gléwnej, a nastgpnie zamierzamy uzywaé ich
W programie z réznymi nazwami. Karta z danymi zostanie wczytana do

pola pamigci o nazwie KARTA. Pole to moze byé traktowane dwojako,
dzigki zdefiniowaniu na nim dwéch struktur STR1 i STR2, W pierwszym
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wypadku pole KARTA zostalo podzielone na dwie cze$ci o nazwach A
i B, w drugim — na trzy czesci C, D i E.
W tablicy 20 przedstawiono zasade stosowania atrybutu DEFINED.

TABLICA 20

Dopuszczalne sposoby stosowania atrybutu DEFINED

Nazwy definiowane

Nazwy bazowe

Zmienna skalarowa arytmetyczna,

Nieindeksowana zmienna skalarowa aryt-
metyczna z takimi samymi atrybutami.

Zmienna skalarowa typu etykieta.

Nicindeksowana zmienna skalarowa typu
etykieta.

Zmienna skalarowa typu wskaznik.

Nieindeksowana zmienna skalarowa typu
wskaznik.

Zmienna arytmetyczna znakowa.

Zmienna arytmetyczna znakowa.

Tekst znakowy.

Tekst znakowy.

Tekst znakowy

Struktura z tekstami znakowymi.

Struktura z tekstami znakowymi.

Tekst znakowy.

Tablice z elementami typu zmienne aryt-
metyczne znakowe lub tekst znakowy.

" Tablice z elementami typu zmienne arytme-
tyczne znakowe lub tekst znakowy.

Struktury z elementami typu zmienna
arytmetyczna znakowa, tekst znakowy
Iub tablica z elementami znakowymi.

Struktury z elementami typu zmienna aryt-
metyczna znakowa, tekst znakowy lub tabli-
ca z elementami znakowymi.

Struktura.

Struktura o identycznej budowie. Elemen-
tami struktury moga by¢ dane arytmetyczne
skalarowe, zmienne typu wskaznik, etykie-
ta lub tekst znakowy.

17 Komputery Jednolitego Systemu
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3. Instrukcje warunkowe i skoki

a. Zdanie IF

Zdanie instrukcji warunkowej IF ma nastgpujaca postac:

IF  wyrazenie-skalarne THEN jednostka-1;
[ ELSE jednostka-2;]

Zdanie to przekazuje sterowanie wykonywaniem programu do jednostki
programu jednostka-1, jeSli wyrazenie-skalarne daje w wyniku wartosé
‘1'B lub warto$é, ktéra przeksztalcona w tekst bitowy, ma chociazby
jeden bit réwny jedynce; w przeciwnym wypadku wykonywana jest jedno-
stka-2 lub nastgpne zdanie po zdaniu IF, jezeli czgéci z ELSE nie uzywa sig.
Jednostka programu jednostka-1 i jednostka-2 moze by¢ zdanie proste,
grupa DO, blok, jak réwniez inne zdanie IF.

PRZYKLAD 33
IF ROK = 1970 THEN ROK = 70;

Zdanie to spowoduje podstawienie na zmienng ROK warto$é 70 w wypadku,
gdy poczatkowa warto$é tej zmiennej byla réwna 1970. Dla kazdej
innej wartoéci zmiennej ROK warto$¢ jej nie ulega zmianie i program
bedzie kontynuowany od nastgpnego kolejnego zdania. Warto dodac¢, ze
w tym przykladzie znak = wystapil w réznych znaczeniach: pierwszy raz
jako operator poréwnania, drugi raz jako operator podstawienia.

b. Zdanie GOTO

Zdanie GOTO jest skokiem bezwarunkowym do miejsca w programie
okreslonego etykieta wystepujaca za stowem kluczowym GOTO:

GOTO etykieta,

Etykicta wystepujaca w tym zdaniu moze by¢ stala lub zmienng zade-
klarowang z atrybutem LABEL. W tym ostatnim wypadku mozZna w za-
leznosci od wartosci etykiety przekazywa¢ sterowanie do réznych miejsc
programu. F

Nadmierne stosowanie skoku bezwarunkowego jest szkodliwe: zmniej-
sza. przejrzystos¢é programow i utrudnia ich testowanie. Tak zwane pro-
gramowanie strukturalne polega m. in. na wyrzeczeniu si¢ instrukcji
GOTO.

258




4. Grupy
a. Operator DO jako grupa
Niekiedy powstaje konieczno$é potraktowania pewnej grupy zdan jako

‘ catoéci. Grupe taka mozna wydzieli¢ stawiajac na poczatku operator
‘ DO, a na koricu operator END;
I

PRZYKLAD 34

IF WARUNEK = @ THEN GOTO ETYKI1;
ELSE zdanie-1
GOTO ETYK2;
ETYK1: zdanie-2
zdanie-3
zdanie-4
ETYK2: zdanie-5

Ten ﬁagment programu mozna zapisaé za pomocq operatora DO:
IF WARUNEK = 0 THEN DO;

zdanie-2

zdanie-3

zdanie-4 END;
ELSE zdanie-1

zdanie-5

Grupe DO "tworzy sig¢ w programie wtedy, gdy pewien ciag zdan ma byé
traktowany jako calos¢, a wigc operator DO w parze z END jest odpo-
wiednikiem nawiaséw w arytmetyce.

b. Operator DO tworzacy cykl

Operator DO moze by¢ uzyty do utworzenia cyklu, W takim charakterze
operator DO moze wystapi¢ w kilku postaciach.

DO WHILE (wyrazenie) ;

W tym wypadku operator DO powoduje powt6rzenie wykonania wszyst-
kich zdani grupy pewna ilo$¢ razy, zalezng od wyraZenia w nawiasach.
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Jesli jest to konieczne, obliczona warto$¢ tego wyraZzenia zamieniana jest
na tekst bitowy: jesli chociazby jeden bit tego tekstu ma wartos¢ ‘1'B, to
grupa jest wykonywana ponownie; w wypadku przeciwnym nastgpuje
przejécie do czesci programu nastgpujacej bezposrednio za dana grupa.

PRZYKLAD 35

X =123
DO WHILE (X<100);
KW == X*¥¥2;
SZ == X*¥3;
X =X+1;
END;
Ten fragment programu jest rownowazny sekwencji zdan:
X =13
CYKL : KW = X*¥2;
SZ = X**3;
X =X1}1;
IF X<100 THEN GOTO CYKL; ™
Przedstawiajac dalsze formy zdania DO bgdziemy uzywaé nastgpujacych
identyfikatorow:
zimienna — zmienna sterujaca operatora DO,
wyrazenie-1 — poczatkowa warto$¢ zmiennej sterujacej,
wyrazenie-2 — przyrost (zmiennej sterujacej, ktora po kazdorazowym
wykonaniu grupy DO jest dodawana do zmiennej steru-
jace), e

wyraZenie-3 — koncowa warto$é zmiennej sterujacej,

wyrazenie-4 — wyrazenie, wystepujace za stowem WHILE jest warunkiem
powtorzenia cyklu.

BY wyrazeme-2 TO wyrazenie-3
¥

DO inwenna = wyrazenie-1
TO wyrazenie:3 BY wyrazenie-2) ;

To zdanie DO jest realizowane w nastgpujacy sposéb: po obliczeniu
wyrazenia-1 zmienna sterujgca przyjmuje warto$¢ poczatkows, dla ktorej
zostana wykonane wszystkie zdania grupy. Nastepnie do wartosci zmiennej
sterujacej zostanie dodana warto$¢ wyrazenia-2 i ponownie wykonane
beda zdania grupy. Proces ten powtarza si¢ tak dlugo, dopdoki wartosé
zmiennej nie przekroczy wartosci wyrazenia-3.
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PRZYKEAD 36

Wynikiem tej sekwencji zdai bedzie macierz jednostkowa o wymiarze
N (macierz ta jest tablica o nazwie M):

M = @; [* ZEROWANIE ELEMENTOW MACIERZY */
DO I1=1BY 1 TO N;

M (I’D =1;
END;

To samo zdanie DO mozna zapisa¢ w inny sposéb:
DO I=NBY —-1TO 1;
lub
DO I =1 TO N; | [

DO zmienna = wyrazenie-1 BY wyrazenie-2 WHILE (wyrazenie 4}5

Grupa zdan bedzie wykonywana tak dlugo, dopdki wyraZenie-4 bedzie
dawalo jako wynik tekst bitowy, zawierajacy chociazby jedna jedynke.

PRZYKLAD 37
DO K = 10 BY —2 WHILE(K>1);

zdanie-1
zdanie-n X
END;
W tym wypadku grupa DO zostanie wykonana pig¢ razy, dla K = 10, 8,
L]

6, 4, 2. =

DO zmienna = wyrazenie-1 BY wyrazerie-2
TO wyrazenie-3 WHILE (wyrazenie 4}‘.

W tej formie operatora DO grupa zdan bedzie wykonywana tyle razy,
dopdki warto$¢ zmiennej sterujacej nie osiggnie wartosci okreSlonej
w wyrazeniu-3, lub do momentu, gdy zostanie spetniony warunek zawarty
w wyrazeniu-4. Fraza WHILE dziala tak samo, jak w wypadku omdwio-
nym wczesniej.
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PRZYKEAD 38

DO I=1 TO N*N-+-1 BY N WHILE(B > 10.5E-8);
A = A(D+B;
*B = B/2;
END; )
W tym przykladzie zdania zawarte miedzy zdaniem DO a zdaniem END
beda wykonywane cyklicznie. Wyjscie z cyklu nastapi wowcezas, jesli zosta-
nie wypelniony jeden z nastepujacych warunkéw:
1) I>N*N+1 lub
2) B<19.5E—8.

DO zmuenna = wartosé [, wartosé | — .

Wartosci, ktére powinna przyjmowaé zmienna sterujaca,xmoga byé po-
dane jako lista wartosci w operatorze DO.

PRZYKLEAD 39

DO I=1, 2, 4, 19, 12, 14;
Zdanie to oznacza, ze grupa (wszystkie zdania zawarte miedzy zdaniem
DO a odpowiadajgcym mu operatorem END) zostanie wykonana szesé
razy, dla wymienionych wartosci L

c. Wlasnosci grup i cykli DO

1. Operator DO moze zawieraé tylko wyrazenia skalarowe.

2. Wyrazenia dla poczatkowych i konicowych warto$ci oraz przyrostu
zmiennej sterujacej obliczane sa tylko jeden raz i w toku wykonywania
operatora DO nie moga by¢ zmieniane. Mozliwa jest natomiast zmiana
zmiennej sterujacej. Przekroczenie granicznej wartoéci zmiennej sterujacej
spowoduje wyjscie z cyklu.

3. Mozliwe jest weze$niejsze wyjscie z cyklu, niz to wynika ze specyfikacji
operatora DO, za pomoca operatora GOTO.

4. Jesli cykl DO zakonczyt si¢ normalnie, zmienna sterujaca ma warto$é
taka, przy jakiej nastapilo wyjscie z cyklu.

5. Jezeli cykl zostat przerwany skokiem GOTO lub w wyniku frazy
WHILE, zmienna sterujaca zachowuje warto$¢ taka, jaka miata w danym
momencie.
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Na przyktad po zakonczeniu cyklu:
DO K = 3 TO 19.25 BY @.2;

END;
zmienna K bedzie réwna K = 19.40.

d. Cykle zanurzone

W jednej grupie DO mozna umieszczaé inng grupg. W takim wypadku
operator END grupy wewnetrznej powinien wystapi¢ wczesniej od opera-
tora END grupy zewngtrznej. )

PRZYKLAD 40

K= 0;
DO I=1 TO 109;

i - ;
DO J=1TO 19;
K=K+1;

END;
END; :
Po wykonaniu tej sekwencji zdai zmienna K bedzie rowna 1000

5. Bloki

Blok jest fragmentem programu, ktéry stanowi pewna funkcjonalng
cato$é. Rozrdznia sie dwa rodzaje blokéw: blok zwykly (w skrécie bedzie my
méwili po prostu blok) i blok proceduralny. Blok proceduralny moze
wystapi¢ w programie jako procedura lub jako funkcja.
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a. Blok zwykly

Blok zwykly ma postaé:

[etykieta. ] BEGIN ;
element-programu-1

°
-

element-programu-n

END [etykieta] ;

Zdania nalezace do bloku zawarte sa migdzy zdaniami BEGIN a END.
Wszedzie tam, gdzie mozna zastosowaé operator grupy DO, mozna w za-
sadzie uzy¢ bloku BEGIN. Zasadnicza réznica migdzy grupa a blokiem
polega na tym, ze w bloku mozna deklarowaé zmienne. Poniewaz blok
spelnia pewne dodatkowe funkcje, o ktérych bedziemy jeszcze mowig,
wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe nalezy stosowaé zdanie DO zamiast
BEGIN, poniewaz przyspiesza to przetwarzanie programu.

Aktywizacja, czyli rozpoczecie pracy bloku nastgpuje wowczas, gdy
W procesiec wykonywania programu w zwyklej kolejnosci wystapit blok
lub gdy instrukcja skoku przekazala sterowanie do zdania BEGIN,
Ostatnim zdaniem w bloku jest END, po wykonaniu ktorego zosta_]e
wykonane nastgpne zdanie w programie.

b. Blok proceduralny

Blok proceduralny ma nastgpujaca postaé:

nazwa-punktu-wefscis: PROCEDURE | [[(spis-parametrow)] [(atrybuty-funkcji)]]
OPTIONS (MAIN)

element-programu-1
-
.
L
element-programu-n

END [nazwa punktu-wejscia] ;

Operatory PROCEDURE i END ograniczaja sekwencje zdai tworzac
podprogram. W tym formacie bloku spis-parametréw zawiera nazwy zmien-
nych oddzielone przecinkami, zwane parametrami lub parametrami for-
malnymi. Przed wykonaniem bloku proceduralnego miejsce parametréw
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formalnych zajma argumenty (lub inaczej parametry aktualne) okreslane
w czasie wywolywania bloku proceduralnego. Elementy-programu to
zdania, bloki zwykle lub bloki proceduralne.

Blok proceduralny moze by¢ procedura lub funkcja. Zadaniem pro-
cedury jest wykonanie pewnej sekwencji zdan, pewnego podprogramu,
ktéry moze polega¢ na obliczeniu wielu réznych wartosci. Natomiast
zadaniem funkcji jest obliczenie jednej wartosci i nadanie jej nazwy funkcji.
Nazwa funkcji pokrywa si¢ z nazwq-punktu-wejscia. Jesli blok proceduralny
jest funkcja, atrybuty-funkcjisa atrybutami wartosci tej funkcii.

Blok proceduralny moze zajmowaé dowolne miejsce w programie. Gdy
wystepuje w pewnej sekwencji zdan, jest pomijany podczas ich wykonywa-
nia. Przed kazdym stowem PROCEDURE musi wystepowaé etykieta,
ktora jest nazwa bloku proceduralnego i jednoczesnie pierwotnym punktem
wejscia.

Pierwszy blok proceduralny ma posta¢:

nazwa-punktu-wejscia: PROCEDURE OPTIONS (MAIN),

W bloku tym musza znajdowa¢ si¢ wszystkie zdania kazdego programu,
a wigc kazdy program w jezyku PL/1 musi rozpoczynaé sie tym zdaniem
i konczy¢ zdaniem END.

Wywolanie proceduralne. Blok proceduralny moze by¢é wykonany wylacznie
przez jego wywolanie. Przez wywolanie okreéla si¢ punkt wejscia do pro-
cedury oraz argumenty, ktére zostang przyporzadkowane odpowiednim
parametrom formalnym. Wywolanie proceduralne moze byé wywoid.—
niem podprogramowym lub funkcyjnym.

Wywolanie podprogramowe odbywad si¢ za pomocg zdania CALL, ktére
ma postac:

CALL nazwa (spis-srgumentéw) ;

W zdaniu tym nazwa powinna by¢ nazwg-punktu-wejscia wywolywanego
bloku. Natomiast spis-argumentow tworza nazwy zmiennych lub wyrazenia,
ktore podczas wywolania procedury aktywizuja parametry formalne.
Tlo§¢ argumentéw i ich kolejnos¢ musi odpowiadade spisowi parametrow
w zdaniu PROCEDURE.

Po wywolaniu procedury wykonuje si¢ zawarte w niej zdania, az do
zdania END, konczacego procedurg, po czym sterowanie przekazywane
jest do nastepnego zdania po zdaniu CALL, ktére dana proceclurc wy-
wotlato.
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Wykonywanie procedury moze zostaé zakorfczone réwniez wskutek
zdania RETURN:

RETURN .
i

Operator RETURN powoduje wyjscie z bloku proceduralnego i przeka-
zuje sterowanie do nastgpnego zdania po zdaniu wywohujgcym.

Wywolanie funkcyjne nastgpuje wtedy, gdy w wyraZeniu uzyje si¢ nazwy
procedury ' funkcyjnej z podaniem w- nawiasach argumentéw funkcji.
Wowczas na miejsce parametrow wywolywanej funkcji podstawia sie
argumenty rzeczywiste i sterowanie zostaje przekazane do punktu wejscia
tej funkcji. Po wykonaniu obliczefi wartos¢ funkcji przekazywana jest
na miejsce wywolania funkcji i program jest kontynuowany. W dalszych
obliczeniach wyrazenia bierze juz udzial warto$¢ funkcji, zastepujac jej
nazwe. : s

Wykonywanie funkcji moze zosta¢ zakorniczone tylko w jeden sposob:
przez uzycie operatora RETURN. Zdanie RETURN ma w tym wypadku
postaé: :

RETURN (wyrazenie) ;

W zdaniu tym wyrazenie okresla warto$¢ funkeji przesylana do punktu
wywolania.

Widrne punkty wejscia. Oprocz podstawowego punktu wejscia do procedury,
tzn. przez poczatek bloku, mozliwe sa inne punkty wejscia. Musza byé one
okreslone punktem ENTRY, ktory wystepuje w postaci:

nazwa-punktu-wejsciaz EMTRY [(spas-p.‘-ua.rucr.row)][(anybury-!unkc,nj];

W zdaniu ENTRY spis-parametréw i atrybuty-funkecji maja takie same
wartosci w zdaniu PROCEDURE.,

Procedury a bloki. Bloki typu BEGIN i PROCEDURE spetniaja w pro-
gramie w zasadzie te samg role. Roznice dotycza dwdch spraw: sposobu
przejcia do wykonywania bloku i okreslenia obiektéw, na ktérych blok
jest wykonywany.

1. Blok zwykly BEGIN wykonywany jest w programie wszedzie tam,
gdzie wystepuje. Blok proceduralny musi by¢é wywolany do wykonania
zdaniem CALL.
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2. Blok BEGIN jest wykonywany dla konkretnych wartosci zmiennych,
dla- ktérych go napisano. Nie mozna podstawiaé w miejsce tych zmiennych’
innych zmiennych. Inaczej jest w blokach proceduralnych: zamiast
zmiennych formalnych procedury (parametréw) przy kazdym konkretnym
wykonaniu moZzna wstawia¢ inne zmienne (argumenty).

Bloki wloZone. W jednym bloku mozna umieszczaé inne bloki. W takim
wypadku jeden z blokéw jest blokiem zewnetrznym w stosunku do dru-
giego, wewnetrznego. Blok zwykly musi by¢ zawarty w jakimkolwiek
innym bloku.

Dopuszczalna glebokoéé zanurzenia blokéw w rozpatrywanym pod-
zbiorze jezyka PL/1 wynosi 3. Na rysunku 46 przedstawiono przykiad
programu skiadajacego sig¢ z kilku blokéw wilozonych.

b: PROCEDURE;
B: BEGIN; '

Tekst

bdcs bloku B

END;

E PROCEDURE;
D: BEGIN;

Tekst
bloku D

END; q

Tekst

BEGIN: procedury A
Tekst bloku
nienazwanego | 1 eKst

procedury C
END; ]
EH: BEGIN;

Tekst

L bloku JR

END JR;

END C;
[ Y
END A;

Rys, 46. Przyklad struktury skladajacej si¢ z wielu blokéw
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Deklarowanie nazw w blokach. Poniewaz deklarowanie nazw w blokach
jest doé¢ skomplikowanym zadaniem, rozpoczniemy od krotkiego podsumo-
wania. Program w PL71 mozna rozpatrywac jako ciag identyfikatorow,
stalych i ogranicznikow. Identyfikatorem jest ciag liter, cyfr i znakdow
podkreslenia zaczynajacy si¢ od litery. Identyfikatory moga byé uzyte
jako nazwy pewnych obiektéw (nazwy zmiennych, nazwy punktéw wejscia,
nazwy zbioréw danych i tym podobne). Translator wykrywa slowa klu-
czowe sposrdd identyfikatorow na podstawie kontekstu. Jesli identyfika-
tor powinien byé uzyty jako nazwa okre$lonego obiektu, to trzeba go
poprzednio zadeklarowaé. Typ obiektu okreslaja atrybuty, ktdre moga
by¢ zadane w sposéb jawny Iub przyjete przez translator domyslnie.

W jawny sposéb nazwa moze by¢ zadeklarowana przez:

— zdanie DECLARE, -

— wystapienie w charakterze etykiety zdania,

— wystapienie jako punkt wejscia w zdaniu PROCEDURE lub

ENTRY,
— pojawienie si¢ w spisie parametrow w zdaniu PROCEDURE.

Rozpatrzmy nieco dokladniej te sposoby deklaracji nazw.

a. Operator DECLARE — w jawny sposob zglasza identyfikatory jako
wewnetrzne nazwy bloku, w ktérym wystepuje. Zdanie DECLARE moze
by¢ uzyte w dowolnym miejscu programu.

b. Etykieta — identyfikator, oddzielony od poczatku - zdania dwu-
kropkiem, jest jawnie zadeklarowana jako etykieta zdania lub stala
typu etykieta. Etykieta jest' nazwa wewnetrzna odnosnie bloku, dla
ktorego zdanie -zawierajace ja jest wewngtrzne.

c. Nazwa punktu wejscia — identyfikator, przed operatorami PROCE-
DURE Ilub ENTRY, oddzielony od stowa kluczowego dwukrdpkiem.
Nazwa moze by¢ zadeklarowana w jawny sposob jako nazwa punktu
wejscia za pomocg operatora DECLARE z atrybutem ENTRY. Jesli roz-
patrywany blok jest blokiem wewngtrznym, to nazwy punktéw wejscia
sqa wewngtrzne w stosunku do obejmujacego go bloku.

d. Parametr. Identyfikatory w spisiec parametrow zdania PROCE-
DURE deklaruje si¢ w sposob jawny jako wewnetrzne nazwy danego
bloku proceduralnego lub na zasadzie domys$lnosci.

Oprocz deklaracji jawnych mozliwe sa deklaracje kontekstowe, tzn.
wynikajace z kontekstu. W ten sposéb mozna deklarowaé tylko punkty
wejécia. Dopuszczalne sg dwa wypadki:
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— gdy identyfikator nastepuje zaraz po s}oww CALL w zdaniu
wywolania procedury,

— gdy identyfikator pojawia si¢ w wyrazeniu przed lista parametrow
ujeta w nawiasy (wywolanie funkcyjne).

Obszarem dzialania nazwy zgloszonej w ten sposdb _]f:St zewnetrzna
procedura, w ktérej nazwa ta wystepuje, z wyjatkiem blokow, w kto-
rych zostala zdeklarowana jawnie. Nazwa, ktéra nie zostala zadeklaro-
wana ani jawnie, ani kontekstowo jest deklarowana domyslnie. Zakre-
sem dzialania nazwy zadeklarowanej domysinie jest cala zewnetrzna pro-
cedura, w ktorej nazwa ta wystepuje, z wyjatkiem tych blokow, gdzie
zostala zadeklarowana jawnie.

PRZYKLAD 42

PRO: PROCEDURE;
DECLARE (K; ALFA, BETA) FIXED BINARY;

ALFA = @;
BETA = @

; \
GOTO El;

L: GET EDIT (K) (F(5)); '

CALL PROC (ALFA); L
El: ALFA = ALFA+1;

BL: BEGIN;
DECLAREK CHARACTER(10);

CALL PROC(BETA);
E2: BETA = BETA+1;
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GOTO L;
END BL;

GOTO L;
PROC: PROCEDURE (I);
DECLARE DELTA PICTURE '(5)9';
DELTA =1;
END PROC; -
END PRO;

W programie tym uzyto nastepujacych nazw:

Nazwa Typ nazwy Atrybuty Obszar dzialahia
PRO Nazwa punktu wejscia ENTRY EXTERNAL PRO
ALFA Nazwa zmiennej FIXED BINARY (15) PRO
BETA Nazwa zmiennej FIXED BINARY (15) PRO
K Nazwa zmiennej FIXED BINARY (15) PRO oprocz BL
LE1 Stala typu etykieta LABEL PRO
BL Stala typu etykieta LABEL PRO
K Nazwa zmiennej CHARACTER (10) BL
E2 Stala typu etykieta LABEL BL
PROC Nazwa punktu wejécia ENTRY PRO
I Parametr FIXED BINARY (15) PROC
-DELTA Nazwa zmiennej PICTURE' (5)9' PROC

Warto dodaé, ze nazwa K oznacza w tym programier dwie zupelnie
rézne zmienne, ktdre maja rézne obszary dzialania. Obszarem dzialania
nazwy E2 jest blok BL, a wigc przyktadowo zdanie GOTO E2; umiesz-
czone w bloku BL byloby prawidlowe, natomiast umieszczone na zew-
natrz bloku BL byloby bledne.
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¢. Atrybuty obszaru dzialania

W przykladzie tym zmienna N w procedurze P1 i P2 to dwie rézne nazwy,
gdyz obszarem dziatania kazdej z tych zmiennych jest tylko blok, w ktorym
wzostaly zadeklarowane:
P1: PROCEDURE;

DECLARE N FIXED (2);

END P1;
P2: PROCEDURE;
DECLARE N FIXED (2);

END P2;

Aby mozna bylo~ traktowaé nazwe N jako nazwe jednej zmiennej,
nalezy rozszerzy¢é zakres dzialania zmiennych za pomoca atrybutu
EXTERNAL. Wszystkie nazwy dotychczas stosowane mialy atrybut do-
myélny INTERNAL. Stosujac atrybut EXTERNAL opisuje si¢ identyfika-
tor jako nazwe zewnetrzna, a wigc rozszerza si¢ obszar dziatania zmien-
nej. Stad te dwie procedury nalezaloby zapisaé w ten sposob:

P1: PROCEDURE;
DECLARE N FIXED (2) EXTERNAL;

ENb P1;
P2: PROCEDURE;
DECLARE N FIXED (2) EXTERNAL;

END P2;
Teraz N jest jedna i ta sama zmienna. Pozostale atrybuty muszg by¢
oczywicie jednakowe.
Atrybuty obszaru dzialania s3 przyjmowane domys$lnie w sposob:

EXTERNAL — dla nazw punktéw wejécia procedury zewnetrznej i- nazw
kartotek,

INTERNAL — dla nazw punktéw wejécia procedury wewngtrznej oraz
nazw zmiennych i etykiet.
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d. Wykonanie bloku

Aktywizacja bloku nazywamy rozpoczgcie przez translator pewnych
czynnosci pomocniczych bezposrednio poprzedzajacych przetwarzanie
danego bloku. Zwykly blok 'aktywizuje si¢ przy kolejnym wykonywaniu
zdati programu, gdy sterowanie programu dojdzie do zdania BEGIN.
Natomiast procedury aktywizuje si¢ przez wywolanie za pomoca operatora
CALL, a procedury funkcyjne przez uzycie nazwy funkgji.

Przy aktywizacji konieczne jest wykonanie takich czynnosci, jak przy-
dzielenie pamigci, przygotowanie pewnych informacji o stanie programu
i tym podobne. W celu wykonania tych czynnoci translator tworzy dla
kazdego bloku pewien program, zwany prologiem bloku. Dzieje sie to
zupelnie bez udzialu programisty, ale warto o tym pamietaé i jeshi tylko
jest to mozliwe unika¢ stosowania blokéw, biorac pod uwage strat¢ czasu
na wykonanie prologu.

Po aktywizacji, zdania bloku wykonywane sa w zwykly sposéb.
Aktywny blok moze byé¢ zakoficzony w jeden z nastgpujacych sposobow:

— przez operator END,

— przez operator RETURN. Jezeli wykonywana byla funkcja, to pod
nazwe jej zostanie podstawiona obliczona wartosé,

— przez zdanie GOTO, przekazujace sterowanie na zewnatrz bloku.

Po zakoriczeniu bloku konieczne jest wykonanie réwnie pewnych
czynnosci w rodzaju zwolnienia czesci pamieci, odtworzenie stanu programu
celem jego kontynuacji i tym podobne. Czynnosci te wykonuje program,
zwany epilogiem, co odbywa si¢ podobnie jak w wypadku prologu, réwniez
bez udzialu programisty,

Przyklad 42 ilustruje kolejnos¢é wykonywania poszczegélnych czyn-
nosci w programie.

PRZYKEAD 42
W programie przedstawionym na rysunku 47, poszczegolne czynnosci
beda realizowane w nastgpujacej kolejnosci:

1) system operacyjriy przekazuje sterowanie procedurze glownej
PROGR,
2) wykonanie zdan procedury PROGR,

3) pominigcie procedury wewnetrznej P1 i dalsze wykonywanie zdan
PROGR,
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Procedura gléwna

PROGR: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

o P1: PROCEDURE (Spis-parametrow),
@ ssssnsssssnnrnne
END P1; -

POLE = R *FUN (Spis-arqumentow);

srsssnsssssnenns \

BLOK: BEGIN:

sssssessasssssnnany

CALL P1 (Spis-argumentdw);

END BLOK;

END PROGR;

Procedura zewnetrzna

FUN: PROCEDURE (Spis-parametréw) RETURNS

{atrybuty - funkcfi)
\..........".m
RETURN (FUN);

END FUN;

Rys. 47. Progrém z przykladu 42

18 Komputery Jednolitego Systemu
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4) jedno ze zdai programu PROGR zawiera wywolanie funkcyjne,
sterowanie zostaje wigc przekazane do procedury zewngtrznej,

5) aktywizacja funkcji FUN,

6) realizacja zdan funkcji FUN,

7) zakoficzenie wykonywania funkcji FUN i powrét z obliczona war-
toécia do wyrazenia POLE,

8) wykonywanie dalszych zdad programu PROGR,

9) aktywmaqa bloku zwyklego BLOK i wykonanie zawartych w nim
zdan,

10) wywolanie procedury PlI,

11) aktywizacja procedury P1,

12) wykonanie procedury PI,

13) powrét do wykonywania zdan w bloku BLOK

14) zakoriczenie bloku BLOK oraz programu PROGR.

6. Klasy pamieci

Wszystkie zmienne opisane w operatorach DECLARE naleza do jednej
z nastgpujacych klas pamigci:

1. AUTOMATIC (automatyczna),

2. STATIC (statyczna),

3. BASED (bazowa).

Jesli zmienna zadeklarowana jest jako STATIC, wtedy pamieé dla
tej zmiennej wydziela si¢ na poczatku wykonywania programu i nie zwal-
nia si¢ jej do zakonczenia programu. Natomiast w wypadku, gdy zmienna
jest zdeklarowana jako AUTOMATIC, pamigé przydzielana jest kazdo-
razowo przy wejsciu do procedury i zwalnia si¢ przy wyjsciu z niej. Sposéb
ten jest bardziej praktyczny w wypadku duzej ilosci zm1ennych W pro-
gramie, wykorzystywanych tylko epizodycznie. .

Zastosowanie atrybutu BASED begdzie omdwione dalej.

Typ klasy pamigci podaje sie jako atrybut AUTOMATIC, STATIC lub
- BASED w zdaniu DECLARE. Istnieje $cisly zwigzek miedzy klasami pa-
migci a atrybutami obszaru dzialania zmiennych. Zmienne z atrybutami
AUTOMATIC i BASED moga mieé tylko atrybut INTERNAL. Zmienna
z atrybutem STATIC moze by¢ z atrybutem INTERNAL, jak réwniez
EXTERNAL. Mozna opusci¢ w zdaniach DECLARE stowa STATIC
lub AUTOMATIC. Woéwczas rozumie si¢, Ze zmienna z atrybutem
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EXTERNAL ma atrybut klasy pamieci STATIC, natomiast INTERNAL
jest typu AUTOMATIC.
W przyktadzie 43 zmienna LICZNIK ma atrybuty STATIC EXTERNAL
dzieki czemu wartos¢ jej pozostaje zachowana po wykonaniu procedur P1
i P2.
PRZYKLAD 43
W przykladzie tym uzyto dla zmiennej LICZNIK atrybutéw STATIC oraz
EXTERNAL, jest wiec to jedna i ta sama zmienna w procedurze gléwnej
i obu procedurach P1 i P2.
G_44: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

DECLARE LICZNIK PICTURE '99" STATIC EXTERNAL;

ET: LICZNIK = 20;
CALL P1;

IF LICZNIK 10 THEN CALL P2;
ELSE GOTO END; '
GOTO ET;
P1: PROCEDURE;
DECLARE LICZNIK PICTURE '99' STATIC EXTERNAL;

LICZNIK = LICZNIK-1;

.

END P1;
P2: PROCEDURE;
DECLARE LICZNIK PICTURE ‘99" STATIC EXTERNAL;

PUT EDIT (LICZNIK) (F(2));
END P2;
END G_44;

END:
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7. Funkcje standardowe

W jezyku PL/1 najczeiciej uzywane funkcje opracowano jako funkcje
standardowe. Funkcje te znajduja sie w bibliotekach systemu operacyjnego
i s3 automatycznie wprowadzane do programu problemowego przez ich
wywolanie.
Najwazniejsze funkcje standardowe zamieszczono w tablicach 21,223
23 1 24,
TABLICA 21
Funkeje matematyczne
Funkcja Argumenty [ Wartosé funkeji N
ATAN (X) arctg x
(warto$¢ funkcji w radianach)
X=1 w2
ATAND (X) arctg x
(wartos¢ funkcji w stopniach)
X=1 45°
ATANH (X) | X]<1 arctgh x
X=0 0
COS (X) X w radianach | cos x
X=0 1
COSD (X) X w stopniach cos x
X =60 0.5
COSH (X) ' ch x
X=0 1
ERF (X) 2 X
—fe"' dr
k1
o
X=1 0.85 !
i
LOG (X) X=0 In x
X=2 : 0.6931 )
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TABLICA 21 (cd.)

Funkcja Argumenty Wartoé¢ funkcii
LOG2 (X) X=0 log,x
X=2 1
LOGI z(X) X=0 lg x
X=2 0.3010
SIN(X) X w radianach sin x
X=1 0.8415
SIND (X) | Aw stopniach sin x
X=190 1
SINH (X) sh x
X=1 1.1752 <
SQRT (X) X=0 Vx
X=16 4
TAN (X) X w radianach g x
X=1 1.5574
TAND (X) X w stopniach tg x
X =45 ' 1
TANH (X) th x
X=1 : 0.7616

Funkcje matematyczne. Standardowe funkcje matematyczne przedstawia
tablica 21. Argumenty tych funkcji powinny by¢ w postaci liczb dziesigtnych
zmiennoprzecinkowych. Jesli tak nie jest, zostana do takie] postaci
doprowadzone. Argumenty moga byé réwniez wyrazeniami skalarowymi
lub tablicami. W tym ostatnim wypadku wynikiem funkeji jest tablica
o takich samych atrybutach, a funkcja zostanie wykonana odnosnie do kaz-
dego elementu tablicy. _
PRZYKLAD 44 :

Dana jest pigcioelementowa tablica o nazwie M.
DECLARE M (5) FLOAT,
A (5) FLOAT;

A = SQRT (M);
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W wyniku tego zdania otrzymamy tablicg, w ktorej kazdy element bedzie
pierwiastkiem kwadratowym odpowiedniego elementu tablicy M. 'm

Pomocnicze funkcje arytmetyczne, Tablica 22 zawiera pomocnicze funkcje
arytmetyczne. Argumentami tych funkgji

arytmetycznej, w przeciwnym wypadku przed w

takiej postaci doprowadzone.

TABLICA 22

Pomocnicze funkcje aryvtmetyczne

powinny by¢ dane w postaci
ywolaniem' funkcji beda do

Funkeja Argumenty Wartoéé funkcji
ABS (X) [x]
X=-—5 5
BINARY (X[,pl,q]])* Wartos¢ X w postaci dwojko-
wej w formacie (p, q)
X=2p=3 010B
CEIL (X) Najmniejsza liczba catkowita
= X gbrna granica
X = 6.03 7

DECIMAL (X[,p[,qll)

Wartos$¢ dziesietna X w for-
macie (p, q)

4.0

FIXED (X [p Lal)

Wartod¢ X w postaci stato-
przecinkowej w formacie (p, q)

2000.00

FLOAT (X [,pD

Warto$¢ X w postaci zmienno-
przecinkowej o dlugosci man-
tysy p

) X =101B Liczba binarna zmiennoprze-
p =21 cinkowa o dhugoéci mantysy 21
FLOOR (X) Najwicksza liczba calkowita
< X (dolna granica)
X=22 \ 2
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TABLICA 22 (cd.)

Funkcja Argumenty Wartoéé funkeji
MAX (Xi, ..o Xn) nz2 Wartoé¢ najwigkszego argu-
i mentu
X =3, X=-1 3
Xy=0
MIN (Xi; oos Xn) n=2 Warto$¢ najmniejszego argu-
mentu
Xy =4, X2 = —1 -1
MOD (X, Y) Dodatnia reszta z dzielenia X
przez Y
X =M, Y. =5 -
PRECISION (X, pl, a) Warto$§¢ X ze wskazang do-
kladnoscia

X =62, p=3, 6.20

ROUND (X, n) Jesli X jest liczba staloprze-
cinkowa, to X w n-tej pozycii
zaokragla si¢. Do liczb zmien-
noprzecinkowych nie stosuje

sie

X=384n=1

= —24

3.8

CEIL dla X <0
FLOOR dla X =0

>

«p, q, |, n — dziesi¢tne liczby calkowite.

Funkcje przetwarzania tekstow. Funkcje te przedstawia tablica 23
Argunientami funkcji, poza tekstami, moga by¢ réwniez wyrazenia skalarne
i tablice, jesli w tablicy nie ma na ten temat zastrzezenia.

Funkcje przetwarzania tablic. Argumentem tych funkcji jest tablica,
natomiast wartoscig jest zawsze wielkosé skalarowa.

Funkcje stuzace do przetwarzania tablic przedstawia tablica 24.

Funkcje dla specjalnych zadari. Pie¢ funkcji o specjalnyr;'l przeznaczeniu
przedstawia tablica 251
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TABLICA 23
Funkeje dla przetwarzania teksiéw g

Funkcja Argumenty Wartosé funkcji
BIT (X 1D X — tekst bitowy lub dana ary-| Wartosé X w postaci tekstu bito-
tmétyczna wego o alugosdci /
X=51=3 "101'B

Lt
BOOL (X, Y, 0p) | X, Y — teksty bitowe, krotszy
tekst jest wyrownywany zera-
mi z prawej strony do diuz-
szego
op-operacja logiczna, moze
by¢ tekstem bitowym Iub zna-
kowym albo wyrazeniem aryt-
metycznym, ktore zostanie
przeksztalcone w tekst bitowy
o dlugosci 4, a mianowicie
‘ops, 0ps, ops, ops’

Tekst bitowy o dlugosci diuzszej
zmiennej X lub Y, powstaly w
wyniku zadanej operacji logi-
cznej op:

>/ e A e ) T S

Y; 0 1 0 1

op OpP: | Op2 | Ops | Ops

X ="1100'B
Y = '0110'B, op = 0001'B

‘0100'B

CHAR (X [ID* X — tekst bitowy, znakowy

lub dana arytmetyczna znako-

Argument zostanie przeksztalco-
ny w tekst znakowy o dlugosci /

wa
X = "11000001'B ‘A’
HIGH () Tekst znakowy o dlugosci /.
Kazdy bajt zawiera FF.
=3 FFFFFF

INDEX (X, Y) X, Y — tekst znakowy, bito-
wy lub cyfrowy, przeksztalco-
ny w tekst znakowy

Liczba dwojkowa staloprzecin-
kowa 15-bitowa. Wskazuje po-
zycje, od ktorej tekst Y zaczyna
wystepowaé w tekscie X

X ="'AAB’ ‘000000000000010'B
LOW () Tekst znakowy o dlugosci 1.
J Kazdy znak zawiera 00,
=2 0000

REPEAT (X, w)

Tekst otrzymany przez polacze-
nie w-krotne polaczenie zmien-
nej X

X='Q8, w=3

‘QsSQsQs’
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TABLICA 23 (cd.)

Funkeja

Argumenty

Wartoié funkeji

SUBSTR (X, p, I)

X — tekst znakowy, bitowy
lub cyfrowy, p-wyrazenie ska-
larne, ktére mozna prze-
ksztalci¢c w liczbe calkowita

Czgé¢ tekstu X, ktéra zaczyna
si¢ z pozycji p i ma dhugos¢ 1.

X ='ABCDE, p=2,1=2

!BC!

UNSPEC (X)

X — tekst znakowy lub dana
arytmetyczna lub wskaznik

Tekst bitowy ekwiwalentny we-
wnetrznemu przedstawieniu ar -
gumentu X

X=—5

'01011101’B

@ |, w — liczby calkowite dodatnie.

TABLICA 24

 Funkcje przetwarzania tablic

Funkcja

Argumenty

Wartosé funkeji

ALL(X)

Elementami tablicy X sa teksty
bitowe; w przeciwnym razie
beda w takie przeksztalcone

Tekst bitowy o dlugosci elementu
tablicy X; i-ty bit tekstu rowny
jest 1, jesli i-te bity wszystkich
elementow X rowne sa 1, w prze-
ciwnym wypadku rowny jest 0.

X)) ="101'B -
X(2) = '001'B

‘001'B

ANY(X)

Elementami tablicy X sa teksty
bitowe; w przeciwnym razie
beda w takie przeksztalcone

Tekst bitowy o dlugoéci elementu
tablicy; i-ty bit tekst rowna sie 0,
jesli i-te bity wszystkich elemen-
tow rowne sa 0, w przeciwnym
wypadku rowny jest 1

X(1) ="101'B
X(2) = '001'B

'101'B

PROD(X)

Tablica X ma elementy typu
FLOAT; inaczej zostana prze-
ksztalcone w taki typ

+ Liczba zmiennoprzecinkowa, kto-

rej wartosc¢ jest iloczynem wszy-
stkich elementow tablicy X

X(1) =3
X@2) =1
X@) =5"

15
\
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TABLICA 24 (cd.)

Funkeja Argumenty Wartosé funkeji

SUM(X) Tablica X ma elementy typu | Liczba zmiennoprzecinkowa,
FLOAT, inaczej elementy tabli- | ktorej wartosé jest suma wszys-
cy zostang przeksztalcone w | tkich elementéw tablicy X

taki typ

X()=3 . 9
X(2) =1
X@3) =5

8. Operacje wejScia/wyjScia

W rozwazanym przez nas podzbiorze jezyka PL/1 istnieja dwa - typy
instrukcji we/wy — GET i PUT oraz READ i WRITE. Instrukcje GET i
PUT dotycza przesylania danych strumieniem, co oznacza, ze zbiér danych
wejsciowych lub wyjéciowych traktuje si¢ jako nieprzerwany strumied
Jjednostek danych zapisanych w postaci znakowej. Taki wiasnie sposob
przetwarzania zbioréw danych bedzie przedmiotem tego rozdziatu. Prze-

twarzanie kartotek, w ktérych wyraznie rozréznia si¢ zapisy i traktuje

je jako jedna calos¢, oméwione zostanie w rozdziale VIII.

a. Operacje wejscia

Przesylanie danych z urzadzenia wejéciowego SYSIPT, ktérym najczesciej
jest czytnik kart, do pamigci gldwnej realizuje sie za pomocq zdania GET.
Postaé jego jest nastepujaca:

! GET EDIT (spis-danych) (spis-formatow) ;

e

Stowo EDIT oznacza wstgpne przetwarzanie danych w toku opsra cj
wejscia lub wyjscia, np. zmiang formatu liczb.,
Spisem danym w zdaniu GET moga by¢:

— zmienne skalarne,

— zmienne tablicowe,

— zmienne typu struktura.
Spis formatéw wskazuje, jak nalezy interpretowaé znaki znajdujace sie
W wejsciowym strumieniu. Elementy spisu formatéw moga by¢ nastepujace :

-F([, d Lpl)
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rZ:stpis. taki oznacza, Ze [ znakdw powinno byé interpretowanych jako liczba

statoprzecinkowa, gdzie

] — wskazuje catkowita dtugosé liczby,
d — wskazuje pozycje kropki dziesigtnej,

p — wspdlczynnik skali; oznacza, ze dana liczbe nalezy pommnozy¢

przez 107.

Wprowadzane do maszyny liczby powinny mieé¢ nastepujaca postac:

% .1 L] =1 leyfra 1 1) [eyfra 1 [ -]

PRZYKLAD 45

Wezytujemy pewne znaki. Wartosci, otrzymane w wyniku zastosowania
réznych formatéw, beda nastgpujace:

Wezytywane znaki Elementy formatu Wartos¢ liczby
B5678 F(5) 5678
Y5678 F(5,1) 567.8
B5678 F(5,5) 0.05678

Bp-3.1¥ F(6) -3.1
p¥-3.18 F(6,2,2) —310

.Jak wynika z tych przykladéw, kropka dziesiectna wczytywana razem
z liczba uniewazdia polozenie kropki zadane W elemencie formatu

(znak B oznacza spacjg).
X({)

Format ten oznacza, ze przy wprowadzaniu danych / kolejnych znakow na-

lezy opuscic.
E(d)’

Format typu E opisuje liczby zmiennoprzecinkowe. Liczby zmiennoprze-
cinkowe wprowadza si¢ w postaci mantysy, za ktéra nastepuje litera E,
a nastepnie wykladnik. W podanym formacie | oznacza catkowita liczbg
znakéw w liczbie, lacznie ze znakiem i litera E, d oznacza pozycje kropki
dziesietnej w mantysie. Jezeli jednak kropka podana jest w sposob jawny,

specyfikacja d jest pominigta.

Liczby zmiennoprzecinkowe powinny by¢ przygotowane na wejsciowym

noéniku informacji jako nastepujacy ciag znakow:

8 .. 1+ =] [mantysa ..] E [+ ] -] [eyfra ..] B ..]

Mantysa jest ciagiem stéw, w ktorym moze wystapié réwniez lirop-

ka dziesigtna.
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PRZYKEAD 46

Na karcie wyperforowano liczbe w postaci BB-41E+O24. W rezultacie
zastosowania formatu E(10,3) do pamigci bedzie wprowadzona liczba
—4.100. 8
A

Format A oznacza, ze sekwencja / znakéw ma by¢ rozpatrywana jako .
tekst znakowy.

B(7)

W formacie B / kolejnych znakéw bedzie uwazanych za tekst bitowy.
' PRZYKEAD 47

DECLARE A PICTURE ‘(8)9,
B (4) CHARACTER (5), . i
C FIXED (4,1);
GET EDIT (A,B(2), O) (F(8), A(5), F(4,1);
W przykladzie tym na zmienng A zostanie wezytana liczba catkowita
staloprzecinkowa o$miocyfrowa, na zmienna indeksowana B(2). zostanie

wprowadzony tekst pigcioznakowy i wreszcie na zmienng C — liczba
staloprzecinkowa z kropka dziesigtng ustalong po pierwszej cyfrze z prawej
strony. |

PRZYKLAD 48

W pewnym systemie przygotowuje sie karty perforowane z danymi w na-
stepujacym ukladzie (por. rys. 48),

999999 pEK 99299 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKEHB e WEWE

S, TR | S i /
Data Numer Nazwisko
ewidencyjny

Rys. 48. Ukiad danych na karcie z przykladu 48

Kart¢ taka mozna wezytaé uzywajac nastepujgcych zdan:
DECLARE OBSZAR CHARACTER (89),

1 POZ DEFINED OBSZAR,

2 DATA PICTURE ‘(6)9,

2 F1 CHARACTER (4),

2 NR PICTURE '(5)9,
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2 NAZWISKO CHARACTER (29),
2 F2 CHARACTER (45);
GET EDIT (OBSZAR) (A(89));
Ten sam efekt osiagnaé mozna roéwniez w inny sposob:
DECLARE DATA FIXED (6),
NR FIXED (6),
NAZWISKO CHARACTER (20);
GET EDIT (DATA,NR,NAZWISKO) (F(6),X(4),F(5),A(29)); ]

b. Operacje wyjscia

Wyprowadzenie danych z pamigci gtéwnej na drukarke mozna zrealizowaé
za pomoca zdania PUT:

PUT EDIT (spis-danych) (spis-formatow);

Elementami spisu danych moga by¢ dowolne zmienne skalarowe, tablicowe
lub struktury oddzielone przecinkami oraz stale. W spisie formatow podaje
sie odpowiednio dla kazdej zmiennej postac wydruku. W zdaniu PUT
w spisie formatéw mozna uzy¢ tych samych formatéw co i w zdaniu
GET, tzn. F,B,E,A. Oprocz tego uzywa si¢ nastepujacych elementéw steru-
jacych:

SKIP(/), gdzie /=10, 1, 2 lub 3.

Za pomocg elementu SKIP moZna opuscié [ wierszy i drukowa¢ biezacy
wiersz od poczatku. Przy SKIP(Q) nie nastepuje przejscie do nowego
wiersza, co umozliwia wielokrotne drukowanie na tym samym wierszu
np. w celu podkreslenia tekstu. SKIP (1) spowoduje drukowanie od nowego

“wiersza. W tym wypadku mozna pisa¢ po prostu SKIP.

PAGE

Element formatu PAGE spowoduje drukowanie nastgpnego wiersza od
poczatku nowej strony.

LINE(/), gdzie 1</<256. .

Element LINE stosuje sie, aby wskaza¢ wiersz, od ktérego nalezy druko-
waé dalszy tekst. Pierwszy wiersz na stronie ma =31

COLUMN(s), gdzie 1<5<256.

Za pomoca elementu COLUMN mozna wskazaé pozycje wiersza s, od
ktérej powinien byé drukowany dalszy tekst. Opuszczone pozycje zostaja
wypelione spacjami. W wypadku gdy wskazana pozycja s jest juz wy-
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prowadzona, proces zapehiania bufora drukarki zostaje zakonczony,
drukuje si¢ caly wiersz i bufor zaczyna zapetniaé si¢ od pozycji s.

PRZYKLAD 49

Nagléwek wydruku mozna wyprowadzié za pomoca zdania:

PUT EDIT (PRZYKLADOWY TYTUL') (SKIP,A);

Zdanie to spowoduje wydruk tekstu PRZYKLADOWY TYTUL od po-
czatku wiersza. Jesli nagléwek ten mialby znajdowaé si¢ mniej wigcej po- -
srodku wiersza i rozpoczynaé nowa strong, nalezaloby napisa¢ w progra-
mie:

PUT PAGE;

PUT EDIT ('PRZYKLADOWY TYTUL) (SKIP, COLUMN(55), A);
PUT EDIT ((120) '—') (SKIP,A);

Ostatnie zdanie spowoduje wydrukowanie poziomej linii. [}

PRZYKELAD 50

Przypu$¢my, ze w pewnym programie wystapily zmienne NR,C,SUMA,
ktérym nadano wartosci:

NR = 62;

C =321.25;

SUMA = —0.032;

Zastosujemy rézne elementy formatu w zdaniach PUT i przedstawimy
wydrukowany z ich pomoca wiersz.

PUT EDIT (NR,’CENA =', C) (SKIP,F(3),X(5),A,F,(8,2));

W rezultacie tego zdania zostanie wydrukowany wiersz:

CLLLL R EE N B R EE
\__\:\3/__,_/\.__“5/__/ \‘__—--Y__—-J -

PUT EDIT (NR,C) (SKIP,F(2), COLUMN(8),F(4),X(2),F(2));
W tym wypadku otrzymamy wiersz:

CLLLOLEREE R
S =

Gwiazdki pojawiaja si¢ zamiast liczby w sytuacji, gdy warto$é liczby
przekracza dopuszczalng wartoéé wynikajagca z podanego formatu.

PUT EDIT (NR,C,SUMA) (SKIP,F(2),X(3),F(8,3),X(2),F(3,1));
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PRZYKEAD 51

Przyjmijmy, ze A i B liczbami zmiennoprzecinkowymi o wartosciach:
A = 38517,

B = —4.09.

W wyniku zdania PUT:

PUT EDIT (A,B) (SKIP,E(10,4),X(3),E(9,3));

zostanie wydrukowany wiersz:

[o]-[s[s[s[ [l [e[s e [[¢[-T-TeTolo[e[+]e])
0 o 3 a

W przykladzie 51 drukowano stalg tekstowa. W tym wypadku jednostka
formatu jest litera A. Podobnie mozna pisaé, gdy dlugos¢ tekstu, ktory
chcemy wydrukowaé, jest zgodna z dlugoscia w zdaniu DECLARE.
W ogélnym jednak wypadku element formatu dla tekstu ma postac:
A(1), gdzie I oznacza dlugos¢ tekstu.

Jezeli liczba elementéw danych jest mniejsza od ilosci elementéw w spisie
formatéw, wowezas zbedne elementy formatéw ignoruje sie. Natomiast
w sytuacji przeciwnej, gdy wyczerpie si¢ cala lista formatow, translator
dziata cyklicznie i przydziela ponownie te same formaty poczynajac od
poczatku spisu formatow.

PRZYKLAD 52 : .
Przypu§émy, Zze W pewnym programie zmienne tekstowe majg wartosc:
K = 'KOWALSKI';

J = 'JANKOWSKI';

W = ‘WIERZBICKI';

W wyniku zdania:

PUT EDIT (K,J,W) (A(3),X(2);

' ‘zostanie wydrukowany tekst:

l?lo|wlu|5.|JlA|N “l“\WI'IE\“lﬂ

R AR . RS, =

3 3 3
W nastepnym przykladzie pokazemy, w jaki sposob mozna uzy¢ grupy
DO do wyprowadzenia tablicy.
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PRZYKLAD 53

Zatézmy, ze w programie wystapily nastepujace zdania:
DECLARE M(3) CHARACTER @),
H(5,3) CHARACTER (1);
M = 'ABCD’;
H ='A";
Uzyjemy zdania PUT z operatorem DO na kilka réznych sposobéw:
PUT EDIT (MOD) DO I=1 TO 3) (A);
W wyniku tégo zdania zostanie wydrukowany tekst:
ABCDABCDABCD
PUT EDIT (M(I) DO I =1 TO 3)) (SKIP,A);
Rezultatem bedzie wydruk wierszy:
ABCD
ABCD
ABCD
DO I=1TO 3;
PUT EDIT (H(LK) DO K =I TO 5) (A X(2);
PUT SKIP;
END;
Wynikiem tej sekwencji zdan bedzie wydruk:
ABBABBABBABYA
APYABBABBABBA
AWBABBABBABYA , =
Chege wydrukowaé strukture, mozemy to uczyni¢ podajac w spisi€
danych nazwe elementéw struktury z odpowiednimi elementami formatu.
Calg struktur¢ mozna wydrukowaé uzywajac funkcji STRING i atrybutu
PACKED, jak to pokazano w przykladzie 54.

PRZYKEAD 54

W pewnym programie zadeklarowano strukturg ST:
DECLARE 1 ST PACKED,

2 TAB(5) CHARACTER(2),

2 TX PICTURE '(5)9';

W wyniku zdas:

_M__:rAf;

TX = 12345; PUT EDIT (STRING (ST)) (A);
zostanie wydrukowana cala struktura ST:
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¢. Zdanie DISPLAY

Krotkie komunikaty lub polecenia dla operatora mozna wyprowadzaé
na monitor. Do tego celu stuzy operator DISPLAY, ktérego uzywa sig
w zdaniach nastepujacej postaci:

DISPLAY (wyrazenie-skalarowe) REPLY (zmienna-tekstowa) : .

Wyrazenie skalarowe zostaje zamienione W tekst znakowy o dlugosci
do 72 znakéw i wyprowadzane jest na monitorze.

Jeéli w zdaniu tym nie wystepuje stowo REPLY, program nie jest
przerywany. Atrybut REPLY powoduje wstrzymanie pracy programu do
czasu, gdy operator maszyny nie napisze na monitorze tekstu (wymaganej
odpowiedzi) i przez odpowiedni przycisk zawiadomi o zakonczeniu ko-
munikacji z maszyna. Tekst ten zostanie przypisany zmiennej tekstowej,
podanej w zdaniu DISPLAY po stowie REPLY.

PRZYKLAD 55

W programie tym sterowanie zostanie skierowane do trzech réznych
miejsc w zaleznosci od decyzji operatora:
PROCES: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

DECLARE WARIANT CHARACTER (1);

L]

E: DISPLAY (PODAJ NR WARIANTU’) REPLY (WARIANT);
IF WARIANT = ‘1’ THEN GOTO WARI;
IF WARIANT = ‘2 THEN GOTO WAR2;
IF WARIANT = ‘3 THEN GOTO WAR3;
DISPLAY (PODALES BLEDNY NR, POWTORZ);
GOTO E; END;

. WARI: ...
WAR2: ...
WARS3: ...
END PROCES; : ‘|
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9. Wskazniki i zmienne bazowe

W punkcie tym przedstawimy $rodki jezyka PL/1 DOS JS, umozliwia-
jace przetwarzanie list. Srodkami tymi sa wskazniki i zmienne bazowe.

Wskaznikiem bedziemy nazywa¢ zmienna, ktérej wartoscia jest adres
w pamieci gléwnej. Wskazniki nalezy deklarowaé w programie jawnie,
za pomocg atrybutu POINTER:

DECLARE nazwa-zmiennej POINTER ;

"Jedyne operacje, w jakich moZe wzia¢ udziat wskaznik, to operacje po-
réwnania, a wiec ,,="" lub ,,” | =". WskazZnikowi mozna przypisywaé
jaka$ warto$¢ wylacznie za pomoca funkcji wbudowanych:

ADDR, NULL lub za pomoca pseudozmiennej UNSPEC,

TABLICA 25

Funkeje specjalnych zadan

Funkcja Argumenty Wartosé funkeji

ADDR(X) X—dowolna zmienna Wartos¢ skalarowa, ktéra jest adresem
zmierinej X w pamieci

X = LICZ Warto$¢ wskaZnika okreslajacego miejs-
ce zmiennej LICZ w pamigci

DATE . ' Tekst znakowy oznaczajacy aktualng
date w postaci: rrmmdd, gdzie rr—rok,
mm-—miesigc,

dd—dzien
NULL =i Warto$¢ wskﬁz'.nika robwna zeru
STRING X—struktura z atry- | Tekst znakowy otrzymany przez konka-

butem PACKED, za- tenacje wszystkich elementéw struktury
wierajaca tylko tekst
znakowy lub cyfrowy

TIME Tekst znakowy, oznaczajacy czas dnia
| w postaci hhmmssttt, gdzie
hh—godziny,

mm-—minuty,

ss—sekundy,

ttt—milisekundy
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Whbudowana funkcja ADDR(x) dziala w ten sposob, Ze wartoscig jej
jest adres zmiennej wystepujacej jako argument funkcji. Argumentem
funkcji moze by¢ dowolna zmienna skalarna, zmienna indeksowana, ele-
menty struktury, tablica lub struktura.

Funkcja NULL nadaje wskaznikom warto$¢ zerowa. Nie jest to kon-
kretny adres pamigci, lecz sposob zainicjowania wskaZnika. Te wartos¢
wskaznika mozna wykorzystaé dla poréwnania z innymi wartosciami.

PRZYKLAD 56

Zmienna WS opisano jako wskaznik:
DECLARE WS POINTER,
DOW PICTURE '999';
Zdanie
WS = ADDR (DOW);
spowoduje, ze wskaznik WS bedzie réwny adresowi zmiennej DOW.
Natomiast zdanie: :
IF WS = NULL THEN GOTO ET;
moze spowodowaé przekazanie sterowania do etykiety ET, jezeli wskaznik
ma wartos¢ zerowg. ]

Wskaznikéw uzywa sie wraz ze zmiennymi bazowymi. Zmiennga bazowa
deklaruje si¢ w nastgpujacy sposob:

DECLARE zmienna-bazowa BASED (wskainik) ;
r

Zmienna bazowa nie moze by¢ zmienna typu wskaznik. Przed uzyciem
zmiennej bazowej w programie konieczne jest okreslenie zwigzanego z nia
wskaznika. Jezeli zmienna bazowa jest w instrukcji, wowczas odwoluje
sie ona do adresu pamigci, okreslonego przez zwiazany z nig wskaznik.

PRZYKEAD 57

DECLARE (A,B) CHARACTER (80),
P POINTER,
C CHARACTER (80) BASED (P);
P — ADDR (A); /* WSKAZNIK P OTRZYMA WARTOSC ROW-
NA ADRESOWI ZMIENNEJ A*/
/* ZMIENNA C UMIESZCZONA BEDZIE W
OBSZARZE PAMIECI ZMIENNE, A */

19*
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Zmiennych bazowych mozna uiywaé m.in. do przetwarzania zapi-
sow réznych typéw, modelowania tablic, ktérych elementy sg stru-
kturami, dynamicznego przydzielania pamieci, przetwarzania danych
w buforze,

10. Sytuacje wyjatkowe
W toku wykonywania programu moze wystapi¢ wyjatkowa sytuacja,
zaaranzowana przez programiste Iub spowodowana bledem. Moze to by¢,
dla przykladu, osiggniecie korica czytanej kartoteki na tasmie magnety-
cznej czy tez blad polegajacy na dzieleniu przez zero.

Pojawiajace si¢ sytuacje wyjatkowe powodujg z reguly przerwanie
programu. W jezyku PL/1 istnieja $rodki umozliwiajace w takich wypadkach
interwencje programisty, ktéry moze sam zaproponowac dalsze poste-
powanie albo zda¢ si¢ na standardowa reakcje systemu.

a. Zdanie ON

Za pomoca zdania ON mozna whczyé sytuacje, to jest ,,uczuli¢” program
na pewne wyjatkowe warunki. W wypadku powstania takiej sytuacji,
zdanie ON wskazuje dzialanie w powstalych warunkach. Dzialaniem
tym moze by¢ przekazanie sterowania programem do pewnego wlasnego
podprogramu lub ograniczenie si¢ do standardowej reakcji systemu.

Sytuacje ON bywaja dwéch typéw: sytuacje obliczeniowe, wynikajace
W procesie obliczeri i podstawiania wartosci, oraz sytuacje wejscia/wyjscia.
Sytuacjami obliczeniowymi s3:

CONVERSION — nieprawidlowe przeksztalcenie danych,
FIXEDOYERFLOW — nadmiar staloprzecinkowy,

OVERFLOW — nadmiar zmiennoprzecinkowy,
UNDERFLOW — utrata wartosci liczby zmiennoprzecinkowej,
ZERODIVIDE — dzielenie przez zero, ]
SIZE — utrata znaczacych cyfr.

Sytuacje obliczeniowe przedstawione sa szczegélowo w tablicy 26.
Spos6b uzycia zdania ON pokazemy na przykladzie.
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TABLICA 26

Sytuacje obliczeniowe

Sytuacja

Przyczyna

Daziaranic
standardowe
systemu

Specyfikacja dzialania

CONVERSION

Proba wykonania
niedozwolonego
przeksztalcenia
danych tekstowych

Sytuacja
ERROR i
przerwanie
programu

Operator GOTO; dana zacho-
wuje swoja poprzednig warto$é

FIXEDOVER-
FLOW

Utrata znaczacych
miejsc w liczbach
statoprzecinko-
wych: wyﬁik ope-
racji  arytmetycz-
nych przewyisza
maksimum 15 cyfr
dziesigtnych lub 31
binarnych. Nie wy-
stepuje w GET. -

Jw.

l-operator GOTO; dana za-
chowuje swoja poprzednia war-
tosc. -

2-operator pusty; kontynuo-
wanie obliczen z otrzymang
wartoscia danej, majaca od-
cigte znaczace pozycje z lewej
strony

OVERFLOW

Nadmiar liczby
zmiennoprzecinko-
wej (maksymalna
wartosé :
7.237:+1073)

jw.

1-operator GOTO; dana za-
chowuje swoja poprzednig war-
tosc.

2-pusty operator; kontynua-
cja programu z nieokreslona
wartoscia danej

SIZE

W operacji podsta-
wienia dana nie
miesci sie w wyzna-
czonym polu

jw.

1-operator GOTO; dana za-
chowuje swoja poprzednia war-
tosc.

2-operator pusty; traci si¢ nad-
miarowe cyfry. W zdaniu
PUT przy formacie F wszys-
tkie pozycje =zapelniane sa
gwiazdkami.

UNDERFLOW

Liczba zmienno-
przecinkowa otrzy-
muje wartosc
mnigjsza od mini-
malnej
(54-1077%)

Kontynua-
cja progra-
mu z dana
o wartosci
Zero

l-operator .GOTO; dana za-
chowuje swoja poprzednia war-
tosc.

2-operator pusty ; standardowe
dzialanie systemu
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TABLICA 26 (cd.)

Dzialanie
Sytuacja Przyczyna standardowe Specyfikacja dziatania
systemu
ZERODIVIDE Proba dzielenia Sytuacja l-operator GOTO; dana za-
przez zero danych | ERROR chowuje swoja poprzednig war-
stalo- i zmienno- i przerwa- tosé.
przecinkowych nie progra- | 2-operator pusty; przy dziele-
mu niu zmiennoprzecinkowym lub

. binarnym statoprzecinkowym
; wynik dzielenia przyjmuje war-
tos¢ dzielnej, przy dzieleniu

PRZYKEAD 58

PG_58: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

DECLARE (A,B) FIXED (4);
. ON ZERODIVIDE GOTO E2;

El: GET EDIT (A,B) (F(4));
PUT EDIT (A/B) (SKIP,E(13,5));
GOTO El;

E2: PUT EDIT ('DZIELENIE PRZEZ ZERO') (SKIP,A);
END;

Program ten wczytuje w petli liczby A i B oraz drukuje ich iloraz. Pow-

tarza sie to tak dlugo, dopoki B jest rézne od zera. W wypadku, gdy B = 0,

proba dzielenia przez zero spowoduje, dzigki zdaniu ON, przekazanie
sterowania do zdania z etykieta E2 i zostanie wydrukowany tekst 'DZIE-
LENIE PRZEZ ZERO'.

W takim samym programie bez zdania ON w wypadku préby dzielenia
przez zero nastapi standardowe dziatanie systemu, a mianowicie przer-
wanie programowe i zakorniczenie programu. ™

Sytuacje pojawiajace si¢ w czasie wykonywania operacii wejscia i wyj-
Scia sa przedstawione w rozdziale VIII.

Oprécz wymienionych istnieje sytuacja ERROR, ktéra nalezy traktowaé
jako pewna zbiorcza sytuacje wszystkich' stanéw wyjatkowych systemu,
ktérych nie mozna rozpoznaé. Terminu ,sytuacia ERROR” uzywa
si¢ réwniez na okreSlenie ogdélnego stanu powstalego w wyniku wysta-
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pienia dowolnej sytuacji pl’ZEW]dZIanej w PL/1. Sytuacja ta jest czgscia
standardowego dzialania systemu

Przerwanie programowe z powodu wyjatkowej sytuacji moze nastapic¢
tylko wtedy, gdy sytuacja jest wiaczona. Wszystkie sytuacje oprocz
SIZE sa wlaczane automatycznie, wraz z rozpoczeciem wykonywania
gléwnej procedury. Niezaleznie od- tego, sytuacje obliczeniowa mozna
wlaczyé lub wylgezyé za pomocg przedrostka sytuacyjnego. Przedrostek
sytuacyjny pisze si¢ w nawiasach na poczatku zdania, po ktoérych nastgpuje
dwukropek, np.:

(NOZERODIVIDE): ETYK: IF A=B THEN GOTO DR;

Mozna uzywaé nastgpujacych przedrostkow sytuacyjnych odpowiednio
wiaczajacyeh i wylaczajacych:

CONVERSION NOCONVERSION
FIXEDOVERFLOW NOFIXEDOVERFLOW
OVERFLOW NOOVERFLOW
UNDERFLOW NOUNDERFLOW
ZERODIVIDE NOZERODIVIDE '
SIZE NOSIZE

W jednym przedrostku sytuacyjnym dozwolone jest uzycie kilku sy-
tuacji oddzielonych przecinkami. Przedrostki sytuacyjne mozna stawiac
w zasadzie przed wszystkimi zdaniami oprocz DECLARE i ENTRY, lecz
celowe jest ich uzycie przede wszystkim przed zdaniami: PROCEDURE,
BEGIN, cykl DO, IF, operator podstawienia, GET, PUT, CALL, RETURN.
W czterech pierwszych wypadkach obszarem dzialania jest odpowiednio
caly blok PROCEDURE, blok BEGIN Iub wyraZzenia nastgpujace
bezpoérednio po DO i IF. Oczywiscie inny przedrostek wewnatrz bloku
moze zmienic¢ sytuac_lq W pozostatych wypadkach przyrostek sytuacyjny
dotyczy tylko zdan, przed ktérymi stoi.

Na rysunku 49 przedstawiono program, na ktérym pokazano zakresy
dziatania sytuacji CONVERSION i FIXEDOVERFLOW. W programie
tym sytuacja CONVERSION jest wylaczona w calej procedurze gléwnej
z wyjatkiem jednego zdania: C = L* TX; Poniewaz przy wykonywaniu
tego zdania wystapi sytuacja CONVERSION z powodu proby niedopusz-
czalnego przeksztalcenia wewnetrznego danej znakowej W dang arytme-
tyczna, dzialaniem standardowym systemu bedzie przerwanie programu.
Natomiast, jeli sytuacja taka wystapi w pozostalych zdaniach programu,
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dane zachowaja swoje wartosci, a program bedzie kontynuowany od
nastepnego zdania za zdaniem, ktére wywolalo sytuacje.

Sytuacja FIXEDOVERFLOW jest wiaczona w gléwnej procedurze
PP z wyjatkiem bloku BEGIN. Z kolei wyjatkiem w bloku BEGIN jest
zdanie DO, gdzie sytuacja FIXEDOVERFLOW jest znow wlaczona.

(NOCONVERSION, FIXEDOVERFLOW)
PP. PROCEDURE OPTIONS (MAIN):
ens .
L = 346;
TX ="b78; .

ss 0

(NOFIXEDOVERFLOW): BEGIN;
(CONVERSION): C = L*TX:
ol
(FIXEDOVERRFLOW)
DO M =1 BY 10940, [
b
E= L5

END;

END FP; l

wi wyl wi wyl
CONVERSION
FIXEDOVERFLOW

Rys. 49. Przykladowy program obrazujgcy obszary dzialania przedrostkow
sytuacyjnych

Z tego wiec powodu, jesli zmienna M w cyklu DO bedzie bez przeszkod
wzrastaé, wowczas przy przekroczeniu maksymalnej wartosci, jaka moze
przyja¢ zmienna staloprzecinkowa, to jest 2*3!1—1, nastapi przerwanie
programowe.

Za pomocg zdania ON mozna ustali¢ dzialanie rdéznigce sie od stan-
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dardowego przerwania programu i w okreslony sposob kontynuowaé
program, jak to pokazano w przykladzie 58. Zdanie ON moze byé¢ w
programie umieszczone w dowolnym miejscu, z tym jednakze zastrzeZe-
niem, iz dzialaniem swym nie obejmuje zdan poprzedzajgcych je. Ogdl-
na posta¢ zdania ON jest nastepujaca:

ON sytuacja specylikacja-dziataria «

Sytuacja moze by¢ jedna z sytuacji obliczeniowych, wejscia/wyjscia
lub ERROR. Z reguly jako specyfikacja dziatania wystgpuje operator
GOTO, wskazujacy dalsze dzialanie w wypadku pojawienia si¢ wymienionej
w zdaniu sytuacji. We wszystkich sytuacjach oprocz CONVERSION,
ENDFILE i KEY specyfikacja dzialania moZe by¢ pominigta, inaczej
mowiac, moze wystapi¢ operator pusty. W takim wypadku nastapi
przerwanie i sterowanie zostanie przekazane do miejsca, ktére wywolalo
sytuacje. '

Jedli sytuacja jest wylaczona, program jest kontynuowany, przy czym
zdanie, ktére spowodowato dana sytuacje wyjatkowa, jest dokonczone
jako puste,

b. Zdanie SIGNAL

Za pomoca zdania SIGNAL mozna symulowa¢ pojawienie si¢ sytuacji
wyjatkowej. Jest to szczegdlnie przydatne w czasie testowania programu.
Zdanie SIGNAL pisze si¢ W nastgpujacy sposob:

SIGNAL sytuacja,

W szczegolnym wypadku zdanie:
SIGNAL ERROR;

spowoduje przerwanie programu i takie dziatanie, jak gdyby wystapilo
zdanie SIGNAL z sytuacja aktualng dla danego miejsca programu.
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Wyjatkiem jest zdanie:
A3
SIGNAL UNDERFLOW;
ktore nie powoduje przerwania programu. Drugim wyjatkiem jest zdanie:
SIGNAL ENDPADE identyfikator;
gdzie identyfikator jest nazwa Kkartoteki z atrybutem PRINT. W tym
wypadku nastapi tylko przejscie do nowej strony i program bgdzie kon-
tynuowany.




VIll. Organizacja i przetwarzanie Kartotek

W systemach elektronicznego przetwarzania danych mamy najczesiciej
do czynienia z danymi zorganizowanymi w pewne wigksze zbiory, zwane
kartotekami. Kartoteka jest grupa danych dotyczacych okreslonego
problemu i traktowana jest w procesie przetwarzania danych jako wy-
odrebniona calo$¢é. Kartoteka skiada si¢ z zapisdw (ang. record). Zapis
zdefiniujemy jako grupe znakéw lub stéw w pamieci komputera lub na no-
$niku danych, odpowiadajaca najczgsciej zawartosci jednego dokumentu
zrodlowego!. Problem organizacji kartotek i ich przetwarzania jest
centralnym zagadnieniem w przetwarzaniu danych. W Jednolitym Systemie
EMC istnieje bogaty repertuar srodkéw shuzacych do tego celu.

1. Organizacja kartotek

Kazdy zapis, z logicznego punkty widzenia, sklada si¢-z pozycji. Pozycja
jest najmniejsza jednostka logiczng, ktérej mozna przypisywaé wartosci
i jaka mozna identyfikowa¢ za pomoca nazw. Pewne pozycje w zapisie-
majg szczegdlne ‘znaczenie, gdyz shiza do identyfikacji tego zapisu.
Bedziemy nazywali je kluczami.

Z punktu widzenia formalnego (fizycznego), zapis jest pewnym blokiem
danych, reprezentowanych w pamieci przez bity, bajty, stowa. Dane laczy
sic w bloki celem zwigkszenia efektywnosci transmisji danych.

Kartoteke tworza zapisy zorganizowane w pewien logiczny sposéb,
co umozliwia odpowiednie ich przetwarzanie. System operacyjny DOS JS
zapewnia programiscie trzy standardowe rodzaje organizacji kartotek?:
sekwencyjna, indeksowo-sekwencyjna i losowa. Wybér jednej z tych me-

1 Definicje zgodne z Polska Norma 71/T-01016.
2 Por. Sistiema IBM|360. Wwiedienije w zapominajuszczije ustrojstwa pri go dostupa i mietody erganizacyi
dannych, Statistika, Moskwa 1974; DOS/JS Organizacja wejicie-wyjscie.
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tod zalezny jest od charakteru przetwarzania (czgstotliwoéci wprowadza-
nia zmian, zakresu wykorzystania kartoteki, rozmiaru kartoteki, wyma-
ganego czasu dostgpu itd.), jak rowniez od rodzaju posiadanych urzadzen
zewnetrznych. '

Przed omoéwieniem tych podstawowych struktur kartotek, rozpatrzymy
sposoby przedstawiania zapiséw.

a. Formaty zapisow

Kazdy zapis ma jeden z trzech formatéw:

F — zapis stalej dlugodci,

V — zapis zmiennej dlugosci,

U — zapis nieokreslonej diugosci.

Wybér formatu zapisu zaleze¢ bedzie od samej natury kartoteki, a takze
od typu stosowanych urzadzen zewngtrznych.

Zapisy stalej dlugosci (F). Zapisy formatu F maja niezmienng diugos¢
w calej kartotece. Zapisy te moga by¢ blokowane lub nieblokowane. Kazdy
blok sklada sie z dowolnej, lecz stalej liczby zapisow (by¢ moze z wyja-
tkiem ostatniego bloku, ktéry moze by¢ niepelny). Przy formacie F nieblo-
kowanym kazdy blok sklada si¢ z jednego zapisu.

Zapisy stalej dlugosci przedstawia rysunek 50. Znak sterujacy shuzy
do sterowania wydrukiem lub wyborem magazynka w perforatorze kart.
Nie jest obowiazkowy.

Zapis: 1

c Dane

le—————Zapis ————————

Zapisy blokowane:

} Zapis | Zapis | Zapis | Zapis Zapis ‘;

<5 Blok

Zapisy nieblokowane:

? Zapis Zapis Zapis <

Blok C - Symbol sterujacy
Rys. 50. Zapis formatu F
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W Zapisy zmiennej dlugosci V. W formacie V zapisy maja rézne dhugosci,
w zwiazku z czym, w kazdym z nich musi by¢ podana jego diugosé. Jesli za-
pisy te sa blokowane, wtedy kazdy blok musi by¢é poprzedzony dang
okrelajaca dlugoéé bloku. Rysunek 51 przedstawia zapisy formatu V.

Kazdy wiec zapis poprzedzony jest dodatkowymi znakami. Moze im
towarzyszyé réwniez symbol sterujacy. Znaki te nie sa jednak perforowane
Jub drukowane.

Zapisy nieokreslonej dlugosci U. Jesli z géry nie mozna przewidzie¢
dlugoéci zapisu, wowczas nie mozna uzy¢ zarowno formatu F, jak i V.
W takim wypadku korzysta si¢ z formatu U. Kazdy zapis jest traktowany
wowczas jako oddzielny blok. Dozwolone jest stosowanie znaku steruja-
cego.

Zapis:

I/ — Dlugosc zapisu
bb — Rezerwa dla systemu
LL — Diugoéé bloku

le—ZapIS ———{ c — Znak sterujgcy

/1| bb ¢ | Dane

Zapisy blokowane:

E | LL | bb | Zapis | Zapis | Zapis S

Blok

Zapisy nieblokowane:

? LL | bk | Zapis LL | bb | Zapis Z

bet—— — Blok ——e= L

Rys. 51. Zapisy formatu V

Zapis, Kluecz,
i Zapis , Klucz,,
Zapis 4 Kluez 4
R =
%——/_/_f—‘wr
Zapis Klucz |

Rys. 52. Kartoteka sekwencyjna
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b. Kartoteki sekwencyjne

Jest to najbardziej rozpowszechniona metoda organizacji zbioréw danych,
wzorowana na organizacji Kkartotek tradycyjnych, recznych. Zapisy
wprowadzane sa na no$nik informacji w kolejnosci ich naplywania (sek-
wencyjnie) i w takiej samej kolejnosci moga by¢ odczytane. Sekwencje,
czyli uporzadkowanie zapiséw w zbiorze okreslaja klucze, ktére moga
W jawnej postaci nie wystgpowaé, lecz sa najczeiciej elementami zapisu.
Dla przykladu, zapisujac na taSme¢ magnetyczng kartoteke osobowa pra-
cownikéw, otrzymamy zbiér sekwencyjny, ktérego kluczem moze byé
numer kolejny pracownika.

Zaleta struktury sekwencyjnej jest prostota i oszczednosé pamieci,
poniewaz organizacja taka nie wymaga zadnych dodatkowych wskaznikéw.
Utrudnione jest natomiast wyszukiwanie zapiséw, poniewaz nalezy przy
tym przegladaé zapisy poprzedzajace szukana pozycje, a w najbardziej
niesprzyjajacym wypadku nawet caly zbior.

Stosowanie kartotek sekwencyjnych jest korzystne wtedy, gdy w procesie
przetwarzania udzial w przetwarzaniu bierze wigkszo$¢ zapiséw kartoteki.

c. Kartoteki indeksowo-sekwencyjne

W zbiorach indeksowo-sekwencyjnych zapisy uporzadkowane sa wedlug
wzrastajgcej wartosci kluczy. Klucze sa polami o dlugosci od 1 do 256
bajtéw. Kazdy zapis poprzedzony jest kluczem. Organizacja indeksowo-se-
kwencyjna zostala stworzona dla pamieci dyskowych. Zbiory sa zorgani-
zowane sekwencyjnie, a jednocze$nie, dzigki mozliwosci bezposredniego
dostgpu do danych, charakteryzujacej pamigé dyskowa, oraz dzieki
kluczom identyfikujacym zapisy, mozliwe jest przetwarzanie wyrywkowe.
Oczywidcie, mozliwe jest rowniez przetwarzanie sekwencyjne. Kartoteka
zapisana jest w trzech obszarach pamieci:

— obszar glowny,

— obszar nadmiaru,

— obszar indeksow.,
Obszar gléwny zajmuje wszystkie $ciezki jednego lub kilku cylindréw.
Pierwszy cylinder (cylinder 0) jest zarezerwowany dla etykiet. Do obszaru
gléwnego wprowadza si¢ zapisy podcz.as zakladania kartoteki lub przy
jej reorganizacji.
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Podczas zakladania kartoteki indeksowo-sekwencyjnej system operacyjny
tworzy na podstawie uprzednio posortowanych kluczy co najmniej dwa
rodzaje indekséw: indeks cylindréw i indeks $ciezek (por. rys. 53). Indeks
cylindrow jest jeden i obejmuje caly zbiér. Sklada sig on z zapiséw, ktére
wskazuja indeksy $ciezek i najwyisze klucze cylindréw przechowujacych
kartoteke. Indeks Sciezek zapisany jest zawsze na pierwszej $ciezce cylindra
obszaru gtéwnego. Kolejne zapisy indeksu $ciezek zawieraja na przemian
normalne i nadmiarowe adresy wejsé.

Dodatkowo moze by¢ jeszcze utworzony trzeci indeks, indeks gléwny.
Ma to sens w wypadku duzych kartotek, dla ktérych indeks cylindréw
zajmuje wiele Sciezek, celem przyspieszenia wyszuknwanla odpowiednich
pozycji w indeksie cylindrow.

Wszystkie indeksy utworzone sa z zapisow skladajacych sie z dwéch
obszar6w: obszaru klucza i obszaru danych. Pierwszy zawiera najwyzszy
klucz na danej $ciezce (cylindrze), drugi — adres $ciezki.

Bezposrednio po zatoZeniu kartoteki indeksowo-sekwencyjnej wszystkie
zapisy, uporzadkowane sekwencyjnie wedtug kluczy, zapisywane sa w ob-
szarze danych cylindréw. W czasie przetwarzania kartoteki sekwencyjno$é
ta, w sensie fizycznym, ulega zwykle naruszeniu. Dzieje si¢ tak wowczas,
gdy np. wprowadza si¢ nowy zapis do Kkartoteki. Wéwczas, aby uniknaé
przesuwania wszystkich zapiséw z kluczami o warto$ci wigkszej od klucza
wstawianego zapisu, korzysta si¢ z obszaru nadmiaru.

Wstawiany nowy zapis wpisuje si¢ w odpowiednie miejsce na Sciezce,
zgodnie z jego kluczem, a przesunigciu ulegaja tylko te zapisy, ktérych
klucz jest wyZszy i ktére znajduja si¢ na danej Sciezce. Zapisy, ktére nie
mieszczg si¢ na tej ScieZce, sa zapamigtywane w obszarze nadmiaru, przy
odpowiedniej korekcji indeksu $ciezek.

JIndeksowo-sekwencyjna organizacja kartotek laczy w sobie zalety prze-
twarzania sekwencyjnego, jak i wyrywkowego, tzn. umozliwia efektywne
jednorazowe przetwarzanie wigkszej iloici zapiséw, a jednoczesnie za-
pewnia szybki dostep do pojedynczych zapiséw wedlug ich kluczy.

d. Kartoteki losowe

Jesli kartoteka prowadzona jest w pamigci z bezposrednim dostepem,
mozna ja zorganizowa¢ W sposéb zupelnie rézny od sekwencyjnego.
Poniewaz kazdy zapis umieszczony jest w pamigci pod okreslonym adresem,
wystarczy zna¢ zaleZznoci migdzy kluczem zapisu a jego adresem.
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Taka funkcja moze byé podana w postaci tabelki, w ktorej kazdej wartosci
- klucza przyporzadkowany jest adres zapisu. Tabelke tozna przechowywac
wraz z kartoteka w pamigci zewnetrznej, a na czas przetwarzania
kartoteki wezytywaé do pamieci operacyjnej. Spos6b ten jest jednak nie-
efektywny, gdyz w wypadku duzych kartotek tabelka taka zajmie dodat-
kowy obszar pamieci, a oprdcz tego system bedzie tracit stosunkowo
duzo czasu na jej przeszukiwanie.

Znacznie bardziej efektywna jest metoda tzw. pamieci rozproszonej
(ang. scatter storage), w ktorej adres kazdego zapisu znajduje si¢ przez
pewne. przeksztalcenie, zwykle matematyczne, klucza tego =zapisu.
Musi wiec by¢ okreélony algorytm odwzorowujacy zbidr kluczy K w zbior
adreséw A (por. rys. 54). :

Dla uproszczenia mozemy przyjaé, Ze pamigé podzielona jest na obszary
jednakowej wielkosci, zwane dzialkami. W kazdej dzialce mozna umiescic je-
den zapis, a lokalizacje dzialki okresla jej adres poczatkowy. Stosujac
proste przeliczenie mozna postugiwaé si¢ adresami wzglednymi, tzn.
liczbami naturalnymi 1, 2, ..., n, ktorymi ponumerujemy  dziatki. Tlos¢
dziatek n musi by¢ oczywiscie réwna lub wigksza od ilosci m zapisow
(kluczy) w kartotece.

) = A= idiy @i i)

K= (kykz.

Rys. 54. Przeksztalcenie kluczy w adresy

Jezeli znajdziemy wige taka funkcje 7, ktéra odwzorowuje zbior kluczy
K w zbidr adreséw pamieci A w sposéb jednoznaczny, wowczas przetwa-
rzanie kartoteki bedzie bardzo proste i efektywne: chcac znalezé zapis o
zadanym kluczu k; obliczamy odpowiadajacy mu adres g i za pomoca
jednego dostepu znajdujemy w pamigci dyskowej zadany zapis. Méwiac o
efektywnosci przetwarzania mamy na mysli czas przetwarzania, ktorego
miara jest przede wszystkim ilo$¢ dostgpéw do pamigci zewnetrznej,
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poniewaz mozna w przyblizeniu przyjaé, ze we wspdlczesnych komputerach
czas trwania operacji w procesorze jest znikomo maty w poréwnaniu zczasem
dostgpu w pamigciach zewngtrznych, wymagajacych przesunieé mecha-
nicznych.

Niestety, nie udaje si¢ osiggna¢ praktycznie tak doskonatego odwzoro-
wania kluczy w adresy. Czgsto zdarza sig, ze dwa lub wigcej roznych kluczy
-zostaje odwzorowanych w ten sam adres. Méwimy wéwczas o kolizjach
lub synonimach. Pojawienie si¢ kolizji nie przekresla uzytecznosci metody
organizacji kartoteki na zasadzie pamigci rozproszonej, poniewaz istnieja
skuteczne metody rozwiazywania problemu synoniméw. Przedstawimy
kilka metod odwzorowania kluczy w adresy oraz sposoby postepowania
z kolizjami.

Sposrod wielu metod odwzorowania kluczy w adresy® warto zaintere-
sowac si¢ przede wszystkim metoda dzielenia, ze wzgledu na jej prostote
i skutecznosé. W niektérych wypadkach lepsze wyniki moze dac jednak
inna metoda.

Metoda dzielenia. Dla'danego zapisu z kluczem k; obliczamy odpo-
wiadajgcy mu adres a; w ten sposéb, Ze dzielimy wartoéé klucza przez naj-
wigkszy adres obszaru pamieci przeznaczonego dla danej kartoteki.
Otrzymana reszta z tego dzielenia jest adresem, a wiec

a; = (k;) mod n.

Jezeli n jest liczba pierwsza, otrzymujemy stosunkowo mato kolizji.

Metoda randomizacji. Do wyznaczania adreséw mozna stosowaé genera-
tory liczb pseudolosowych. W, takim wypadku wejiciem generatora jest
klucz, wyjsciem liczba pseudolosowa, traktowana Jjako adres. Jednym ze spo-
sobow otrzymywania liczb pseudolosowych moze byé podnoszenie klucza
do kwadratu i wycinanie z wyniku $rodkowej czesci, ktéra bedzie adresem.

Niekiedy mianem randomizacji okresla si¢ ogélnie proces odwzorowania
kluczy w adresy.

Metoda skladania. Inng, bardzo prosta, metode ilustruje rysunek 55.
Klucz dzieli si¢ na jednakowe czgsci (ostatnia czeéé moze by¢ krotsza),
ktére mozna traktowa¢ jako niezalezne liczby i sumowaé.

W metodach tych klucz niekoniecznie musi by¢ liczba. W wypadku
kluczy alfanumerycznych, przed odwzorowywaniem nalezy go doprowa-
dzi¢ do postaci numerycznej, zamieniajac litery na cyfry, np. w nastgpu-
jacy sposob: A= 11, B= 12, B = 13 itd.

2 Por. R. Jagielski, Raspriediel: ja pamiat’, , Uprawlajuszczije sistiemy i maszyny™ 1976, nr 5.
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Rys. 55. Dwa warianty metody skladania

Kolizje sa nieuniknione. Na przyklad kolejny wprowadzany do pamieci
zapis nie moze zaja¢ dzialki o obliczonym dla danego wypadku adresie,
poniewaz dziatka ta jest juz zajeta. Wybiera si¢ wtedy, ogolnie rzecz biorac,
jeden z nastepujacych sposoboéw postgpowania:

1) zapisy-synonimy umieszcza si¢ W dodatkowej pamigci, -tworzac
liste synoniméw; szukajac np. okreslonego zapisu W pamigci, nalezy
calg taka list¢ sekwencyjnie przeszukad, e

2) zapisy-synonimy lokuje si¢ w nie zajetych dzialkach podstawowego
obszaru pamigci wyznaczonego dla kartoteki.

Druga metoda jest bardziej interesujaca, gdyz nie wymaga dodatkowego
obszaru pamigci. Wypadek ten obejmuje kilka réznych strategii.
Najprostsza polega na szukaniu najblizszej nie zajetej dziatki (przy zakta-
daniu kartoteki) zwickszajac kolejno adres o jeden. Metoda ta jest jednak
malo efektywna, gdyz zapisy nie sa W pamigci rozproszone rownomiernie,
lecz skupiaja si¢ w ciagle grupy. Powoduje to wzrost czasu wyszukiwania.
Jednym ze skutecznych sposobow jest algorytm zaproponowany przez
Daya:

(a) ustaw j = —gq,

(b) odwzorujklucz w adres poczatkowy A,,

(c) jesli dziatka h, nie jest zajgta 'przetwarzaj (tzn. zapamigtaj zapis,
jezeli jest to zakladanie kartoteki, lub czytaj znaleziony zapis, przy
normalnej eksploatacji kartoteki), stop; w przeciwnym razie j = j=+2,
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(d) ustaw b, = (14 |j ) [mod g],
(e) jezeli j<gq wré¢ do (c); w przeciwnym wypadku pamieé jest juz w
calosci przeszukana — stop®.

W algorytmie tym rozmiar pamieci ¢ musi byé liczba pierwsza typu
g = 4n+3 (n — liczba naturalna).

Nalezy pamigtac, ze ogélna efektywnos$é przedstawionych metod sto-
sowania pamigci rozproszonej zalezna jest od stopnia zapeienia pamieci.
Mozna wprowadzi¢ wspolczynnik zapelnienia pamigci o réwny stosun-
kowi ilosci zapiséw w kartotece do ilosci dzialek przeznaczonych dla prze-
chowywania calej kartoteki. Przy a = 0,8 uzyskuje si¢ zadowalajace wy-
niki (w tym wypadku nie wykorzystuje si¢ w 20% pamigci), natomiast
przy wigkszych o efektywnos¢ przetwarzania zdecydowanie maleje.

Glowng zaleta kartotek zorganizowanych losowo jest maly czas dostepu
do dowolnego zapisu, w zwiazku z czym, organizacja taka znajduje zasto-
sowanie przede wszystkim w systemach o wyrywkowym trybie przetwarza-
nia. Nie bez znaczenia jest oczywiscie fakt, ze kartoteki losowe nie wyma-
gaja sortowania. '

2. Logiczny System Sterowania Wejsciem/Wyjsciem

Logiczny System Sterowania Wejsciem/Wyjsciem (SSWW) jest zespolem
srodkéw *ulatwiajacych programiscie pisanie programéw dla jezyka
ASSEMBLER, przetwarzajacych duze zbiory danych. Sklada sie on
z moduldéw operujacych zbiorami danych zdefiniowanych w programie
problemowym. Dane o zbiorach (kartotekach) umieszcza programista
w makroinstrukcjach typu DTF (ang. Define The File). Logiczny SSWW
stanowi wyZszy poziom programowania w poréwnaniu z fizycznym SSWW.
Programista zwolniony jest.z obowigzku pisania ucigzliwych programdw
kanalowych. Przesylanie danych realizowane jest za pomoca programéw
fizycznego SSWW (por. rys. 56), lecz odbywa si¢ to bez udzialu programi-
sty. =

W przetwarzaniu na poziomie logicznego SSWW biora udzial takie
dane, jak:

— nazwa kartoteki,

— typ urzadzenia zewnetrznego,

— organizacja kartoteki,

*A.C.Day, Full Table Quadratic Searching for Scatter Storage, ,,Comm unications of the ACM" 1970, nr %
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— metoda

dostepu do danych,

— format zapisow,

— obszary

we/wy,

— etykiety zbiorow itd.

Informacje

te podawane sa w postaci parametréw instrukcji logicznego

SSWW. Wszystkie funkcje przesytania danych uruchamiane sa za pomocg
makroinstrukcji PUT, GET, READ lub WRITE.

Frogram

problemowy
Instrukcja 1
Instrukcja 2
=== taczenie w bloki

= |ub rozblokowywanie.

EELS Organizacja buforéw
( |
Whydanie instrukcji EXCP

Ctnioranie Okreélenie kanalu
i zamykanie
kartotek.
Sprawdzanie
etykiet Fizyczny
SSWW
[
Al

Rys. 56. Logiczny system sterowania wejécia/wyjscia

a. Definiowanie kartotek

Uzytkownik

musi opisaé w programie uzywana przez siebie kartoteke

za pomoca jednej z nastgpujacych instrukcji DTF:

DTFCD —
DTFCN —
DTFDI —
DTFMT —
DTFSD —
DTFPT —
DTFPR —
DTFIS —
DTFDA —

zdefiniowaé kartoteke na kartach perforowanych,
zdefiniowa¢ kartoteke na monitorze,

zdefiniowaé kartoteke niezalezng od urzadzenia,
zdefiniowaé kartoteke na tasmie magnetycznej,
zdefiniowa¢ kartotek¢ sekwencyjna na dyskach,
zdefiniowaé kartoteke na tasmie perforowane;,
zdefiniowaé¢ kartoteke na drukarce,

zdefiniowaé kartoteke indeksowo-sekwencyjna,
zdefiniowaé kartoteke losowa.

Siedem pierwszych instrukcji dotyczy kartotek sekwencyjnych.
Na rysunkach od 57 do 63 przedstawiono makroinstrukcje wraz ze
wszystkimi mozliwymi parametrami (przyj¢to przy tym nastepujace
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oznaczenia: xxxx.. — oznacza nazwe symboliczna, nnn... — oznacza
liczbe; w przykladach podajemy maksymalng liczbe znakow). Nie
wszystkie wymienione parametry musza wystepowaé w realnej instrukeji
DTF. Niektore sa wrecz sprzeczne i nie moga jednocze$nie wystepowac,
Wybér parametréw zalezeé bedzie od wymagan uzytkownika oraz systemu.

Podajemy alfabetyczny spis parametréw stosowanych w makroinstru-
kcjach DTF wraz z krétkim opisem kazdego parametru. N
AFTER = YES

Parametr ten powinien by¢ podany wéwezas, gdy jakiekolwiek zapisy
majg by¢ umieszczone w kartotece poza zapisem, okreslonym podczas za-
kladania kartoteki jako ostatni zapis.
BLKSIZE = nnnnn

Parametr okreslajacy dlugos¢ obszaru we/wy wskazanego przez
IOAREALl. W makroinstrukcjach:
DTFCD — jesli parametr jest opus:f:czony, system przyjmuje 80,
DTFCN — maksymalnie 256 bajtéw,
DTFMT — maksymalnie 32 767 bajtow,
DTFPR — jesli parametr opuszczony, system przyjmuje 121.
CKPTREC = YES .

Parametr konieczny, jesli kartoteka wejsciowa zawiera zapisy punktéw

kontrolnych.
CONTROL = YES

Parametr ten wystepuje wowczas, gdy uzywa sie makroinstrukcji

CNTRL. Natomiast jeli stosuje si¢ parametr CTLCHR, nalezy parametr

CONTROL opuscié. 3

CRDERR = RETRY
Jezeli parametr ten jest podany, wtedy w wypadku przeklamania per-
foratora systemu powtdrnie perforuje karte.

CTLCHR = {YES |[ASA}
Parametr nalezy umiesci¢ w makroinstrukcji DTF wéwczas, gdy pierwszy
znak zapisu jest symbolem sterujacym. YES lub ASA oznaczaja typ
symbolu sterujacego.

CYLOFL = nn

Parametr ten podaje liczbe $ciezek zarezerwowanych dla obsz'an! :

nadmiaru cylindra kartoteki indeksowo-sekwencyijnej.

DELETEL = NO
Jezeli w kartotekach roboczych po instrukcji CLOSE etykiety tasm nie
powinny ulec zniszczeniu, nalezy podaé¢ ten parametr.
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DEVADDR = {SYSPIT |SYSPCH |SYSRDR [SYSLST |SYSLNK
[SYS xxx}

Nazwa urzadzenia logicznego przechowujacego kartoteke. Konkretna

warto$¢ tego parametru zalezy od typu Kkartoteki i musi byé zgodna

z informacja podang w operatorze ASSGN.

DEVICE = nnnn %

Typ urzadzenia zewngtrznego okre$lonego w parametrze DEVADDR.

Jest to liczba czterocyfrowa, zgodna ze standardowymi oznaczeniami

Jednolitego Systemu,

DSKXTNT =n
Parametr ten podaje liczbge segmentéw na dysku, okreslonych przez
operator sterujacy EXTEND.

EOFADDR =xxxxxxxx

Parametr okre§lajacy symboliczny adres podprogramu uzytkownika,

do ktorego system przekazuje sterowanie w wypadku stwierdzenia korca

kartoteki (koniec kartoteki oznaczony jest operatorem [¥).
ERRBYTE = xxxxxxxx

Parametr ten jest konieczny wtedy, gdy uzytkownik Zyczy sobie, aby

system wydawal dwa bajty zawierajace informacje o stanie systemu

i przektamaniach. Bajty te sa dostgpne dla programu problemowego po

wydaniu makroinstrukcji WAITF.

ERROPT = {IGNORE [SKIP |xxxxxxxx}

Parametr ten wskazuje rodzaj dziatania w wypadku wykrycia prze-

klamania w bloku danych, a wigc;

IGNORE — przeklamanie ignoruje sig,

SKIP — bledny blok nie jest przetwarzany, system przechodzi do
przetwarzania nastgpnego bloku,

xxxxxxxx — przez podanie nazwy podprogramu uzytkownika stero-
wanie przejmie program problemowy, ktory obsluzy
przektamanie.

FILABL = {STD |[NO [NSTD}

Dotyczy przetwarzania etykiet kartoteki. Parametr STD oznacza, ze

stosuje si¢ etykiety standardowe, NO — kartoteki bez etykiet, NSTD —

— kartoteki z niestandardowymi etykietami.

HINDEX = nnnn
Parametr ten okresla typ urzadzenia zawierajacego inccks wyZszego
poziomu, np. 5056.
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HDRINFO = YES
Podajac ten parametr mozna spowodowaé¢ wydruk zawartosci etykici
standardowych, jezeli podany jest rownoczesnie parametr FILABL =
STD.
IDLOC = xxxxxxxx
W parametrze tym podaje si¢ symboliczny adres pola pamigci, do ktérego
system wnosi identyfikator zapisu.
INDAREA = xxxxxxxx
Parametr ten okresla symboliczny adres pola pamieci, do ktdrego bedzie
zapisywany indeks cylindréw. Musi byé¢ jednoczesnie podany para-
metr INDSIZE.
RETRVE — aktualizacja kartoteki.
ADDRTR — uzupelnianie kartoteki lub jej aktualizacja.
INDSKIP = YES
Parametr ten powoduje pominigcie zapisow indeksu cylindréw. Po-
winien wystepowaé lacznie z INDAREA i INDSIZE. Zadamem tych
parametrow jest przyspieszenie przetwarzania.

INDSIZE = nnnnn

Parametr ten okresla dlugos¢ obszaru dla zapisow indeksu cylindrow.

okreslonego w INDAREA.

IOAREAL = xxxxxxxx
Symboliczna nazwa wystgpujaca w tym parametrze okre$la obszar
pamigei, wykorzystywany podczas tworzenia kartoteki lub dopisywania
nowych zapisow.

IOAREAR = xxxxxxxx
Parametr ten, konieczny przy przetwarzaniu wyrywkowym, wskazuje
adres symboliczny dodatkowego obszaru we/wy, niezbgdnego w tym
wypadku. :

IOAREAS = xxxxxxxx
W przetwarzaniu kartotek indeksowo-sekwencyjnych metoda sekwen-
cyjna parametr ten wskazuje obszar we/wy.

IOAREA1L = xxxxxxxx
Nazwa pierwszego obszaru we/wy..

IOAREA2 = xxxxxxxx
Jezeli drugi obsza: we'wy jest uzywany, wowczas w tym parametrze
podaje si¢ jego nazwe.

IOREG = (nn)

" L]
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Parametr podaje numer rejestru, w ktérym umieszcza si¢ adres prze-
twarzanego zapisu.

IOROUT = {LOAD |ADD |[RETRVE |ADDRTR}
Parametr ten okresla rodzaj wykonywanej funkcji:
LOAD — tworzenie kartoteki lub rozszerzanie jej poza ustalone

uprzednio granice,

ADD — wstawianie nowych zapisow.

IOSIZE = nnnn
Parametr ten podaje dlugos¢ obszaru we/wy, ktérego adres symboliczny
okresla parametr IOAREAL.

KEYARG = xxxxxxxx
Za pomocy parametru KEYARD podaje si¢ adres symboliczny pola
zawierajacego klucz zapisu.

KEYLEN = nnn
Parametr ten okresla dlugos¢ klucza w kartotece.

KEYLOC = nnnn
Przy przetwarzaniu zapisow zblokowanych parametr ten okresla po-
zycje klucza w zapisie.

LABADDR = xxxxxxxx
Parametr ten podaje adres symboliczny podprogramu uzytkownika, kto-
rego zadaniem jest przetwarzanie etykiet niestandardowych.

MODNAME = xxxxxxxx
W tym parametrze podaje si¢ nazwg modutu, ktéry powinien by¢ uzyty
razem z dana instrukcja DTF. Jezeli parametr ten jest opuszczony,
system uzywa standardowej nazwy modulu.

MSTIND = YES '
Jezeli uzywa si¢ indeksu gidwnego, parametr ten musi wystapi¢ w ma-
kroinstrukcji DTF.

NOTEPNT = {POINTS |YES}
Jezeli w programie uzyte bgda makroinstrukcje NOTE, BOINTW,
POINTR lub POINTS, konieczne jest podanie parametru YES. Para-
metr POINTS wskazuje, Ze uzywa si¢ tylko instrukcji o tej nazwie.

NRCDS = nnn
Parametr ten informuje system o ilosci zapisow w bloku, o ile stosuje
si¢ blokowanie zapisow.

PRINTOYV = YES )
Parametr ten wskazuje, ze w programie uzywa si¢ makroinstrukcji
PRTOV, sluzacej do kontroli przepelnienia formatu strony.
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READ = {FORWARD [BACK}

Parametr ten wskazuje kierunek czytania taSmy - magnetygznej:
FORWARD — do przodu, BACK — wstecz.

READID = YES
Parametr ten powinien wystapié w makroinstrukcji DTF wéwczas, gdy
stosuje si¢ w programie makroinstrukcje READ ID, tzn. przy dostgpie
dozapiséw za pomoca identyfikatora.

READKEY = YES
Parametr ten konieczny jest w wypadku wyszukiwania zapisow za pomoca
kluczy.

RECFORM = {FIXUNB |[FIXBLK [VARUNB [VARBLK [UNDEF}

W tym parametrze podaje si¢ stosowany format zapiséw. Nie zawsze
mozna uzy¢ wszystkich formatéw, a mianowicie w makroinstrukcjach:
DTFCD — {FIXUNB |[VARUNB |[UNDEF }

DTFCN, DTFDA — {FIXUNB |UNDEF}

DTFIS — {FIXUNB [FIXBLK}

RECSIZE = (nn)

Parametr ten podaje dtugos¢ zapisu (jesli kartoteka sklada si¢ z zapisdw
stalej diugosci) lub numer rejestru zawierajacego dlugos¢ zapisu.

REWIND = {UNLOAD [INORWD} |
Jesli parametr ten jest opuszczony, wéwczas tasma jest automatycznie |
przewijana do punktu startu, ale nie zostaje rozladowana. Podanie tego |
parametru powoduje: UNLOAD — przewijanie tasmy z roztadowaniem, '
NORWD — nie pozwala na przewijanie “tasmy.

SEEKADR = xxxxxxxx : I
Parametr ten okresla pole pamieci, w ktérym miesci sig¢ adres zapisu ;
na dysku. Stosuje si¢ przy wyszukiwaniu zapiséw wedlug identyfikatora. |

SEPASMB = YES ’
Parametr ten nalezy poda¢ wtedy, gdy DTF ma by¢ translowana od-
dzielnie, niezaleZznie od programu. ’

SRCHM = YES
Parametr ten powoduje szukanie zapisu w kartotece wedlug klucza od I
miejsca wskazanego przez SEEKADR na wszystkich nastepnych |

Sciezkach. l

|
f

SSELECT = n g
Numer wybranego magazynka w perforatorze kart. Moze przyjaé
warto$¢ 1 lub 2.

TRUNCS = YES
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Jezeli kartoteka z zapisami blokowanymi stalej dlugosci bedzie zawieraé
skrocone bloki lub uzyta bedzie makroinstrukcja TRUNC, wtedy na-
lezy poda¢ ten parametr.

TPMARK = NO
Parametr TPMARK nalezy zastosowa¢ wowczas, gdy uzytkownik rezyg-
nuje ze znacznika tasmy, zapamigtanego jako pierwszy zapis kartoteki
wyjsciowej bez etykiet.

TYPEFLE = {INPUT |[OUTPUT |RANDOM [SEQNTL [RANSEQ}
Parametr ten okresla typ kartoteki: kartoteka wejsciowa, wyjsciowa,
losowa, sekwencyjna na dysku, sekwencyjna i losowa facznie.

UCS = {ON |OFF}

Jezeli drukarka ma specjalny bufor UCS; parametr ON wskazuje,
ze jezeli pojawia si¢ kody nie istniejacych w drukarce znakow, wowczas
dziatanie wskaze operator. Parametr OFF powoduje ignorowanie
takich przektaman i znaki takie traktuje jako spacje.

UPDATE = YES
Parametr UPDATE mformuje system o ‘tym, ze kartoteka bedzie aktu-
alizowana. :

VARBLD = (nn)

Parametr ten wskazuje numer rejestru, ktory zawiera dhlgOSL pozostalego

wolnego pola w obszarze wyjscia. Dotyczy przetwarzania, bez obszaru-

roboczego, blokowanych zapisow zmiennej diugosci.

VERIFY = YES
Za pomoca tego parametru mozna ustali¢ pracg systemu w ten spo-

s6b, Zze bedzie on prowadzil kontrol¢ parzystosci zapisow w pamigci -

dyskowej.
WLRERR = xxxxxxxx
Na skutek tego parametru, jeZeli w kartotece wejéciowej przeczyta
. sie zapis z nieprawidlowa dtugoscig, sterowanie zostanie przekazane do
podprogramu, ktérego adres symboliczny okresla parametr.
WORKA = YES
Za pomoca parametru WORKA podejmuje si¢ decyzje o przetwarza-
niu zapiséw w roboczym obszarze pamigci.
WORKL = xxxxxxxx
Parametr ten podaje adres symboliczny obszaru we/wy, niezbgdne-
go dla przechowywania zapisu podczas zakladania (LOAD) i roz-
szerzania (ADD) kartoteki.
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WORKR = xxxxxxxx
Parametr WORKR okresla obszar roboczy, konieczny przy przetwarzaniu
wyrywkowym, gdy zapisy maja by¢ przetwarzane w obszarze roboczym,
a nie w obszarze we/wy.
WORKS = YES
Parametr ten mowi o tym, Ze w przetwarzaniu sekwencyjnym kartoteki
uzywany bedzie obszar roboczy.
WRITEID = YES
Parametr ten musi byé uzyty wtedy, gdy za pomocg identyfikatora
wskazuje si¢ miejsce zapisu na dysku uzywajac makroinstrukcji
WRITE ID.
WRITEKY = YES .
Paratnetr ten jest konieczny dla wskazania, Ze miejsce na dysku okresla
klucz (w programie uzywa si¢ makroinstrukcji WRITE KEY).
XTNTXIT = xxxxxxxx
Parametr ten podaje adres podprogramu sluzacego do przetwarzania
_informacji o segmentach kartoteki na dysku.

b. Przetwarzanie kartotek pfzy uzyciu logicznego SSWW

Programista uzywajac deklaracyjnych instrukcji DTF opisuje kartoteki,
z ktérymi zamierza pracowa¢. Makroinstrukcje DTF tworza w pamigci tzw.
tablice DTF, ktore zawieraja wszelkie konieczne informacje dla przetwa-
rzania kartotek. Kazdej instrukcji DTF (z wyjatkiem DTFCN) towarzyszy
instrukcja operatywna xxMOD (xx —  oznacza rodzaj kartoteki, np.
CDMOD — dotyczy kartoteki na kartach perforowanych), ktéra urucha-
mia logiczny modut SSWW. Jest to podprogram systemowy, do ktorego
nalezy: czytanie i zapisywanie danych, kontrola sytuacji wyjatkowych,
laczenie zapiséw w bloki, wydzielanie zapiséw z bloku, umieszczenie za-
pisu w obszarze roboczym itd. Wigczenie do modulu logicznego tych lub
innych funkcji dokonuje si¢ przez podanie odpowiednich parametrow
w makroinstrukcji xxMOD. Programista ma mozno$¢ wyboru pewnych
funkcji, jak réwniez zrezygnowania z wielu parametréw, a nawet ograni-
czenia si¢ wylacznie do standardowych wartosci parametrow. Odpowied-
nie moduly sg wilaczane do programu uzytkownika, przy czym progra-
mista moze translowa¢ moduly DTF i logiczne moduly xxMOD razem
ze swoim programem lub tez oddzielnie, przewidujac ich poézniejsze lacze-
nie za pomoca programu REDAKTOR.
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Moduly xxMOD znajduja si¢ w bibliotece moduléw wynikowych i
zrédtowych. Dla kazdego typu modutu moze wystepowa¢ kilka wariantow
o roznych nazwach. Programista podaje odpowiednia nazwe modulu
logicznego w parametrze MODNAME w makroinstrukcji DTF, a jesli
tego nie uczyni, system przyjmuje nazwe standardowa.

Makroinstrukcjom DTFCD, DTFPR, DTFIS, DTFSD, DTFDA,
DTFMT, DTFDI odpowiadaja moduly CDMOD, PRMOD, ISMOD,
SDMOD, DAMOD, MTMOD, DIMOD.

Przetwarzanie rozpoczynaja imperatywne instrukcje PUT i GET,
w wypadku kartotek sekwencyjnych, oraz READ i WRITE, w wypadku
kartotek z bezposrednim dostgpem.

Przetwarzanie sekwencyjne

Instrukcja GET:

[nazwa)] GET nazwa-kartoteki [, nazwa-obszaru-roboczego]

Instrukcja GET udostepnia dla przetwarzania zapisy w obszarze we/wy
lub obszarze roboczym.
Instrukcja PUT:

[nazwa] PUT nazwa-kartoteki [. nazwa-obszaru-roboczego]

Instrukcja PUT powoduje wyprowadzenie zapiséw kartoteki ze wskazanych
obszaréw pamigci na zewnetrzne nos$niki informacji.

Instrukcje GET i PUT ‘stosuje si¢ wylacznie dla kartotek wejsciowych
lub wyjéciowych z zapisami blokowanymi, stalej, zmiennej lub nieokres-
lonej dlugosci. W instrukcjach tych tylko nazwa kartoteki jest parametrem
obowiazkowym. Przez odpowiedni dobor obszaréw we/wy mozliwe jest
przetwarzanie zapiséw 1 jednoczesne przesylanie danych. Nakladanie
sie tych operacji moze bardzo przyspieszy¢ wykonanie programu. Tablica
27 przedstawia efektywnos¢ nakladania dla réznych kombinacji obszarow
we/wy 1 obszaru roboczego.

Przetwarzanie wyrywkowe

Przetwarzanie kartotek w urzadzeniach pamigciowych o bezposrednim
dostepie moze odbywaé si¢ metodami wyszukiwania zapiséw na podstawie:
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— adresu rzeczywistego Sciezki,
— identyfikatora Iub klucza zapisu.

TABLICA 27
Efektywnosé jednoczesnego wykonywania operacfi we/wy i przetwarzania

oy | obR | Sim | ik s ) come ey
we/wy
Niebloko- 1 nie ma Nalozenie tylko dla buforowanych urzadzen
wane we/wy. Nie ma nalozenia dla pamieci tasmowych
i dyskowych.
jest Nalozenie dla kazdego zapisu
2 nie ma Nalozenie dla kazdego zapisu
jest Natlozenie dla kazdego zapisu. :
Obszar roboczy nie daje zadnych efektow.
Zblokowa- 1 nie ma Nie ma nalozenia
L jest Nie ma nalozenia
2 nie ma Natozenie dla calego bloku
jest Natozenie dla calego bloku.
Obszar roboczy nie daje efektow.

Przy pierwszej metodzie dostgpu do zapisu kartoteki programista podaje
adres Sciezki (por. rys. 64), na ktérej znajduje si¢ szukany zapis. Adres
ten nalezy umiesci¢c w polu ‘pamiqci okreslonym w DTFDA za pomoca
parametru SEEKADR. Osmy bajt adresu, oznaczony na rysunku 64
litera R, nie jest w tym wypadku wykorzystany.

Mozna bardziej dokladnie okresli¢ poioienie‘ zapisu na $ciezce podajac
jego identyfikator. Identyfikator zawiera adres Sciezki, na Ktérej znajduje

Numer Niewykorzystane Cylinder Glowica Zapis

pakietu :
(M) (BB) (€C) (HH) (R}
Bajty = 0 Vit et i Sl [ 7
Wartosé+{ 0-221 0 0 0 0-199 0 0-9 0-255
A
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sie interesujacy nas w danym momencie zapis, oraz kolejny numer tego
zapisu na Sciezce (bajt R na rys. 64).

Inny sposéb okreslania zapisu w kartotece to podanie jego klucza.
W tym wypadku przed przetwarzaniem zapisu nalezy podaé wartos¢ klucza
w polu pamieci o adresie okreslonym parametrem KEYARG w DTFDA.

Przetwarzanie zapisu kartoteki, znajdujacego si¢ w obszarze pamigci
IOAREA1, powoduja makroinstrukcje WRITE lub READ. Makro-
instrukcja READ powoduje przekazanie zapisu z pamigci dyskowej do
obszaru we/wy:

K.EY ]

[nazwa] READ nazwa-kartoteki ,{ D

W wyniku makroinstrukcji WRITE zapis znajdujacy si¢ w obszarze zbstaje
przestany do odpowiedniego miejsca pamigci dyskowej:

D

KEY
[nazwa]l WRITE nazwa-kartoteki , AFI'I'ER

RZERO

Makroinstrukcje READ i WRITE z parametrem KEY umozliwiaja bezpo-
$redni dostep do dowolnego zapisu na podstawie wartosci klucza. Pole
klucza powinno by¢ okre§lone w makroinstrukcji DTFDA przez parametr
KEYARG. SSWW szuka najpierw wskazanej §ciezki, a nastgpnie prze-

szukuje tg Sciezke W celu znalezwma zapisu z podanym kluczem (jesli

w DTFDA zadany byt parametr SRCHM, system przeszukuje réwnieZ
nastepne Sciezki tak diugo, dopdki nie znajdzie zadanego zapisu).

Makroinstrukcje READ i WRITE z parametrem ID realizuja wyszukiwanie
wedhug 1dentyﬁkatora W tym wypadku w adresie zapisu na dysku powinno
by¢ podane réwniez pole R, zawierajace kolejny numer zapisu na $ciezce.
W instrukcji DTFDA powinien wystapié parametr READ ID Iub
WRITE ID. Instrukcjé czytania i zapisu zostaja wykonywane w ten sposob,
ze system odszukuje wskazana $ciezke, a na Sciezce znajduje zapis wedlug
numeru.

Sciezke na dysku znajduje system na podstawie adresu w polu o nazwie
wskazanej w parametrze SEEKADR w DTFDA.

Makroinstrukcja WRITE z argumentem AFTER umozliwia dopisanie
zapisu do kartoteki za ostatnim zapisem kartoteki, na wskazanej §ciezce.
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Jezeli na Sciezce tej brakuje miejsca, zapis nie jest wprowadzany, a system
wydaje odpowiedni komunikat, ;

Makroinstrukcja WRITE z argumentem RZERQO przygotowuje do
przetwarzania $ciezke ukazang w polu okreslonym parametrem SEEKADR.

Przetwarzanie kartoteki indeksowo-sekwencyjnej

Przed zapisaniem kartoteki indeksowo-sekwencyjnej na dyskach nalezy
zapisy posortowa¢. Zakladanie Iub rozszerzanie Kkartoteki wymaga
podania w DTFIS parametru LOAD. Na pakiecie dyskéw nalezy
przygotowaé segmenty pamigci dla obszaru danych i indeksow, uzywajac
do’ tego celu operatora sterujacego EXTENT. Nastepnie programista
moze uzy¢ instrukcji SETFL:

[nazwa] SETEL nazwa-kartoteki

Makroinstrukcja SETFL powoduje sprawdzenie, czy przeznaczone dla
kartoteki segmenty pamieci sa wystarczajaco duze, aby pomiescic¢ calag
kartoteke. W wypadku niezgodnosci system wydaje odpowiedni komunikat.

Zapisy kartoteki wprowadza si¢ do pamigci dyskowej za pomoca
makroinstrukcji WRITE:

[nazwal WRITE nazwa-kartoteki, NEWKEY

Instrukcja WRITE powoduje przesylanie iapisu wraz z kluczem z obszaru
roboczego, okreslonego w DTF argumentem WORKL, do obszaru we/wy
okreslonego przez IOAREAI, gdzie tworzy sig w zapisie obszar licznika
i przekazuje sie go na dysk. Polozenie danego zapisu na dysku okresla
adres w postaci takiej, jak to pokazuje rysunck 64. Adresy te udostepnia
uzytkownikowi system w polu o symbolicznej nazwie utworzonej z nazwy
kartoteki z dodatkiem litery H. Na przykiad jesli kartoteka ma nazwe
KARMAT, to adres aktualnie przetwarzanego zapisu bedzie znajdowac
sie w o$miobajtowym polu o nazwie KARMATH. Programista moze np.
wydrukowaé adresy dowolnych zapisow.

Po zapisaniu kartoteki na dysku nalezy poda¢ instrukcje ENDFL

[nazwa]l ENDFL nazwa-kartoteki
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Instrukcja ta powoduje wykonanie czynnos$ci koficowych, takich jak za-
pisanie ostatniego bloku danych, zapisanie rekordu korica kartoteki za-
piséw indekséw itd. _

Z sekwencyjno-indeksowej kartoteki mozna korzysta¢ dwojako
przetwarzajac zapisy wyrywkowo lub sekwencyjnie:

a) przetwarzanie wyrywkowe (w DTFIS powinien byé¢ podany parametr
TYPEFLE = RANDOM).
W przetwarzaniu wyrywkowym zapisy sa wyszuk:wane na podstawie war-
tosci klucza, ktéry powinien by¢ umieszczony w pamigci operacyjnej w polu
okreslonym przez argument KEYARG w DTFIS. Dla czytania zapisu
wskazanego przez klucz uzywa si¢ makroinstrukcji READ:

[nazwa] R_EAD nazwa-kartoteki, KEY

W wyniku tej instrukcji system przeglada indeksy dla okrelenia $ciezki,
na ktorej znajduje si¢ zadany zapis. Nastgpnie szuka tej $ciezki na pakiecie
dyskéw. Gdy zapis zostaje znaleziony, przesyla si¢ go do obszaru we/wy
okreslonego w DTF jako IOAREAR oraz do obszaru roboczego WORKR,
jesli byl on podany.

Podobnie, lecz z przesytaniem informacji w odwrotnym kierunku,
dziata instrukcja WRITE:

[nazwa] WRITE nazwa-kartoteki, KEY

Instrukeji tej uzywa sie do aktualizacji zapisow. Kazda instrukcje WRITE
z argumentem KEY musi poprzedzi¢ instrukcja READ.

Za instrukcjami WRITE i READ powinna nastgpowaé instrukcja
WAITF, ktéra zapewnia, Ze przetwarzanie zapisow nie rozpocznie sig
przed zakonczeniem operacji przesylania danych, zainicjowanych poprze-
dzajacymi WAITF instrukcjami. Instrukcja WAITF ma postac:

[nazwa] WAITF nazwa-kartoteki

b) przetwarzanie sekwencyjne (w DTFIS parametr TYPEFLE = SEQNT
lub RANSEQ).
Przetwarzanie sekwencyjne kartoteki indeksowo-sekwencyjnej moze
rozpoczaé si¢ od poczatku kartoteki lub od pewnego zapisu, okreslonego
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kluczem lub identyfikatorem. Przygotowanie kartoteki do przetwarzania
i ustalenie granic przetwarzania sekwencyjnego zapewnia makroinstrukcja’
SETL:

GKEY

adres-1D
KEY
BOF

[nazwa] SETL nazwa-kartoteki .{

Drugi argument wskazuje, z jakiego miejsca winno rozpoczaé si¢ prze-
twarzanie sekwencyjne:
adres-ID, podaje si¢ nazwe pola zawierajacego identyfikator (por. rys. 64),
okreslajacy adres ‘pierwszego zapisu sekwencji,
KEY — oznacza, ze przetwarzanie sekwencyjne powinnb rozpoczac
si¢ od klucza podanego w polu okreslonym przez KEYARG,
GKEY — okresla poczatek grupy zapiséw, ktére majq byé przetwarzane
sekwencyjnie; np. jesli w polu klucza znajduje si¢ wartos¢
BZ219 @ @D, woéwezas przetwarzane beda wszystkie zapisy
' z kluczem BZ2lxxxx, niezaleznie od wartosci x,
BOF — oznacza sekwencyjne przetwarzanie calej kartoteki.

Przetwarzanie rozpoczynaja instrukcje GET (czytac) lub PUT (zapisac):

[nazwa] GET pazwa-kartoteki [, nazwa-obszaru-roboczego |

{ nazwa ] PUT nazwa-kartoteki [, nazwa-obszaru-robdczego ]

Jezeli zapisy przetwarzane sa tylko w obszarze we/wy, w instrukcjach
GET i PUT podaje sie tylko nazwg kartoteki. Przy uzyciu obszaru roboczego
zapisy przenoszone sa do tego obszaru, gdzie mogg by¢ przetwarzane.
W tym wypadku nazwe obszaru roboczego nalezy poda¢ w instrukcji
GET lub PUT.

Na zakonczenie przetwarzania sekwencyjnego kartoteki nalezy podac
instrukcje ESETL:

[ nazwa] ESETL. nazwa-kartoteki
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Otwieranie i zamykanie kartotek

Przed uzyciem instrukcji GET, PUT, READ i WRITE naleZy przygotowaé
kartoteke do przetwarzania. System powinien sprawdzi¢ lub zapisaé

BALR 3,0

USING *.3

PRINT NOGEN - i

OPEN IN, OUTI, OUT2 |
READ GET IN

PACK  ILOSCP(3),JLOSC (4)

PACK CENAP(3),CENA (5)

ZAP WARTP(6),CENAP (3)

MP WARTP(6),ILOSOP (3)

UNPK  WART(12),WARTP (16)

MVZ WART-+11(1), = X’FF’

AP SUMAP(6), WARTP(6)
PUT OUT1
BC 15, READ

END UNPK  SUMA(12),SUMAP(6)
MVZ SUMA+11(1), = X'FF’

PUT  OUT2
CLOSE IN,0UT1,0UT2
EOJ
IN DTFCD DEVADDR = SYSIPT,
I0AREAI = ZAPIS, !
BLKSITE = 80,
DEVICE = 6012,

EDFADDR = END |
OUTI DTFPR DEVADDR = SYSLST, I
IOAREA1 = ZAPIS, |
BLKSIZE = 92, |

DEVICE = 7030
ouUT2 DTFPR DEVADDR = SYSLST,
IDAREA1 = SUMA,
' BLKSIZE = 12,
DEVICE = 7030
CDMOD
PRMOD
ZAPIS DS OCL80
SYMBOL DS CL8
DS CL3
NAZWA DS CL20
CENA DS CL5
ILOSC DS CL4
DS CL40
WART DS CL12
WARTP DS CL6
SUMA DS CL12
SUMAP DC PL6°0’
CENAP DS CL3
ILOSCP DS CL3
END
Rys. 65. Program rozwiazujacy zadanie przykiadu 58 w rozdziale VIII.
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etykiety kartotek. Dokonuje si¢ tego za pomocg makroinstrukcji OPEN
i CLOSE.
Instrukcja OPEN (otworz kartoteke):

[nazwa] OPEN nazwa-kartoteki-1 [,nazwa-kartoteki-2 Jese

Instrukcja CLOSE (zamknij kartotekg):

[ nazwa] CLOSE nazwa-kartoteki-2 [, nazwa-kartoteki-2]eee

Za pomoca jednej instrukcji OPEN lub CLOSE mozna stworzy¢ lub
zamknaé do 16 kartotek.

Przyklad 1

Sposéb uzycia makroinstrukeji logicznego SSWW pokazemy na przykladzie.
Przytoczony w przykladzie program (por. rozdz. VI, przykiad 58) roz-
wigzywal zadanie na podstawie fizycznego systemu sterowania we/wy.
To samo zadanie rozwiazane przy uzyciu logicznego SSWW przedsta-
wia program na rysunku 65.

3. Przetwarzanie kartotek w jezyku PL/1

Trzy podstawowe metody organizacji kartotek: sekwencyjna, indekso-
wo-sekwencyjna i losowa zapewnia standardowo jezyk PL/1 DOS JS.
Przetwarzanie kartotek w jezyku PL/1 wymaga znacznie mniej wysitku
od programisty, niz to bylo konieczne przy uzyciu logicznego SSWW.
Organizacje kartotek, oméwione w rozdziale VIII, nie wymagaja w odnie-
sieniu do jezyka PL/1 zadnych dodatkowych wyjasnien. Kilka stéw nalezy
jedynie po$wigci¢ organizacji losowej. Mozliwe sa tu dwa warianty:
REGIONAL(1) i REGIONAL(3).

W kartotekach typu REGIONAL(1) pamigé dyskowa - dzieli si¢ na
- obszary stalej dlugosci (dziatki). W kazdej dzialce umieszcza si¢ co najwyzej
jeden zapis. Podzialu pamigci na dzialki dokonuje sig¢ za pomocg standardo-
wego programu, zwanego programem formatyzacji. Kazdy obszar jest
numerowany liczbami 0,1,2,3,... System przyjmuje, ze numery te, zwane
odtad kluczami, sa o$miocyfrowymi liczbami, ktére nalezy deklarowac
w nastepujacy sposéb:
DECLARE REGNR PICTURE’ (8)9':
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W rzeczywistosci numery te (klucze) nie sg zapisywane w pamigci. Fizyczny
SSWW oblicza kazdorazowo adres dzialki na podstawie danego klucza.
Poniewaz odbywa si¢ to bez udzialu uzytkownika, z jego punktu widzenia
mozna- przyja¢, ze klucze te s3 juz adresami, poniewaz umozliwiajg
jednoznaczne zlokalizowanie zapisow w kartotece.

Organizacja typu REGIONAL(3) r6zni si¢ tym, ze w jednej dzialce
pamieci umieszcza si¢ wiecej niz jeden zapis. Jedna dziatka zajmuje jedna
$ciezke pamieci. Dzialki sa ponumerowane wzglgdem poczatku kartoteki.
Kazdy zapis w dzialce powinien zawiera¢ jaki§ wyréznik, pozwalajacy na
identyfikacjg zapisu. Wyrdznik ten zwany kluczem zewnetrznym, wnoszony
jest do dzialek pamieci przed zapisem, razem z numerem dziatki. Zwykle
opisuje sig go w nastepujacy sposob: &

DECLARE 1 KL,

2 KLUCZ_ZEW (n),
2 REGNR PICTURE '(8)9';

Powinny by¢ spelnione warunki: n>1 i m = n--8. Mozna okresli¢ klucz
rowniez w inny sposob, np. jako konkatenacje klucza zewnetrznego
i numeru dzialki.

a. Dekiarowanie Kkartotek

Kazda kartoteka musi by¢ opisana za pomoca instrukcji DECLARE.
Zdanie DECLARE zawiera atrybuty zbioru oddzielone przecinkami,
przy czym za stowem DECLARE mastgpuje nazwa kartoteki, a nastepnie
stowo FILE. Atrybuty moga by¢ alternatywne, czyli takie, ktorych konkre-
tng warto$¢ ustala programista, lecz ktorych obecnos¢ jest obowiazkowa.
oraz uzupelniajace, jakie nie zawsze musza wystgpié.

Atrybuty alternatywne

1. Atrybuty sposobu przetwarzania kartoteki:

STREAM | RECORD

Przy kazdorazowej transmisji danych z urzadzenia zewngtrznego do pa-
migci operacyjnej i odwrotnie przesylanie odbywa si¢ blokami do (z) ob-
szaru we/wy, ktéry pelni rolg bufora. Moze si¢ to odbywaé w dwojaki
sposob:
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RECORD — zapisy z bufora przenoszone sg bez zadnych zmian do
obszaru pamigci przeznaczonego dla danych lub
przetwarzanie nastgpuje bezposrednio w buforze,

STREAM — w tym wypadku zapis nie jest traktowany jako jedna
calo$¢, lecz znaki przesylane sg strumieniem i przetwa-
rzane w takiej kolejnosci, w jakiej umieszczane sa
w buforze; czgsto podczas przesylania danych nastepuje
przeksztalcenie postaci danych (dokladniej operacje
we/wy dokonywane w trybie STREAM przedstawione
sq w rozdziale VII).

2. Atrybuty funkcji kartoteki:

Ll

INPUT | OUTPUT | UPDATE

INPUT — oznacza, Ze dane moga by¢ przekazywane tylko z karto-

teki do pamigci glownej,
OUTPUT — oznacza, ze dane moga by¢ przekazywane tylko z pamie-
ci gléwnej do kartoteki w urzadzeniu zewngtrznym,
UPDATE. — oznacza, ze dane moga by¢ pobrane ze zbioru pamieci

zewnetrznej do pamigei gldwnej, tu przetworzone
i nastepnie przestane z powrotem do Kkartoteki.
3. Atrybuty dostepu:

SEQUENTIAL | DIRECT

Atrybuty te okreSlaja sposéb dostgpu do danych wewnatrz kartoteki:
SEQUENTIAL — oznacza dostep sekwencyjny,

DIRECT — oznacza dostgp bezposredni.

Nalezy dodaé, ze kartoteki z atrybutem STREAM moga mie¢ wylacznie
atrybut dostgpu SEQUENTIAL, natomiast kartoteki przetwarzane za-
pisami mogg mie¢ atrybuty SEQUENTIAL lub DIRECT.

4. Atrybuty buforowania: .

BUFFERED | UNBUFFERED

Bufor jest pamigcia posrednia, majgca za zadanie zwigkszenie efektywno-
dci przesylania danych. Najwigksza efektywnos¢ przetwarzania bedzie
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wowczas, gdy jednoczesnie z obliczeniami wykonywane sa operacje we/wy. -
BUFFERED — atrybut ten powoduje utworzenie W pamigci gtéwnej
jednego obszaru jako bufora; wielko$é tego obszaru réwna jest dlugoééi
bloku danych; najbardziej celowe jest uzywanie buforu przy przetwarzaniu
sekwencyjnym,

UNBUFFERED — atrybut przetwarzania bez bufora.

Atrybuty uzupelniajace

__ oznacza, ze kartoteka przeznaczona jest do
wyprowadzania danych na drukarke. Zakiada
sie przy tym atrybuty STREAM i OUTPUT,
ktére w tym wypadku moga zostaé w pro-
gramie OpuUSZCzZone.

KEYED _ stosuje si¢ w tych zbiorach, w ktérych zapisy
sa rozpoznawane za pomoca kluczy.

— atrybut ten odnosi si¢ wylacznie do zbioréw

BACKWARDS na taémie magnetycznej z atrybutami

RECORD, SEQUENTIAL, INPUT.

W danym wypadku wprowadzanie danych moze odbywac si¢ od konca,

tzn. w kolejnosci od ostatniego zapisu do pierwszego.

PRINT

Atrybut ENVIRONMENT

Atrybut ENVIRONMENT ma specjalne znaczenie i jest wymagany
w kazdym zdaniu DECLARE. Ta odrebnoséé wynika z faktu, iz podawane
tu parametry nie sa elementami jezyka PL/1, lecz zwiazane s Z Systemem
operacyjnym (w tym wypadku z DOS JS). Posta¢ atrybutu ENVIRO-
NMENT jest nastepujaca: y

ENVIRONMENT (/ista-parametiow)

Listg: parametrow tworza nastepujace sktadniki:
1. Urzadzenie we/wy:

MEDIUM (SYSxxx, nnnn)

W parametrze tym SYSxxx oznacza nazwe logicznego urzadzenia we/wy,

nnnn — typ urzadzenia zewngtrznego. Mozna uzywaé nastgpujacych urza-
dzen logicznych:
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SYSJPT — urzgdzenie wejsciowe (zwykle czytnik kart),

SYSLST — urzadzenie wyj$ciowe (zwykle drukarka),

SYSPCH — urzadzenie wyjSciowe (zwykle perforator kart),

SYS004 — SYSyyy — urzadzenia logiczne programisty (yyy oznacza
najwyZszy numer urzadzenia i zaleZy od konkretnego
wariantu systemu operacyjnego).

2. Posta¢ zapiséw na nosniku danych. Zapisy moga wystepowaé w nas-

tepujacych czterech formatach.

a) zapisy nieblokowane stalej dtugosci:

F [(diugoseé- 2apisu)

Format ten jest dostgpny dla wszystkich kartotek. Natomiast nastepujace
rodzaje kartotek moga mie¢ wylacznie postaé:
— kartoteki z atrybutem STREAM,
— kartoteki losowej typu REGIONAL,
— Kkartoteki z atrybutem RECORD, pracujacej z drukarka lub z kartami
perforowanymi.

b) zapisy zblokowane statej diugosci:

F (dlugosé-bloku, (diugosé-zapisu)

Stosunek dhugosci bloku do diugosci zapisu (dlugosci te okresla w bajtach)
musi by¢ liczbg caltkowita. Blokowane zapisy stalej dlugosci moga
wystgpowaé wylacznie w kartotekach z atrybutem RECORD, na ta$mie
magnetycznej lub dysku. Powinna to by¢ kartoteka sekwencyjna lub in-
deksowo-sekwencyjna z atrybutem BUFFERED.

c) zapisy blokowane zmiennej dlugosci:

V' (maksymalna dlugosé-bloku)

Przetwarzanie zapisow zmiennej dlugosci wymaga ulokowania przed
kazdym zapisem czterobajtowego pola zawierajacego dhugosé zapisu,
a na poczgtku bloku — pola zawierajacego dlugo$é bloku. Format ten
moze byé zastosowany tylko w kartotekach sekwencyjnych na tasmach
magnetycznych i dyskach. -

332




d) zapi-sy nieblokowane zmiennej dlugosei:

U (maksymalna-dlugosé-bioku)

Kazdy blok zawiera jeden zapis, ktorego diugos¢ podaje si¢ w nawiasie.
3. Ilo$¢ buforow:

BUFFERS (1) | BUFFERS (2)

W atrybucie tym podaje si¢ ilo$¢ uzywanych buforéw (obszaréw we/wy),
niezaleznie od atrybutu BUFFERED.
4, Metoda organizacji kartotek:

CONSECUTIVE | REGIONAL (1) | REGIONAL(3) | INDEXED

Poszczegolne parametry oznaczaja:
CONSECUTIVE — kartoteka sekwencyjna,

REGIONAL(1) — kartoteka losowa, w ktorej kazdy obszar pamigci
moze zawiera¢ tylko jeden zapis,

REGIONAL(3) — kartoteka losowa, w ktorej ustalone obszary zawie-
raja dowolna ilo§¢ zapisow,

INDEXED — kartoteka indeksowo-sekwencyjna.

5. Warunki przetwarzania kartotek na tasmie magnetyczne;.

L

LEAVE

Zwykle po zakofczeniu przetwarzania kartoteki wskutek instrukcji
CLOSE nastepuje automatyczne przewijanie tasmy do pozycji wyjscio-
wej. Parametr LEAVE powoduje pominigcie przewijania.

6. Warunek sprawdzania kartoteki na dyskach:

VERIFY

Parametr ten powoduje kontrol¢ danych na dysku przy zapisywaniu.

Kontrola polega na odczytaniu wprowadzonego zapisu i poréwnaniu
danych.
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7. Warunki przetwarzania kartotek o bezposrednim dostepie.

KEYLENGTH (n)

n — liczba catkowita

Parametr KEYLENGHT okresla dlugo$¢ klucza w kartotekach typu
REGIONAL(3)i INDEXED:

1<n<255 — dla kartotek indeksowo-sekwencyjnych,

9<n<255 — dla kartotek REGIONAL(3).

EXTENTNUMBER (n)

Za pomoca tego parametru okresla si¢ liczbg segmentéw pamigei dyskowej
(2<n<255). Dla kartotek indeksowo-sekwencyjnych parametr ten musi
byé¢ koniecznie ukazany. W innych wypadkach, gdy n<4, mozna go
pomina¢. : ' :

8. Specjalne warunki dla kartotek indeksowo-sekwencyjnych:

INDEXMULTIPLE

Parametr ten uzywany jest dla bardzo duzych zbioréw, gdy korzysta sig
z indeksu glownego.

\ OFLTRACKS (n)

Wskazuje, ile $ciezek na kazdym cylindrze ma by¢ zajetych przez obszar
nadmiaru 0<n<8. .

KEYLOC (n) .

Parametr ten wskazuje polozenie klucza wewnatrz zapisu,
Zamieszczamy kilka przyktadowych opiséw kartotek.
PRZYKLAD 2

Kartoteka o nazwie ALFA zapisana jest na kartach i ma by¢ wezytywana
do pamieci gtéwnej zapisami. Uzywa si¢ przy tym jednego obszaru wejscia
jako bufora.
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Kartoteke t¢ nalezy opisaé w nastepujacy sposob:

DECLARE ALFA FILE INPUT RECORD SEQUENTIAL BUFFERED
ENVIRONMENT (MEDIUM (SYSIPT, 6012) F(8@)
CONSECUTIVE);

Niektére parametry przyjmowane si przez translator automatycznie,
mozna wiec to samo zdanie napisa¢ krocej:
DECLARE ALFA FILE INPUT RECORD
ENVIRONMENT (MEDIUM (SYSIPT, 6012) F(80));

PRZYKLAD 3

Kartoteka BETA ma by¢ utworzona na tasmie magnetycznej.
Dlugoéé zapisu wynosi 80 bajtéw, dhugosc bloku 800 bajtéw. Etykiety
nie begda przetwarzane.

DECLARE BETA FILE OUTPUT RECORD
ENVIRONMENT (MEDIUM (SYS@@ 5, 5212) F0@,
8¢) NOLABEL);

PRZYKLAD 4

Opisa¢ kartoteke GAMMA, przeznaczong do druku. Dilugos¢ kazdego
zapisu wynosi 120 bajtow.

DECLARE GAMMA FILE PRINT ENVIRONMENT (F(129)
MEDIUM (SYSLST, 7930));
Poniewaz uzyliémy parametru PRINT, mozna bylo opusci¢ parametry
STREAM i OUTPUT. \

PRZYKLAD 5 ?

W programie wczytuje si¢ kartoteke DELTA z czytnika kart do pamigci
gléwnej. Po przetworzeniu kolejnych zapisow sa one wprowadzane do
kartoteki KAPPA typu REGIONAL(1) na dysku SYS@@ 7.

W tym wypadku kartoteki DELTA i KAPPA opiszemy zdaniem:
DECLARE DELTA FILE RECORD INPUT :
ENVIRONMENT (F(8¢) MEDIUM (SYSIPT,
6012),
KAPPA FILE RECORD OUTPUT DIRECT KEYED
ENVIRONMENT (F(8g) MEDIUM (SYS@@7,
5¢56) REGIONAL(1));
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PRZYKEAD 6 :
Kartoteka indeksowo-sekwencyjna LAMBDA zapisana jest na dysku.
W programie zapisy beda pobierane z tej kartoteki w celu aktualizacji
i powrotnie zapisywane na uprzednie miejsce. Kartoteke taka nalezy
opisa¢ w nastgpujacy sposéb:
DECLARE LAMBDA FILE RECORD UPDATE DIRECT KEYED
ENVIRONMENT (F(500)0 MEDIUM (SYS031, 5056)
INDEXED .
KEYLENGTH(8) EXTENTNUMBER(2) OF LTRACKS(2));
W tym wypadku przyjelismy, Ze zapisy kartoteki maja dlugos¢ 500 bajtéw
kazdy, w zapisie znajduje sie klucz o diugosci o$miu bajtéw, kartoteka
umieszczona jest na dysku o nazwie SYS031, w dwéch segmentach pamigci
dyskowej, a w kazdym cylindrze wydzielono dwie Sciezki jako obszar
nadmiaru.

Otwieranie i zamykanie kartotek

Przed przetwarzaniem kartotek nalezy przygotowaé do pracy nosniki tych
zbioréw danych i urzadzenia zewnetrzne. Gdy odpowiednie no$niki
znajduja si¢ we wlasciwych urzadzeniach, wéwezas system wykonuje pewne
czynnosci pomocnicze. Na przyklad jesli chodzi o taSmy magnetyczne,
podprowadza poczatek kartoteki pod glowice, przetwarza informacje
zawarta w etykietach. Wszystkie te i podobne dzialania wykonywane
's3 po napotkaniu w programie instrukcji OPEN:

OPEN FILE (nazwa-kartoteki) [, FILE (nazwa-kartoteki) J e s ;

Czynnosci zwiazane z zamykaniem kartotek, takie jak przewinigcie ta§my
magnetycznej, zapis znacznikéw itd., wykonywane sa wskutek instrukcji
CLOSE:

CLOSE FILE (nazwa-kartoteki) [,FILE (nazwa-kartoteki) Jesa,

b. Przetwarzanie kartotek

Przy przetwarzaniu kartotek z atrybutem RECORD, a tylko takimi
kartotekami zajmujemy si¢ w tym rozdziale, kazda instrukcja we/wy
operuje calym zapisem jednoczesnie, nie dokonujac w zapisie zadnych
zmian. Stosuje si¢ w tym wypadku instrukcje WRITE i READ.
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Kartoteki sékweucyjne

Przy czytaniu zapisow kartoteki sekwencyjnej uzywa sig¢ instrukcji READ
W postaci:

READ FILE (nazwa-kartoteki) INTO (identyfikator)

W celu wprowadzenia zapisow do kartoteki uzywa si¢ instrukcji WRITE:
“

WRITE FILE (nazwa-kartoteki) FROM ({identyfikator)

Identyfikatory w tych formatach oznaczaja nazweg obszaru pamigci, ktérego
zawarto$¢ powinna by¢ przeczytana (READ) lub zapisana (WRITE)
w kartotece. Obszar ten moze by¢ zadeklarowany jako zmienna skalarowa,
tablica Iub struktura.

PRZYKLAD 7

Przepisaé¢ kartoteke ALFA, zapisana na kartach, na tasme¢ magnetyczna,
tworzac kartotekg BETA (por. rys. 66).
PROGR: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE ALFA FILE RECORD INPUT
ENVIRONMENT (MEDIUM (SYSIPT,6912)
F(89)):
DECLARE BETA FILE RECORD OUTPUT
ENVIRONMENT (MEDIUM (SYSO@5,5¢12)
F(800.80) NOLABEL);
DECLARE POLE CHARACTER(89);
" OPEN FILE (ALFA), FILE (BETA);
CZYTAIJ: READ FILE (ALFA) INTO (POLE);
WRITE FILE (BETA) FROM (POLE);
IF POLE = 'KONIEC' THEN GOTO ZAMYK;
GOTO CZYTAIJ;
ZAMYK: CLOSE FILE (ALFA), FILE (BETA);
END;
W pregramie tym przyjeto, Zze ostatnia karta w kartotece ALFA rozpoczyna
si¢ od tekstu KONIEC.
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READ FILLE (ALFA) INTO POLE;
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Rys. 66. Tworzenie kartoteki na tasmie magnetycznej

Kartoteki losowe 1
Przy przetwarzaniu kartotek losowych typu REGIONAL(1) i REGIONAL(3)
uzywa si¢ instrukcji WRITE i READ w nastgpujacej postaci:

‘WRITE FILE (nazwa-kartoteki) FROM (identyfikator)
KEYFROM (wyrazenie),

READ FILE (nazwa-kartoteki) INTO (identyfikator)
KEY (wyrazenie) ;

W instrukcjach tych identyfikator okre$la najczgsciej zmienna typu tekst
znakowy, lecz moze to by¢ rowniez nazwa struktury lub tablicy. Wyrazenie
stojace za KEYFROM lub KEY jest skalarnym wyrazeniem, ktore zostaje .
zamienione na tekst znakowy. Za pomocy instrukcji WRITE zapis z pola
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pamigci okreslonego identyfikatorem zostaje przeniesiony do pamigci
dyskowej zgodnie z ukazanym w wyrazeniu kluczem. Instrukcja READ
powoduje czytanie z pamigci dyskowej zapisu okreslonego kluczem
i wprowadzenie go do pola pamigci o nazwie podanej w instrukcji.

PRZYKLAD 8 -
Utworzyé kartoteke OMEGA typu REGIONAIL(I) na dysku. Dane na-
lezy braé z kartoteki kartowej o nazwie KARTY. Kartoteka KARTY jest
spisem studentéw, w ktérym kazdy zapis rozpoczyna czterocyfrowy numer
ewidencyjny. Nalezy zapewni¢ w programie dostgp do kartoteki OMEGA
przez podanie numeru ewidencyjnego. Ostatnia pozycja ma numer ewi-
dencyjny 9999.
H_8: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE KARTY FILE RECORD INPUT
ENVIRONMENT (F(8®) MEDIUM (SYSIPT,
6012));

DECLARE OMEGA FILE RECORD OUTPUT DIRECT KEYED
ENVIRONMENT (F(8@¢) REGIONAL(1) MEDIUM
(SYS@36,50056));

DECLARE BUF CHARACTER(809),

1 Q DEFINED BUF,
2 NR_EWID PICTURE ‘(4)9,
2 DANE CHARACTER (76),
KLUCZ PICTURE ‘(8)9";
OPEN FILE (KARTY), FILE'(OMEGA);
CZYT: READ FILE (KARTY) INTO (BUF);
IF NR_EWID = 9999 THEN GOTO ZAM;
KLUCZ = NR_EWID;
WRITE FILE (OMEGA) FROM (BUF) KEYFROM
(KLUCZ);
GOTO CZYT;
. ZAM: CLOSE FILE (KARTY), FILE (OMEGA);
END;

Kartoteki indeksowo-sekwencyjne

W _kartotekach indeksowo-sekwencyjnych uzywa si¢ takich samych in-
strukcji, jak w zbiorach losowych. Dodatkowo mozna uzyé instrukcji

READ w nastgpujacej postaci:
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READ FILE (nazwa-kartotek;) INTO (identyfikator)
KEYTO (;dem‘yh’ketor;

Format taki stosuje si¢ dla czytania kartoteki indeksowo-sekwencyjnej
w sposob sekwencyjny. Identyfikator po KEYTO podaje nazwe pierwszego
klucza sekwencji.

PRZYKLAD 9

W programie nalezy przeczyta¢ niektére zapisy z kartoteki indeksowo-se-
kwencyjnej o nazwie PSI i wydrukowaé je. Wybrane zapisy wskazuje
klucz, ktory jest pierwsza pigcioznakowa czeécia kazdego zapisu. Zapisy
maja dlugos$¢ 100 bajtow.
PRZH_9: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
DECLARE PSI FILE RECORD INPUT DIRECT KEYED
ENVIRONMENT (F(10@) INDEXED
KEYLENGTH(5)
OFLTRACKS(2) EXTENTNUMBER(2)
MEDIUM (SYSO07,5056));
DECLARE 1 OBSZ,
2 NUMER PICTURE ‘(5)9,
2 DANE CHARACTER (95);
OPEN FILE (PSI);
DO K =50 BY 5 TO 99;
READ FILE (PSI) INTO (OBSZ) KEY (K);
PUT EDIT (OBSZ) (SKIP, A);
END; A
END;

4. Etykiety kartotek

DOS JS zapewnia identyfikacje i ochrong wszystkich kartotek na dyskach
1 taSmach magnetycznych. Mozliwe to jest dzieki specjalnym zapisom,
dolaczonym do kartotek, zwanym etykietami®. W rozdziale tym oméwimy
etykiety standardowe, chociaz system umozliwia uzytkownikowi tworzenie
rowniez wlasnych, niestandardowych etykiet.

Etykieta standardowa rozpoczyna si¢ kazdy wolumen (przez wolumen
bedziemy rozumieli jednostke fizyczna pamieci, np. pakiet dyskéw lub

5 Por. DOS[IS Etykiety dyskowe,; DOS[IS Etykiety tasmowe.
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krazek tasmy magnetycznej). Jeden wolumen moze zawiera¢ kilka kartotek,
z ktérych kazda ma swoje etykiety. Mozliwa jest réwniez sytuacja prze-
ciwna — jedna kartoteka moze zajmowa¢ kilka wolumindw.

a. Etykiety dyskow

Kazdy pakiet dyskéw powinien mie¢ swoja etykiete woluminu.
Jest to zawsze trzeci zapis na Sciezce zerowej zerowego cylindra. Etykieta
woluminu zawiera takie informacje, jak: numer rejestracyjny pakietu,
adres pola zawierajacego skorowidz woluminu, dziesi¢ciobajtowa nazwe
uzytkownika. Etykiety weluminow zapisuje standardowy program
INICJALIZACJI DYSKOW. W czasie przetwarzania kartotek etykiety
woluminéw sa sprawdzane, lecz nie moga by¢ zmieniane.

Etykiety standardowe kartotek pozwalaja zidentyfikowaé kartoteke,
okredli¢ jej poloZzenie w woluminie i ochraniajg kartotekg przed zniszczeniem.
Wszystkie etykiety kartotek danego woluminu zgrupowane s w jednym
obszarze pamigci dyskowej, zwanym skorowidzem woluminu (w skrécie
VTOC). Skorowidz ma z kolei swoja etykiete.

Wszystkie rodzaje kartotek uzywaja etykiet formatu_ 1. Informacje
zawarte w tej etykiecie opisuje tablica 28. Oprocz tego stosuje si¢ jeszcze
etykiety innych formatéw. Dla przykladu, etykiety formatu 2 stosuje si¢
w kartotekach indeksowo-sekwencyjnych. Gdy kartoteka zajmuje wigcej
niz trzy segmenty pamigci, wowczas opis kartoteki kontynuowany jest
w etykiecie formatu 3. )

Informacje o etykietach sa przetwarzane przez programy systemowe,
Przetwarzanie polega na porownaniu informacji zawartych w etykietach
z informacjami dostarczonymi przez program problemowy w operatorach
sterujacych DLBL i EXTENT. Operator DLBL ma nastgpujacy format:

// DLBL nazwa-kartoteki [, identyfikator ] [,data ][, kody ]

W tym parametrze, oprocz nazwy kartoteki, mozna podac:

— identyfikator; unikalna nazwa kartoteki (do 44 znakoéw ujetych
w apostrofy), do ktérej uzytkownik moze wigczy¢ numer generacji
i numer wersji,
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— data; data wazno$ci, zadana w postaci nnnn (liczba dni waznosci) lub

w postaci rrddd (dwie ostatnie cyfry roku i liczba dni od poczatku roku),

— kody;

TABLICA 28

dwa lub trzy znaki okreslajace typ kartoteki:

SD — organizacja sekwencyjna,

DA — organizacja z bezpoSrednim dostgpem,

ISC lub ISE — organizacja indeksowo-sekwencyjna.

Standardowa etykieta dyskow (format 1)

" Bajty Przeznaczenie
1—44 Indentyfikator kartoteki. Zawiera alfanumeryczna nazwe kartoteki.

45 Format etykiety, w tym wypadku 1.

46—51 Numer rejestracyjny kartoteki.

52—53 Numer porzadkowy woluminu (jesli kartoteka miesci sig¢ na Kilku wolu-
minach, sa one kolejno numerowane 0,1,2,...).

54—56 Data utworzenia kartoteki w postaci rdd, gdzie r—rok (od 0 do 99),
a dd—dzien roku (od 1 do 366).

57—59 Data waznosci kartoteki, w postaci jw.

60 Licznik ilosci segmentdéw pamieci zajmowanych przez Kartoteke.

61—62 Nie wykorzystuje sie.

63—75 Kod systemu programowania.

76—82 Nie wykorzystuje sig.

83—84 Typ kartoteki (2000 kartoteka z bezposrednim odstgpem, 4000 organiza-
cja sekwencyjna, 8000 organizacja indeksowo-sekwencyjna, 0000 organi-
zacja nieokreslona).

85 Nie wykorzystuje sig.

86 Kod trybu pracy podczas zakladania kartoteki (wskazuje obecno$¢ indek~
su gtéwnego, obszaréw przepelienia itp.).

87—88 Dhugosé¢ bloku dla zapiséw statej diugosci lub maksymalny rozmiar
bloku dla zapiséw zmiennej dlugosci.

' 89—90 Dlugos¢ zapisu.

91 Dlugos¢ klucza.

92—93 Polozenie klucza w zapisie.

94 Wskaznik ostatniego woluminu kartoteki.

95—105 Nie wykorzystuje sig.

106—115 Opis pierwszego segmentu pamieci. Zawwra takie informacje, jak typ
segmentu, dolna granice, najmniejszy adres, gorng granicg itp.

116—125 Opis dodatkowego segmentu.

126—135 Opis dodatkowego segmentu,

136—140 Zera lub adres nastgpnej etykiety, jeli jest potrzebna dla dalszego opisu

kartoteki, tzn. gdy kartoteka zajmuje wigcej niz trzy segmenty.

342



Segmenty dysku, na ktérych zapisuje si¢ kartoteke, opisuje si¢ za pomoca
operatora EXTENT. Za kazdym operatorem DLBL powinien nastgpowac
przynajmniej jeden -operator EXTENT. Operator ten ma nastgpujaca
postac:

J// EXTENT [ SYSxxx] [, numer-rejestracyjny 1 Ltvel

(, numer-segmentu ] [, adres-segmentu 1 [, liczba-sciezek ]

Wszystkie parametry sa nieobowiazkowe i maja nastgpujace znaczenie:
SYSxxx — nazwa urzadzenia logicznego, ktoéremu przypisano dysk:
numer-rejestracyjny — od jednego do szesciu znakow oznaczajacych numer
pakietu, na ktérym znajduje si¢ opisywany segment pamigci;
typ — cyfra, oznaczajaca typ segmentu:

| — segment przeznaczony dla danych (cylindry nierozdzielone),

2 — segment dla obszaru przepelnienia (dla kartotek indeksowo-

-sekwencyjnych),

4 — segment dla indeksu (kartoteka indeksowo-sekwencyjna),

8§ — segment dla danych (rozdzielone cylindry);
numer-segmentu — liczba dziesi¢tna od 0 do 255, oznaczajaca numer
porzadkowy kartoteki, skladajacej si¢ z wielu segmentow. Numeracja
segmentéw w kartotekach sekwencyjnych i losowych powinna zaczynac
sic od zera. W kartotekach indeksowo-sekwencyjnych, jesli uzywa sig
indeksu gléwnego, pierwszy segment powinien mie¢ numer zero, w przeci-
wnym wypadku numeracja powinna rozpoczaé sig¢ od 1;
adres segmentu — od jednej do pigciu cyfr dziesigtnych, okreslajacych
wzgledny adres pierwszej Sciezki segmentu:
adres-segmentu = 10% nr cylindra-nr Sciezki cylindra;
liczba-§ciezek — od jednej do pigciu cyfr wskazujacych liczbe Sciezek
segmentu.

b. Etykiety taSm magnetycznych
Podobnie jak dyski, taSmy magnetyczne moga mieé etykiety standardowe
i niestandardowe, ktore tutaj réwniez pominiemy. Jednakze, w odroznieniu

od dyskéw, kartoteki na taSmach magnetycznych moga by¢ przetwarzane
bez etykiet. :
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Kazdy krazek tasmy (wolumen) zaczyna si¢ etykieta woluminu o nazwie
VOLI. Jest to zapis 80-bajtowy, ktérego cztery pierwsze bajty zawieraja
identyfikator etykiety VOLI. Standardowa etykieta woluminu zawiera
numer rejestracyjny woluminu i nazwe uzZytkownika. Etykiete wolu-
minu zapisuje si¢ na taSmie za pomoca specjalnych programow syste-
mowych.

Etykiety kartotek zapisuje si¢ przed i po kazdej kartotece.. W zwiazku
z tym nazywaja si¢ etykietami poczatku i konca kartoteki. Zawartosé tych
etykiet przedstawia tablica 29.

TABLICA 29

Etykieta standarowa kartoteki na tasmie magnetycznej

Bajty Zawartos¢ 1 przeznaczenie
1—3 Identyfikator etykiety: HDR — poczatek kartoteki, EOF — koniec
kartoteki, EOV — koniec woluminu,
4 Numer etykiety rowna sie 1.
5—21 Identyfikator kartoteki. Zawiera nazwe unikalng kartoteki,
2227 Numer rejestracyjny kartoteki.
28—31 Numer porzadkowy woluminu. Jesli kartoteka zajmuje kilka krazkow,
kolejne woluminy sa numerowane od 0001 do 9999. ¢
3235 Numer porzadkowy Kkartoteki, jezeli na woluminie miesci sie kilka
kartotek.
36—39 Numer generacji kartoteki.
40—41 Numer wersji generacji.
42—47 Data utworzenia Kartoteki w postaci rrddd, gdzie rr—rok, ddd—dzien
w roku.
48—53 Data waznoéci kartoteki, po minieciu ktorej kartoteka moze by¢ zni-
: szczona. Postaé daty—ijw.
54 Bajt ochrona kartotek: 0 — bez ochrony, 1 — z ochronag.
55—60 Licznik blokow. Wskazuje iloé zapisanych blokéw od ostatniej etykiety
poczatku. Wykorzystuje si¢ tylko dla etykiet kofica kartoteki,
61—73 Identyfikacja systemu programowania.
74—80 Nie wykorzystuje sie.

Etykiety na tasmie sa przetwarzane przez specjalne programy SSWW.
Przetwarzanie sprowadza si¢ do poréwnania informacji zawartych
w etykietach z danymi zawartymi w operatorze sterujacym TLBL. Opera-
tor ten ma nastgpujacy format:
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// TLBL nazwa-kartoteki [,'identyfikator ] [, data] [, nr-rejestracyjny ]

[,npporzadkawy-wofum:‘nu] [, nr-porzadkowy-kartoteki ]

[, nr-generacji | [, nr-wersji-generacyi ]

W operatorze tym obowiazkowym parametrem jest tylko nazwa karto-
teki, pozostale argumenty wystepuja w zaleznosci od uznania programisty.
Maja one nastgpujace znaczenie:

identyfikator — do 17 znakéw alfanumerycznych ujetych w apostrofy.
Identyfikator mozna traktowa¢ jako pelna nazwe kartoteki. Jesli jest
opuszczony, wowczas system przyjmuje jako identyfikator nazwe kartoteki;
data — data waznosci kartoteki; moze by¢ podana w postaci nnnn (liczba
dni waznosci) lub w postaci rrddd (dwie ostatnie cyfry roku i liczba dni
od poczatku roku);

nr-rejestracyjny-kartoteki — od jednego do szesciu znakoéw alfanumery-
cznych; jezeli parametr ten jest opuszczony, system nie prowadzi kontroli
numeréw rejestracyjnych kartotek;

nr-porzqdkowy-woluminu — od jednej do czterech cyfr, oznaczajacych
kolejny numer woluminu kartoteki zajmujacej wigcej niZ jeden krazek tasmy.
nr-generacji — od jednej do czterech cyfr uzupehniajacych identyfikator
kartoteki. Jesli parametr ten jest opuszczony, wowczas system przyjmuje
jego wartos¢ réwna 0001, natomiast dla kartoteki wejsciowej kontroli
nie przeprowadza sig;

nr-wersji-generacji — jedna lub dwie cyfry modyfikujace numer gene-
racji.

W wypadku przetwarzania kartotek sekwencyjnych na tasmach ma-
gnetycznych lub kartotek niesekwencyjnych na dyskach konieczny jest
operator LBLTYP, ktorego zadaniem jest okreslenie obszaru pamigci
dla przetwarzania etykiet. Operator ten ma nastepujacy format:

yerye {yente )

NSD (nn)

Parametr TAPE podaje si¢ dla kartotek sekwencyjnych na tasmie ma-
gnetycznej, natomiast parametr NSD(nn) w wypadku kartotek na urza-
dzeniach z bezposrednim dostepem (nn oznacza liczbg segmentow zaj-
mowanych przez kartoteke).
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ZALACZNIK 1
Lista rozkazow maszyn cyfrowych Jednolitego Systemu

e e |

Symbol Nazwa rozkazu Typ Kod Format

AR Dodawanie RR 1A R1,R2
Add

A Dodawanie RX 5A R1,D2(X2,B2)
Add i

AH Dodawanie polstowa RX 4A R1,D2(X2,B2)
Add Halfword

ALR Dodawanie kodow RR 1E R1,R2
Add Logical

AL Dodawanie kodow RX SE R1,D2(X2,B2)
Add Logical

NR Koniunkcja RR 14 R1,R2
AND

N Koniunkcja RX 54 R1,D2(X2,B2)
AND .

NI Koniunkcja SI 94 D1,B1,12
AND .

NC Koniunkcja S8 D4 DI(L,B1),D2(B2)
AND

BALR Skok ze sladem RR 05 RI1,R2
Branch and Link

BAL Skok ze $ladem RX 45 R1,D2(X2,B2)
Branch and Link

BCR Skok warunkowy RR 07 MI1,R2
Branch on Condition .

BC Skok warunkowy RX 47 M1,D2(X2,B2)
Branch on Condition

BCTR Skok wedlug licznika RR 06 R1,R2
Branch on Count

BCT Skok wedtug licznika RX 46 R1,R2(X2,B2)
Branch on Count
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Symbol MNazwa rozkazu Typ \ Kod | Format

BXH Skok gdy indeks wigkszy RS 86 R1,R3,D2(B2)
Branch on Index High

BXLE Skok gdy indeks mniejszy jub
rowny RS 87 | R1,R3,D2(B2)
Branch on Index Low or Equal

CR Porownanie RR 19 RI1,R2 \
Compare

C Poréwnanie RX 59 R1,D2(X2,B2)
Compare

CH Poréwnanie polstow RX 49 R1,D2(X2,B2)
Compare Halfword

CLR Porownanie kodow RR 15 R1,R2
Compare Logical

CL Poréwnanie kodow RX 55 R1,D2(X2,B2)
Poréwnanie kodow

CLC Poréwnanie znakow S8 D5 DI(L,B1),D2(B2)
Compare Logical y

CLI Poréwnanie bezposrednie SI 95 DI1(B1),12
Compare Logical

CVB Konwersja binarna RX 4F R1,D2(X2,B2)
Convert to Binary

CVD Konwersja dziesigtna RX 4E R1,D2(X2,B2)
Convert to Decimal T

DR Drzielenie RR 1D | R1,R2
Divide

. D Dzielenie RX 5D R1,D2(X2,B2)

Divide 3

XR Suma modulo 2 RR 17 R1,R2
Exclusive OR

X Suma modulo 2 RX 57 R1,D2(X2,B2)
Exclusive OR

X1 Suma modulo 2 bezposrednia SI 97 DI(B1), 12
Exclusive OR

XC Suma modulo 2 znakoéw SS D7 DI1(L,B1),D2(B2)
Exclusive OR :

EX Wykonaj RX R R1,D2(X2,B2)
Execute

HIO Zatrzymac we/wy SI 9E DI1(B1)
Halt 1/O

IC Wstawi¢ znak RX 43 R1,D2(X2,B2)
Insert Character

L Ladowanie RX 58 R1,D2(X2.B2)
Load
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Symbol Nazwa rozkazu Typ Kod Format
LR Ladowanie RR 18 R1,R2
Load
LA Fadowanie adresu RX 41 R1,D2(X2,B2)
Load Address
[ LTR Ladowanie z testowaniem- RR 12 R1,R2
| Load and Test
LCR Fadowanie uzupelnienia RR 13 R1,R2
Load Complement
LH fadowanie polstowa RX 48 R1,D2(X2,B2)
Load Halfword
LM Ladowanie grupowe RX 98 R1,R3,D2(B2)
Load Multiple
LNR tadowanie negatywne RR 11 R1,R2
r. Load Negative
LPR Eadowanie pozytywne ‘RR 10 R1,R2
Load Positive
LPSW Ladowanie PSW SI 82 DI(B1)
Load PSW
' MVI Przesytka bezposrednia SI 92 DI1(B1),12
! Move
! _MVC Przesytka znakow Ss D2 | DI(L,B1),D2(B2)
F Move :
MVN Przesylanie cyfr Ss DI | DI(L,BI),D2(B2)
Move Numerics
MVO Przesylanie z przesunigciem SS F1 DI(L1,B1),D2(L2,
s B2)
Move with Offset
MVZ Przesylanie stref MVZ | D3 | DI(L,B1),D2(B2)
Move Zones
MR Mnozenie RR 1C R1,R2
Multiply
M Mnozenie RX 5C | R1,D2(X2,B2)
Multiply
MH Mnozenie polstow RX 4C | R1,D2(X2,B2)
Multiply Halfword
OR Alternatywa RR 16 RI1,R2
OR '
(0] Alternatywa RX 56 R1,D2(X2,B2)
OR
Ol Alternatywa bezposrednia SI 96 DI1(BI1),12
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Symbol Nazwa rozkazu Typ Kod Format

ocC Alternatywa znakow SS D6 DI(L,B1),D2(B2)
OR

PACK | Pakowanie SS F2 | D1(L1,B1),D2(L2,

B2) .

Pack :

SPM Testuj maskeg programu RR 04 R1
Set Program Mask

SSM Testuj maske systemu SI 80 DI1(B1)
Set Systems Mask :

SLDA Przesunigcie W lewo podwojne RS 81 R1,D2(B2)
Shift Left Double

SLA Przesunigcie w lewo RS 8B R1,D2(B2)
Shift Left Single

SLDL Przesunigcie w lewo podwdéjne
logiczne RS 8D | R1,D2(B2)
Shift Left Double Logical

SLL Przesuniecie w lewo logiczne RS 89 R1,D2(B2)
Shift Left Single Logical

SRDA Przesunigcie w prawo podwajne
arytmetyczne RS SE R1,D2(B2)
Shift Right Double

SRA Przesunigcie w prawo RS 8A R1,D2(B2)
Shift Right Single

SRDL Przesunigcie w prawo podwaine
logiczne RS 8C R1,D2(B2)
Shift Right Double Logical

SRL Przesunigcie w prawo logiczne RS 88 R1,D2(B2)
Shift Right Single Logica ‘

SIO Start we/wy : SI 9C D1(B1)
Start 1/0 2

ST Zapamietaj RX 50 R1,D2(X2,B2)
Store

STC Zapamietaj znaki RX 42 | R1,D2(X2,B2)
Store Character

STH. Zapamietaj poistowo RX 40 R1,D2(X2,B2)
Store Halfword

ST™M Zapamietanie grupowe RS 90 R1,R3,D2(B2)
Store Multiple .

SR Odejmowanie RR 1B R1,R2
Subtract

S Odejmowanie RX 5B R1,D2(X2,B2)
Subtract
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Symbol Nazwa rozkazu ‘ Typ l Kod l Format

SH Odejmowanie polstowa RX 4B R1,D2(X2,B2)
Subtract Halfword

SLR QOdejmowanie kodow RR 1F R1,R2
Subtract Logical )

SL Odejmowanie kodow RX 5F R1,D2(X2,B2)
Subtract Logical

SVC Przywolanie SUPERVISORA RR 0A 1
Supervisor Call

TS Testowanie i ustawienie SI 93 DI1(B1)
Test and Set \

TCH Testowanie kanatu SI 9F DI(B1)
Test Channel

TIO Testowanie we/wy SI 9D DI(BI)
Test 1[0

™ Testowanie z maska SI 91 D1(B1),12
Test Under Mask

TR Przekodowanie SS DC . | D1(L,B1),D2(B2)
"Translate

TRT Przekodowanie i testowanie SS DD DI(L,B1),D2(B2)
Translate and Test

UNPK Rozpakowanie 5S E3 D1(L1,B1),D2(L2,B2)
Unpack

Instrukcje dziesietne

AP Dodawanie dziesigtne, SS FA D1(L1,B1),D2(L2,
B2)
. Add Decimal

cp Porownanie dziesigtne S8 F9 DI(L1,B1),D2(L2,
B2) '
Compare Decimal
DP Dzielenie dziesigtne S8 FD D1(L1,B1),D2(L2,
B2)
Divide Decimal
ED Redagowanie SS DE DI(L,B1),D2(B2)
Edit
EDMK Redagowanie z zaznaczaniem 55 DF DI1(L,B1),D2(B2)
Edit and Mark .
MP Mnozenie dziesigtne SS FC DI1(L1,B1),D2(L2,
B2)

Multiply Decimal
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Symbol MNazwa rozkazu Typ Kod . Format
SP Odejmowanie dziesigtne SS FB DI1(L1,B1),D2(L2,
B2)

Subtrack Decimal

ZAP Zerowanie z dodawaniem SS F8 DI(L1,B1),D2(L2,

B2)
Zero and Add
Instrukcje bezpo$redniego sterowania

RDD Czytanie bezposrednie SI 85 DI1(B1),12
Read Direct

WRD Zapisywanie bezposrednie SI 84 DI1(B1),I2
Write Direct

Instrukcje ochrony pamigci

ISK Czytaj klucz ochrony ‘ RR | 09 | R1,R2
Insert Storage Key K

AUR Dodawanie bez normalizacji ‘ |
-krotkie RR 3E RI1,R2
Add Unnormalized (Short) _ i

AU Dodawanie bez normalizacji ' '
-krébtkie RX 1| 7E  RI,D2(X2,B2)
Add Unnormalized (Short) : . !

CDR | Pordwnanie-dlugie RR 29 | R1,R2
Compare (Long) N |

CD Porownanie-diugie RX 69 R1,D2(X2,B2)
Compare (Long) |

CER Poréwnanie-krotkie [ RR 39 R1,R2
Compare (Short) |

CE Porownanie-krotkie RX 79 R1,D2(X2,B2)
Compare (Short) l

DDR Dzielenie-dlugie \ RR 2D RI1,R2
Divide (Long) |

DD Dzielenie-dlugie RX 6D R1,D2(X2,B2)
Divide (Long) \

DER Dzielenie-krotkie RR iD R1,R2
Divide (Short) ‘

DE Dzielenie-krotkie RX 7D R1,D2(X2,B2)
Divide (Short) ~ |

HDR Polowienie dlugie RR 24 | R1,R2

Halve (Long)
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Symbol Nazwa rozkazu Typ Kod Format
SSK Ustawienie klucza ochrony RR 08
Set Storage Key R1,R2
HER Polowienie krotkie RR 34 R1,R2
Halve
LTDR Eaduj i testuj-dlugie RR 22 R1,R2
2 Load and Test (Long)
LTER Laduj i testuj-krotkie RR 32 R1,R2

Load and Test (Short) _
LCDR FLadowanie uzupelnienia-dlugie RR 23 .| R1,LR2
Load Complement (Long) %

LCER Fadowanie uzupelnienia-krotkie RR 33 R1,R2
Load Complement (Short)

LDR I adowanie-dlugie RR 28 R1,R2
Load (Long)

LD Fadowanie-dlugie RX 68 R1,D2(X2,B2)
Load (Long)

LNDR Fadowanie negatywne-dlugie RR 21 R1,R2
Load Negative (Long)

LNER Ladowanie negatywne-krotkie RR 31 R1,R2
Load Negative (Short) .

LPDR ELadowanie pozytywne-dlugie RR 20 R1,R2
Load Positive (Long)

Instrukcje zmiennoprzecinkowe

ADR Dodawanie z normalizacja
-dlugie RR 2A R1,R2
Add Normalized (Long)
AD Dodawanie z normalizacja
-dlugie RX 6A R1,D2(X2,B2)
AER Dodawanie z normalizacja
-krotkie RR 3A R1,R2
Add Normalized (Short)
AE Dodawanie z normalizacja
-krotkie RX TA R1.D1(X2,B2)
Add Normalized (Short)
AWR Dodawanie bez normalizacji

-diugie RR 2E R1,R2
Add Unnormalized (Long)
AW Dodawanie bez normalizacji
-dlugie RX 6E R1,D2(X2,B2)

Add Unnormalized (Long)
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Symbol

Mazwa rozkazu

Typ

Kod

Format

LPER
LER
LE
MDR
MD
MER
ME
STD
STE

SDR
SD
SER
SE
SWR
SwW
SUR

SU

¥ adowanie pozytywne-krotkie
Load Positive (Short)
Fadowanie-krotkie
Load (Short)
Fadowanie-krotkie
Load (Shorr)
Mnozenie-dlugie
Multiply (Long)
Mnozenie-dlugie
Multiply (Long)
Mnozenie-krotkie

Multiply (Short) 2 |

Mnozenie-krotkie |
Multiply (Short)
Zapamigtaj-diugie

Store (Long)
Zapamigtaj-krotkic

Store (Short)

Odejmowanie z normalizacja
-dlugie

Subtract Normalized (Long)
Odejmowanie z normalizacja
-dlugie

Subtract Normalized (Long)
Odejmowanie z normalizacja
-krotkie

Subtract Normalized (Short)
Odejmowanie z normalizacja
~krotkie

Subtract Normalized (Short)
Odejmowanie bez normalizacji
-dhugie

Subtract Unnormalized (Long)
Odejmowanie bez normalizacji
~dlugie

Subtract Unnormalized (Long)
Odejmowanie bez normalizacji
-krotkie :
Subtract Unnormalized (Short)
Odejmowanie bez normalizacji
-krotkie

Subtract Unnormalized (Short)

23 Komputery Jednolitego Systemu

RR

RR

RX

RX

RR

RX

RX

RX

RR

RX

RR

RX

RR

30
38
78

2C
6C
3C
7c
60

70
2B
6B
3B
TBI

2F

6F

3F

7) 5

R1,R2
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
RI1,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,D2(X2,B2)

R1,D2(X2,B2)
R1,R2
R1,D2(X2,B2)
RI,R2
R1,D2(X2,B2)
R1,R2
R1,p2(x2,132)
R1,R2

R1,D2(X2,B2)
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Kody uzywane w Jednolitym Systemie

354

Lp. Kodk.':)z:.;nast- w %g?:kn 1c | Kod na kartach perfe orowanych rii?:abz(:;:f
. maszynowych
0 00 NUL 12-0-1-8-9
1 01 12-1-9
2 02 12-2-9
3 03 12-3-9
4 04 12-4-9
5 05 12-5-9 BALR
6 06 12-6-9 BCTR
i 07 12-7-9 BCR
8 08 12-8-9 SSK
9 09 12-1-8-9 ISK
10 0A 12-2-8-9 SVC
11 0B 12-3-8-9
12 ocC 12-4-8-9
13 oD 12-5-8-9
14 0E 12-6-8-9
15 OF 12-7-8-9
16 10 12-11-1-8-9 LPR
17 11 11-1-9 LNR
18 12 11-2-9 LTR
19 13 11-3-9 LCR
20 14 11-4-9 NR
21 15 11-5-9 CLR
22 16 \ 11-6-9 OR
23 17 11-7-9 XR
24 18 11-8-9 LR
25 19 11-1-8-9° CR
26 1A 11-2-8-9 AR
27 1B 11-3-8-9 SR
28 1€ 11-4-8-9 MR
29 1D | 11-5-8-9 DR
30 1E 11-6-8-9 ALR
31 1F 11-7-8-9 SLR
32 20 11-0-1-8-9 LPDR
33 21 0-1-9 LNDR
34 22 0-2-9 LTDR
35 23 0-3-9 LCDR
36 24 0-4-9 HDR
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Lp. L5 dkos\zf; nass: ‘ Znak Kod na kartach perforawanych \ rg':{::ggl:
\ maszynowych
37 25 0-5-9 LRDR
38 26 0-6-9
39 27 , 0-7-9
40 28 0-8-9 ’ LDR
41 29 0-1-8-9 CDR
42 2A < 0-2-8-9 ADR
43 2B 0-3-8-9 SDR
44 2C 0-4-8-9 MDR
45 2D 0-5-8-9 ) DDR
46 2E 0-6-8-9 AWR
47 2F 0-7-8-9 SWR
48 30 12-11-0-1-8-9 LPER
49 31 1-9 LNER
50 32 29 LTER
51 33 39 LCER
52 34 49 HER
53 35 59 LRER
54 36 6-9 AXR
55 37 79 SXR
56 38 8-9 LER
57 39 1-8-9 . CER
58 3A 2-8-9 AER
59 3B 3-89 SER
60 3C : 4-8-9 MER
61 D 5-8-9 DER
62 3E i 6-8-9 AUR
63 £} o 7-8-9 SUR
64 40 STH
65 41 12-0-1-9 LA
66 42 12-0-2-9 STC
67 43 12-0-3-9 1C
68 44 12-0-4-9 EX
69 45 12-0-5-9 BAL
70 46 12-0-6-9 BCT
71 47 12-0-7-9 BC
72 48 12-0-8-9 LH
73 49 12-1-8 CH
74 4A ¢ 12-2-8 AH .
95 4B . 12-3-8 SH
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maszynowych

76 4C < 12-4-8 MH

77 4D ( 12-5-8

78 4E + 12-6-8 CVD

79 4F | 12-7-8 CVB

80 50 & 12 ST

81 51 12-11-1-9

82 52 12-11-2-9

83 53 12-11-3-9

84 54 12-11-4-9 N

85 55 12-11-5-9 CL

86 56 12-11-6-9 (0)

87 57 12-11-7-9 X

88 58 12-11-8-9 E

89 59 11-1-8 C

% | sa \M\A

91 5B $ 11-3-8 7 S

92 5C ) 11-4-8 M

93 5D ) 11-5-8 : D

94 SE ; 11-6-8 AL

95 5F 7 11-7-8 SL

96 60 - 11 STD

97 61 { 0-1

98 62 11-0-2-9

99 63 . 11-0-3-9
100 W
101 65 11-0-5-9
102 66 11-0-6-9
103 67 11-0-7-9 MXD
104 68 11-0-8-9 LD
105 69 0-1-8 CD
106 6A 12-11 AD
107 6B sie 0-3-8 SD
108 6C % 0-4-8 MD
109 6D — 0-5-8 DD
110 6E > 0-6-8 AW
111 6F ? 0-7-8 SW
112 70 12-11-0 STE

113 71 12-11-0-19
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Lp. s ks:f:; asts Znak Kod na kartach perforowanych rgffubg!:
maszynowych

114 72 12-11-0-2-9
115 73 12-11-0-3-9
116 74 12-11-0-4-9

117 75 12-11-0-5-9
118 76 12-11-0-6-9
119 T 12-11-0-7-9
120 78 12-11-0-8-9 LE
121 79 1-8 CE
122 TA : 2-8 AE
123 7B S 3-8 SE
124 7C @ 4-8 ME
125 7D 2 5-8 DE
126 71E = 6-8 AU
127 7F b 7-8 SU
128 80 12-0-1-8 SSM
129 81 a 12-0-1
130 82 b 12-0-2 LPSW
131 83 c 12-0-3
132 84 d 12-0-4 WRD
133 85 e 12-0-5 RDD
134 86 f 12-0-6 BXH
135 87 g 12-6-7 BXLE
136 88 h 12-0-8 SRL
137 89 i 12-0-9 SLL
138 8A ' 12-0-2-8 SRA
139 8B 12-0-3-8 SLA
140 8C 12-0-4-8 SRDL
141 8D 12-0-5-8 SLDL
142 8E 12-0-6-8 SRDA
143 8F 12-0-7-8 SLDA
144 %0 12-11-1-8 STM
145 91 j 12-11-1 ™
146 92 k 12-11-2 MVI
147 93 1 12-11-3 TS
148 94 m 12-11-4 NI

- 149 95 n 12-11-5 CEI
150 96 o 12-11-6 Ol
151 97 p 12-11-7 X1
152 98 q ¢ 12-11-8 LM
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ZALACZNIK 1I (cd.)

Lp. Kodkizﬁnast- Znak Kod na kartach perforowanych :gmg?yi:
maszynowych
153 99 r 12-11-9
154 9A 12-11-2-8
155 9B 12-11-3-8
156 9C 12-11-4-8 SIO
157 9D 12-11-5-8 TIO
158 9E 12-11-6-8 HIO
159 9F 12-11-7-8 TCH
160 A0 11-0-1-8
161 Al 11-0-1
162 A2 s 11-0-2
163 A3 4 11-0-3
164 A4 u 11-0-4
- 165 A5 v 11-0-5
166 A6 w 11-0-6
167 A7 x 11-0-7
168 A8 y 11-0-8
169 A9 z 11-0-9-
170 AA 11-0-2-8
171 AB 11-0-3-8
172 AC 11-0-4-8
173 AD 11-0-5-8
174 AE 11-0-6-8
175 AF 11-0-7-8
176 BO 12-11-0-1-8
177 Bl 2 12-11-0-1
178 B2 12-11-0-2
179 B3 12-11-0-3
180 B4 12-11-0-4
181 BS 12-11-0-5
182 B6 12-11-0-6
183 B7 12-11-0-7
184 B8 12-11-0-8
185 B9 12-11-0-9
186 BA 12-11-0-2-8
187 BB 12-11-0-3-8
188 BC 12-11-0-4-8
189 BD 12-11-0-5-8
190 BE 12-11-0-6-8
191 BF 12-11-0-7-8
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ZALACZNIK IT (cd.)

Lp. Eod kr.oz‘zs;nasl- Znak Kod na kartach perforowanych rgmligﬁ
maszynowych

192 coO 12-0

193 Cl A 12-1

194 (87 B 12-2

195 C3 c 12-3

196 c4 D 12-4

197 (85] E 12-5

198 Cé F 12-6

199 c7 G 12.7

200 C8 H 12-8

201 Cc9 1 12-9

202 CA 12-0-2-8-9

203 CB 12-0-3-8-9

204 ce 12-0-4-8-9

205 CD 12-0-5-8-9

206 CE 12-0-6-8-9

207 CF 12-0-7-8-9

208 DO 11-0

209 D1 J 11-1 MVN

210 D2 K 11-2 MVC

211 D3 L 11-3 MVZ

212 D4 M 11-4 NC

213 D5 N 11-5 CLC

214 D6 (o} 11-6 ocC

215 D7 P 11-7 XC

216 D8 Q 11-8

217 D9 R 11-9

218 DA ' 12-11-2-8-9

219 DB 12-11-3-8-9

220 DC 12-11-4-8-9 TR

221 DD 12-11-5-8-9 TRT

222 DE 12-11-6-8-9 ED

223 DF 12-11-7-8-9 EDMK

224 EO0 0-2-8 *

225 El 11-0-1-9

226 E2 S 0-2

227 E3 T 0-3

228 E4 18] 0-4

229 E5 v 0-5
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ZALACZNIK IT (cd.)

Lp. Kodk:,z‘s;nast- Znak K‘od na kartach perforowanych Egg{:gée‘.’
urpaszynowych

230 E6 w 0-6

231 E7 X 0-7

232 E8 Y 0-8

233 E9 Z 0-9

234 EA 11-0-2-8-9

235 EB 11-0-3-8-9

236 EC 11-0-4-8-9

237 ED 11-0-5-8-9

238 EE 11-0-6-8-9

239 EF 11-0-7-8-9

240 FO 0 0

241 | Fl1 1 1

242 F2 2 2

243 F3 3 3

244 F4 4 4

245 F5 3 3

246 F6 6 6

247 F7 7 7

248 F8 8 8 ZAP

249 F9 9 9 CP

250 FA 12-11-0-2-8-9 AP

251 FB : 12-11-0-3-8-9 SP

252 EC 12-11-0-4-8-9 MP

253 FD 12-11-0-5-8-9 DP

254 FE 1 12-11-0-6-8-9

255 FF 12-11-0-7-8-9




Literatura

Alfierowa Z.W., Lichaczewa G.N., Szurakow W.W., Matiematiczeskoje ob:‘espiéczemje

EWM, Statistika, Moskwa 1974.

Brooks F.P.Jr., Iverson K.E., Automatyczne przetwarzanie danych, System 360, WNT,
Warszawa 1975. :

Day A.G., Full Table Quadratic Searching for Scotter Storage, ,,Communications of the
ACM?” 1970, nr 8.

Gienierator programm wwoda dammych dla JS IBM, Statistika, Moskwa 1976.

Fatiejew A.E., Rojtman AL, Fatiejewa T.P., Prikladnyje programmy W sistiemie ma-
tiematiczeskogo obiespieczenija JS EWM, Statistika, Moskwa 1976.

Germain G., Programing the IBM]/360, Prentice-Hall, Inc., 1967.

Jagielski R., Operowanie danymi w DOS JS, , Informatyka” 1974, nr 12.

Jagielski R., Raspriedielennaja pamiat’, _ Uprawlajuszczije sistiemy i maszyny” 1976, nr 3.

Kamburelis T., Architektura logiczna EMC JS. Problemy informatyki, Qérodek Ba-

dawczo-Rozwojowy Informatyki, Warszawa 1976.

Korolew L.N., Struktury IBM i ich matiematiczeskoje —obiespieczenija, Nauka,
Moskwa 1974.

Naumow W.W. i in., Supervisor 0S8 JS IBM, Statistika, Moskwa 1975. Opieracionnaja
sistiema DOS JS. Obszczyje polozenije, Statistika, Moskwa 1975.

Opis jezyka PL[I, WNT, Warszawa 1975.

Pelc J., Sobanicc J., $widerski F., Srodki techniczne Jednolitego Systemu elektronicznych
maszyn cyfrowych. Urzqdzenia zewneirzne Jednolitego Systemu, ,JJnformatyka™ 1973, nr9.

Programmirowanije na jazykie Assemblera JS IBM, Statistika, Moskwa 1975.

Praca zbiorowa (pod red. A.M. Earionowa), Processor IBM JS-1020, Statistika,
Moskwa 1975.

Praca zbiorowa (pod red. A.M. Larionowa), Sistiema matiematiczeskogo obiespieczenija
JS EWM, Statistika, Moskwa 1974.

Praca zbiorowa (pod red. A.M. Larionowa, Sistiema dokumentacyi Jedinoj Sistiemy EWM,
Statistika, Moskwa 1975.

Rudnjew J.P., Jemielianow A.A., Organizacyja programmnogo obiespieczenija sistiem

tieleobrabotki pri ispolzowanii opieracyonnoj sistiemy 05/360, ,,Uprawlajuszczije sistiemy
i maszyny” 1975, nr 5.

Sistiema IBM/360. Wwiedienije w zapominajuszezife ustrojstwa priamogo dostupa i mietody
organizacyi dannych, Statistika, Moskwa 1974. 4

361



ki ‘v techniczne Jednolitego Systenu elektronicznych maszyn cyfrowyeh.
Komputery Jednolitego Systemu, ,,Informatyka” 1973, nr 8.

Sprzet Jednolitego Systemu elektronicznych maszyn cyfrowych, Osrodek Badawczo-
-Rozwojowy Informatyki, Warszawa 1976.

Stably D., Logical Programming with System 360, New York 1970.
Dokumentacja uzytkowa systemu DOS/JS, MERA-ELWRO, Wroclaw

C12001-1 DOS/JS Wprowadzenie do systemu,

C12101-1 DOS/IS Assembler — opis jezyka.

C12012-1 DOS/JS Assembler F.

C12401-1'DOS/IS COBOL — opis jezyka.

C12402-1 DOS/IS COBOL w systemie DPS/JS.

C12402-1 DOS/JS COBOL — komunikaty.,

C12501-1 DOS/JS FORTRAN — opis jezyka.

C12502-1 DOS/JS FORTRAN — w systemie DOS/JS.

C12503-1 DOS/JS FORTRAN IV — opis jezyka.

C12504-1 DOS/IS FORTRAN IV w systemie DOS/JS.

C12801-1 DOS/JS RPG — opis jezyka,

C12802-1 DOS/JS RPG w systemie DOS/IS.

C12901-1 DOS/JS PL/I — opis jezyka.

C12902-1 DOS/JS PL/I — wstep do programowania.

C12903-1 DOS/JS PL/T w systemie DOS/JS.

C13001-1 DOS/JS Organizacja wejécia-wyjécia,

C13002-1 DOS/JS Makroinstrukcje wejscia-wyijscia.

C13003-1 DOS/JS Etykiety dyskowe.

C13004-1 DOS/IS Etykiety tasmowe.

C13101-1 DOS/JS Program laczacy.

C13102-1 DOS/JS Bibliotekarz.

C13103-1 DOS/JS AUTOTEST — program testujacy.
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C13401-1 DOS/JS Generowanie systemu,

C13600-1 DOS/JS Programy sterujace.
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C14001-1 DOS/JS Podrecznik operatora.
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ERRATA

| Wiersz
Str, | Jest Powinno byé
| od géry i od dolu
9 | 11 | kupienie skupienie
9 : 16 komputeré6w i nazwang komputeréw nazwang
14 5 podzielony podzielny
39 2 liniowe liczgce
49 15 wykonanej wykonywanej
‘50 3 mu. programu Eadowanie
- Poczatkowe IPL
50 19 prowadzenia programu | wprowadzenia progra-
mu
51 6 podiacza sie logicznie | podigcza sie
63 |, 4 Temu wlasnie zadaniu | Kraje wspblpracujace
kraje wspblpracujace
81 4 na podstawie systemu | za pomocg systemu
116 7 nawias-kartoteki nazwa-kartoteki
191 9 // JOB PRZYK 1 /| JOB PRZYK1
283 2 ciggiem stow ciagiem cyfr
3 12 EXTEND , EXTENT
314 | podpis pod DTFSD DTFSI
rys. 50 ~
317 12 KEYARD KEYARG

R. Jagielskl — Komputery Jednolitego Systemu
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