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SPIS TRESCI

Wstep.

Organizacja logiczna.,

SZzowo liczbowe i rozkazowe w pamigci operacyjnej.
Przedstawienie w pamigci liczb dziesigtnych.
Przedstawienie w pamigci liczb binarnych.

Opis zasadniczych blokéw Kalkulatora.

Bloki Kalkulatora.

Blok Wejscis - Wyjscia.

Blok pamieci ferrytowej.

Blok sterowania.

Blok arytmometru.

Reczne sterowanie Kalkulatora.

Arytmetyka i1 algorytmy zastosowane w Kalkulatorze,
Arytmetyka dla liczb dziesietnych.

6peracje dodawania.

Operacje mnozenia.

Operacje dzielenia,

Arytmetyka operacji binarnych.

Operacje binarne, ktérych wynik pozostaje w skumulatorze.
Operacja binarna, ktérej wynik zostaje przesZany do ko-
mérki pamieci ferrytowej.

Algorytm operacji przesunieé krétkich.

Lista rozkazéw Kalkulatora.

Oznaczenia i skréty.

Zasady przyporzgdkowania kodéw.

Tabele rozkazéw.

Rozkazy ujete w tabeli pierwszej.

Rozkazy skokéw.

Operacje na paremetrze N,

Operacje na binernej zawartoéci komérek technicznych.
Operacje utatwiajgce organizowenie podprograméw.
Rozkazy ujete w tabeli drugiej.

Operacje .dziesigtne "krétkie".

Operacje dziesietne "dXugie",

Rozkezy ujete w tabeli trzeciej.

Operacje przesunieé krétkich.

Operacje pomocnicze dla podprograméw mnozenia i dzielenia.
Operacje specjalne.
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3.6.4. Operacje Wejscia - Wyjscia.

4. Wepé2praca Kalkulatora z urzgdzeniesmi Iejgzia - Wyjscia.
4.1. Wspéipraca Kalkulatora z zewngtrzng pamigcig bgbnowg.
4.2, Wepbipraca Kalkulatora z urzgdzeniami tasmy papierowe]

i dalekopisem.
4.2.1. Perforowanie tesmy i drukowanie na dalekopisie.
4.2.2. Czytanie tasdmy.
4.2.3. VWczytanie jednego znaku dalekopisowego.
4.3. Wspéipraca Kalkulatora z urzgdzeniami kartowymi.
4.3.1. Uwﬁgi ogélne.
4.3.2, Wspéiprace z reproducerem PR80-2,
4.3.3. VWspbéipraca z tabulatorem T5-M.
4.3.4. Orgenizacja logiczna wspéipracy Kalkulatora z urzgdzenia-
mi kartowymi. ' '
4.3.5. Programy wykorzystujgce urzgdzenia kartowe.
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Wsestep.

Kelkulator Elektroniczny ODRA 1103 jest znakows maszyng cyfrowsg
przeznaczong giéwnie do wepéipracy z urzgdzeniami kartowymi.

Dzieki odpowiedniej liscie rozkazéw i wyposazeniu w zewnetrzng pa-
mieé bebnowg. Kalkulator zastosowany w stacjach maszyn analitycz--
nych znacznie skréci czas obliczed przy jednoczesnym kilkekrotnym
gmniejszeniu iloseci kart-obiegdw.

W Kalkulatorze zastosowano technik¢ popularnych polskich maszyn
ODRA 1003 i 1013.

Réwniez zewnetrznie Kalkulator niewiele rézni sig od tych maszym.
Pulpit sterowania zmontowano jako osobny zespéi do ustawienia na
biurku operatora, dla wigkszej wygody przy obsiudze.

Kalkulator ODRA 1103 jest maszyng szeregowsy, sekwencyjng, pracujg-
cg w arytmetyce dwéjkowej i dziesigtne] /dwéjkowo kodowanej/.
Kalkulator wyposazony Jest w ukZady przejscia dla sterowania repro-
ducerem PR80-2 i tabulatorem T5-M oraz w urzgdzenia Wejscia - Wyjé-
cia tasmy papierowe].

Podstéwowe parametry uzytkowe Kalkulatora:

Czasy wykonywania operacji dziesigtnych:
czas dodawania /848 cyfr/ = 430 u sek. A
| /16416 cyfr/ - T70 u sek.
czas mnozenie /7 . 8 cyfr/ - 5,9 msek.
czas dzielenie /15 : 7 cyfr/ = 15 msek., /$rednio/

Pamieci: =

Pamieé operacyjna ferrytowa: 1024 komérek 16+1-bitowych.

Pamigé  zewnetrzna bebnowa: 1 bgben o pojemnosci 32768 komdrek
1641 bitowych. Sredni czas dostepu do informacji na bgbnie - 11 msek.
WejsScie: 4 ’
czytnik kart reproducera lub tabulatora,

czytnik tesmy papierowej,

dalekopis.

Wyjécie:

dziurkarka kart reproducera lub aparat piszgcy tabulatora,
perforator tasmy, -

delekopis,

3
LS

L4 e B g ANl 03 22 B- B4 FE 22 e N A Y S e L NP S S R T T
N 2
b 3 ot



T —

2 P

1103=I=1

str.

1.

1.1.

Organizacje logiczna.

Stowo liczbowe 1 rozkazowe w pamieci operacyjnej.

Pamieé operacyjna jJest blokiem ferrytowym o pojemnosci 1024
komdérek technicznych 16-bitowych, 1lub 4096 znakdéw. W jed=
nej komdérce mozna zapamigtad:

a/ 4 cyfry liczby dziesietnej /cyfry zapisene sg w kodzie.
dziesietnym prostym/, )

b/ 16 bitéw liczby zapisenej w kodzie dwéjkowym,

¢/ jeden rozkaz. '

Podstawowg,indywidualnie adresowang jednostkg pamigci jest

znek - skladajgcy sig z czterech bitdw,tzw., tetrada, w ktdrej

pamietana moie byé jedna cyfra dziesietna, lub tez jakas inna

informacje binarne.

W delszej czeéci opisu zemiast okreslenia 2z n & k uiywane

bedzie okreslenie t et r a d a.

Pamieé operacyjne maszyny adresowena jest za pomocg liczb

ésemkowych., ‘

Cztery kolejne tetrady stenowig jedng komérke techniczng.

Pamigé maszyny posiada podwdjng adresacje:

- 1isiniejg adresy "duze", ktére sg asdresami komérek technicz-

nych, '
- adresy "maXe" stanowigce adresy poszczegélnych tetrad.
Schemat i kierunek adresowania pamigci podaje poniZszy rysunek:

377 2adresy kom?rek teqpnicznycg-»

- Y e - A

l .~
77 1176 1775 1774 adresy tetrad

Adresy w pierwsze] strefie pemieci ferrytowej /B=0/
Rys. 1

Cata pamieé jest bezposrednio dostepne przy pomocy adreséw ko-

mérek technicznych, natomiast bezposredni dostgp do tetrad ist-
nieje w strefie 256 komdérek technicznych.

Dostep do tetrad w calej pamieci maszyny osisgany jest za pomo-
cg dwubitowego rejestru B, lewostronnie rozszerzajgcego adresy

"makte" /patrz pkt 3.5/.
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1.1.1. Przedstawienie w pemigci liczb-dziesietnych.

Liczby dziesigtne pamigtane sgq w pamigcﬁ oporacjﬂned Jako
ciggi znekéw - tetrad. W kazdej tetradzie pamigtana jest
jedna cyfre dziesietna liczby zapisana w kodzie dziesigtnym,
prostym.

Miejsce liczby w pamigci okresSlane jest przez:

a/ adres %etrady, w ktére] zapisana jest najmniej znaczgca
cyfra liczby,
b/ 11086 cyfr liczby /dIugodé liczby w tetradach/. t

Liczby mogg tworzyé jedynie tetrady pozozZone obok siebie tzn. %
posiadajgce kolejne adresy. . : 1
W samym siowie liczbowym nie ma Zadnej informacji wskazujgce]

na jego poczatek lub koniec. Programista moZe wigc w zalez-

nosci od potrzeby uwezaé cigg tetrad za jedno siowo lub za

zbiér kilku sZéw. '

Przykiad 1. E
Liczbg 6710 mozna zapamietaé np. w nastepujgcy sposéb:

0114 0113 0112 0111 0110 0107 0106 0105 '
8 1 6 7 1 ) 2 5 ’

Ryaf 2

Wtedy adres jej jest réwny 0107, & ilosé tetrad jest rdéwna 4.
Liczba te moze stanowié czeéé wiekszej liczby np. 167102.
Adres tej liczby jest 0106, natomiast ilosé tetrad réwna 6.

. 1.1.1.1. DIugosé - 1losé cyfr liczby dziesigtnej.

. DXugosé liczby podewana jest w rozkazie /patrz pkt 3.5/ wy-
nosi ona od 1 do 8 tetrad, lub dla podwéjne] dokZadnosci
od 9 do 16 tetrad.

1.1.1.2‘ ank lichy dZieaietneJQ

Znak liczby pamietany jest na ogéx w jeJ najberdziej znaczge
cej tetradzie /patrz przyklad 2/.

Liczba uwaZana jest za ujemng, Jesli wszystkie bity jedne] 9
z tetrad liczby sg jedynkami. i
Wartoécia numeryczng tetrady, w ktérej zapamietany Jjest :
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znak "=" /tetrady'znakowejl Jest zero.

W najbardziej znaczgce] tetradzie liczby dodatniej pamie-

tana jest cyfra znaczgca /w ten sam spos6b jak w mniej
znaczacych tetradach liczby/.

Przyktad 2.

Liczbe -67102 mozna zapamieteé np. w nizej podany sposéb:

oo 0115 0114}0183] 0112|0111 0110 Jo107] 0106|0105
§2§g§g§°3° 1000| 0001{1111}0110]{0111]|0001 {0000} 0010|0101
_;;.Egma 8 1 - > | 1 0 2 5
Rys. 3
Adres jej jest réwny 0106, a dtugosé wynosi 6 tetrad.
Uwaga:

a/ znak "-" moze byé pamietany "wewngtrz" liczby.
Wtedy liczba o adresie 0106 i dXugoéei 7 tetrad odcz
na bedzie jako: =1067102,
b/ wartosé numeryczng O majg réwniez tetrady odpowiadaj
naddziurce drugiej i brakowi otworu w kolumnie karty
" /patrz 3.6.4.2/.

1.1.1.3. PrzedziaX liczb dziesietnych.

yta=-

gce

Poniewaz najbardziej znaczgca tetrada liczby ujemnej na ogék

zajeta jest przez znak, wiec liczby ujemne, na ktérych
w maszynie wykonywaé dziazania,sg o jedng cyfre'krbisze
dodatnich. Odpowiednie przedzialy wynoszg:

a/ dla pojedynczej dokladnosci
=107 + 1< x 410% = 1
' . b/ dla podwéjnej dokZadnosdci

-10"5 4 1¢x <10 -

1.1.2. Przedstawienie w pamieci liczdb binarnych.

Liczba binerna zajmuje w pamieci 16 bitéw jednej komérki
technicznej.
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E Liczba binarna w pamigeci traktowana jest przez maszyne za-
wsze jako dodatnia,

Adresem liczby binarnej jest adres komérki technicznej,

w ktére] jest one zapisana. Liczby binarnme w calej pamieci
operacyjnej sgq bezposrednio dostepne.

1.1.3. Przedstawienie w pamieci rozkazu.

i Rozkaz zajmuje jedng komdérke techniczng, tj. 4 tetrady, co
"  2acznie stanowi 16 bitdw.
Rozkazy w maszynie przedstawione sg w postaci binarnej.

Budowg rozkazu przedstawia poniZszy rysunek: F
G - N : !

t ' 3

Ryﬂ. 48 P f»

gdzie: 6-bitowa czesé GT oznacza kod operacji, zas czesé

adresowa N skXada sig¢ z 10-ciu bitdw.

Dla rozkazéw bezadresowych w czesci adresowej N wyréinia

sie¢ nastepujgce czedeci: g, t, p. /patrz tabela rozkazéw/.
o & Dok%adne oméwienie tabeli rozkazéw znajduje sie w dalsze]

ézeéci opisu.

1.2, Opis zesedniczych blokdéw Kalkulatora.
1.2.1. ,Bloki Kalkulatora.

w Kalkulatorze ODRA 1103 mozna pofd wzgledem funkcjonalnym
wyréinié nastepujace bloki:
a/ blok Wejécia - Wyjécia
b/ blok bamigci ferrytowe]
"¢/ blok sterowania
’d/ blok arytmometru.

Ne rysunku 5 pokazano zaesadniczg strukture blokdéw oraz gidwne
powigzania miedzy nimi,

Informacja w Kalkulatorze jest na ogdéi przesylana szeregowo
tzn., 2e do ukradéw maszyny przesyla sie¢ w kolejnych odste=-
pach czasu kolejne bity. T
Czas przekazywania jednego bitu nazywa sig¢ chwilg i trwa nieco ;
ponad 4,65 usek. /tj. 1/4608 okresu obrotu begbna/. é
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1.2.2. Blok Wejscia - WyJjécia.

Kalkulator ODRA 1103 moze wspéipracowaé z nastepujgcymi
urzgdzeniami zewnetrznymi:

a/ pamieé bgbnowa,

b/ reproducer PR80-2,

¢/ czytnik tasmy PC-11,

d/ perforator tasmy FACIT,
e/ dalekopis Siemens-100.

J
1.£:2.1. Pamigé bebnowa.

|

| Jest to beben magnetyczny o pojemnoéci 32768 komdrek
16-bitowych /co odpowiada 131072 tetradom/.
Informacja pamietana jest na 128 Sciezkach /ponumerowanych
ésemkowo od O do 177/ po dwiedcie pigddziesigqt szesé ko=
mérek /ponumerowanych ésemkowo od O do 377/ kazda.
Komérki na bebnie adresowane sg binarnie.

T bitéw 8 bitéw
numer Sciezki numer komérki
s na sciezce

Rys. 6 Adresowanie komérek na bebnie.

Na Sciezce o numerze O znajdujg sig wiec komdérki o adre-

sach: .
dziesietnie: od 0 do 255
ésemkowo: od 0 do 377
Na Sciezce pierwszej znajdujg sie komérki o adresach
dziesietnie: od 256 do 511
ésemkowo ; od 400 do 777

Na éciezce o numerze dziesigtnym 127 /6semkowo 177/ znaj-
- dujq sig komérki o adresach:
dziesigtnie: od 32512 do 32767
ésemkowo: od 77400 do 77777

Sciezki bebna, na ktérych pemieta sie informacje /rozkazy
i liczby/ nazywa sig roboczymi. Oprécz Sciezek roboczych
/1 zapasowych Sciezek/ znajdujg sig na bgbnie 2 Sciezki

- . = A4 TN, P, T Ly *‘."."7"?' 7% 2 Bl o I ~,--7v_-'-v-,-_'-:'»-,.;',
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organizacyjne.

-4cieska zegarowa, " .

-$ciezka adresowa.
Sciezka zegarowa dostarcza ukladom maszyny impulséw zege=
rowych /synchronizujgcych/, ktére odpowiadajg bitom sZowa.
Na Sciezce tej nagrano réwnomiernie 4608 impulséw /256.18,
poniewaz dla kazdej komérki oprécz 16 bitéw roboczych za=-
rezerwowano na bebnie Jeszcze Jeden bit parzystosci i jeden
bit techniczny/.
Sciezke adresowa podzielona jest na 256 réwnych czesci zwa-
nych strefami. Na poczgtku kazdej strefy nagrany Jjest jeden
bit /tzw. synchronizujacy/, & na oémiu nastepujgcych po nim
bitach nagrano binarnie numery stref zwane dalej adresami
komérek na Sciezce. W kolejnych strefach negrano kolejne
adresy.
Nad wszystkimi Sciezkami roboczymi znajdujg sie gowice czy-
tajgco~piszgce. Nad Sciezkami zegarowg i adresowsg znajdujg
si¢ gZowice tylko czytajace. ,
Przy pomocy Jjednego rozkazu mozna przesiaé z pamigci ferry-
“owej na bgben /lub z bebna do pamigci ferrytowej/ bloki in-
formacji o diugodci od 1 do 256 komdrek.
_Adres poczatku bloku zardéwno w pamigci ferrytowej, Jjak i na
bebnie jest dowolny.
W sk*ad bloku muszg jednak wchodzié komérki o kolejnych adre-
sach., .
Rzeczywisty czas dostepu do informacji na Bebnie_qugzy 0CcZy~-

wiscie od poZozenia begbna wzgledem giowicy w chwili rozpoczeé_

cia wykonenia rozkazu przepisywania.

1.2.2.2, Urzgdzenie kartowe /Reproducer PR80-2, Tabulator T-5M/.

W czasie wspéipracy z Kalkulatorem ODRA 1103 reproducer
Jjest wykorzystywany jako czytnik i perforator kart, tabu-
lator Jako czytnik kart i drukarka numeryczna. Rozkaz
wejécia powoduje umieszczenie we wskazanym bloku pamigci
ferrytowe] informacji wyperforowanej na karcie. Informa-
cja Jest pamietana w kodzie dziesietnym prostym, przy

czym:
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1 - nadziurce /pozycja 11/ odpowiada kod 1111

2 - nadziurce /pozycja 12/ kod 1110. Brakowi dziurki
/epacji/ odpowiada kod 1100.

Rozkaz wyjscia powoduje wyperforowanie /wydrukowanie/ in-
formacji zapisenej we wskazanym obszarze pamigci ferryto-
wej. .

szy pracy z reproducerem rozkazy te powodujg ponadto
wczytanie kontrolne, perforowanej lub czytanej w poprzed-
nim cyklu karty. do pamieci ferrytowej od komdérki 32 do
51. '

J
Uwaga: 2

Karta moie byé wczytans jedynie do /lub wyperforowana z/
komérek o adresach mniejszych od 512 /dzieeigtnie/.

Urzgdzenia tesmy papierowej.

Urzgdzeniem wprowadzajgcym informacje z taémy papierowe]
Jest czytnik tasmy "Elwro" PC-11. Informacja zawarta w jed-

- nym rzgdku tasmy zostaje wprowadzona na 5 najmniej znaczg-

cych bitéw akumulatora.

Informacje wyprowadza sig na tasme za pomocg perforatora
tedmy FACIT PE1501. Rozkaz perforowania tasmy powoduje wy-
perforowanie na tadmie informecji z 5-ciu najmniej znaczg-
cych bitdéw akumulatora.

Wprowadzanie /wyprowadzanie/ wiekszej ilosci rzgdkéw tasdmy
i kompletowanie ich w siowa odbywa si¢ za pomocg specjal-
nych programéw wprowadzajgcych /wyprowadzajgcych/.

Dalekopis.

Jako urzgdzenie Wejsécia - Wyjécia moze byé rdéwniez uzyty
dalekopis. Kod binarny znaku naciénigtego na klawiaturze
zostaje wprowadzony na 5 najmniej znaczgcych bitéw akumula-
tora. Przy wprowadzeaniu informacji wydrukowany zostaje znak,
ktérego kod binarny odpowiada 1nfornac31 z 5-ciu najmnie]
znaczacych bitéw ekumulatora.

I‘
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1.2.5. Blok pamigci ferrytowej.

\

Z logicznego punktu widzenia, mozna w pamigci ferrytowe]
wyréznié nastepujgce czesci:

3 4,._.‘“ o N

a/ blok ferrytowy wraz gze zwigzanymi 2z nim bezposrednio
ukadami elektronicznymi,
. b/ rejestr adresowy pemigci ferrytowej RA,

¢/ rejestr buforowej pamieci ferrytowej BF i uk!édy logiczne
bitu parzystosci. .

Pl s Y

W bloku z rdzeniami ferrytowymi znajduje sie 1024 /Ssemkowo
1777/ komérek 16+1-bitowych. Na 17 bit dopisywena zostaje
jedynka, jesli liczba jedynek pozostalej czedci komérki jest
nieparzyste. Bit 17 jest wigc bitem parzystosci.

Uwag a: 1‘.

Bit ten jest réwniez testowany w czasie przepisywania infor-

macji na bgben oraz w czasie pobierania jej z powrotem do pa-
5 migci ferrytowe]. -

Po czasie jedne] chwili od wygenerowania impulsu "gwrot" przy
Jednoczesnym ustewieniu adresu Zgdanej komérki w rejestrze RA,
pojawia sie¢ w rejestrze buforowym pemigci ferrytowej BF in-
formacje zapisana w tej komérce.

W Kalkulatorze ODRA 1103 wewnetrzna petla regeneracji infor-
macji w pamieci ferrytowej] nie jest wykorzystana.

Do pamigci wﬁisuje sig¢ tresé rejestru BF w chwili nastepne]

po odezycie, '
Postepowanie takie zwigzane jest 2z faktem, Ze ODRA 1103 jako
maszyna znekowa, czesto uzywa do obliczer jedynie czesci bitéw ‘za
wybranej komdérki. Prowadzi to réwniez do koniecznoséci réwno- ‘
leg¥ego testowania starego i1 tworzenia nowego bitu parzystosci.

Jak Jjuz zaznaczono, w czasie wykonywenie dzielad na liczbach {
dziesigtnych adresowane sg nie cale komérki, lecz pojedyncze
tetrady /éwiartki komérek/. Wyboru odpowiednich tetred komérki
dokonuje si¢ w uktedzie sterowania, a nie w bloku pamieci.
Stgd tez zagadnienie to bedzie oméwione w nastepnym punkcie.

R

-

s

1.2.4. Blok sterowania. 4 i

Blok sterowenie steruje pracg Kalkulatora. i
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ﬁ'ypracowywuje on odpowiédnio serie czasowe impulséw, pobie-
‘ra rozkazy 2z pamieci ferrytowej i1 ewentualnie modyfikuje je,
a nastepnie uruchamia uktady wykonujgqce te rozkazy. Blok
sterowanie kieruje réwniez kolejnoscig wykonywania rozkazdw
oraz umozliwia dostgp do pamigeci ferrytowe] w wypadku zgZo-
szenia sie¢ urzadzenia kartowego.

W bloku sterowania mozna wyréznié z funkcjonalnego punktu
‘widzenia nastepujgce ukiady:

4

a/ uklad sterowanie,
b/ rejestr rozkazéw R wraz z ukladem deszyfrujgcym, 3
¢/ licznik rozkazdw,

Ad a/. Najwezniejszg czescig uktadu sterowania jest ukZad
4 czasu, Dla zsynchronizowania pracy kalkulatora z obro-
. .tami bebna wytwarzane sg w ukladzie czasu impulsy tak g
» ¢ gwanych chwil maszynowych. 4
‘W ukladzie czasu powstajg réwniez impulsy /powtarzajg-
ce sig¢ co 4 chwile/ taktujgce prace bloku arytmometru.
Iloczynujgc chwile maszynowe z wspomnianymi wyzej im-
pulsami taktujgcymi otrzymuje sig¢ serie czasowe tzw,
kroki. Kroki sq seriami wykonawczymi, ktére wraz z im-
pulsami matrycowymi /otrzymenymi z ukladu deszyfrujg-
cego rozkazy/ sterujg wykonaniem rozkazu.
Rozkaz do wykonania zostaje pobrany z pemigci ferryto-
wej. Przebieg pobrania rozkazu zalezy od tego, czy
adres zapisany w jego czgéci adresowej jest adresem
komérki technicznej /adres dusy/, czy tez adresem te-
trady /adres maty/.
. Adres rozkazu zwracajgcego sie do calej komérki tech-
nicznej zostaje wprowadzony do rejestru RA bez zmian.
Jesli Jjednak kod operacji wskazuje na to, e czesé ad=-
resowa rozkazu jest adresem tetrady, to do rejestru RA
e , wchodzi tylko osiem bardziej znaczgcych bitéw czesci
adresowe]j rozkazu. Na dwa wolne bity RA /najbardziej
. znaczgce/ wchodzi informacja zapisena w rejestrze roz-
szerzajgcym B.
Uzyskano w ten sposéb wydluienie efektywnego adresu
o dwa bity, co pozwala na edresowanie tetrad /pojedyn-

T

B wadnd _— —eTe o At T




1103-I~-1 ‘ &
gtr.16 : - ;

. j
czych znakéw 4 bitowych/. ‘ :‘
- ~ Po ewentualnym zmodyfikowaniu w sumatorze, zostaje on
wprowadzony do rejestru rozkazu R. UkZad deszyfrujgcy
rozkazy jest poxgczony réwnolegle z rejestrem rozkazu. )
Uklad ten wypracowuje na podstawie informacji zapisa-
nej w rejestrze R odpowiednie impulsy matrycowe.
_ Impulsy matrycowe zostajg wraz 2z krokami skierowane
$ ’ do cgzedci wykonawczej ukladu sterowania, gdzie powodu- E
jg powetanie wykonawczych serii impulséw, koniecznych 5
do odpowiedniej realizacji rozkazu.
Po zakonczeniu wykonania rozkazu uklad sterujgcy wyko-
nuje nastepujgce czynnosci:

5

-

sprawdza, czy w czasie wykonywania rozkazu zgZosiZo :
sie ﬁrzqdzenie kartowe. Jesli tak, to udostepnia pa.

migé ferrytowg dla wczytania /ew. wyperforowania/ ‘i’
jednego wiersza karty. Jedli nie, wéwczas:

jedli ostatni wykonany rozkaz byt efektywnym roz-
kazem skoku, to wpisuje jego adres do licznika
rozkazéw LR 1 pobiera nastepny rozkaz wg tego adre-
su. Jesli nie, to zwiekszony o 1 licznik rozkazdw
wprowadza do rejestru adresowego pamigci ferryto-
wejJ 1 pobiera nastepny rozkaz.

Licznik rozkazéw LR jest dziesieciobitowym rejestrem,
w ktérym pamigeta si¢ adres rozkazu, ktéry bedzie wy-
konany jako nastepny.

1.2.5. Blok arytmometru.

Blok jest zasadniczg czescig Kalkulatora. W tym bloku wyko-
nuje sie operacje arytmetyczne i logiczne. W skiad bloku
arytmometru wchodzg nastepujgce uklady:

bl Wb, 7o
-
| e/ e
Jedde* dhetria

a

a/ sumator,

b/ dwa rejestry arytmetyczne A i W,-

¢/ uktad znakéw i warunkéw,

d/ pulpit operatora wraz z jego ukXadami sterowania.

Ad a/. Sumator jest ukladem, w ktérym dokonuje sig operacjj
dodawania i odejmowania na argumentach wykonywane]
operacji. W sumatorze zachodzi réwniez modyfikacja

1 S T e A ————— T —
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rozkazu pobieranﬁgo do wykonania. W Kalkulatorze
zastosowano sumator szeregowy o wiasnosci dokonywa-
nia operacji na liczbach binarnych i na liczbach
zapisanych w kodzie dziesietnym prostym.

Kalkulator wyposazony jest w dwa 32-bitowe rejestry
arytmetyczne. W kaz2dym z nich moina przechowywad
oémiocyfrowg liczbe dziesietng lub 32-bitowg liczbe
binarng.

¥ czasie operacji na liczbach "dIugich" /do 16=-tu
cyfr/ Kalkulator traktuje rejestr W jako lewe wydZu-
#enie akumulatora /rejestru A/. °
Istnieje mozliwosé programowego przesuwania akumula-
tora w lewo i w preawo.

¥ czasie wykonywania podprograméw mnozenia i dziele-
nia w rejestrach A 1 W przechowuje si¢ mnoznik i mmog-
ng /ewentualnie dzielng/ oraz niektére wyniki posred-
nie. Po zakoriczeniu podprogramu w A 1 W zapisany jest
iloczyn /ewentualnie iloraz i reszta/.

UkZad znakéw i warunkéw utworzony jest przez 6 prze-

rgutnikéw, mianowicie: 4

1/jprzorzutn1k sA - znak akumulators, pali sigt Jedli

' 1iczba w akumulatorze jest ujemna,

2/ przerzutnik Sw - znak rejestru W, zostaje zapalony,
Jedli liczbe w rejestrze W Jest ujemna,

3/ przerzutnik Sn - pali sie, jesli liczba dziesigtna
poblerana z pamigci Jjest ujemna,

4/ prgerzutnik U - przerzutnik warunku "ujemny"
gostaje zapalony, jesli wynik operacji jest ujemny,

5/ przerzutnik Z - przerzutnik warunku "zero" gzostaje
zapalony, jesli wynik operacji jest réwny zero,

6/ przerzutnik Nd - przerzutnik warunku "nadmiar® zos-
taje zapalony, jesli w wyniku operacji powstai nad-
miar. ‘

Preerzutnik Sn. oraz warunki sg gaazondf e potem ponewnie
ustawiane przez wszystkie operacje z wyjgtkiem:

’Zapalié przerzutnik = przerzucié go w stan jJednyki logiczne],

gasié /lub wyzerowaé/ przerszutnik = przerzucié go w stan

zera logicznego.
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1/ operacji Wejscia - Wyjscia,
2/ operacji skokéw,

3/ operacji modyfikacji, “
4/ operacji ZLR /zapamietanie licznika rozkazdéw/.

Sposéb ustawiania warunkéw bedzie oméwiony dla kazdej ope-
racji osobno;

Ad d/ pulpit sterowniczy stuiy do recznego sterowania Kale
kulatorem przez operatora /ew. konserwatora/ oraz do
informowania obstugi o stanie maszyny.

Informacje wprowadza sig do maszyny za pomocqg klawi-
szy umieszczonych na plycie pulpitiéw.

Zawartosé rejestréw i pewne stany maszyny wyswietla-
ne sg za pomocg lampek sygnalizacyjnych.

Rysunek 7 przedstawie ptyte pulpitu sterowniczego.

Na piycie tej znajdujg sig od lewej: 0 4
- osiem lampek /w dwéch kolumnach po 4/ sygnalizujge- o

cych stan Kalkulatora, *

- lampka PA - $éwieci, jesli Kelkulator wykonuje pro- 1
. =g

gram na "pracy automatycznej",

-~ lampka Sn - Swieci, jesli pali sig¢ przerzutnik Sn,

- iampka MD - Swieci, jesli nastepny wykonany przez
Kalkulator rozkaz bedzie zmodyfikowany,

« lampka Nd - Swieci, Jjesli pali sie¢ przerzutnik
"nadmiar®, .

- lampke WW - s$wieci, jes$li zajete jest urzadzenie e pulde
kartowe,

- lampke 2 - Swieci, jesli pali sie werunek "z,
- lampka P - dwieci, Jjedli pali sig przerzutnik bitu , .

parzystodéci, Jesli Kalkulator przerwie obliczenia !

i pali esi¢ lampka P, to oznacza to, %e nastgpilo ' ;

przeklamanie informacji w pamigci /ferrytowej 1lubdb - i

bebnowej/, ' %
~ lampka U - $wieci, jedli zapalony jest przerzutnik U,

« 32 lampki /osiem kolumn po 4 lampki sygnalizujgce
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zawartosé akumulatora, Jjesli klawisz WO nie jest
weisniegty,

Taka sygnalizacja umozliwia Zatwe odczytanie informa-
cJi dziesigtnej zapisanej w akumulatorze.

- 16 lampek /5 kolumn po trzy lampki przedzielone jed-
nq.lgmpkq/ sygnalizujgce zawartoéé 16-tu mniej zna-
czacych bitéw akumulatora, jesli klawisz WO jest
wcisniety.

Wcisniecie klawisza WO umozliwia Yatwe zdeszyfrowa-
nie rozkazu zapisanego na 16-tu mniej znaczacych bi=
tach akumulatora.

« 2 lampki /w Jednej kolumnie umieszczonej pod kolumng
G/, sygnalizujgce zawartosé rejestru rozszerzajgce- .
go B,

- 10 lampek /jedna lampka + 3 kolumny po 3 lampki/
sygnalizujgce stan licznike rozkazu,

- Xlawisz OC /operscja cigg?a klewisz stabilny/ -
- weisniecie jego powoduje ciggle wykonywanie rozke-
gu zapisanego w rejestrze R, ;

- klawisz BP /blokowanie parzystoéci, klawisz stabil=
ny - wcisniecie czyni Kalkulator nieczuIym'ha prze-
kZemania pamigei /zardéwno ferrytowej, Jjek i bgbno-
wej/’

- klawisz K1, K2 i1 K3 /klawisze stabilne/ - uzycie
tych klawiszy bedzie oméwione w zwigzku z rozkazem
ncgytanie klawiatury" /pkt 3.6.3.4./,

- klawisz AZ® W /klawisz niestabilny/ - wcisniecie
Jego powoduje wymiane informecji /wraz ze znakami/
zapisene] w rejestrach A 1 W. Dwukrotne nacisnigcie
tego klawisza nie zmienia stanu maszyny.

klawisz A2 R /klawisz niestabilny/ - wcidnigcie jego
powoduje wymiane informacji zapisanej na 16-tu mniej
znaczgcych bitach akumulatora z informacjg w rejes-
trze rozkazdéw R.

Znak akumulatora pozostaje niezmieniony.
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| - klawisz OPER /klawisz niestabilny/ - nacidnigcie po-
woduje jednokrotne wykonanie rozkazu umieszczonego
w rejestrze R. Stan licznikes rozkazéw IR nie ulega
zmianie. Jesli w chwili nacisnigcia klawisza OPER
weidniety jest rdéwniez klawisz stabilny 0C, to roz-
kag zapisany w rejestrze R wykonywany bedzie cyk-
licznie do chwili zwolnienia klawisza 0C.

UWAGA: Jedli przy pierwszym wykonaniu rozkaz w re-
Jestrze R zostanie zmodyfikowany, to cyklicz=-
nie wykonuje sig nie rozkaz "pierwotny" lecz
zmodyfikowany.

- klawisz START /klawisz niestabilny/ - wcidniecie
Jego powoduje wykonanie rozkazu, ktérego eadres weka-
zany jest w liczniku rozkazéw LR oraz dodanie jedynki
do licznika rozkazéw,

- klawisz PC /klawisz stabilny/ - Jjesli w chwili nacis-
nigcia klewisza START klawisz PC nie jest wcisdniety,
to Kalkulator pracuje krokowo. Jesli w chwili nacis-
nigcia klawisza START klawisz PC Jest wecisnigty, to
Kalkulator wykonuje program automatycznie. Zapala sig
lampka sygnalizacyjna PA.

- klawisz STOP /klawisz niestabilny/ - wkiéniecie jego
ﬁb'oduje przerwanie pracy automatyczne) Kalkulatora,
po zakoriczeniu sktualnie wykbnywanego rozkazu. Ten
sam efekt moZna uzyskaé zwalniajgc klawisz PC.

UWAGA: Jedli w chwili przerwania pracy automatyczne]
Kalkulator nie 2zaskoriczyl rozpoczetej uprzednio operacji
kartowej; to operacje ta zostanie zakorczona /karta
wezytana, ewentualnie wyperforowana/, mimo 2e wykonywa-
nie innych operacji zostanie wstrzymane wczeéniej.

"~ = klawisz SO /klawisz stabilny/ - wcisnigcle jego powo-
duje wyswietlenie informacji zapisenej w 16-tu mniej
znaczacych bitach skumulatora-/cztery prawe kolumny
bloku lempek wyswietlajgcych akumulator do odczytania
Jako liczbg dziesigtnq] w formie rozkazu /zapale sig
blok lempek w prawym gérnym rogu pzytki z lampkami/,
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UWAGA: Wciénigcié lub zwolnienie klawisza SO w czasie
pracy Kaikulatora nie wptywa na sposéb dokonywa=-
nia obliczex.

et - S

- klawisze od O do 9 /klawisze niestabilne/ - nacisdniecie
ich powoduje:

a/ przesuniecie akumulatora w lewo,

b/ wpisenie na 4 najmnie] znaczgce bity akumulatora
% ' kodu dziesigtnego prostego odpowiedniej cyfry, = !
i

- klawisz WO /klawisz stabilny/ - jesli w chwili nacis-
' nigcia ktéregokolwiek z klawiszy oznaczonych od O do 9
- klawlisz WO jest wcisnigty, to akumulator przesuwa sig f
w lewo o 3 bity. Jesli klawisz WO nie jest wcisniety, ‘
to akumulator przesuwa sig o 4 bity w lewo,

-4 - klawisz — /klawisz niestabilny/ - wcisniecie jego po=- ‘I'
woduje przesuniecie /bez zmiany znaku/ akumulatora
0 2 bity w prawo,

- klawisz # /klawisz niestabilny/ - wcidnigcie jego po-
woduje wyzerowanie akumulatora.

1.2.6. Reczne sterowanie Kalkulatorem.

Za pomocg pulpitu sterowniczego operator moze wykonaé pew-
" ne czynnosci wstepne celem uruchomienia progremu. MoZe on

takze wplywad na prace Kalkulatora w czasie wykonywania

programu., Z pulpitu mozne wykonaé nastepujgace proste czyne

nosci: ; SER

8/ Wpisenie do skumuletora liczby dziesietnej. B D i
Przy wycidnietym klawiszu WO naciskad odpowiednie kla= <
wisze /od O do 9/ poczgwszy od najbardziej zneczgcej
cyfry.

b/ Wpisywanie do ekumulatora liczby dSsemkowej.
Przy wecisnigtym klewiszu WO naciskaé odpowiednie klawi-.
sze /od O do 7/ poczawszy od najbardziej znaczgcej cyfry.

¢/ Wpisywanie do skumulatora rozkazu.
Przy wcisnigtym klawiszu WO wpiseé kod operacji jak licz-
be ésemkowg, nastepnie nacisngé 7 lub O zaleznie od tego,
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czy najbardzie] znaczgcy bit adresu Jest réwny 0, czy 1.
Nacisngé klawisz —» kl i wpisaé dalsze /mnie] znaczace/
cyfry adresu Jak cyfry liczby ésemkowe].

UWAGA: W czasie wpisywania liczb dsemkowych i rozkazdw
wcidniecie klawisza SO /sygnalizacja ésemkowa/ uiat-
wia obserwacje wpisywania.

- Wpisywenie informacji do rejestru W.

Po wpisaniu tej informecji do akumulatora nacisngé kla-
wisz A 22 W.

- Wpisywanie informacji do rejestru rozkazdw.

Po wpisaniu tej informacji do skumulatora nacisngé kla-
wisz A ZR.

« Wykonanie dowolnego rozkezu.

Po przestaniu tego rozkazu do rejestru R nacisngé kla-
wisz OPER. <

Przyktad: Iadowanie licznika rozkazéw /rejestru LR/.
3 Wpiseé 2gdany. adres do sakumulatora i przesiaé go
do rejestru rozkazéw, & nastepnie nacisngé kla=-
wisz OPER. Wykona sig¢ operacja skoku - adres zos-

f tanie przeslany do LR.

- Start programu od komdérki o zadanym adresie.
Wprowadzié adres do rejestru LR i1 nacisngé klawisz START.
Jesli klawisz PC nie jest wcidnigty, to program wykonywa-
ny bedzie krokowo, Jes$li klawisk PC jest wcisniety, to
program wykonywany bedzie automatycznie. B

- Przerwanie pracy Kalkulatora.

Prace automatyczng Kalkulatora mozne przerwaé naciskajgc
klawisz STOP, albo zwalniajgc klawisz PC.

UWAGA: Przewidziano mozliwosci ingerowania 2z pulpitu w spo-
8éb wykonywanie programu /patrz opis dzialania roz-
kazu "CzK" - czytanie klawiatury/.

-~ Wigczenie Kalkulatora.

Kalkulator wigcza sig naciskajgc klawisz START B. umiesz-
czony na piycie czoZowe]j pokrywy jednostki centralnej.
Po upiywie okoo 5 minut naleiy wigczyé napiecia stabili-
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zowene przez ﬁaciénigcie klawisza 2.

- Wy2aczenie Kalkulatora.
Kelkulator wytgcza sie przez nacisniecie klawisza STOP M,
a péZniej klawisza STQP B. Obydwa te klawisze umieszczone
8g na pitycie czozowe] pokrywy jednostki centrealnej.

2, ARYTMETYKA I ALGORYTMY ZASTOSOWANE W KALKULATORZE.
2.1, Arytmetyka dla liczb dziesigtnych.

2.1.1.

Operacja dodawania.

Zasadniczg arytmetykq uiywang géwnie do opracowanies danych
Jest arytmetyka dziesigtna moduz - znak.

Jednym rozkazem mozna wykonaé jedynie operacje dodawania.
Mozliwe Jjest oczywiscie dodawanie liczb o réwnych lub

o réznych znakach, Operacje odejmowane nalezy zrealizowad
za pomocg dwéch rozkazéw - rozkazu zmiany znaku na przeciw=-
ny i rozkazu dodawania.

Znak liczby "krétkiej" /co najwyze] 8-cyfrowe], zapisane]

w akumulatorze/ pamietany Jjest przez przerzutnik S; /znak
akumulatora/. Znak liczby "dtugiej" /co najwyzej 16-cyfro=-
wej, zapisane] w po2gczonych rejestrach W - A/ pamigteny

Jest /podobnie jak znek liczby "krétkiej" zapisenej w samym .

tylko rejestrze W/ przez przerzutnik Sw /znak rejestru W/.
Znak liczby dziesietnej zapisane] w pamigci ferrytowej pa-
mieteny jest na ogéx ,w najbardziej znaczgcej tetradzie
tej liczby /patrz 1.1.1.2./.

Algorytm dodawania /zaréwno dla liczb "krétkich",. jak

i dla "dugich"/ realizowany jest w dwéch krokach.

W kroku pierwszym dokonuje sig pordwnania moduiéw i znakdw
argument6i. W ten sposéb ustala sie znak wyniku oraz zapa-
mietuje fakt, czy moduly majg byé dodane, czy odjete. Znak
wyniku jest réwny znaskowi skXadnika o wigkszym module. Su-
mator nastawia sig na odejmowanie, jesli znaki skZadnikdw
sg réine, ;

UWAGA: Jesli skadniki majg réwne moduly a réine znaki, to
wynik jest dodatni i réwny O. ]

e—
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2.1,2. Operacja mnozZenia.

2.1 03-

Operacja mnozZenia zrealizowana jest w Kalkulatorze progra-
mowo.,

Tresé operacji mnozenia jest nastepujgca:

mnozna /umieszczona w rejestrze W/jest mnoZona przez mmoi-
nik /umieszczony w akumulatorze/.

Po wykonaniu podprogramu iloczyn znajduje sig w rejestrech
W i A, przy czym bardziej zneczgce cyfry zapamietene sa

w rejestrze W.

Mnozne moze mieé co najwyzej 7 cyfr, a mnoznik 8 cyfr.
Algorytm mnozenia realizowany jest w dwdch krokach.

W pierwszym kroku tworzy sie "tabliczke mnozenie" tzn. do
komérek 2-ej i 3-ej zostaje wyslane mnozna, do komdérek 4-ej
i 5-ej jej podwéjna wartosé, do nastepnych dwéch komérek
jeJ potrojona wartosé itd. do 18-ej i 19-ej komdérki zostaje
wyslana 9~krotna wartosé mnoénej.

Drugi krok algorytmu jest wlasciwym krokiem wykonawczym.
Mnoznik zostaje pobrany do akumulatora. Jego cyfry /kolejno,
poczgwszy od najmniej znaczace]/ steruja dodawaniem do re-
Jestru W odpowiedniej wielokrotnosci mnozZnej. Po kazdym ta-
kim dodaniu rejestry W 1 A /zawierajgce sume czesciowa

i "niewykorzystane" cyfry mnoznika/ przesuwajg sig o 4 bity
W prawo.

Mnozenie Jest zakoriczone, gdy ostatnia /nejbardzie] znaczace/
cyfre mnoznika zostanie "wysunieta" 2z akumulatora. Rejestry A

i W eg cale zajete przez ostatnig sume czesciowg - czyli-

przez iloczyn. Znak iloczynu pemietany jest przy pomocy prze-
rzutnika Sw. Jefli iloczyn jest ujemny, zapala sig warunek U.

Operacja dzielenia.

Operacje dzielenia /podobnie jak mnozenia/ jest w Kalkulato-
rze zrealizowana programowo. Tresé operacji dzielenia jest
nastepujgca:

Dzielna /powstaa np. jako wynik mnozenia/ znajduje sie w re-

Jestrach W 1 A /cyfry bardziej znaczace w W/, dzielnik zepa-
migtany jest w komdérkach O i 1 pamieci ferrytowej, /cyfry
bardziej znaczgce w komérce 1/.
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2.2,

Dzielnik moze byé‘co najwyzej liczbg T-cyfrowsg.

Po wykonaniu podprogramu dzielenia iloraz /co najwyzej odmio-~
cyfrowy/ znajduje sie w akumulatorze.

Algorytm dzielenia realizoweny jest poprzez kolejne operacje
odejmowania.

Jednym rozkazem programowym wykonuje sig obliczenia jednej
cyfry ilorezu. Rozkaz taki wykonyweny jest nastepujgcym epo-
sobem. W czasie pierwszego kroku wykonawczego zachodzi poréw-
nanie migdzy aktuelng zawartoscig rejestru W i dzielnikiem.
Jesli liczba zapisane w rejestrze W jest wigksza od dzielnika,
to w drugim kroku wykonawczym:

a/ od liczby zapisanej w W odejmuje si¢ dzielnik, a réznice
wyeyia sie ponownie do W,

b/ licznik, w ktérym pemietana jest aktualnie obliczona cyfra

ilorazu, zwiegkszany jest o jeden,

¢/ obliczona w punkcie a/ rdéznice jest pordwnywana z dzielni-
kiem i je$li réinice jest wieksza od dzielnike, to punkty
a/ do ¢/ zostaja powtdérzone. '
Operacje koriczy sie, jesli ektualna zawartosé rejestru W
/obliczona réznica/ jest mniejsza od dzielnika.

Nastepny kolejny rozkaz podprogramu powoduje przesunigcie
"dIugiego" rejestru W, A o 4 bity w lewo.

Na 4 pajmniej znaczace bity akumuletcra zostaje wprowadzona
aktuelnie obliczona cyfra ilorazu.

Podprogram koriczy =ig, gdy caly ekumulator wypelniony jest
cyframi ilorazu. : s =

Jek widaeé z elgorytmu, czas wykcnania podprogramu dzielenia
zalezny jest od ilosci odejmowari, tzn. od sumy cyfr ilorazu.
Jesli wszystkie cyfry ilorazu sg dziewigtkami, to czas dzie-
lenia wynosi oko*o 20 mesek. Dla ilorazu ztozonego z samych
zer i jedynek, dzielenie dokonuje sig w czesie okoZo 10 msek.

Arytmetyka dle operacji binarnych.

W dalszej czeéci opisu operacjemi binernymi nazywane beda
wszystkie te operacje arytmetyczne, ktdre dajg w wyniku liczbe
dwéjkowa. Czesé adresowa tych rozkazdw ma sens parametru lub
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adresu komérki technicznej /nie tetrady/.
Dla wszystkich operacji binarnych zastosowano arytmetyke

‘uzupeinieniowsg.

Operacje binarne, ktdérych wynik pozostaje w akumulatorze.
Do przedstawienia wyniku operacji binarnej w akumulatorze
uzyto wszystkich 32-u pozycji ekumulatora.

A31 a30}a29|a28{a27} A26)..00e... |A3] A2 A1 | AO],
b 4 ' przecinek

Liczba binarna w akumulatorze

Rys. 8

Znak liczby zepisany jest na 31-ej pozycji ekumulatora

/0 blus, 1 minus/. N& pozostalych pozycjach zapisane sg bity
znaczace liczby, przy czym najmniej znaczgcy bit znajduje sie
na pozycji AO.

Kalkulator traktuje liczby binarne jako liczby caXkowite,
/przecinek znajduje sig¢ po najmniej znaczgcym bicie/. Mozli=-
wa jest oczywiscie konstrukcja programdéw, w ktérych pozycja
Jednostek liczby binarnej znajduje sig¢ w dowolnym innym
miejscu,

Jesli przecinek znajduje sie¢ w miejscu pokazanym na rys. 8,
to w akumulatorze mozna zapisaé liczby binarne 2z przedziaXu:

~2¢ a &2

Jesli w wymiku operacji binarnej powstanie liczba, ktére
nie miesci sie¢ w tym przedziale, to wygenerowany zostaje wa-
runek "nadmiar", '

Operacja binarna, ktdérej wynik zostaje przestany do komdrki
ramieci ferrytowej.

Aby utatwié orgenizacje cyklu przewidzieno w kalkulatorze
operacje, ktéra powoduje zmniejszenie dowolnej komérki pa-
mieci ferrytowdﬁ o 1. :
Binarna zawartosé tej komdrki jest zawsze traktowana jak
liczba dodatnia /bez wzgledu na to, czy 16-ty bit komdrki
Jest réwny 1 czy 0/. Operacje powoduje wigc wygenerowanie

s‘?‘!-?ﬂ‘r?'?"'?'.'f“‘?m
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Jedynie warunku "zero" /jesli w wyniku odejmowania otrzy-
mene 0/ lub "dodetni" /w kazdym innym przypadku/.

2.2.3. Algorytm operacji przesunieé krétkich.

Operacje przesunigé krétkich powodujq przesunigcie akumula-
tora o takg iloséé pozycjii, Jgkq podano na 5-ciu najmnie]
pnaczacych bitach czeSci adresowej rozkazu. Bez wzgledu na

;kOd

operacji przesuniecia krdétkiego /przesuniecie w prawo,

w lewo lub cykliczne/ Kalkulator przesuwa zawartosé akumu-
xlatora w sposéb naturalny, /dla binarnych liczb ujemmych

nie

zachodzil powielanie bitu znakowego przy przesunigciu

;w prawo/.
Operacje przesunigé krétkich nie powodujg zmiany znaku aku-

mulatora. _
Przyjecie takiego algorytmu przesunieé krétkich uzatwia
mnozenie i dzielenie liczb dziesietnych przez 10 /co Jest
réwnowazne przesuwaniu przecinka/.

Algorytm ten pozwala réwniez na Xatwe mnozenie i dzielenie

liczb binernych /dodetnich/ przez 2.

3. LISTA ROZKAZOW KALKULATORA. 2\
3.1, Oznaczenia i skréty.

Prgy omawianiu listy rozkazdéw bedg uizywene nastgpujgce ozna-
czenia i skréty:

1

'
.
WA -

- m =
B
| G
MazZe

8 =
go",

rejeatr akumulatore

rejestr W /lewe wydtuzenie akumulatora/

"dIugi" rejestr otrzymany przez polgczenie rejestriéw
Wia '

licznik rozkazdw

dwubitowy rejestr, w ktdrym pamietany Jest numer strefy
pamigci ferrytowej /dla operacji dziesigtnych/

adres komérki techniczne] pamieci ferrytowej lub para-
~metr zapisany w czgsSci adresowej rozkazu.

litery ozneczajg zawarto$ci odpowiednich rejestrdéw np.:
zawarto$é akumulatora, we - zawarto$é rejestru "diugie-
n - zawartosé ciggu tetrad w pamieci /niekoniecznie ko=~

mérek technicznych/.
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Zawartosé rejestru moze byé réwniei oznaczona przez ujecie
w nawias nazwy rejestru np.:

a = /A3 wa = /WA/ itp.

Litery a’, w® itd. oznaczajg zawartodé odpowiednich rejestriéw
po operacji.-

Znak ":=" oznacza operacje podstawienia; wielko$é po lewe]
stronie znaku ":=" czyni sie¢ rdéwng wielkosSci po prawej stro-
nie tego znaku. )

Rejestry warunkdéw

Z - rejestr warunku "zero"

U = relestr warunku "ujemny"

Nd -~ rejestr warunku "nadmiar"

Skréty dodatkowe

t - zawartosé rzgdka tasmy perforowane]
d -« kod binarny znaku dalekopisowego.

UWAGA: Jesli nie begdzie wyraZnie powiedziane, e dany warunek
nie zeruje sig przed wykonaniem omawianego rozkazu, to
nalezy przyjaé, Ze warunek zeruje sig i Ze rozkaz ten
wytwarza wiasny warunek.

Zasady przyporzgdkowania kodéw, .

Struktura siowa rozkazowego Kalkulatora ODRA 1103 opisana byZa
w punkcie 1.1.3. Teraz podane bedg blizej zasady przyporzgdko-
wania bitom sXowa rozkazowego odpowiednich kodéw operacji.

Zaréwno adresy pamieci ferrytowej, Jjak i cae rozkazy najwygod-

niej przedstawié w postaci liczb désemkowych
G T N

ojr]o}jr1|ojoj1joj1j1}j1]ojoj1j0}1
1 I IFRITICE S -S4 I 10
g t P
2 . 4 1 3 4 5
Rys. 9

Rozkaz przedstawiony powyzej binarnie mozna zapisaé w postaci
ésemkowe J Jako 241345.
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3.3. Tabele rozkazéw,

Rozkazy Kalkulatora ODRA 1103 zebrane sg,w zaleZnosci od wy=-
konywanych funkecji,w trzy tabele.

W tabeli 1 podane sg rozkazy, dla ktdérych pierwsza cyfra
ésemkowa kodu operacji G réwna jest zero lub jeden /z wyjat=
kiem rozkazéw, ktérych kod operacji zaczyne sie od cyfr 07/.
Tabele pierwszg tworzg nastepujgce grupy rozkazdéw:

a/ Grupa skokéw, at
b/ Grupe operacji ne paremetrze N, .

¢/ Grupe operacji ne binarnej zawartosci komdérek technicznych,

d/ Grupe utworzona z operacji pamigtania licznika rozkazdw
i operacji modyfikacji.

W tabeli 2 podane sg rozkazy, dla ktérych pierwsza cyfra kodu
operacji 2 G(7.

Sg to rozkazy dzialajgce na liczbach dziesigtnych o zmiennej
ilosci cyfr.

Tabela 3 utworzona jest z rozkazdw, ktérych kod operacii roz-
poczyna sie od cyfr Ssemkowych 07,

W tabeli tej zebrane 83 rozkazy nalezgce do 4 grup:

a/ grupe przesunied, '
b/ grupa operacji pomocniczych dla mnozenia i dzielenis,

- ¢/ grupe operacji specjalnych,

d/ grupe operacji wejscia - wyjscia,

‘Wszystkie rozkezy tabeli 3 sg rozkazami bezadresowymi. Bar- .
dziej znaczgce bity czesci adresowej meja sens kodu operacji,
bity mniej zneczace zawierajq parametr /np. ilosé przesunieé/
blizej precyzujgcy wykonanie operacji. 3

Rozkazy w tebelach oznaczone sg 3-literowymi skrétami. Skréty
te dobrano tak, by oddawaly w pewnym sensie tresé operacji.

Np. SKZ -~ SKok przy warunku Zero
PDL -~ Pobierz Dfuga Liczbe
CZK - (CZytaj Klawiature
ODFN - ODejmij parametr N

Te same trzyliterowe skréty uzyto w jezyku PAS Kalkulatora.
W dal-zej czedci opisu oméwione sg szczegdXowo wsgzystkie
rozkazy Kalkulatora.
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3.4. Rozkazy ujete w tabeli pierwsze].

3.4.1. Rozkazy skokéw.

Efektywne wykonanie rozkazu skokowego sprowadza sig do
przesiania informacji zapisanej w czgsci adresowej rozkazu
do licznike rozkazéw.

Skoki warunkowe przy niespeimionym warunku skoku /skok
nieefektywny/ wykonywane 83 jak rozkazy "nic nie réb".
Wykonanie rozkazu skokowego nie zmienia warunkdéw, ani zna-
kéw rejestréw A 1 W. .

Czes wykonania operacji skoku /niezaleznie od tego, czy
skok zostaX efektywnie wykonany, czy nie/ wynosi 36 chwil,
co?odpowiada 6038 operacjom/sek,

3.4.1.1, STop i Skocz STS.

Zapis: OON .

funkcja: /LR/ := N i STOP

tresé: wpisanie czegsSci edresowej rozkazu do licznika
rozkazéw i zatrzymanie programu.
Po nacisnigciu klawisze START nastepny rozkaz
zostanie pobrany z komérki N.

3.4.1.2, SKok przy Ujemnej wartosci SKU.

Zapis: O1N

funkcja: Jesli U = 1 to /LR/ :=N.

tresé: jesli zawertosé rejestru U jest 1, to przejds -
do wykonenie rozkazu z komérki N.
W przeciwnym razie wykonej rozkaz nastepny.

3.401‘03. SKok przy Zerze SKZ.

Zapis: O2N
-funkcja: Jesli 2 =1 to /LR/ :s=N. ‘
tresé: jesli zawartosé rejestru 2 jest 1, to przejdi
do wykonania rozkazu z komérki N.
W przeciwnym razie wykonaj rozkaz nastepny.

o o e .
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3.4.1.5.

30401.60

3.4.1.7.

SKok przy.DodatnieJ wartosci SKD.

Zapis: O3N

funkcja: Jjesli U =00 4 2Z = O, to /LR/:=N

tresé: Jesli zawartos$ rejestru U jest zero 1 zawartosé
rejestru Z jest zero, to przejdZ do wykonania
rozkazu z komérki N.
W przeciwnym razie wykonaj rozkaz nastepny.

SKok przy Nadmiarze SKN.

Zapis:

04N

funkcja: Jjesli Nd = 1, to /ILR/:=N

tresd:

jesli zawartosé rejestru Nd jest 1, to przejdé
do wykonania rozkazu z komérki N,

W przeciwvnym razie wykonaj rozkez nastepny.

SKok Bezwarunkowy SKB.

Zapis:

05N

funkcja: /LR/:=N

tresd:

przejdZ do wykonania rozkazu z komdérki N.

SKok przy zajetym urzgdzeniu kartowym Wejscia - Wyjscia

SKW.
Zapis:

06N ' .

funkcja: jesli zajete jest urzadzenie kartowe, to /LR/is=N

tresé:

UWAGA:

Jedli urzgdzenie kartowe Wejscia - Wyjscia rozpo-
czelo, lecz jeszcze nie zakoriczyto csytania ./ewen-
tualnie perforacji/ karty, to przejdZ do wykonani
rozkazu z komérki N. )
W przeciwnym razie wykonaj rozkaz nastepny.

Tresé tego rozkazu wynika 2z pfzyjetego sposobu
wspSipracy Kalkulatora i kartowego urzgdzenia zew
netrznego. Wesp6lpraca ta opisana jest blizej w punke-
cie 4.

4

Duza stosunkowo iloéé rozkazédw skokowych zrealizowa-

nych w Kalkulatorze znacznie uiatwia programiscie

wybér réznych drég wykonanie programu.Ne odgatgzienie

programu prawie zawsze wystarcza jeden tylko rozkaz.
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3.4;&.4 Operacje na parametrze N,

Operacje na parametrze nie wymagejs /w czasie swego wyko-
nanié/ kontaktu Kalkulatora z pamiecig operacyjng. Jednym
argumentem operacji jest akumulator, a drugim parametr

o diugosci 10 bitéw zapisanych w cgzesci adresowej rozkazu.
Wynik operacji zostaje przestany do akumulatora.

| Operacje na paremetrze gaszg stere werunki i tworzg nowe
w nastepujgqcy sposéb: .

Warunek U zapala sig, jesli w wyniku operacji zapala sig
najbardziej znaczgcy bit akumulatora A31.

Warunek Z zapales sie, jesli w wyniku operacji zostang
wprowadzone do akumulatora same zera.

. Iafunek Nd zepala sig, jesli w czasie trwania operacji
wystgpi réinice symetryczne przeniesier z bitu 30 na bit
31 1 2 bitu 31 na nastepny /nie istniejgcy juz w Kalkula-

torze/ bit.

;’ Operacje na parametrgze zerujg przerzutnik 8., akumulator

; staje sig¢ dodatni "dziesietnie". Znak rejestru W nie ulega
gmianie,

Czas wykonania wszystkich operacji na parametrze wynosi
54 chwile, co odpowieda 4025 operacjom na sek.

3.4.2.1. ODjecie paremetru N od akumulatora ODN.
Zapis: 1ON
funkcja: a’:=a-N
. _ tresé: odjecie binarne od skumulatora informacji zapisenej

na 10-ciu bitach czesci adresowej rozkazu i umiesz-
czenle wyniku w akumulatorze.

'3.4.2.2.IPObranie paremetru N do ekumulatora PON.

Zapis: 11N

funkcja: a’:=N

tresé: pobranie do akumulatora informaecji zapisanej na
10-ciu bitach czedci adresowej rozkazu.
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3.4.2.3.

3.4.3.

!

3.4.3.1.

DOdanie parametru N do akumulatora DON.

Zapies: 12N
funkcja: a':=a+N

tre$é: dodanie binarne do akumulatora informacji zapisa-
nej na 10-ciu bitach czegsci adresowe] rozkazu -

1 umieszczenie wyniku w akumulatorze,

Operacje na binarnej zawartosci komérek technicznych.

Arguméntem operacji jest 16-bitowa zawartos$é komérki

technicznej. Adres komdérki podawany jest w czeéci adreso-
wej rozkazu. Operacje teJ grupy niszczg stare warunki

i ustawiajg nowe:

Warunek U - jesli po operacji pali sie najbardziej zna-

czgcy bit askumulatora A31.

Warunek Z - jesli w wyniku operacji otrzymano zero.

Warunek Nd - jesli powstanie réznica symetryczna dwéch
, najbardziej znaczgcych przeniesieri. Warunek
ten moze sig zapalié Jjedynie po operacji DOT.

ODjecie Jedynki w komérce o adresie N ODJ.

Zapis: 13N
funkcja: /N/?:=/N/=1
tresé: binarna zawertosé komérki o edresie N zostaje

zmniejszona o 1. Operacje ta powoduje ustawienie
jedynie warunku Z. Warunki U i Nd zostajg iyzero-
wane, Zawartos$é komérki jest zawsze trakiowana '
przez Kalkulator Jak liczba dodatnia. Czas wykona-

‘nia operacji-54 chwile,

3.4.3.2. Pamieténie Akumulatora w komérce Technicznej PAT.

Zapis: 15N

funkcja: n’=a : :
tre$é: 16 najmniej znaczgcych bitéw skumulatora zostaje -

‘zapamietana w komérce o adresie N.

Zawartosé ekumulatora nie zmienia sig. Nadmier nie
moze sie zapalié. Czas wykonania operacji wynoei

72 chwile, co odpowiada 3019 operacjom na sek.
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3.4.3.3. DOdanie do akumulatora zawartosci komérki Technicznej DOT

Zapiss 16N
funkcja: a':=a+/N/
tresé: do akumulatora zostaje dodana binarnie zawartosé

komérki, ktérej adres podany jest w czgsci adreso-
wej rozkazu.

Czas wykonania operacji wynosi 54 chwile, co odpo-
wiada 4025 operacjom na sek.

3.4.4. Operacje ulatwiajgce organizowanie podprograméw.

Operacje te nie szmieniajg warunkéw. Czas ich wykonania
wynosi 36 chwil, co odpowiada 6038 operacjom/sek.

3.4.4.1. Zapamigtanie Licznika Rozkazéw ZLR.
‘ " Zapis: 14N
funkcja: /N/?:=/1LR/
tredé: zawarto$é licznika rozkazéw zostaje zepamietana
w komérce o adresie N. '

o

UWAGA: Jesli rozkaz ZLR pobreny zostal do wykonmania z ko-
mérki o adresie M, to spowoduje on zapisanie w ko-
| mérce o edresie N liczby M+1 /binarnie/.
Rozkaz ZIR nie powoduje zmiany zawartosci rejestriéw
arytmetycznych Kalkulatora.

83

ra .

3.4.4.2. MODyfikacja MOD.

Zapis: 17N
funkcja: modyfikacja nastepnego rozkazu,
L iy tredé: przed wykonaniem nastepnego rozkazu do jego cgesci
edresowe] zostaje dodana zawartosé 10-ciu najmmie]
gnaczgcych bitéw komérki N.

UWAGA: Ewentualne przeniesienie na czgéé operacyjng GT
Jest blokowane. Jefli nastepny rozkaz jest rozkazem
z tebeli drugiej, to w modyfikacji bierze udzie2
12 najmniej znaczgcych bitéw komérki N, Dwa najbar-
dziej zneczace /biorace udzial w modyfikacji/ bity
komérki N zostajg wprowadzone na odpowiednie pozy-

e I v o . £ e, A AT e ey - ) T

cje rejestru RA po dodaniu do nich ewentualnego prze-

-
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niesienia i bitéw rejestru B.
/Patrz: opis rozkazéw tabeli II/.

3.5. Rozkazy ujete w tabeli drugiej.

Rozkazy ujete w tabeli drugiej sg rozkazami realizowanymi

w arytmetyce dziesietnej modu - znak.

W tym przypadku informacja zapisana w czesci adresowej ma
nieco inny sens niz dla rozkazéw z tabeli pierwszej. Argumen-
tem sg cyfry dziesigtne /ciggi kolejnych znekéw 4-bitowych

- tetrad/. W czeSci adresowej rozkazu podaje sig adres tet-
rady, w ktdérej zapisana jest najmniej znaczgca cyfra liczby
/ewentualnie, do ktérej ma byé odesZana najmniej znaczgca
cyfra akumulatora dla operacji PAL/.

Adres tetrady jest liczbg 12-bitowa -~ 10 bitéw adresu komérki
i 2 bity najmniej znaczgce podajgce numer tetrady w komérce
technicznej. W czg¢sci adresowej rozkazu zapisanych jest 10
mniej znaczgcych bitéw tej liczby tzn. 8 bitéw adresu komérki
i 2 bity numeru tetrady.

Dwa najbardziej znaczgce bity adresu komérki tworzone 8g
przez bity rejestru B lub /w wypedku modyfikacji/ przez doda-
nie do bitéw BO 1 B1 bitéw jedenastego i dwunastego komérki
modyfikujgcej z uwzglednieniem ewentualnego przeniesienia

- 2 pozycji poprzednie].

G T N

R9 |RB|RT|R6 [R5 |R4 |R3 |R2 | R1 | RO

B1 |BO |R9 |[R8 |R7T | R6|R5 |R4 |R3 |R2 | R1 | RO

" 10-bitowy edres komérki Numer
: tetrady

RO ¢¢eses R9 = bity czesci adresowej rozkazu
BO, B1 - bity rejestru wydluzajgcego.

Adresowanie znakéw 4-bitowych /tetrad/.
Rys. 10
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Dla wezystkich rozkazéw z tabeli drugiej Kalkulator sprawdza
czy dwa bardzie] znaczgce bity - tetrady /pobieranej z pamig-
ci/ sa réwne 1 /kombinacja niedziesietna/. Taki ukzad bitéw
‘odpowiada naddziurkom lub brakowi dziurki na karcie oraz
gnakowi "-", ktérego kod jest identyczny z kodem pierwszej
naddziurki, Tetrada, w ktérej zapamietany jest ktdérykolwiek

gz powyzszych koddéw jest zerowana przed wprowadzeniem do bloku
arytmometru. Za pomocg przerzutnika Sh /wyswietlonego na pul-
picie/ pamietany jest jednak znak liczby pobieranej z pamieci.
¥ zaleznosci od tego, czy argumentem operacji jest sam akumu-
lator, czy tez "drugi"™ rejestr WA, operacje dzieéigtne dzieli
sie na "krétkien i "dugie".

Iarﬁnki dla operscji obu rodzajéw generowane sg podobnie,
mianowicie:

VNI ——

Warunek U - jesli wynik operacji jest ujemny, to znaczy, gdy
; argument o wigkszym module jest ujemny.
Warunek Z - jesli wynik operacji jest réwny zero.
Werunek Nd- jedli wystgpi przeniesienie z najbardziej znaczg-
cej tetrady /na juz nie istniejgca/.

I1l0éé cyfr argumentu okreslona jest przez czesé T kodu opera-
cji. | :
3.5.1. Operacje dziesietne "krétkie",

Diugosé argumentu tj. 1loéé cyfr argumentu operacji dziesiet-
nych krétkich mie$éci sie w granicach od 1 do 8 cyfr., Wynosi

AT - S AL R A MR RANSIEY R St e e L TR NI S AU "&aﬂ."&h"tw LWER T B

ona T+1, gdzie T jest cyfrs Ssemkowg zapisang w czesci T kodu
operacji.

Jesli w wyniku operacji krétkiej zapali sie warunek U, to
zostanie zapalony réwniesz przerzutnik gznaku akumulatora Sa

/z wyjatkiem operacji poréwnania/.

Operacje dziesigtne krétkie nie zmieniajq stanu przerzutnika
znaku S'. nie zmieniajg réwniez zawartosci rejestru Ww.

Czas wykonania operacji nie zalezy od ilosci cyfr argumentu.

"
g

3.5.1.1. PObierz Liczbe POL.

Zapis: 2TN
funkcja: a’:=n

o | = e N
W, telrade. wiezerwomamo- \%" woe ke MWl

T i g—y e,

78 5t ot i 40 13 Cb 45 £ S £ 4 B g T O B TR g ot o
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3.5.1.2.

3.5.1.3.

305-1040

" Zapis: STN

~ -

20 woatss G
e

tresé: pobranie do skumulatora’ T+1 tetrad /poczawszy
od tetrady o adresie /B/.21°+N/.
Czas wykonania operacji wynosi 72 chwile, odpo-
wiada to okozo 3019 operacjom na sek.

podaj 1liczbe DOL.

Zapis: 3TN

funkcja: a’:=a+4n

tresé: dodatnie dziesigtnie do skumulatora T+1 tetrad
poczawszy od tetrady o adresie /B/ 21°+N.
Czas wykonania operacji wynosi 90 chwil, co odpo-
wiada okoZo 2415 operacjom na sek.

PAmietaj Liczbe PAL.

Zapis: 4TN

funkcja: n’:=a

treééx pamigtanie T4+1 tetrad skumulatora w pamieci, po-
czgwszy od tetrady o adresie /B/ . 21°+N.
Zawarto$é akumulatora zostenie zapamietana réwniesz,
jesli tetrady nie sg dziesigtna. :
Czas wykonanie operacji wynosi 90 chwil, co odpo-.
wiada 2415 operacjom na sekunde.

UWAGA: Operacja PAL nie moZe spowodowad zaééienia warunku
Nd.

POréwnenie akumulatora i obszaru pamieci POR.

funkcja: poréwnanie

tresé: poréwnanie zawartodci ekumulatora z obszarem pamie-
ci o dtugosci T+1 tetrad rozpoczynajgeym sie od
tetrady o adresie /B/.21°+N.

Poréwnanie nie powoduje zmiany zawartosci akumulatora ani
pamieci, zostajg jedynie ustawione warunkis

Warunek U - j&51i a-n<0
Warunek Z - 3661; a=n
Warunek Nd - nie moze sig zapalié

Czas wykonania operacji poréwnenia wynosi 72 chwile, co od-

e o, W T A — R T Yoy

L e R R i o L et of & [0 S aYiPanir st atyrst . S e
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| péwiada 3019 operacjom/eek.,

3.5.2, Operacje dziesiegtne "dXugie",

W wykonaniu operacji dziesietnych "dZugich"™ bierze udzial
rejestr diugi WA.
DIugosé argumentu /1loéé cyfr argumentu pobieranego z pa-
f migci/ jest réwne T+9, gdzie T jest cyfra Ssemkows zapisa-
f ng w czesci T kodu operacji rogkazu.
: Za pomocg operacjil diugich moina wigc wykonywaé dzialania
na argumentach o d¥ugoéci od 9 do 16 cyfr.
Znak wyniku pamieteny jest przy pomocy przerzutnika S'
/gdy wynik jest ujemny to s'-1/. Bez wzgledu na znak wyni-
ku przerzutnik S, zostaje zgaszony. Wynik operacji diugie]
Jest wigc bez wzgledu na ilo$é cyfr znaczgcych pamigtany
. w dlugim rejestrze WA.
Czas wykonania operacji dXugich nie zaleiy od wartodei
kolumny T - czyli od ilosci cyfr argumentu.

3.5.2.1, Pobranie DZugiej Liczby PDL.

Zepis: 6TN .

funkcja: wa’:=n

tresé: pobranie do diugiego rejestru WA T+9 tetrad poczg-
wagy od tetrady o adresie /B/.21°+l.
Znak liczby pamig?any Jest przez przerzutnik sw.
Czas wykonania operacji wynosi 90 chwil, co odpowia-
da okolo 2415 oﬁeracjom na sekunde.

. "3.5.2.2. Dodanie Dugiej Liczby DDL.

Zapis: TTN
funkcja: wa’:=n+wa
tresé: dodanie do dZugiego rejestru WA T+9 tetrad poczg-
f wezy od tetrady o adresie /B/.21°+l.
Znak sumy pamig¢tany Jeqt przez przeggutnik S'.
Czas wykonenie operacji wynosi 162 chwile.

3.6. Rozkazy ujéte w tabeli trzeciej.

W tabeli trzecie] ujete zostaly rozkazy bezadresowe.
Kod operacji tych rozkazéw ma 10 bitéw i "zachodzi" na czesé

T T, e . o F'.rw-{~?.?~",'1 7 l-j't'vf- e S ey O I e S TS PN

T
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adresowg. Czesdé "g" 1 "t" kodu operacji moze wigc byé
zmieniona w czasie modyfikacji. :

30601.

e - P g t P
Rys. 11 Zapis rozkazéw bezadresowych.

Dla 'ssysfkich rogkazéw tabeli trzeciej kod operacji za-

czyna 8ie¢ od cyfr 07. Operacja jest blizej precyzowana

przez bity "g® i "t" rozkazu. Znaczenie czedci "p" rozka-

zu zalesy od bitéw "gm 1 "t" kodu operacji i bedzie oméwio-

ne szczegdtowo przy odpowiednich rozkazach. i

Operacje przesunieé krétkich. '

Operacje przesunieé krétkich powodujg przesuwanie 32 bitéw
rejestru A. Przesunigcie zachodzi w sposéb naturalny tzn.
bez uwzglednienia znaku liczby zepamig¢tanej w akumulatorsze.
W czesci "p" rozkazu podaje sig 1lodé pozycji, o ktérg aku-
mulator bedzie przesuniety. Przesuniecie wykonuje si¢ o -

i = p/llod.32/

pozycji.

Czas wykonania operacji przesunie¢é nie zalesy od ilodeci
przesunieé 1 wynosi 90 chwil, co cdpowiada 2415 operacjom
na sekunde. Operacje przesunieé krétkich niszczg stare wa-
runki i ustawiejg nowe w nastepujgcy sposéb: e

Warunek U - nie moze sie¢ zapalié, @
Warunek Z - zapala sig, jesli po przegunieciu wezystkie
bity akumulatora sg réwne zero.
Warunek Nd - zapala sig, jesli w czasie przesuwaiia w lewo
zapalony zostaje bit A31 /najbardziej znaczgcy
bit akumulatora/. d

UWAGA: Operacje przesunieé krétkich nis zmieniajg stanu
przerzutnikéw Sg 1 Sy

]
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3.6.1.1. Przesunigecie w LeWo Akumulatora LWA.
Zapis: 0O700p
funkcja: funkcja zalezy od typu liczby zapisenej w akumu-
latorze.

a/ a’zia.és, Jesli w skumulatorze znejduje sig dodatnie
liczba binarma,

b/ a':-a.105/4, jedli p /mod.4/ 5 0 1 jesli w akumulato-
rgze zapisana jest liczba dziesigtna.

tresé: przesunigcie akumulatora w lewo naturalnie o p bi-
téw,

3.6.1.2., Przesunigcie w PRawo Akumulatora PRA.

Zapis: 0701p
funkcjas funkcja zalezy od typu liczby zapisanej w akumu-
latorze,

a/ a’:=a:2P, jesli w akumulatorze znajduje sig dodatnia
liczba binarma, .

b/ a*:=8:10P/4, jes11i § /mod.4/ = 0 1 jesli w akumulaté-
rze zapisana jest liczba dziesietna,

~ trefé: przesunigeie akumulatora w prawo o p bitéw.

3.6.1.3. Przesuniecie skumulatora w LeWo /cyklicznie IWC/.

Zapis: 0702p ~
funkcja: a’:=a 2P ;
tresé: przesunigcie ekumulatora w lewo cyklicznie o p bitéw.

. - UWAGA: Przesuniecie cykliczne oraz przesunigcie naturslne
w lewo lub w prawo w przypadku liczb binarnych ujem-
nych nie majg sensu arytmetycznego. Dziazania prze-
sunieé ilustrujg poniZszy rysunek:

Stan akumulatorea przed przesunieciem

o T F T EPPTO IR g - e T4 Mﬂ”tmmﬂ.ﬁmw""’;
R s e - —r€ 2§ . .
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3.6.2.

3.6.2.1.

8301829

828 [P27 [P26 [*25.

-

.y

%o

0

Stan akumulatora po wykonaniu przeeuniecia.w lewo

o jedng

pozycje /LWA/.

0 844

30 ]“29 |aze l“z'r

84

=4

82

84

Stan.akumulatora po wykonaniu przesuniecia w prawo

0 jedng

pozycje /PRA/.

830|229

228 27 [P26 [P2s

82

%

20

31

Stan ekumulatora po wykonaniu przesuniecia cyklicz-
nego w lewo o jedng pozycje /LWC/.

Rys. 12 Zawartosé eskumulatora po wykonaniu
operacji przesunied.

Operacje pomocnicze dla podﬁrogramdw mnozenia i dzielenia,

Dziatania mnozenda i dzielenia zrezalizowane sg w Kalkula-
torze przy pomocy podprograméw., Dla skrécenia czasu wyko-
nania tych podprograméw oraz zmniejszenia ilosci komérek
pemieci zajmowanych przez nie, wprowadzono w Kalkulatorze
kilka operacji pomocniczych.

Operacja Przygotowania MNozenia PMN.

Zapis: 0713 p

funkcja: a’:=a+w; /p/=a+w

tresé: dodanie zawartosci rejestru W do skumuletora
i w komérce pamigcl ferrytowej o adresie p.

Czas wykonenia operacji wynosi 54 chwi}e. co odpo-

wiada 4025 operacjom na sekunde.

Operacja przygotowania mnozenia nie zmienia warun-
kéw.

UWAGA: Operacja przygotowania mnozZenia wykorzystana Jest

w podprogremie mnozenia do wpisania do pamigci

TN
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3.6.2.4.

3.6.2.2. Operacja Wykonanis MNozenia WMN.
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"tabliczki mnozenia", czyli umieszczenia w kolej-
nych komérkach iloczynéw mnoznej /zawertosci W/
przez wazystkie cyfry dziesigtne.

Jesli p=2, to operacja przygotowania mnoieniz ma
funkcje a’=w; /p/=w .

0714 p

funkcja: mnoZenie przez jednz cyfre mnosnika,

tresé:

!

UWAGA:

przesuniecie rejestru WA o cztery bity w prawo

i dodanie do rejestru W odpowiedniej wielokrotnosci
mnoznej. ' :

Czas wykonania tej operacji wynosi 54 chwile i nie
zalezy od cyfry sterujgcej mnoznika.

Operacje wykonania mnozenia niszczy warunki i usta-
wis warunek U, jesli mnoZna i mnoznik majg réine
gnaki. ’ '
Jesli p=2, to operacja wykonania mnozenih nie bie-
rze pod uwage starej zawartosci rejestru V.

Jes1li pf2, to jego wartosé jest obojetna.

Podprogram mnoZenia.

Tre$é podprogramu mnozenia i zastosowany algorytm opisano

UWAGA:

“w pkt 2.1.2.
Tloczyn zapamigteny zostaje w diugim rejestrze WA,

przy czym ewentualny znak "-" pamietany Jjest przez
przerzutnik S' i warunek "U", Nalezy o tym pamie-
teé, jesli iloczyn ma mniej niz 9 cyfr znaczgcych
i jest traktowany w programie jak liczba krdétka.

Operacja wykonawcza DZielLenia DZL.

Zapis:

0715 p

funkcja: oblipzenie jednej cyfry ilorsazu,

tresé:

odejmowanie cykliczne liczby z komérek zerowej

i pierwszej pamieci od zawartosci rejestru W do
momentu, gdy nastepne odejmovanie daXoby w wyniku
liczbe ujemng. Reszta zostaje zapamietana w rejes-

——— R TP s ‘..AM

B




W

1103-1-1

str.44

\

&y | zepis PON 116/ Zepis PAS Uwagi
1 2 r g o
0 002001 0 0
1 478154 1 PAL+108,8 I
2 071302 2 PMN2 N

i 3 071304 3 PMN4 g
4 071306 4 PMN6 @

5 071310 5 PMN8 '

6 071312 6 PMN10 o %

7 071314 7 PMN12 e =
19| 071316 8 PMN14 § H
1 071320 9 PMN16 & B
12 071322 10 PMN18

13 278154 1 POL+108,8

14 071402 12 WMN 2 @
15 071400 13 WMN g
16 071400 14 WMN °
17 071400 15 WMN B
20° 071400 16 WMN - ;
21| . 071400 17 Wi g
22 071400 18 WMN -,i-
23 071400 19 WMN &
24 071400 20 WMN

25 708140 21 DDL+96, 1

26 172000 22 MOD+0

27 050001 23 SKB+1
30 000000 24 0
31 000000 25 0 3
32 000000 26 0 XS
1 000000 27 0 %3
34 000000 28 0. .u?z 4

)

TR T T TRy

P —

Podprogram mnozenia

L
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T trze W, a ilosé odejmowan zostaje wpisana do 4-bi-
; towego licznika ilorazu. Operacja dzielenia nisz-

, 3 czy stare warunki i ustawia nowe w nastepujgcy

- A sposéb:

B s e
4y

_ Warunek U - jesli dzielna i dzielnik majg rézne znaki,
g ! Warunek Z - jesli po pierwszym odejmowaniu /W/ = O,
g Warunek Nd - nie moZe sig zapalié.

Czas wykonania operacji zalezy od ilosci dokonywanych
5 odejmowan i wynosi 36 /a+2/ chwil. gdzie "a" jest iloscig
: ode jmowan.

UWAGA: Wartoéé p nie wpiywa na wykonanie rozkazu.

1
L

3 . 3.6.2.5. Przesunigcie w LeWo bzugie LWD.

Zapis: 0703 p

funkcja: wprowadzenie kolejnej cyfry ilorazu do skumula-
t i przesunigcie dzielnej o jedng cyfr¢ dzie-

ietng w lewo,

rzesuniecie d2ugiego rejestru WA o 4 bity w lewo

i wprowadzenie na 4 najmniej znaczgce bity akumu-

; atora zawartosci 4-bitowego licznika ilorazu

- . /patrz: 3.6.2.4./. Operacja nie zamienia warunkéw.

Czas wykonania operacji wynosi 90 chwil, co odpo-

wiada 2415 operacjom na sek. :

[
:
L.

freéé:

UWAGA: Liczba zapisana w czesSci p rozkazu jest obojetna.

3.6.2.6. Podprogram dzielenia.

. ' Tresé podprogramu dzielenia oraz zastosowany algorytm
opisano w pkt}2.1.3.
Po zakoriczeniu podprogramu warunki ustewione sg wg aku-
mulatora, w ktérym zapamietany jest iloraz.
Ewentualny znsk "-" /je$li znaki dzielnej i dzielnika
sg rézne/ zapemietany jest przez przerzutnik Sg+
Viykonanie podprogramu dzielenia nie zmienia dzielnika
zapamigtanego w komérkach 0 i 1 pamigci ferrytowej.

et 1 A 128 B Vl B R e e B | bt E—y
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Nr 7a - Nr
/8/ pis PJN 710/ Zapis PAS Uweaegil
1 2 3 4 5
0 0 0 0 Wytestowanie
1| 418174 1 FAE1i04,0 LUCRBRIIL SRR
2 270000 2 POL+0,8
3 022036 3 SKZ+30 <
4 278174 4 POL+124,8
5 022032 5 SKZ+26
6 | —om1500° 6 DZL
ﬁ 070300 7 LWD Wykonanie dzie-
10 071500° 8 DZL lenia
11| 070300 9 WD
12 071500- 10 DZL
13 070300 1 IWD
14 071500+ 12 DZL
15 070300 13 WD
16 071500 14 DZL
17 070300 15 IWD ]
20 071500°¢ 16 DZL
21 070300 17 WD _ 3
22 071500+ 18 DZL Wykonanie dzie-
23 070300 19 LWD lenla
24 071500 * 20 DZL
25 070300 21 LWD
26 071500 22 DZL
27 070300 23 WD
30 172000 24 1.0D=0 Wyjécie 2z pod-
31 050001 25 SKB1 ke
32 070500, 26 WYM &3
33 022030 27 SKZ+24
34 070500 28 WYM .
35 052006 29 SKB+6
36 002030 30 STS+24
37 000000 31 0
40 000000 32 0

Podprogram dzielenia
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Operacje specjalne.
SPacjowanié Akumulatora SPA.

Operacja spacjowania skumulatora jest operacjgq redakcyjng.
Umozliwia ona teks redakcj¢ karty, by nie znaczace zera
wypeiniajace lewg czeéé obszaru liczby /przed pierwszg
cyfrg znaczgcg/, nie byty dziurkowane.

Zapis: 0704 p

funkcja: re&akcja karty, .

tres$é: wpisanie do akumulatora znaku odstepu /spacji/
na wezystkie tetrady, ktérych zawartosé jest réwna
zeru od tetrady najbardzie] znaczgcej do tetrady
znajdujgcej sig po lewej stronie pierwszej /od le-
wej/ tetrady réznej od zera wiacznie.
Operacja spacjowania nie zmienia warunkéw.
Czas wykonania tej operacji wynosi 54 chwile, co
odpowiada 4025 operacjom na sek.
Paremetr p nie wplywe ne wykonanie operacji.

WYMiana akumulatora i rejestru W WYM.

Zapis: 0705 p

funkcja: a’:=w ; w':=a

tresé: Wymiana informecji miedzy rejestrami A i W..
Wymianie podlegaja bity znaczgce i zneki zapamiegta-

~ ne przez przerzutniki Sa i S'.

Operacja niszczy warunki i ustawia nowe wg koricowe=-
go stanu skumulatora.
Czas wykonania operacji wymiany wynosi 54 chwile,
co odpowiada 4025 operacjom na sek.

-~

UWAGA: Parametr p nie wpiywa na wykonanie rozkazu.

Umieszczenie Parametru p w rejestrze B UPB.

Zapis: 0710 p

funkcja: /B/':=p

tresé: Umieszczenie w rejestrze B dwéch najmniej znaczg-
cych bitéw parsmetru p rozkazu.
Operacja nie zmienid warunku. Czas wykonania opera-
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édi wynosi 36 chwil, co odpowiada 6038 operacjom
na sek.

UWAGA: Informacja zapisana na czterech bardziej znaczg-
cych bitach czeéci p rozkazu jest bez znaczenia.

3.6.3.4. CZytanie Klawiatury CZK.

Operacja czytania klawiatury sXuzy do ingerowania 2z pul
pitu w sposéb wykonania programu.

Zapis: 0711 p

funkcja: Us=kl.1, Z:=kl.2, Nd:=kl.3.

tresé: zniszczenie starych warunkéw i wygenerowanie no-
wych w nastepujgcy sposéb:
a/ warunek U - jesli wcisniety jest klawisz K1
b/ warunek Z - jefli wcisniety jest klawisz K2
¢/ warunek Nd - jesli wcisniety Jest klawisz K3.

Czas wykonania operacji wynosi‘36 chwil, co odpo;
wiada 6038 operacjom na sek.

/

UWAGA: Nowe warunki nie zalezg od informacji liczbowe]
zapisanych w rejestrach. .
Informacja zapisana w czesci p rozkazu jest bez
znaczenia. Stan przerzutnikéw Sa | S' nie zmienia
sie.

3.6.345. Zmiena Zneku Akumulatora ZZA.

Zapis: 0712 p
funkcja: a’:=-a
tresé: Zmiana stanu przerzutnika Sg ne przeciwny.
Odpowiada to zmianie znaku liczby dziesietnej za-
pisanej w akumulatorze. Operacja nie zmienia wa-
runkéw Z i Nd, gesi warunek U i ustawia go na nowo
_wg stanu skumulatora po operacji. Czas wykonania

operacji wynosi 36 chwil, co odpowiada 6038 operac-

‘jom na‘sek.

-UWAGA: Parametr p nie ma znaczenia dla wykonania operacji.
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- 3.6.4, Operacje wejicia - wyjdcia.

Operacje wejécia - wyjscia umozliwiajg przesylanie infor-
macji migdzy Kalkulatorem oraz:

a/ urzgdzeniami tasmy papierowej,
b/ dalekopisem,

¢/ urzgdzeniami kartowymi,

d/ pamiecig bebnowsg.

Operacjami wejscia nazywa sig operacje, w wyniku ktérych
do akumulatora Kalkulatora lub do Jjego pamigci ferrytowe]
zostaje wprowadzona informacja z urzgdzer zewnetrznych.
Wezystkie operacje wejscia majq wspélny zepis:

0716 p

Operacjami wyjécia nazywa si¢ operacje, w wyniku ktérych

z akumulatora Kalkulatora lub z jego pamigci ferrytowe]
zostaje wyprowadzona informecja do urzgdzern zewngtrznych.
Wszystkie operacje wyjsScia maja wspdlny zapis: '

0717 p

Parﬁmotr p okresla typ urzgdzenia zewnetrznego wg nastepu-
Jacego klucza: '

p =1 pemigé bebnowa

p =2 urzgdzenie kartowe

p=4 urzgdzenie tasmy papierowe]
p =10 dalekopis

Operacje wejscia - wyjécia gaszg warunki i zapalajq’/bb¢
wzgledu na wczytang ewentualnie wyprowadzong informacje/
warunek Z.

Czasy 1 sposdéb wykonania operacji zalezg od rodzaju urzg-
dzenia i oméwione beda péiniej.

3.6.4.1. Operacje przesyzania bloku informacji miedzy Kalkulatorem
i pamigcig begbnowg.
a/ operacja pizesy!ania informacji z bgbna do pamieci fer-
rytowej /operacja We/,
Zapis: 071601
funkcja: pobranie z begbna
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i treéé: przepiaanie bloku sxéw /16-bitowych + bit pa-
rzystodci/ zapisanych na bebnie /poczawszy
od komérki o sdresie podanym na bitach W14-WO
rejestru W do komérki o adresie podanym na bi-
tach A14 - AO akumulatora wyXgcznie/ do kolej-
nych komérek pamieci ferrytowej poczgwszy od

komérki o adresie podanym na bitach A25 - A16
by ekumulatora.

~

b/ Operacja przesania bloku 1nformacji z pamieci ferry-
towe] na beben

Zapis: 071701

funkcja: zapisanie na bebnie,

treSé: zapisanie na bebnie bloku siéw /16-bitowych
plus bit perzystosci/ poczgwszy od komérki
0 edresie podanym na bitach Wi4 do WO rejestru W,
a skoriczywszy na komdérce poprzedzajgcej komérke
o edresie podanym na bitach A14 - A0 skumulato-
ra. Przepisywany blok 1nrormacji'pamigtany jest
w pamieci ferrytowej poczgwszy od komdrk;,ktérej

adres podany jest ne bitach A25 - A16 skumulato-
re.

Maksymelna diugo$é bloku, ktéry mozna pobraé z bebna
lub przesiaé na bgben wynosi 256 komérek, W czasie wy-
konywania operacji nastepuje przesunigcie akumulatora
o 9 bitéw w prawo, a 8 najmniej znaczacych bitdéw rejes-
tru W staje sig réwne W8, ’ ahe g ’

UWAGA: W ciggu 90 chwil poprzedzajgcych wykonanie
operacji bebnowe] zawartosci' rejestru W nie mo-
%e byé zmieniona.
Podenie numeru sciezki /jako czesci adresu ko-
mérki koriczgcej blok/ w akumulatorze nie Jest
konieczne. v _
Operacje bgbnowe wykorzystujg jedynie adres ko-
mérki ne Sciezce /8 najmniej znaczacych bitéw
catego adresu/. Niezbedne jest jednak podanie
peinego eadresu w rejestrze W,
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Na ca!kowity czas wykonania operacji bebnowe] skada-
. Jg 8i¢ nastepujgce czasy czesciowe:

- czas oczekiwenia na poréwnanie adreséw - O + 256,
- czas przesyiania informacji - zaleiny od dugosdci
przesytanego bloku informacji.

Jesli przesytanie bloku informacji wymaga kontaktu
z dwoma /sgsiednimi/ $ciezkami bebna, to czas przesy-
2ania informacji jest dXuzszy i sklada sig 2:

- czasu przesyXania informacji z pierwszej Sciezki,
- czasu potrzebnego na jeden obrét bebna, tzn. czasu
uzytego na zmiane adresu Sciezki i1 oczekiwania na

zerowg komérke Sciezki nastepnej,
- czasu przesylania informacji z Sciezki nastepne].

Jak widaé, przepisywanie blokéw informacji znajdujg-
cych sig¢ na dwdéch sciezkach zwigzane jJest ze stratg
jednego obrotu bebna. Blok zapisany jest na dwéch
dciezkach, jesli adres na Sciezce pierwszej] komdrki
bloku jest mniejszy od adresu na Sciezce ostatnie]
komérki bloku. =t ‘ 4
W .
poczatek bloku na bebnie

w31 W15 w14 w8 |w7 \([¢]
informacja zapisana na bitach “numer adres komérki
W15 do W31 jest obojetna Sciezki na $Sciezce-
A
A25 A16|A14 AB AT AO
adres komérki pa- adres komérki
mieci ferrytowe] ne scieice begb-
/poczgtek bloku/ na koriczgce]
: - g{:;piaywany

Rys. 13 Przygotowanie parametrdéw dla operacji bebnowej.
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3.6.4.2. Operacje czytania i perforacji kartyu:[:
e/ operacja wczytania ka;ty do pamigci ferrytowej

zapis: 071602

funkcja: wczytanie karty,

treéé. wpisanie do 20-tu kolejnych komérek pamieci
ferrytowe] /poczawszy od komérki o adresie po-
denym na 9-ciu najmniej znaczgcych bitach re-
Jestru W/ informacji zapisane] na karcie.
Kazdej kolumnie karty odpowladajg w pamigci
ferrytowej 4 bity tzn. 1 tetrada.

& © Jedli w kolumnie znajduje sie dziurka, na kté-
rejkolwiek z cyfr, to do odpowiedniej tetrady
zostaje wpisany kod dziesietny prosty dane]
cyfry. Jesli w kolumnie jest otwér w wierszu .
plerwszej naddziurki, to do tetrady zapisuje sie
kod

1119, A1}
ktdry odpowiada znakowi "-", Drugiej naddziur-
ce odpowiada kod

1110. /16 o
Jesli w kolumnie nie ma %Zadnego otworu, to za-
pamigtany zosteje kod ‘

1100, A4

Karta zostaje wpisana do peamigeci tak, 2e 80 ko-
lumna pamigtana Jest w najmniej znaczgcej tet-
radzie /tetrade zerowa/ komérki o adresie poda- &'
nym w rejestrze W. 1
Kolumna 79 wpisuje si¢ na tetrade¢ pierwszg, 78 ko=~ EJ’
lumna na tetrade drugg i1 77 kolumna na tetrade
trzecig tej komdérki. Kolumna 76 zostaje zepamig- -
tana w zerowe]j tetradzie komdrki o adresie o 1
wigkszym itd.
Spoeéb przedstawienia karty w pamieci ferrytowej
1153truje poni2szy przykad.

Przykzed 3.
Nalezy weczytad karte do obszaru pamieci od komér-

ki 300 do 323 /ésemkowo/.
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Pierwszg czynnoéciq jest ustawienie adresu 300 w rejest-
rze W.

W8 W7 W6 W5 W4 W3 W2 W1 WO
0411000000

Nastepnie nalezy wykonaé¢ rozkaz 071602, Zaldimy, 2e
przed szczotkami odczytu przeszia karta przedstawiona
na Iryse. 1%,

~

.
d , =4
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13 Par

7

Rys. 14

< -

- Adresy dla operacji dziesietnych majg sens adresoéw
9 tetrad. Mozliwe jest wiec bezposrednie opracowanie
weczytbanej z karty informacji bez uprzedniego stosowa—
nia rozkazéw redagujacych.

b/ Opéracja perforowania karty
zapis: 071702
funkc jas perforowanie karty,
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. Adres Liczba zapisana Bixiarne przedstawienie komérki

ko= wi | tet |vet [eet [tet 15141312 1110 9 8|7 6 5 4(3 2 1 o | TWEEL
[osemk,/] 2 |2 |1 | O 2

1 213 1% [ 5 3 7
300 0 [3|5|6|0000[/0011/0101[0110 |gq
301 ofel2|7|1100l0110[0010[0111 1117
302 8l19|57|1000{1001/0101|01 11 |10
303 ol2]1|/0|1100|0010/0001]1100 |1100
304 o{ofofo]|1100[{11001100[1100 |naja
305 s|7lo0]l0o]o101 0111110011005‘}?:.3::
306 olol1]/0|1100{0000/0001[1100|=0
307 olo|1]|2]|1100|11000001|0010

310 -l2]o0lofl1111|00101100/1100

311 o|lololo|1100{110011001100

312 ‘0 |lojo|jo|]1100|1100M 1001100

313 2lof-|2|0o010{110011110010

314 olojlo|lo|1100|l11001100/1110 |2-ga nad-
315 o|lolo|lo|1100]1100M1100][11 00 [dziurka
316 7 lolo]l2lo0111|11001100[0010

317 Z1l721le|l-]l0111|01110110/1111

320 s |6|1]/6]0101|l0110/0001/0110

321 ol|l4|{s5]|1]|1100[11001100[001 1

322 olo]lo|3]|1100|11001100/0011
. 323 2 lo|le|a]lo111|1100/0110/0100

\

Przedstawienie w pamieci operacyJjnej informacji
wezytanej z karty/rys. 14/

tresé: wyperforowanie na karcie informacji zapamietanej

w 20 kolejnych komérkach pamigci ferrytowej poczg-
wszy od komérki, ktérej adres podany jest na 9-ciu
najmie] znaczgcych bitach akumulatora.

Kazdej tetradzie pamieci ferrytowej /tzn. 4 bitom/
odpowiada jedna kolumna karty. Je§li w tetradzie
zaplsany Jjest kod ktoérejkolwiek z cyfr, to w odpo-
wiednim wierszu cyfrowym odpowiedniej kolumy wy-
perforowany zostanie otwér. Otworowi w wierszu

S |
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plerwszych naddziurek odpowiada kod
1111.
A otworowil w wierszu drugich naddziurek kod
1110.
Jesli w tetradzie zapisana jest kombinacje bitéw
1100.

/lub jakakolwiek inna kombinacja nie bgdgca kodem
cyfry lub kodem pierwszeJ, ewentualnie druglej naddziur-
ki/, to w kolumnie karty nie zostanie wyperforowany za-
den otwbér. 3

Przygotowanie do perforowania informacji w obszarze
pamigci moze wymagaé¢ wykonania pewnej ilosci operacji
redakey jnych SPA. Unika sig¢ w ten sposdéb oslabienia
wyperforowane j' karty przez perforowanie otwordw odpo-
wiladajacych nieznaczacym zerom na lewo od pierwsze]
znaczacej tetrady liczby. Przygotowanie adresu w aku-
mulatorze jest analogiczne jak przygotowanie adresu

w rejestrze W dla operacji czytania karty. .

Obszary czytania ewentualnie perforowania karty moga
znajdowaé sige Jjedynie w pierwszej polowie pamieci
ferrytowe]j tzn. w komérkach O do 512.

W czasie perforacji karty, karta perforowana w po-
przednim cyklu zostaje /w celu skontrolowania prawid-
towoéci perforacji/ wczytana na pole od komérki 40 do
63 /ésemkowo/ czyli 32 do 51 /dziesig¢tnie/.

3¢6e4e3e Operacje czytania i perforacji karty II.

Wykonanie rozkazu 071622 lub 071722 réiznig si¢ tylko

tym od wykonania rozkazoéow 071602 i 071702, ze:

a/ informacja strefy numerycznej wczytywana jest do
/ew. wyprowadzana z/ pola o adresie wskazanym
w rejestrze A lub W, przy czym bity 3-ci i 5=ty
‘adresu muszg byé réwne jeden,

b/ informacja strefy naddziurek wczytywana Jest do
/ew. wyprowadzana z/ pola o adresie zmnie jszonym
logicznie o 20 przez wyzerowanie dwéch hitow.

¢/ czytenie kontrolne odbywa sie:

- informacja numeryczna - od komdrki 32
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i - informacja strefy naddziurek - od komérki 64.

Uwaga: Jeéli w kolumnie nie ma dziurki w strefie naddziu~
rek, to do odpowiedniej tetrady wprowadzane zosta-
Jeo zero.

3e6e444. Operacje czytania i perforowania tasmy papierowej.
’ . Operacje czytania i perforowania taémy komunikujg sie
z pigcioma najmniej znaczgcymi bitami akumulatora.

D/ Operacja czytania jednego rzgdka tasmy.
zapis: 071604
funkcja: a’:=t :
tresés wyzerowanie pieciu najmniej znaczaeych bi-
téow skumulatora i wpisanie na nie informa-
éji binarnej z przeczytanego rzadka tasmy.

[AS [ A4] AZ]A2] A1] 0]

€
% (X X NN N3
e o
X X ]
® @
: , e o

. Ryse 15. Wezytanie /wyperforowanie/ rzgdka tadmy do
' . akumulatora. .
'b/ Operac ja perforowania jednego rzadka tasmy
zapis: 071704
funkcja: t':1=a "
tre&é: wyperforowanie na tasmie zawartosci pieciu
najmniej znaczgcych pozycji akumulatora.

3.64445+ Operacje 'we;jécia - wyJjscia z dalekopisu.

a/ Operacja czytania z dalekopisu
zapiss 071610
funkcja: a’:=d

tresdé: wyzerowanie pieciu najmniej znaczgcych bi-
téw akumulatora i wpisanie na nie kodu dale-
kopisowego znaku nacisnietego na klawiaturze
d&lekbpisu. K -
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Po zdeszyfrowaniu rozkazu czytania z dalekopisu
Kalkulator zatrzymuje sie i czeka na naciénig-
cie przez programiste ktdéregokolwiek z klawiszy.
Kod binerny znaku odpowiadajgcego nacidnietemu
klawiszowi zostaje wprowadzony do akumulatora
/w sposéb analogiczny do pokazanego na rys, 15/
1'Fh1kulator przechodzi do dalszych obliczen.

b/ Operacja pisenia na dalekopis

zapis:

071710

funkcja: a’':=a

tresé:

UWAGA:

wydrukowanie na dalekopisie jednego zneku,
ktérego kod binarny odpowiada informacji zapi-
sanej na pieciu najmniej znaczgcych bitach aku-
mulatora.

Operacje perforowania rzgdka ta$my i drukowania
na dalekopis nie zmieniajg 1nformacj; zapisane]
w akumulatorze.
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Tadma Wertosdé
dziesietna binarna
. 0 00000
O 1 00001
«0 2 00010
«00 3 00011
O. 4 00100
0/ 0 5 00101
0.0 6 00110
0,00 7 00111
o 8 01000
o ﬂ o 9 01001
0 .0 10 01010
o ,00 Y 01011
00. 12 01100
00. of 13 01101
00.0 14 01110
00.00 15 ,01111
TR 16 10000
e 17 10001
0 .0 18 10010
o .00 19 10011
o o. 20 10100
0 0. O 21 10101
0 0.0 22 10110
© 0.00| 23 10111
00 . i 24 11000
00 . O 25 11001
00 .0 26 11010
00 .00 27 11011
000, 28 11100
000, o} 29 11101
000.0 30 11110
000,00 31 11111

P R e s e SR M o A e S
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Po znaku

liter cyfr
pusta
e 3
zmiana wiersza /1f/
a -
odstep /sp/
s v
i 8
u |
cofacz /Jer/
d
r 4
J
n -
£
c :
k
t 5
Z +
1
w 2
h
y 6
P 0
q 1
° 9
b ?
g
znak cyfr /fs/

m
x /
v =

znak liter /ls/

Rys. 16 Kod zewngtrzny.
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4.1.

4.2.

‘.2.1‘

§
IPRACA KALXULATORA Z URZADZENIAMI WEJSCIA - WYJSCIA. t

6_

Wspéipraca Kalkulatora z zewngtrzng pamigci bgbnowg.
Wykonenie operacji przepisywania blokéw informacji do pa=-
mieci bgbnowej i z powrotem nie réini sie pod wzgledem
organizacyjnym od wykonania operacji arytmetyczne] czy or-
ganizacyjnej.

Po zdeszyfrowaniu rozkazu i odczekaniu na odpowiednie
ustawienie sig¢ bgbna /ustaewienie pierwszej komérki przepi-
sywanego bloku pod gZowica/ nastepuje przesianie informa~
¢ji. Kalkulator przechodzi do wykonania rozkazu nastepnego
dopiero wtedy, gdy przesylanie z bebna jest w pelni zakor-
czone, tzn., gdy przesylana informacja jest w calosci za-
pamigtana w pamieci ferrytowej ludb na bebnie /zaleinie od
tego, czy wykonana operacja bebnowa byta operacjg wejscia '
czy wyjécia/.

Maksymalny czas wykonania Operacji bebnowej Jjest jednak
znacznie dXuzszy od czasu wykonania operacji arytmetycznych
i wynosi w przyblizeniu 65 mesek /czyli czas trzech obrotéw
bebna/.

.
?
|

Wepé2praca Kalkulatora z urzgdzeniami tasmy papierowe]
z 'dalekopisem. R

Wepbipraca Kalkulatora z czytnikiem tasmy, perforatorem .
tadmy i dalekopisem ulozona jest na nieco innych zasadach |
nis¢ wepbéXpraca z bebnem. P
Kalkulator moze mianowicie przejsé do wykonania nastepnego
rozkazu mimo, 2e odpowiednia operacja wejscia-wyjsScia nie

zostala jeszcze zakoriczona /w tym sensie, 2e czeSci mecha- ‘E’
niczne urzadzenia zewnetrznego nie powrdécily Jeazcza do

potozenia wyjéciowego/. ' .

.

Perforowanie tasmy i drukowanie na dalekopisie. ’

Jeéli Kalkulator "gzwraca" sig do perforatora tasmy lubbda-
lekopisu po rez pierwszy po diusszym odcinku czasu /po 3
6,6 moek do perforatora lub 0,1 sek. do delekopisu/, to
operacja wykonuje sig¢ natychmiast. Pobudzone zoetajg odpo=- g
wiednie sterujgce uktady logiczne a infermecja /ktéra ma b
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zostad wyprowﬁdzona/ zostaje przesiana do przejséciowych re-
jestréw buforowych. Perforator wyposazony jest we wkasny
rejestr buforowy, a rejestr buforowy dalekopisu znajduje sie
w Kalkulatorze.

Dalsze sterowenie urzgdzeniem zewnetrznym zachodzi réwno-
czeénio z,pobianiem i1 wykonyweniem nastepnych rozkazéw.
Jesli jednak Kalkulator "zwraca" sig po raz wtéry do tego
samego urzgdzenia zewngtrznego po czasie krétszym od podene-
go wyzej, to konieczne jest odczekanie na sygnal gotowosci
urzgdzenia. Po otrzymaniu tego sygnalu, Kalkulator wykonuje
operﬁcje w sposéb opisany powyzej.

Jeé}i dwa rozkazy wyjscia wykonywane sg bezposrednio po so-
bie, to czas oczekiwania na "uspokojenie" sig ukZaddéw elek-
trycznych i mechanicznych moze byé znaczny i zbliza sig do
6,6 msek dla perforatora i 0,1 sek. dla dalekopisu.

Czas czynnego wykonania operacji mozna pomingé w stosunku
do czasu oczekiwania. :

Czytanie tasmy.

Operacja czytania jednego rzgdka tasmy wykonywana Jjest po-
dobnie Jak operacje opisane w pkt. 4.2.1. Informacja, ktéra
wydziurkowana jest w rzadku tesdmy znajdujgcym sig aktualnie
nad fotodiodami czytnika zapamigtana jest w rejestrze bufo-
rowym czytnika., Rozkaz czytania tasmy powoduje przeszianie
te] informecji do ekumulatora i wygenerowanie impulsu START
czytnika. Czas zajetosci czytnika tzn. czas miedzy impulsem
START i pojawieniem sig sygnalu gotowosci czytnika do. prze-
czytanie nastepnego rzgdkea tesmy wynosi /dla czytnika FC-11/
okozo 3,0 msek.

Po wykonaniu operacji czytenia /tj. po wpisaniu rzadka tasmy
do akumulatora i wypracowaniu impulsu START/ Kalkulator
przechodzi do wykonywania nastepnych rozkazdéw programu nie
czekajgc na pojawienie sig sygnazu gotowosci. Czekanie na

- ten sygnal konieczne jest jedynie wtedy, gdy w programie

przewidziane jest wczytanie dwéch /lub wiecej/ rzadkdw tasmy
i jedli rozkazy czytania pojawiajg sie w odstepach krétszych
od 3,0 msek. Czytnik pracuje wtedy z maksymalng szybkoscig;

taki rezim pracy Jest z punktu widzenia Jjego eksploatacji
najbardziej korzystny.
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4.2;3. Wezytanie jednego znaku z dalekopisu.

4.3

Po zdeszyfrowaniu rozkazu czytania jednego znaku dai;kopi-
sowego Kalkulator wstrzymuje dalsze wykonywanie programu

i czeka na nacisniecie ktéregokolwiek klawisza dalekopisu
/lub wczytanie znaku przez czytnik dalekopisu/. Czas ocze-
kiwenia nie jest ograniczony z géry.

Po nacignigciu klawisza do akumulatora wprowadzony zostaje
kod binarny odpowiedniego znaku i Kalkulator kontynuuje
wykonywanie programu,

UWAGA: Jak wynika z powyZszego opisu czas czynnego wykony-

wania operacji wejscia - wyjscia /czas wyprowadze-
nia lub wprowadzenia informacji jest krétki w sto-
sunku do czasu zajetosci urzadzen zewnetrznych.
Piszgc programy tak, by zwracaly sie one do urzgdzen
zewnetrznych w odpowiednich odstepach czasu moZna
uzyskaé jednoczesng prace z maksymelng predkoscig
tych urzqdzeﬁ, a jednoczeénie nie tracié czasu pracy
Kalkuletora na oczekiwanie. s

Przez jednoczesng prace nalezy rozumieé, Ze Kalkula-
tor zwraca sie do jednych urzgdzern w czesie, gdy in-
ne sg zajete tzn., 2e czasy oczekiwania wykorzystane
8g na obliczenia. :

Wepbipraca Kalkulatora z urzgdzeniami kartowymi.

4.3.1. Uwagl ogdlne.

Kalkulator moze wspéipracowad z:

reproducerem PR 80-2
tabulatorem T5-M

Nie wykorzystuje on jednak peinej mozliwoéci tych maszynm,

co szczegblnie ostro widoczne jest przy pracy z tabulatorem.
Kalkulator trektuje maszyny enalityczne jedynie jaké urzg-
dzenie pozwalajgce na wczytanie karty i wyperforowanie wyni-
kéw na karcie /reproducer/ lub wydrukowanie tych wynikéw
przy pomocy eparatu piszgcego /tabuletor/.

Programy zewnetrzne maszyn analitycznych nie majg wigec zas-
tosowania, nie sg réwniez uzywane liczniki tsbulatora ani
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\ uktady poréwnywania kontrolnego reproducera,
Maszyny analityczne wepdipracujq z Kelkulatorem START -
- STOP-owo. Impuls startowy z Kelkulatora powoduje wlgcze-
nie silnika na czas przejécia jednej karty. Po priejéciu
karty maszyna analityczna zatrzyma sie, jesli nie zostanie
- wypracowany nastepny impule START.

»

o
=
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n
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Wepéipraca z reproducerem PR80-2.

Odczytu kart dokonuje sig na drodze czytenia reproducera
przy pomocy pierwazych'ezczotek. Szczotki kontrolne nie sg
ne ogét wykorzystywane /patrz uwaga/. Droga reprodukcji
kart jest przerwana. _

Karty perforowane sg na drodze perforacji. Karte wyperforo-
! wana w pierwszym cyklu wczytana zostaje /przy pomocy szczo-
F B . B 1 tek kontrolnych drogi perforacji/ na state miejsce pamigci
i ferrytowej. Umozliwia to programowg kontrole prawidowosci
perforacji.

UWAGA: Mozliwe jest przezgczenie ukzadéw wczytania kontrol-
nego na szczotki czytania kontrolmego na drodze od-
czytu. Kalkulator bedzie wtedy sprawdzai prawidlo-
wosci czytania kart. Perforacja nie bedzie testowana.

Zrealizowane technicznie czytanie i perforacja pozwalajg
Jedynie na opracowywanie kart, ktére majg co najwyzej jedng
dziurke w kolumnie.

4.3.3. lspdlp:aca z tabulatorem T5-M,

. Odczytu karty dokonuje sie przy pomocy szczotek dolnych.
.Dzigki dobudowaniu trzech dodatkowych krzywek mozliwe jest
wczytywanie otworéw z wezystkich dwunastu wierszy karty.
Do drukowania przy pomocy eparatu piszgcego nie wykorzystu-
,je gie licznikéw. 4
- Drukowaniem steruje sig bezposrednio z Kalkulatora przy po-
mocy B0-ciu réwnoleglych kanaiéw nie jest wiec mozliwe dru-
kowanie znakéw we wezystkich 83 kolumnach aparatu piszgcego.
Trzy kolumny pozostang nie wykorzystane.
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4.3.4. Organizecja logiczna wspélpracy Kelkulatora z urzgdzeniemi
» kartowymi, ° -

Sposéb wykonania operacji kartowe] réini sie zasadniczo od
sposobu wykonania wszystkich oméwionych operacji.
Wykonanie rozkazéw nie zwigzanych z urzgdzeniami kartowymi
charakteryzowato sie tym, %e Kalkulator przechodzil do wy-
konania rozkagu naste¢pnego dopiero wtedy, gdy opracowanie
informacji zwigzane 2z operacjg poprzednig byZa zakoriczona
/tzn., %e operacje po jej zakoriczeniu nie zmieniaXa juz
stanu rejestréw i pamigci Kalkulatora/.
sznaczej Jest w przypadku operacji kartowej. Rozkaz wczyta-
{nia przy perforacji karty powoduje jedynie zapamigtanie.
- ' adresu poczgtku pola pamigci ferrytowej i wypracowanie syg-
nafu startu dla odpowiedniegd urzgdzenia. Kalkulator zdgzy
wykonaé kilka tysiecy rozkazéw zanim wczytanie /ewentual-
nie perforacja/ karty efektywnie sig rozpocznie.
Gdy pierwszy wiersz karty /wiersz dziewigtek/ znajdzie sie
pod szczotkemi odczytu /ewentualnie pod nozami perforujg-
cymi/, to obliczenia zostajg wstrzymane na czas okoZo
400 psek, ktdére zuzywe Kalkulator na sterowanie odczytem
/perforacjg/ dziurek znajdujgcych sig¢ w tym wierszu.
Wetrzymanie tekie ma miejsce dla kazdego wiersza, czyli
dwanedcie razy pézy opracbwaniu jednej karty.
Czas miedzy wstrzymaniami wykorzystywany jest przez Kalku-
lator do normalnych obliczen.

4.3.5. Programy wykorzystujgce urzgdzenia kartowe.

Progremy wykorzystujgce urzgdzenia kartowe nie réinig sie
w zasadzie od programéw, ktére z tych urzgdzer nie korzys-
tajgq. Nalezy Jjednak pamietaé o pewnych ograniczeniach wy=-
nikajgeych z konstrukcji i sposobu pracy maszyn analitycz-
nych:

a/ nie mozZna uzywaé do obliczerd informacji wczytywanej
z karty przed ostatecznym zakorczeniem wczytywania,

b/ w czasie perforacji nie mozna zmieniaé informacji zapi-
sanej w polu pamieci, z ktdérego perforuje sig karte,

/
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o/ jedli w czasie jednego cyklu kartowego karty majg byé
- zardéwno wciytywane /karty z drogi odezytu/, jek i perfo-
" rowane /karty z drogi perforacji/, to rozkazy zapoczat-
kowujgqce wezytanie i perforacje muszg byé wykonane

w krétkim odstgpie czasu jeden po drugim.
Rozkazy muszg byé juz wykonane, gdy pojawig sie odpowiod-
nie sygnaly wstrzymard z urzgdzer kartowych,

d/ programy, ktére wykorzystujg jédynie droge czytania re-
producera, powodujq'przesuwanie sig¢ kart réwniez na dro- -
dze perforacji. W2asnosé ta jest istotna, Jesli ilosé
kart czytanych w programie przekracza ilosé kart perfo-
rowanych.
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