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Wstep

Pomimo intensywnego rozwoju wielu klas jezykéw programowania, jezyki symbo-
liczne, ktérych typowym przedstawicielem jest migdzy innymi Podstawowy Jezyk Pro-
gramowania (PJP) maszyny cyfrowej ZAM 41, s3 nadal szeroko stosowane, poniewaz
ciagle jeszcze stanowig podstawe do tworzenia translatorow jezykow wyzszego szczebla,
a takze sa nieodzowne w przypadkach, gdy istotne znaczenie ma minimalizacja czasu
wykonywania programu. Précz tego jezyki symboliczne stosowane s przy konstrukecji
programéw sterujacych i zarzadzajacych jak np. systemow operacyjnych czy programéw
sterujgcych przebiegiem proceséw technologicznych. Dodatkowym czynnikiem zwigksza-
jacym znaczenie jezyka PJP jest to, ze mc. ZAM 41 posiada oprécz translatora tego
jezyka, jedynie translator jezyka ALGOL iw zwiazku z tym jezyk PJP stanowi
namiastke innych, specjalistycznych jezykéw programowania. Wszystko to czyni
niezbedna znajomos¢ jezyka PJP przy rozwigzywaniu bardziej zaawansowanych zadan
przy pomocy tej maszyny.

Kolejne wiersze programu w jezyku PJP s3 symbolicznymi opisami stow (rozkazow
i liczb) tworzonego programu. Szczegdlne znaczenie ma mozliwo$¢ symbolicznego zapisu
rozkazu, a zwlaszcza jego czesci adresowej. Czgsto bowiem, w trakcie tworzenia rozkazu
nie mozna okresli¢ jego czesci adresowej, poniewaz adres komdrki, na ktorej dziatac
bedzie rozkaz, zalezy od ilosci dalszych rozkazéw programu. W tych wypadkach przed-
stawienie adresu w formie symbolu — etykiety, ktora wskazuje komoérke pamigci o pozg-
danej zawartosci, uwalnia programist¢ od Zmudnych czynnos$ci adresowania rozkazdéw,
ktére to czynnosci wykonywane sa przez program ttumaczacy. Program ttumaczacy —

" translator w trakcie wezytywania programu przyporzadkowuje poszczegélnym etykietom
wartosci rowne adresom komoérek pamigci, ktére one opatruja. N’astcpnie, po wezytaniu
catego programu, translator zastgpuje adresy rozkazow wyrazone przy pomocy etykiet
przez wartosci tych etykiet.

Duza wygode stanowi réwniez mozliwos¢ literowego, mnemotechnicznego przedsta-
wiania czesci operacyjnej rozkazu.

Précz wierszy opisujacych tworzone stowa w programie wjezyku PJP wystepuja
réwniez dyrektywy i parametry okreslajace sposéb ttumaczenia programu, jego potoze-
nie w pamigci, maksymalny czas wykonywania itp.

Omawiajac tego typu jezyki wspomina si¢ zwykle, Ze ich wada jest dos¢ Sciste ukie-
runkowanie maszynowe, co oznacza, ze programowanie wymaga szczeg6lowej znajo-
mosci funkcji wykonywanych przez maszyne. Uwzgledniajac jednak przewidywany
dydaktyczny charakter niniejszego opracowania, omawiana-wada staje sig zaleta,

A
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poniewaz czytelnik bedzie niejako zmuszony do dogtebnego poznania funkcji realizowa-
nych przez maszyne. Warto dodad, ze organizacja ogélna maszyny ZAM 41 jest typowa,
a przez to czytelnik znajacy programowanie w jg¢zyku PJP z tatwoscia opanuje programo-
wanie w innym jezyku nalezacym do rozpatrywanej klasy.

Opracowanie niniejsze stanowi prébe opisu Podstawowego Jezyka Programowa-
nia (PJP) maszyny cyfrowej ZAM 41 i moze stuzy¢ jako podrgcznik nauki tego jezyka.
Od czytelnika wymagana jest znajomos¢ jedynie elementarnych zasad budowy i dziatania
maszyn cyfrowych.

Poczatkowe dwa rozdziaty opracowania zawierajg opis hardware'u maszyny ze szcze-
golnym uwzglednieniem potrzeb programowania. Czytelnik interesujacy sie wytacznie
zwyktymi programami uzytkowymi moze opusci¢ rozdziat 2.

Rozdziat 3 zawiera opis software’'u maszyny: systemu operacyjnego i translatoréw.
Ponadto w rozdziale umieszczono opis obstugi operatorskiej maszyny.

Rozdziat 4 zawiera szczegétowy opis rozkazéw maszyny.

Dalsze rozdziaty 5, 6, 7, 8 zawieraja opis jezyka PJP. Przy pierwszym czytaniu czgsé
rozdziatu 6 poswigcona podprogramom mozna oming¢.

Autor ma nadziejg, ze niniejsze opracowanie uzupetni luke w dokumentacji maszyny,
atym samym umozliwi opracowanie nowych, interesujacych i wartosciowych
programow.



1. ORGANIZACJA OGOLNA MASZYNY ZAM 41

Maszyna cyfrowa ZAM 41 jest jednoadresows, réwnolegta maszyng cyfrowa. Obwody
maszyny wykonane sa w technice tranzystorowo-diodowej (II generacja). Maszyna jest
technicznie przystosowana do pracy w systemie wieloprogramowym.

Cze$é centralna maszyny zawiera obwody arytmometru i sterowania (procesor) oraz
pamig¢ operacyjna o pojemnosci 12 288 stéw 24-bitowych (3 bloki po 4096 stéw).

Maszyna wyposazona jest w nastepujace urzadzenia zewngtrzne: pamig¢ bebno-
wa PB-5, pamig¢¢ tasmowa PT-2, czytnik kart perforowanych, monitor (dalekopis pots-
czony z maszyna), drukarke wierszowg oraz dwa czytniki i perforatory tasmy papierowe;j.
Pamig¢é tasmowa polaczona jest z pamigcig operacyjng poprzez specjalny procesor (ka-
nal) sterujgcy przebiegiem transmisji. Umozliwia on przeprowadzanie transmisji
do/z pamigci taimowej bez wstrzymywania wykonywania programu przez maszyne.

Maszyna charakteryzuje si¢ Srednia predkoscia liczenia — wykonuje okoto
23 000 operacji (dodawan, przestari itp.) w ciggu sekundy. System przerwar umozliwia
réwnoczesng prace wielu urzadzen zewngtrznych przy minimalnej zajetosci czesci
centralnej.

Cze$é centralna maszyny zawiera szereg rejestrow, ktérych znajomos¢ jest niezbedna
do opanowania programowania w jezyku PJP. Rejestry te oméwiono w pkt. 1.1.

1.1. REJESTRY I WSKAZNIKI CZESCI CENTRALNE]

Akumulator A — 24-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 0 do 23 uZywany
m.in. przy wykonywaniu operacji dodawania, odejmowania oraz operacji logicznych

0 1 23

bit
znaku

Rys. 1.1. Rejestry A, B, M.

Rejestr modyfikacji B — 24-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 0 do 23,
uzywany m.in. przy modyfikacjach adresowych, a takze przy niektérych operacjach
arytmetycznych.

Rejestr blokady dolnej BD — 8-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 9 do 16.
Bitowi nr 16 tego rejestru przyporzadkowuje si¢ wage 27 = 128, bitowi nrl15
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wage 28 = 256,....., bitowi nr9 wage2'® =16384. Zawarto$¢ rejestru blokady
dolnej BD okresla dolng granicg obszaru pamigci przydzielonego programowi
uzytkowemu. :

9 16

16384 ‘un Y g ogeen 512 256 126
492 Uo4< 2o

Rys. 1.2. Rejestry BD i BG.

Rejestr blokady gornej BG — 8-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 9 do 16.
Bitowi nr 16 tego rejestru przyporzadkowuje si¢ wage 27 =128, bitowi nrl5
wage 28 = 256,....., bitowi nr9 wage2'® =16384. Zwigkszona 0127 zawartos¢
rejestru blokady gornej BG okresla gérng granice obszaru pamigci przydzielonego progra-
mowi uzytkowemu.

Mnoznik M — 24-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 0 do 23 uzywany
m.in. przy operacjach mnozenia, dzielenia oraz przesytania do/z urzadzen zewnetrznych.

Licznik rozkazéw LR — 15-bitowy rejestr o bitach ponumerowanych od 9 do 23. Jego
zawarto$é po wykonaniu rozkazu wskazuje adres komorki pamigci, z ktorej maszyna ma
pobrac nastepny rozkaz (jesli nie pojawit si¢ sygnat przerwania).

Bitowi nr23 tego rejestru przyporzadkowuje sig wage 2° =1, bitowi nr22
wage 2! = 2,....., bitowi nr 9 wage 2'* = 16 384.

(] [11)

6384 4

Rys. 1.3. Rejestr LR

Akumulator — mnoznik AM — 48-bitowy rejestr utworzony z rejestrow A i M o bitach
ponumerowanych od 0 do 47.

A ™M
0 1 23|24 25 47

f ]
bit znaku A bit znaku M

Rys. 1.4, Rejestr AM

Précz ‘opisanych, czg$¢ centralna maszyny zawiera takze inne rejestry, ktdre nie sg
jednakze dostepne bezposrednio, przez co ich znajomos¢ nie jest niezbgdna w programo-
waniu maszyny.
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Z tego powodu ograniczymy si¢ tutaj do ich wymienienia:

C  — 24-bitowy rejestr centralny
R — 23-bitowy rejestr rozkazéw
S — 23-bitowy rejestr sumatora
LK — 6-bitowy licznik krokéw

RP — 16-bitowy rejestr przerwan

Wskaznik legalnosei WL — jego stan okresla zezwolenie (WL = 1), lub brak zezwolenia
(WL = 0) na wykonanie rozkazu nielegalnego (rozkazy nielegalne opisano w pkt. 4.2.).
Wskaznik jest zapalany (1 -WL) w wyniku wykonania przerwania lub rozkazu SLR
o adresie < 64, za$§ moze by¢ zgaszony (0 —~ WL) rozkazem WRO.

Wskaznik nadmiaru WN — do wskaznika tego wpisywana jest 1, gdy wynik dziatania
arytmetycznego przekracza dopuszczalng wartosc.

Wskaznik przyje¢ WP — jego stan okresla zezwolenie (WP = 1), lub brak zezwolenia
(WP = 0), na przyjecie przerwania (pkt. 1.6). Wskaznik przyjec jest zapalany (1 -~ WP)
w wyniku wykonania rozkazu PWT O lub rozkazu WRO, za$ gasi go (0> WP) rozkaz
CWT O oraz przerwanie.

Ponadto, w celu uproszczenia opisu, w dalszej czesci niniejszego opracowania postu-
giwac si¢ bedziemy umownym rejestrem tzw. uzupetnionym licznikiem rozkazow ULR.
Przez ULR rozumie¢ bedziemy stowo 24-bitowe, ktdrego bity reprezentuja aktualng
zawarto$¢ licznika rozkazéw LR oraz niektérych wskaznikéw. Czasami uzupetniony
licznik rozkazéw ULR nazywany jest §ladem.

8 9 23
0 LR

0 1 6 7
0|1|0(wswe{ofC(0O

Rys. 1.5. Uzupetniony licznik rozkazéw ULR

W dalszej czesci niniejszego opracowania piszgc o rejestrach lub ich zawartosciach,
uzywaé¢ bedziemy oznaczen literowych zamiast podawania pelnej nazwy rejestru. Tak
wigc zamiast pisaé np.... dodaje do zawartosci rejestru B...., pisa¢ bedziemy: dodaje do B.

1.2. PAMIEC OPERACYJNA

Pamig¢ operacyjna maszyny ZAM41 zawiera 12 288 komorek o adresach od 0
do 12 287. W kazdej komoérce przechowuje si¢ stowo 24-bitowe. Zawartosci komérek
pamigci mogg by¢ przesytane do obwodéw arytmometru i sterowania lub poprzez kanat
do pamieci tasmowej. Operacje te, zwane operacjami odczytu nie zmieniaja zawartosci
komoérek pamieci. Natomiast zmiana zawartosci komorki dokonywana jest dopiero
w wyniku zapisu nowego stowa do tej komdrki (przestanego z arytmometru lub pamigci
tasmowej).

W dalszej czesci niniejszego opracowania komodrke pamigci o adresie n oznaczaé
bgdziemy: PAO[n].
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1.3. LICZBY I ROZKAZY

Stowa umieszczone w pamigci moga reprezentowac rozmaite informacje. Wéréd nich
szczegdlnie wazne sg liczby i rozkazy, poniewaZ ich struktura jest zdeterminowana przez
konstrukcje maszyny; inne informacje (np. teksty) moga by¢ przedstawiane w dowolnej,
ustalonej formie.

Na wstepie oméwimy cztery zasadnicze rodzaje liczb stosowane w m.c. ZAM 41:
liczby catkowite krétkie, liczby catkowite dtugie, liczby utamkowe dtugie oraz liczby
zmiennoprzecinkowe; opis rozkazéw arytmetycznych zawarty w rozdziale 4 dotyczy
wytacznie ww. rodzajow liczb.

Liczby w maszynie ZAM 41 przedstawione s3 w systemie znak — modut: zawartosé
wyréznionego bitu stowa, zwanego bitem znaku okresla znak liczby; gdy zawartosc tego
bitu wynosi 1 — liczba jest ujemna, gdy O — liczba jest dodatnia. Pozostale bity okreslaja
modut liczby.

Liczby catkowite krdtkie (rys. 1.6) reprezentowane sg przez stowa 24-bitowe. Bit nr 0
okresla znak liczby, zaé bity nr 1—23 modut liczby. Bitowi nr 23 przyporzagdkowuje sig
wage 2° = 1, bitowi nr 22 wage 2! = 2,..., bitowi nr 1 wage 22% =4 194 304.

Liczba catkowita krétka moze wigc przyjmo\kraé wartosci Z przedziatu

<—(2*3—1), 2?3 —1>(2%3 =8388608).
0 12 2 22 23

.

Liczby catkowite diugie (rys.1.7) reprezentowane sg przez 2 stowa 24-bitowe.
Stosujagc numeracj¢ bitéw podang na rys. 1.7 bitowi nr 47 przyporzadkowujemy
wagi 2° = 1, bitowi nr 46 wage 2! = 2,...., bitowi nr 25 wage 2°? =4 194 304, bitowi
nr 23 wage 223 = 8 388 608,...., bitowi nr 1 wage 2*° = 35 185 214 088 832.

Rys. 1.6. Liczba catkowita krétka

1 skowo 11 stowo
01 2 22 23|24 25 2% w47
L -]
| XJ?L z”j?"l 27 7 vyl
calkow.
‘ .
=T R T
ukamk,

Rys. 1.7. Liczba dtuga catkowita i utamkowa

Bity znakéw moga by¢ jednakowe lub rézne. W pierwszym przypadku méwimy
o liczbie dtugiej jednolitej, w drugim o niejednolitej. Wartos¢ liczby dtugiej niejednolitej
réwna si¢ sumie zawartosci obu stéw tworzacych liczbe wzigtych wraz ze znakami -
i podanymi wagami.



13

Liczba catkowita dtuga moze przyjmowac wartosci z przedziatu <—(24¢—1), 2*¢—1>.

Liczby utamkowe dtugie (rys.1.7) reprezentowane sa réwniez przez dwa stowa
24-bitowe. Od liczb catkowitych diugich réznig si¢ tylko przyporzadkowaniem wag,
ktére podane sg na rys. 1.7. Liczby utamkowe dtugie moga przyjmowac wartosci z prze-
dziatu (—1,+1).

Liczby zmiennoprzecinkowe reprezentowane sq przez 2 stowa 24-bitowe. Liczba
zmiennoprzecinkowa rézna od 0 ma postac

m-2°¢

przy czym 0.5<|m|<]I, |¢|<255. Liczba0 przedstawiana jest w postaci (nazy-
wanej czasami zerem znormalizowanym)

m=01ic¢=-—255

Liczbe m nazywa si¢ mantysg, liczbe c cechg (lub wyktadnikiem).

I stowo IT stowo
0 1 2 23|24 25 38 39 40 46 47

2 Faci I Fafe FY o2

Fi mantysa i

Rys. 1.8. Liczba zmiennoprzecinkowa

~— Znat

mantysa cecha

Bit nr 0 okresla znak mantysy, za$ bity nr 1-23, 25-39 modul mantysy. Bit nr 24
okresla znak cechy, za$ bity nr 40—47 modut cechy.

Bitom tworzacym mantyse¢ przyporzadkowano nastgpujace wagi: bitowi nr 1
wage 27 = 0.5, bitowi nr 2 wage 22 = 0.25....., bitowi nr 23 wage 23, bitowi nr 25
wage 2724 ..., bitowi nr 39 wagg 2%, za$ bitom tworzacym cech¢ przyporzadkowand
nastgpujace wagi: bitowi nr 47 wage 29 = 1, bitowi nr 46 wage 2' = 2,...., bitowi nr 40
wage 27 = 128.

Uwzgledniajac powyzsze przyporzadkowanie i poprzednio podane zatoZenia mozna
stwierdzié, ze liczby zmiennoprzecinkowe mogg przyjmowac wartosci z nastgpujacych
przedziatow: '

(_2'255 : _2—256>, 0, <2-256 . 2155)

przy czym 2255 = 1077,

Przejdziemy obecnie do oméwienia reprezentacji rozkazéw w m.c. ZAM 41.

Rozkaz zapisany jest przy pomocy jednego stowa 24-bitowego. W rozkazie wyréi-
niamy trzy czesci:
— czes$é modyfikacyjng na bitachnr 0, 1, 2
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- dzgﬁé operacyjng na bitach nr 3—8; gdy zawartos¢ tych bitow wynosi 55 lub 63, to
czes$¢ operacyjna wydtuzona jest o dalsze trzy bity

— cz¢$¢ adresowg na bitach nr 9—23 lub na bitach nr 12—-23, gdy cze$¢ operacyjna jest
wydtuzona

0 { 2 3 46 6 7 8 91011 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
D|P|B

credé czesc
modyfikac.|  operacyjna

czgdc adresowa

czes’t adresowa W przypadku
wydtuzona cr3sé  operacyjna gdy credc operacyjna  jest
wydtuzona

Ryc. 1.9. Struktura rozkazu

(ze$é modyfikacyjna, opisana szczegdétowo w pkt. 1.6, okresla rodzaj modyfikacji
adresowych, ktére maja byé wykonane w celu obliczenia adresu efektywnego (korico-
wego) rozkazu. Czesé operacyjna okresla czynnosci, ktére majg by¢ wykonane w czasie
realizowania rozkazu. Cze$¢ adresowa, ktéra moze zawieraé liczby 0—32 767 lub
0—4095 (gdy czesc operacyjna rozkazu jest wydtuzona), okresla adres komérki pamigci,
ktéra wezmie udzial w czynnosciach wykonywanych przez rozkaz, lub ilo$¢ przesuniec,
lub liczbe, ktéra ma by¢ wpisana do licznika rozkazéw LR itd.

1.4. KODY ALFANUMERYCZNE

Ponizsze tablice zawieraja stosowane w maszynie ZAM 41 kody alfanumeryczne:

— M2 miedzynarodowy drugi, podstawowy kod maszyny

— DW kod drukarki wierszowej

— ZAM 41, majacy charakter umowny, wprowadzony w celu ujednolicenia niekto-

rych programow (np. sortowania tekstow) _

W 5-kanatowym kodzie M2 w celu zwigkszenia ilosci mozliwych kombinacji (2° = 32)
wprowadzono dwa znaki sterujgce ,litery”’ LS i,,cyfry” FS. Znak ,litery” LS dziata
w ten sposob, ze nastepujace po nim kombinacje s interpretowane przez dalekopis jako
litery, az do momentu, gdy nadejdzie znak ,,cyfry” FS. Wowczas nastgpne kombinacje
interpretowane s3 jako cyfry, znaki przestankowe itp.,, az do nadejécia znaku
Hlitery” LS, itd.

Innymi stowy w dalekopisie znajduje si¢ przetacznik majacy dwa polozenia stabilne L
i C. Przetaczenie nastepuje w wyniku przeczytania przez dalekopis znaku LS lub FS.
W zaleznosci od potozenia przetacznika dalekopis interpretuje nadchodzace znaki jako
litery, gdy przetacznik znajduje si¢ w pozycji L lub jako cyfry, gdy przetacznik znajduje
si¢ w pozygji C.
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Opis znakéw kodu M2 podany w tablicy 1.1 zawiera takze ustawienie przetacznika
dalekopisu podczas drukowania znaku. W maszynie cyfrowej taki przetacznik realizo-
wany jest zwykle przy pomocy odpowiedniej sekwencji rozkazéw.

Uwaga: znaki sterujace , litery” LS, ,,cyfry” FS, powr6t karetki CR, nowa linia LF, spacja
(odstep) SP, pusty BL powodujg wykonanie przez dalekopis odpowiednich czynnosci,
niezaleznie od potozenia przetacznika cyfry/litery. Ilustruje to rys. 1.10.

powrét karetkiCR, nowa linia LF

litery LS, cyfry FS, spacja SP, pusty BL

Rys. 1.10. Zbiory znakéw kodu M2

Tablica 1.1
Kody M2, DW, ZAM 41
Kod M2 Kod DW Kod ZAM 41

Znak -

dzies. okt. przesuw dzies. okt. dzies. okt.
A 24 30 L 34 42 34 42
A 22 26 C 43 53 43 53
B 19 23 L 18 22 18 22
C 14 16 L 50 62 50 62
¢ 8 10
D 18 22 L 10 12 10 12
E 16 20 L 27 33 27 33
E 11 13 o 42 52 42 52
F 22 26 5 26 32 26 32
G 11 13 L 58 72 58 72
H ) 5 L 6 6 6 6
I 12 14 L 38 46 38 46
J 26 32 L 22 26 22 26
K 30 36 L 54 66 54 66
L 9 11 L 14 16 14 16
; 5 5 C 59 73 59 73
M 7 7 L 46 56 46 56
N 6 6 L 30 36 30 . 36
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C.d. Tablicy 1.1

kod M2 kod DW kod ZAM 41
Znak

dzies. okt. przesuw dzies. okt. dzies. okt.
N 12 14
0 3 3 L 62 76 62 76
o] 16 20
P 13 15 1 1 1 1 1
Q 29 35 I 33 41 33 41
R 10 12 L 17 21 17 21
S 20 24 L 49 61 49 61
g 20 24
i 1 1 L 9 11 9 11
U 28 34 L 41 51 41 51
v 15 17 L 25 31 25 31
W 25 31 L 57 n 57 71
X 23 27 L 5 5 5 5
Y 21 25 L 37 45 47 45
z 17 21 L 21 25 21 25
Z 60 74 60 74
Z 24 30
0 13 15 C 53 65 53 65
1 29 35 (6 13 15 &5 13 15
2 25 31 C 45 55 45 55
3 16 20 C 29 35 29 35
4 10 12 ¢ 61 75 61 75
5 1 1 C 3 3 3 3
6 21 25 c 35 43 35 43
7 28 34 C 19 23 19 23
8 12 14 c 51 63 51 63
9 3 3 C 11 13 11 13
. 7 7 e 7 7 7 7]
, 6 6 (4 44 54 44 54
: 20 24 C 32 40
: 14 16 & 31 37 31 37
= 15 17 C 28 34 28 34
i 19 23 c 36 44
* 2 2 2 2
e 26 32 (o 40 50
¥ 18 22 C 48 60
= 24 30 ¢ 55 67 55 67
+ 17 21 C 15 17 15 17
/ 23 27 C 23 27 23 27
) 9 11 C 7 7 ) 7
( 30 36 i 39 47 39 47
SP 4 4 4 4 4 4
CR 2 2




C.d. Tablicy 1.1

kod M2 kod DW kod ZAM 41

Znak
dzies. okt. przesuw dzies. okt. dzies. okt.

LF 8 10 63 77
LS 31 37
FS§ 27 33
BL 0 0
Oznaczenia:

SP — spacja (odstep)

CR - powrdt karetki

LF — nowa linia

LS — znakliterL

FS — znak cyfrC

BL  — znak pusty (blanka)

Tablica 1.2
Przyporzgdkowanie znakéw kodéw M2, DW, ZAM 41

M2~ 5t N .« @ 8 z v AL ! ' * CR LF
> DW z . = & sp
> ZAaM| C N O § LI A : T * LF
ZAM~—> ¢ N 6. § - 4 Z ? ! * ® LF
> M2 e N’ o 8! z L | T : - @ CR: LF
sal 7 I W T SRR s T B S el A L T

oznaczenia: patrz tablica 1.1.

Tablica 1.1. podaje wartosci liczbowe przyporzadkowane przez kody poszczegdlnym
znakom. Puste miejsce oznacza brak przyporzadkowania. :
Tablica 1.2 podaje-wzajemne przyporzadkowanie znakéw z poszczegdlnych koddw,
przy czym znaki posiadajace przyporzadkowania identyczne w trzech rozpatrywanych
kodach pominigto.

1.5. CYKL ROZKAZOWY MASZYNY

Maszyna cyfrowa ZAM 41 wykonuje program w sposéb typowy dla maszyn jednoadre-
sowych: po wykonaniu rozkazu, zawarto$¢ licznika rozkazow LR wskazuje adres
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komorki pamigci, w ktdrej znajduje si¢ nastgpny rozkaz. Rozkazy dziatar arytmetycz-
nych, przestan, przesunigé, zwigkszaja na ogot zawartosé LR o 1, zas rozkazy sterujace
zmieniajg LR w inny sposob.

Wykonanie rozkazu sktada sig z kilku faz.
W pierwszej fazie rozkaz zostaje pobrany z komérki pamigci wskazanej przez zawar-
tosé LR iprzestany do rejestru rozkazéw R. Nastepnie, w drugiej fazie, obliczany jest
adres efektywny rozkazu (pkt. 1.6), za$ w ostatniej, trzeciej fazie, zostaja wykonane
poszczegdlne czynnosci rozkazu.

Przedstawione zasady zmieniajg si¢ nieco, w chwili, gdy maszyna przyjmuje przerwa-
nie (pkt. 1.7 i 2.1) — nastgpuje wowczas zapamigtanie aktualnego ULR, zmiana zawar-
tosci LR, oraz szereg innych czynnosci opisanych w pkt. 2.1.

1.6. MODYFIKACJE ADRESOWE

Wykonanie rozkazu, jak juz wspomnieliSmy, poprzedzone jest obliczeniem jego adresu
efektywnego (koricowego). Adres efektywny rozkazu, o bitach ponumerowanych
od 9-23, powstaje przez odpowiednie przeksztatcenie (modyfikacje) adresu umieszczo-
nego na 15 ostatnich bitach rozkazu. ’

W maszynie ZAM 41 stosuje sie trzy rodzaje modyfikacji adresowych: D-modyfi-
kacje, P-modyfikacje, oraz B-modyfikacje. quanie wykonania « ktérejkolwiek z nich
wskazane jest przez zawartos¢ trzech pierwszych bitéw rozkazu: bit nr 0 wskazuje D-
modyfikacje, bit nr 1 P-modyfikacje, za$ bit nr 2 B-modyfikacje.

D-modyfikacja polega na dodaniu do adresu rozkazu zawartosci rejestru blokady
dolnej BD. Modyfikacja ta wykonywana jest wytacznie przy zapalonym wskaZniku legal-
nosci WL (WL = 1), totez w programach w jezyku PJP nie ma ona zadnego znaczenia,
bowiem programy te wykonywane sa przy WL = 0. D-modyfikacja przedtuza czas
wykonywania rozkazu o 6us.

P-modyfikacja, czyli adresowanie posrednie wskazuje, ze adres efektywny rozkazu
znajduje sie w komorce pamieci okreslonej przez adres rozkazu, jesli zawartos¢ trzech
pierwszych bitéw tej komorki pamieci wynosi 0. W przeciwnym razie, adres umieszczony
na 15 ostatnich bitach rozpatrywanej komodrki pamigci jest adresem posrednim, na
podstawie ktérego wykonywane sa dalsze mod};fikacje okreslone przez 3 pierwsze bity tej
komodrki pamigci. =

W szczegdlnosci moze sie pojawi¢ ponownie P-modyfikacj, w wyniku ktdrej opisane
czynnosci powtdérzg sig. Ze wzgledu na to, ze w czasie wykonywania rozkazu maszyna
nie moze przyjmowac przerwan ograniczono ilosé P-modyfikacji przy obliczaniu
adresu efektywnego rozkazu do 7. Adres wyznaczony w wyniku wykonania 7 P-mody-
fikacji uwaza si¢ za adres efektywny, niezaleznie od ewentualnych zadan dalszych mody-
fikacji. Jednokrotna P-modyfikacja przedtuza czas wykonania rozkazu o 22us.
B-modyfikacja polega na dodaniu do adresu rozkazu zawartosci B-rejestru z uwzgled-
nieniem znaku, przy czym liczbg umieszczong w B-rejestrze uwaza si¢ za liczbe catko-
witg krotka, oraz pomija si¢ 9 pierwszych bitow wyniku dodawania. B-modyfikacja
przedtuza czas wykonania rozkazu o 6us.
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Opisane modyfikacje moga wystgpowac w rozkazie jednoczesnie — wowczas tryb
obliczania adresu efektywnego najlepiej pokaza¢ przy pomocy wykresu operacyj-

nego (rys. 1.11).

obliczanie adresu
efek tymga rozkazu

0=p

I

TAK
Rt NIE
TAK Wi=1 NIE Rnbit nrn rejestru
rozkazéw R In-0,1..23/
Rp-g-grupa bitdw rejestru R
o numerach p.p*, p+2,.9
p-lieznik P-modyfikacyi
R. 9-23 +BD=R 9-23
|
TAK
R1 NIE
TAK R N\\ME
<2528
Ro.s*2:8~Ry-23 Rg25*8=Rg 23
i 1
TA
K R NIE
PAO [R,.&"’ Rn.',z,’-.a
{ {
p+1=p
= NE g STAK

zakodczenie obliczania
adresu efektywnego

Rys. 1.11. Obliczanie adresu efektywnego rozkazu

Powyzszy wykres operacyjny przedstawiajacy sposob obliczania adresu efektywnego
wymaga kilka wyjasniesi. Obliczanie adresu efektywnego rozpoczyna si¢ od sprawdzania,
czy wrozkazie wystgpuje D-modyfikacja. Jesli tak i jesli wskaznik legalnosci jest
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zapalony (WL = 1), to do adresu rozkazu zostaje dodana zawartos¢ rejestru blokady
dolnej BD, przy czym bierze si¢ zawsze pod uwage tylko ostatnie 15 bitéw wyniku.
Nastepnie wykonuje si¢ badanie bitu nr 2 rozkazu i jedli jest on réwny 1, to wykonuje sig
B-modyfikacje dodajac do adresu rozkazu pojedyncza lub podwdjng (przy rozkazach
25 UAD i 26 PAD) zawarto$¢ B-rejestru.

Podobnie, jak przy D-modyfikacji, bierze sie¢ pod uwage ostatnie 15 bitéw wyniku.

Z kolei nastgpuje badanie, czy bit nr 1 rozkazu réwny jest 1, czyli czy wystepuje P-
modyfikacja. Jesli tak, to bity nr 0, 1, 2 oraz 9--23 rozkazu zastepuje si¢ odpowiadajg-
cymi im bitami komdérki pamigci wskazanej przez ostatnio obliczony adres rozkazu
(tj. liczbe umieszczong na 15 ostatnich bitach), po czym wykonuje si¢ ponownie opisane
wyzej czynnosci.

Po obliczaniu adresu efektywnego rozpoczyna sie¢ wykonywanie czynnosci wskaza-
nych przez kod rozkazu.

Uwaga: W celu uproszczenia niniejszego opisu modyfikacji przyjeto, ze rejestr rozka-
zoéw ma 24 bity, chociaz w rzeczywistosci ma 23. Nie zmniejsza to jednak w zadnym
stopniu scistosci rozwazan.

1.7. PRZERWANIA WEWNETRZNE

W trakcie pracy maszyny zachodza pewne zdarzenia, ktére wymagajg bezzwiocznego
przerwania aktualnie wykonywanego programu w celu wykonania innego programu
zwigzanego ztymi zdarzeniami. W tym celu maszyna zapamigtuje aktualng zawar-
tosé ULR, anastepnie wpisuje do LR liczbe 129—143, w zaleznosci od urzadzenia,
w ktérym wystgpito rozpatrywane zdarzenie, oraz wykonuje kilka dalszych czynnosci.
Omoéwione czynnosci maszyny, ktérych opis szczegétowy umieszczony jest w pkt. 2.1,
nazywamy przerwaniem.

W komérkach pamigci 129—143 znajduja si¢ pierwsze rozkazy programoéw obstuguja-
cych przerwania. Zapamietany ULR umozliwia powrdt do przerwanego programu.

W zaleznosci od tego, czy zdarzenie przerywajace wykonywanie programu zachodzi
w czesci centralnej maszyny, czy w urzadzeniu zewnegtrznym, przerwania dzielimy, odpo-
wiednio na przerwania wewnetrzne i zewnetrzne. Te ostatnie oméwiono szczegétowo
w pkt. 2.1.

Przyczyna przerwania wewnetrznego moze by¢ przepeinienie rejestru zegara wewnet-
rznego maszyny lub préba wykonania rozkazu nielegalnego (ruzkazy nielegalne opisane
w pkt. 4.2) przy zgaszonym wskazniku legalnosci (WL = 0).

Przerwanie wewngtrzne, polegajace na przepeinieniu zegara nastgpuje co 0,3508 sek.
Wykorzystywane jest ono przez system operacyjny (pkt. 3) do liczenia czasu wykonywa-
nia programu, a takze ,,przypomina” systemowi operacyjnemu o koniecznosci zbadania,
czy niektdre jego czynnosci czekajgce na realizacje, moga juz byé wykonane. Doktadna
zawarto$¢ rejestru zegara wewngtrznego maszyny mozna odczyta¢ wykonujgc rozkaz
CML 524, ktdry przesyta 12-bitowa zawartosc rejestru zegara do rejestru M.
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1.8. REZIMY PRACY MASZYNY

Wspomnieli$my juz, ze maszyna ZAM 41 jest przystosowana konstrukcyjnie do pracy
w systemie wieloprogramowym. Cechg takich systeméw jest m.in. przejecie przez
specjalny program nadzorujacy wykonywanie innych programéw (uzytkowych) — system
operacyjny (pkt. 3), funkcji zwigzanych ze sterowaniem praca urzadzen zewnetrznych.
Ponadto, wcelu zapobiegnigcia przypadkowemu zniszczeniu zawartosci komorek
pamieci (np. wskutek btedéw w programie) zawierajacych inny program uzytkowy lub
system operacyjny, stosuje si¢ réwniez system ochrony pamigci — w maszynie cyfrowej
ZAM 41 wszelkie rozkazy zmieniajace zawartos¢ komorek pamieci o adresach lezacych
poza obszarem wyznaczonym przez zawartos¢ rejestrow BD i BG+127, sg rozkazami
nielegalnymi. Nielegalne, w mysl przedstawionych zasad, sa takze rozkazy wspGipracy
z urzadzeniami zewngtrznymi, bowiem program uzytkowy mdgiby swoimi biednymi
poleceniami zaktécié prace tyc.. urzadzen.

Innymi stowy, moina powiedzie¢, ze wykonywanie pewnych operacji w programie
uzytkowym jest zabronione. Operacje te s3 zastrzezone dla systemu operacyjnego. Tak
wiec, w maszynie cyfrowej musi znajdowac si¢ wskaznik okreslajacy, czy rozkazy niele-
galne moga by¢ wykonywane; czyli wskaznik okreslajacy rodzaj programu wykonywa-
nego aktualnie przez maszyng: uzytkowy czy system operacyjny.

Tym wskaznikiem jest wskaznik legalnosci WL: podczas wykonywania programu
uzytkowego wskaznik jest zgaszony (WL = 0), co oznacza, ze wykonywanie rozkazow
nielegalnych jest zabronione. Préba wykonania rozkazu nielegalnego powoduje wéwczas
przerwanie.

Reasumujac: maszyna moze pracowa¢ w dwéch stanach, okreslonych przez WL. Gdy
WL =0 maszyna nie moze wykonywac rozkazéw nielegalnych, gdy WL = | maszyna
moze wykonywa¢é wszystkie rozkazy.



2. URZADZENIA ZEWNETRZNE I ICH WSPOLPRACA
Z CZESCIA CENTRALNA

2.1. SYSTEM PRZERWAN Z URZADZEN ZEWNETRZNYCH

Urzadzenie zewngtrzne sygnalizuje zakoriczenie wykonywania wydanego mu wczesniej
polecenia poprzez wystanie sygnatu przerwania do czesci centralnej maszyny. Sygnat ten
powoduje zapalenie w rejestrze przerwan bitu odpowiadajacego rozpatrywanemu urzagdze-
niu zewnetrznemu.

Zdarza si¢ rowniez, ze wydane polecenie nie moze by¢ wykonane ze wzgledu na
pojawienie si¢ btedu, ktdry polega¢ moze np. na niezgodnosci bitu parzystosci w odczy-
tanym rzadku tasmy magnetycznej. Wowczas wysylany jest rowniez sygnal przerwania,
ktéry zapala w rejestrze przerwarn bit (wspdlny dla wszystkich urzadzeri zewnetrznych)
btedu. Ten sam bit rejestru przerwan przyjmuje réwniez sygnaty przerwan wywotane
nacisnigciem przycisku ,,Zgtoszenie operatora” ZO przy urzadzeniu zewnetrznym.
W rejestrze przerwan znajduje sie takze bit rejestrujacy przerwania z zegara wewnet-
rznego maszyny oraz bit rejestrujacy przerwania spowodowane préba wykonania rozkazu
nielegalnego przy zgaszonym wskazniku WL. -

Warunkiem wykonania przez maszyng dalszych czynnosci zwiazanych z przyjeciem
przerwania jest stan wskaznika przyje¢ WP = 1 lub nadejscie przerwania spowodowanego
przez nielegalny rozkaz. Czynnosci te rozpoczynaja sie po zakoriczeniu wykonywania
rozkazu.

Przyjecie przerwania polega na wykonaniu przez cze¢sé centralng maszyny nastepuja-
cych czynnosci:

a) odjecie 1 od zawartosci licznika rozkazéw LR, a nastepnie zapamigtanie uzupetnio-
nego licznika rozkazow ULR w PAO [BD] (tj. komorce, ktorej adres wskazuje zawar-
tosc rejestru blokady dolnej BD).

b) wpisanie 0 do wskaznika przyje¢ WP

c¢) wpisanie 1 do wskaznika legalnosci WL

d) wyzerowanie odpowiedniego bitu w rejestrze przerwar (nie dotyczy przerwania
spowodowanego btedami lub nacisnigciem przycisku ,,Zgtoszenie operatora” ZO.).

| ) wpisanie do licznika rozkazow LR liczby okreslonej przez tablice 2.1.

Podane w tabeli priorytety przerwar okreslajg kolejnos¢ przyjmowania przerwar, jesli
wigcej niz jedno z nich oczekuje na zalatwienie. Jak tatwo zauwazyé, urzadzenia
szybsze majq wyzsze priorytety (1 — najwyzszy, 15 — najnizszy). Najwyiszy priorytet
pamigci bgbnowej wynika ze szczegélnego sposobu wspétpracy z nig, jaki zastosowano
wm.c. ZAM 41: sygnat przerwania z pamigci bebnowej wskazuje, ze stowo, ktérego adres
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ustawiono wczesniej w rejestrze adresu pamigci bgbnowej za 600 usbedzie mogto byé
odczytane lub zapisane. Jakiekolwiek opdzZnienie rozpoczecia operacji zapisu lub odczytu
powodowatoby koniecznos¢ czekania przez czas jednego obrotu bebna (okoto 40 ms.).

Tablica 2.1.
Przerwania
zawarto$é LR po -
Przyczyna przerwania przyjgciu pnorytetb
przerwanis przerwania
Zblizanie si¢ do gtowicy zapisu/odczytu pamieci 129 1
bebnowej stowa, ktérego adres zostal ustawiony
w rejestrze adreséw pamieci bebnowej.
Zakoriczenie czytania kolumny karty perforowane;. 130 2
Zakoriczenie czytania znaku przez czytnik tasmy I1 131 3
Przepelnienie zegara 132 4
Zakoriczenie czytania karty perforowanej. 133 ]
Zakoriczenie perforowania znaku przez perforator I1. 134 6
Zakoriczenie czytania znaku przez czytnik tasmy . 135 7
Zakoriczenie drukowania wiersza i przesuwu papieru
przez drukarke wierszowa. 136 8
Zakoriczenie perforowania znaku przez perforator 1 137 9
Zakoriczenie drukowania znaku lub przyjecie znaku
przez monitor, 138 10
Zakoriczenie wykonywania polecenia wydanego
kanatowi tasmy magnetycznej. 140 12
Rozkaz nielegalny 142 14
Nacisnigcie przycisku ZO (zgtoszenie operatora) 143 15
lub biedy.

Ustawienie licznika rozkazéw na wartos¢ 143 wskazuje na pojawienie si¢ bledu
w jakim$ urzadzeniu lub na naci$niecie przycisku ,,Zgtoszenie operatora” ZO, przy czym
nie mozna oczywiscie jeszcze wskaza¢ konkretnej przyczyny tego przerwania. W celu
identyfikacji stosuje si¢ wtym wypadku sekwencje rozkazow czytania wskaznikow
biedu iwskaznikéw nacisnigcia przycisku ,,Zgtoszenie operatora” poszczegdlnych
urzadzeri zewnetrznych az do chwili znalezienia wskaZnika zapalonego. Odczyt
wskaznika powoduje jednoczesne wyzerowanie jego zawartosci, oraz jesli byta tylko
jedna przyczyna tego przerwania, wyzerowanie odpowiedniego bitu w rejestrze przerwar.
W przypadku, gdy omawiane przerwanie miato kilkaprzyczyn, wyzerowanie bitu
w rejestrze przerwan nastgpuje po odczycie wszystkich zapalonych wskaznikow bitedow
i wskaznikéw ,,Zgtoszenia operatora” ZO.

Rozkazy stuzgce do odczytywania zawartosci wskaznikéw urzadzeni zewnetrznych
podane s3 w tablicy 2.2.
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2.2. URZADZENIA WEJSCIA — WYJSCIA

Zestaw urzadzeri wejécia — wyjécia m.c. ZAM 41 sktada sie z 2 stolikéw operatora,
zktérych kazdy zawiera czytnik i perforator, drukarki wierszowej, monitora oraz
czytnika kart.

Tablica 2.2.

Rozkazy odczytu zawartosci rejestrow kluczy i wskaZznikéw zgtoszenia operatora
oraz rozkazy wpisywania do rejestrow lampek

: Czytaj rejestr kluczy do Pisz mnoznik M do rejestru
 Czytaj wskaz- mnoznika M lampek
Typ urzadzenia ik ZO
I sposob I sposéb I sposdb II sposéb
Stolik
operatora | CWT 64 CMP 68 CML 68 PML 580 PMP- 580
Stolik
operatora Il CWT 128 CMP 132 CML 132 PML 644 PMP 644
Monitor CWT 672 CMP 676 CML 676 PML 1188 PMP 1188
Czytnik kart CWT 1280 CMP 772 CML 772 PML 1284 PMP 1284
Drukarka
wierszowa CWT 608 CMP 1636 CML 1636 PML 1124 PMP 1124
Tablica 2.3.
Dziatanie rozkazéw odczytu rejestru kluczy i tadowania rejestru lampek
Stan rejestru kluczy przed odczytem @ O ® ®

Zawartos¢ mnoznik. po odczycie
rejestru kluczy lub przed przestaniem Fipowabe LT
zawartosci do rejestru lampek. 0123 4...06ity M)

11 sposobem 1 04 4
(bity M)...19 20 21 22 23

Stan rejestru lampek po zatadowaniu ® O @ ®

O — lampka zgaszona lub klucz wycisnigty
® — lampka zapalona lub klucz wcisnigty
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Dodatkowo, kazde z tych urzadzeri wyposazone jest w pulpit sterujacy zawierajacy

rejestr kluczy (4), rejestr lampek (4) oraz przycisk niestabilny ,Zgtoszenie opera-
tora” ZO. Naciénigcie przycisku ZO powoduje zapalenie odpowiedniego wskaznika
naciénigcia przycisku ZO oraz wystanie sygnatu przerwania. Wskaznik naciSnigcia
przycisku ZO mozna odczytaé rozkazem CWT, ktérego posta¢ dla poszczegélnych
urzgdzen podana jest w tablicy 2.2.
Tablica 2.2 zawiera réwniez rozkazy odczytu zawartosci rejestru kluczy oraz zapisu
rejestru lampek. Zakoriczenie zapisu w rejestrze lampek lub odczytu rejestru kluczy nie
jest sygnalizowane przerwaniem; jezeli w trakcie takiej operacji pojawi si¢ rozkaz doty-
czacy rejestru mnoznika M, to jego wykonanie zostaje wstrzymane az do zakoriczenia
operacji przesiania. Dziatanie tych rozkazéw zilustrowane jest przyktadem podanym
w tabeli 2.3.

2.2.1. Czytniki i perforatory

Zaréwno czytniki jak i perforatory przystosowane sg do pracy na tasmie S, 6, 7
lub 8 — kanatowej.

Czytnik zainstalowany na stolikul, typu CT—1001, czyta tasme perforowang
z predkoscia 1000 rzadkow/sek., za$ czytnik zainstalowany na stoliku II, typu
FERRANTI czyta tasme z predkoscia 300 rzadkow/sek.

Oba perforatory, typu FACIT, perforuja tasme z predkoscia 150 rzadkéw/sek.

Rozpatrzmy na wstepie rozkazy czytania rzadka tasmy perforowanej. Czytanie rozpo-
czyna sie zawsze od rozkazu PWT 1088 (dla stolika I) lub PWT 1152 (dla stolika II).
Rozkaz ten zapala wskaznik czytania oraz powoduje rozpoczecie czytania rzadka tasmy,
przy czym zakoriczenie czytania rzadka sygnalizowane jest przerwaniem. Z kolei
rozkaz CMP lub CML (dokladna postaé¢ podana jestw tablicy 2.4) powoduje przestanie
zawartosci bufora czytnika do rejestru mnoznika M, a nastgpnie, jezeli wskaznik czytania
jest zapalony, rozpoczecie czytania nastgpnego rzadka tasmy. Zakoriczenie czytania
grupy rzadkéw tasmy poprzedza zwykle rozkaz CWT 1088 (dla stolika I) lub CWT 1152
(dla stolika II). Rozkaz ten gasi wskazZnik czytania, tak ze rozkaz CMP lub CML, ktdry sie
ewentualnie pojawi spowoduje jedynie przestanie zawartosci bufora czytnika do M, nie
powodujac rozpoczgcia czytania nastepnego rzadka. Wykonanie omawianego rozka-

a) b)
-asee ;...I‘ -.I".I..;.'Cl'.
°
H
tasma 5 kanatowa tasma 8 kanatowa

Rys. 2.1. Rzadek tasmy perforowanej czytany lub perforowany rozkazami z tablicy 2.4.
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zu CWT w czasie odczytu rzadka (tj. w czasie od chwili wykonania rozkazu PWT lub CMP
lub CML do chwili nadejscia przerwania z czytnika) powoduje zatrzymanie czytania
rzadka, co ma szczegblne znaczenie w przypadku zaciecia si¢ czytnika lub natrafienia na
koniec tasmy perforowane;j.

Tablica 2.4
Rozkazy wspotpracy z czytnikami i perforatorami
Sposéb I Sposéb II

stolik 1  stolik I1 stolik T stolik IT
czytaj znak PWT 1088 PWT 1152 PWT 1088 PWT 1152

CMP 1096 CMP 1160 CML 1096 CML 1160
zawartos¢ M po odczycie lub przed perforowaniem rzadka z rys. 2.1.a.
11101 1 0 1 I 1

001 23 456 7 8... (bityM)...15 16 17 18 19 " 20 21 2 23

11100011 1 1. @ 8 o 1 1 1

zawartos¢ M po odczycie lub przed perforowaniem rzadka z rys. 2.1.b.

Perforuj znak PML 1608 PML 1672 PMP 1608 PMP 1672

Procz omdwionego czytania ,,150 rzadku” na stoliku I istnieje réwniez mozliwosé
czytania tzw. 5-kanatowej tasmy oktalnej. Podczas czytania tej tasmy nie s3. wysytane
sygnaty przerwan. Skrajny (dolny na rys. 2.2) bit rzadka ta$my jest bitem prowadza-
cym — rzadki tasmy bez bitu prowadzacego s3 pomijane. Pozostate bity w rzgdku s3
bitaii Znaczglymi. Rozkaz ,czytaj oktalnie” PWT 1600 powoduje przeczytanie
6 rzadk6w tasmy i utworzenie z nich w rejestrze mnoznika M stowa 24-bitowego. Dziata-
nie tego rozkazu wyjasnia rys. 2.2.

@@n 15 2

' B @ B

Tt ® ® 1 n 2

© ¢ 06 o o o o ©

zawartosd M LR Qg2

pegertids 000000
ojofo[4]4fr|1|1|1]1({1|0(0(O|O|O|O(O|1]|1]|0|O]|1]O
i) 3 ] B 1 22 23

Rys. 2.2. Czytanie oktalne
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Jezeli w trakcie odczytu tasmy perforowanej wystapi btedne dziatanie sterowania
czytnika, to wéwczas do wskaznika bl¢du czytnika wpisywana jest 1, a w §lad za tym
wykonywane jest przerwanie. Zawarto$é¢ tego wskaznika mozna odczyta¢ rozkazem
CWT 576 (w stoliku I) lub CWT 640 (w stoliku II).

Rozkazy perforowania rzadkéw tasmy papierowej dla obu perforatoréw podane s3
réwniez w tablicy 2.4. Rozpoczecie perforowania nastgpuje w wyniku wykonania
rozkazu PMP lub PML, za$ zakoriczenie perforowania rzagdka tasmy sygnalizowane jest
przerwaniem.

2.2.2. Drukarka wierszowa

Drukarka wierszowa drukuje 120 znakéw w wierszu z predkoscia 10 wierszy/sek.
Drukarka posiada wbudowang pamiec buforowa o pojemnosci 120 znakdéw 6-bitowych.

Drukowanie znakéw na drukarce poprzedza zapeinienie pamieci buforowej dru-
karki — wykonuje si¢ to rozkazem PMZ 96, ktéry przesyta z rejestru mnoznika M do
pamieci buforowej 4 znaki 6-bitowe w kodzie drukarki wierszowej DW (pkt. 1.3). Weelu
wypetnienia catej pamigci buforowej nalezy, oczywiscie, rozkaz PMZ powtdrzyé
30-krotnie, przy czym znaki wprowadzone przez pierwszy rozkaz PMZ drukowane beda
z lewej strony arkusza itd.

W celu wydrukowania wprowadzonych znakéw do 6-bitowego rejestru ilosci linii dru-
karki nalezy wprowadzi¢ z mnoznika M liczbe okreslajacg ilo$¢ linii przesuwu papieru po
wydruku (realizuje to rozkaz PMP 614), a nastepnie zapali¢ wskaznik wydruku rozkazem
PWT 96. Jezeli do rejestru przesuwu papieru wprowadzi¢ liczbe 0, to po wydrukowaniu
papier nie przesunie si¢ — nastepny wiersz bedzie drukowany na poprzednim. Zakoricze-
nie drukowania i przesuwu papieru (réwniez o 0 linii) sygnalizowane jest przerwaniem —
LR przyjmuje wartos¢ 136.

Jezeli w drukarce wierszowej wystapi btad podczas drukowania, to wéwczas do
wskaznika btedu drukarki wpisywana jest jedynka, a w slad za tym wykonywane jest
przerwanie. Wskaznik btedu drukarki odczytuje si¢ (i zeruje) rozkazem CWT 1 120.

2.2.3. Monitor

Monitor jest urzadzeniem technicznym m.c. ZAM 41 stuzacym do bezposredniej,
dwukierunkowej komunikacji operatora z wykonywanym programem (praca konwersa-
cyjna). Zasadnicza czedcia monitora jest dalekopis pracujacy w kodzie M2. Predkosé
drukowania dalekopisu wynosi 5 znakéw/sek. Wiersz dalekopisu moze zawierac najwyzej
68 znakow.

Rozpatrzmy drukowanie znakéw na monitorze przesytanych z rejestru mnoznika M.
W tym celu nalezy zapali¢ wskaznik pisania monitora rozkazem PWT 160 (do wskaZnika
tego dotaczona jest czerwona lampka ,,PISANIE” umieszczona na pulpicie sterujacym
monitora). Nastepnie nalezy, drukowany znak w kodzie M2, umieszczony na pierwszych
5 bitach M, przesta¢ do monitora rozkazem PML 165. Po wydrukowaniu znaku monitor
wysle sygnat przerwania — LR przyjmie wartosé 138.
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Czytanie znakow z klawiatury dalekopisu i przesytanie ich do mnoznika M odbywa sig
ze zgaszonym wskaznikiem pisania i zapalonym wskazZnikiem czytania. Odczyt (i zerowa-
nie) wskaznika pisania rozkazem CWT 160 powoduje jednoczesne zapalenie wskaznika
czytania. Przy zapalonym wskazniku czytania nacisnigcie ,klawisza” dalekopisu
powoduje wpisanie kodu znaku do rejestru monitora, zgaszenie wskaznika czytania oraz
wystanie sygnatu przerwania (LR przyjmuje wartos¢ 138). Przyjecie przerwania zapala
wskaznik czytania, jesli nie byt zapalony wskaZnik pisania.

Przestanie kodu znaku z rejestru monitora do M realizowane jest przy pomocy
rozkazu CML 165. '

2.2.4. Czytnik kart

Czytnik kart umozliwia czytanie standardowych kart 80-kolumnowych.

Rozkaz PWT 156 powoduje rozpoczecie operacji czytania. Po przeczytaniu kazdej
kolumny wysytany jest sygnat przerwania (LR = 130), za$ po przeczytaniu catej karty
wysytany jest rowniez sygnat przerwania, z tym, ze LR przyjmuje wartos¢ 133. Po
kazdym przerwaniu — sygnalizacji przeczytania kolumny rozkaz CML 268 powoduje
przestanie zawartosci bufora czytnika kart do rejestru mnoznika M.

Jesli wydane polecenie czytania nie moze by¢ wykonane ze wzgledu na brak kart lub
nastgpito zacigcie czytnika, to wowczas do wskaznika btedu czytnika kart wpisywana
jest jedynka, a wélad wysytany jest sygnat przerwania LR = 143. Wskaznik btedu
czytnika kart mozna przeczytac (i wyzerowac) rozkazem CWT 768.

2.3. PAMIECI ZEWNETRZNE

2.3.1. Pamig¢ bgbnowa

Pojemnos¢ pamigci bgbnowej PB-5 wynosi 32 768 stéw 24-bitowych, zapisanych na
128 sciezkach, z ktoérych kazda zawiera 256 stow. Sredni czas dostepu do pamieci
bebnowej wynosi 20 msek.

Oméwimy ponizej zespot czynnosci realizujgcych operacje zapisu i odczytu pami=ci
bebnowej. Na poczatku nalezy, ustawiony w M adres bgbnowy (0—32 767) przestac do
rejestru adresu bgbna rozkazem PMP 50, po czym zapali¢ wskaznik odczytu WOB rozka-
zem PWT 544 (lub zapisu WZB rozkazem PWT 1056). W chwili, gdy stowo bgbnowe
wskazane przez zawarto$¢ rejestru adresu bebna zblizy si¢ na odlegtos¢ 4-stéw bgbno-
wych do gltowicy odczytu/zapisu wysytany jest sygnal przerwania (oznacza to, Ze za
600 ps nalezy rozpocza¢ odczyt lub zapis na begben). W trakcie odczytu lub zapisu kolejne
stowa pojawiac si¢ beda co okoto 150 us. Czas ten w zupetnosci wystarcza na zapisanie
w pamigci operacyjnej przeczytanego stowa (lub przestanie doM i dalej do pamigci
bebnowej) oraz wykonanie zmiany modyfikatora. Zwykle sekwencja rozkazéw zapisu
i odczytu ma postaé pokazana narys. 2.3i2.4.
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Rys. 2.3. Realizacja zapisu na beben

C POCZATEK )

- |ilos¢ stow|=B

\

lodczyt|/— M
TAK
8-0 NIE
A
0-Wwo8 IBI~1~18l x-llosé stowl-1+
‘ ladres poczqtku
obszaru iransmisjif

KONIEC ) M=PAOBx]
( =t 1

Rys. 2.4. Realizacja odczytu z bebna
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Przestanie zawartosci mnoznika M do pamigci bgbnowej realizuje rozkaz PMZ 544,
za$ przestanie z pamieci bebnowej do mnoznika M realizuje rozkaz CMZ 544. Oba te
rozkazy inicjuja przestania do/z mnoznika M nie blokujac wykonywania nastepnych
rozkazéw chyba, ze pojawi si¢ rozkaz dotyczacy mnoinika M. Z tego powodu przy
odczycie z bebna stosuje si¢ kolejnosé¢ rozkazéw podang na rys. 2.4 — rozkaz SOB,
badajacy zawartos¢ B i odejmujacy 1 od modutu jego zawartosci jest wykonywany jedno-
czesnie z rozkazem CMZ 544,

Po wykonaniu operacji czytania rozkaz CWT 544 gasi wskaznik odczytu
z bebna WOB. Gaszenie wskaZnika zapisu na beben jest zbedne, poniewaz gasnie on po
okoto 200us od nadejscia ostatniego rozkazu zapisu. '

21 22 23

bkod beben nie  zapisw niedoz-
parzystosci obraca si¢  wolonym miejscu

Rys. 2.5. Rejestr btgdow bebna

Pamie¢ bebnowa wyposazona jest takze w 3-bitowy rejestr btedow, ktorego pozycje
ponumerowane sa od 21 do 23. Wpisanie jedynki do ktdrejkolwiek pozycji tego rejestru
powoduje zapalenie wskaznika btedu, a w slad za tym wystanie sygnatu przerwania do
czesci centralnej maszyny. Bit nr 23 zapalany jest przy prébie zapisania informacji na
bebnie w miejscu objetym blokads zapisu (przy pomocy kluczy znajdujgcych si¢ na
tablicy sterujacej bebna). Bit nr 22 zapalany jest przy probie wspdéipracy z pamigcia
bebnowsa, gdy beben nie obraca sie. Wreszcie bit nr 21 zapalany jest w wyniku niespet-
nienia parzystosci w odczytanej czesci stowa. Wskaznik bledu bebna odczytuje sig
rozkazem CWT 32. Rozkaz CML 1059 powoduje wyzerowanie tego wskaznika oraz
przestanie zawartosci rejestru btgdéw na trzy ostatnie pozycje mnoznika M.

2.3.2. Pamied tasmowa

Maszyna cyfrowa ZAM 41 wyposazona jest w jednostke pamieci tasmowej typu PT-2,
ktéra dotaczona jest do pamigci operacyjnej maszyny poprzez kanal tasmy magnetycz-
nej. Tego rodzaju potaczenie sprawia, zZe transmisje migdzy pamigcig taSmowa i opera-
cyjna nie wstrzymuja normalnej pracy maszyny, bowiem odbywaja si¢ w czasie,
w ktérym arytmometr i sterowanie maszyny nie komunikuja si¢ z pamigcia operacyjng.

Jednostka pamieci tasmowej PT-2 pracuje na tasmie magnetycznej szerokosci 1/2 cala.
Zapis wykonuje si¢ na 8 Sciezkach z gestoscig 12 bitéw/mm, (6 sciezek informacyjnych,
1 kontroli parzystosci, 1 pomocnicza). Predkos¢ przesuwu tasmy wynosi normal-
nie 2 m/sek., za$ przy operacji odwijania 4 m/sek. Informacje na tasmie zapisywane s3
w formie blokow, ktorych diugos¢ moze zmieniac sig od 20 do 8192 stéw. Diugoscé
przerwy migdzyblokowej wynosi 60 mm. Szybkosé¢ przesytania informacji wynosi




31

6000 stéw 24-bitowych/sek. Na typowej szpuli ta§my o diugosci 800 m mozna wigc -
zapamietaé okoto 2 min stéw 24-bitowych.

Kanat tasmy magnetycznej jest przystosowany do dotaczenia 3 jednostek tasmy
magnetycznej, przy czym w danej chwili moze pracowa¢ tylko jedna jednostka (nie
dotyczy to odwijania, ktére moze si¢ odbywaé jednoczesnie we wszystkich jednostkach).
Nie ma to jednakZe znaczenia wobec aktualnego wyposazenia m.c. ZAM 41, w jedng
jednostke tasmy, oznaczong numerem 1. )

Kanal zawiera trzy rejestry sterujgce: adresu, ilosci, operacji i numeru tasmy oraz
zawiera rejestr wskaznikéw stuzacy do sygnalizacji bt¢déw oraz poczatku i korica tasmy.
Rejestr (rys. 2.6) operacji i numeru tasmy (6-bitowy), o bitach ponumerowanych od 18
do 23 zawiera na trzech ostatnich bitach numer tasmy (nr1 dla jednostki tasmy
m.c. ZAM 41), za$ na bitach 18—20 kod operacji. Kody operacji podane sg w tablicy 2.5.

18 13 20 21 22 23

kod operacji ar tasmy

Rys. 2.6. Rejestr operacji i numer tasmy

Tablica 2.5
Operacje taSmy magnetycznej
Kod Operacja
0 nic nie réb
1 odczytaj blok z tasmy magnetycznej zawierajacy ilos¢ stéw podang w rejestrze

ilosci i umiesé go w pamieci operacyjnej poczawszy od komorki wskgzanej przez
zawarto$¢ rejestru adresu.

3 pisz blok na tasme magnetyczna zawierajacy ilos¢ stéw podang w rejestrze ilosci
pobierajac kolejne stowa z pamieci operacyjnej poczawszy od komérki wskazanej
przez zawartosc rejestru adresu.

& kasuj odcinek taSmy magnetycznej, ktérego dtugosé podana jest w rejestrze
ilosci.

5 odwin tasme magnetyczna do tytu o ilosé blokéw podang w rejestrze ilosci.

6 odwiri taéme magnetyczna do przodu o iloié blokéw podang w rejestrze iloci

7 odwin tasme magnetyczng do poczatku.

Rejestr operacji i numeru tasmy taduje si¢ rozkazem PMP 710, ktdry przesyta do
niego 6 ostatnich bitéw mnoznika M.
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Reiestr ilosci (rys. 2.7) o bitach ponumerowanych od 10 do 23 okresla ilos¢ przesyta-
nych stéw przy operacjach zapisu/odczytu oraz ilos¢ blokéw przy operacjach odwijania
tasmy do tytu ido przodu, za$ przy operacji kasowania okresla dtugosé¢ kasowanego
odcinka tasmy. Zawarto$¢ tego rejestru nie ma wplywu na przebieg operacji odwijania
tasmy do poczatku. Zatadowanie rejestru ilosci kanatu nastgpuje w wyniku wykonania
rozkazu PMP 1742, ktory przesyta do niego 14 ostatnich bitéw mnoznika M.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Rys. 2.7. Rejestry kanatu: ilosci i adresu

Rejestr adresu (rys. 2.7), o bitach ponumerowanych od 10 do 23 okresla adres pamigci
operacyjnej poczawszy, od ktorego przesytane sa stowa do/z pamigci tasmowej. Zawar-
tos$¢ tego rejestru przy pozostatych operacjach nie ma zadnego znaczenia. Zatadowanie
rejestru adresu kanatu nastepuje w wyniku wykonania rozkazu PMP 1230, ktéry prze-
syta do niego 14 ostatnich bitdw mnoznika.

Rejestr wskaznikow kanatu tasmy magnetycznej (rys. 2.8) zawiera 12 bitéw ponume-
rowanych od 12 do 23. Wpisanie I do ktdrejkolwiek pozycji tego rejestru powoduje
zapalenie wskaznika btedu kanatu tasmy magnetycznej (chociaz nie zawsze oznacza to
btad), a w §lad za tym wystanie do czgsci centralnej maszyny sygnatu przerwania.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22. 23

btgd l T -2 1
e brak zakoriczenie odwijania
koniec tasmy 2
poczatek taimy gotowosci &1 i:s::n : podanym

Rys. 2.8. Rejestr wskaznikéw ta$my magnetycznej

Odczyt rejestru wskaznikéw rozkazem CML 204 zeruje ten rejestr oraz wskaznik
btedu kanatu tasmy magnetycznej (wskaznik btedu odczytuje si¢ rozkazem CWT 192).
Pozycje rejestru wskaznikow fadowane sa wskutek nastgpujacych zdarzen:
bit nr 12 — wykrycie btedu parzystosci podczas odezytu z tasmy lub btedny zapis
bit nr 13 — wydanie polecenia odwijania od fytu (kody 5 lub 7), gdy tasma jest odwi-
nigta do poczatku
bit nr 14 — wydanie polecenia, gdy tasma nie jest wiaczona lub odpowiedZ na polecenie
odwijania do poczatku, informujace o rozpoczgciu wykonywania odwijania
bit nr 15 — wydanie polecenia posuwu tasmy do przodu, gdy tasma zostata odwinigta
do korica (operacje czytania, pisania, kasowania i odwijania do przodu)
bit nr 21 — zakoriczenie odwijania do poczatku tasmy nr 3
bit nr 22 — zakorczenie odwijania do poczatku tasmy nr 2
bit nr 23 — zakoriczenie odwijania do poczatku tasmy nr 1.
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Omdéwimy teraz wykonywanie poszczegdlnych operacji taSmy magnetycznej.

Operacja czytania z tasmy lub pisania na tasme¢ wymaga zatadowania, kolejno rejest-
réw ilosci, adresu oraz operacji i numeru taémy. Zakoriczenie operacji czytania lub pisania
w przypadku, gdy przy odczycie lub zapisie nie zaobserwowano btedu lub zakoriczenia
operacji w obszarze korica tasmy (co nie jest btedem) powoduje przerwanie, przy
czym LR przyjmuje wartosé¢ 140. Zakoriczenie omawianych operacji w obszarze korica
tasmy lub wykrycie btedu podczas ich wykonywania powoduje wpisanie jedynki do
odpowiednich bitéw rejestru wskaznikow, przerwanie, przy czym LR przyjmuje
warto$é 143. Odczytujac wskaznik bledu rozkazem CWT 192 oraz rejestr wskaZnikow
rozkazem CML 204 mozna zident}fikowac‘: konkretng przyczyng tego przerwania.

Operacja kasowania wykonywana jest podobnie jak operacja zapisu — nie wymaga

jednak tadowania rejestru adresu. Jej zakoriczenie jest takie samo jak przy operacji
zapisu. :
Operacje odwijania do tytu i do przodu wymagaja zatadowania, kolejno, rejestru ilosci
i rejestru operacji i numeru tasmy. Poprawne zakoriczenie wykonywania tych operacji
sygnalizowane jest przerwaniem, przy czym LR przyjmuje wartos¢ 143. Zakoriczenie lub
przerwanie operacji odwijania do przodu wskutek natrafienia na koniec tasmy powoduje
wpisanie 1 do pozycji 15 rejestru wskaznikéw, przerwanie, przy czym LR przyjmuje
warto$é 143. Podobnie, przy operacji odwijania do tytu natrafienie na poczatek tasmy
sygnalizowane wpisaniem jedynki do bitu 13 rejestru wskaZnikéw, co powoduje przerwa-
nie (LR = 143).

Préba zainicjowania wykonywania omowionych operacji, w przypadku, gdy tasma
magnetyczna jest wytaczona, spowoduje wpisanie jedynki do pozycji nr 14 rejestru
wskaznikéw, a w $lad za tym przerwanie (LR = 143).

Operacja odwijania tasmy do poczatku nie wymaga tadowania rejestrow adresu i ilosci.
Jesli tasma znajduje si¢ na poczatku, to nie jest oczywiscie odwijana, a na polecenie
odwiniecia tamy do poczatku, wysytana jest odpowiedZ w postaci wpisania 1 do bitu
nr 13 rejestru wskaznikéw (,,poczatek tasmy”), czemu towarzyszy przerwanie -
(LR = 143). Gdy tasma nie znajduje si¢ na poczatku, odpowiedzia na polecenie jest
wpisanie 1 do bitu nr 14 rejestru wskaznikéw (co powoduje przerwanie, LR = 143)
i rozpoczgcie operacji odwijania do poczatku. Zakoriczenie odwijania sygnalizowane jest
przez wpisanie jedynki do jednej z pozycji 21-23 rejestru wskaznikéw, co zkolei
powoduje przerwanie (LR = 143).



3. SYSTEM OPERACYJNY

3.1. POJECIE 1 PRZEZNACZENIE SYSTEMU OPERACYJNEGO

Pojecie systemu operacyjnego nie jest $cisle sprecyzowane. Tres¢ jego formutowana
jest odmiennie przez rozmaitych autoréw w zaleznosci od kontekstu, w ktérym ono
wystepuje. Mozna jednak powiedzie¢, ze system operacyjny to zestaw programow zarza-
dzajacych systemem liczacym (1). Z jednej strony moZze to oznaczac, Ze system opera-
cyjny utatwia operowanie maszyna, z drugiej za$ strony moze to oznaczac, Ze system
operacyjny organizuje proces przetwarzania, a ponadto, co jest zagadnieniem dodatko-
wym, dazy do jak najpeiniejszego wykorzystania rozmaitych urzadzen maszyny.
Systemowi operacyjnemu m.c. ZAM 41 mozna przypisa¢ obie te cechy. Objasnimy to na
przyktadzie. _

W pkt. 2.2.1 oméwiono zasady wspéipracy maszyny.z czytnikiem tasmy papierowej.
Zawarte tam informacje wskazuja, Ze realizacja tej wspotpracy jest doé¢ skomplikowana.
Tak wiec nalezy najpierw zapali¢ wskaznik czytania i po nadejsciu przerwania z czytnika
przesta¢ przeczytany znak zbufora czytnika do mnoznika M. Jednoczesnie naleZy
mierzy¢ czas odczytu, bowiem zbyt dtugi czas odczytu znaku moze wskazywac na
zaciecie si¢ czytnika, co wymaga bezzwlocznego wytaczenia. Ponadto, wskazane jest
czytanie znakéw przez czytnik z pewnym wyprzedzeniem i umieszczanie ich w okreslo-
nym obszarze pamigci operacyjnej. Ma to na celu takie przygotowanie danych (przeczyta-
nych rzadkéw tasmy) do programu, azeby w trakcie ich obrébki przez program (np. two-
rzenie liczby binarnej na podstawie wczytywanych cyfr dziesigtnych), nie potrzebowat
on czekaé na wezytanie znaku. Funkgje takie realizuje fragment systemu operacyjnego
opisany w pkt. 3.3.

Jak widadé, sterowanie praca czytnika tasmy papierowej jest do$¢ ztozone, przy czym
sterowanie wymaga znajomosci dziatania czytnika. Stad tez, nalezato skonstruowac taki
program, stanowigcy integralng czes¢ wyposazenia maszyny, ktdry to program stero-
walby praca czytnika na podstawie otrzymywanych krétkich, prostych zlecer.

Z kolei, przy wigkszej ilosci tego typu urzadzeri, potrzebny jest jeszcze program
nadzorujgcy prace poszczegdlnych programéw sterujgcych tymi urzadzeniami, oraz
nadzorujacy wykonywanie programu (programéw) uzytkowego. W trakcie pracy tych
programéw wystepuja bowiem dtugie okresy bezczynnosei (np. oczekiwanie na przeczy-
tanie znaku przez czytnik), po ktérych wymagana jest szybka reakcja systemu. Poniewaz
urzadzeri tych jest zazwyczaj kilka, program sterujacy jednego z nich wykonuje sig
w czasie oczekiwania na zakonczenie pracy pozostatych. W pozostatym zas, wolnvm
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czasie, wykonuje si¢ program uzytkowy. Jezeli jedno z tych urzadzer zglosi, w czasie
wykonywania programu uzytkowego lub sterujacego, zakoriczenie pracy (w formie przer-
wania), to zazwyczaj nalezy niezwtocznie przerwac aktualnie wykonywany program, aby
podjaé pewne czynnosci w stosunku do urzadzenia, ktére whasnie sygnalizowato koniec
pracy, po czym mozna powréci¢ do przerwanego programu.

Proces ten mozna wigc nazwa¢ dyrygowaniem programami sterujagcymi i programem
uzytkowym, za§ sam program nadzorujacy — dyrygentem. Funkcje dyrygenta zostana
oméwione nieco szerzej w pkt. 3.2.

Tak wiec przez system operacyjny rozumie¢ bedziemy zbiér programéw sterujacych
praca urzadzeri zewngtrznych wraz z programem ,,dyrygent”.

3.2. DYRYGENT

O funkcjach programu dyrygent wspomnieliSmy juz nieco w pkt.3.1. Obecnie
oméwione funkcje dyrygenta podamy systematycznie. Dyrygent:
a) nadzoruje prace programow sterujacych urzadzeniami zewngtrznymi, tworzac kolejki
operacji do wykonania
b) kontroluje czas wykonywania si¢ niektorych operacji w urzadzeniach zewnetrznych
¢) kontroluje czas wykonywania si¢ programu uzytkowego
d) steruje rozpoczeciem i zakoriczeniem wykonywania programu uzytkowego
e) przyjmuje przerwania zegara wewngtrznego.

3.3. BLOKI WSPOLPRACY Z URZADZENIAMI ZEWNETRZNYMI

3.3.1. Bloki wspétpracy z czytnikami

Poniewaz bloki obu czytnikdw dziataja identycznie, rozpatrzymy tylko blok
wspoipracy z czytnikiem na stoliku L. '

Program sterujacy praca czytnika zawiera dwa bufory o pojemnosci 16 stéw ozna-
czone przez A i B, umieszczone w okreslonym miejscu pamiegci operacyjnej. Po urucho-
mieniu programu ,,System operacyjny” rozpoczyna si¢ operacja czytania 32 rzadkow
tasmy, w wyniku ktérej oba bufory zostaja zapelnione. Tak wigc, jezeli nawet nie
zostato wydane zadne polecenie czytania znaku (pkt. 4.1.2), to program sterujacy, na
polecenie dyrygenta, spowoduje przeczytanie 32 rzadkoéw tasmy.

Jezeli péZniej, w trakcie wykonywania programu pojawi si¢ polecenie czytania znaku
(w formie rozkazu SLR 1), to polecenie to nie spowoduje fizycznego ruchu tasmy zwiaza-
nego z odczytem, za$ jedynie przestanie z bufora A do rejestru B (zgodnie z okresleniem
rozkazu SLR 1) pierwszego z wezytanych znakéw. Dalsze rozkazy SLR 1 powodowac
beda réwniez tylko przesytanie kolejnych znakéw z bufora A do rejestru B az do wyczer-
pania zawartosci bufora tj. pobrania z niego 16-znakéw. Wéwczas nazwy obu buforow
zostajg zamienione (przez zamiane nazw naleZy tu rozumie¢ zamiang adr‘esc'sw obu
buforéw) iewentualne dalsze rozkazy SLR 1 powodowaé begda pobieranie znakéw
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z bufora A (po zamianie nazwy). Z chwilg opréznienia jednego z buforéw uruchamiany
jest, niezaleznie od ewentualnych rozkazéw czytania znaku SLR 1, program sterujacy
czytnikiem, nalezacy do systemu operacyjnego. Rezultatem dziatania tego programu,
o ktérym zaktada sig, Ze nie moze trwaé diuzej niz 1 sek., jest wezytanie do pustego
bufora dalszych 16 rzagdkoéw tasmy. Jezeli program nie zakoficzy sie w przewidzianym
czasie 1 sek., co wskazuje na zacigcie czytnika lub koniec tasmy, czytnik jest wytaczany,
zas$ w nieuzupetnione miejsca bufora wpisuje sie zera.

Zdarza sig rowniez, Ze program gtéwny szybciej pobiera znaki z buforéw, niz program
sterujacy czytnikiem jest wstanie je zapeini¢. Wowczas wykonywanie programu
gtownego jest zawieszone, az do czasu wypetnienia jednego z buforéw.

Program sterujacy czytnikiem kazdorazowo przed uruchomieniem czytnika bada stan
jego wskaznik6w programowych, ktérych stan wskazuje na zezwolenie, lub nie, czytania
tasmy. Zmiana tych wskaznikéw nastgpuje w wyniku nacisnigcia przycisku »Zgloszenie
operatora” ZO na stoliku operatora.

Wyczerpanie zawartosci jednego z buforéw czytnika Il przy braku zezwolenia na
czytanie powoduje zapalenie lampki alarmu LA.

3.3.2. Bloki wspétpracy z perforatorami

Podobnie jak przy czytnikach, bloki sterujace perforatorami dziataja identycznie,
wobec tego podamy opis bloku sterowania perforatorem 1.

Dziatanie bloku perforowania stanowi jakby lustrzane odbicie programu sterowania
czytnikiem, opisanym w punkcie 3.3.1. Tak wigc program ten zawiera réwniez w pamieci
operacyjnej dwa bufory 16-stowowe oznaczone przez A i B. Na poczatku pracy systemu
operacyjnego oba bufory zostaja wyzerowane.

W tej sytuacji pojawienie si¢ rozkazu drukowania rzadka tasmy (SLR2) spowoduje
jedynie zapamigtanie rzadka (czyli zawartosci mnoznika M) w buforze A. Nastepne
rozkazy SLR2 powodowaé beds réwniez zapamigtywanie kolejnych rzadkéw w bufo-
1ze A, az do wypetnienia bufora. Wéwczas nastepuje zamiana nazw buforéw i dalsze
znaki wpisywane s3 réwniez do bufora A (po zmianie nazwy). Jednoczesnie, w chwili
zapeinienia jednego z buforéw uruchamiany jest program drukowania rzadkéw tasmy
zarejestrowanych w tym buforze. Program drukowania bada kazdorazowo stan klucza KP
na stoliku operatora — jego wcisnigcie stanowi zezwolenie na perforowanie. Brak takiego
zezwolenia przy wypetnionym jednym z bufor6w powoduje zapalenie lampki alarmu LA.

Jesli program gtéwny powoduje szybsze wypetnienie buforéw niz trwa ich oproznie-
nie zwigzane z drukowaniem to, podobnie jak przy czytaniu, wykonywanie programu
uzytkowego zostaje zawieszone az do wydrukowania jednego z buforéw.

3.3.3. Blok wspdtpracy z drukarka wierszowa

Struktura tego bloku jest stosunkowo prosta. Wprowadzane znaki w kodzie DW (znaki
w kodzie M2 s3 zamieniane na kod DW) tadowane do 30-stowowego (120 znakéw 6-bito-
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wych) bufora w pamieci operacyjnej. Wtasciwym poleceniem drukowania jest rozkaz
posuwu papieru (réwniez o0 linii) lub préba umieszczenia w buforze wiecej niz
120 znakow.

Przed wykonaniem tego rozkazu zawarto$é bufora w pamigci operacyjnej przesytana
jest do pamigci buforowej drukarki.

Przed kazdym wydrukiem lub posuwem papieru badany jest wskaznik programowy
zezwolenia na drukowanie, ustawiany poprzez nacisnigcie przycisku ,,Zgtoszenie opera-
tora” ZO na drukarce. Zadanie drukowania wiersza lub wysuwu papieru przy braku
zezwolenia na drukowanie powoduje zapalenie si¢ lampki alarmu LA na stoliku
operatora I.

3.3.4. Blok wspétpracy z monitorem

W odréznieniu od czytnika, perforatora czy drukarki, sterowanie monitorem, ze
wzgledu na jego zadania zwigzane z drukowaniem informacji o przebiegu wykonywania
programu oraz ewentualnym przyjmowaniu instrukcji od operatora, musi by¢ tak zorga-
nizowane, by polecenie drukowania chocby jednego znaku powodowalo niezwtoczne
jego wydrukowanie. Wynika stad konieczno$¢ rezygnacji z tworzenia buforow, uzywa-
nych w blokach sterowania czytnikami i perforatorami, co oczywiscie nie wyklucza
w ogdle stosowania buforéw przy wspétpracy z monitorem, niemniej jednak sterowanie
wypelnianiem buforéw naleze¢ musi do programu uzytkowego.

Blok wspétpracy z monitorem realizuje dwie podstawowe transmisje: przesylanie
znakéw z monitora do okreslonego obszaru pamigci operacyjnej oraz przesytanie innego
obszaru pamieci do monitora w celu wydrukowania. Odpowiednie polecenia (rozkazy
SLR 8, SLR 18, SLR 9) inicjuja jedynie rozpoczecie przesytania, ktére sterowane jest
przez blok wspdtpracy z monitorem. Program czytania, tj. przesytanie z monitora do
pamigci, posiada réwniez ciekawa wiasnosc, ktéra polega na mozliwosci zainicjowania
procesu czytania dopiero po napisaniu przez operatora znaku — jesli to nie nastapito, to
operacja nie zostata zainicjowana,' atym samym monitor moze przystgpi¢ np. do
drukowania.

Blok wspdtpracy z monitorem interpretuje rowniez rozkaz oczekiwania na zakoncze-
nie transmisji (SLR 20) oraz rozkaz badajacy, czy zainicjowana transmisja zostala juz
zakoriczona (SLR 21).

Wykonanie kazdej operacji poprzedzone jest badaniem programowego wskazZnika
gotowosci monitora. Jezeli monitor (dalekopis) nie jest przygotowany do pracy, to
operacja zostaje zawieszona az do przygotowania monitora (co jest sygnalizowane przez
operatora naci$nigciem przycisku ZO na pulpicie sterujacym monitora — nacisnigcie
powoduje zanegowanie stanu programowego wskaznika gotowosci). Jednoczesnie zapala
si¢ lampka alarmu LA na stoliku L.

3.3.5. Blok wspdtpracy z czytnikiem kart

Blok ten inicjuje proces czytania karty, przyjmuje przerwania nadchodzace po wczyta-
niu kolejnych kolumn, przesyta odczytane kolumny do pamigci a takZe przyjmuje przer-
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wania spowodowane btgdnym odczytem. Blok posiada szczegélnie prosta budowe, co
wynika m.in. z tego, Ze wykonywanie rozkazu czytania karty (SLR 15) koriczy sig¢
dopiero po wezytaniu karty, anie po zainicjowaniu operacji, co ma miejsce np. przy
monitorze.

Przed rozpoczgciem czytania kazdej karty badany jest programowy wskaZnik
gotowosci czytnika kart (kazde nacisnigcie przycisku ,,Zgloszenie operatora” ZO neguje
zawartos¢ tego wskazZnika). Jezeli czytnik kart nie jest przygotowany do pracy to
operacja zostaje zawieszona az do przygotowania czytnika kart. Jednoczesnie zapala sig
lampka alarmu LA na stoliku L

3.3.6. Blok wspdtpracy z pamigcia bebnowa

Program wspoétpracy z pamigcig bebnowa steruje transmisjami z pamigci bgbnowej do
operacyjnej ina odwrét. Transmisje te, wodréznieniu od transmisji do/z pamigci
tasmowej, realizowane sg przez czes¢ centralng maszyny, co uniemozZliwia jednoczesne
wykonywanie innego programu.

Polecenie wykonania transmisji (SLR 3) powoduje przygotowanie odpowiednie;
sekwencji rozkazéw realizujacych przesytanie (pkt. 2.3.1), zapalenie wskaznika pisania
lub czytania bebna, a nast¢pnie powrdt do programu uzytkowego. Na 600us  przed
rozpoczeciem transmisji pamig¢ bebnowa wysyta przerwanie do czesci centralnej, co
powoduje ponowne wejscie do bloku wspéipracy z pamiecia bgbnowa irozpoczecie
przesytania.

Blok nie interpretuje przerwania spowodowanego btedem bebna — w takim wypadku
maszyna jest zatrzymywana.

3.3.7. Blok wspétpracy z pamigcia tasmowa

Zadaniem bloku jest inicjowanie transmisji do/z pamigci tasmowej oraz inicjowanie
pozostatych operacji tasmowych. Ze wzgledu na potaczenie pamigci tasmowej z opera-
cyjna poprzez kanat pamigci taSmowej struktura omawianego bloku rézni sie¢ w istotny
sposéb od pozostatych blokéw. Istota zagadnienia polega na tym, ze kanal wysyta
sygnal przerwania po wykonaniu catej transmisji, nie zas jej fragmentu, jak to ma miejsce
w pozostatych urzadzeniach. Jednakze, z uwagi na dos¢ duzy stopien skomplikowania
pamigci tasmowej oraz ilos¢ czynnosci, ktére moze ona wykonywad, blok wspdtpracy
z pamiecia tasmowa jest do$¢ obszerny.

Jak juz wspomniano w pkt. 2.3.2 kanat tasmy magnetycznej jest przystosowany do
dotgczenia trzech jednostek tasmy megnetycznej (a przy pewnych modyfikacjach
nawet 7). Stad rowniez blok wspodtpracy z pamigcia tasmowa jest przystosowany do
sterowania pracg 7 tasm, przy czym w danej chwili moze pracowac tylko jedna jednostka.
Sprawa ta rie jest istotna, poniewaz m.c. ZAM 41 posiada tylko .1 jednostke tasmy
magnetycznej.
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Zainicjowanie operacji tasmy (rozkazem SLR 7) powoduje wpisanie do odpowiednich
rejestréw kanatu parametréw operacji, po czym sterowanie zostaje oddane programowi
uzytkowemu. :

W przypadku poprawnego zakoriczenia transmisji blok wspdtpracy z pamigcia
tasmowa moze zainicjowaé nastepna transmisje. Przyjmuje si¢, Ze czas operacji odwijania
tasmy do poczatku nie powinien przekroczy¢ 300 sek — przekroczenie tego czasu
wskazuje na uszkodzenie jednostki tasmy magnetycznej.

Niepoprawne zakoriczenie operacji zapisu lub odczytu powoduje trzykrotne jej powté-
rzenie, ijesli nie da to wyniku pozytywnego, to w przypadku operacji czytania rezygnuje
sisie z dalszych préb odczytu, zapalajgc tylko odpowiedni wskaznik programowy biedu,
zaé w przypadku operacji pisania kasuje si¢ pewien odcinek tasmy, anastgpnie za
odcinkiem skasowanym, dokonuje si¢ ponownie trzykrotnej proby zapisu itd.

Jezeli w odpowiedzi na wydane polecenie kanat poinformuje blok wspéipracy
z pamiecia tasmowg o braku gotowosci tasmy, to dla wszystkich operacji, z wyjatkiem
odwijania do poczatku, odpowiedz jest interpretowana jako uszkodzenie jednostki tasmy
magnetycznej.

Po sygnalizacji korca tasmy, blok wspétpracy dopuszcza jeszcze mozliwosé zapisu lub
odczytu 1 bloku tasmowego. Niedozwolone s natomiast operacje: kasuj i odwin do
przodu.

Identyfikacja uszkodzenia tasmy magnetycznej nie powoduje przerwania aktualnie
wykonywanego programu uzytkowego. Przeciwnie, jest on wykonywany dopoty, dopoki
program uzytkowy nie zapyta o zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji lub
sprébuje zainicjowaé nowa operacje. Dopiero wéwczas wykonywanie programu uzytko-
wego zostaje zakonczone, przy czym drukowany jest tekst AWARIA TASMY.

3.4. TRANSLATORY M.C. ZAM 41

Maszyna cyfrowa ZAM 41 wyposazona jest w dwa translatory jezykéw: PJP, ktéry
stanowi przedmiot niniejszego opracowania, oraz ZAM—Algolu. Translatory te zgrupo-
wane s3 w dwdch zestawach rdznigcych sie wielkoscig zajmowanej pamigci bebnowe;j,
systemem operacyjnym i niektérymi parametrami.

Zestaw 1 zawiera skrocony system operacyjny (bez blokéw wspdipracy z pamigcia
ta$mowa, monitorem, czytnikiem kart i stolikiem operatora II), translator jezyka PJP
oraz translator jezyka ZAM—Algol. Zestaw ten zajmuje na bgbnie 16 384 stowa.

Zestaw I zawiera pelny system operacyjny oraz translator jezyka PJP. Zestaw ten
zajmuje na bebnie 8192 stowa.

Précz tego kazdy z zestawdw zawiera takze podprogramy standardowe definiujace
operacje drukowania liczb, tekstéw itp., czytania oraz operacje arytmetyczne zmienno-
przecinkowe. Opis tych rozkazéw podano w pkt. 4.1.3.
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3.5. CZYNNOSCI OPERATORSKIE PRZY MASZYNIE

W niniejszym podrozdziale przedstawimy podstawowe czynnosci operatorskie przy
maszynie, przy czym pominiemy, z nielicznymi, uzasadnionymi wyjatkami, czynnosci
techniczne, jak np. wiaczanie zasilania urzadzer. Z tego powodu umieszczore w dalszej
czedci tego podrozdziatu czynnosci typu: wiacz lub wytgcz urzadzenie (np. perforator)
oznaczaé bedg wytacznie sygnalizacje gotowosci urzadzenia do pracy, przekazywana
przez operatora systemowi operacyjnemu.
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Rys. 3.1. Pulpit sterujacy stolika operatora L.

Szczegdlna role w- sterowaniu przebiegiem wykonywania programéw odgrywajg
klucze, przyciski ilampki stolika operatoral przedstawione na rys.3.1. Znaczenie
poszczegolnych przyciskéw ikluczy zostanie omdwione w dalszej czesci niniejszego
podrozdziatu. )

3.5.1. Uruchomienie systemu operacyjnego

System operacyjny wraz z translatorami przechowywany jest normalnie w zablokowa-
nej czesci pamigci bebnowej izajmuje w zaleznosci od zestawu 8 do 16 k pamigci.
Uruchomienie systemu operacyjnego wymaga przepisania jego fragmentu do pamieci
operacyjnej. Stuzy to tego krétki, 10 rozkazowy program wprowadzany do PAO przy
pomocy przycisku WPROWADZ znajdujgcego si¢ na stoliku operatora I. W celu wprowa-
dzenia tego programu, zwanego popularnie ,Sciaggaczka”, nalezy wykonac¢ nastepujace
czynnosci:

a) nacisna¢ klucz R a nastepnie przycisk ZERUJ

b) wpisa¢ do rejestru R przy pomocy przyciskow stolika I liczbe 2048 +1024+512
c) nacisna¢ przycisk WYKONAJ ROZKAZ

d) podtozy¢ tasme z programem pod czytnik

e) nacisnaé przycisk WPROWADZ 10 razy

f) nacisng¢ przycisk START

g) po kilku sekundach nacisng¢ przycisk KASUJ

h) nacisnaé przycisk START.

W wyniku wykonania powyzszych czynnosci system operacyjny zostanie wprowa-
dzony do PAO i uruchomiony. Objawem poprawnej pracy systemu po jego uruchomieniu
jest palenie si¢ lampek LT i LS stolika operatora 1.

Jednoczesnie w liczniku rozkazéw LR pojawia sig liczba 385 (256+128+1).
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3.5.2. Regeneracja systemu operacyjnego

W pracy systemu operacyjnego moga czasami wystapi¢ zaktécenia spowodowane
chwilowymi btedami pracy maszyny. Ponadto, wiaczanie urzadzeri zewngtrznych nie
moze si¢ odbywaé w trakcie pracy systemu operacyjnego, poniewaz powstajace przy tym
zaktécenia powodujg na ogét jego uszkodzenie. W takich wypadkach mozna zregene-
rowac system operacyjny wykonujgc nastgpujace czynnosci:

a) nacisna¢ klucz KR

b) nacisna¢ przycisk ZO1

Nastapi wowczas przepisanie fragmentu systemu operacyjnego z pamigci bgbnowej do
operacyjnej, po czym maszyna zatrzyma si¢. Mozna wéwczas wykonac pewne prace przy
urzadzeniach zewnetrznych jak np.zmiang papieru w drukarce wierszowej (podczas
wymiany papieru silnik musi by¢ wytaczony).

¢) nacisnac przycisk KASUJ

d) nacisng¢ przycisk START.

Czasami wykonanie podanych czynnosci nie uruchamia systemu operacyjnego. Mozna
wowczas zastosowaé nieco inny sposob, ktory polega na wykonaniu nastgpujacych
czynnosci:

a) nacisngc przycisk KASUJ

b) nacisngé klucz R

¢) nacisngc przycisk ZERUJ

d) wpisa¢ do rejestru R przy pomocy przyciskéw stolikal liczbe 1138 (I zestaw
z Algolem ) lub 2148 (II zestaw bez Algolu)

e) nacisnag¢ przycisk WYKONAJ ROZKAZ

f) nacisnac przycisk START

g) po kilku sekundach nacisna¢ przycisk KASUJ

h) nacisng¢ przycisk START.

Jesli wykonanie tych czynnosci réwniez nie uruchomi systemu operacyjnego, to trzeba

woéwcezas wykonad czynnosci opisane w pkt. 3.5.1.

3.5.3. Sterowanie wykonywaniem programow

Klucze, lampki i przyciski stolika operatora I, procz funkcji zwiazanych z wigczaniem
i wylaczaniem czytnika i perforatora, petnia réwniez funkcje sterujace i sygnalizujgce
przebieg wykonywania si¢ programu.

Rozpatrzmy na wstgpie przebieg sterowania programem znajdujacym si¢ na jednej
tasmie. Palenie si¢ lampki LS oznacza, Ze system moze w kazdej chwili rozpoczaé
czytanie programu. Nalezy wodwczas podtozyé tasme z programem pod czytnik,
wycisnaé¢ klucze KR i KW, a nastegpnie nacisnac przycisk ZO stolika I. Nastapi wowczas
przeczytanie czotéwki programu zawierajacej tytul programu oraz nazwe translatora,
a nastgpnie sterowanie dalszym odczytem programu zostanie przekazane odpowiedniemu
translatorowi.
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Jednoczesnie tytut programu zostanie wydrukowany na drukarce, monitorze lub
jednym z perforatoréw (w zaleznosci od potozenia kluczy zamiany perforatoréw opisa-
nych wpkt.3.54). Po odczytaniu czotéwki programu gasnie lampka LS. Jesli
w czoléwee programu podano bigdng nazwe translatora to zostanie wydrukowany tekst
JAKI TRANSLATOR”, po czym nastapi przejicie do stanu oczekiwania na nastgpny
program.

Po wezytaniu catego programu nastgpuje jego translacja, ktéra w przypadku progra-
méw w jezyku PJP nie trwa zwykle dtuzej niz kilka sekund. Po translacji programu
w jezyku PJP drukowany jest stownik etykiet. Jedli translator wykryje biedy w progra-
mie, to po ich wypisaniu nastgpuje przéjs'cie w stan oczekiwania na wprowadzenie nastep-
nego programu. Gdy program jest poprawny to nastepuje wypisanie tekstu STA <adres
poczatku programu > i rozpoczgcie jego wykonywania, podczas ktérego moga pracowac
rozmaite urzadzenia zewnetrzne.

Na ogét obstuga tych urzadzer, z wyjatkiem czytnikéw tasmy i kart, jest konwencjo-
nalna’ i jej wptyw na przebieg wykonywania programu polegaé moze jedynie na chwilo-
wym zatrzymaniu wykonywania programu poprzez programowe wytaczenie (tj. przez
naci$niecie ZO) ktoregos$ urzadzenia.

Sterowanie przebiegiem czytania moze w pewnych sytuacjach zakornczy¢ wykonywa-
nie programu. I tak, gdy program lub dane umieszczone s3 na kilku tasmach lub w kilku
grupach Kart perforowanych, to podczas wczytywania kolejnych tasm lub grup kart
klucz KT (nr 21) poszczegdlnych urzagdzen musi by¢ weisnigty. Po wezytaniu ostatniej
tasmy lub grupy kart klucz KT nalezy wycisna¢. Jesli wéwczas program zada dalszego
ciagu tasmy lub nastepnej grupy kart, to nacisnigcie przycisku Z0 na pulpicie sterujgcym
stolika operatora I, II lub czytnika kart powoduje zakoriczenie wykonywania programu,
czemu towarzyszy wydruk (objasniony w pkt. 4.1.2 .

LR = < licznik rozkazéw >  WYCZERPANO WEJSCIE (KART)
POZOSTALO CYKLI < ilos¢ cykli >.
Przyczyna zakoriczenia wykonywania programu moze by¢:
a) przekroczenie zadeklarowanego czasu wykonywania programu
b) préba wykonania rozkazu nielegalnego
¢) brak dalszego ciggu tasmy lub kart perforowanych
d) wykonanie rozkazu SLR 40 (zakoriczenie poprawne)
e) wykonanie rozkazu SLR o adresie mniejszym od BD iréznym od opisanych

w pkt. 4.1.2
f) wykonanie rozkazu SLR sposréd opisanych w pkt. 4.1.2 z niepoprawnymi paramet-

rami :

g) przekroczenie zadeklarowanej wielkosci wydruku dla perforatoréw lub drukarki

h) uszkodzenie pamigci tasmowej

i) wykonanie niektérych rozkazéw ta$my magnetycznej, gdy ta znajduje si¢ na poczatku
lub koricu.

Zdarza sie réwniez, ze program w widoczny sposéb dziata niepoprawnie, a nie
nastepuje jego zakoriczenie wskutek ww. przyczyn. Wowczas operator moze zakoriczy¢
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wykonywanie programu poprzez wcisnigcie klucza KW inacisnigcie przycisku ZO
stolika I. Towarzyszy temu wydruk (objasniony w pkt. 4.1.2):
LR = <licznik rozkazéw 1 >  LUB < licznik rozkazéw 2 >
LUB < licznik rozkazéw 3> PROGRAM WYRZUCONO
POZOSTALO CYKLI < ilos¢ cykli >
B = < zawartos$¢ B-rejestru >
Kazda z wymienionych przyczyn zakorczenia programu drukowana jest wraz z para-
metrami okreslajgcymi miejsce przerwania wykonywania programu, ilos¢ czasu, ktdra
pozostata w stosunku do zaplanowanej itp. Doktadna postaé wydrukéw towarzyszacych
podanym zakoriczeniom wykonywania programu podana jest przy opisie rozka-
z6w (pkt. 4.1.2) oraz dyrektyw i parametréw programu w jezyku PJP (pkt. 5.3).
Oméwimy teraz lampki stolika operatoraI (rys. 3.1). Lampka LS sygnalizuje stan
oczekiwania maszyny na rozpoczg¢cie czytania programu. Lampka LA sygnalizuje alarm,
spowodowany najczesciej odtaczeniem urzadzenia od systemu operacyjnego. Operator
powinien wowczas bezzwlocznie ustali¢ przyczyne alarmu i usunac ja, poprzez przygoto-
wanie urzadzenia do pracy inacisnigcie przycisku ZO (lub klucza 23, gdy przyczyna
alarmu jest perforator) na pulpicie sterujgcym odtaczonego urzadzenia. Przyczyny
alarméw zostang szczegélowo omodwione przy opisie obstugi operatorskiej poszczegdl-
nych urzadzen. Pozostate lampki stolika operatora I zostang omdwione w pkt. 3.5.5.
Zestawienie czynnosci wykonywanych przez system operacyjny wskutek nacisnigcia
przycisku ZO na stoliku I podaje tablica 3.1.

Teblica3.1

Czynnoéci systemu operacyjnego po nacisnigciu przycisku ,,Zgtoszenie operatora” ZO stolika I

Klucz KR
wycisniety
Klucz KW
wcisniety weisnigty wycingty
lampki
LT=1
LC=1 |LT=LC=0
Klucz KT
weisniety | wycisnigty
regeneracja wyrzucenie | odigcze- | dolaczenie czytnika zakoricze-
systemu programu nie czyt- | do systemu nie wyko-
operacyjnego nika od nywania
systemu programu
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Na zakoriczenie wspomnimy jeszcze, ze w trakcie wykonywania lub translacji pro-
gramu pojawiajg si¢ czasami zakidcenia, w wyniku ktdérych maszyna zatrzymuje sig.
Czasami udaje si¢ ponownie uruchomi¢ program od miejsca, w ktérym nastgpito zatrzy-
manie maszyny. Takie mozliwosci istnieja, gdy po zatrzymaniu maszyny LR = 320 —
oznacza to, Ze maszyna przyjeta przerwanie typu ,,zgloszenie operatora lub bledy”
pochodzace od wskaznika, ktérego zawarto$¢ nie jest odczytywana iinterpretowana
przez system operacyjny. System operacyjny bowiem, nie odczytuje wskaznikéw btgdow
czytnikéw tasmy perforowanej oraz wskaznika biedu drukarki wierszowej; ponadto
I zestaw systemu (z Algolem) nie odczytuje wskaznikow zwigzanych z tasmg magne-
tyczng, czytnikiem kart, monitorem i stolikiem operatora II. W celu ponownego urucho-
mienia programu nalezy do rejestru rozkazéw, w celu zgaszenia zapalonego wskazZnika,
wpisywaé iwykonywa¢ rozkazy CWT czytajace wskazniki rozmaitych urzgdzen.
Nastepnie nalezy do rejestru rozkazéw wpisa¢ i wykona¢ rozkaz WRO (52) z adresem
réwnym aktualnej zawartosci rejestru blokady dolnej BD, po czym nacisnac przycisk
START.

Ustawienie LR =325 (I zestaw z Algolem) lub LR =333 (I zestaw bez Algolu)
wskazuje na pojawienie si¢ bledu podczas transmisji bgbnowej. Mozna wdwczas
ponownie uruchomié zatrzymany program wykonujac kolejno rozkazy: CML 1059,
CWT 32 irozkaz WRO, tak jak opisano wyzej. Oczywiscie wyniki programu moga by¢
w takim przypadku niepoprawne.

3.5.4. Klucze zamiany perforatoréw

Translator jezyka PJP drukuje informacje o wprowadzonym programie na perforato-
rze | (tj. wykonuje rozkaz SLR 2). Czgsto wygodniej jest informacje te wyprowadzac
poprzez inne urzadzenia jak np. drukarke wierszowa czy monitor. Mozna to zrealizowac
ustawiajgc odpowiednio klucze zamiany perforatoréw, umieszczone na pulpicie drukarki
wierszowej.

Tablica 3.2
Klucze zamiany perforatoréw
Perforator 11 Perforator I
Potozenie kluczy zostaje zamieniony na Potozenie kluczy zostaje zamieniony na
20 21 22 23

0 0 monitor 0 0 monitor

0 1 perforator | 0 1 perforator |

1 0 perforator 11 1 0 perforator 11

1 1 drukarke wierszowg 1 1 drukarke wierszowg

0 — klucz wycisniety
1 — klucz wcisnigty
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Klucze oznaczone numerami 20 i 21 stuza do zamiany perforatora II na perforator I,
drukarke lub monitor, za$ klucze 22 i 23 stuza do zamiany perforatora 1. Klucze nalezy
ustawic¢ przed rozpoczeciem wprowadzania programu do maszyny. Zamiana perforato-
réw obowiazuje az do zakoriczenia wykonywania programu.

3.5.5. Obstuga czytnika tasmy papierowej

Zaréwno czytnik jak i system operacyjny, przystosowane sg do czytania tasmy perfo-
rowanej 5, 6, 7 i 8-kanatowej. W celu przygotowania czytnika do czytania tasmy okreslo-
nego typu nalezy przetacznik znajdujacy sig na przedniej $cianie czytnika ustawié w odpo-
wiedniej pozycji (zwykle przetacznik ten ustawiony jest na pozycji ,,5” — czytanie tasmy
S-kanatowej). Podczas obracania tego przefacznika nalezy jednoczes$nie naciskaé
dZwignig czytnika.

Tasma z programem lub danymi musi posiada¢ na poczatku i koricu 20 cm odcinki
czyste (blanki). Dopuszcza si¢ réwniez sklejenia tasmy — musza one jednakze byé
wykonane starannie, tak by nie powodowaty zatrzymania wczytywania tasmy (tego
rodzaju zatrzymania system operacyjny interpretuje jako brak tasmy w czytniku, co jest
sygnalizowane zapaleniem si¢ lampki LT; w celu ponownego uruchomienia czytnika,
czgsto wystarcza tylko wiaczenie czytnika przyciskiem ZO, przy czym klucz KT musi
by¢ wcisnigty). Tasma musi by¢ zakoriczona tréjkgtnym wycigciem, ktérego wierzcho-
tek znajduje sie przy rzadku prowadzacym.

Przygotowanie czytnika do czytania tasmy perforowanej wymaga wykonania nastepu-
jacych czynnosci:

a) upewnic sig, czy typ wezytywanej tasmy jest zgodny z ustawionym na czytniku

b) upewnic sig, czy czytnik jest odtaczony od systemu operacyjnego (lampka LC nie pali
sig); w przeciwnym razie nacisnaé przycisk ZO

¢) wiaczy¢ czytnik do sieci kluczem ,,WEACZENIE CZYTNIKA”

d) ustawi¢ tasme wg rys. 3.2 ipodtozyé ja pod czytnik. Dla kazdego typu tasmy
obowigzuje regufa, polegajaca na takim ustawieniu tasmy, by rzadek prowadzacy
odlegty byt od brzegu tasmy, blizszego czytnikowi, o 3 dziurki.

czytnik tasmy
perforowanej

Rys. 3.2. Zatadowanie tasmy perforowancj
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¢) nacisnaé zielony przycisk czytnika — ta$ma przesunie si¢ o 1 rzadek

f) nacisnaé czerwony przycisk czytnika

g) sprawdzi¢ czy klucze KR i KW stolika I znajduja si¢ w potozeniu ,,wycisnigty™, zaleca
sie weisng¢ klucz KT

h) whaczy¢ czytnik do systemu naciskajac przycisk ,,Zgtoszenie operatora” ZO.

Po wykonaniu tych czynnosci czytnik moze, na polecenie systemu operacyjnego
(.,inspirowanego” przez translator lub program uzytkowy), rozpoczac¢ czytanie tasmy.

Jezeli program (lub dane) sktada si¢ z grupy tasm, to po wezytaniu kazdej z nich
system operacyjny bedzie sygnalizowal koniec tasmy zapalajac lampke LT. Wowczas
nalezy nastepny fragment programu przygotowaé do czytania, wykonujac czynnosci
omdéwione w pkt. d-h.

Jak juz wspomniano w pkt. 3.3.1 znaki z czytnikdw wczytywane s Z pewnym
wyprzedzeniem w stosunku do zadan programu. Nalezy o tym pamietaé przy zaktadaniu
ta$m z danymi. Zdarza si¢ bowiem do$¢ czegsto, ze dane do programu umieszczone sg na
tasmie tuz za nim (bez separujacego odcinka pustej tasmy). Oczywiscie, dla tych danych
poprawny program da poprawne wyniki. Jednakze, gdy operator wymieni dane, wylacza-
jac czytnik przed korcem translacji i podkiadajac tasme zinnymi danymi, uzyskare
wyniki s3 zwykle bigdne, co spowodowane jest wczytaniem fragmentu poprzednich
danych.

LT LC 1 n
Lampki REPROD.
18 19 20 21
KT KP WEACZENIE
klucze
20 2 22 23 Z0 CZYTNIKA

Rys. 3.3. Pulpit stenijacy stolika operatora I1

Wigczaniem i wytaczaniem czytnika steruje przycisk ZO. Stan czytnika sygnalizowany
jest lampkami LT, LC. Czytnik jest wtaczony (programowo) gdy pali si¢ lampka LC, jest
wytaczony gdy lampka LC jest zgaszona. Lampka LT wskazuje na wykrycie przez system
operacyjny konca tasmy (lub jej ztrzymania na sklejeniu itp.). Wszelkie prace przy
czytniku mozna wykonywa¢ przy zgaszonej lampce LC.

Przedstawiany opis obstugi operatorskiej czytnikéw tasmy perforowanej dotyczy obu
stolikéw I ill. Pulpit sterujacy stolika II (rys. 3.3) jest znacznie mniejszy, bowiem
posiada tylko lampki, klucze i przyciski niezbedne do sterowania czytnikiem II i perfora-
torem I1. Nalezy jeszcze doda¢, Ze Zadanie czytania przez czytnik II, w przypadku gdy
czytnik jest odtaczony (LC = 0), powoduje zapalenie lampki alarmu LA na stoliku 1.




47

3.5.6. Obstuga perforatora tasmy papierowej

Podobnie jak czytniki, perforatory s3 réwniez przystosowane do perforowania
tasmy 5, 6, 7 i 8-kanatowej. Przetaczenie wymaga jednak zmiany blokady mechanicznej
perforatora, ktéra to czynno$¢ moze by¢ wykonana tylko przez obstuge maszyny.

Tasme papierowg zaktada si¢ do perforatora w nastgpujacy sposob:

a) otworzy¢ zewnetrzng ostone perforatora

b) nacisnaé dZwignie przy mechanizmie perforacji

¢) wyciagna¢ poprzednio wprowadzong tasme

d) zatozyd krazek tasmy i przeciggaé papier pod mechanizmem perforujacym
e) zamkna¢ mechanizm perforowania i zewnetrzng obudowe

f) nacisnagc¢ na kilka sek. klucz na perforatorze

g) oderwac wyperforowang tasme

h) wypuscic jeszcze kilka centymetréw tasmy.

Wecisniecie klucza KP powoduje doiaczenie (programowe) perforatora do systemu
operacyjnego, za$§ wycisniecie powoduje odtaczenie i ewentualna sygnalizacje alarmu na
stoliku I (lampka LA), jezeli perforator otrzymat polecenie drukowania.

Tasma papierowa znajdujaca sie przy koricu krazka jest zwykle w wyrazny sposéb
zabarwiona. Pojawienie si¢ takiej tasmy wskazuje na potrzebe zatozenia nowego krazka.
W tym celu nalezy zatrzymad perforowanie (poprzez wycisnigcie klucza KP, przy czym
nie nalezy zwracac¢ uwagi na alarm, ktory zostanie natychmiast sygnalizowany), wypuscic
okoto 20 cm czystej tasmy, oderwad tasme i zatozy¢ nowy krazek, tak jak to opisano
wyzej, nastepnie wcisngé ponownie klucz KP.

3.5.7. Obstuga drukarki wierszowej

Podobnie jak w innych urzadzeniach, nacisnigcie przycisku ZO na pulpicie drukarki
powoduje dotaczenie lub odlaczenie (programowe) drukarki dofod systemu operacyj-
nego. Sygnalizuje to lampka 21 na pulpicie drukarki (lampka zapalona — drukarka
- dotaczona, zgaszona — odtaczona). Odtgczenie drukarki od systemu w trakcie drukowa-
nia sygnalizowane jest alarmem na stoliku I.

Klucze umieszczone na pulpicie sterujacym drukarki (nr 20—23) stuza do zamiany
perforatoréw, ktdra zostata opisana w pkt. 3.5.4.

Zaktadanie papieru do drukarki nie moze si¢ odbywac w trakcie wykonywania pro-
gramu, poniewaz w trakcie wymiany silnik drukarki musi by¢ wytaczony, zas z kolei jego
wtlaczenie powoduje powstanie zaktdcen, ktdére na ogdt przerywaja wykonywanie
programu. Tak wigc zaktadaniu papieru do drukarki musi towarzyszy¢ regeneracja
systemu operacyjnego opisana w pki. 3.5.2. ZatoZenie papieru wymaga wykonania
nastepujacych czynnosci:

a) zainicjowac regeneracje systemu operacyjnego (czynnosci a, b pkt. 3.5.2)
b) wytaczyc silnik drukarki naciskajac przycisk ,,STOP’ na pulpicie drukarki
¢) odchyli¢ gérng i dolna ostone mechanizmu drukarki
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d) odblokowac i odchyli¢ mechanizm drukujacy

e) przesung¢ papier, wsuwajac go z tytu drukarki

f) zatozy¢ papier na zabki prowadzace

g) zamkna¢ i zablokowa¢ mechanizm drukarki

h) wlaczyd silnik drukarki przyciskiem START

i) nacisnaé kilka razy przycisk ,,STRONA”, co powoduje pewien przesuw papieru

j) podtozy¢ papier pod ostong plastikowa drukarki

k) zamkna¢ dolng i gérna ostong drukarki

1) nacisngé przycisk GOTOW, w wyniku czego powinna si¢ zapali¢ lampka ZASILANIE
1) zakoriczy¢ regeneracje systemu operacyjnego (czynnosci ¢, d, pkt. 3.5.2).

Llampki
- 18 19 20 21
klucze
20 21 22 23
Z0
lampki
Zasilanie 6otdw Awaria Brak
Papieru
przyciski

Start Wiersz Strona Stop

Gotdw

Rys. 3.4. Pulpit sterujacy drukarki wierszowej
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3.5.8. Obstuga monitora

Monitor umozliwia przesytanie informacji z maszyny (pisanie), jak i do maszyny
(czytanie). O typie przesytania decyduje program uzytkowy.

Operator steruje praca monitora przy pomocy pulpitu sterujacego, przedstawionego na
rys. 3.5.

lampki

8 19 20 21 (ZYTANIE  PISANIE

klucze

20 21 22 23 Z0 WE. DAL. DAL. EL

Rys. 3.5. Pulpit sterujagcy monitora

Dotaczanie lub odtaczanie (programowe) monitora nastepuje w wyniku nacisnigcia
przycisku ZO, przy czym dotaczenie monitora do systemu sygnalizowane jest paleniem
sie lampki 21. Ponadto, rozpoczynajac operacj¢ czytania przed nacisnigciem przy-
cisku ZO trzeba wiaczy¢ silnik dalekopisu poprzez nacisnigcie przycisku WEACZENIE
DALEKOPISU.

Proces pisania na monitorze inicjowany jest przez program uzytkowy lub translator.
Zapala si¢ wéwczas czerwona lampka PISANIE i dalekopis rozpoczyna pisanie tekstu.
Niedopuszczalne s3 wéwczas jakiekolwiek manipulacje przy dalekopisie. Jezeli zachodzi
potrzeba wymiany papieru lub tasmy barwiacej, to wstrzymujemy operacj¢ naciskajac
przycisk ZO. Gasnie wéwczas lampka 21, za$ zapala si¢ lampka alarmu LA na stoliku L.
Wymiana papieru na dalekopisie jest prosta — wymaga jednak wytaczenia go z sieci. Po
zatozeniu papieru wiaczamy dalekopis do sieci, naciskamy przycisk WLACZENIE
DALEKOPISU, a w koricu przycisk ZO, co powoduje ponowne dofaczenie dalekopisu do
systemu, zapalenie si¢ lampki 21 i kontynuacje drukowania.

Proces czytania z monitora moze przebiega¢ w trybie czytania normalnego (klucz 23
wycisnigty) lub wymuszonego (klucz 23 weisnigty). W trybie czytania normalnego
operacja czytania rozpoczyna si¢ z chwilg napisania przez operatora pierwszego znaku.
Jezeli to nie nastapi, operacj¢ czytania uwaza si¢ za niezainicjowang, a tym samym,
mozna wykonywa¢ dalsze rozkazy dotyczace monitora (np. pisanie).

Jeéli natomiast operator nacisnie chocby jeden klawisz dalekopisu, to zakonczenie
operacji czytania nastapi dopiero po napisaniu znaku ¥ , w mysl regut operacji czytania,
ktére podamy dalej. W trybie czytania normalnego program uzytkowy nie moze wigc
bezzwtocznie po zainicjowaniu operacji czytania pytaé o jej zakoriczenie, poniewaz
operator musi mieé¢ co najmniej kilkanascie sekund na zastanowienie si¢ i ewentualne
rozpoczecie przesytania informagji.
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W trybie czytania wymuszonego kazda zainicjowana operacja czytania koriczy sie
dopiero z chwilg nacisnigcia przez operatora klawisza % na dalekopisie.

Dobrze zorganizowany program inicjuje zwykle operacje czytania na dtugo przedtem,
nim informacje przestane z monitora do maszyny beda wykorzystane. W ten sposéb
operator ma dostatecznie duZo czasu na przestanie informacji. Jednakze w praktyce
wymaganie to jest dos¢ trudne do spetnienia, totez czesto, wkrétce po zainicjowaniu
operacji czytania wigkszo$¢ programéw czeka na jej zakoriczenie. Wéwczas system
operacyjny sygnalizuje ten stan operatorowi, zapalajac lampke 20, przez co informuje
operatora, ze wykonywanie programu uzytkowego zostalo zawieszone az do czasu
zakoriczenia operacji czytania. Stanowi to wskazowke dla operatora, ze powinien szybko
zakoriczy¢ przesy fanie informacji do maszyny.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze wecisnigcie lub wycisniecie klucza 23 spowoduje
zmiang trybu czytania dopiero przy ponownym zainicjowaniu operacji czytania. Zaleca
si¢ tryb czytania ustala¢ na caly czas pracy programu.

Podamy teraz reguty przesylania informacji z monitora do maszyny: _
a) operatorowi wolno przesytaé informacje do maszyny tylko i tylko wtedy, gdy

maszyna mu na to zezwala tj, swiec si¢ lampki: CZYTANIE, nr 19 i nr 21,

b) przesytane informacje nie mogg by¢ dtuzsze niz 1 wiersz, ktéry musi sie zaczynad
znakiem cyfr lub liter i koriczy¢ sie znakiem &

¢) do maszyny przesytane sa wszystkie, dostepne z klawiatury znaki kodu M2. Niektére
znich, jak znaki puste BL (blanki), znaki powrotu karetki CR inowej linii LF sa
w efekcie pomijane,

d) jesli operator pomylit si¢ w przesytanym do maszyny tekscie — moze biad naprawic
przenoszac si¢ do nowego wiersza tabulogramu, czyli wypisa¢ sekwencje znakow:
powrét karetki CR inowa linia LF. W tym przypadku znak # nalezy umiesci¢ na
koricu tekstu poprawnego. Caty tekst wypisany w poprzednim wierszu ulega skasowa-
niu w pamigci maszyny,

e) wszelkie manipulacje z monitorem nalezy zawsze poprzedzaé wytaczeniem monitora.
System operacyjny sygnalizuje alarm, jesli nie moze zainicjowac operacji monitora ze

wzgledu na odtaczenie go od systemu. Przyczyna alarmu moze by¢ takze zadanie korca

operacji czytania (sygnalizuja to lampki 20 monitora i LA stolika I.).

3.5.9. Obstuga czytnika kart

W celu uruchomienia czytnika nalezy wykonad naste pujgce czynnoéci:
a) zatadowac karty
b) wiaczy¢ silnik czytnika przetacznikiem na jego obudowie
¢) nacisng¢ przycisk START na pulpicie sterujacym
d) nacisnaé przycisk ,,Zgtoszenie operatora” ZO na pulpicie sterujacym.
Po wykonaniu tych czynnosci czytnik moze w kazdej chwili, na polecenie programu
uzytkowego, rozpoczac czytanie,
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Jesli w trakcie czytania nastapi zacigcie czytnika lub zabraknie kart, to zapalajg sig
lampki: nr 19 i BLAD na pulpicie sterujacym oraz lampka alarmu LA na stoliku I. Nalezy
wowczas nacisngé klucz STOP, ponownie zatozy¢ karty, przy czym zaleca si¢ dodanie
karty pustej, a nastgpnie nacisna¢ klucz 21 oraz przyciski START i ZO — gasng wowczas
lampki BEAD inr 19, zapala si¢ natomiast lampka nr 21, ktdra sygnalizuje dotaczenie
czytnika kart do systemu.

lampki

6 19 20 2 BtAD

klucze

20 21 22 23 Z0 START STOP
Rys. 3.6. Pulpit sterujacy czytnika kart

Przycisk ZO na pulpicie sterujacym czytnika kart petni taka samg funkcje jak przy
innych, dotychczas oméwionych, urzadzeniach: jego nacisnigcie powoduje dotaczenie
lub odtaczenie czytnika do/od systemu.

Jesli w trakcie pracy programu nastapi wyczerpanie kart, stanowiacych dane,
a program uzytkowy zada podlozenia dalszych kart sygnalizujac to lampka nr 19, to
nalezy wodwczas wycisna¢ klucz 21, a nastepnie naciingé¢ przycisk ZO, co spowoduje
zakoriczenie wykonywania programu.

3.5.10. Obstuga pamigci bebnowej i tasmowej

Pamig¢ bgbnowa nie wymaga w zasadzie obstugi. Jedynie, po nagraniu jednego
z zestaw6w systemu operacyjnego wraz z translatorami nalezy zablokowac czes¢ pamigci
bebnowej przy pomocy kluczy, umieszczonych na tablicy sterujacej pamigci bebnowe;j.
Blokowanie przy pomocy kluczy stosuje si¢ takze po zapisaniu w pamigeci bebnowej
wigkszych zbioréw, ktére beda poddane przetwarzaniu dopiero po pewnym czasie
(np. po kilku godzinach).

Wszelkie prace przy pamieci tasmowej nie moga by¢ wykonywane podczas pracy
systemu operacyjnego, czy programu uzytkowego. Tak wiec zak fadanie tasmy magne-
tycznej wymaga regeneracji systemu operacyjnego opisanego w pkt. 3.5.2.

Zatozenie szpuli tasmy magnetycznej wymaga wykonania nastgpujacych czynnosci:

a) rozpoczac regeneracje systemu operacyjnego (czynnosé a, b pkt. 3.5.2)

b) wytaczy¢ pamiec tasmowa

¢) otworzy¢ szafke pamigci

d) zatozyc szpule z tasma

e) wilaczy¢ pamieé tasmowa

f) nawing¢ tasme magnetyczng na drugg szpule i przeprowadzi¢ ja przez rolki prowa-
dzace

g) zamknad szafke tasmy

h) zakoriczy¢ regeneracje systemu operacyjnego (czynnosci c, d).



4. OPIS ROZKAZOW

Niniejszy rozdziat zawiera zaréwno opis rozkazéw podstawowych (elementarnych),
wykonywanych w jednym cyklu rozkazowym, jak i opis rozkazéw definiowanych przez
podprogramy utworzone z rozkazéw podstawowych. Z grupy rozkazéw podstawowych
wyodrebniono rozkazy nielegalne, ktére oméwiono w pkt. 4.2.

Opis rozkazu podstawowego podany jest w dwoch kolumnach. W lewej kolumnie

podano techniczny opis rozkazu, za$ w prawej opis rozkazu sformutowany w sposéb
przyjety w podrecznikach programowania. Obie kolumny zawierajg wigc te sama tres¢
wyrazong w odmienny sposéb. Takze kod rozkazu wyrazony jest dwojako: w lewej
kolumnie podana jest wartos¢ dziesigtna kodu oraz w nawiasie warto$¢ 6semkowa kodu,
za$ w prawej jego skrot literowy stosowany w jezyku PJP.
Uwaga: rozkazy z grupy 55 i 63 majg wydtuzong o 3 bity czes¢ operacyjna, totez kody
tych rozkazéw podano przy pomocy dwoch liczb, z ktérych pierwsza okresla zawartos¢
bitéw 3—8, za$é druga 9—11 rozkazu. Podane czasy wykonywania rozkazéw dotyczg
rozkazéw nie zawierajacych modyfikacji adresowych.

4.1. Rozkazy legalne
4.1.1. Rozkazy podstawowe
4.1.1.1. Rozkazy sterujace

SKOCZ

1(1)
Wpisz adres efektywny rozkazu do licz-
nika rozkazéw LR.

SKO

Skocz do miejsca wskazanego przez adres
efektywny rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 22 us

SKOCZ PAMIETAJAC LICZNIK ROZKAZOW

2(2)

Zapamietaj uzupelniony: licznik rozka-
z6w ULR wkomdrce PAO [1+BD],
anastepnie adres efektywny rozkazu
wpisz do licznika rozkazéw LR. Jezeli
adres efektywny rozkazu jest mniejszy

SLR

Jezeli adres efektywny rozkazu jest
wigkszy od 63, to zapamigtaj uzupetnio-
ny licznik rozkazéw ULR w komérce
PAO [1+BD], anastgpnie skocz do
miejsca wskazanego przez adres efek-




od 64, to wpisz 1 do wskaznika legal-
nosci WL.
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tywny rozkazu. Rozkazy SLR o adresach
efektywnych mniejszych od 64 opisane sa
w pkt. 4.1.2.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

SKOCZ ZE SLADEM

3(3)

Zapamietaj uzupetniony licznik rozka-
zéw ULR w komorce pamigci wskazanej
przez adres efektywny rozkazu, a nastgp-
nie zwieksz adres efektywny rozkazu o 1
i wpisz go do licznika rozkazéw LR.

SKS

Zapamietaj uzupeiniony licznik rozka-
zo6w ULR w komorce pamigci wskazanej
przez adres efektywny rozkazu, a nastgp-
nie skocz do miejsca okreslonego przez
zwigkszony o 1 adres efektywny rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

WYKONAJ ROZKAZ PROGRAMOWANY

. 4-15 (4-17)

Zapamigtaj uzupetniony licznik rozka-
z6w ULR  wkomérce  PAO [2+BD],
a nastgpnie wyzeruj wskaznik nadmia-
ru WN iwpisz do licznika rozkazéw LR
kod rozkazu zwiekszony o zawartosé
rejestru blokady dolnej BD. Czes¢ adre-
sowa imodyfikacji nie ma wplywu na
sposéb wykonywania si¢ tych rozkazow.

PO4 - P15

Zapamigtaj uzupetniony licznik rozka-
zow ULR wkomdrce PAO [2+BD],
a nastepnie wyzeruj wskaznik nadmia-
ru WN iskocz do miejsca okreslonego
przez sume zawartosci rejestru blokady
dolnej BD i kodu rozkazu.

Rozkazy stuza do wywotywania podpro-
graméw opisanych w pkt. 4.1.3.

Czas wykonania rozkazéw 44 u s

WYKONAJ ROZKAZ PROGRAMOWANY

16—22 (20—26)

Zapamigtaj uzupetniony licznik rozka-
zow ULR wkomodrce PAO [3+BD],
anastepnie wyzeruj wskaznik nadmia-
ru WN iwpisz do licznika rozkazéw LR
kod rozkazu zwiekszony o zawartos¢
réjestru blokady dolnej BD.

Czes¢ adresowa imodyfikacji nie ma
wplywu na sposéb wykonywania sig tych
rozkazow.

P16—-P22
Zapamietaj uzupeiniony licznik rozka-
zéw ULR  wkomdrce PAO [3+BD],

a nastepnie wyzeruj wskaznik nadmia-
ru WN iskocz do miejsca okreslonego
przez sume¢ zawartosci rejestru blokady
dolnej BD i kodu rozkazu.

Rozkazy stuza do wywotywania podpro-
gramOw opisanych w pkt. 4.1.3.

Czas wykonania rozkazéw 44 u s
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POROWNAJ LOGICZNIE Z AKUMULATOREM

39(47) POL

Poréwnaj kolejre 24 bity zawartosci A z odpowiadajacymi im bitami komdrki pamieci,
okreslonej przez adres efektywny rozkazu.

Zawartos¢ akumulatora jest ,,mniejsza logicznie’ od zawartosci komoérki pamigci, jezeli
w najwyzszej pozycji, w ktorej bit A jest rézny od bitu w miejscu pamieci, w A jest bit O,

a w komorce pamieci bit 1.
W tym przypadku do zawartosci licznika
rozkazow dodaj 1

W tym przypadku przejdZ do nastepnego
rozkazu.

Zawartos¢ A jest ,,wieksza logicznie” od zawartosci komorki pamieci, jesli w najwyiszej
pozycji, w ktorej bit akumulatora jest rézny od bitu w komdree pamigci, w A jest bit 1,

a w komoree pamieci bit O,
W tym przypadku do zawartosci licznika
rozkazow dodaj 2.

W tym przypadku przeskocz jeden
rozkaz.

Zawarto$¢ A i zawartos¢ komérki pamieci sa rowne logicznie, jesli sa identyczne.

W tym przypadku do licznika rozkazéw
dodaj 3.

W tym przypadku przeskocz dwa
rozkazy. '

Czas wykonania rozkazu 60 yu s

SKOCZ PRZY ZERZE AKUMULATORA

48(60)

Jezeli bity nr 1-23 akumulatora A sa
rowne zero, to wpisz adres efektywny
rozkazu do licznika rozkazéw LR,
w przeciwnym razie LR zwieksz o 1.

SZA

Jezeli bity nr1-23 akumulatora A sg
réwne zero, to skocz do miejsca wskaza-
nego przez adres efektywny rozkazu,
w przeciwnym razie przejdZz do nastep-
nego rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 22 u s

SKOCZ PRZY MINUSIE AKUMULATORA

49(61)

Jezeli bit nr O akumulatora A réwna
sig 1, to wpisz adres efektywny rozkazu
do licznika rozkazdw LR, w przeciwnym
razie LR zwieksz o 1.

SMA

Jezeli bit ar O akumulatora A réwna
si¢ 1, to skocz do miejsca wskazanego
przez adres efektywny rozkazu, w prze-
ciwnym razie przejdz do nastepnego
rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 22 u s
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SKOCZ PRZY NADMIARZE

50(62)

Jezeli wskaznik nadmiaru WN = 1,. to
wyzeruj WN i wpisz do licznika rozkazow
LR adres efektywny rozkazu, w przeciw-
nym razie zwigksz LR o 1.

SNA

Jezeli wskaznik nadmiaru WN =1, to
wyzeruj WN iskocz do miejsca wskaza-
nego przez adres efektywny rozkazu,
w przeciwnym razie przejdZ do nastep-
nego rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 22 u s

SKOCZ 1 UMIESC W B-REJESTRZE

51

Przedlij do B-rejestru zawarto$¢ komorki
PAO [3+BD], anastgpnie wpisz adres
efektywny rozkazu do licznika rozkazow
LR.

SUB

Przeslij do B-rejestru zawartos¢ komorki
PAO [3+BD], anastgpnie skocz do
miejsca wskazanego przez adres efek-
tywny rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 46 u s

WROC

52(64)

WRO

Rozkaz ten odtwarza stan maszyny na podstawie uzupetnionego licznika rozkazéw ULR,
zapamietanego w komérce pamigci, wskazanej przez adres efektywny rozkazu. Rozkaz

ten wykonuje nastgpujace czynnosci:

a) wpisz do licznika rozkazow LR zwigk-
szong o I liczbe umieszczong na
15 ostatnich  bitach rozpatrywanej
komorki.

a) skocz do miejsca wskazanego przez
zwiekszona o 1 liczbe umieszczong na
15 ostatnich  bitach  rozpatrywanej
komorki,

b) dodaj logicznie do wskaznika nadmiaru WN zawarto$¢ bitu nr3 rozpatrywanej

komorki pamigci,

c) wpisz do wskaznika legalnosci WL
iloczyn logiczny WL i bitu nr 4 rozpa-
trywanej komorki,

d) wpisz jedynke do wskaZnika przyjec¢ WP.

Czas wykonania rozkazu 43 u s

SKOCZ PO ODJECIU 1 OD B-REJESTRU

56(70)

Jezeli B = O to zwigksz licznik rozkazow
o1, wprzeciwnym razie odejmijl od

SOB lub SRB

Jezeli B = O przejdZz do nastgpnego roz-

kazu, w przeciwnym razie odejmij 1 od
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modutu B i wpisz do licznika rozkazéw ‘modutu B i skocz do miejsca wskazanego
LR adres efektywny rozkazu. przez adres efektywny rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 33 u s

POROWNALJ Z B-REJESTREM
61(75) POB

Poréwnaj algebraicznie zawarto$é B-rejestru z zawartoscia komdrki pamigci okreslonej
przez adres efektywny rozkazu.

Jezeli zawartos¢ B jest mniejsza od zawar- Jesli zawartosc B jest 'mniejsza od zawar-
tosci komorki pamiegci to do licznika roz- tosci komdrki pamigci to przejdZ do na-
kazow dodaj 1, jesli wieksza to dodaj 2, stgpnego rozkazu, jesli wieksza to przes-
gdy zas réwna dodaj 3. kocz jeden rozkaz, gdy za§ réwna to

przeskocz dwa rozkazy.
Przy poréwnaniu przyjeto, ze liczba+0 jest wigksza od liczby - 0.

Czas wykonania rozkazu 60 u s

4.1.1.2. Rozkazy przesytania
Po wykonaniu rozkazu z tej grupy zawar- Po wykonaniu rozkazu z tej grupy maszy-

tos¢ licznika rozkazéw LR zwigksza sig na przechodzi do wykonania nastgpnego
ol. rozkazu.
UMIESC W AM DLUGO
25(31) UAD

| g UMIESC W AM
27(33) UAM
Umieé¢ w mnozniku M zawartos¢ komorki pamigci wskazanej przez adres efektywny
rozkazu, za§ wakumulatorze A umies¢ zawartos¢ komorki pamigci wskazanej przez
zwiekszony o 1 adres efektywny rozkazu. Oba rozkazy wykonuja si¢ tak samo w przy-

padku braku B-modyfikacji, za§ w przypadku jej wystepowania do adresu rozkazu
25 UAD zostaje dodana podwojona zawartos$¢ B-rejestru, tak jak to opisano w pkt. 1.6.

Czas wykonania rozkazu 78u s

PAMIETAJ AM DLUGO
26(32) PAD
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PAMIETAJ AM
28(34) PAM

Zapamigtaj mnoznik M w komodrce pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu,
za$§ akumulator A zapamigtaj w komorce wskazanej przez, adres efektywny rozkazu
zwigkszony o 1. Oba rozkazy wykonuja si¢ tak samo w przypadku braku B-modyfikacji,
za$ w wypadku jej wystgpowania, do adresu rozkazu 26 PAD zostaje dodana podwojona
zawartos$¢ B-rejestru, tak jak to opisano w pkt. 1.6.

Czas wykonania rozkazu 78 u s

UMIESC W AKUMULATORZE
© 40(50) UMA lub UAK

Umiesé w akumulatorze A zawarto$é komérki pamieci wskazanej przez adres efektywny
rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 44 u s
PAMIETAJ] AKUMULATOR
41(51) PAK
Zapamietaj akumulator A w komérce pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu.
Czas wykonania rozkazu 44 u s
UMIESC W MNOZNIKU
42(52) UMN

Umies¢ w mnozniku M zawarto$¢ komérki pamieci wskazanej przez adres efektywny
rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

PAMIETAJ I ZERUJ MNOZNIK
43(53) PZM
Zapamigtaj mnoznik M w komorce pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu,
a nastepnie wyzeruj M.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

UMIESC W B-REJESTRZE
58(72) UMB
Umieé¢ w B-rejestrze zawartos¢ komoérki pamieci wskazanej przez adres efektywny
rozkazu.
Czas wykonania rozkazu 44 u s
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PAMIETAJ B-REJESTR
62(76) PAB

Zapamigtaj B-rejestr w komdrce pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

4.1.1.3. Rozkazy dziatan arytmetycznych

Przy opisie rozkazéw tej grupy przyjeto, ze maszyna wykonuje operacje na liczbach
catkowitych zapisanych w systemie znak — modut (pkt. 1.3).

Po wykonaniu rozkazu z tej grupy zawar- Po wykonaniu rozkazu z tej grupy maszy-
to$¢ licznika rozkazéw LR zwigksza sie na przechodzi do nastgpnego rozkazu.
ol.
DODAJ DO AM
23(27) DAM

Do zawartosci akumulatora-mnoznika AM dodaj liczbe catkowita diuga umieszczona
w komorkach pamieci wskazanych przez: adres efektywny rozkazu iadres efektywny
rozkazu zwigkszony o 1 (rys. 4.1).

245 A M za
0 1 23 24 25 47
+ lub —
54 PAO[n+1] PAO[n] 2
01 2324 25 47
n-adres efektywny
rozkazu dodawania
—— lub odejmowania
liczb dtugich
2 2
0 1 23 24 25 47

Rys. 4.1. Operacje dodawania i odejmowania liczb dtugich
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Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku jest wigksza od 2°%—1 to wpisz jedynke do wskaz-
nika nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzglednej wyniku odejmij 2% i uzyskany

rezultat wpisz do AM.

Jezeli wartoéé wyniku réwna sie zero, to wyzeruj bity znaku A i M. Dodawane liczby

moga by¢ niejednolite (tj. znaki A i M lub znaki liczb w PAO moga by¢ rézne), natomiast

wynik jest zawsze liczba jednolita.

Czas wykonania rozkazu 110 u s

ODEJMIJ OD AM
24(30) 0AM

Od zawartosci akumulatora-mnoznika AM odejmij liczbe catkowita dtugg umieszczona

w komoérkach pamigci wskazanych przez: adres efektywny rozkazu iadres efektywny

rozkazu zwiekszony o 1 (rys. 4.1.).

Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku jest wigksza od 2*®—1 to wpisz jedynke do wskaz-
nika nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzglednej wyniku odejmij 2% i uzyskany
rezultat wpisz do AM. Jezeli warto$¢ wyniku réwna sig zero, to wyzeruj bity znaku A i M.
Odejmowane liczby moga by¢ niejednolite (tj. znaki A i M lub znaki liczb w PAO moga
by¢ rézne), natomiast wynik jest zawsze liczb jednolita.

Czas wykonania rozkazu 110 u s

DODAJ W STALYM PRZECINKU DO AKUMULATORA

32(40) DOS
Do zawarto$ci akumulatora A dodaj liczbe umieszczong w komoérce pamigci wskazanej
przez adres efektywny rozkazu.
Jezeli wartosé bezwzgledna wyniku jest wigksza od 223—1, to wpisz 1 do wskaznika
nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzglednej wyniku odejmij 22> i uzyskany
rezultat wpisz do A. .
Jezeli wartos¢ wyniku réwna sig zero, to wyzeruj bit znaku A.

Czas wykonania rozkazu 44 u s

ODEJMIJ W STALYM PRZECINKU OD AKUMULATORA
3(41) ODS

0Od zawartosci akumulatora A odejmij liczbg umieszczong w komérce pamigci wskazanej
przez adres efektywny rozkazu. :
Jezeli warto$é bezwzgledna wyniku jest wigksza od 221, to wpisz jedynke do wskaz-
nika nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzglednej wyniku odejmij 2% i uzyskany
rezultat wpisz do A.
Jezeli wartosé wyniku réwna sig zero, to wyzeruj bit znaku A.

Czas wykonania rozkazu 44 u s
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MNOZ W STAEYM PRZECINKU PRZEZ MNOZNIK
34(42) ' MNS

Zawartos¢ mnoznika M pomn6Z przez zawartosé¢ komorki pamieci wskazanej przez adres
efektywny rozkazu iumies¢ wynik w akumulatorze-mnozniku AM. Po wykonaniu
operacji bity znaku A i M sg identyczne: réwne zero, gdy znaki obu czynnikéw byty
jednakowe, lub réwne jeden, gdy znaki byty rézne.

Poczgtkowa zawartos¢ A nie ma zadnegc wptywu na wynik operacji.

Czas wykonania rozkazu 300 u s

DZIEL W STALYM PRZECINKU AM
35(43) DZS

Jezeli bezwzgledna zawartos¢ akumulatora A jest mniejsza od bezwzglednej zawartosci

komorki pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu, to wykonaj nastepujace

czynnosci:

a) bit znaku A przepisz do pozycji znaku M (bit znaku M nie ma zadnego wptywu na
przebieg dzielenia)

b) zawartos¢ AM podziel przez zawartos¢ komorki pamigci wskazanej przez adres efek-
tywny rozkazu

¢) czgdé catkowity ilorazu wpisz do M, przy czym do pozycji znaku tego rejestru wpisz
zero, gdy znaki dzielnej i dzielnika byty jednakowe, lub jedynke, gdy znaki byty
rozne

d) reszt¢ z dzielenia wpisz do A; poniewaz znak reszty jest cawsze réwny znakowi
dzielnej, pozostaw pozycje znaku A bez zmiany

Jezeli bezwzgledna zawartos¢ A jest wigksza lub réwna od bezwzglednej zawartosci

komdrki pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu, to zawarto§é¢ AM pozostaw

nie zmieniong i wpisz jedynke¢ do wskaznika nadmiaru WN.

Czas wykonania rozkazu 330 u s

DODAJ DO B-REJESTRU
59(73) DOB

Do zawartosci B-rejestru dodaj zawartosé komorki pamigci wskazanej przez adres efek-
tywny rozkazu.

Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku jest wigksza od 223 — 1, to wpisz jedynke do
wskaznika nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzgldnej wyniku odejmij 222
i uzyskany rezultat wpisz do B.

Jezeli wartosé wyniku réwna sie zero, to wyzeruj bit znaku B.

Czas wykonania rozkazu 44 yu s
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ODEJMIJ OD B-REJESTRU

60(74) ODB
Od zawartosci B-rejestru odejmij zawarto$¢ komérki wskazanej przez adres efektywny
rozkazu.
Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku jest wigksza od 2?® —1, to wpisz jedynke do
wskaznika nadmiaru WN, a nastepnie od wartosci bezwzglednej wyniku odejmij 249
i uzyskany rezultat wpisz do B.
Jezeli warto§é wyniku réwna sig zero, to wyzeruj bit znaku B.

Czas wykonania rozkazu 44 u s.

4.1.1.4. Rozkazy dzialar logicznych

Po wykonaniu rozkazu z tej grupy zawar- Po wykonaniu rozkazu z tej grupy maszy-
tosé licznika rozkazéw zwigksza sig o 1. na przechodzi do nastgpnego rozkazu.

DODAJ LOGICZNIE DO AKUMULATORA

36(44) DOL
Wykonaj dziatanie ,,dodawania logicznego™ nad 24 bitami zawartosci akumulatora A
i odpowiadajacymi im 24 bitami komdrki pamigci wskazanej przez adres efektywny
rozkazu.
Wynik umies¢ w A.
Operacja ,,dodawania logicznego™ zdefiniowana jest przez nast¢pujaca tablice:

bit A 001 .1
bit w komérce

pamigci 01@a-:
bit wyniku w A (1 I [ |

Czas wykonania rozkazu 44 u s
Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.2.

ODEJMIJ SYMETRYCZNIE LOGICZNIE OD AKUMULATORA

37(45) ' OSL

Wykonaj dziatanie ,,sumy modulo dwa” nad 24 bitami akumulatora A i odpowiadajacymi
im 24 bitami zawartosci komoérki pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu.
Wynik umie$¢ w A. Operacja ,,sumy modulo dwa” zdefiniowana jest przez nastgpujaca
tablice:
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bitw A 0011

bit w komdrce

pamieci 0101
bit wyniku w A 0110
Czas wykonania rozkazu 44 u s

Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.2.

MNOZ LOGICZNIE PRZEZ AKUMULATOR
38(46) MNL

Wykonaj dziatanie ,,mnozenia logicznego™ nad 24 bitami akumulatora A i odpowiadaja-
cymi im 24 bitami zawartosci komorki pamieci wskazanej przez adres efektywny roz-
kazu.

Wynik umies¢ w A.

Operacja ,,mnozenia logicznego” zdefiniowana jest przez nastepujaca tablice:

bitw A 0011
bit w koméree

pamigci 0101
bit wyniku w A 0001
Czas wykonania rozkazu 44 u s

Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.2.

4.1.1.5. Rozkazy przesuniec

Po wykonaniu rozkazu z tej grupy zawar- Po wykonaniu rozkazu z tej grupy maszy-
tos¢ licznika rozkazéw LR zwigksza sie na przechodzi do nastgpnego rozkazu
o 1 (nie dotyczy rozkazow 55,7 i 55,0. (nie dotyczy rozkazéw NOR i NOZ).

Niektore rozkazy z tej grupy maja wydtuzona do 9 bitéw czes¢ operacyjna, ktéra podana
jest w niniejszym opisie za pomoca dwdch liczb rozdzielonych przecinkiem. Pierwsza
znich okresla zawarto$¢ bitéw nr 3—8 rozkazu (a wigc normalng cze$¢ operacyjng),
druga 2as okresla zawartos¢ bitéw nr 9—11 rozkazu (wydtuzenie czesci operacyjne;j).
Czas wykonania rozkazow przesunig¢¢ arytmetycznych i cyklicznych 37 us+n-5 us, gdzie
n jest iloscig przesunigc.
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Zawartosc A przed wykonaniem rozkazu

1(010|1]1({0[1[1(O|1]|O[r|O[O(0O|O|1{1|0(O|1][1]|0]|1

Zawartosé komorki pamieci przed wykonaniem rozkazu

0|1]1]1]|0|0|0|1]|0|C[O|1|1(1|0|0|0|0|O|1[1|0(0|0

0 3

Zawartosé A po wykonaniu rozkazu dodawania logicznego 36 DOL

111]11(1]1]10{1]1{0[1[0]1]1[1]|0[0]1|1]{0Of1]1[1]O

B =~

Zawartosc A po wyk. rozkazu réznicy symetrycznej 37 OSL

111010100100110011010103
0 2

Zawartosc A po wyk. razkazu mnozenia logicznego 38 MNL

000100010001000000001009

Rys. 4.2. Przyktad ilustrujacy dziatanie rozkazéw wykonujacych operacje logiczne

PRZESUN W LEWO CYKLICZNIE DEUGO
30(36) LCD

Zawartos¢ akumulatora-mnoznika AM przesuni cyklicznie w lewo o ilogé miejsc okreslong
przez 6 ostatnich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr O
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akumulatora A wchodzg na pozycje nr 23 mnoznika M. Bity wychodzace z pozycji
nr O M wchodza na pozycje nr 23 A (rys. 4.3). Dzialanie rozkazu ilustruje przyktad na
rys. 4.10.

A M

f(] 23 0 23—]

Rys. 4.3. Przesunigcie cykliczne AM w lewo

PRZESUN W PRAWO CYKLICZNIE DLUGO
31(37) PCD

Zawartoé¢ akumulatora-mnoznika AM przesur cyklicznie w prawo oilos¢ miejsc
okreslong przez 6 ostatnich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzaée
z pozycji nr 23 mnoznika M wchodza na pozycjg nr O akumulatora A. Bity wychodzace
zpozycji nr23 A wchodza na pozycjg nrOM (rys.4.4). Dziatanie rozkazu ilustruje
przyktad na rys. 4.10.

A M

l— 0 23 0 23

Rys. 4.4. Przesunigcie cykliczne AM w prawo

PRZESUN W LEWO CYKLICZNIE AKUMULATOR
44(54) LCA

Zawarto$¢ akumulatora A przesuii cyklicznie wlewo oilo$¢ miejsc okreslona przez
6 ostatnich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nrO A
wchodza na pozycje nr 23 A (rys. 4.5). Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.7.

A

: ny

Rys. 4.5. Przesunigcie cykliczne A w lewo
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PRZESUN W PRAWO CYKLICZNIE AKUMULATOR

45(55) PCA

Zawartos¢ akumulatora A przesuri cyklicznie w prawo o ilo$¢ miejsc okreslong przez
6 ostatnich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr23 A
wchodza na pozycje nr O A (rys. 4.6).

Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.7.

A

0 23

Rys. 4.6. Przesunigcie cykliczne A w prawo

Zawartosé A przed wykonaniem rozkazu

110{0{1]1{1]0{0{1]0]1{1/0]0[O[1{1]0{1]1[1]0|C|1

111(1(0]10{1/0|1{1]0]0jo[1{1]011{1]1]0]0[1]1]0]0

Zawartoi¢ A po wykonaniu przesuniecia cyklicznego w prawo 0 5

111({0{0{1{1{0[0] 1{1]1]0]0{1|0{1{1]0J0{0{1{1]0

—

Rys. 4.7. Przyktad dziatania rozkazéw przesunigcia cyklicznego A

PRZESUN W LEWO ARYTMETYCZNIE

46(56) LAR
Zawartos¢ pozycji nr 1-23 akumulatora A i pozycji nr 1-23 mnoznika M przesun
w lewo arytmetycznie o ilos¢ miejsc okreslong przez 6 ostatnich bitow adresu efektyw-
nego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr 1 M wchodzg na pozycje nr 23A. Za kazdym
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przesunigciem do pozycji nr 23 M wchodzi zero Do pozycji nr 0O A (pozycja znaku)
wpisana zostaje zawartos¢ pozycji nr O M. Jezeli chociaz jeden bit réwny 1 wychodzi
z pozycjinr 1 A, to do wskaznika nadmiaru WN wpisana zostaje jedynka.

Jezeli 6 ostatnich bitéw adresu efektywnego ma warto§¢ zero, to jedynym efektem dzia-
tania rozkazu bedzie wpisanie do pozycji nr O A zawartosci pozycji nr O M (rys. 4.8).
Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.10.

WN A M
<0
g 1 23 l’ 01 23

Rys. 4.8. Przesunigcie arytmetyczne AM w lewo

PRZESUN W PRAWO ARYTMETYCZNIE
47(57) PAR

Zawartoéé pozycji nr 1-23 akumulatora A ipozycji nr 1-23 mnoznika M przesufi
w prawo arytmetycznie o ilos¢ miejsc okreslona przez 6 ostatnich bitow adresu efektyw-
nego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr23 A wchodza na pozycje nr 1 M. Bity
wychodzace z pozycji nr 23 M sa tracone. Za kazdym przesunigciem na pozycje nr 1 A
wchodzi zero. Na pozycje nr O M zostaje wpisana zawartos¢ pozycji nr O A. Jezeli
wartodé 6 ostatnich bitéw adresu efektywnego réwna si¢ zero, to jedynym efektem
dziatania rozkazu bedzie wpisanie na pozycje nr OM zawartosci pozycji nrOA
(rys. 4.9). Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.10.

A ‘ M

o] 1 23 01 23
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' Rys. 4.9. Przesunigcie arytmetyczne AM w prawo

Zawartos¢ AM przed wykonaniem rozkazu
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Zawartos¢ AM po wyk. rozkazu przesuniecia arytmetycznego AM w prawo 05

A
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0 1 23

Rys. 4.10. Przyktad dziatania rozkazéw przesunig¢ dtugich cyklicznych i arytmetycznych

ZAOKRAGLIJ

55,1(67,1) OKS

Wpisz jedynke na pozycje nr23 mnoznika M, pozostawiajac bez zmiany pozycje
nr 0—22 tego rejestru. Jezeli na pozycji nr 1 M znajduje si¢ jedynka, to do wartosci
bezwzglednej liczby catkowitej zapisanej w A dodaj 1. Jesli wynik, co do wartosci bez-
wzglednej, jest wigkszy od 223—1, to wyzeruj bity nr 1-23 A oraz wpisz jedynke¢ do
wskaznika nadmiaru WN.

Rozkaz ten nie zmienia bitéw znaku A i M.

Czas wykonania rozkazu 36 u s

PRZEPISZ WYKLADNIK Z MNOZNIKA DO B-REJESTRU
55,5(67,5) WMB

Przepisz pozycje nr 0 i 16—23 mnoznika M do odpowiadajacych im pozycji B-rejestru,
a nastepnie wyzeruj bity nr 1-15 B. Do pozycji nr 0 M wpisz zawarto$¢ pozycji nr O A
i wyzeruj pozycje nr 16—23 M.

Czas wykonania rozkazu 36 u s

PRZEPISZ WYKLADNIK Z B-REJESTRU DO MNOZNIKA
55,3(67,3) WBM

Przepisz’ pozycje nr 0 i 16—23 B-rejestru do odpowiadajacych im pozycji mnoznika M.
Pozostate pozycje M pozostaja bez zmiany.

Czas wykonania rozkazu 36 u s
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NORMALIZUJ
55,7(67,7) NOR

Jesli poczatkowa zawarto$¢ pozycji nrl akumulatora A jest réwna 0, to zawartos¢
akumulatora-mnoznika AM przesuwaj kolejno wlewo arytmetycznie o1 (to znaczy
wykonuj kolejno rozkaz LAR 1) nie zmieniajac znaku A iza kazdym przesunigciem
odejmij 1 od B-rejestru. Przesuwanie zakoricz, jezeli do pozycji nr 1 A wpisana zostata I,
lub wykonane zostato 46 przesunigc. Jezeli poczatkowa zawartos¢ pozycji nr 1 A jest
réwna 1, to zawarto§¢ AM i B pozostaw nie zmieniong.

Opisany proces nazywa sie normalizacja.

Jezeli wartos¢ bezwzgledna B po wyko- Jezeli wartos¢ bezwzgledna B po wyko-

naniu normalizacji jest wigksza od 255, naniu normalizacji jest wigksza od 255,

to licznik rozkazéw LR zwigksz o 1, to przejdZz do nastepnego rozkazu, zas

za$ w przeciwnym razie LR zwigksz o 2. w przeciwnym razie przeskocz jeden
rozkaz.

Czas wykonania rozkazu 53 u's + n+5 u s, gdzie n jest iloscig przesunigé wykonanych pod-
czas normalizacji.
Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.11.

Zawartosé rejestrow przed wykonaniem rozkazu normalizacji 55,7 NOR
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M
olololof1|1|1|lo|ojo|1(O|1|1|0(0|0O|O|1|O(0|1]|0(0
01 23

B
olololojojojo|ojojofo|ofo|Ojo|O|O|0|O|0|O|1 |11
0o 1 ’ 23

Rys. 4.11. Przyktad dziatania rozkazu normalizacji 55,7 NOR
NORMALIZUJ I ZAOKRAGLIJ
55,0(67,0) NOZ

Jezeli poczatkowa zawarto$é pozycji nr 1 akumulatora A réwna jest 0, to zawartos¢
akumulatora-mnoznika AM przesuwaj kolejno wlewo arytmetycznie o1 (to znaczy
wykonuj kolejno rozkaz LAR 1) nie zmieniajgc znaku A iza kazdym przesunigciem
odejmij 1 od B-rejestru. Przesuwanie zakoricz, jezeli na pozycje nr 1 A wpisana zostata 1
lub wykonane zostato 46 przesunigc. Jezeli poczatkowa zawartos$¢ pozycji nr 1 A jest
réwna 1, to AM i B pozostaw bez zmiany. Opisany proces nazywa si¢ normalizacjg.
Nastepnie do liczby diugiej catkowitej dodatniej reprezentowanej przez pozycje
nr 1-23 A ipozycje nr 1-23 M dodaj liczbg 27 = 128 (jedynka na pozycji nr 16 M).
Jezeli otrzymany wynik jest mniejszy od 2%6, tzn. miesci sig w AM, to wpisz go do
pozycji nr 1-23 Ai 1-23 M. W przeciwnym wypadku wyzeruj te pozycje, wpisz jedynke
na pozycje nr 1 A oraz dodaj | do B (tak dzieje sig, gdy AM zawierat same jedynki na
pozycjach znaczacych).

Jezeli warto$¢ bezwzgledna B po wyko- Jezeli warto$¢ bezwzgledna B po wyko-

naniu normalizacji iewentualnym doda- naniu normalizacji i ewentualnym doda-

niu 1 do B jest wigksza od 255, to licznik niul doB jest wigksza od 255, to

rozkazéw LR zwieksz o 1, za$ w przeciw- przejdZz do nastgpnego rozkazu, za$

nym razie LR zwigksz o 2. w przeciwnym razie przeskocz jeden
rozkaz.

Czas wykonania rozkazu 65 p s+n-5 u s, gdzie n jest iloscia przesunig¢ wykonanych
podczas normalizacji.

PRZESUN W LEWO MNOZNIK
ORAZ PRZEPISZ ZNAK DO B-REJESTRU

55,4(67,4) LMB

Zawarto$¢ mnoznika M przesun cyklicznie w lewo o ilos¢ miejsc okreslong przez 5 ostat-
nich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr O M wchodza na
pozycje nr 23 M. Nastgpnie wyzeruj B-rejestr i wpisz do niego p ostatnich bitéw M, gdzie
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p okreslone jest przez zawartos¢ bitéw nr 15-18 adresu efektywnego rozkazu, przy
czym, jezeli p przekracza 8, to doB zostanie wpisane 8 ostatnich bitéw M. Tak wiec
rozkaz umozliwia przepisanie zM do B od 0 do 8 wybranych bitéw M. Uwaga: rozkaz
zeruje B takze w przypadku, gdy p = 0.

Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.12.

Zawartosc¢ M przed wykonaniem rozkazu
M
1111010|0(1{0{1|0[1{1|1{0|0[ 1] 1|O]1{O[1[{1[Of1]1

Zawartosc MiB po wykonaniu rozkazu LMB, przy czym p=3, [19-23[=7
postac w PJP: LMB=147 M
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0 23

Zawartos¢ MiB po wykonaniu rozkazu PMB -5 [19-23/<
postaé w PJP:P?‘!OB'.?%‘I i M przylczymf s HR

ofo{1{t{ofr{o|1)1|0ft|1|1{1{O[O[O]1[{O|1{O]1{1]1

0 23

ojojojo|ofojolo|o|ojo|ofO(o[CjO(O(O|Of1]Of1]1]1

Rys. 4.12. Przyktad dziatania rozkazéw 55,4 LMB i 55,2 PMB
PRZESUN W PRAWO MNOZNIK
ORAZ PRZEPISZ ZNAK DO B-REJESTRU
55,2(67,2) PMB

Zawarto$¢ mnoznika M przesun cyklicznie w prawo o ilos¢ miejsc okreslong przez
5 ostatnich bitéw adresu efektywnego rozkazu. Bity wychodzace z pozycji nr23 M
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wchodza na pozycje nr O M. Nastgpnie wyzeruj B-rejestr i wpisz do niego p ostatnich
bitow M, gdzie p okreslone jest przez zawartos¢ bitéw nr 15—18 adresu efektywnego
rozkazu, przy czym jezeli p przekracza 8, to do B wpisanych zostanie 8 ostatnich
bitéw M. Tak wiec rozkaz umozliwia przepisanie zM doB od0 do8 wybranych

bitow M.

Uwaga: rozkaz zeruje B takze w przypadku, gdy p = 0.
Dziatanie rozkazu ilustruje przyktad na rys. 4.12.

4.1.1.6. Pozostate rozkazy podstawowe

ODEJMIJ OD PAMIECI

53(65)

Jezeli bity nr 1-23 komdrki pamigci
wskazanej przez adres efektywny rozkazu
sa rowne zero, to do zawartosci licznika
rozkazow LR dodaj 1. W przeciwnym
przypadku od bezwzglednej zawartosci
tej komorki pamieci odejmij 1, a nastep-
nie do LR dodaj 2.

ODP

Jezeli bity nr 1-23 komodrki pamigci
wskazanej przez adres efektywny rozkazu
sa réwne zero, to przejdZ do nast¢pnego
rozkazu.

W przeciwnym razie od bezwzglednej
zawartosci tej komorki pamigci odejmij 1
i przeskocz jeden rozkaz. '

Bit znaku komdrki pamieci pozostaje nie zmieniony.

Czas wykonania rozkazu 64 u s

DODAJ DO PAMIECI

54(66) DOP
Do bezwzglednej zawartosci komorki pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu
dodaj 1. Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku wynosi 22, to wpisz jedynke do wska“nika
nadmiaru WN i wyzeruj komdrke pamigci.
Bit znaku komérki pamigci pozostaje nie zmieniony.
Po wykonaniu tego rozkazu licznik rozka- Po wykonaniu tego rozkazu przejdz do
zOow LR zwieksz o 1. naste pnego rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 64 u s

UMIESC W B-REJESTRZE ADRES
57(71) UBA

Wyzeruj B-rejestr, a nastepnie wpisz do niego adres efektywny rozkazu.
Po wykonaniu tego rozkazu licznik rozka- Po wykonaniu tego rozkazu przejdz do
26w zwieksz o 1. nastgpnego rozkazu.

Czas wykonania rozkazu 30 u s
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4.1.2. Rozkazy definiowane przez system operacyjny

Ponizej opisano obszerng grupe rozkazéw wspétpracy z urzadzeniami zewnegtrznymi.
Wszystkie podane rozkazy sa typu SLR z adresem mniejszym od 64. Nalezy podkreslic,
ze z technicznego punktu widzenia, sé to tylko rozkazy skoku potlgczone z zapamigta-
niem uzupetnionego licznika rozkazéw, i zapaleniem wskaznika WL (tak jak to opisano
w pkt. 4.1.1.1). Jednakze, w komdrkach pamigci, do ktérych nastgpowac beda rozpatry-
wane skoki, znajduja si¢ poczatkowe rozkazy -blokéw wspétpracujacych z urzadzeniami
zewnetrznymi (opisane w pkt. 3.3). Innymi stowy opisane nizej rozkazy SLR s3 rozka-
zami, ktére powoduja przejécie do wykonania podprogramu wspoipracy z urzadzeniem
zewnetrznym. Podprogramy te stanowig integralng czes¢ systemu operacyjnego.

Niektdre rozkazy, sposrdd nalezacych do tej grupy, wymagaja podania pewnych para-
metrow np. ilosci stéw transmisji. Dopuszczalne wartosci tych parametréw podane sa
przy opisie kazdego rozkazu przy czym przekroczenie dopuszczalnego zakresu zmien-
nosci parametréow powoduje na ogét zakorczenie wykonywania programu z podaniem
przyczyny, oraz wartosci blednych parametréow. Ponadto drukowane s3: zawartosc
licznika rozkazéw LR, przy ktorej nastapito zakoriczenie wykonywania programu oraz
roznica zadeklarowanego irzeczywistego czasu wykonywania programu w cyklach np.
POZOSTALO 173 CYKLI. Czasami, po zakoriczeniu wykonywania programu system
operacyjny drukuje kilka zawartosci LR np.:

LR =12712 LUB 2941 LUB 2873.

Pierwsza liczba drukowana jest na podstawie zawartosci komérki PAO [O+BD], czyli jest
slad ostatnio wykonanego przerwania. Nastepna liczba drukowana jest na podstawie
zawartosci komorki PAO [1+BD], a wigc jest to $lad ostatnio wykonanego rozkazu SLR.
Wreszcie trzecia liczba drukowana jest na podstawie zawartosci komérki E2/13 wg
symboliki tabulogramu systemu operacyjnego. W komoérce tej przechowywany jest slad
rozkazéw omawianej grupy, z wyjatkiem rozkazow SLR 3, 10, 30.

4.1.2.1. Rozkazy czytania tasmy perforowanej

Po wykonaniu rozkazu z tej grupy maszyna przechodzi do nastepnego rozkazu (licznik
rozkazow LR zwieksza sig 0 1).
Uwaga 1. Mozna przyjaé, ze wykonanie rozkazu z tej grupy powoduje przesunigcie tasmy
perforowanej o 1 rzadek. Jednakze, w rzeczywistosci, jak to opisano w pkt. 3.3.1, czyta-
nie tasmy perforowanej odbywa si¢ grupami po 16 rzadkéw. Znajomosé tego faktu moze
mie¢ pewne znaczenie podczas obserwacji przebiegu wykonywania programu, a takie
przy niektérych czynnosciach operatorskich.
Uwaga 2. Jezeli program uzytkowy lub translator, po przeczytaniu wszystkich tasm
perforowanych programu, Zada podfozenia pod czytnik dalszego ciagu tasmy (co sygna-
lizuje lampka LT), to wéwczas operator wyciska klucz KT i podktada pod czytnik taéme
znowym programem, naciska przycisk ZO, w rezultacie czego wykonywanie programu
zostaje zakoriczone, czemu towarzyszy wydruk:
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LR = <licznik rozkazéw > WYCZERPAN O-WEJSCIE  <nr czytnika >
POZOSTALO CYKLI <ilos¢ cykli>

~ SLR 1

Wpisz biezacy rzadek tasmy perforowanej S, 6, 7 lub 8-kanatowej podtozonej pod czyt-
nik 1 do B-rejestru, oraz do komérki PAO [27+BD]. Ponadto, jezeli wezytany rzadek
tadruy jest znakiem cyfr (+27) lub liter (+31) w kodzie M2, to wpisz go réwniez do
komoérki PAO [26+BD]. Rozkaz nie zmienia zawartosci A, M.

SLR 5

Wpisz biezacy rzadek tasmy perforowanej S, 6, 7 lub 8-kanatowej podtozonej pod czyt-
nik 2 do B-rejestru, oraz do komérki PAO [BD+61]. Ponadto, jezeli wezytany rzadek
tasmy jest znakiem cyfr (+27) lub liter (+31) w kodzie M2, to wpisz go réwniez do
komérki PAO [60+BD]. Rozkaz nie zmienia zawartosci A, M.

SLR 254.%

Rozkaz ten wykonuje te same czynnosci co rozkaz SLR 1, gdy zawarto§¢ komorki
PAQ [254+BD] wynosi 1, oraz te same czynnosci co SLR 5, gdy- zawartos¢ komdrki
PAO [254+BD] wynosi 5.

4.1.2.2. Rozkazy drukowania

Po wykonaniu rozkazu z tej grupy rmaszyna przechodzi do nastepnego rozkazu (licznik
rozkazéw LR zwieksza si¢ o 1).

SLR 2

Wyperforuj na perforatorze 1 znak okres$lony przez S ostatnich bitéw mnoznika M. Roz-
kaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M, B.

SLR 4

Dopisz do przygotowywanego wiersza wydruku na arkuszu drukarki wierszowej znak
w kodzie M2 umieszczony na 5 ostatnich bitach mnoinika M. Jesli na 5 ostatnich
bitach M znajduje si¢ znak cyfr (+27) lub liter (+31) kodu M2, to nie zostanie dopisany
zaden znak, ale dalsze znaki bedg drukowane, odpowiednio, jako nalezace do zbioru cyfr
(obejmujacego wszystkie znaki kodu M2 z wyjatkiem liter) lub liter (tabl. 1.1).

Znaki: pusty (+0) ipowrotu karetki (+2) sa pomijane. Znak nowej linii powoduje
wydruk przygotowanego wiersza i przesuw papieru o 1 lini¢. Przekroczenie 120 znakéw
w jednym wierszu arkusza powoduje wydruk przygotowanego wiersza i automatyczne
przejscie do nastgpnego wiersza.

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, M, B.

SLR 6

Wyperforuj na perforatorze 2 znak okreslony przez 5 ostatnich bitéw mnoznika M.
Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M, B.
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SLR 13

Wydrukuj na arkuszu drukarki wierszowej przygotowany wiersz a nastgpnie przesur
papier o ilo$¢ linii okreslona przez zawartos¢ 6 ostatnich bitéw mnoznika M.

Jezeli na 6 ostatnich bitach M umieszczona jest liczba 0, to papier nie przesunie sig¢ —
nastepny wiersz bedzie drukowany na poprzednim.

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, M, B.

SLR 14

Dopisz do przygotowywanego wiersza wydruku na arkuszu drukarki wierszowej znak
w kodzie drukarki DW umieszczony na 6 ostatnich bitach akumulatora A. Przekroczenie
120 znakéw w jednym wierszu arkusza powoduje wydruk przygotowywanego wiersza
iautomatyczne przejscie do nastgpnego wiersza. Rozkaz nie zmienia zawartosci rejest-
éw A, M, B.

SLR 18

Czekaj na zakorczenie poprzednio zainicjowanej operacji monitora, po czym wydru-
kuj na monitorze znak w kodzie M2 umieszczony na 5 ostatnich bitach mnoznika M.
Rozkaz nie zmienia zawartosci A, M, B.

SLR 24

Dopisz do przygotowywanego wiersza wydruku na arkuszu drukarki wierszowej
4 znaki w kodzie drukarki umieszczone na bitach nr 0-5, 6—11, 12—17, 18—23 akumula-
tora A. Jezeli pozydje w wierszu arkusza bedziemy numerowac od 0, to pierwszy znak
(podczas wykonywania SLR 24) winien trafi¢ na pozycj¢ o numerze podzielonym
przez 4. W przeciwnym wypadku nastapi ,,cofnigcie sie” do najblizszej pozycji podzie-
Inej przez 4. W ten sposéb do trzech znakéw przygotowanych uprzednio przez SLR 4
lub SLR 14 moze zostaé zastgpionych przez znaki wypisywane przez SLR 24. Przekro-
czenie 120 znakéw wjednym wierszu arkusza powoduje wydruk przygotowywanego
wiersza i automatyczne przejscie do nastepnego wiersza. :
" Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestiow A, M, B.

SLR 255 %

Rozkaz ten wykonuje te same czynnosci co

SLR 2, gdy zawartos¢ komorki PAO [255+BD] wynosi 2
SLR 4, gdy zawartos$¢ komorki PAO [255+BD] wynosi 4
SLR 6, gdy zawartos¢ komdrki PAO [255+BD] wynosi 6
SLR 18, gdy zawartos¢ komoérki PAO [255+BD] wynosi 18.

Maksymalna wielkos¢ wydruku w programie uzytkowym jest deklarowana na poczatku
tego programu. Jezeli taczna ilos¢ wyperforowanych rzadkéw na kazdym z perforatoréw
lub wydiukowanych linii na drukarce wierszowej przekroczy zadeklarowana wartos¢
maksymalna, to wykonywanie programu uzytkowego zostaje zakoriczone, czemu towa-
rzyszy wydruk: '
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LR = {licznik rozkazéw )
WYCZERPANO WYJSCIE ( typ urzadzenia: PERF 1, PERF 2, DRUKARKA )
POZOSTALO CYKLI (ilosé cykli)

4.1.2.3. Rozkazy wspotpracy z pamigcig bebnowa
SLR 3

Czekaj na ewentualne zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji bgbnowej lub
dotyczacej tasmy magnetycznej po czym zainicjuj operacje bebnowg i przeskocz dwa
rozkazy (licznik rozkazéw LR zwigksz o 3). Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz SLR 3 znajduje
sie¢ wkomodrce PAO [n], to parametry operacji bebnowej winny by¢ rozmieszczone jak
nastepuje:

adres bgbnowy — w akumulatorze A

adres pamigci operacyjnej — w mnozniku M

operacja —w PAO [n+1]

(+0 — pisz na bgben, +1 — czytaj z bgbna)

ilo$¢ stéw w PAO [n+2]

W miejscu ilosci stéw mozna podac jej adres z 1 na bicie nr 1 stowa (P—modyfikacja).
Rozkaz SLR 3 niszczy zawartosc rejestrow A, M, B.

SLR 10

PrzejdZ do nastgpnego rozkazu dopiero po zakoriczeniu operacji zainicjowanej przez
ostatni rozkaz SLR 3 lub SLR 30. Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M, B.

SLR 30

Czekaj na ewentualne zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji bebnowej lub
dotyczacej ta$my magnetycznej, po czym zainicjuj operacj¢ bebnows i przeskocz dwa
rozkazy (licznik rozkazow LR zwieksz o 3). Jezeli przyjmiemy, Ze rozkaz SLR 30
znajduje si¢ w komorce PAO [n], to parametry operacji bebnowej winny by¢ rozmiesz-
czone jak nastepuje:

— adres bebnowy — w axumulatorze A
— adres pamigci operacyjnej — w B-rejestrze
— operacja (+0 — pisz na bgben — wPAO [n+1]
+1 — czytaj z bebna)
— ilos¢ stow — wPAO [n+2]

W miejscu ilosci stéw mozna podac jej adres z jedynka na bicie nr 1 stowa (P—modyfi-
kacja). Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, M, B.
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Parametry operacji SLR 3 lub SLR 30 musza spetniaé nastepujace warunki:
(uwaga: zestawy systemu operacyjnego opisano w pkt. 3.4)

dla operacji pisania
16384 (I zestaw)
8192 (II zestaw)

1284 (I zestaw) adres pamigci
2436 (II zestaw) operacyjnej

ilosé stow >0

} < adres bebnowy < 32768 — ilos¢ stéw

< 12288 — ilosé stow

dla operacji czytania

0 < adres bebnowy < 32 768 — ilos¢ stow

1306 (I zestaw) adres pamiegci
2458 (II zestaw) operacyjnej

ilosé stéw > 0.

< 12 288 ilos¢ stéw

Jezeli parametry sa réine od dozwolonych, to wykonywanie programu zostaje zakori-
czone, czemu towarzyszy wydruk:

LR = (licznik rozkazéw) BLEDNE PARAMETRY SLR 3 LUB 30

ADRES BEB { adres bebnowy )
ADRES PW ( adres pamigci operacyjnej )
OPERACJA { operacja)
ILOSC (ilosé )
. POZOSTALO CYKLI (ilosé cykli).

Jezeli w trakcie transmisji z pamigci bgbnowej zostanie wykryty btad, to maszyna zatrzy-
muje si¢ ustawiajac LR = 325 (I zestaw z Algolem) lub 333 (II zestaw bez Algolu). Pewne
mozliwosci dalszego wykonywania programu opisano w pkt. 3.5.3.

4.1.2.4. Rozkazy wspolpracy z pamiecig tasmowg
SLR7

Czekaj na ewentualne zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji bebnowej lub
dotyczacej tasmy magnetycznej, po czym zainicjuj operacje taSmy magnetycznej i prze-
skocz dwa rozkazy (licznik rozkazéw LR zwigksz o 3). Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz
SLR 7 umieszczony jest w komdrce PAO [n], to parametry operacji tasmy magnetycznej
winny by ¢ rozmieszczone jak nastgpuje:

adres pamigci operacyjnej  — w B-rejestrze
operacja — wPAQ [n+1], na bitach nr 21-23
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nr tasmy — wPAO [n+1], na bitach nr 18—20
ilos¢ stow lub blokow — wPAO [n+2]
Operacje moga by¢ nastgpujace:
0 — pisz blok na tasme¢ magnetyczng
1 — czytaj blok z tasmy magnetycznej
2 — kasuj odcinek tasmy magnetycznej okreslony przez ilos?
3 — skocz do tytu o liczbe blokéw okreslona przez ilos¢
4 — skocz do przodu o liczbe blokéw okreslona przez ilos¢
5 — odwin tasme magnetyczng do poczatku
Uwaga: podane kody operacji réznig si¢ od kodow technicznych podanych w pkt. 2.3.2.
Operacja odwijania nie blokuje operacji na innych ta$mach magnetycznych.
Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M, B.
Parametry winny spetniac nastgpujace warunki:
nr tasmy = 1,2 lub 3
20 < ilosé < 2048.
Ponadto dla operacji pisania
2436 < adres pamigci operacyjnej < 8192 — ilo&¢
oraz dla operacji czytania

2458 < adres pamigci operacyjnej < 8192 — ilosc.
Jezeli parametry sa rézne od dozwolonych, wykonywanie programu zostaje zakoriczone,
czemu towarzyszy wydruk:

LR = (licznik rozkazéw )

BEEDNE PARAMETRY SLR 7

ADRES PW  (adres pamigci operacyjnej )
OPERACJA ( nr tasmy X 8 + operacja)
ILOSC (iloé )

POZOSTALO CYKLI ( ilosé cykli).

Tasma magnetyczna posiada na kofcu wyrdzniony tzw. obszar koricowy tasmy.
W obszarze tym moze by¢ zapisany najwyzej 1 blok tasmowy. Zadanie zapisania lub
odezytania drugiego bloku w obszarze korica tasmy powoduje zakoriczenie wykonywania
programu 7 podaniem przyczyny:

KONIEC TM

ADRES PW { adres pamigci operacyjne;j )
OPERACJA { nr tasmy X 8 + operacja)
ILOSC (ilo§é )

POZOSTALO CYKLI (ilosé cykli).

Takie samo zakorczenie programu zachodzi w przypadkach, gdy operacja kasowania lub
skocz do przodu koriczy si¢ w obszarze korica tasmy.
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Gdy w czasie wykonywania operacji skocz do tytu okaze sig, ze parametr <ilo§é >
przekracza liczbe blokéw zapisanych na tasmie (liczac od miejsca, w ktérym rozpoczeta
si¢ operacja wstecz), program zostaje zakoriczony z podaniem przyczyny:

POCZATEK TM

ADRES PW ( adres pamigci operacyjnej )
OPERACJA ( nr ta$my X 8 + operacja)
ILOSC ( ilos¢ )

POZOSTALO CYKLI { ilosé¢ cykli).

W czasie wykonywania operacji czytania uktady kontrolne tasmy magnetycznej moga
wykry¢ blad odczytu. Wéwcezas dokonuje sig trzykrotnej proby odczytu i niezaleznie od
ich wyniku operacje uwaza sie¢ za zakoriczong. Jednakze negatywny rezultat tych trzech
préb moze by¢é wykryty rozkazem SLR 11, opisanym dalej.

Jezeli 'w czasie wykonywania operacji zapisu na tasme magnetyczng uktady kontrolne
wykryja btad, to wowczas odcinek tasmy, na ktérym préba dokonania zapisu spowodo-
wata powstanie btedu jest kasowany, po czym nastepuje zapis na nastgpnym odcinku
tasmy. '

Jezeli w trakcie wykonywania jakiejkolwiek operacji tasmy magnetycznej wystapi
uszkodzenie (system operacyjny moze, na przyktad, wnioskowaé o uszkodzeniu jed-
nostki pamigci tasmowej, jezeli operacja odwijania nie zakoriczy sie w ciagu 300 sek.), to
zapalany jest wowczas programowy wskaznik uszkodzenia. Pojawienie si¢ w dalszym
ciagu programu jakiegokolwiek rozkazu dotyczacego tasmy magnetycznej powoduje
zakonczenie wykonywania programu z podaniem przyczyny:

AWARIA TASMY

ADRES PW < adres pamigci operacyjnej >
OPERACJA < nr tadmy X 8 + operacja >
ILOSC < ilos¢ stow >

POZOSTAEO CYKLI  <ilosc cykli>

Drukowane tu parametry s3 parametrami rozkazu SLR 7, ktdry zainicjowal transmisje,
podczas ktérej nastapito uszkodzenie jednostki pamigci tasmowe;j.

SLR 11

Czekaj az zakoriczy si¢ operacja tasmowa (z wyjatkiem odwijania) bezposrednio poprze-

dzajaca dany SLR 11, po czym:

— gdy operacjg byto czytanie, w czasie ktérego wystapit blad odczytu, to przejdZ do
nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1)

— gdy operacjg byto czytanie w obszarze korica tasmy, w czasie ktérego wystapit btad
odczytu, to przeskocz jeden rozkaz (licznik rozkazéw LR zwigksz o 2)

— gdy operacja zakoriczyta sie w obszarze korica tasmy (bez btedu), to przeskocz dwa
rozkazy (licznik rozkazéw LR zwigksz o 3)
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— gdy nie zaszty zadne ww. okolicznosc:, to przeskocz 3 rozkazy (licznik rozkazéw LR
zwieksz 0 4)
Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M, B.

SLR 12

Czekaj az zakoriczy si¢ odwijanie tasmy o numerze podanym w komdrce pamigci
znajdujacej sie za rozkazem SLR 12, po czym przeskocz jeden rozkaz (licznik rozkazéw
LR zwieksz o'1). Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, M, B.

4.1.2.5. Rozkazy wspétpracy z monitorem
SLR 8

Czekaj na zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji monitora, po czym zainicjuj
operacje wypisywania na monitorze wskazanej ilosci znakéw w kodzie M2 okreslonych
przez 5 ostatnich bitéw kolejnych stéw pamigci i przeskocz 2 rozkazy (licznik rozka-
zow LR zwieksz o 3). Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz SLR 8 znajduje si¢ w komorce
PAO [n], to parametry operacji winny by¢ rozmieszczone jak nastgpuje:

adres pamieci operacyjnej — w PAO [n+1]

ilo§¢ znakdow —wPAO [n+2]

Kazdy z tych parametréw moze by¢ zastapiony przez jego adres z jedynka na bicie nr 1
(P—modyfikacja).
Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, M, B.

SLR 9

Czekaj na zakoriczenie poprzednio zainicjowanej operacji monitora, po czym udziel
zezwolenia na przesytanie z monitora do okreslonego obszaru pamigci operacyjnej. Jezeli
monitor pracuje w rezimie wymuszonego czytania (klucz 23 na stoliku monitora wcis-
nigty) zainicjuj powyZsza operacj¢ przesylania, Nastepnie przeskocz dwa rozkazy
(licznik rozkazow LR zwigksz o 3). Jezeli monitor pracuje w rezimie normalnego czyta-
nia (klucz 23 na stoliku monitora wycisnigty), operacja przesytania zostanie zainicjowana
po pobraniu (przez maszyneg) z monitora pierwszego znaku. Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz
SLR 9 umieszczony jest. w komérce PAO [n], to parametry operacji winny by¢ rozmiesz-
czone jak nastepuje:

adres pamigci operacyjnej —w PAO [n+1]

maksymalna iloé¢ znakéw  — w PAO [n+2]
Kazdy z tych parametréw moze by¢ zastapiony przez jego adres z jedynka na bicie nr 1
(P-modyfikacja)..

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréow A, M, B.

Operacja polega na pobieraniu z monitora kolejnych znakdéw i wpisywaniu ich do 5 naj-
mtodszych pozycji (zerujac pozostate) kolejnych stéw pamieci, poczynajac od wskaza-
nego adresu. Wpisywane s3 wszystkie znaki z tym, ze:
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a) jezeli maszyna wezytata znak pusty (+0) lub znak powrotu karetki (+2), to nastgpny
znak bedzie wpisany do tego samego stowa, '

b) jezeli maszyna wezytata znak nowej linii (+8), to nastepny znak bedzie wpisany na
poczatek obszaru pamigci,

c) jezeli kolejny znak rézny od nowej linii (+8) i ® (+26) jest wpisany do ostatniego
stowa obszaru, to nastepny znak réwniez bgdzie wpisany do tego samego stowa,

d) jezeli znakiem wpisanym jest znak © to operacja ulega zakoriczeniu.

Parametry operacji SLR 8 lub SLR 9 winny spetnia¢ nastgpujace warunki:
2458 < adres pamigci operacyjnej < 8192 — ilo§¢ znakow
ilos¢é znakow =1

Jezeli parametry sa rézne od dozwolonych program zostaje zakoriczony z podaniem
przyczyny:

LR = <licznik rozkazéw >

BEEDNE PARAMETRY SLR 8 LUB 9

ADRES PW < adres pamigci operacyjnej >

ILOSC < ilos¢ znakéw >

POZOSTAEOQ CYKLI <ilo$¢ cykli >
Uwaga: Projektujac parametry rozkazu SLR9 nalezy pamigta¢, ze précz 69 znakow
tworzacych wiersz, do obszaru pamigci wprowadzoné zostang takze znaki cyfr i liter,
ktérych moze by¢ dos¢ sporo. Nalezy takze pamietaé, ze niektérzy operatorzy naciskaja
niepotrzebnie kilkakrotnie znaki cyfr lub liter.

SLR 18
Rozkaz ten opisano w pkt. 4.1.2.2.

SLR 20

Czekaj na zakoriczenie operacji zainicjowanej przez ostatni rozkaz SLR 8, SLR 9 lub
SLR 18, po czym przejdZz do nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1)
podajac w B-rejestrze iloé¢ znak6éw wypisanych na monitorze lub wezytanych z monitora
(liczac od poczatku obszaru).

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M.

SLR 21

Jezeli trwa operacja zainicjowana przez ostatni SLR 8, SLR 9 lub SLR 18 przeskocz
jeden rozkaz (licznik rozkazéw LR zwigksz o 2), gdy zas$ zostata zakoriczona przejdZ do
nastepnego rozkazu (LR zwigksz o 1). W obu przypadkach podaj w B-rejestrze ilos¢
znak6w wypisanych na monitorze lub wezytanych z monitora (liczac od poczatku
obszaru).

Jako zakorczenie operacji rozumie si¢ réwniez jej niezainicjowanie (np. podczas
SLR 9, gdy monitor jest w stanie normalnego czytania).

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestrow A, M.
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4.1.2.6. Rozkaz czytania karty perforowane;
SLR 15

Wpisz biezaca karte do pamigci operacyjnej umieszczajac kolejne kolumny w komér-
kach pamieci poczawszy od 8100. Do pamigci wprowadzane s3 tylko kolumny zawiera-
jace znaki (nie puste). Za ostatnig kolumng z karty zostaje wpisana liczba + 4095. Po
wykonaniu rozkazu przejdZ do nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1).
Uwaga: Jezeli program uzytkowy po  przeczytaniu wszystkich kart perforowanych
bedacych danymi tego programu Zada podtozenia dalszych kart (co sygnalizuje
lampka 19 na pulpicie czytnika kart), to wowczas operator wyciska klucz 21 na tymze
pulpicie, a nastepnie naciska przycisk ZO, w rezultacie wykonywanie programu zostaje
zakoriczone, czemu towarzyszy wydruk:

LR = <licznik rozkazéw > WYCZERPANO WEJSCIE KART

POZOSTALO CYKLI <ilos¢ cykli>

4.1.2.7. Rozkaz zakoriczenia programu

SLR 40

Rozkaz powoduje zakoriczenie wykonywania programu z podaniem przyczyny:
LR = <licznik rozkazéw >
STOP
POZOSTALO CYKLI <ilos¢ cykli >

4.1.3. Rozkazy definiowane przez podprogramy standardowe

Ponizej oméwiono grupe rozkazéw, definiowanych przez podprogramy standardowe.
Uzycie rozkazu z tej grupy w programie wymaga uprzedniego (podczas translacji) przepi-
sania podprogramu z pamigci bebnowej do operacyjnej, co nastgpuje w wyniku wykona-
nia dyrektywy F (pkt. 5.3.2). Posta¢ tej dyrektywy podana jest przy opisie kazdego
rozkazu; blizsze wyjasnienia w zakresie zasad stosowania rozkazéw tej grupy oraz dyrek-
tyw podane sg w pkt. 5.3.21 7.7.2.

Zaréwno rozkazy czytania jak i drukowania moga by¢ wykonywane ha rozmaitych
urzadzeniach  zewnetrznych wzaleznosci od zawartosci komorek pamigci
PAO [253+BD], PAO [254+BD] iPAO[255+BD]. Itak, gdy zawartos¢ komorek
PAO [253+BD]i PAO [254+BD] wynosi, odpowiednio 2458 i1, to rozkazy czytania
odnoszg sie do czytnika I, za§ gdy zawartosci wynosza 2492 i6 to podane rozkazy
czytania odnoszg si¢ do czytnika IL
Drukowanie wykonywane jest przez:
perforator I , gdy zawarto$¢ komérki PAQO [255+BD] wynosi 2
perforator II, gdy zawartosé komorki PAO [255+BD] wynosi 6
drukarke wierszowa, gdy zawartos¢ komérki PAO [255+BD] wynosi 4
monitor, gdy zawarto$¢ komérki PAO [255+BD] wynosi 18.
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SLR 130.

Wydrukuyj liczbe zmiennoprzecinkows umieszczong w akumulatorze-mnozniku AM, po
czym przeskocz jeden rozkaz (licznik rozkazow LR zwigksz o 2). Jezeli przyjmiemy, Ze
rozkaz znajduje si¢ w komorce PAO [n], to format okreslajacy sposéb wydruku musi by¢
umieszczony w komoérce PAO [n+1] w postaci trzech liczb L1, L2, L3 umieszczonych na
pozycjach, odpowiednio, nr 9—13, 14—18, '9-23. Liczba L1 okresla ilo$¢ cyfr przed
kropka dziesigtng, liczba L2 ilosé cyfr po kropce, zas liczba L3 okresla minimalng ilos¢
cyfr znaczacych w wydrukowanej liczbie. Przed liczbg drukowany jest znak, za$§ po
liczbie 4 spacje. Jezeli zastosowany format wydruku uniemozliwia wydrukowanie liczby
w formie poprawnej lub gdy ilo§é pozycji przeznaczona na cyfry po kropce jest zbyt
mata, to zamiast 4 spacji na korcu liczby, drukowany jest, po przecinku, wykladnik
potegi liczby 10, przez ktdra to potege nalezy pomnozy¢ wydrukowana ticzbe. Typowe
formaty wydrukéw podano w tablicy 4.1. Rozkaz niszczy zawartos¢ rejestréw A, M, B.
W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrektywe
F4,130-0

SLR 131.

Przeczytaj liczbe zmiennoprzecinkowa dziesigtng i umies¢ ja w akumulatorze-mnozni-
ku AM w postaci zmiennoprzecinkowej binarnej, po czym przejdz do nastepnego rozkazu
(licznik rozkazow LR zwigksz o 1).
Wczytywana liczba ma posta¢ m+10¢ gdzie m jest mantysa, ¢ — cecha, za$ liczbym ic
rozdzielone sa przecinkiem. Mantysa m moze zawiera¢ co najwyzej 14 cyfr liczac (od
lewej do prawej) od pierwszej cyfry roznej od zera (jezeli zawiera wigcej niz 14 cyfr, to
kazda nastepna cyfra wpisywana jest na pozycje 14-tej cyfry). Znak mantysy m mozna
pomina¢, gdy m = 0. Kropke dziesi¢tng mantysy mozna pomina¢, gdy czes¢ utamkowa
mantysy réwna si¢ 0. Cecha c jest zawsze liczba catkowita ze znakiem lub bez i musi by¢
mniejsza od 22 (w przeciwnym wypadku do B-rejestru zostaje wpisana 1 i wykonywanie
rozkazu zostaje zakoriczone). Jezeli cechac ma warto$¢ +1, to mozna ja pomina¢.
Wezytywanie liczby zostaje zakoriczone: z chwilg natrafienia na znak rézny od cyfry, lub,
w przypadku, gdy pominigto ceche, z chwilg natrafienia na znak rézny od cyfry i prze-
cinka i wreszcie przy wczytywaniu liczb catkowitych z chwilg natrafienia na znak rozny
od kropki, przecinka i cyfry. Wezytywana liczba musi by¢ co do wartosci bezwzglednej
mniejsza od 225%=10"7 w przeciwnym razie wynik uzyskany w AM jest btedny, za$
do B zostaje wpisana 1. Zakoriczenie wykonywania rozkazu z B = O oznacza poprawne
wezytanie liczby.
Liczba binarna zmiennoprzecinkowa postaci m, *2°1 umieszczona w AM zawiera mantyse
m, na bitach nr 1-23 A i 1-15 M, za$ ceche ¢, na bitach nr 1623 M. Znak m; umiesz-
czony jest na bicie nr OA, zas znak ¢, na bicie nr OM. Przed zakoriczeniem wykonywania
rozkazu nastepuje zaokraglenie mantysy, polegajace na dodaniu 1 do najmniej znaczacego
bitu mantysy, gdy dwa poprzednie (obcigte) bity miaty wartosc 1.

Rozkaz SLR 131, stuzy w zasadzie do wczytywania, poprzez czytnik I lub II, liczb
w kodzie M2 umieszczonych na tasmie perforowanej; mozna jednakze przystosowac go
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do czytania liczb z innych urzadzeri. Czytanie liczb rozkazem SLR 131. poprzez czytnik I
nalezy poprzedzi¢ wpisaniem do komoérki PAQ [254+BD] liczby +1 ido komdrki
PAQ [253+BD] liczby +2458 (w I zestawie z Algolem +1306), poprzez czytnik II wpisa-
niem odpowiednio liczb +5 i +2492.

Uwaga: przed rozpoczeciem wykonywania programu translator wpisuje sie do komdrki
PAO[254+BD] liczbe +1 oraz do komdrki PAO [253+BD] liczbe +2458 (w I zesta-
wie +1306).

Przystosowanie rozkazu SLR 131. do czytania liczb z innych urzadzen jest mozliwe,
ale dos¢ ktopotliwe. Podprogram definiujgcy rozkaz SLR 131. w celu avczytania znaku
wykonuje rozkaz SLR, ktdrego adres efektywny umieszczony jest w komorce
PAO [254+BD], i po wykonaniu tego rozkazu pobiera znak z B lub z komérki o adresie
okreslonym przez zwigkszona o 1 zawarto$¢ komérki PAO [253+BD]. Ostatnio przeczy-
tany znak liter lub cyfr znajduje si¢ wkomodrce, ktdrej adres zawiera komorka
PAQ [253+BD].

Na zakoriczenie podamy kilka przyktadow liczb zapisanych w formie wymaganej przez
rozkaz SLR 131.

439 0 0.0000001 —0.127
+4.39,+2 +0 1,-7 -127,-3
439000,-3 -0 +1,—7 -12.7,-2
0.0439,+4

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrektywy:

F5,131-0
Fé

SLR 134,

Wydrukuj liczbe catkowita umieszczong w akumulatorze A, po czym przejdz do
nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1).
Drukowana liczba zajmuje na arkuszu 10 pozycji. Cyfry tworzace liczbe poprzedzone s3
co najmniej dwoma spacjami oraz, gdy liczba jest ujemna znakiem ,,—”. Po wykonaniu
rozkazu zawarto$¢ B-rejestru pozostaje nie zmieniona, natomiast zawarto$¢ A i M zostaje
zniszczona.
W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiescic dyrekty-
we F3,134-0
Przyktady wydruku:

312
~714
58112

-1
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SLR 135.

Wydrukuj tekst umieszczony w kolejnych stowach pamieci po zawszy od adresu
umieszczonego w B-rejestrze, po czym przejdZ do nastgpnego rozkazu (licznik rozkazéw
LR zwigksz o 1). W kolejnych stowach, znaki w kodzie M2 tworzace tekst, umieszczone
sg na bitach nr 1-5, 7—11, 13—17, 19—-23. Tekst koriczy stowo o zawartosci +0. Rozkaz
niszczy zawarto$é A, M, B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiescié dyrekty-
we F3,135-1
Przyktad:

Rezultatem dziatania podanego fragmentu programu w jezyku
UBA E12 PJP bedzie wydrukowanie tekstu: POLITECHNIKA

SLR 135.

E12
= 37150311
= 14012016
= 05061436
= 30000000
+0

SLR 136.

Wydrukuj p spacji, po czym przeskocz jeden rozkaz (licznik rozkazéw LR zwieksz
0 2). Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz SLR 136. znajduje si¢ w komérce PAO [n], to ilo$é
drukowanych spacji p umieszczona jest wkomdrce PAO [n+1]. Rozkaz "pozostawia
B-rejestr nie zmieniony, natomiast niszczy zawartos¢ A, M. W programie, w jezyku PJP,
uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrektywe F3,136—2

SLR 137.

Wydrukuj znak powrotu karetki, a nastgpnie p znakéw nowej linii, po czym przeskocz
jeden rozkaz (licznik rozkazéw LR zwigksz o 2). Jezeli przyjmiemy, ze rozkaz SLR 137.
znajduje si¢ w komérce' PAO [n], to ilos¢ drukowanych znakéw nowej linii p umiesz-
czona jest w komérce PAO [n+1]. Rozkaz pozostawia B-rejestr nie zmieniony, natomiast
niszczy zawarto$¢ A, M. W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy
umiesci¢ dyrektywe F3,137-3
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SLR 138.

Wydrukuj p znakéw pustych (blanki), po czym przeskocz jeden rozkaz (licznik rozka-
zow LR zwigksz 0 2). Jezeli przyjmiemy, Ze rozkaz SLR 138. znajduje si¢ w komorce
PAO[n], to ilo§¢ drukowanych znakéw pustychp umieszczona jest w komérce
PAO [n+1]. Rozkaz pozostawia B-rejestr nie zmieniony, natomiast niszczy zawartosé A,
M. W programie, wjezykuPJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrek-
tywe F3,138—4

SLR 160.

Zamien liczbe zmiennoprzecinkowa umieszczong w akumulatorze-mnozniku AM na
liczbg statoprzecinkows catkowita iumie$é ja w akumulatorze A. Cze$é utamkowa
liczby umieszczonej w AM jest pomijana. Jezeli, po zamianie liczba nie miesci si¢ w aku-
mulatorze A, to wpisz | do wskaznika nadmiaru WN. Rozkaz nie zmienia zawartosci
B-rejestru.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umieicié dyrektywe
F7,160-0.

Czas wykonania rozkazu 0.5 ms.

SLR 161.

Zamieri liczbg statoprzecinkowa catkowita umieszczong w akumulatorze A na liczbe
zmiennoprzecinkows iumies¢ ja w akumulatorze-mnozniku AM. Rozkaz nie zmienia
zawartosci rejestru B. W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy
umiescic¢ dyrektywe F7,161-1

Czas wykonania rozkazu 0.41 ms.

SLR 162.

Oblicz entier liczby zmiennoprzecinkowej umieszczonej w akumulatorze-mnozniku AM
i umies¢ wynik, w postaci liczby zmiennoprzecinkowej w AM. Rozkaz nie zmienia zawar-
tosci rejestru B. W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz nalezy umiescié
dyrektywe F7,162—2

Czas wykonania rozkazu 0.5 ms.

PO7 (czytaj: P zero siedem)

Wydrukuj zawarto$¢ rejestréw oraz ewentualnie zawarto$¢ wskazanego obszaru pamieci
(nie wigcej niz 63 komdrki).

W celu uproszczenia dalszego opisu przyjmiemy, ze rozkaz PO7 znajduje sie w komérce
PAO [n]. Zgdania okreslajace wielkos¢ i sposéb wydruku umieszézone s3 w czesci adreso-
wej i czgsci modyfikacyjnej rozkazu PO7. I tak, jezeli, na bicie nr 1 rozkazu (P-modyfi--
kacja) umieszczona bedzie jedynka, to précz zawartosci rejestréw wydrukowany zostanie
takze obszar pamigci, ktdrego adres poczatkowy znajduje sie w komérce PAO [n+1]. Bit
nr 2 rozkazu okresla rodzaj wydruku:

6semkowy (gdy bit = 1) lub dziesigtny (gdy bit = 0).
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Cze$¢ adresowa zawiera trzy liczby: L1 na bitach nr 9—14, L2 na bitach nr 15-20i L3
na bitach nr 21—23. Liczba L1 (1 < L1 < 63, gdy bit nr 1 rozkazu = 1, oraz L1 = 0, gdy
bit nr 1 rozkazu = 0) okresla ilos¢ stéw drukowanego obszaru pamigci. Liczba L2
(0 < L2 < 63) okresla czesto$¢ uruchamiania wydrukéw: po kazdym wydruku L2 wyko-
nania danego rozkazu PO7 nie beda powodowaty drukowania (pierwszy wydruk naste-
puje zawsze przy pierwszym wykonaniu rozkazu PO7).

Liczba L3 (1 < L3<7) okresla tgczng ilos¢ wydrukéw wykonywanych przez dany roz-
kaz PO7. Kazdy wydruk powoduje odjecie 1 od liczby L3. Jezeli w programie zachodzi
potrzeba wykonania wigcej niz 7 wydrukéw przez dany rozkaz PO7, to wowczas, nalezy
po kazdym wykonaniu danego rozkazu PO7, potaczonym z wydrukiem, dodac 1 do
liczby L3.

Forma wydruku jest nastepujaca. Jako pierwszy, zawsze w systemie dziesi¢tnym, druko-
wany jest licznik rozkazéw LR, przy ktérym zostat wykonany rozkaz PO7. Nastepnie
drukowane sa: B-rejestr, akumulator A, mnoznik M ésemkowo lub dziesi¢tnie. Zawartosc
wskaznika nadmiaru WN, drukowana w formie liczby &semkowej, koriczy wiersz.
W nastepnych wierszach drukowany jest, jesli zazadano, wskazany obszar pamigci opera-
cyjnej, przy czym pierwsza liczba okresla adres pierwszego stowa.

Jezeli rozkaz PO7 nie zawiera zgdania drukowania obszaru pamigci, to po jego wyko-
naniu nastepuje przejécie do nastgpnego rozkazu (LR zwigksza si¢ o 1), natomiast jesli
takie zadanie wystepuje, to po wykonaniu rozkazu nastepuje przeskoczenie jednego
rozkazu (LR zwigksza si¢ o 2).

Rozkaz nie zmienia zawartosci rejestréw A, B, M; niszczy natomiast zawarto$¢ ko-
mérki PAO [1+4BD].

W programie, w jezyku PIP, uzywajacym ten rozkaz nalezy umiesci¢ dyrek-
tywe F2046,7—0

Przyktady:

PO7 2 wydruk zawartosci rejestréw B, A, M w systemie dziesigtnym oraz
wskaznika WN; wydruk nastapi jedynie przy pierwszym i drugim
wykonaniu rozkazu PO7

PO7 7+ wydruk zawartosci rejestréw B, A, M w systemie 6semkowym oraz
wskaznika WN; wydruk nastapi jedynie przy pierwszych siedmiu
wykonaniach rozkazu PO7

PO7 = 34+ wydruk zawartosci rejestréow B, A, M w systemie ésemkowym oraz

wskaznika WN; wydruk nastapi jedynie przy pierwszym, piatym,
dziewiatym i trzynastym wykonaniu rozkazu PO7

PO7 = 21772+%  wydruk zawartosci rejestrow B, A, M w systemie ésemkowym oraz

STS E12/19 wskaznika WN i wydruk, réwniez w systemie ésemkowym, zawar-
tosci 17 komdrek pamigci operacyjnej poczawszy od komdrki
o adresie okreslonym przez wartosé etykiety E12/19; wydruk
nastapi jedynie przy pierwszym i szesé¢dziesigtym piztym wykonaniu
rozkazu PO7
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P16

Do liczby zmiennoprzecinkowej umieszczonej w akumulatorze-mnozniku AM dodaj
liczbe zmiennoprzecinkowa umieszczong w komérkach pamigci okreslonych przez: adres
efektywny rozkazu iadres efektywny rozkazu zwigkszony o1 (rys. 4.13), po czym
przejdz do nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o1). B-modyfikacja
adresu tego rozkazu powoduje dodanie do niego podwojonej zawartosci B-rejestru.
Rozkaz nie zmienia zawartosci B. W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz,
nalezy umiescié dyrektywe F2,16—0
Czas wykonania rozkazu 1.2 ms.

P17

0Od liczby zmiennoprzecinkowej umieszczonej w akumulatorze-mnozniku AM odejmij
liczhe zmiennoprzecinkowa umieszczong w komorkach pamigci okreslonych przez: adres
efektywny rozkazu iadres efektywny rozkazu zwigkszony o1 (rys. 4.13), po czym
‘przejdz do nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1). B-modyfikacja
adresu tego rozkazu powoduje dodanie do niego podwojonej zawartosci B-rejestru.
Rozkaz nie zmienia zawartosci B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrekty-
we F2,17-1.

Czas wykonania rozkazu 1.2 ms.

P18

' Pomnéz liczbe zmiennoprzecinkowa umieszczong w akumulatorze-mnozniku AM przez
liczhe zmiennoprzecinkowg umieszczong w komérkach pamigci wskazanych przez: adres
efektywny rozkazu iadres efektywny rozkazu zwigkszony o 1 i umies¢ wynik w AM
(rys. 4.13), po czym przejdz do nastgpnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1).
B-modyfikacja adresu tegorozkazu powoduje dodanie do niego podwojonej zawartosci
B-rejestru. Rozkaz nie zmienia zawartosci B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrekty-
we F2,18-2
Czas wykonania rozkazu 1.9 ms.

P19

Podziel liczbe zmiennoprzecinkowa umieszczong w akumulatorze-mnozniku AM przez
liczbe zmiennoprzecinkowa umieszczong w komérkach pamigci wskazanych przez: adres
efektywny rozkazu iadres efektywny rozkazu zwigkszony o 1 iumies¢ wynik w AM
(rys. 4.13), po czym przejdz do nastepnego rozkazu (licznik rozkazéw LR zwigksz o 1).
B-modyfikacja adresu tego rozkazu powoduje dodanie do niego podwojonej zawartosci
B-rejestru. Rozkaz nie zmienia zawartosci B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiescié¢ dyrekty-
we F2,19-3 \

Czas wykonania rozkazu 2.2 ms.
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bit ar 24 -znak cechy
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Rys. 4.13. Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe

P20

Pomnéz liczbe statoprzecinkowa utamkowg dtuga umieszczona w akumulatorze-mnoz-
niku AM przez liczbe statoprzecinkowa utamkowa dtuga umieszczona wkomérkach
pamigci wskazanych przez: adres efektywny rozkazu i adres efektywny rozkazu zwiek-
szony o 1 iumies¢ wynik w AM (rys. 4.14), po czym przejdZz do nastgpnego rozkazu
(licznik rozkazéw LR zwigksz o1). B-modyfikacja adresu tego rozkazu powoduje
dodanie do niego podwojonej zawartosci B-rejestru. Rozkaz nie zmienia zawartosci B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrekty-
we F2,20—4

Czas wykonania rozkazu 1.7 ms.

P21

Podziel liczbe statoprzecinkows utamkowa dtuga umieszczona w akumulatorze-mnoz-
niku AM przez liczbe statoprzecinkows utamkowa dtuga umieszczong w komodrkach
pamigci wskazanych przez: adres efektywny rozkazu i adres efektywny rozkazu zwiek-
szony o 1 iumie$¢ wynik w AM (rys. 4.14), po czym przejdz do nastepnego rozkazu
(licznik rozkazow LR zwigksz o 1). Jezeli wartos¢ bezwzgledna wyniku dzielenia jest nie
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mniejsza od 1, to wpisz jedynke do wskaznika nadmiaru WN. B-modyfikacja adresu tego
rozkazu powoduje dodanie do niego podwojonej zawartosci B-rejestru. Rozkaz nie
zmienia zawartosci B.

W programie, w jezyku PJP, uzywajacym ten rozkaz, nalezy umiesci¢ dyrekty-
we F2,21-5

Czas wykonania rozkazu 1.9 ms.

7! A 2 74 M
01 23 24 25 47
! PAQ[n+1] 2"’ 2“"' PAOIn] 2%
01 23 24 25 77
7 A 2 ™ M il
01 2324 25 47

Rys. 4.14. MnozZenie i dzielenie statoprzecinkowe

4.2. ROZKAZY NIELEGALNE

W zbiorze rozkazéw m.c. ZAM 41 istnieje grupa rozkazoéw, ktére moga by¢ wykony-
wane jedynie przy zapalonym wskazniku legalnosci WL. Do grupy tej nalezg rozkazy:
zatrzymania maszyny, tadowania rejestréw blokady dolnej BD i gérnej BG oraz rozkazy
wspotpracy z urzadzeniami zewngtrznymi. Préba wykonania rozkazu z tej grupy przy
zgaszonym WL sygnalizowana jest przerwaniem typu ,,nielegalny rozkaz” (pkt. 1.7 i 2.1).

Taka sama sygnalizacja pojawia si¢ przy prébie wykonania rozkazu zmieniajacego
zawartos¢ komorki pamigci o adresie lezacym poza granicami okreslonymi przez zawar-
tosc rejestréw BD i BG+127 przy zgaszonym wskazniku legalnosci WL. :

Oméwione rozkazy nazywaja si¢ rozkazami nielegalnymi. W programie uzytkowym
rozkazy takie moga wystgpowac, natomiast nie moga by¢ wykonywane. Préba wykona-
nia takiego rozkazu powoduje przerwanie, a w §lad za tym wykonywanie programu
zostaje zakoriczone, czemu towarzyszy wydruk (objasniony w pkt. 4.1.2): )
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LR = <licznik rozkazow >  NIELEGALNY ROZKAZ
POZOSTALO CYKLI <iloé¢ cykli >
B = < zawartosé B-rejestru >

Ponadto wystgpienie w programie uzytkowym rozkazu sterujacego (z wyjatkiem
rozkazéw SLR opisanych w pkt. 4.1.2), ktory wpisuje do licznika rozkazéw LR liczbe
lezg:g poza przedziatem okreslonym przez zawartosé rejestréw BD i BG+127, prowadzi
na ogdt do pojawienia sie, po wykonaniu kilku rozkazéw, rozkazu nielegalnego. Tak wigc
rozkazy tego typu mozna réwniez zaliczy¢ do nielegalnych, jakkolwiek one same nie
powoduija pojawienia si¢ przerwania typu ,,nielegalny rozkaz”.

Obecnie podamy okreslenia rozkazéw nielegalnych: zatrzymania maszyny, ustawiania
zawartosci rejestréw oraz wspolpracy z urzgdzeniami zewngtrznymi.

STOP
0(0) STS

Wpisz adres efektywny rozkazu do licznika rozkazow LR, a nast¢pnie zatrzymaj maszy-
ng. Czas wykonania rozkazu 22 us.

USTAW DOLNA I GORNA BLOKADE
29(35) DGB

Zawartos¢ pozycji nr 16—23 komorki pamigci wskazanej przez adres efektywny rozkazu
wpisz do rejestru blokady dolnej BD, zas zawartos¢ pozycji nr 4—11 tej komoérki wpisz
do rejestru blokady gérnej BG. Po wykonaniu tego rozkazu zawartosc licznika rozkazow
LR zwigksz o 1. Czas wykonania rozkazu 44 u s.

Przejdzieimy teraz do omoéwienia rozkazow wspdipracy z urzadzeniami zewnetrznymi.
Konkretnie reprezentacje tych rozkazéw podano w pkt. 2.2 i 2.3 przy opisie poszczegol-
nych urzadzer a takze w dodatku?2. Rozkazy te (rys.4.15) maja czes$¢ operacyjna
wydtuzona do 9 bitéw, ktéra podana jest w niniejszym opisie za pomoca dwdch liczb
rozdzielonych przecinkiem. Pierwsza z nich okresla zawartos¢ bitéw nr 3—8 rozkazu
(a wigc normalng czes¢ operacyjna), druga za$ okresla zawarto$¢ bitow nr 9—11 rozkazu
(wydtuzenie czgsci operacyjnej).

Znaczenie bitoéw czesci adresowej rozkazu jest nastgpujace:

bit nr 12—14 okreslaja numer rejestru lub wskaznika, na ktérym bedzie wykonany
rozkaz

bity nr 15—18 okreslajg numer kanatu, do ktérego podtaczono urzadzenie

bity nr 19—-23 okreslaja iloé¢ bitéw przesytanych do wskazanego rejestru urzadzenia.

Wykonanie kazdego z nizej omodwionych rozkazow powoduje zwigkszenie licznika
rozkazéw LR o 1.
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Rys. 4.15. Struktura rozkazéw wspotpracy z urzqdzeniami zewngtrznymi

CZYTAJ DO MNOZNIKA W LEWO
63,0(77,0) CML

Zawarto$¢ mnoznika M przesuii w lewo o wielkosé okreslona przez zawartos¢ bitow
nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu. Jednoczeénie przesuwaj wlewo zawartos¢
rejestru’ wskazanego przez bity nr12-14 i15-18 adresu efektywnego rozkazu iza
kazdym przesunigciem bit wychodzacy z najwyiszej pozycji rozpatrywanego rejestru
wprowadz do pozycji nr 23 M. Czas wykonania rozkazu 37 us +n+Spus, gdzie n jest
iloscig przesunig¢.

PISZ MNOZNIK ZNAKAMI

63,1(77,1) PMZ

Kolejne znaki 4,6 lub 8-bitowe (w zaleznosci od typu urzadzenia, do ktérego przesytane
s3 znaki) zapisane w mnozniku M wpisuj jeden po drugim do rejestru wskazanego przez
bity nr 12—14 i 1518 adresu efektywnego rozkazu. i
Czynnosé¢ powyzsza wykonywana jest az do momentu wybrania wszystkich znakéw z M.
Bity nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu nie odgrywaja zadnej roli.

Rozkaz PMZ moze by¢ wykonywany jednoczeénie z innymi rozkazami. Oznacza to, ze
po zainicjowaniu przesytania znakéw z mnoznika M maszyna moze rozpocza¢ wykony-
wanie nastepnych rozkazéw. Jesli jednak wéréd tych rozkazow pojawi si¢ rozkaz doty-
czacy M lub powodujacy przesunigcie cykliczne A, to jego wykonywanie zostanie
wstrzymane az do zakoriczenia wykonywania rozkazu PMZ.

CZYTAJ DO MNOZNIKA W PRAWO
63,2(77,2) CMP

Zawarto$¢ mnoznika M przesuri w prawo o wielko$¢ okreslong przez zawartos¢ bitow
nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu. Jednoczesnie przesuwaj w lewo zawartosc reje-
stru wskazanego przez bity nr 12—14 i 1518 adresu efektywnego rozkazu i za kazdym
* przesunigciem bit wychodzacy z najwyzszej pozycji rozpatrywanego rejestru wprowadz
do pozycji nr O M.

Czas wykonania rozkazu 37 us +n*5us, gdzie n jest iloscia przesunig¢.



PISZ WSKAZNIK
63,3(77,3) PWT

Wpisz 1 do wskaznika okreSlonego przez bity nr 12—14 i15-18 adresu efektywnego
rozkazu. Bity nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu nie odgrywaja zadnej roli.
Czas wykonania rozkazu 35 us.

PISZ MNOZNIK W LEWO
63,4(77,4) PML

Zawarto$¢ mnoznika M przesun w lewo o wielkos¢ okreslong przez bity nr 19—23 adresu
efektywnego rozkazu iza kazdym przesunigciem wpisuj 0 do’pozycji nr 23 M. Jedno-
czesnie przesuwaj w prawo zawartosc rejestru wskazanego przez bity nr 12—14 i 1518
adresu efektywnego rozkazu i za kazdym przesunigciem bit wychodzacy z pozycji nr 0 M
wpisz do najwyzszej pozycji rozpatrywanego rejestru.

Czas wykonania rozkazu 37 us +n*5 us , gdzie n jest iloscia przesunigd. -

CZYTAJ DO MNOZNIKA ZNAKAMI
63,5(77,5) CMZ

Kolejne znaki 4,6 lub 8-bitowe (w zaleznosci od typu urzadzenia, z ktérego przesytane sa
znaki) wpisywane do rejestru wskazanego przez bity nr 12—14 i 1518 adresu efektyw-
nego rozkazu czytaj do mnoznika M az do catkowitego jego wypetnienia.

Bity nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu nie odgrywaja Zadnej roli.

Rozkaz CMZ moze byé wykonywany jednoczesnie z innymi rozkazami. Oznacza to, ze
po zainicjowaniu przesytania znakéw do mnoznika M, maszyna moze rozpocza¢ wykony-
wanie nastepnych rozkazdéw. Jesli jednak wsrdd tych rozkazow pojawi si¢ rozkaz doty-
czacy M lub powodujacy przesunigcie cykliczne A, to jego wykonywanie zostanie
wstrzymane az do zakoriczenia wykonywania rozkazu CMZ.

PISZ MNOZNIK W PRAWO
63,6(77,6) PMP

Zawarto$¢ mnoznika M przesuri w prawo o wielkos¢ okreslong przez bity nr 19-23
adresu efektywnego rozkazu iza kazdym przesunigciem wpisz0 do pozycji nr O M.
Jednoczesnie przesuwaj w prawo zawartos¢ rejestru wskazanego przez bity nr 12—14
i15—18 adresu efektywnego rozkazu iza kazdym przesunigciem bit wychodzacy
z pozycji nr 23 M wpisz do najwyzszej pozycji rozpatrywanego rejestru.
Czas wykonania rozkazu 37 us +n-5 us , gdzie n jest iloscig przesunigc.
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CZYTAJ WSKAZNIK

63,7(77,7) CWT

Zbadaj stan wskaznika wskazanego przez bity nr 12—14 i 15—18 adresu efektywnego
rozkazu. Jezeli wskaznik ten zawiera O (jest zgaszony), to do zawartosci licznika rozka-
z6w LR dodaj 2. Jezeli wskaznik ten zawiera 1 (jest zapalony), to wpisz 0 do wskaznika
i dodaj 1 do LR. Bity nr 19—23 adresu efektywnego rozkazu nie odgrywaja zadnej roli.
Czas wykonania rozkazu 35 ps.

Uwaga: Rozkaz CWT 0 (czytaj i zeruj wskaznik przyje¢ czesci centralnej WP) powoduje
zawsze zwigkszenie licznika rozkazéw LR o 2, niezaleznie od stanu wskaznika WP.



5. ELEMENTY PROGRAMU W JEZYKU PIP

Program napisany w jezyku PJP sktada si¢ z wierszy.
Wierszem nazywaé bedziemy dowolny ciag znakéw alfabetu jezyka PJP, bedacego
podzbiorem kodu dalekopisowego M2, nie zawierajacy znakéw powrotu Kkaretki CR
inowej linii LF, zakoriczony ciagiem zioZonym ze znakéw CR i LF, zawierajacym
co najmniej jeden znak LF. '
Komentarzem nazywaé bedziemy dowolny ciag znakéw z alfabetu jezyka PJP zaczyna-
jacy sii¢ od dwukropka i nie zawierajacy znakéw powrotu karetki CR i nowej linii LF.
Wierszem pustym nazywaé bedziemy wiersz zawierajacy wytacznie znaki spacji.SP,
cyfr FS, liter LS, powrotu karetki CR, nowej linii LF, puste BL lub komentarz.
Wiersz, ktéry nie jest wierszem pustym oraz nie zaczyna sig od przecinka lub apostrofu
nazywaé bedziemy wierszem znaczqcym, za$ wiersz zaczynajacy sie od przecinka lub
apostrofu — wierszem warunkowym.
Z kolei wiersze znaczace dziela si¢ na wiersze informacyjne, bedace opisami stowa
maszyny, oraz dyrektywy i parametry, niosace pewne informacje dla systemu operacyj-
nego i translatora.

5.1. ALFABET JEZYKA PIP
W programie napisanym w jezyku PJP moga wystepowac nastepujace znaki kodu M2:
a) litery
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
b) cyfry
0123456789
¢) znaki pomocnicze’,.:+—/ @ =
d) znaki wydawnicze:

powrét karetki CR, linia LF, spacja SP, cyfry FS, litery LS, znaki puste BL
e) znaki w komentarzach:

70
Wystapienie na tasmie programu znaku réznego od wymienionych znakéw kodu M2,
(tj. znaku A, E, L, * ) jest btedem (btad 1).
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5.2. WIERSZE INFORMACYJNE

Wiersze informacyjne bedace opisami stéw maszyny, dziely si¢ na: rozkazy
(pkt. 5.2.2), oraz liczby (dziesigtne) i szablony (liczby 6semkowe) (pkt. 5.2.1).

5.2.1. Zapis liczb

Opis stowa maszyny przy pomocy liczby dziesigtnej calkowitej utworzony jest przez
ciag co najwyzej 7 cyfr dziesietnych, poprzedzonych zawsze znakiem + lub —. Wartos¢
bezwzgledna utworzonej w ten sposéb liczby nie moze przekraczaé 223 —1 = 8 388 607,
w przeciwnym razie translator sygnalizuje btad (btad 48).

Przyktady:

+256617

-38

-0
Wystapienie znaku ,,+” oznacza, ze bit nr O (bit znaku) tworzonego stowa jest zerem,
wystapienie zas znaku ,—" oznacza, Ze bit ten jest jedynka. Bity nr 1-23 tworzonego
stowa okreslone sa przez posta¢ binarna modutu liczby dziesigtnej catkowite;.

Opis stowa maszyny przy pomocy liczby ésemkowej nazywa si¢ szablonem. Szablon
zaczyna si¢ od znaku ,,=", po ktérym nastg¢puje ciag, zawierajacy cyfry od 0 do 7,
o dtugosci od 1 do 8 cyfr. Kolejne cyfry od prawej do lewej okreslaja odpowiednio tréjki
bitéw nr 21-23, 18-20, 15-17, 12—-14, 911, 68, 3—5, 0-2.
Jezeli szablon zawiera mniej niz 8 cyfr, to brakujgce pozycje uzupetnia si¢ zerami z lewej
strony.
Przyktady:

= 34570017

= 00077334 jest rownowazny = 77334
Szablon zawierajacy wigcej niz 8 cyfr jest niepoprawny (btad 7).

5.2.2., Zapis rozkazow

Rozkaz w jezyku PJP ma nastgpujaca postac:
» <operacja> <adres>+ T

Poszczegélhe elementy wiersza tworzacego rozkaz moga by¢ pominiete, z wyjatkiem
czesci < operacja >.
Przyktady: WMB

LCA 15

UMA 30.

SKO +5+

PMB = 137

PAK +0

UAM 24E60/15
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PZM 3E1/0 #
.ODS 2E3+ 7
SMA 7/3
.STS 2BS
Znaczenie poszczegolnych elementow tworzacych rozkaz w jezyku PJP jest nastgpujace:
a) wystapienie znaku ,,-” przed literami okreslajacymi operacj¢ oznacza, ze bit nr O
tworzonego stowa jest jedynka.
W przeciwnym przypadku bit ten jest zerem.
b) czes$é < operacja > jest jednym z podanych w pkt. 4 skrétow tréjznakowych i okresla
cze$¢ operacyjna tworzonego rozkazu (bity nr 3—8 lub 3—11).
¢) czesé < adres > okresla czesé adresowa tworzonego rozkazu, czyli zawarto$é bitéw
nr 9—23 lub 12—-23. Adres rozkazu moze by¢ zapisany w czterech formach jako adres:
rzeczywisty, przesuniety, wzgledny lub symboliczny.
Adres rzeczywisty ma forme liczby catkowitej bez znaku, ktéra nie moZe przekra-
czac 32 767.
Adres przesunigty tworzy liczba catkowita bez znaku iumieszczony za nig znak
»" " (kropki). Cze$é adresowa tworzonego rozkazu jest w tym wypadku sumg liczby
catkowitej bez znaku iliczby 1280 (dla I zestawu z Algolem) lub 2432 (dla II zestawu
bez Algolu). Adres taki nie ma nic wspélnego z D-modyfikacja, poniewaz dodanie liczby
1280 lub 2432 nastepuje juz w procesie translacji.
Adres wzgledny utworzony jest przez liczbg catkowitg be. znaku, poprzedzong zna-
kiem + lub—. Wtym wypadku, poza pewnymi przypadkami szczegélnymi, mozna
przyjac, ze czes¢ adresowa rozkazu okreslona jest przez sume adresu komorki pamigci,
w ktorej przewiduje si¢ umieszczenie rozpatrywanego rozkazu iliczby catkowitej ze
znakiem. Scislej: w trakcie translacji translator tworzy dwa liczniki programoweq ib
(pkt. 5.3), ktérych wartosci poczatkowe okreslone sa przez dyrektywy V i Q, iktorych
zawartos¢ zwigksza si¢ o 1 po translacji kazdego wiersza informacyjnego. W tym ujeciu
adres rozkazu powstaje w wyniku dodania do liczby catkowitej ze znakiem, aktualnej
zawartosci licznika q.
Adres symboliczny utworzony jest zawsze przy pomocy etykiety typu E lub B (pkt. 5.4),
czyli symbolu, ktéremu przyporzadkowuje sie pewna wartosc.
Adres symboliczny moze posiadaé nastepujace formy':

1. <liczba 1 > E < liczba 2 >/< liczba 3 >
gdzie <liczba 1> — liczba catkowita bez znaku lub szablon

< liczba 2 > — liczba catkowita bez znaku
lub <liczba3> o wartosci 0—63

Czes¢ adresowa tworzonego rozkazu réwna jest sumie < liczby 1 > i wartosci (pkt. 5.4.1)
etykiety E o numerze < liczba 2 >, zadeklarowanej w paragrafie o numerze < liczba 3 >,
Gdy wartoéé <liczby 1> wynosi0, to <liczbg 1 > mozna pominaé. Jezeli etykieta
onumerze <liczba 2> zostata zadeklarowana w tym samym paragrafie, co tworzony
rozkaz, to mozna wowczas poming¢ < liczbe 3 > wraz ze znakiem ,,/”.
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2. <liczba 1 >/ <liczba 2>

gdzie <liczba 1 > — liczba catkowita bez znaku
<liczba 2> — lic_zba catkowita bez znaku o wartoéci 0 — 63

Cze$¢ adresowa okreslona jest przez sumg < liczby 1 > i adresu pierwszego stowa nalez-
cego do paragrafu o numerze <liczba 2 > (Scislej: wartosci dyrektywy Y paragrafu ozna-
czonego numerem < liczba 2 >).

3. < liczba 1 > B <liczba 2>

gdzie <liczba 1> — liczba catkowita bez znaku lub szablon
< liczba 2> -- liczba catkowita bez znaku o wartosci 1 — 2047

Czesé adresowa okreslona jest przez sume < liczby 1 > i wartosci etykiety bebnowej B
< liczba 2 >. Gdy warto$¢ < liczby 1 > wynosi 0, to mozna jg pomingc¢.
Uwaga: nalezy pamietad, ze cze$c¢ adresowa zawiera 15 (lub 12, gdy rozkaz ma wydtu-
zong czesé operacyjng) bitéw, totez adres rozkazu po przettumaczeniu programu
(translacji) powinien by¢ mniejszy od 32 768 (lub 4096, gdy czgs¢ operacyjna
jest wyd!uzona)
d) wystapienie znaku ,,+” za adresem oznacza, ze bit nr2 tworzonego stowa (bit
B-modyfikacji) jest jedynka, w przeciwnym wypadku bit ten jest zerem.
¢) wystapienie znaku ,, &~ za adresem oznacza, ze bit nr 1 tworzonego stowa (bit
P-modyfikacji) jest jedynka, w przeciwnym wypadku bit ten jest zerem.

5.3. DYREKTYWY I PARAMETRY JEZYKA PJP

Précz dotychczas oméwionych wierszy informacyjnych opisujacych tworzone stowa,
program w jezyku PJP zawiera réwniez dodatkowe informacje zwane tu dyrektywami
i parametrami, okreslajace m.in. potozenie programu w pamigci operacyjnej i bgbnowej,
maksymalng objgtos¢ wynikéw, maksymalny czas wykonywania programu itp.

W celu bardziej precyzyjnego sformutowania znaczenia niektdrych, dalej oplsanych
dyrektyw, wprowadZzmy dwa umowne liczniki programowe q ib. Licznik q okresla
w trakcie translacji adres komorki pamigci, w ktorej, w czasie wykonywania programu,
znajdowad sie bedzie tworzone stowo. Licznik b okresla, w trakcie translacji, adres
bebnowy miejsca w pamigci bgbnowej, do ktdrego zostanie wpisane tworzone stowo.
Zawartosci obu licznikéw ustawiane s3 przez odpowiednie dyrektywy, przy czym po
kazdym wierszu informacyjnym liczniki q i b zostaja zwigkszone o 1.

Uwaga: w dyrektywach, podobnie jak w adresach przesunietych (pkt. 5.2.2), dopisanie
znaku ,..” (kropki) po liczbie oznacza zwigkszenie liczby o 1280 (w I zestawie
z Algolem) lub o 2432 (w II zestawie bez Algolu).

5.3.1. Dyrektywa A.

Dyrektywa stosowana jest przy tworzeniu w programie obszaréw przewidzianych do
przechowywania zbioréw (tj. liczb, tekstow itp.).
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Forma dyrektywy:

A < ilo$¢ opuszczonych stéw >
Dyrektywa ta powoduje jednoczesne opuszczenie w pamigci operacyjnej ina bebnie
ilosci stéw okreslonych przez liczbge umieszczona za litera A. Scislej: dyrektywa ta
powoduje zwigkszenie standw licznikéw programowych ,,q” i,,b” o liczbe umieszczona
za literg A.
Przyktady:

A2]

A3

A42

5.3.2. Dyrektywa F.

Dyrektywa ta stuzy do dotaczania podprogramow standardowych do programu
wiasciwego. Dyrektywa ta moze przyjmowac nastepujace formy:

a) F <nr etykiety bebnowej, ktdra opatrzono pozadany podprogram >
lub

b) F < nr etykiety bebnowej,... >, <liczba 1 >—<liczba 2 >,
< liczba 3 > —<liczba 4 >,.....

Dyrektywa ta powoduje wykonanie kolejno nastepujacych czynnosci:

a) pobiera stowo z pamigci bgbnowej, ktore opatruje etykietg bgbnowg,o wskazanym
numerze — stowo to, zgodnie z opisem struktury podprogramu (pkt. 6.2.1), okresla
ilos¢ stéw n podprogramu.

b) przepisuje n stéw podprogramu w pamieci bebnowej od adresu réwnego zwigkszonej
o 1 wartosci etykiety bebnowej opatrujacej rozpatrywany podprogram do kolejnych
miejsc pamigci bgbnowej, ktérych adres poczatkowy okresla zawartosé licznika pro-
gramowego ,,b”. Do chwili natrafienia, podczas przepisywania, na stowo ztoZone
z samych jedynek ( =77777777), do wartosci bezwzglednej kazdego stowa, ktére
ma | na bicie nr 0, dodawana jest zawartos¢ licznika programowego ,,q”.

c) zawarto$¢ licznikéw programoéw ,,q” i,,b” zostaje zwigkszona o n, czyli o ilo¢ stéw
podprogramu.

d) jezeli dyrektywa F wystepuje w formie b, to do komérek

PAO [< liczba 1>], PAO [< liczba 3>],

itd. zostang wpisane rozkazy skoku bezwarunkowego SKO, z adresami réwnymi, odpo-
wiednio, sumie zawartosci licznika programowego q przed wykonaniem dyrektywy F
i <liczby 2 >, <liczby 4> itd.
Przyktad:

F2046,7-0
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Dla ustalenia uwagi przyjmiemy, ze zawartos$c¢ licznika programowego q przed wykona-~

niem dyrektywy wynosita 3000, zas licznika programowego b 28 000. Etykieta B2046

ma warto$é 2878, zas zawarto$¢ stowa pamieci bebnowej o adresie 2878 wynosi 200.

Wéwezas wykonane zostang nastgpujace czynnosci:

a) z komorki pamigci bebnowej o adresie 2878 zostanie pobrana liczba okreslajaca
dtugosc podprogramu — w tym przyktadzie ma ona wartosé 200.

b) w pamigci bebnowej nastapi przepisanie 200 stéw z obszaru o adresie 2879 do
obszaru o adresie 28 000 (zawartos¢ licznika programowego b przed wykonaniem
dyrektywy F). Az do natrafienia na stowo podprogramu ztoZone z samych jedynek
(= 77777777), do modutu kazdego stowa, ktore ma jedynke na bicie nr 0, dodawana
bedzie liczba 3000 (zawartos¢ licznika programowego q przed wykonaniem dyrek-

tywy F).
¢) po wykonaniu dyrektywy zawartos¢ licznika q wynosi¢ bedzie 3200, za$ licz-

nika b 28 200.
d) do komérki PAO [BD+7] wpisany zostanie rozkaz skoku bezwarunkowego z adresem

réwnym 3000 (zawarto$é¢ licznika q przed wykonaniem dyrektywy zwiekszona

iczbe

W trakcie wykonywania programu ewentualny rozkaz PO7 spowoduje ustawienie licz-
nika rozkazéw LR na warto$é BD+7. Tu za$ zostal wpisany rozkaz skoku bezwarunko-
wego z adresem 3000; w rezultacie licznik rozkazéw LR zostanie ustawiony na 3000,
czyli jako nastepny zostanie wykonany pierwszy rozkaz podprogramu.

5.3.3. Dyrektywa G
Dyrektywa ta anuluje dziatanie ostatniej dyrektywy H (opisanej ponizej). Dyrektywa
ta stosowana jest w podprogramach standardowych. Forma dyrektywy jest nastgpujaca:
G

5.3.4. Dyrektywa H

Dyrektywa ta powoduje, Ze wystepujace za nig rozkazy z adresami wzglednymi lub
symbolicznymi s zaopatrywane w jedynke na bicie nr 0. Dyrektywa stosowana jest
w podprogramach standardowych. Forma dyrektywy jest nastgpujaca:

H

5.3.5. Dyrektywa I

Dyrektywa ta umieszczona jest zawsze na poczatku programu, po nazwie translatora.
Dyrektywa I wyznacza obszary pamigci bgbnowej wykorzystywane w procesie translacji,
a takze okreéla inne, opisane dalej, parametry programu. Dyrektywa ta moze przyjmowac
formy mniej lub wigcej rozbudowane; w najprostszym przypadku ma ona postaé 17, zas
w przypadku najbardziej ztozonym postac tej dyrektywy jest nastgpujaca:
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10, <liczbal>

I1, <liczba2>

12, <liczba3>

13, <liczbad>

14, <liczba 5>

I5, <liczba 6>

16, <liczba7>

17, <liczba 8>

IA  <liczba 9 > — < liczba 10>, -< liczba 11 > —<liczba 12 >,
< liczba 13 > — < liczba 14 >, < liczba 15 > -- <liczba 16 >

Pierwsza cze$c tej dyrektywy, do kodu IA, nadaje wartosci parametrom 10, I1,..., I7 pro-
gramu, odpowiednio, < liczba 1>, <liczba 2>..., <liczba 8 >. Pominiecie jednego lub
kilku parametréw jest réwnoznaczne z nadaniem im wartosci standardowych, podanych
w tablicy 5.1.

Znaczenie parametréw 10, I1,..., 17 jest nastgpujace:

Parametry 10, Il okreslaja odpowiednio adres poczatku ikorica obszaru bebnowego
przeznaczonego na program wynikowy, przy czym miejsce pamigci o adresie [1 nie
nalezy do tego obszaru. Wyjscie ttumaczonego programu poza ten obszar traktowane jest
jako btad (btad 5).

Parametry 12, I3 okreslaja odpowiednio adres poczatku ikorica obszaru bgbnowego
przeznaczonego na liste rozkazow zawierajacych adresy symboliczne — etykiety E, przy
czym miejsce pamigci o adresie I3 nie nalezy do tego obszaru. Pojemnos¢ tej listy nie
powinna by¢ mniejsza od maksymalnej ilosci rozkazéw zawierajacych adresy symbo-
liczne (typu E) w poszczegdlnych sekcjach (pkt. 6.3.) programu. W przypadku, gdy
pojernos¢ tego obszaru okaze si¢ za mata, translator PJP sygnalizuje biad.

Parametry 14, I5 okreslaja odpowiednio adres poczatku ikorica obszaru bgbnowego
przeznaczonego na liste rozkazéw zawierajacych adresy symboliczne — etykiety B, przy
czym miejsce pamigci o adresie IS nie nalezy do tego obszaru. Pojemnos¢ tej listy nie
powinna by¢ mniejsza od ilosci rozkazéw zawierajacych etykiety bebnowe B w catym
programie. W przypadku, gdy pojemnos¢ tego obszaru okaze si¢ dla pewnego programu
za mata, translator PJP sygnalizuje biad.

Parametr 16 okresla maksymalny czas wykonywania programu w jednostkach zwanych
cyklami (1 cykl = 0.35 sek.). Maksymalny czas wykonywania programu okresla takze
parametr STS n znajdujacy si¢ w nagtéwku programu. Na wykonanie programu przy-
dziela sig czas, ktéry stanowi minimum z tych dwdch liczb.

Parametr 17 okreéla maksymalng wielko$¢ wydrukoéw dla perforatordw i drukarki. Wtasci-
we ograniczenie dla kazdego ztych urzadzen stanowi liczba bgdaca minimum liczb:
zadeklarowanej w nagtéwku programu (dla danego urzadzenia), okreslonej przez
parametr I7.
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Nastepna czesé dyrektywy I, umieszczona za kodem IA, zawiera co najwyzej 4 pary
liczb bez znakéw. Liczby te okreslaja przedziaty numerdw wierszy warunkowych, ktore
przy wezytywaniu programu traktowane beda jako wiersze znaczace. Jezeli w programie
nie ma wierszy warunkowych lub wszystkie istniejgce nalezy ignorowac, to dyrektywa
przyjmuje postac ,,I”" lub ,,JA”.

Przyktad:

10,20480

13,20480

1A 17-21, 75-78, 131-131.
W wyniku wykonania tej dyrektywy nastapi zmiana standardowego podziatu pamigci
bebnowej (tablica 5.1 zestaw II). Obszar pamigci przeznaczony na program wynikowy
zostanie zmniejszony do 12 288 stéw, za$ obszar pamieci przeznaczony na liste rozka-
26w zawierajacych etykiety E zwigkszy si¢ o 4096 stéw, w pordwnaniu do podziatu
standardowego. Ponadto wiersze warunkowe programu oznaczone numerami 17, 18, 19,
20, 21, 75, 76, 77, 78, 131 bedg traktowane jako wiersze znaczgce, a wiersze warunkowe
oznaczone innymi numerami beda ignorowane.

Tablica 5.1.
Parametry standardowe translatora PJP

I Zestaw (z Algolem) II zestaw (bez Algolu)
10 20480 16384
I1 32768 32768
12 16896 8704
13 20480 16384
14 16384 8192
15 16896 8704
16 2048 2048
s 2048 2048

5.3.6. Dyrektywa K

Dyrektywa ta wskazuje zakoriczenie programu. Forma dyrektywy:

K <liczba 1 >/<liczba 2 >

Dyrektywa ta powoduje zakoriczenie wprowadzania programu, nastgpnie zakoriczenie
jego translacji iw przypadku braku btedéw formalnych wydrukowanie tekstu STA
< liczba 1 >, a nastepnie przepisanie programu z pamigci bgbnowej poczawszy od adresu
okreslonego przez wartos¢ etykiety bebnowej B o numerze <liczba 2> do pamigci
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operacyjnej poczawszy od komdrki oadresie <liczba 1> az do komdrki o adre-
sie BG+127—16 = BG+111. Nastepnie rozpoczyna sie wykonywanie programu poczaw-
szy od miejsca pamigci wskazanego przez < liczbe 1 >.
Przyktady:

K256./12

K3072/107

K1536/1

5.3.7. Dyrektywa Q

Dyrektywa ta nadaje wartos¢ licznikowi programowemu ,,q”" rowng liczbie umieszczong
za litera Q. Dyrektywa ma forme:

Q <liczba >

Poniewaz musi by¢ nadal zachowana, okreslona przez dyrektywe V, odpowiedniosé
miedzy adresami w PAO i na bgbnie, ulega réwniez zmianie zawarto$¢ licznika programo-
wego ,,b": zawartos¢ jego zostaje zwigkszona o réznice wartosci licznika ,,q” po i przed
wykonaniem dyrektywy Q. Mozna to zapisac tak: '
q < <liczba >
b’ < b+<liczba >—q
gdzie b’ i q’ oznaczaja zawartosci licznikéw po wykonaniu dyrektywy, zas b i q przed.
Przyktady:
Qs512.
Dyrektywa ta nadaje licznikowi ,,q” warto$é 512+1280 = 1792 (I zestaw z Algolem) lub
512+2432 = 2944 (1l zestaw bez Algolu).
Q3072 :
Dyrektywa nadaje licznikowi q warto$¢ 3072.

5.3.8. Dyrektywa T

Dyrektywa ta wskazuje koniec sekcji programu. Pojawienie si¢ jej w programie
powoduje zakoriczenie adresowania rozkazéw o adresach symbolicznych typu E (ety-
kiety E), po czym nastgpuje zlikwidowanie stownika etykiet E zakoriczonej sekcji.
Dyrektywa ta ma forme:

T

5.3.9. Dyrektywa V

Dyrektywa okresla wspdtzaleznos¢ pomiedzy zawartosciami licznikéw programo-
wych ,,q" i,b”. Wystepuje w dwéch formach:
a) V <liczba 1 >, <liczba 2 >

lub
b) VB, < liczba 3>
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Dyrektywa nadaje warto$¢ licznikowi programowemu ,,b” w oparciu o aktualny stan
licznikéw programowych ,,q” i ,,b” oraz liczby wystepujace w dyrektywie.

Dyrektywa w formie (a) poleca nadac licznikowi ,b” taka wartosé, azeby miejsce
pamigci bebnowej <liczba 1 >, liczac od poczatku obszaru przewidzianego na program
wynikowy (obszar ten okreslaja dyrektywy X, I), odpowiadato miejscu pamieci operacyj-
nej o adresie < liczba 2 >. Mozna to zapisa¢ tak:

b’ < x+q+<liczba 1 >—<liczba 2 >

gdzie x — adres poczatku obszaru bebnowego przeznaczonego na program wynikowy

b’ — zawartos¢ licznika ,,b” po wykonaniu dyrektywy V
q — zawarto$¢ licznika ,,q”

Dyrektywa w formie (b) poleca tak ustawi¢ zawarto$c licznika ,,b”, aby biezacej jego
zawarto$ci odpowiadat adres pamigci operacyjnej <liczba 3>. Mozna to zapisac¢ tak:

b’ « b+q—<liczba 3 >

gdzie: b — zawartos¢ licznika ,,b”" przed wykonaniem dyrektywy V.
Przyktady:

V512,3584

VB,102

V0,0

VB,1024.

5.3.10. Dyrektywa X

Dyrektywa ta wydziela na bebnie obszar przeznaczony na program wynikowy. Ma ona
forme:

X <liczba >

Wielkosé wydzielonego obszaru wynosi 512+ < liczba > stéw, przy czym obszar wydzie-
lany jest wewnatrz obszaru wyznaczonego przez parametry 10, Il (pkt. 5.3.5), poczawszy
od adresu bgbnowego wskazanego przez wyrazenie:

11 — <liczba >+512
Przyktad:

X12
Dyrektywa powoduje wydzielenie w pamigci bgbnowej obszaru 6144 stéw przeznaczo-
nych na program wynikowy.

5.3.11. DyrektywaY

Dyrektywa ta wskazuje poczatek nowego paragrafu.
Ma ona forme: )

Y <liczba >
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Dyrektywa nadaje numer < liczba > nowemu paragrafowi.

Parametr < liczba > moze przyjmowacé wartosci 0,1,...,63. Wartoscig dyrektywy Y jest
zawarto$é licznika programowego q w chwili pojawienia si¢ dyrektywy.

W zastosowaniach dyrektywa Y wykazuje podobieristwo do etykiet (pkt. 5.4). Totez
podobnie jak dla etykiet, wprowadza si¢ okreslenie zasiggu waznosci numeru paragrafu:
zasiegiem waznoéci paragrafu jest sekcja, wktorej rozpatrywana dyrektywa zostala
umieszczona.

5.3.12. Parametr okreslajgcy czas wykonywania programu

Parametr okreslajacy maksymalny czas wykonywania programu ma postac:
STS < liczba >

gdzie <liczba > okresla maksymalng ilos¢ cykli programu (1 cykl = 0.35 sek.). Parametr
w postaci:

STS <inzba> ¥

poleca jednoczesnie translatorowi wydrukowanie stownika etykiet (pkt. 8.1) po zakori-
czeniu translacji.

Jednakze, jak juz wspomniano w pkt. 5.3.5., jako maksymalny czas wykonywania
programu przyjmuje si¢ czas okreslony przez minimum z ww. parametru i parametru I6.
Parametr umieszcza si¢ w programie pod dyrektyws I.

Przyktad:

STS 1000 &
Parametr okredla maksymalny czas wykonywania programu na 1000 cykli (= 350 sek.),
a ponadto poleca translatorowi wydrukowanie stownika etykiet po zakoriczeniu trans-
lacji.

Jezeli czas wykonywania programu przekroczy zadeklarowany, program zostaje zakon-
czony, czemu towarzyszy wydruk (objasniony w pkt. 4.1.2):

LR = <licznik rozkazow 1 > LUB < licznik rozkazow 2 >

LUB < licznik rozkazéw 3 >

WYCZERPANO CZAS

B = < zawartos¢ B w momencie przerwania wykonywania programu>

5.3.13. Parametry okreslajace maksymalng wielkos¢ wydrukéw

Maksymalng wielko$¢ wydruku obu perforatoréw oraz drukarki okreslajg trzy para-
metry umieszczone bezposrednio za parametrem okreslajacym maksymalny czas wykony-
wania programu. Jednakze, jako rzeczywiste ograniczenie dla danego urzadzenia, system
operacyjny przyjmuje minimum z maksymalnej wielkosci wydruku okreslonego dyrek-
tywa 17 oraz odpowiedniego, nizej opisanego parametru.

Parametry te maja forme:
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STS <liczba 1 >
STS <liczba 2 >
STS < liczba 3 >
<liczba 1 >, <liczba 2 > okresla, odpowiednio, maksymalng ilos¢ blokéw po 16 rzadkéw
perforowanych przez perforator I i II, < liczba 3 > okresla maksymalng ilos¢ linii druko-
wanych przez drukarke wierszowa.
Przekroczenie ktdregos z parametréw powoduje zakoriczenie wykonywania programu,
czemu towarzyszy wydruk (objasniony w pkt. 4.1.2):

LR = < licznik rozkazow >
WYCZERPANO WYJSCIE < PERF 1, PERF 2, DRUKARKA >
POZOSTALO CYKLI <ilos¢ cykli >

5.3.14. Wydruki po zakoriczeniu programu — POST MORTEM

Bezposrednio przed zakoriczeniem cze$ci parametrowej nagiowka programu tj.
przed ,,—0” mozna umiesci¢ do 7 Zadan wypisania zawartosci “pamigci operacyjnej
ibgbnowej, po zakoriczeniu wykonywania programu. Kazde takie zadanie opisuje sie
przy pomocy dwdch wierszy. Pierwszy z tych wierszy okresla adres poczatku obszaru
oraz typ wydruku. Forma tego wiersza podana jest w tablicy 5.2. Drugi wiersz okresla
ilos¢ drukewanych stéw i ma postac:

STS < ilos¢ drukowanych stéw >

Sumaryczna ilo§¢ stow pamigci wypisywanych po zakoriczeniu programu nie moze
przekraczac 1024.

Tablica 5.2.
POST MORTEM
Z pamigci operacyjnej z pamieci bgbnowej
oktalnie PO4 <adres> X PO4 <adres>
dziesietnie POS5 <adres> ® PO5 < adres> T

Budowa czesci < adres > jest typowa (pkt 5.2.2).
Uwaga: adresy symboliczne zawierajgce etykiety E odnosza sie do pierwszej sekcji

programu.
Przyktady:
PO4 2912 — wydruk 25 stéw pamigci operacyjnej poczawszy od
STS 25 komorki o adresie 2912; wydruk w systemie dsemkowym
PO5 El12/4 — wydruk 18 stéw pamigci operacyjnej poczawszy od
STS 18 komorki o adresie okreslonym przez warto$¢ etykie-

ty E12/4; wydruk w systemie dziesigtnym
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PO4 17200 & — wydruk 120 stéw pamigci bebnowej poczawszy od
STS 120 komorki o adresie 17 200; wydruk w systeinie 6semkowym
PO5 B17 % — wydruk 21 stéw pamigci bgbnowej poczawszy od komdrki
STS 21 o adresie okreSlonym przez wartos¢ etykiety bebno-

wej B17; wydruk w systemie dziesigtnym.

5.4, ETYKIETY

Etykiety stuza do nazywania (opatrywania nazwami) pewnych istotnych punktow
programu. Scislej: etykieta jest oznaczeniem wiersza informacyjnego wystgpujacego
bezposrednio za nig, w nastgpnym wierszu.

Dopuszczalne jest poprzedzenie wiersza informacyjnego kilkoma etykietami.

W jezyku PJP istnieja dwa rodzaje etykiet: etykiety wewnetrzne (typu E) i etykiety

bgbnowe (typu B). '
5.4.1. Etykiety wewngtrzne

Etykietg wewngtrzng zapisuje si¢ w postaci litery E, za ktdrg wystepuje jej numer
przyjmujacy wartosci od 1 do 63.

Wartos¢ etykiety wewnetrznej réwna jest zawartosci licznika programowego q

w momencie jej wystapienia.
Poniewaz zawartos¢ licznika q mozna interpretowaé jako adres komorki pamigci opera-
cyjnej, wktorej zostanie umieszczony aktualnie ttumaczony rozkaz (lub liczba), wigc
warto$¢ etykiety mozna uwazaé za adres komérki pamieci, w ktorej umieszczony zosta-
nie rozkaz (lub liczba) opatrywany przez etykietg.

Zasiegiem waznosci etykiety wewnetrznej jest paragraf, w ktérym zostata ona zade-
klarowana. Oznacza to, ze w paragrafie nie moze wystgpowac Kilka etykiet wewne-
trznych o tych samych numerach. Jednakze wewnatrz sekcji (pkt 6.3) mozna odwotywac
sie do wszystkich etykiet, ktore zostaly w niej umieszczone (w réznych paragrafach).
Blizsze informacje na temat mozna znalez¢ w pkt. 6.3.2.

Maksymalna ilos¢ etykiet w paragrafie wynosi 63, za$ w catej sekeji (lub w programie
utworzonym przez 1 sekcje) 512.

5.4.2. Etykiety bebnowe

Etykiete¢ bebnowa zapisuje si¢ w postaci litery B, za ktéra wystepuje jej numer
przyjmujacy wartosci od 1 do 2047. Etykiet bgbnowych o numerach 2, 4,5,6,7,2046
nie wolno uzywacé, poniewaz opatruja one standardowe podprogramy bebnowe, przecho-
wywane stale w pamigci bebnowej.

Wartosc etykiety bebnowej rowna jest zawartosci licznika programowego b w momen-
cie jej wystapienia. '

Zasiegiem waznosci etykiety bgbnowej jest caly program. Oznacza to, ze w programie
nie moze wystepowac kilka etykiet bgbnowych o tych samych numerach.

Maksymalna ilos¢ etykiet bebnowych w programie wynosi 256.




6. STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU PJP

W poprzednim, 5 rozdziale omowiliSmy szczegétowo elementy programu w jezyku
PJP, co pozwoli obecnie podaé opis struktury poszczegdlnych blokéw tworzacych
program: nagtéwka, podprograméw standardowych oraz programu wiasciwego. Bloki te
przedstawione sg na rys. 6.3.

6.1. NAGLOWEK PROGRAMU

Nagtowek zawiera informacje o sposobie ttumaczenia programu oraz okresla pewne
parametry obowiazujgce podczas wykonywania programu.

Struktura nagtéwka, z wyjatkiem zgdari POST MORTEM, ktére moizna pominad, jest
ustalona. Oznacza to, 7e poszczegdlne wiersze nagtéwka muszg by¢ w nim umieszczone
w opisanej dalej kolejnosci.

a) PROG: < tytut programu >

<tytul programu> musi by¢ umieszczony w tym samym wierszu co stowo PROG,

oraz nie moze zawieraé¢ wiecej niz 64 znaki kodu M2 (moze zawiera¢ réwniez znaki

kodu M2 nie nalezace do alfabetu jezyka PIP).

Stowo PROG: wskazuje poczatek programu.

b) PIP:

Wiersz ten okresla nazwe translatora.

Pominiecie tego wiersza lub umieszczenie go w formie réznej od podanej spowoduje

wydrukowanie tekstu:

JAKI TRANSLATOR

¢) dyrektywa I — dyrektywa ta zostata opisana w pkt. 5.3.5

d) parametr okreslajacy maksymalny czas wykonywania programu — forma tego para-
metru zostata opisana w pkt. 5.3.12

e) parametry okreslajgce maksymalng wielkoé¢ wydruku — forme tych parametrow

. opisano w pkt. 5.3.13

f) zadania wydrukéw okreslonych obszaréw pamigci po zakorczeniu wykonywania
programu — POST MORTEM — forma tych zadari zostata opisana w pkt. 5.3.14

g) —0 (minus zero)
Znaki te (—0) wskazuja zakoriczenie listy parametréw i POST MORTEM

h) dyrektywa X — dyrektywa ta zostata opisana w pkt. 5.3.10.
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Przyktad:

PROG: OBLICZENIA STATYSTYCZNE

PJP:

I

STS 1500 «

STS 200

STSO

STS 1200

-0

X8
W podanym przyktadzie nagtéwka programu dyrektywa I ma forme standardows,
tj. poleca omingé wszelkie wiersze warunkowe oraz parametrom 10,...,I7 nadaé wartosci
standardowe. Jezeli przyjmiemy, ze program bedzie realizowany przez Il zestaw systemu
operacyjnego (bez Algolu), to parametrom I0,...,I7 zostang nadane nastepujace wartosci

(tabl. 5.1):
10 16384
I1 32768
12 8704
I3 16384
14 8192
I5 8704
16 2048
17 2048.

Parametr wystepujacy w nastepnym wierszu okresla maksymalny czas wykonywania
programu na 1500 cykli. Jako wartos¢ obowigzujaca dla systemu operacyjnego, przyj-
muje si¢, zgodnie z zasadami podanymi w pkt. 5.3.5, minimum z czasu okreslonego przez
rozpatrywany parametr i parametr I6, czyli min (1500, 2048) = 1500.

Znak % umieszczony za parametrem poleca translatorowi wydrukowanie stownika
etykiet po zakonczeniu translacji programu. Nastepne trzy parametry okreslajg maksy-
malng wielko$¢ wydruku dla obu perforatoréw i drukarki. W rozpatrywanym przyktadzie
stanowig one wlasciwe ograniczenie, poniewaz 17 ma warto$¢ standardowa 2048, wieksza
od wartosci wszystkich trzech parametréw, itym samym nie wpiywa na wartosé
minimum. Jako maksymalna wielko$¢ wydruku przez perforator I przyjeto 200 blokéw
X 16 rzadkéw = 3200 rzadkéw. Perforator II nie jest uzywany w programie, totez odpo-
wiadajacy mu parametr ma warto$¢ 0. Trzeci parametr okre$la maksymalna wielkos¢
wydruku drukarki wierszowej na 1200 linii.

Liczba — O koriczy cze$¢ parametrows nagtowka, w ktdrej, jak widac, nie umieszczono
zadan POST MORTEM.

Dyrektywa X8 wydziela w pamigci bebnowej obszar 8X512 = 4096 stéw przeznaczo-
nych na program wynikowy. Zatem, zgodnie zopisem dyrektywy X (pkt. 5.3.10),
program wynikowy zostanie umieszczony W pamigci bebnowej poczawszy od
adresu 28672.
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6.2. PODPROGRAMY STANDARDOWE

Omawiajgc rozkazy maszyny ZAM 41 oméwili$my réwniez w pkt. 4.1.3 grupe rozka-
z6w definiowanych przez specjalne podprogramy. Podprogramy te przechowywane s3
w zablokowanym obszarze pamigci bebnowej (tj. obszarze, na ktérym niedozwolona jest
operacja zapisu) wraz z systemem operacyjnym i translatorami. Dotaczenie tych podpro-
graméw do programu wlasciwego wymaga jedynie uzycia w nim odpowiedniej dyrek-
tywy F (pkt. 5.3.2).

Précz opisanych, -do kazdego programu mozna dotaczy¢ réwniez inne podprogramy.
Takie podprogramy, zbudowane "wg dalej podanych zasad umieszcza si¢ w programie
migdzy dyrektywa X a programem wiasciwym. W ten sposéb mozna definiowa¢ nowe
rozkazy zgrupy PO4 — P22, SLRlub SKS. Podprogramy bgbnowe warto stosowad
w tych przypadkach, gdy pewne ztozone czynnosci powtarza¢ si¢ beda w kilku rozma-
itych programach, pisanych przez rézne osoby w rozmaitych odstepach czasu.

6.2.1. Struktura podprograméw standardowych

Kazdy podprogram standardowy rozpoczyna si¢ od etykiety bebnowej. Bezposrednio
za nig umieszczona jest liczba, co najwyzej 4-cyfrowa, okreslajaca ilosé stéw podpro-
gramu.

Nastgpne wiersze zawieraja kolejno dyrektywy V, Q, H.

Dyrektywy te w kazdym podprogramie majg identyczng forme:

VB, 0

Qo

H
Dwie pierwsze dyrektywy pozostawiaja nie zmieniony licznik programowy ,b”, za$
licznik ,,q” ustawiaja na 0. Zatem podprogramy pisze si¢ tak, jak gdyby miaty by¢ one
umieszczone w pémieci operacyjnej poczawszy od komdrki o adresie 0.

Dyrektywa H, wystepujgca w nastepnym wierszu, powoduje, ze wszystkie rozkazy
zawierajace adresy wzgledne lub symboliczne zaopatrzone zostana w 1 na bicie nr 0.
Jedynka ta, w trakcie dotaczania podprogramu do programu wiasciwego, wskazuje roz-
kazy, ktérych czes¢ adresowa musi byé zwigkszona o biezaca zawartodé licznika ,,q”.
Dalsza czg¢s¢ podprogramu zawiera rozkazy podprogramu. Czgsé rozkazowa koriczy
stowo ztozone z samych jedynek = 77777777. Dalej nastepuja state liczbowe podpro-
gramu, zmienne podprogramu, a na koncu dyrektywy G, T.

Dyrektywa G anuluje dyrektywe H, zas dyrektywa T konczy sekcjg.

6.2.2. Zasady konstrukcji podprograméw standardowych

Niniejszy piodrozdzial zawiera systematyczny opis metody konstrukcji podprograméw
standardowych.
Na koricu podrozdziatu umieszczono przyktad.
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6.2.2.1. Okreslenie zbioru czynnosci podprogramu

Na poczatku nalezy ustali¢ zbiér czynnosci wykonywanych przez projektowany
podprogram. W szczegdlnosci nalezy ustali¢, ktére zrejestréw A, M, B zmienig swoja
zawarto$é, ajakie pozostang nie zmienione po wykonaniu podprogramu. Podprogramy
nalezy w miare¢ mozliwosci konstruowacé tak, aby zawarto$¢ rejestréw A, M, B nie ulegata
zmianie, chyba, ze w ktéryms z tych rejestrow umieszczane sa wyniki podprogramu.

6.2.2.2. Okresleniie sposobu przenoszenia danych i wynikéw podprogramu oraz wybdr
rozkazu wywotujacego podprogram

Dane i wyniki podprogramu przenoszone by¢ moga poprzez rejestry A, M, B, poprzez
komérki pamieci znajdujace si¢ za rozkazem skoku do podprogramu, poprzez komorki
pamigci o ustalonych adresach, atakze mogg by¢ umieszczane w czgsci adresowej
rozkazu (dotyczy to wytacznie rozkazéw z grupy P04—P22).

Jako rozkazy skoku do podprogramu mozna stosowac rozkazy SLR o adresach zawar-
tych migdzy (144+BD) i (250+BD), SKS oraz rozkazy z grupy PO4—P22. '

Zaréwno wybér rozkazu, jak i sposobu przenoszenia danych i wynikéw dokonywany

jest na ogét w oparciu o indywidualne przyzwyczajenia programisty.
Nie istniejg bowiem reguty pozwalajace znalezé najlepszy, sposréd mozliwych, rozkaz
oraz najlepszy spos6b przenoszenia danych i wynikéw podprogramu. Kazdy zapropono-
wany sposéb moze by¢ zwykle zastgpiony innymi, przy czym trudno jest okresli¢, ktory
z tych sposob6w jest najlepszy. Totez ograniczymy sig¢ tutaj tylko do podania kilku
zaleceri, ktére w pewnym stopniu moga utatwi¢ dokonanie wyboru.

a) Podprogramy wykonujace funkcje analogiczne do rozkazéw podstawowych (opisa-
nych w pkt. 4.1.1) powinny by¢ wywolywane przez rozkazy majace forme analogiczng
do tych rozkazéw podstawowych. Beda to wiec rozkazy z grupy P04—P22. I tak, dla
przyktadu mozna wprowadzié¢ odpowiednik rozkazu DOP (dodaj 1 do komdrki pamigci)
dla liczb zmiennoprzecinkowych: P15. Rozkaz ten, z punktu widzenia programu
wtasciwego bedzie dodawal liczbe 1 do liczby zmiennoprzecinkowej umieszczanej
w dwoch komoérkach pamigci, o adresach wskazanych przez:
adres efektywny rozkazu i adres i adres efektywny rozkazu zwigkszony o 1. (Rozpatrujac
blizej dziatanie tego rozkazu fatwo stwierdzic, ze rozkaz P15 spowoduje jedynie przejscie
do wykonania programu, ktéry wykona opisane wyzej czynnosci).

Konstruujac ten przyktadowy podprogram nalezy tez zwréci¢ uwage na koniecznos$¢
pozostawienia nie zmienionych zawartosci rejestréw A, M, B po wykonaniu podpro-
gramu.

Uzywanie rozkazow grupy P04 — P22 do innych rodzajéw podprograméw jest dopusz-
czalne, cho¢ nie zalecane, ze wzgledu na stosunkowo matg ilosé rozkazow tej grupy.

b) Podprogramy wykonujace typowe czynnosci czytania danych, drukowania
wynikéw oraz dokonujace typowych obliczeri (na przyktad obliczenia wartosci funk-
cji e*) powinny by¢ wywolywane przez rozkazy grupy SLR 144. — SLR 250.
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Dane i wyniki tych podprograméw moga by¢ przenoszone przez rejestry A, M, B, przez
komérki pamieci znajdujace sig¢ za rozkazem SLR, a takze przez komorki pamieci o usta-
lonych adresach.

Ten sposéb wywolywania podprograméw warto stosowacé takze w przypadku, gdy
rozpatrywany podprogram stosowany jest wkilku programach operujacych na tym
samym zbiorze danych — wowczas stosowanie rozkazu SLR zamiast SKS zwieksza przej-
rzystosc¢ programow.

¢) Inne podprogramy powinny byé wywolywane rozkazem SKS. Dane i wyniki
podprograméw wywotywanych tym rozkazem moga by¢ przenoszone, podobnie jak przy
rozkazach SLR, poprzez rejestry A, M, B, poprzez komérki pamieci znajdujace sie za
rozkazem SKS, a takze poprzez komdrki o ustalonych adresach.

6.2.2.3. Okreslenie dopuszczalnego zakresu stosowania modyfikacji adresowych w rozka-
zach wywolujacych podprogramy oraz innych adresach, bedacych danymi
podprogramu

Nalezy okredli¢, ktére z podanych adreséw moga by ¢ modyfikowane oraz ustalic¢ typ
B-modyfikacji (podwdjna czy pojedyncza) stosowanej przy obliczaniu adreséw
efektywnych.

6.2.2.4. Okreslenie numeru etykiety bebnowej podprogramu

W celu okreslenia numeru etykiety bebnowej, ktéra opatrywac bedzie podprogram,
nalezy przejrze¢ etykiety bibliotecznych podprograméw standardowych oraz podprogra-
moéw zapisanych na state w pamigci bebnowej, a nastgpnie wybra¢ numer etykiety
(zawarty miedzy 1 i 2047), ktdry nie zostal uzyty w zadnym z tych podprograméw.

6.2.2.5. Redakcja podprogramu

Po dokonaniu omdwionych w poprzednich punktach ustaleri, moina przystapi¢ do
analizy metod realizacji postawionego zadania. Jej wynikiem bedzie wykres operacyjny
przedstawiajgcy procesy zachodzace w podprogramie (symbolike wykreséw operacyjnych
podano w dodatku 1).

Z kolei, na podstawie otrzymanego wykresu opracowuje si¢ czes¢ rozkazowa podpro-
gramu i jednoczesnie, zwigzang z nig, czg$¢ zawierajaca state i zmienne liczbowe.

Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres funkcji wykonywanych przez rozmaite podpro-
gramy, trudno jest podac zasady pisania czesci rozkazowej podprogramu.

Tym niemniej w praktyce stosuje si¢ kilka wygodnych metod realizacji niektoérych
funkcji wystgpujacych zwykle w podprogramach. Najczesciej stosowane metody opisano
w pkt. 6.2.2.716.2.2.8.
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6.2.2.6. Obliczanie ilosci stéw podprogramu

Jak juz wspomnieliSmy, w nastgpnym wierszu za etykieta bgbnowa podprogramu
umies7cza sig liczbe okreslajaca ilo$¢ stoéw zajmowanych przez podprogram. Liczbe te
mozna wyznaczy¢ dwoma sposobami,

Pierwszy sposob, elementarny, polega po prostu na obllczamu ilodci rozkazéw, oraz
statych i zmiennych liczbowych podprogramu. Nalezy pamietaé, ze dyrektywa A pozo-
stawia tyle wolnych komodrek pamieci, ile wynosi liczba umieszczana za nia.

Drugi, nieco wygodniejszy sposéb wykorzystuje do tego celu maszyne.

Mianowicie nalezy przyja¢ diugos¢ podprogramu réwng I, a nastepnie przettumaczyc
podprogram (poprzedzony nagtéwkiem i zakoriczony etykieta bebnows i dyrektywa K).
Zmniejszona o 1 réznica wartosci obu etykiet okre$la dtugosé podprogramu.

6.2.2.7. Wykorzystanie P-modyfikacji w podprogramach standardowych

W celu objasnienia korzysci wynikajacych ze stosowania P-modyfikacji w podprogra-
mach rozpatrzmy, dla przyktadu, nastepujace zadanie: utozy¢ sekwencje rozkazéw
stanowigca fragment . podprogramu, ktéra wprowadzi do akumulatora A zawarto$¢
komérki pamigci wskazanej przez adres efektywny ostatnio wykonanego rozkazu z grupy
P04—P15.

Okazuje sig, ze poszukiwana sekwencja sktada si¢ z jednego rozkazu:

UMA 2. %

Oznacza to, ze adres efektywny rozkazu UMA 2. ¢ réwny jest ndresowi efektywnemu
ostatnio wykonanego rozkazu z grupy P04—P15. Ponizsze wyjasnienia dowioda stusz-
nosci stwierdzenia.

Sprébujmy obliczy¢ adres efektywny rozkazu UMA 2. 7
Zawarto$é czesci adresowej tego rozkazu wskazuje komdrke pamigci, w ktdrej zostat
zapamigtany, w wyniku wykonania rozkazu z grupy P04—P15, uzupetniony licznik
rozkazéw ULR. Poniewaz rozkaz UMA 2. ® ma adres P-modyfikowany, wiec liczba
bedaca adresem tego rozkazu (2+BD), wskazuje komérke pamieci, na ktérej 15 ostatnich
bitach umieszczony jest adres posredni rozkazu.

Poniewaz jednak w uzupeinionym liczniku rozkazéw ULR na bicie nr 1, tj. bicie
P-modyfikacji znajduje si¢ zawsze 1, zatem liczba umieszczona na 15 ostatnich bitach
stowa o adresie (2+BD) wskazuje adres komorki pamigci zawierajacej nowy adres
posredni rozkazu (lub efektywny, jezeli nie nastapia dalsze modyfikacje). W rozpatrywa-
nym przypadku komoérka PAO [BD+2] zawiera uzupetniony licznik rozkazéw, zatem
15 ostatnich bitéw tej komorki zawiera stan licznika rozkazéw przed wykonaniem
rozkazu z grupy P04-P15, czyli adres komorki pamieci, w ktdrej znajduje sie rozpatry-
wany rozkaz z grupy PO4—P15. Oznacza to wigc, Ze nastepny adres posredni umiesz-
czony jest na 15 ostatnich bitach stowa, zawierajacego rozkaz z grupy P04—P15. Jezeli
umieszczony tam rozkaz z grupy PO4—P15 nie posiada zadnych modyfikacji adresowych,
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to ostatnio obliczony adres poféredni staje si¢ adresem efektywnym, zas w przeciwnym _
razie maszyna oblicza dalej adres efektywny w mysl ogdlnie obowigzujacych zasad.

Umieszczajac w podprogramie rozkaz rozpatrywanego typu UMA 2. % nalezy miec na
uwadze, Ze obliczanie adresu efektywnego tego rozkazu moze wymagac¢ réwniez wykona-
nia B-modyfikacji, jezeli przy rozkazie z grupy P04-P15 tego rodzaju modyfikacja
zostala umieszczona. Dlatego tez przed wykonaniem rozkazu tego typu nalezy
przywr6cié, jezeli byta zmieniana, zawarto$é rejestru B w chwili wykonania rozkazu
z grupy P04—P15.

Przedstawiona metoda moze by¢ stosowana réwniez do wielu innych rozkazdw.
W szczegdlnosei, jak tatwo sprawdzié, rozkaz UAD 2. @ powoduje umieszczenie w AM
zawartosci komoérek wskazanych przez adres efektywny rozkazu z grupy P04—-P15, przy
czym, jezeli wrozkazie wystepuje B—modyfikacja, to zgodnie z okresleniem roz=
kazu UAD, do adresu zostaje dodana podwojona zawartos¢ B-rejestru.

Opisana metoda moze by¢ réwniez, oczywiscie, stosowana do rozkazow z grupy
P16-P22. W tym wypadku nalezy jako adres rozkazu przyjac 3. (3+BD), poniewaz
rozkazy z tej grupy zapamigtuja uzupeiniony licznik rozkazéw w komorce PAO [3+BD].

Pewna modyfikacja tej metody pozwala na stosowanie jej do rozkazéw grupy SLR
lub SKS. Jezeli pewien adres, dla przyktadu, zostat umieszczony w wierszu nastgpnym za
rozkazem SLR, to aby umiesci¢ w mnozniku M zawartos¢ komorki pamigci wskazanej
przez ten adres nalezy wykonac ponizsze dwa rozkazy:

DOP 1.

UMN L. &
Zwigkszenie o 1 uzupetnionego licznika rozkazéw, ktéry zostat zapamietany w komérce
(BD+1) w wyniku wykonania rozkazu SLR ma na celu przygotowanie wlasciwego adresu
posredniego dla rozkazu UMN. Wykonanie rozkazu UMN przebiega w sposob identyczny,
jak poprzednio opisano.

Czasami zachodzi potrzeba obliczania adresu efektywnego rozkazu z grupy PO4-P22
lub adreséw towarzyszacych rozkazowi SLR lub SKS.

W tym celu stosuje sie metode zblizona do opisanej, wykorzystujaca rozkaz UBA,
ktoéry umieszcza w B adres efektywny. Tak wiec wykonanie rozkazu UBA 2. @ spowo-
duje umieszczenie w B adresu efektywnego ostatnio wykonanego rozkazu z grupy
P04—P15. Obliczanie adresu przebiega doktadnie tak samo jak poprzednio opisano.

6.2.2.8. Uwagi dotyczace stosowania w podprogramach niektérych grup rozkazdw

W podprogramach standardowych mozna stosowac précz rozkazéw podstawowych,
rozkazy definiowane przez system operacyjny, atakZe rozkazy definiowane przez
podprogramy standardowe. _

Rozkazy definiowane przez system operacyjny moga by¢ stosowane w podprogra-
mach na ogdlnie przyjetych zasadach. Nalezy jednak pamigtac, ze rozkazy te (SLR)
zapamietuja uzupetniony licznik rozkazéw w komorce PAO [BD+1], tej samej, w ktdrej
zapamigtuja uzupeiniony licznik rozkazéw ULR rozkazy typu SLR wywotlujace podpro-
gramy standardowe.
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Tak wigc, jezeli podprogram wywotywany jest rozkazem z grupy SLR, to ewentualny
inny rozkaz SLR wystepujacy w tresci podprogramu musi zostaé poprzedzony przecho-
waniem w komorce PAO [n] zawartosci komorki PAO [BD+1]. Powrdt do programu
gléwnego nastapi na podstawie zawartosci komoérki PAO [n].

Podprogramy standardowe realizujace czynnosci czytania i drukowania musza by¢
przystosowane do pracy z rozmaitymi urzadzeniami zewnetrznymi. W tym celu w pod-
programach standardowych zamiast rozkazéw SLR 2, SLR 4, SLR 6 i SLR 18 stosuje sig
rozkaz SLR 255. ¢ . Komédrka PAO [BD+255] zawiera poczatkowo liczbe +2 i jej zawar-
to§é moze by¢ zmieniana przez program gtéwny na +4, +6, +18 lub ponownie na +2.
Zatem, adresami efektywnymi rozkazu SLR 255. @ mogg by¢ liczby 2, 4, 6, 18. Oczy-
wiscie, zastapienie rozkazu SLR 4 przez SLR 255.5 mozZe nastgpic¢ tylko wowczas, gdy
nie przewiduje sie wydruku na drukarce wierszy dtuzszych niz 69-znakowych.

Nieco bardziej skomplikowane sa rozkazy czytania, bowiem rozkazy SLR 1 i SLR 5
précz umieszczania przeczytanego znaku w B-rejestrze, umieszczaja go jeszcze w komoérce
PAO[27+BD] (SLR 1) lub PAO [61+BD] (SLR 5), a takze, gdy przeczytany znak jest
znakiem liter LS, lub cyfr FS, w komérce PAO [26+BD]lub PAO [60+BD].

W zwigzku z tym uzywane sa dwie komorki sterujace: w komodrce PAO [254+BD]
umieszczona zostaje liczba +1 lub +5, zas w komorce PAO [252+BD] adres pierwszej
z dwu opisanych komdrek (tj. 26+BD lub 60+BD). Z przedstawionego opisu wynika, ze
zamiast rozkazow SLR 1 i SLR 5 w podprogramach standardowych uzywa¢é nalezy rozka-
20w SLR 254.% , za$§ zawartosci komoérek PAO [26+BD] iPAO [27+BD] lub
PAO [60+BD] i PAO [61+BD] przesytac nalezy rozkazem UAM 253. & .

W ten sposéb program, zmieniajac zawarto$ci komérek PAO [253+BD]
PAO [254+BD], PAO [255+BD], moze kierowa¢ operacje czytania i drukowania do
rozmaitych urzadzen zewﬁetlznych.

Na zakoriczenie podamy kilka uwag dotyc -ych wykorzystania w podprogramie
standardowych rozkazéw definiowanych przez inr.  odprogramy standardowe.

Stosujgc takie rozkazy nalezy pamigta¢ o mozliwosci zniszczenia zawartosci komorek
PAO[1+BD], PAO [2+BD], PAO [3+BD] przez rozkazy wywotujace podprogramy,
nalezagce do tej samej grupy, podobnie jak przy omdwionej grupie SLR. Ponadto,
uzywajac rozkazow tego typu nalezy pamigtac o ich zdefiniowaniu. W tym celu w progra-
mie wtasciwym précz dyrektywy F dolaczajacej rozpatrywany podprogram, nalezy
umiesci¢ takze dyrektywy F dotaczajace podprogramy, ktdére definiujg rozkazy uzyte
w rozpatrywanym podprogramie.

6.2.2.9. Podprogramy standardowe definiujace kilka rozkazow

Dotychczas omawialismy podprogramy definiujace jeden rozkaz. Jednakze w praktyce
wystepuja, na ogét, podprogramy definiujgce kilka rozkazow, zwtaszcza, gdy rozkazy
wykonuja zblizone funkgje.

Podprogram taki sktada sig z kilku czesci, definiujacych poszczegélne rozkazy, przy
czym na poczatku podprogramu znajduja sig¢ rozkazy skoku do tych czesci. Skoki te,
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wpolgczeniu ze skokami wpisywanymi do komodrek pamieci przez dyrektywe F
speiniaja rol¢ potlaczenia miedzy rozkazem i definiujacy go czescia podprogramu.
Wyjasnimy to na przyktadzie.

Przedstawiony podprogram definiuje rozkazy SLR 197., SLR 198., SLR 199., ktdre
powodujg obliczenie modutu liczby umieszczonej w akumulatorze A (SLR 197.) mnoz-
niku M (SLR 198.), B-rejestrze (SLR 199.), a nastepnie umieszczaja wynik w tym samym
rejestrze. Dyrektywa F dotaczajaca ten podprogram do programu wtasciwego ma postaé:

F 401,197 -0,198-1,199 -2

W wyniku wykonania dyrektywy poza dotaczeniem podprogramu do programu
wiasciwego do komérek PAO [197+BD], PAO [198+BD], PAO [199+BD]
zostang wpisane rozkazy skoku;

do komérki PAO [197+BD] skok na pierwszy rozkaz podprogramu,
do komorki PAO [198+BD] skok na drugi rozkaz podprogramu,
do komérki PAO [199+BD] skok na trzeci rozkaz podprogramu.
Podprogram B 401 ma postac:

B401

+21

VB, 0

Qo0

H

Y3

SKO E1: MODUL A

SKO E2: MODUL M

SKO E3: MODIIL B

El

MNL E4: MNOZENIE LOGICZNE

WRO 1.

E2

LCD 24: ZAMIANA AKUMULATORA Z MNOZNIKIEM

MNL E4: MNOZENIE LOGICZNE

LCD 24: PONOWNA ZAMIANA

WRO 1. :

E3

PAK ES: PRZECHOWANIE

PAB E6

UMA E6

MNL E4: MNOZENIE LOGICZNE

PAK E6

UMB E6

UMA ES5: ODTWORZENIE A

WRO 1.
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=77777777
E4
=377777717
ES

Al

E6

Al

E7

G

T

Rozpatrzmy teraz czynnosci maszyny po wykonaniu rozkazu SLR 198. Zgodnie
z przyjetym zatozeniem rozkaz ten ma obliczy¢ modut liczby umieszczonej w M i wynik
umiesci¢ w M.

Po wykonaniu rozkazu SLR 198. w komérce PAO [1+BD] zostanie zapamigtany
uzupetniony licznik rozkazéw ULR, za$ jako nastgpny zostanie wykonany rozkaz
umieszczony w komorce PAO [198+BD].

W komorce tej, w wyniku dziatania dyrektywy F umieszczony zostat rozkaz skoku na
drugi z kolei rozkaz podprogramu. Zatem w dalszej kolejnosci wykonany zostanie drugi
rozkaz podprogramu a wigc SKO E 2 (adres tego rozkazu zostat zwigkszony o wartosc
licznika q — nie ma to, jak nietrudno si¢ przekonaé, znaczenia dla analizy dziatania
podprogramu). Z kolei rozpoczyna si¢ wykonywanie sekwencji rozkazow poczawszy od
rozkazu opatrzonego etykieta E 2. Rozkaz LCD 24 (do adresu tego rozkazu nie zostata
dodana zawartoéé licznika q) powoduje przesunigcie cykliczne A iM o 24 pozycje
w lewo — w rezultacie zawarto$¢ A przesunie si¢ do M, zas zawartosé M do A. Nastgpny
rozkaz MNL E 4 powoduje pomnozenie logiczne A przez stowo zawierajace jedynki na
wszystkich bitach z wyjatkiem bitu znaku.

Nastepny rozkaz zamienia ponownie A i M. Rozakz WRO 1. powoduje powrét do
programu wilasciwego na podstawie zapamietanego licznika rozkazow w komorce
PAO[1+BD].

6.2.2.10. Dokumentacja podprograméw standardowych

Kazdy podprogram standardowy winien posiadac dokumentacje zawierajaca nastepu-
jace elementy:

a)  numer etykiety bebnowej,

b) ilo$c stow podprogramu,

c) liste iokreslenia rozkazéw definiowanych przez podprogram, oraz, gdy podpro-
gram realizuje czynnosci czytania i drukowania, opis mozliwosci realizacji tych
czynnoéci na rozmaitych urzadzeniach zewnetrznych,

d) postaé dyrektywy F dotaczajacej podprogram do programu wiasciwego,

e) liste rozkazéw uzywanych w podprogramie, definiowanych przez inne podpro-
gramy standardowe, oraz dyrektywy F powodujace dotaczenie tych podprogramow
do programu wtasciwego,
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f)  wykres operacyjny,
g) tabulogram podprogramu wraz ze stownikiem etykiet,

h)  opis dziatania podprogramu,

i)  uwagi dodatkowe dotyczace czasu wykonywania podprogramu, doktadnosci obli-
czeii, mozliwosci zmian sposobu wywolywania podprogramu itp.,

j)  tasme perforowana podprogramu.

6.2.2.11. Przyktad konstrukcji podprogramu

W niniejszym podrozdziale utozymy podprogram poréwnywania liczb zmienno-

przecinkowych.
Ze wzgledu na wygode i przyzwyczajenia programistow podprogram zostanie skonstruo-
wany tak aby rozkaz, ktory bedzie wywotywat podprogram dziatat, z punktu widzenia
programu wtasciwego, analogicznie do rozkazu POB (poréwnaj liczbge w PAO z zawartos-
cig B). Wynika stad natychmiast wniosek, ze rozkaz wywotujacy podprogram powinien
(jakkolwiek nie musi) by¢ wybrany sposréd rozkazdéw grupy PO4—P22.

Rozkazom P16-P21 zostaly juz przyporzadkowane definicje (pkt.4.1.3) totez
wyboru mozemy dokonaé wsréd rozkazéow PO4—P15, P22. Wybieramy rozkaz P22.
Opierajac na opisie funkcji rozkazu POB podajemy okreslenie rozkazu P22: Poréwnaj
liczby zmiennoprzecinkowe umieszczone w AM oraz- w dwdch komoérkach pamieci
wskazanych przez: adres efektywny rozkazu oraz adres efektywny rozkazu zwigkszony
o 1. Jezeli liczba umieszczona w AM jest mniejsza od liczby umieszczonej w komdrkach
pamigci, to przejdZ do nastepnego rozkazu (dodaj 1 do licznika rozkazéw LR), jezeli
liczba umieszczona w AM jest wigksza, to przeskocz jeden rozkaz (dodaj 2 do LR), zas
gdy liczby sa réwne, to przeskocz dwa rozkazy (dodaj 3 do LR). Rozkaz nie zmienia
zawartosci rejestrow A, M, B.

Przyjmiemy dalej, Ze rozkaz P22 moze zawieraé, modyfikacje adresowe typu P i B.
Etykiecie bebnowej, opatrujacej podprogram, nadamy numer 402, dotychczas nie
wystepujacy w podprogramach standardowych. Zatem dyrektywa F, dotaczajaca podpro-
gram do programu wiasciwego bedzie miata postac:

F 402,22 -0

Podamy tutaj dwa przyktady realizacji tego podprogramu. Pierwsza realizacja, znacznie
prostsza, wykorzystywa¢ bedzie rozkaz odejmowania zmiennoprzecinkowego P17.
Rozkaz ten, opisany w pkt. 4.1.3, definiowany jest przez inny podprogram. Tak wigc
stosujac te realizacje podprogramu musimy dotaczy¢ do programu wiasciwego takze
podprogram definiujacy rozkaz P17. Na ogét, gdy program gtowny uzywa rozkazu
poréwnania liczb zmiennoprzecinkowych, to uzywa takze rozkazéw wykonujacych
dziatania arytmetyczne w zmiennym przecinku, a2 wigc miedzy innymi P17,

Totez dotaczenie podprogramu definiujacego rozkaz P17, nie wynika tylko z wymagan
podprogramu poréwnywania liczb zmiennoprzecinkowych.
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Istnieja jednak pewne programy np. porzadkowania liczb, ktére operujac na liczbach
zmiennoprzecinkowych, nie wykonuja zadnych dziatar arytmetycznych na nich.
W takich programach lepiej stosowac, druga realizacj¢ podprogramu, wprawdzie bardziej
skomplikowang, ale za to uzywajaca wytacznie rozkazow podstawowycﬁ.
Pierwsza realizacja programu okresla, ktéra z liczb jest wigksza, na podstawie znaku
réznicy tych liczb.
Jezeli roznicg dwéch liczb a—b jest dodatnia (a—b > 0), to a > b, zas gdy réznica dwdch
liczb jest ujemna.(a—b <O0), to a<b. Przypadek, gdy liczby sa réwne badany jest

wczesniej.
(_poczatek )

a-b-r

TAK <ﬂ>~:€
NE  re™, TAK

PAO[3+BD]+2+PAG[3+BD]

PAO[3+BD]+1~PAO[3+B0]

|

( Powrdt wg zawartosci MUB'BBD

Rys. 6.1. Wykres operacyjny poréwnywania liczb zmiennoprzecinkowych (I wariant)

Na rys. 6.1 przedstawiono wykres operacyjny obrazujacy czynnosci wykonywane w

podprogramie.

B402

+16

VB,0

Q0

H

Y5

PAM El ‘PRZECHOWANIE AM

UMA 3.




4 121

PAK  E2 PRZECHOWANIE SLADU ROZKAZU P22
UMA 1El

P17 E2 % :ODEJMOWANIE

SZA +5 :SKOCZ, GDY WYNIK ROWNY 0

SMA  +2 $SKOCZ, GDY WYNIK UJEMNY

DOP E2
UAM El
WRO E2
DOP E2
SKO -4
=77777777
El
A2
E2
Al
E3
G
T

Pierwsza czynnoscia wykonywana przez podprogram, jest jak widac, zapamigtanie AM.
Nastepnie, ze wzgledu na przewidywane uzycie rozkazu P17, ktdry zapamigtuje uzupet-
niony licznik rozkazéw ULR takze wkomorce PAO [3+BD], zawartos¢ tej komorki
przesyta si¢ do komdrki opatrzonej etykieta E2. Nastepnie odtwarza si¢ zawartos¢ A
i wykonuje odejmowanie zmiennoprzecinkowe rozkazem P17 E 2 #. Latwo sprawdzi¢,
ze adres efektywny tego rozkazu réwny bedzie adresowi efektywnemu rozkazu P22,
ktéry wywotat podprogram. Jezeli po wykonaniu odejmowania zawartos¢ A wynosi 0,
to znaczy, ze odejmowane liczby byly réwne. W tym wypadku do komorki przechowu-
jacej §lad (ULR) rozkazu P22 dodaje si¢ liczbe +2, a nastepnie powraca do programu
whlasciwego na podstawie zawartosci tej komorki, przeskakujac dwa rozkazy programu
whasciwego. Jezeli akumulator A po odejmowaniu jest ujemny, to oznacza to, Ze liczba
umiesczona w AM jest mniejsza od liczby umieszczonej w PAO — wéwczas, po odtworze-
niu zawartosci AM, wykonywany jest rozkaz WRO, w wyniku ktérego maszyna powraca
do programu wtasciwego, wykonujac jako pierwszy, rozkaz znajdujacy si¢ w komorce
pamieci za rozkazem P22. W wypadku, gdy A jest dodatni, do komdrki oratrzonej
etykieta E2 dodawana jest 1, w wyniku czego powracajac do programu wtasciwego
przeskakuje si¢ jeden rozkaz.

Przejdziemy obecnie do przedstawienia drugiej wersji podprogramu. Wykorzystuje ona
wytacznie rozkazy podstawowe, co oczywiscie spowodowato znaczne zwigkszenie
dtugosci podprogramu.

Czynnosci wykonywane p}zez podprogram ilustruje wykres operacyjny przedstawiony
narys. 6.2.
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NE @ TAK
1
PAOB+Bl+2~ PAO[3+80]

wykt. w AM wigkszy ; \\ gkt réwne
‘nanie wykfa:

TAK iy, NIE PR NIE

5 TAK
£8 wemne!, wykt W |AM
miejszy
PAO3+-B0] +1—~
TAK @ NIE - PAO3+BD]
PAQ[3+B0]+1~PAO[3+BD]

|
@wrdt wg zawartosci PA@

Rys. 6.2. Wykres operacyjny poréwnywania liczb zmiennoprzecinkowych (Il wariant)

B402
+48
VB,0

Y4
PAM El
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UAD 3. %®

OAM El

LAR 46

SNA  +5: NADMIAR, GDY ODEJMOWANIE DALO WYNIK ROZNY
:0D ZERA

UAM El: LICZBY ROWNE

DOP 3.

DOP 3.

WRO 3.

UAD 3@

OSL 1E1

SMA  E3: MANTYSY MAJA ROZNE ZNAKI

PAB E4

UAD- 3. %

WMB: WYKLADNIK LICZBY Z PAO

PAB  2E2

PAM E2

UAM EIl

WMB: WYKLADNIK LICZBY Z AM

PAB  2El

PAM El

POB  2E2: POROWNANIE WYKLADNIKOW

SKO ES5: WYKLADNIK LICZBY Z AM JEST MNIEJSZY
SKO E6: WYKLADNIK LICZBY Z AM JEST WIEKSZY
OAM E2: WYKLADNIKI ROWNE

SMA  +2: MANTYSA LICZBY Z AM JEST MNIEJSZA

DOP 3
E8

UAM El
UMB 2El
WBM

UMB E4
WRO 3.

ES5
SMA E7: SKOCZ, GDY MANTYSY UJEMNE

SKO ES8

E6

SMA  E8: SKOCZ, GDY MANTYSY UJEMNE
SKO E7

E3

UAM EI
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SMA  +2
DOP: - 3,
WRO 3.
=77777777
El

A3

E2

A3

E4

Al

E9

G

iy

Pierwsza czynnoscig wykonywana w podprogramie jest zapamigtanie AM. Nastepnie,

jak to ilustruje wykres operacyjny, bada sie, czy obie liczby sa identyczne.
Dokonuje si¢ tego poprzez odejmowanie, po czym przesuwa si¢ zawartos¢ AM
0 46 pozycji arytmetycznie w lewo. Jezeli wynik odejmowania réznit si¢ od zera tj. gdy
odejmowano rézne liczby, w wyniku przesunigcia zostanie wpisana 1 do wskaznika
nadmiaru WN. W przeciwnym razie do zawartosci komodrki PAO [BD+3], zostaje
dodana 2, po czym powraca si¢ do programu, przeskakujac dwa rozkazy.

W przypadku, gdy liczby sa rézne nastgpuje obliczenie sumy modulo dwa (rozka-
zem OSL) bitéw znakéw obu liczb. Pojawienie si¢, w wyniku wykonania rozkazu OSL,
jedynki na pozycji nr O A oznacza, Ze znaki liczb s rézne.

W tym wypadku dalsze postepowanie identyfikuje liczbg ujemna i ewentualnie dodaje 1
do komorki PAO [BD+3], po czym nastepuje powrét do programu.

Jezeli liczby maja identyczne znaki, to dalsze rozkazy przygotowuja operacje porow-
nania wyktadnikow.

Wynik poréwnania oraz znajomo$¢ znaku liczby pozwala tatwo okresli¢, ktdra z liczb
jest wigksza.

W przypadku, gdy liczby majg identyczne znaki i identyczne wykladniki, nalezy
okresli¢, ktéra zliczb ma wigksza mantyse. W tym celu odejmuje si¢ od siebie obie
mantysy ina podstawie znaku wyniku okresla, ktéra z nich jest wigksza, Nastgpnie, po
ewentualnym dodaniu 1 do komdrki PAO [3+BD], nastepuje powrdét do programu
wg zawartosci tej komérki.

6.3. PROGRAM WLASCIWY

Program wiasciwy stanowi ostatnig i najwazniejsza czg¢$¢ programu w jezyku PJP.

Program wiasciwy umieszczony jest zawsze za podprogramami standardowymi, lub
gdy one nie wystgpuja, za nagidwkiem programu. Koniec programu wtasciwego,
a zarazem catego programu, wskazuje dyrektywa K. ‘
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PRO6 : OBLICZANIE
PIP:

nagtowek
X6
8131
e
Y?
: sekcja
( pedprogram
standardowy)
Y12
T
B736
VB, 256.
Q 256. sekeja
Y43 (czgst programu
whasciwego )
T
B 741
VB,6144
Q6144
Y3
sakcja
(czqée programu
Y:4 g wtascdwsgo)
Y7
Y50
K 256./736

Rys. 6.3. Struktura programu w jezyku PJP
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Program wtasciwy sktada sie z sekcji (rys. 6.3), ktdre z kolei dzielg si¢ na paragrafy.
Sekcja jest to fragment programu, zaczynajacy si¢ od dyrektywy X lub T, za$ koriczacy
si¢ dyrek:--wa T lub K.

Paragraf jest to fragment programu zaczynajacy si¢ od dyrektywy Y, za$ koriczacy sig
dyrektywa Y, T lub K.

W zaleznosci od ilosci sekcji w programie wtasciwym wyrézniamy programy wiasciwe
jedno- i wielosekcyjne.

W praktyce spotykamy sie najczedciej z programami wtasciwymi jednosekcyjnymi.
Programy wielosekcyjne wystepuja rzadko, poniewaz podzial programu na sekcje stosuje
si¢ tylko wowczas, gdy ilosé etykiet wewnetrznych w programie przekracza 512 lub gdy
taczy sie dwa rézne programy.

Zasadnicza przyczyna, dla ktérej unika si¢ podziatu programu witasciwego na sekcje
jest trudno$¢ w komunikacji miedzy poszczegélnymi sekcjami. Nie mozna si¢ bowiem
odwotywad w sekeji do etykiet wewnetrznych (pkt. 5.4.1) nalezacych do innej sekcji.
W zwiazku z tym komunikacja miedzy poszczegdlnymi sekcjami moze odbywac sig
jedynie przy pomocy rozkazéw zawierajacych adresy rzeczywiste lub symboliczne —
etykiety bebnowe (ktére zachowujg znaczenie w catym programie).

W momencie rozpoczecia wykonywania programu wiasciwego w pamigci operacyjnej
umieszczana jest zwykle tylko jedna sekcja. Totez aby zainicjowaé, po wykonaniu
rozkazow sekcji, dziatanie nastgpnej, kazda z sekcji, z wyjatkiem ostatniej, musi zawigrac
w sobie sekwencje rozkazow powodujacych przepisanie nastgpnej sekcji z pamigci
bgbnowej do pamigci operacyjnej.

6.3.1. Podzial pamigci operacyjnej
Przewidujac rozmieszczenie poszczeg6lnych czesci programu w pamigci operacyjnej
nalezy bra¢ pod uwage ograniczenia podane w tablicy 6.1.

Tablica 6.1
Niektore parametry systemu m.c. ZAM 41

I zestaw Il zestaw

(z Algolem) (bez Algolu)
Obszar pamiegci, w ktérym moZe by¢ umieszezona 1536 2688
czeé¢ rozkazowa programu wtasciwego 8191 8191
blokada dolna (zawartos$é rejestru BD w trakcie
wykonywania programu) ) 1280 2432
obszar pamieci, w ktérym mozna realizowac 2688
transmisjg do/z tasmy magnetycznej 8191
blokada gérna (zawartoéé rejestru BD + 127 — 16
w trakcie wykonywania programu) 12271 12271
obszar pamigci wykorzystywany przez czytnik kart 8100

8191
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W dalszym ciggu rozpatrywaé bedziemy podziat pamigci operacyjnej dla programéw
przygotowanych dla 1l zestawu. W zestawie I ograniczenia s3 nieco mniejsze, jednakze
zestaw ten jest rzadko stosowany, ze wzgledu na brak mozliwosci komunikacji z pamigcia
tasmowa i monitorem.

Latwo zauwazy¢, ze na cze$¢ rozkazowsg programu przewidziano obszar zawierajacy
5504 komérki. Jezeli uwzglednié, ze obszar ten musi by¢ jeszcze zmniejszony o obszary
stuzgce do transmisji do/z monitora, czytnika kart i tasmy magnetycznej, to okazuje sig,
ze czg$é rozkazowa programu moze zajmowac okoto 4 K (4096) komoérek pamigci. Jak
widaé, nie jest to zbyt duzy obszar, totez wtasciwe rozplanowanie pamigci operacyjnej,
zwiaszcza w duzych programach, jest istotnym problemem.

Trzeba jeszcze dodaé, ze nie omawiany dotychczas obszar pamigci poczawszy od
komérki o adresie 8192 do 12271 stuzyé moze do przechowywania wigkszych zbioréw
danych, czy wynikéw posrednich. Komunikacja z tym obszarem moze si¢ odbywac przy
pomocy adreséw rzeczywistych.

W $wietle powyzszych uwag jako najkorzystniejszy uwaza si¢ nastepujacy podzial

pamigci operacyjnej:

0—2431 — obszar ponizej blokady dolnej (BD); tu znajduje sig system operacyjny

2432-2687 — obszar wykorzystywany w sposob specjalny (skoki do podprograméw,
modyfikatory)

2688-8191 — obszar przewidziany na czes$é rozkazowa (zwykle poczawszy od 2688)
oraz komorki stuzace do transmicji do/z monitora, pamieci tasmowej
oraz czytnika kart

8192-12271 — obszar wykorzystywany do przechowywania wiekszych zbioréw
danych i wynikow posrednich.

6.3.2. Struktura wewngtrzna sekcji

Struktura sekcji jest identyczna w programach jedno- i wielosekcyjnych. Sekcja rozpo-
czyna sie¢ od dyrektyw V iQ, ktére wyznaczaja polozenie programu w pamieci opera-
cyjnej i bebnowe;.

W programach jednosekcyjnych, uwzgledniajacych zalecenia zawarte w pkt. 6.3.1
dyrektywy te maja postac:

VB,256. b V0,256.
Q256. L Q256.

Pierwszy wariant stosowany jest w przypadku, gdy program whasciwy poprzedzajg
podprogramy.

Taka sama forma dyrektyw powinna wystepowac w pierwszej sekcji programu wielo-
sckeyjnego. Dalsze sekcje takiego programu zaczynad si¢ beda réwniez od dyrektyw V
iQ, przy czym konkretna ich posta¢ wynikac¢ bedzie z przyjetej organizacji przepisywa-
nia i inicjowania pracy poszczegdlnych sekgji.
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Bezposrednio pod dyrektywami V i Q umieszczona jest etykieta bebnowa, ktéra
wskazuje poczatek sekcji, a takze jest wykorzystywana przez dyrektywe K.

Dalsze wiersze sekcji, tworzace jeden lub kilka paragraféw (najwyzej 64), zawierac
beda czes¢ rozkazowa, state i zmienne liczbowe oraz dyrektywy. Wigksze grupy zmien-
nych liczbowych nalezy umieszczac, jak zalecono w pkt:6.3.1, w obszarze pamig-
ci §192—12271.

Sekcja koniczy si¢ dyrektywa T, lub gdy jest ostatnig sekcjg programu, dyrektywa K.

Wewnatrz sekcji mozna stosowac adresy symboliczne zawierajace etykiety wew-
netrzne deklarowane we wszystkich paragrafach tej sek :ji oraz etykiety bebnowe catego
programu.

6.3.3. Struktura wewnetrzna paragrafu

Paragrafem, w jezyku PJP, nazywamy fragment sekcji zaczynajacy sie od dyrek-
tywy Y i koriczacy sig dyrektywa Y lub T lub K. Wewnatrz paragrafu moga wystgpowaé
etykiety wewnetrzne opatrzone numerami od I do 63. Deklarowanie dwoéch etykiet
o identycznych numerach wewnatrz paragrafu jest zabronione. Etykieta o nume-
rze O (EO) wprowadzana jest przez translator; opatruje ona pierwszy wiersz informacyjny
paragrafu imoze by¢ uzywana wsekcji programu tak samo jak inne etykiety
wewnetrzne.‘

Konstruujac sekcje programu nalezy dazy¢, by poszczegdlne paragrafy zawieraly
rozkazy wykonujace pewne zwarte fragmenty czynnosci sekcji. Zwieksza to w znacznym
stopniu przejrzystos$c¢ programu.




7. ZAGADNIENIA TECHNIKI PROGRAMOWANIA W JEZYKU PJP

7.1. WPROWADZENIE

Aby wprowadzi¢ czytelnika w konkretne problemy programowania rozpatrzmy
prosty program obliczajacy i drukujacy wartosci wyrazenia 2" dlan = 0,1,...,22.
W lewej kolumnie drukowane bedg liczby n, za$ w prawej 2", Wykres operacyjny obrazu-
jacy czynnosci wykonywane w programie przedstawiony jest na rys. 7.1.

( START )

1= PAO[n]
22-8B

drukuj liczby
22-8 i PAOI]

przesun cykl. zaw.
PAOIn] wlewo o 1

TAK @ NIE
( STOP ) 18/-1~ 8]

Rys. 7.1. Wykres operacyjny tablicowania wyraZenia 2"
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Jak wida¢, program nie jest skomplikowany. B-rejestr spetnia w nim rol¢ licznika; po
kazdym wydruku, z wyjatkiem ostatniego, jego zawarto$¢ zmniejsza si¢ o 1. Tak wigc
instrukcja drukowania liczby (22—B) powodowad bedzie drukowanie kolejno liczb
0,1,...,22. Obliczenie liczby 2" jest proste; opiera si¢ na wlasnoci przesunigcia liczby
dwdjkowej w lewo: przesunigcie liczby o 1 pozycje w lewo jest rtéwnowazne pomnozeniu
liczby przez 2. Korzystajac z tego, tatwo wyznaczymy kolejno liczby 2". Po osiagnigciu
przez B zawartosci rownej O wykonywanie programu zostaje zakoriczone.

Program realizujacy oméwione czynnosci ma postac:

PROG:  OBLICZANIE POTEGI LICZBY 2
PIP: '

UMA E3
UBA  22: USTAWIENIE WARTOSCI POCZATKOWE] B

PAB El

UMA E2

ODS  El: OBLICZENIE LICZBY 22-B
SLR  134: DRUKOWANIE WYKLADNIKA

SLR  134.: DRUKOWANIE POTEGI
SLR  137.: DRUKOWANIE NOWEJ LINII

+1

UMA E4

LCA 1I: PRZESUNIECIE CYKLICZNE W LEWO
PAK E4

SOB  —11: SKOCZ, GDY B ROZNY OD ZERA

SLR 40

F3, 134-0, 137-3: DOLACZENIE PODPROGRAMU
El

Al

E2
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+22

E3

+1

E4

Al
K256./404

Zaktadamy, ze program bedzie ttumaczony i wykonywany przy Il zestawie systemu
operacyjnego (bez Algolu).

Forma nagtéwka programu jest typowa. Maksymalny czas wykonywania programu
okreslono na 80 cykli, czyli okoto 30 s. Przyjeto, ze perforator nie wydrukuje wigcej
niz 60 blokow po 16 rzadkéw. Dyrektywa X1 wydziela na bebnie obszar 512 stow,
poczawszy od adresu 32 256 = 11—1-512, przeznaczonych na program wynikowy.

Dalsze dwie dyrektywy V iQ okreslaja potozenie programu na bebnie i w pamieci
operacyjnej: program wynikowy zostanie umieszczony na bebnie poczawszy od miejsca
zerowego przydzielonego obszaru, a wigc poczawszy od adresu bebnowego 32 256.
W pamigci operacyjnej program umieszczony bedzie poczawszy od komorki 2688
(= BD+256).

Program wtlasciwy sktada si¢ zjednej sekcji, ktdra z kolei zawiera jeden paragraf,
oznaczony numerem 63. :

Dziatanie programu zostato juz ogélnie oméwione. Teraz podamy kilka uwag szcze-
gélowych.

Dwa pierwsze rozkazy przenosza liczbe +1 (= 2°) z komérki pamieci opatrzonej
etykieta E 3 do komdrki opatrzonej etykieta E 4. Rozkaz UBA 22 powoduje ustawienie
wartosci poczatkowej B, ktdra wynosi 22. Dalsze rozkazy, za etykieta E 5, stuza do
obliczania liczby (22 — B): najpierw zapamigtuje sie B, nastepnie w A umieszcza
liczbe +22, iwkoricu od liczby +22 umieszczonej w A odejmuje zapamietana zawar-
tos¢ B. Uzyskany w A wynik jest nastepnie drukowany przy pomocy rozkazu SLR 134,
Nastepnie w A umieszcza si¢ uprzednio przygotowang zawartos¢ komorki opatrzonej
etykieta E4, po czym drukuje sie zawartos¢ A rozkazem SLR 134. Rozkaz nastepny
" SLR 137. wraz z nastgpujacg po nim liczbg +1 powoduje wydruk nowej linii, przez co
uzyskiwane wyniki mie¢ beda zatozona forme tj. dwdch kolumn liczb. Trzy nastepne
rozkazy powodujg przesunigcie cykliczne o 1 wlewo liczby umieszczonej w komdrce
opatrzonej etykieta E 4. Rozkaz sterujacy SOB powoduje, gdy zawartos¢ B jest rézna od
zera, odjecie 1 od zawartosci B i skok do rozkazu odlegtego o 11 komérek w gére od
rozkazu SOB.

Wowczas powtarzajg si¢ czynnosci juz opisane:
obliczanie(22—B),drukowanie itd. Gdy zas zawartos¢ B wynosi 0, maszyna przechodzi do
nastepnego rozkazu, ktérym jest SLR 40 — wykonywanie programu zostaje zakoriczone.

Umieszczana za oméwionymi rozkazami dyrektywa F 3, 1340, 137-3 powoduje
dotgczenie do programu podprogramu standardowego F 3, ktory przechowywany jest
stale na bebnie. Ponadto do komdrek PAO [134+BD] i PAO [137+BD] zostajg wpisane
rozkazy skokéw, przez co rozkazy SLR 134. i SLR 137. zostaja-zdefiniowane.
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Dalsze wiersze zawierajg state i zmienne programu opatrzone etykietami.

Program koriczy si¢ dyrektywa K, ktéra powoduje zakoriczenie tlumaczenia pro-
gramu, przepisanie programu z pamigci bebnowej od adresu okreslonego przez warto$é
etykiety bebnowej B404 do pamieci operacyjnej, po czym rozpoczyna si¢ wykonywanic
programu poczawszy od rozkazu umieszczonego w komorce PAO [256+BD].

7.2. PRZYGOTOWANIE PROBLEMU DO ROZWIAZANIA
NA MASZYNIE CYFROWE]. WYKRESY OPERACYIJNE

Rozwigzanie problemu przy pomocy maszyny cyfrowej musi by¢ poprzedzone szere-
giem czynnosci przygotowawczych, ktdére ponizej omdéwimy.

Pierwsza z nich jest sciste sformufowanie problemu w sposéb umozliwiajacy zasto-
sowanie do jego rozwigzania maszyny cyfrowej. Czasami bowiem zleceniodawca, nie
znajac whasnosci maszyn cyfrowych formutuje problem w sposéb nieprecyzyjny, oraz
stawia wymagania, ktorych realizacja wymaga naktadéw niewspotmiernie wigkszych od
osiagalnych rezultatow. Totez omawiany etap powinien mie¢ charakter konsultacji
miedzy zleceniodawcy i programista.

Z kolei, po $cistym sformutowaniu rozwigzywanego problemu, programista
przystepuje do wyboru metody rozwigzania ianalizy numerycznej problemu. Wybdr
metody rozwigzania, sposrod kilku mozliwych, potaczeny z analiza numeryczng prob-
lemu, nastepuje w oparciu o wymagania dotyczace doktadnosci obliczen, stopnia skom-
plikowania programu, czasu wykonywania programu, a czasami metoda rozwigzania jest
narzucona przez zleceniodawce. Analiza numeryczna ma na celu doprowadzenie metody
rozwigzania do postaci umozliwiajacej zastosowanie jej do utozenia programu.

Nastepny, bardzo wazny etap stanowi przygotowanie wykresu operacyjnego, ktéry
jest graficznym przedstawieniem ciggu operacji wykonywanych podczas realizacji prog-
ramu. Elementami wykresu operacyjnego sa graficzne symbole operacji i decyzji podej-
mowanych przez program. Elementy potaczone s ze sobg przy pomocy zorientowanych
linii, ktérych strzatki okreslaja kolejnos¢ wykonywania operacji w programie. Nalezy
podkresli¢, ze symbole wykreséw operacyjnych moga reprezentowac zaréwno czynnosci
elementarne odpowiadajace pojedynczym rozkazom, jak rowniez czynnosci bardziej
ztozone jak np. drukowanie liczby.

Wykresy operacyjne umozliwiajg programiscie dobrg orientacje w opracowywanym
przez niego programie, zwtaszcza gdy program jest skomplikowany. Ponadto utatwiaja
one pézniejsze modyfikacje programu, szczegdlnie gdy sa one wykonyware przez innego
programiste. Z tego powodu wykres operacyjny powinien stanowic¢ cz¢$¢ dokumentacji
kazdego programu.

Symbole stosowane w wykresach operacyjnych podano w dodatku 1.

Dobrze opracowany wykres operacyjny umozliwia szybkie i bezbtedne utozenie ciggu
rozkazéw programu. Pewne szczegolne techniki programowania omdwiono w dalszych
punktach niniejszego rozdziatu.
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Z kolei napisane rozkazy przenosi si¢ na tasme perforowana, ktéra moze by¢ bezpo-
srednio odczytana przez czytnik maszyny.

Uruchamianie programu oraz dalszg czynnosci wykonywane przez maszyne po wpro-
wadzeniu programu omoéwiono w rozdziale 8.

7.3, ADRESOWANIE ROZKAZOW. ETYKIETY

W jezyku PJP istnieja trzy zasadnicze rodzaje adresow rozkazow: rzeczywiste (w tym
przesunigte), wzgledne isymboliczne (pkt. 5.2.2). W niniejszym podrozdziale podamy
kilka wskazéwek pozwalajacych wybrac¢ najwygodniejszy, w danej sytuacji, rodzaj adresu.

Adresy rzeczywiste stosuje si¢ zwykle przy adresowaniu rozkazéw wykonujgcych
operacje na komorkach pamieci powyzej 8192 oraz rozkazéw przesunigc. Ponadto tego
rodzaju adresy stosuje sie takze w rozkazach skoku do podprograméw (SLR). Stosowanie
adresow rzeczywistych w innych przypadkach nie jest zalecane.

Znacznie szersze zastosowanie maja adresy wzgledne. Wystgpuja najczesciej w rozka-
zach sterujacych, jakkolwiek moga si¢ pojawiaé takze w innych rozkazach. Zaleca sig,
aby adresy wzgledne o wartosciach wigkszych od 10 zastgpowa¢ adresami symbolicz-
nymi. W obszarze objetym przez adresy wzgledne nie moga znajdowac si¢ wiersze
warunkowe.

Adresy symboliczne, tworzone przy pomocy etykiet, stosuje si¢ przy rozkazach
z rozmaitych grup.

W duzych programach moga pojawi¢ si¢ dwa ograniczenia stosowania adreséw symbo-
licznych. Pierwsze z nich, to ograniczona do 512 stow ilod¢ etykiet w sekcji. Dlatego nie
nalezy deklarowac niepotrzebnie zbyt duzej ilosci etykiet.

Na przyktad rozkazy mozna zastapi¢ w taki sposéb

UMA E2 UMA E2
UMB E7 UMB 1 E2
E2 E2

+27 +27

E7 — +41

41 e

przez co moglismy zrezygnowaé z deklaracji etykiety E 7. Tak samo nalezy wykorzy-
stywa¢ mozliwosci stosowania adreséw wzglednych, wszedzie tam gdzie one istnieja.

Drugim ograniczeniem jest pojemnos¢ listy rozkazéw do adresowania zawierajgcych
adresy symboliczne.
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I takze z tego powodu nie nalezy tworzy¢ adreséw symbolicznych, tam gdzie moga one
by¢ zastapione przez adresy wzgledne lub rzeczywiste.

Powyzsze uwagi nie maja wiekszego znaczenia w matych, kilkudziesieciorozkazowych
programach.

7.4. ZASTOSOWANIE MODYFIKACJI ADRESOWYCH

Rozpatrzmy nastgpujgce zadanie: ulozy¢ fragment programu obliczajacy sume
zawartosci 12 komérek pamigci, z ktdérych pierwsza ma adres rowny wartosci etykiety
E27 (czyli E27 opatruje pierwsze stowo tego obszaru). Liczbe umieszczong w tej
komérce oznaczamy L1, liczbe w nastepnej koméree L2, ind., az do L12.

Przedstawimy dwa rozwigzania: pierwsze z nich wykorzystywaé bedzie B-modyfi-
kacje, drugie za$ P-modyfikacje. '

Rozwiazanie rozwigzanie
pierwsze drugie
UBA 10 UMA E27
UMA E27 DOS E2+
DOS 1E27+ ODP El
SOB -1 SKO E3
— DOP E2
B — SKO —4
srmwon El
Zostisd +10
= E2
STS 1E27
E3

Rozwigzanie pierwsze, jak tatwo zauwazyc¢, jest prostsze. Na poczatku do B taduje sie
liczbg +10 (ilos¢ liczb — 2). Nastepnie do A wprowadza sig liczbe L1. Kolejny rozkaz
powoduje dodanie do niej liczby umieszczonej w komérce pamieci o adresie réwnym
wartosci etykiety E27 zwigkszonym o 1, a do tego jeszcze dodang zawartoscia B-rejestru
(+10). Zatem adres efektywny tego rozkazu wskazuje komérke o adresie réwnym
wartosci etykiety E 27 zwigkszonej o 11, a zatem liczbe L12.
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Tak wigc po wykonaniu tego rozkazu w A znajdzie sig liczba L1+L12. Rozkaz SOB
spowoduje odjecie 1 od B, a nastepnie skok do poprzedniego rozkazu.

Wéwezas wykona sie ponownie rozkaz dodawania DOS, ale tym razem jego adres efek-
tywny bedzie o 1 mniejszy, totez do otrzymanej poprzednio sumyL1+L12 zostanie
dodana liczba L11, tak, ze w A bedzie liczba L1+L12+L11. Wéwczas ponownie wykona
si¢ rozkaz SOB, nastepnie rozkaz dodawania, w wyniku dziatania ktérego w A bedzie
liczba L1+L12+L11+L10.

Powyiszy proces sumowania bedzie wykonywany az do wyzerowania B-rejestru.
Wowczas, gdy B = 0, do otrzymanej sumy zostanie dodana liczba L2, a nastgpnie wykona
si¢ rozkaz SOB, ktérego wynikiem bedzie tym razem jedynie przejicie do nastgpnego
rozkazu.

Rozwigzanie drugie jest bardziej skomplikowane. Rozpoczyna si¢ od zatadowania
liczby L1 do A. Nastepnie wykonywany jest rozkaz DOS. Jego adres efektywny znajduje
sic w komorce E 2: wynosil E 27, czyli réwny jest zwigkszonej o 1 wartosci etykiety
E 27.

Zatem, do A zostanie dodana liczba L2. Z kolei rozkaz ODP powoduje odjecie 1 od
komorki opatrzonej etykiets E‘.— komorka ta peini role licznika.

Poniewaz zawarto$¢ tej komorki byta rézna od zera, wiec po wykonaniu rozkazu ODP
jeden rozkaz zostaje pominigty. Rozkaz DOP zwigksza adres umieszczony w komdrce
opatrzonej etykieta E2 o1, tak aby nastepny rozkaz DOS dodat do A nastgpna ko-
morke sumowanego obszaru. Po wykonaniu rozkazu skoku SKO wykonywany jest
rozkaz dodawania. W tym wypadku adres efektywny rozkazu bedzie o 1 wigkszy (wynik
dziatania rozkazu DOP), totez do A zostanie dodana liczba L3. Proces ten trwac bedzie
az do momentu, gdy przed wykonaniem rozkazu ODP w komorce opatrzonej etykie-
ta E 1 pojawi sig zero.

Po analizie tego przyktadu u czytelnika moze pozostaé wrazenie, Ze stosowanie
P-modyfikacji prowadzi do niepotrzebnego skomplikowania programu.

Tak jednak nie jest.

Przedstawiony ponizej przyktad wskazuje na konieczno$¢ racjonalnego wyboru typu
" modyfikacji adresowych, przy czym wytaczne stosowanie B-modyfikacji prowadzi, jak
zobaczymy, do pewnego wydtuzenia programu.

Zadanie polega na utozeniu fragmentu programu, ktéry podzieli zbiér 50 liczb dodat-
nich iujemnych umieszczonych w pamieci operacyjnej poczawszy od komorki o adre-
sie 8192, na podzbiory liczb dodatnich i uyjemnych. Poniewaz w szczegdlnosci wszystkie
liczby moga by¢ dodatnie lub ujemne, przeto na kazdy podzbiér przewidziano obszar
50 komodrek pamigci.

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, przytoczymy dwa warianty rozwiazafi:
rozwigzanie pierwsze wykorzystuje B-modyfikacje, za$ rozwigzanie drugie B i P-mody-
fikacje.

.Oba rozwiazania maja zblizong strukture: najpierw, stosujac B-modyfikacje, umieszcza
sie w A liczbe ze zbioru liczb dodatnich iujemnych. Nastgpnie, po zbadaniu znaku
liczby, przesyta si¢ ja do jednego z dwdch obszardw. To przestanie w pierwszym rozwig-
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Rozwiazanie
pierwsze

El

UMA 8192+
PAB E2
SMA +4
UMB E3
DOP E3
SKO +3
UMB E4
DOP E4
PAK 0+
UMB E2
SOB El

STS ES

STS E6

rozwigzanie
drugie

El

UMA 8192+
SMA +4
PAK E37
DOP E3
SKO +3
PAK E4%®
DOP E4
SOB El

zaniu wykonywane jest przy zastosowaniu B-modyfikacji, w drugim zas P-modyfikacji.
Czynnosci te sg powtarzane, az do wyzerowania B-rejestru.

Na zakoriczenie omowimy jeszcze krotko zastosowanie rozkazéw UAD i PAD. Jak
wynika z opisu (pkt. 4.1.1.2), B-modyfikacja adreséw tych rozkazéw powoduje dodawa-

nie do adresu podwojonej zawartosci B.
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W zwigzku z tym rozkazy te nadaja si¢ bardzo dobrze do realizacji operacji na zbio-
rach liczb dtugich (48-bitowych). Zmiana bowiem, zawartosci B-rejestru o 1, powoduje
zmiane adresu efektywnego rozkazu o 2, a tym samym umozliwia przestanie innej liczby.
Stosujgc zamiast np. rozkazu UAD rozkaz UAM nalezatoby zmieniaé zawartosé B o 2, co
bytoby ktopotliwe.

Powyzsze wskazowki ilustruje przyktad fragmentu programu, wpisujacy 11 liczb +0
w postaci zmiennoprzecinkowej do pamigci poczawszy od komarki 8192:

UAM El
UBA 10
PAD 8192+
SOB -1
El

—255

+0

7.5. OPERANDY

W jezyku PJP operandy moga by¢ reprezentowane przez liczby catkowite dziesigtne
lub dsemkowe oraz rozkazy. Liczby moga reprezentowac takze liczby utamkowe,
zmiennoprzecinkowe itp. oraz teksty.

Wymienione operandy mozna z kolei podzieli¢ na state, tj. te, ktére nie zmieniaja sie
w trakcie wykonywania programu oraz zmienne, ktére z kolei moga posiadaé lub nie
warto$¢ poczatkowa w chwili rozpoczecia wykonywania programu.

Przy niezbyt duzej (np. 200) ilosci operandéw zmiennych o nieokreslonej wartosci
poczatkowej, mozna przewidzie¢ umieszczenie ich tuz obok czesci rozkazowej, rezer-
wujac dla nich komdrki pamieci przy pomocy dyrektywy A. Gdy zas ilos¢ tego rodzaju
operandéw jest duza ijednoczesnie czes¢ rozkazowa programu jest obszerna, nalezy
wowczas operandy te umieszcza¢ w pamigci powyzej adresu 8192.

W tym wypadku nie rezerwuje si¢ obszaru pamiegci przy pomocy. dyrektywy A, a rozkazy
wykonujgce dziatania na tych operandach majg adresy rzeczywiste.

Operandy zmienne o wartosci okreslonej w chwili rozpoczecia wykonywania pro-
gramu majg takg samg postac jak operandy state. Postugujac si¢ tymi operandami nalezy
pamigta¢, Ze stosowanie ich w wielokrotnie wykonywanych fragmentach programu
wymaga kazdorazowego odtwarzania ich wartosci poczatkowej.
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Ponizej umieszczono przyktadowy fragment programu zawierajacy operandy state
oraz zmienne o okreslonej i nieokreslonej wartosci poczatkowej.

UMA E27%®
DOP  E27
E27
STS E60/10: OPERAND ZMIENNY O USTALONEJ WARTOSCI
:POCZATKOWE]
E28
+2731 : OPERAND STALY — NIE ZMIENIA WARTOSCI PODCZAS
WYKONYWANIA PROGRAMU
Y10
SKO EI2
E60
A50 : OBSZAR ZAREZERWOWANY NA OPERANDY ZMIENNE O NIE USTALONEJ
: WARTOSCI POCZATKOWEJ
UBA 127

7.6. INSTRUKCJE ZMIENNE

W praktyce programowania pojawia si¢ czasami koniecznos¢ utworzenia rozkazow,
ktérych doktadna postaé¢ bedzie mogta by¢ okreslona dopiero w trakcie wykonywania
programu. Innymi stowy program sam konstruuje rozkaz, a nastgpnie go wykonuje.

Najczeséciej wystepuja dwa rodzaje takich rozkazéw: rozkazy skoku (,,zwrotnice”
o ustalonej czesci adresowej ikilku wariantach przepisywanych z poszczegdlnych frag-
mentéw programu oraz rozkazy, ktérych czes¢ adresowa musi by¢ obliczona na
podstawie wynikéw posrednich programu. Rozpatrzymy na wstepie zastosowanie
rozkazéw jako przetacznik6w (I rodzaj).

WeZzmy pod uwage nastepujacy fragment programu, ktdrego czynnosci polegaja na
drukowaniu na drukarce wierszowej i monitorze znakéw wczytywanych przy pomocy
czytnika I. Kazdorazowo, pojawienie si¢ znaku # powoduje przelqcienie z drukarki na
monitor lub odwrotnie, przy czym znak % nie jest przedrukowany.
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Drukowanie rozpoczyna si¢ na monitorze.

SNA

PAK
PZM
SKO

1

+2
-2
26.
El
46
E2
E2
E3
E3
E2
E4

ES
27.
18
E4
27.
4

E4

KOD ZNAKU CYFR FS
KOD ZNAKU &

B6

Objasnimy krétko dziatanie tego fragmentu programu. Po wczytaniu znaku rozkazem
SLR 1 do B i komodrki PAO [27+BD] (ewentualnie takze do PAO [26+BD]) nastgpuje
badanie, czy wczytano znak pusty — jesli tak, to wykonuje si¢ ponownie rozkaz SLR 1.
Jesli wezytano znak rézny od pustego, to rozkaz UAM 26. umieszcza fig w M i A, odpo-
wiednio zawartos¢ komérek PAO [26+BD] i PAO [27+BD].
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Z kolei, w celu zbadania, czy wczytany znak jest znakiem %, odejmuje si¢ od akumula-
tora-mnoznika AM zawartosci dwdch kolejnych komodrek umieszczonych pod ety-
kietg E1. Jezeli wynikiem odejmowania jest liczba rézna od zera, to rozkaz LAR 46
spowoduje zapalenie wskaznika nadmiaru WN, co z kolei spowoduje skok do etykiety E2,
dalej etykiety ES, po czym wydrukowanie przeczy tanego znaku na monitorze.

Jezeli WN = 0, to oznacza, ze weczytano znak T, a to z kolei powoduje zamiang zawar-
tosci komérek opatrzonych etykietami E2 i E3, tak Ze nastepne znaki beda drukowane
na drukarce wierszowej.

Kolejne znaki ¥ powodowa¢ beda za kazdym razem przetaczenie ,zwrotnicy”
umieszczonej w komdrce opatrzonej etykieta E2.

Przejdziemy teraz do omodwienia metody tworzenia rozkazéw zmiennych drugiego
rodzaju tj. takich, ktérych cze$¢ adresowa zostaje obliczana na podstawie wynikéw
posrednich programu. Rozpatrzmy nastgpujacy przyktad:
wydrukowad n znakéw w kodzie M2 umieszczonych na § ostatnich bitach obszaru
pamigci poczawszy od komorki opatrzone etykieta E49. Liczban, okreslajaca ilos¢
znakdw, umieszczona jest w komorce pamigci opatrzonej etykieta E62. Jako pierwszy
musi by¢é wydrukowany znak umieszczony w komodrce opatrzonej etykietg E49, jako
drugi znak z nastepnej komorki itd.

Podobnie jak w pkt. 7.4 podamy dwa rozwigzania: pierwsze wykorzystywac bedzie
B-modyfikacje, drugie zas P-modyfikacje.

Rozwigzanie rozwiazanie
pierwsze drugie

UMA E62 ODP  E62
ODS  EIO SKO  +7
DOS Ell UMN E48 @
PAK  EI2 SLR 2
UBA 1 DOP  E48
ODB  E62 ODP  E62
El12 SKO  +2
Al SKO -5
SLR 2 e -

soB -2 e

E10 E48

+1 STS E49
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Ell AL
UMN E49+ e
E62 E62
Al Al
E49 E49

Rozpatrzmy na wstepie rozwigzanie pierwsze.

Aby speini¢ zadanie okreslajace kolejnos¢ drukowania znakéw trzeba tak skonstru-
owaé petle, aby adres efektywny rozkazu UMN (umiesci¢ w mnozniku) za kazdym
razem zwigkszal sig o 1.

Wiadomo przy tym, ze rozkaz SOB sterujacy petla bedzie za kazdym razem zmniejszat
o 1 modut zawartosci B.

W ten sposob nasuwa sie rozwigzanie polegajace na umieszczeniu w B liczby ujemnej oraz
odpowiednim zwigkszeniu adresu rozkazu UMN.

Zatem w B musi by¢ umieszczana liczba—(n—1) i jednoczesnie adresem rozkazu UMN
musi by¢ wartosé etykiety E 49 zwigkszona o (n—1), czyli adresem efektywnym rozkazu
UMN bedzie wartosé etykiety E 49 zwigkszona o (n—1) izawartos¢ B-rejestru. Na
poczatku zawarto$é B wynosi — (n—1), zatem adres efektywny rozkazu UMN réwny jest
wartoéci etykiety E49.

Po kazdym rozkazie SOB zawarto$¢ modutu B bedzie malata o 1, a tym samym adres
efektywny rozkazu UMN wazrastaé bedzie o 1, a to zapewni pozadang kolejnos¢ druko-
wania znakow.

Pojawia si¢ tutaj jednakze pewna trudno$¢: poniewaZz adresem rozkazu UMN jest
wartosé etykiety E 49 zwigkszona o (n—1), przy czym liczba n jest nieznana przez rozpo-
czeciem wykonywania programu, wigc nie mozna napisa¢ adresu rozkazu UMN — trzeba
go utworzy¢ w trakcie wykonywania programu.

Cztery pierwsze rozkazy rozwigzania pierwszego tworza omawiany rozkaz UMN.
Nastepnie utworzony rozkaz przesylany jest do komdrki pamigci opatrzonej ety-
kieta E 12. Bezposrednio za ta komérka znajduje si¢ rozkaz drukowania znakéw SLR 2.
Ponadto, przed rozpoczgciem drukowania w B umieszcza sig liczbe 1, nastepnie odej-
muje n, i w rezultacie w B pojawia sig liczba 1—n = —(n—1).
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Rozwiazanie drugie, wykorzystujace P-modyfikacje, nie zawiera zmiennych instrukcji.
Poniewaz petle tego typu byty juz omawiane w pkt. 7.4 wigc pominiemy tu analize tego
rozwigzania, przypuszczajac, ze czytelnik potrafi uczynic¢ samodzielnie.

7.7. PODPROGRAMY

Do$é czesto w programach zachodzi potrzeba wielokrotnego wykonywania identycz-
nych czynnosci. W programie moze by¢ np. kilkanascie takich miejsc, w ktérych trzeba
znaleZ¢ sume liczb umieszczonych we wskazanym obszarze pamigci. Zwykle jest niemoz-
liwe iniepotrzebne wypisywanie za kazdym razem sekwencji rozkazéw realizujacej te
czynnosci. Odpowiedni ciag rozkazéw wypisuje si¢ jeden raz igdy zajdzie potrzeba
dokonuje sie skoku do tego podprogramu, czyli jego wywotanie. Rozkazom skoku musi
towarzyszy¢, co najmniej, zapamigtanie aktualnej zawartosci licznika rozkazéw (ladu),
aby po wykonaniu podprogramu mozna byto powréci¢ do wykonywania, przerwanej
przez rozkaz skoku do podprogramu, sekwencji rozkazow.

Précz tego niektére skomplikowane, ale typowe czynnosci moga czasami by¢ juz
opracowane w formie tzw. podprograméw standardowych umieszczonych w bibliotece
podprograméw m.c.ZAM 41. Wowczas warto dotaczy¢ taki podprogram takze w przy-
padku, gdy bedzie on wykonywany tylko raz.

Przystepujac do opracowania podprogramu nalezy zastanowi¢ si¢ czy nada¢ mu
forme podprogramu standardowego czy podprogramu wewnetrznego. Podprogramy
standardowe, opisane w pkt. 6.2, maja strukture nieco bardziej skomplikowana, ale moga
by¢ bez zadnych zmian dotaczone do kazdego programu. Moina wigc przyjac jako
zasade, Zze podprogramowi nadaje si¢ forme standardows, gdy jego cechy wskazujg na
mozliwos¢ zastosowania go w innych programach. Moga to by¢ dla przyktadu podpro-
gramy wydawnicze, podprogramy obliczajace wartosci funkcji, podprogramy konwersii
znakow itp.

Wszelkim innym podprogramom nie optaci sie nadawaé formy standardowej — przyjmuja
one wowczas forme podprograméw wewngtrznych.

7.7.1. Podprogramy wewngtrzne

Podprogramy wewnetrzne, ze wzgledu na wygode, wywolywane sa zawsze rozka-
zem SKS, cho¢ rozkazy z grupy SLR i P moga by ¢ rowniez stosowane.

Wywolywanie podprograméw wewnetrznych rozkazem SKS okresla od razu ich
ogdlng strukture. Na poczatku kazdego podprogramu wewnetrznego znajdowac sig musi
komérka pamigci stuzgca do przechowania sladu rozkazu SKS. Podprogram koriczy sig
zwykle rozkazem WRO z adresem wskazujacym na komodrke, w ktdrej zapamigtany jest
§lad rozkazu SKS. Pozostate rozkazy wynikaja z funkcji realizowanych przez podpro-
gram. _

Podamy teraz przyktad podprogramu wewnetrznego, ktdry sumuje liczby catkowite
umieszczone w komorkach pamigci poczawszy od adresu umieszczonego w akumula-
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torze A. Ilos¢ sumowanych liczb umieszczona jest w B-rejestrze. Wynik sumowania
zostaje umieszczony w A. Pierwsze stowo podprogramu opatrzono etykieta E 62.

SOB  +2
SKO E37: GDYB=0

PAK  E38: ADRES PIERWSZEJ LICZBY
UMA E39: ZEROWANIE A

DOS E38¢%

DOP  E38: ZWIEKSZENIE ADRESU

WRO E62: POWROT

Powyzszy podprogram moze by¢ wywotany przez program, ktérego fragment podany )
jest nizej.

UMA E20
UBA 7

SKS  E62: WYWOLANIE PODPROGRAMU
PAK  E23

E20

STS  E21

E21



W wyniku wykonania powyzszego fragmentu programu w komorce opatrzonej ety-
kieta E23 zostanie umieszczona suma 7 liczb znajdujacych si¢ w komdrkach pamigci,
z ktérych pierwsza opatrzona jest etykieta E 21.

Dane rozpatrywanego podprogramu tj. adres poczatku obszaru iilosé¢ sumowanych
liczb moga by¢ umieszczone w komorkach pamigci znajdujacych si¢ za rozkazem SKS.
Jezeli przyjmiemy, ze w komérce znajdujacej si¢ za rozkazem SKS umieszczony jest adres
obszaru a w nastepnej komérce ilosé stéw, to podprogram przyjmuje nastgpujacg postac:

E62

Al

PAB  E40
DOP  E62
UBA E62 @
PAB  E38
DOP  E62
UBA E62 % .
SOB  +2
SKO E37: SUMOWANIE O SLOW
UMA  E39
DOS E38 %
DOP  E38
SOB -2
UMB  E40
E37

WRO E62
E38

Al

E39

+0

E40

Al

Latwo zauwaizyé, Ze powyzsza wersja podprogramu nie zmienia zawartosci rejest-
row M, B.




145

Podprogram moze by¢ wywotywany przez nastgpujacy fragment programu:

Kazdy podprogram moze wywolywac wszelkie inne podprogramy, z wyjatkiem tych,
ktére wywotaty rozpatrywany, bezposrednio lub poprzez inne podprogramy. Innymi
stowy w podprogramach wewnetrznych o opisanej strukturze nie moze wystepowacé
rekursja — wymaga ona specjalnych metod programowania.

7.7.2. Wykorzystanie podprograméw standardowych

Podprogramy standardowe zostaty .szczegétowo opisane w pkt. 6.2. W niniejszym
podrozdziale przedstawimy pewne aspekty ich wykorzystania.

Dotgczenie podprogramu standardowego do programu wtasciwego nastepuje
w wyniku wykonania dyrektywy F. :
Wygodnie jest umieszcza¢ dyrektywy F przed dyrektywa K.

Moze sig¢ czasami zdarzy¢, ze dotaczone podprogramy definiujg rézne rozkazy o tych
samych kodach. W takich wypadkach nalezy w oparciu ‘o dokumentacje podprogramu,
zmieni¢ kod rozkazu oraz posta¢ dyrektywy F.

Dla przyktadu rozpatrzmy nastepujaca sytuacjg. W programie wtasciwym uzywany
jest rozkaz dodawania P16, opisany w pkt. 4.1.3. Zdefiniowanie tego rozkazu wymaga
dofgczenia podprogramu standardowego B2. Jednoczesnie w programie uzywany jest
rozkaz potegowania, zdefiniowany przez podprogram B 405. Instrukcja tego podpro-
gramu poleca, by wywotywaé go réwniez rozkazem P 16, co ze wzgledu na wczesniejsze
uzycie tego rozkazu do wywotywania innego podprogramu, jest niedopuszczalne. Précz
tego wspomniana instrukcja zawiera réwniez uwage, ze podprogramy moga ewentualnie
wywotlywa¢ réwniez rozkazy P 17 — P 22, co z kolei pozwala na zmiang rozkazu wywo-
tujacego podprogram potggowania — np. na P 22. Pocigga to za sobg konieczno$é zmiany
dyrektywy F, ktora bedzie miata teraz postaé: F 405,22—0 zamiast F 405,16—0.
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Wigkszos¢ opracowanych podprogramow standardowych, realizujgcych operacje
czytania i drukowania, przystosowana jest do wspdlpracy zrozmaitymi urzadzeniami
zewnetrznymi. Role przetgcznikéw peinig komdrki PAO [253+BD], PAO [254+BD],
PAO [255+BD], do ktoérych, przed rozpoczeciem wykonywania programu, translator
wpisuje, odpowiednio, liczby 1308 (I zestaw) lub 2458 (II zestaw), 1, 2, przystosowujac
w ten sposéb podprogramy do pracy z czytnikiem I i perforatorem I. Zmieniajac w odpo-
wiedni, opisany w kazdym podprogramie, sposéb zawartosci tych komdrek, mozna
przystosowywac podprogramy do pracy z rozmaitymi urzadzeniami zewnetrznymi. Co
wiecej, w niektérych specjalnych zastosowaniach mozna, po odpowiednim przygotowa-
niu zawartosci tych komérek symulowac rozkaz czytania znaku umozliwiajagc w ten
sposéb czytanie liczby z monitora lub czytnika kart.

7.8. WYDRUKI ZAWARTOSCI REJESTROW 1 KOMOREK PAMIECI

W procesie opracowywania programu dos¢ duze trudnosci nastrgcza etap korncowy:

uruchamianie. O ile btgdy formalne programu (pkt. 8) dadza si¢ stosunkowo tatwo
zidentyfikowa¢ i usunaé na podstawie listy btedéw drukowanych przez translator, o tyle
btedy merytoryczne sa na ogot znacznie trudniejsze do wykrycia.
Z tego powodu w bardziej skomplikowanych programach, w trakcie ich uruchamiania,
umieszcza si¢ polecenia drukowania zawartosci rejestrow lub komérek pamigci. Uzyskaiie
wydruki utatwiaja przeprowadzenie lokalizacji btedu. Po zakoriczeniu uruchamiania
programu polecenia te sa usuwane. Aby czynnos¢ usuwania zbednych polecen uproscié,
wprowadzono w jezyku PJP tzw. wiersze warunkowe (pkt. 5), ktdre w zaleznodci od
postaci dyrektywy I moga by¢ traktowane jako wiersze puste lub jako wiersze znaczace.
Jedli rozpatrywane polecenia wprowadzimy do programu w formie wierszy warunko-
wych, t0<jego uruchomieniu, usuniecie poleceri wymaga tylko zmiany dyrektywy I
w nagiéwku programu.

Rozpatrywane polecenia drukowania rejestrow i zawartosci komoérek pamieci mogg
powodowaé wydruki w trakcie wykonywania lub po zakoriczeniu programu. W pierw-
szym wypadku polecenia te maja forme rozkazéw wywotujacych podprogramy wydruku
(np. PO7, SLR 134, itp.), zas w drugim wypadku maja forme parametréw umieszczonych
w nagtéwku programu, okreslajacych wydruki typu POST — MORTEM, opisane
w pkt. 5.3.14.

Rozpatrzmy na wstegpie drukowanie w trakcie wykonywania programu. W tym celu
stosuje si¢ najczesciej rozkaz PO7, jakkolwiek mozna stosowac réwniez wszelkie inne
rozkazy wydruku jak np. SLR 130., SLR 134., SLR 135. itp.

Rozkazy warunkowe winny by¢ umieszczone we wszystkich wazniejszych ,,weztach”
programu, tj. miejscach, ktére mozna traktowaé jako granice poszczegllnych etapdw
wykonywania programu. Czasami rozkazy warunkowe umieszcza si¢ takZze wewnatrz
petli programowych, co pozwala na sprawdzenie ich poprawnosci. Stosujac rozkazy tego
typu w formie wierszy warunkowych nalezy pamigtaé, ze nie moga one by ¢ umieszczane
w obszarze programu objetym adresami wzglednymi. Tak np. przedstawiony w lewej
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kolumnie fragment programu jest poprawny dopdty, dopoki wiersze warunkowe s3°

uwzgledniane. Posta¢ poprawna tego fragmentu, wykorzystujgc adresy symboliczne
podana jest w prawej kolumnie.

SMA +4 - SMA E44
SZA +3 SZA E44
217 PO7 7 217 P07 7
SKO E19 SKO E19
UMA E37 E44

-------- UMA E37

Kazdy wiersz warunkowy, atym samym rozkaz warunkowy musi byé opatrzony
numerem (wiersz bez numeru ma numer 0), przy czym tym samym numerem mozna
opatrzy¢ kilka wierszy warunkowych. Na og6t tymi samymi numerami opatrujemy grupy
rozkazow np.:

47 P07 =41007 4
'47 STS E30/15
47 DOP -2

UMA E40/17

Przedstawione rozkazy warunkowe drukowaé beda rejestry A, M, B i 33 komdrki
pamigci poczgwszy od adresu okreslonego przez wartosé etykiety E30/15. Przedstawiony
fragment jest takze interesujacy z innego powodu: powodowa¢ on bedzie wydruk rejest-
réw i komérek pamigci przy kazdym przejsciu przez niego, nie zas tylko 7 razy, jak by to
byto bez rozkazu DOP-2 (bowiem kazde wykonanie rozkazu PO7 zmniejsza o 1 liczbe
umieszczong na trzech ostatnich bitach czesci adresowej). Nalezy zwrdcié uwage, ze
W programie wiersze warunkowe moga by¢ opatrywane rozmaitymi numerami np.
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49 PO7 6 +
'33 PO7 1 +
17 P07 1

Latwo zauwazy¢, ze przy podanej postaci dyrektywy I rozkaz warunkowy o numerze 49
bedzie ignorowany.

Polecenia wydrukéw obszaréw pamieci po zakoriczeniu wykonywania programu,
POST MORTEM, umieszcza si¢ w nagtowku programu, w sposob opisany w pkt. 5.3.14,
Nalezy pamigtad, ze taczna iloé¢ drukowanych stéw nie moze przekroczy¢ 1024.

Oczywiscie, to co tu powiedzieliSmy, nie wyczerpuje wszelkich mozliwych zastosowan
wierszy warunkowych — moga one by¢ dla przyktadu stosowane w programach majacych
kilka wariantéw itd.

7.9. REALIZACJA PROGRAMOW WIELOSEKCYJINYCH

W duzych, wielosekcyjnych programach, pojawiaja si¢ znaczne trudnosci w komuni-
kacji miedzy poszczegdlnymi sekcjami. Z tego powodu programista powinien w ogole
unikaé programéw wielosekcyjnych, gdy za$ nie da si¢ z nich zrezygnowac, powinien
umieszczaé w sekcjach zamknigte fragmenty programu, majace niewielkg ilos¢ danych
i wynikoéw.

W ten sposéb mozna bedzie wyeliminowaé gtéwne trudnosci.

W trakcie wykonywania programu wielosekcyjnego w pamigci operacyjnej znajduje sig
zwykle jednalk sekcja. Po jej wykonaniu do pamigci wprowadza sig nastgpna (przepisuje
z bebna) itd. az do wykonania wszystkich sekcji.
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- Aby w maksymalnym stopniu uprosci¢ te czynnosci przyjeto ustalong organizacje
przepisywania sekcji z pamieci bebnowej do operacyjnej, wykorzystujaca specjalny
program sterujgcy wykonywaniem sekcji. Ponizej podano przyktadowy fragment pro-
gramu wielosekcyjnego, wykorzystujacy wspomniany program sterujacy.

X32: KONIEC NAGLOWKA

T: KONIEC PODPROGRAMOW STANDARDOWY CH
VB,780.: SEKCJA O

Q780.

B31

SLR 40

T

VB,780.: SEKCJA 1
Q780.

B37

PAR 23
SKO  260.: IDZ DO SEKCJI2
T

VB,780.: SEKCJA 2

Q780.

B38
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UBA O

UMA +2

SKO  260.: IDZ DO SEKCJI O
+7

T

VB,256.: SEKCJA STERUJACA
Q256.

B39

YO

UBA 1

UMA ES

SKO E4

Q260.

E4

PAK El

UMA 1E2+

ODS E2+

PAK  +5: ILOSC SLOW SEKCJI
UMN E3

UMA E2+

SLR  3: PRZEPISANIE SEKCIJI Z BEBNA DO PAO
+1

Al

SLR 10

UMB El

SKO  780.+

El

Al

E2

STS B31

STS B37

STS B38

STS B39

E3

STS 780.

ES

+0

F407,173-0,174-1

K256./39

Umieszczony w ostatniej sekcji, poczawszy od komoérki PAO [260+BD], program
sterujgcy realizuje przepisywanie sekcji, ktérej numer umieszczony jest w B-rejestrze,
z pamigci bgbnowej do operacyjnej. W akumulatorze A umieszczona jest liczba, ktéra
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wskazuje, do ktdrego z kolei, liczac od poczatku, rozkazu nalezy skoczy¢ po przepisaniu
sekcji.

Poniewaz sekcja sterujaca bedzie wykonywana jako pierwsza, wigc umieszczono w niej
dodatkowo rozkazy tadowania B i A. W rezultacie jako druga zostanie wykonana sekcja
nr 1, nastepnie sekcja nr 2, a w koricu sekcja nr 0.

Na koricu kazdej sekcji znajduje si¢ sekwencja rozkazéw tadujaca zawartosci A i B, na
podstawie zawartosci ktérych program sterujacy umiesci pozadana sekcje.

Na koricu sekcji sterujacej umieszcza si¢ podprogramy standardowe, ktdre znajdujg sie
tam w czasie wykonywania calego programu. Z tego powodu wszystkie sekcje rozpoczy-
najg si¢ od adresu 280. zwigkszonym o ilos¢ stéw podprograméw (w tym wypadku 500).

7.10. PROGRAM PRZYKEADOWY

W rozdziale tym oméwili$my juz niektdre, typowe zagadnienia programowania. Aby
omoéwione zagadnienia ukazaé¢ czytelnikowi wyraZniej, podamy tu przyktad dosé
prostego, ale ciekawego programu w jezyku PJP.

START

99-8

PAO [E1] — zawartoéé
komorki pamieci opa-
trzonej etykietg E1.

drukujM

drukuj znak
nowej linii

l PAO[E1]1=PAO(E 1]

ME @ TAK
[ ]

P 2
Rys. 7.2. Wykres operacyjny programu tablicowania funkcjiy = x
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C POCZATEK )
!

TAK 0 NIE

przechowanie
A MB

|

6=8B

B = PAO[E5]

1

WM
M:10= p-s-8

W-wynik daislenia
R-reszta dzielenia

|

przekodowanie:
znak=A

|

PAOQ[E5]-B

!

A=PAO[E10+B]

-8—=B

L [Bl-1=18I

\

PAO[BE 11+8]=M

1BI-1=

18]

/ drt:k#j znak ;

e

0

: N

e ]

—

odtworzenie
A.M.B

]
(' KoNiEc )

Rys. 7.3. Wykres operacyjny podprogramu drukowania liczby
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Zadaniem przedstawionego programu jest tablicowanie funkcjiy = x? dla x zmienia-
jacego sig od1 col do100. Wyniki drukowane bgdg w dwéch kolumnach: w lewe;
kolumnie wartosci argumentu x, w prawej kolumnie wartosci funkcji y. Ponadto zato-
zono, dla uproszczenia, ze wszystkie drukowane liczby majg mie¢ 7 cyfr — stgd poczat-
kowe cyfry, dla podanego zakresu zmiennosci x, bgda zerami.

Na rys. 7.2. przedstawiony jest wykres operacyjny rozpatrywanego programu.
B-rejestr, jak tatwo zauwazyd¢, spetnia jedynie rolg licznika. W kazdym cyklu zawartos¢
komérki pamigci opatrzonej etykieta E1 zwigksza si¢ o 1, za$ zawartos¢ B zmniejsza sig
o 1. Po wyzerowaniu si¢ B-rejestru wykonywanie programu zostaje zakoriczone.

Podprogram podnoszacy liczbe umieszczona w mnozniku M, do kwadratu jest bardzo
prosty, totez omawiaé go nie bedziemy. Wyjasnieri wymaga natomiast przedstawiony na
rys. 7.3 wykres operacyjny podprogramu drukowania liczby umieszczonej w M.

Podprogram sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej poprzez 7 krotne dzielenie
przez 10 uzyskuje si¢ reszty bedace kolejnymi, liczac od prawej cyframi drukowanej
liczby. Kazda cyfra zastgpowana jest odpowiadajacym jej kodem znakowym, ktory
nastepnie umieszczany jest w przewidzianym obszarze pamigci. W drugiej czesci podpro-
gramu otrzymane znaki sa drukowane.

Przedstawimy dwa warianty programu, rdZznigce si¢ rodzajem zawartych w nim pod-
programéw. Pierwszy wariant programu, podany wlewej kolumnie, wykorzystuje
podprogramy standardowe drukowania i podnoszenia liczby do kwadratu. W drugim,
w prawej kolumnie, funkcje te wykonywane s przez podprogramy wewnetrzne.

PROG: PROGRAM PRZYKELADOWY 3 PROG: PROGRAM PRZYKELADOWY 4

PJP: PIP:

I I

STS 1000 & STS 1000 &

STS 200 STS 200

STS 0 STS 0

STS 0 STS 0

-0 -0

X1 X1

B410: PODNOSZENIE DO KWADRATU VO,256.

+7 Q256.

VB0 Bl

Qo Y1

H UBA 99

Y3 UMN El

PAM El SKS  0/12: DRUKUI M
MNS El SKS 0/3

UMA 1El SKS  0/12: DRUKUI M
WRO 1. UMN E2

=T17771777 SLR 2

El UMN 1E2
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A2 SLR 2

G DOP El

T SOB 1EO
B411: DRUKOWANIE MNOZNIKA SLR 40
+50 El

VB,0 +1

Qo ) E2

H +2

Y12 +8

PAM El Y3: PODNOSZENIE DO KWADRATU
PAB E2 Al

UMA 1. PAM El
PAX E3 MNS El
UBA 6 UMA 1El
E4 WRO EO
PAB  ES El

UMA E6 A2

DZS E7 Y12: DRUKOWANIE MNOZNIKA
PAK  ES8 Al

UMB E8 PAM El
UMA  E9+ PAB E2
UMB ES UBA 6
PAK  El10+ E4

SOB E4 PAB ES
UMB El2 UMA E6
UMN 8Ell+ DZS E7
SLR 255. 7 PAK E8
SOB -2 UMB E8
UAM El UMA  E9+
UMB E2 UMB ES
WRO E3 PAK  E10+
=7771717177 "SOB  E4

El UMB El2
A2 UMN 8Ell+
E2 SLR 255. @
Al SOB -2

E3 UAM El

Al UMB E2

ES WRO EO

Al E1l

E6 A2

+0 E2




E7
+10
E8
Al
E9
+13
+29
+25
+16
+10
+1
+21
+28
+12
+3
Ell
+27

VB,256.

Q256.

B1: PROGRAM WLASCIWY
Y1

UBA 99

UMN E1

SLR  231.: DRUKUJ M
SLR  230.

SLR  231: DRUKUI M
UMN E2

SLR 2
UMN 1E2
SLR 2
DOP El
SOB 1EC
SLR 40
El

+1

Al
ES
Al
E6
+0
E7
+10
E8
Al
E9
+13
+29
+25
+16
+10
+1
+21
+28
+12
+3
Ell
+27
+4
El10
A7
E12
-8
K256./1
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E2

+2

+8
F410,230-0
F411,231-0
K256./1

Umoéwimy najpierw pierwszy wariant programu, umieszczony w lewej kolumnie.
Posta¢ nagiéwka programu jest typowa. Umieszczony pod nim podprogram standar-
dowy, oznaczony etykieta B 410 zawiera 7 stéw. Podprogram definiuje rozkaz SLR 230.:
podnoszenie do kwadratu liczby umieszczonej w M. Wykonanie rozkazu SLR 230. nie
zmienia zawartosci rejestrow A iB. Stowo ztozone zsamych jedynek (=77777777)
kornczy czesé rozkazowa podprogramu.

Nastepny podprogram standardowy, oznaczony etykiety B 411, definiuje rozkaz

SLR 231.: wydruk liczby umieszczonej w M. Podprogram zaczyna si¢ od rozkazéw
zapamigtujacych zawartosc rejestrow A, M, B oraz komérki PAO [1+BD].
Nastepnie do B-rejestru zostaje wpisana 6 po czym 7-krotnie wykonuje si¢ dzielenie
przez 10. Dzielenie poprzedzone jest wyzerowaniem A (poqiewaz rozkaz DZS dzieli AM
przez PAO [ ]). Reszta z dzielenia, umieszczona w A, przesyltana jest do B-rejestru,
ktérego zawarto$c zostata uprzednio zapamigtana w komdrce pamigci opatrzonej etykie-
ta E 5. Teraz stosujac B-modyfikacje, mozna-tatwo uzyskac¢ kod odpowiadajacy uzyska-
nej cyfrze poprzez przestanie do A stowa z obszaru pamigci opatrzonego etykieta E 9.
(w obszarze tym umieszczone sa kody kolejnych cyfr od 0 do 9). '

Po odtworzeniu zawartosci B-rejestru, akumulator A zapamietywany jest w komoree,
ktdrej adres rowny jest sumie wartosci etykiety E 10 i zawartosci B-rejestru. Po 7-krot-
nym dzieleniu rozpoczyna sie¢ wykonywanie drugiej czesci podprogramu — wydruku cyfT.
Przed cyframi drukowany jest znak cyfr kodu M2 — FS (+27) oraz spacja (+4).

Po odtworzeniu zawartosci A, M, B nastepuje powr6t do programu na podstawie przecho-
wanego w komorce opatrzonej etykietg E 3 §ladu rozkazu SLR 231.

Program wtasciwy, ktérego poczatek wskazuje etykieta B1, rozpoczyna si¢ rozkazem
UBA 99, wwyniku wykonania ktérego, do B-rejestru zostanie wpisana liczba 99.
Nastepnie w mnozniku M umieszczona zostaje zawartoé¢ komérki pamigci opatrzonej
etykieta E 1 (na poczatku = 1) i wydrukowana.

Z kolei liczba umieszczona w mnozniku zostaje podniesiona do kwadratu (rozkaz
SLR 230.), po czym uzyskany wynik zostaje wydrukowany (SLR 231.). W celu uzyska-
nia wynikéw pozadanej postaci dwéch kolumn, po wydruku obu liczb, drukowane sg
znaki powrotu karetki CR i nowej linii LF.

Po dodaniu 1 do zawartosci komorki opatrzonej etykietg E 1 i odjeciu 1 od zawartosci
B-rejestru opisane czynnosci powtarzajg si¢ az do wyzerowania B. Wowczas zostanie
wykonany rozkaz SLR 40 : zakoriczenie programu.

Przedstawiony w prawej kolumnie drugi wariant programu rézni si¢ od oméwionego
jedynie rodzajem podprograméw oraz kilkoma innymi szczegétami. Totez analize tego
wariantu pominiemy majgc nadzieje, ze czytelnik potrafi uczynié¢ to samodzielnie.




8. URUCHAMIANIE PROGRAMOW

8.1. TRANSLACJA PROGRAMU
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W celu lepszego przyblizenia czytelnikowi zagadnieri zwigzanych z uruchomieniem
programu w jezyku PJP przeSledzimy teraz czynnosci maszyny podczas ttumaczenia
programéw podanych w pkt. Vb,Wydruki podczas translacji, wykonywania, oraz po
zakoriczeniu realizacji programu podane s3 ponize;j.

PROGRAM PRZYKLADOWY 3 PROGRAM PRZYKLADOWY 4
ZAM 41 INSTYTUT INFORMATYKI PG ZAM 41 INSTYTUT INFORMATYKI PG
SLOWNIK E SLOWNIK E

Y 3 Y 1
EO 0 EO 2688
El 5§ E1 2700

E2 2701

SLOWNIK E Y 3

Y 12 EO 2703
EO E1 2708
E4 5 Y 12
El 22 EO 2710
E2 24 E4 2714
E3 25 E1 2730
E5 26 E2 2732
E6 27 ES 2733
E7 28 E6 2734
E8 29 E7 2735
E9 30 E8 2736
Ell 40 E9 2737
E10 42 El1l 2747
E12 49 E10 2749

E12 2756

SLOWNIK E

Y 1 SLOWNIK B
EO 2688 B2046 2878
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E1 2700 B2 3074
E2 2701 B3 6144

B4 3240
SLOWNIK B BS 5962
B2046 2878 B6 3520
B2 3074 B7 6254
B3 6144 Bl 32256
B4 3240 STA 2688
BS 5962
Bé 3520
B7 6254 0000001 0000001
B410 32256 0000002 0000004
B411 32264 0000003 0000009
Bl 32315
STA 2688

0000099 0009801
0000001 0000001 0000100 0010000
0000002 0000004
LR=2699 STOP
POZOSTALO 327 CYKLI
0000099 0009801 POST MORTEM
0000100 0010000

KONIEC PM
LR=2699 STOP
POZOSTALO 327 CYKLI
POST MORTEM
KONIEC PM

Po wyperforowaniu tasmy programu, wprowadza si¢ ja do maszyny. Poczatek pro-
gramu wskazuje tekst PROG:,

Tytut programu, znajdujacy si¢ za stowem PROG:, jest przedrukowywany na arkuszu
wynikowym, a w nast¢pnym wierszu drukowany jest tekst:

ZAM 41 INSTYTUT INFORMATYKI PG. Po wykonaniu tych czynnosci system opera-
cyjny kontynuuje czytanie tasmy az do znalezienia nazwy translatora programu.

Wowezas translator PJP przepisywany jest z pamieci bebnowej do operacyjnej, po czym
przejmuje on funkcje czytania programu.

Kolejne rozkazy i liczby, $worzgce program, wprowadzane sa do pamieci bebnowej
poczawszy od adresu 32256 (E1-1x512). Liczby i rozkazy, z wyjatkiem rozkazdw zawie-
rajacych adresy symboliczne, umieszczane sa na bgbnie w formie zakoriczonej. Natomiast
adresy rozkazow zawierajace etykiety wewnetrzne nie mogg by¢ zwykle obliczone przed
wezytaniem catej sekcji programu (tj. po okresleniu wartosci wszystkich etykiet wewnet-
rznych), totez rozkazy tego typu wprowadza si¢ poczatkowo na beben z wyzerowana
czescia adresowa, a po wezytaniu catej sekcji uzupetnia brakujace adresy.
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Po natrafieniu na dyrektywe T, koriczacq sekcje, nastgpuje zakoriczenie translacji
sekcji, przy czym adresy rozkazéw zawierajacych etykiety bebnowe sg nadal nie ustalone.
Ponadto, w rezultacie zadania umieszczonego w nagtéwku programu, wydrukowany
zostaje stownik etykiet wewnegtrznych sekcji — SLOWNIK E, ktéry podaje wartosci
wszystkich etykiet wewnetrznych wystepujacych w sekcji. Stownik uporzadkowany jest
wg numeréw paragraféw, natomiast etykiety nalezagce do poszczegdlnych paragraféw
drukowane sg w kolejnosci wystgpowania.

Kolejne sekcje programu ttumaczone s w ten sam sposob, oraz po zakoticzeniu kazdej
z nich drukowany jest stownik etykiet wewnetrznych: SLOWNIK E.

Ttumaczenie catego programu koriczy si¢ z chwila natrafienia na dyrektywe K. Wowczas,
podobnie jak po dyrektywie T, nastgpuje adresowanie rozkazow zawierajacych etykiety
wewnetrzny, po czym drukowany jest SLOWNIK E.

Nastepnie translator uzupelnia adresy rozkazéw zawierajacych etykiety bebnowe B
i drukuje stownik etykiet bgbnowych B. Na poczatku stownika umieszczane sg wartosci
etykiet bebnowych opatrujacych podprogramy standardowe umieszczone stale w niedo-
stepnym dla zapisu obszarze pamieci bgbnowej. Dalej drukowane s3 wartosci etykiet
bebnowych programu.

Po zakonczeniu translacji programu i wydrukowaniu stownika etykiet bgbnowych
zawarto$¢ pamigci bebnowej, poczawszy od adresu wskazanego przez wartosc etykiety
bebnowej podanej w dyrektywie K, jest przepisywana do pamigci operacyjnej (adres
okresla réwniez dyrektywa K). Nastepnie drukowany jest tekst STA irozpoczyna sig
wykonywanie programu (pierwszy rozkaz znajduje si¢ w komdrce wskazanej przez dyrek-
tywe K). Ponizej podano zawartosci wybranych obszaréw pamigci bebnowej i operacyj-
nej przed rozpoczgciem wykonywania programu.

Zawartoéci stéw pamigci podano w formie rozkazow i liczb. Puste miejsca oznaczajg
zawarto$é¢ nieokreslona (wynik dziatania dyrektywy A). Zawarto$¢ stowa podana
w formie rozkazu sktada sie z liczby, okreslajacej zawartosc bitéw 3—8 rozkazu, nastgp-
nie kodu literowego odpowiadajacego tej liczbie oraz liczby okreslajacej zawartosé
ostatnich 15 bitéw rozkazu tj. jego adres. Znaki ,,.”, ,, ¢, ,,+” oznaczaja, odpowiednio
jedynke na bicie nr 0,1,2 rozkazu.

Zawarto$¢ pamieci bebnowej po zakoriczeniu translacji programu.

adres I wariant IT wariant

bebnowy programu programu

32256 +7 57 uba 99
32257 .28 pam 5 42umn 2700
32258 34  mns 5 3 sks 2710
32259 40 uma & 3 sks 2703
32260 52 wro 2433 3 sks 2710

32261 =7777717177 42umn 2701
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32262
32263
32264
32265
32266
32267
32268
32269
32270
32271
32272
32273
32274
32275
32276
32277
32278
32279
32280
32281
32282
32283
32284
32285
32286
32287
32288
32289
32290
32291
32292
32293
32294
32295
32296
32297
32298
32299
32300
32301
32302
32303

+350
.28
.62
40
41
57
.62
40
35
41
.58
40
.50
41
.56
.58
42
2
.56
.27
.58
52

+0
+10

+13
+29
+25
+16
+10
+1

+21
+28
+12

pam
pab
uma
pak
uba
pab

- uma

dzs
pak
umb
uma
umb
pak
sob
umb
umn
sir
sob
uam
umb
WIO

=777717777

22
24
2433
25

26
27
28
29
29
30+
26
42+

49
48+
2687 7
15
22
24
25

2slr
42 umn
2l
54 dop
56 sob
2slr
+1
+2
+8

28 pam
34 mns
40 uma
52 wro

28 pam
62 pab
57 uba
62 pab
40 uma
35 dzs
41 pak
58 umb
40 uma
58 umb
41 pak
56 sob
58 umb
42 umn
2slr
56 sob
27 uam

58 umb

52 wro

+0
+10

2
2702

2700
2689
40

2708
2708
2709
2703

2730
2732

2733
2734
2735
2736
2736
2737+
2733
2749+
2714
2756
2755+
255.%
2724
2730
2732
2710




32304
32305
32306
32307
32308
32309
32310
32311
32312
32313
32314
32315
32316
32317
32318
32319
32320
32321
32322
32323
32324
32325
32326
32327
32328
32329
32330
32331
32332
32333
32334
32335
32336
32337
32338
32339
32340
32341
32342
32343

32344

32345

+3
+27
+4

-8
57
42
2
2
2
42
2
42
2
54
56
2
+1
+2
+8
.28
.34
40
52

uba
umn
sir
sl
slr
umn
slr
umn
sir
dop
sob
slr

pam
mns
uma
Wro

99

2700
2663
2662
2663
2701

2702

2700
2689
40

2708
2708
2709
2433

=77777777

.28
62
40
41
57
.62
40

35
41

pam
pab
uma

uba
pab
uma

2732
2734
2433
2735

2736
2737
2738
2739

+13
+29
+25
+16
+10
+1

+21
+28
+12
+3

+27
+4

—8

l6l
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32346
32347
32348
32349
32350
32251
32352
32353
32354
32355
32356
32357
32358
32359
32360
32361
32362
32363
32364
32365
32366
32367
32368
32369
32370
32371
32372
32373
32374
32375
32376
32377
32378
42379
32380
23381
32382
32383
32384
32385
32386
32387
32388

58
.40
.58
41
.56
.58
42
2
.56
27
.58
.52

umb
uma
umb
pak
sob
umb
umn
slr
sob
uam

umb

wro

2739
2740+
2736
2752+
2715
2759
2758+
2687
2725
2732
2734
2735

=77777777

+0
+10

+13
+29
+25
+16
+10
+1

+21
+28
+12
+3

+27
+4



Zawarto$¢ pamieci operacyjnej przed rozpoczgciem wykonywania programu.
I wariant
programu

adres PAO

2662
2663

2685
2686
2687
2688
2689
2690
2691
2692
2693
2694
2695
2696
2697
2698
2699
2700
2701
2702
2703
2704
2705
2706
2707
2708
2709
2710
2711
2712
2713
2714
2715
2716
2717
2718
2719
2720

1
1

sko
sko

+2458

+1
+2
57
42
2
2
A
42
2
42
2
54
56
2
+1
+2
+8
.28
.34
.40
52

uba
umn
slr
slr
sir
umn
slr
umn
slr
dop
sob
slr

pam
mns
uma
wro

2703
2710

99
2700
2663
2662
2663
2701

2702
2700

2689
40

2708

2708 -

2709
2433

=T7777777

.28
.62

40

41
57
.62
40
35
41
.58
40

uma

2732
2734
2433
2735

2736
2737
2738
2739
2739
2740+

Il wariant
programu
+2458
+1
+2
57 uba
42  umn
3  sks
3  sks
3 ks
42  umn
2 slr
42  umn
2 sr
54 dop
56 sob
2 &
+1
+2
+8
28 pam
34 mns
40 uma
52  wro
28  pam
62 pab
57 uba
62 pab
40 uma
35 dzs
41 pak
58 umb
40 uma
58 umb

99
2700
2710
2703
2710
2701

2702

2700
2689
40

2708
2708
2709
2703

2730
2732

2733
2734
2735
2736
2736
2737+
2733

163
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2721

2722
2723
2724
2725
2726
2727
2728
2729
2730
2731

2732
2733
2734
2735
2736
2737
2738
2739
2740
2741

2742
2743
2744
2745
2746
2747
2748
2749
2750
2751
2752
2753
2754
2755
2756
2757
2758
2759

.58
41
.56
.58
42

2
.56
2F
.58
52

umb 2736
pak 2752+
sob 2715
umb 2759
umn 2758+
sir 2687+
sob 2725
uam 2732
umb 2734
wro 2735

=77777777

+0
+10

+13
+29
+25
+16
+10
+1

+21
+28
+12
+3

+27
+4

41
56

42

56

+0
+10

+13
+29
+25
+16
+10
+1

+21
+28
+12
+3

+27
+4

pak
sob
umb

sl
sob

uam

wro

2749+
2714
2756
2755+
255. ¢
2724
2730
2732
2710
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Jak pokazuje pobiezna analiza podanych zawartosci pamigci, rozkazy i liczby two-
rzace program umieszczane w pamigci bebnowej w kolejnosci ich wystgpowania. Warto
zwrécié uwage, ze oba podprogramy B 410 i B411 wystgpuja w pamigci bebnowej
dwukrotnie: po raz drugi nalezg do programu wtasciwego, zas adresy niektorych rozka-
z6w zwigkszone sa o zawartos¢ licznika programowego q.

Przejdziemy teraz do oméwienia nastgpnej fazy: wykonywania programu. Wynikiem
jego dziatania jest wydruk tablicy funkcjiy = x2. Wykonanie rozkazu SLR 40 powoduje
zakoriczenie realizacji programu, czemu towarzyszy wydruk zawartosci licznika rozka-
z6w LR, przy ktérym zostal wykonany rozkaz SLR 40, tekstu STOP, oraz réznicy
zadeklarowanego  irzeczywistego czasu wykonywania programu  w cyklach
(1 cykl = 0,35 s.). Wiersze migdzy tekstami POST MORTEM i KONIEC PM s3 puste,
poniewaz w nagtéwku nie umieszczono zadania wydruku zawartosci pamigci po zakori-
czeniu wykonywania programu.

Zawartosci pamieci i wydruki programu podane w prawej kolumnie odnoszg si¢ do
drugiego wariantu programu opisanego w pkt. 7.9. Jego ttumaczenie iwykonywanie
przebiega podobnie jak w oméwionym, pierwszym wariancie programu.

8.2. URUCHAMIANIE PROGRAMOW

Uruchomienie stanowi ostatni etap opracowywania programu w jezyku PJP. Polega
ono na ewentualnym usunigciu btedéw formalnych programu, tj. btedéw polegajacych
na niezgodnosci budowy programu z regutami jezyka PJP, a nastgpnie na sprawdzeniu
poprawnosci programu na podstawie uzyskanych wynikéw. Przyczyna btlednych
wynikéw programu sg biedy merytoryczne, wynikajgce z btednego zaprogramowania
zadania. Ich identyfikacja, w przeciwienstwie do bltedéw formalnych, jest na ogét
znacznie trudniejsza. '

8.2.1. Usuwanie btgdéw formalnych

Biedy formalne drukowane s3 w trakcie wczytywania programu, przy czym pewne
grupy bledéw, wypisywane sa po wezytaniu catego programu. Odnalezienie btedu
formalnego w programie utatwia stownik etykiet wewnetrznych i bgbnowych programu
drukowany bezposrednio pod lista bledow (zadania drukowania stownika etykiet
programu opisano w pkt. 5.3.12). Kazdy btad formalny programu specyfikowany jest
przy pomocy jednego wiersza podajacego rodzaj btedu i miejsce jego wystapienia. Rodzaj
bledu podany jest przy pomocy numeru, ktdrego znaczenie podaje stownik bledow
(tabl. 8.1).

Miejsce wystapienia bledu okreslane jest przez podanie zawartosci licznika programo-
wego q, odpowiadajgcej potozeniu wiersza informacyjnego zawierajacego biad.

Forma wydruku btedu dla nr nr btedéw réznych od 8, 9 i 15 jest nastgpujaca:

_ numer> ( wartosé numer pozycja wewnatrz
BLAD btedu licznika aragrafu paragrafu '
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Dla btedow o nr 8, 9, 15 liczba okreslajaca wartos¢ licznika q podana jest jako ostatnia,
za$ dwie poprzednie liczby nie majg znaczenia. W tym przypadku wydruk ma postaé:

< nume'r> < > wartos¢ >
BLAD btedu liczba <liczba licznika q

Na podstawie otrzymanego wydruku zawierajacego wykaz btedéw i stownik etykiet
dokonuje si¢ identyfikacji btgdéw formalnych, a nastepnie spostrzezone biedy usuwa
sig. _

Identyfikacja btedu jest najlatwiejsza, gdy wiersz informacyjny, zawierajacy btad,
opatrzony jest etykiets. Jednakze czg¢sto tak nie jest, totez aby odnalez¢é btedny wiersz,
trzeba najpierw odszuka¢ w stowniku etykiet etykietg o wartosci najblizszej do podanej
w wydruku biedu, zawartosci licznika programowego q. Etykieta opatruje wiersz infor-
nacyjny odlegty on wierszy informacyjnych od wiersza zawierajacego btad, gdzie n jest
‘6znicg wartosci etykiety i licznika q, w wykazie btedow.

Przedstawiony proces usuwania btgdéw formalnych zilustrujemy przykladem.
Przypus¢my, ze do maszyny zostat wprowadzony program, ktdrego zadaniem jest druko-
wanie 6 kolejnych liczb naturalnych poczawszy od 200. Postaé programu jest nastepu-
jaca:

PROG: PROGRAM PRZYKLADOWY 5

PJP:

I

STS 1007
STS 100
SIS 0
STS 0
-0

X1
V0,256.
Q 256.

B 12

Y 18
UBA 5
UMA E16
SLR 134
DOP E 15
SOB  1/18
SLR 40
E 16
+200
F3,134-0

K256./12
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Tablica 8.1
Stownik btedéw

Numer i
btedu tres¢ biedu
0 btad maszyny
1 niedozwolony znak
2 znak znaczacy migdzy znakami powrotu karetki CR i nowej linii LF
3 nieprawidtowa czgs¢ operacyjna
B znaki powrotu karetki CR lub nowej linii LF
w czesci operacyjnej rozkazu
5 wykroczenie poza dozwolony obszar pamigci operacyjnej lub bebnowej
6 btad syntaktyczny w zakoriczeniu poprzedniego wiersza
7 wiecej niz 8 cyfr w szablonie
8 niezadeklarowana etykieta wewnetrzna
9 niezadeklarowany paragraf
10 przepetnienie listy etykiet wewnetrznych
11 biad syntaktyczny
12 numer paragrafu lub etykiety wigkszy od 63
13 przepeinienie listy rozkazéw zawierajacych etykiety bebnowe w czesci
adresowej; zakoniczenie translacji
14 brak dyrektywy I na poczatku programu; zakoriczenie translacji
15 niezadeklarowana etykieta bgbnowa
16 etykieta zadeklarowana podwdjnie
17 niezadeklarowana etykieta bebnowa w dyrektywie K
18 przepetnienie listy rozkazéw zawierajacych etykiety wewnetrzne w czgsci
adresowej; zakonczenie translacji
19 przepelnienie listy etykiet bebnowych
20 brak dyrektywy K
26 btedna dyrektywa X; zakoriczenie translacji
31 brak przecinka w dyrektywie V; zakoriczenie translacji
32 32-gi btad; zakoriczenie translacji
34 niezadeklarowany podprogram przy dyrektywie F
48 za duza liczba
49 etykieta-bgbnowa zadeklarowana podwdjna
50 niepoprawne parametry dyrektywy K
51 paragraf zadeklarowany podwdjnie

Pobiezna analiza wskazuje, ze rozkaz DOP E 15 zawiera btgdny numer etykiety: powinno
by¢ E 16. Ale na razie tego nie zauwazyliSmy i wprowadzamy program do maszyny,
ktéra dostarcza nastepujgcego wydruku:

PROGRAM PRZYKLADOWY 5§
ZAM 41 INSTYTUT INFORMATYKI PG
BLAD 83587 7 2681
SLOWNIK E
Y 18
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EO 2688
E 16 2694
SLOWNIK B
B2046 2878
B2 3074
B3 6144
B4 3240
BS 5962
Bé6 3520
B7 6254
Bi2 32256

Na podstawie otrzymanego wydruku przystepujemy do identyfikacji btedu. Odnajdu-
jemy w stowniku bigdow (tablica 8.1) znaczenie bedu nr 8. Okazuje sig, Ze btad polega
na wystapieniu niezadeklarowanej etykiety, a ponadto stwierdzamy, ze wiersz informa-
cyjny bedacy Zrédtem bitedu pojawil sie przy zawartosci licznika programowego q
rownej 2691. Teraz, w celu znalezienia btednego wiersza, w stowniku etykiet wewne-
trznych poszukujemy etykiet o wartosci najbardziej zblizonej do 2691. Okazuje si¢, ze
etykiety EO i E16 z paragrafu 18 s3 réwnoodlegte od btednego wiersza. '
Dalsze poszukiwania wykonujemy w oparciu o wartos¢ E16 wynoszaca 2694. Wiersz
poprzedzajacy (SLR 40) te etykiete zostal wprowadzony przy q = 2693 itd., skad
wynika, ze przy q = 2691 wprowadzony zostat wiersz DOP E15.

Oczywiscie! Zamiast etykiety E16 wpisano omytkowo E15. Poprawiamy btad na taémie
perforowanej i ponownie wpuszczamy program, ktéry tym razem jest poprawny i drukuje
poprawne wyniki.

8.2.2. Identyfikacja btedéw merytorycznych

Jak juz wspomnielismy identyfikacja btedéwmerytorycznych jest na ogdt.trudniejsza
niz identyfikacja btedéw formalnych. Nie podamy tutaj, ze wzgledu na wielkg rézno-
rodnos¢ spotykanych programéw, konkretnych recept identyfikacji tego rodzaju biedéw,
natomiast sprébujemy da¢ kilka wskazéwek, ktére rozpatrywany proces identyfikacji,
niewatpliwie w pewnym stopniu utatwis.

1. W duzych programach trzeba koniecznie stosowac rozkazy warunkowe wydruku
zawartosci rejestrow i pamieci. Szczegdty zwigzane z ich wykorzystaniem oméwiono
w pkt. 7.7.

2. Czasami mozna wykona¢ program przy uproszczonej postaci danych np. samych
zerach. Na ogél wyniki uzyskane w ten sposéb tatwiej sprawdzic i ewentualnie ziden-
tyfikowaé btad w programie.

3. Praktyka uruchamiania programéw wskazuje, ze przyczyng blednego dziatania
programu jest prawie zawsze zawarty w nim btad, a nie btgdne dziatanie maszyny, jak
to usitujg dowodzic¢ niektdrzy poczatkujacy programiscei.



Dodatek 1. Symbole stosowane w wykresach operacyjnych

SYMBOL

NAZWA

PROCES

-

PRZYGEOTOWANIE
DANYCH

WPROWADZENIE
WYPROWADZENIE

EACZNIK

DECYZIA

PROCES
OKRESLONY Z 60RY

169
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Dodatek 2
Rozkazy jezyka PJP
typ rozkaz
rozkazu kod kod Kod nazwa rozkazu
literowy dziesiet. dsemkowy
sko. 1 1 Skocz
SLR 2 2 Skocz pamigtajac licznik rozkazéw
SKS 3 3 Skocz ze §ladem
P04-P15 4-15 4-1 7} Wykonaj rozkaz programowany
P16-P22 16-22 20-26
POL 39 47 Poréwnaj logicznie z akumulatorem
3 SZA 48 60 Skocz przy zerze akumulatora
% SMA 49 61 Skocz przy minusie akumulatora
8 SNA 50 62 Skocz przy nadmiarze
¥ SUB 51 63 Skocz i umiesé¢ w B-rejestrze
WRO 52 64 Wréé
SOB 56 70 Skocz po odjgciu 1 do B-rejestru
SRB }
POB 61 75 Poréwnaj z B-rejestrem
UAD 25 31 Umies¢ w AM dtugo
PAD 26 32 Pamigtaj AM diugo
UAM 27 33 Umiesé w AM
- PAM 28 34 Pamietaj AM
g UMA} 40 50 Umies¢ w akumulatorze
':_5. UAK
§ PAK 41 51 Pamigtaj akumulator
i UMN 42 52 Umie$é w mnozniku
PZM 43 53 Pamigtaj i zeruj mnoZnik
UMB 58 72 Umieéé w B-rejestrze
PAB 62 76 Pamigtaj B-rejestr
DAM 23 27 Dodaj do AM
2 OAM 24 30 Odejmij od AM
8  Dpos 32 40 Dodaj w statym przecinku do akumulatora
s ODS : 33 41 Odejmij w statym przecinku od
‘g. akumulatora
2 MNS 34 42 MnéZ w statym przecinku przez mnoZnik
g DZS 3s 43 Dziel w statym przecinku AM
: DOB 59 73 Dodaj do B-rejestru
3 ODB 60 74 Odejmij od B-rejestru
DOL 36 44 Dodaj logicznie do akumulatora
% 2 OosL 37 45 Odejmij symetrycznie logicznie od
=~ 8 akumulatora
58 MNL 38 46 Mnéz logicznie przez akumulator
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CWT 63,7 7

ty rozkaz
ro:kazu kod kod kod nazwa rozkazu
literowy dziesiet. dsemkowy
LCD 30 36 Przesuri w lewo cyklicznie dtugo
PCD 31 37 Przesuni w prawo cyklicznie dtugo
LCA 44 54 Przesun w lewo cyklicznie akumulator
PCA 45 55 Przesuri w prawo cyklicznie akumulator
LAR 46 56 Przesuri w lewo arytmetycznie
PAR 47 57 Przesuni w prawo arytmetycznie
i OKS 55,1 67,1 Zaokraglij
Bl WMB 55,5 67,5 Przepisz wyktadnik z mnoznika do
E B-rejestru
§ WBM 55,3 67,3 Przepisz wyktadnik z B-rejestru do
a mnozZnika
NOR 55,7 67,7 Normmalizuj
NOZ 55,0 67,0 Normalizuj i zaokraglij
LMB 55,4 67,4 Przesuri w lewo mnoznik oraz przepisz
- znak do B-rejetru
PMB 55,2 67,2 Przesun w prawo mnoZnik oraz przepisz
znak do B-rejestru
%  opop 53 65 Odejmij od pamicci
§ DOP 54 66 Dodaj do pamieci
2 UBA 57 ! Umiesé w B-rejestrze adres
STS 0 0 Stop
DGB 29 35 Ustaw dolng i grng blokade
CML 63,0 77,0 Czytaj do mnoZnika w lewo
® PMZ 63,1 77,1 Pisz mnoZnik znakami
'a CMP 63,2 77,2 Czytaj do mnoznika w prawo
G PWT 63,3 77,3 Pisz wskaZnik
= PML 63,4 71,4 Pisz mnoznik w lewo
CMZ 63,5 77,5 Czytaj do mnoZnika znakami
PMP 63,6 77,6 Pisz mnoZnik w prawo

Czytaj wskaznik
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Rozkazy wspétpracy z urzadzeniami zewngtrznymi

oraz rozkaz zakonczenia programu

typ
rozkazu rozkaz funkcje rozkazu
@ g g SLR 1 czytaj rzadek tagmy na czytniku I
£ =3 SLR S czytaj rzadek tasmy na czytniku II
3 -g g sLR2s4® czytaj rzadek tasmy
SLR 2 drukuj znak na perforatorze I
SLR 4 drukuj znak na drukarce wierszowej
o SLR 6 drukuj znak na perforatorze II
E SLR 13 przesun papier na drukarce wierszowej
e SLR 14 drukuj znak na drukarce wierszowej
-E SLR 18 drukuj znak na monitorze
SLR 24 drukuj 4 znaki na drukarce wierszowej
SLR 255.% drukuj znak
SLR 8 drukuj znaki na monitorze
@ 2 SLR 9 czytaj znaki z monitora
5] -‘g SLR 18 drukuj znak na monitorze
§ g SLR 20 czekaj na zakoniczenie operacji monitora
SLR 21 sprawdz, czy operacia monitora jeszcze trwa
- g SLR 3 zainicjuj operacj¢ bgbnowa
g = SLR 10 czekaj na zakoriczenie operacji bgbnowej
§, E" SLR 30 zainicjuj operacje bebnowg
s g SLR 7 zainicjuj operacje tasmowa
§ E SLR 11 czekaj na zakoriczenie operacji taSmowej
g. 3 SLR 12 czekaj na zakonczenie odwijania
=
§ = SLR 15 czytaj kartg perforowana
-
)
§ o
'g' g SLR 40 zakoriczenie programu
g
g o
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Rozkazy definiowane przez podprogramy standardowe

rozkazu rozkaz funkcje rozkazu
N

s &
'5 > § SLR 131. czytaj liczbe zmiennoprzecinkowsg
v E
2N
=
§ SLR 130. drukuyj liczbe zmiennoprzecinkowg
% = SLR 134. drukuj liczbg statoprzecinkowg
CR
2 SLR 135. drukuj tekst
g 3 SLR 136. drukuj spacje
-1 :_g SLR 137. drukuj linie
EE SLR 138. drukuj znaki puste
& SLR 160. zamien liczbe zmiennoprzecinkows na liczbe statoprzecinkowa
E SLR 161. zamien liczbg statoprzecinkows na liczbe zmiennoprzecinkows
R SLR 162, oblicz entier

- P16 dodaj w zmiennym przecinku

§ P17 odejmij w zmiennym przecinku
o E P18 pomnéz w zmiennym przecinku
g E F19 podziel w zmiennym przecinku
§, g P20 pomné6z utamki

P21 podziel utamki
P07 wydrukuj zawartos¢ rejestréw i komorek pamigci operacyijnej

wydruk
rejestréow
i pamieci
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Dodatek 3
Zestawienie rejestrow i wskaZnikéw zapisywanych
i odczytywanych rozkazami z grupy 63
kana* nazwa rejestru lub wskaznika nrrej. (poz. nrkanatu  rozkazy wspot-
nr12-14  (poz.nr pracujace
rozkazu) 15-18
rozkazu)
‘E‘ Wskaznik przyjeé 0 0 CWT, PWT
; Rejestr zegara (12-bitowy) 1 0 CML, CMP
. WskaZznik btedu 0 1 CWT
% Wskaznik czytania 1 1 CWT, PWT
5 Wskaznik pisania 2 1 PWT
b7 Rejestr adresu 0 1 PMP
- (18-bitowy)
E Bufor znaku 1 1 PMZ, CMZ
i Rejestr bigdu (3-bitowy) 2 1 CML, CMP
Wskaznik zgt. operatora 0 2 CWT
- Wskaznik btedu 1 2 CWT
] Wskaznik czytania 2 2 PWT
g Wskaznik ,,czytaj oktalnie” 3 2 PWT
B Rejestr kluczy (4-bitowy) 0 2 CMP, CML
| Rejestr lampek (4-bitowy) 1 2 PMP, PML
£ Rejestr czytnika (8-bitowy) 2 3! CMP, CML
Rejestr perforatora (8-bitowy) 3 2 PMP, PML
& Wskaznik drukowania 0 3 PWT
2z Wskaznik zgt. operatora 1 3 CWT
g Wiskaznik bedu 2 3 CWT
= Bufor znaku 0 3 PMZ
gz Rejestr przesuwu (6-bitowy) 1 3 PMP, PML
g Rejestr lampek (4-bitowy) 2 3 PMP, PML
E Rejestr kluczy (4-bitowy) 3 3 CMP, CML
Wskaznik zgt. operatora 0 4 CWT
= WskaZnik biedu 1 4 CWT
g WskaZnik czytania 2 3 PWT
® Rejestr kluczy (4-bitowy) 0 4 CMP, CML
& Rejestr lampek (4-bitowy) 1 4 PML, PMP
o Rejestr czytnika (8-bitowy) 2 4 CMP, CML
e Rejestr perforatora 3 4 PMP, PML
(8-bitowy)
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kanat nazwa rejestru lub wskaznika nr rej. (poz. nrkanatu  rozkazy wspéi-
nr 12-14  (poz.nr pracujace
rozkazu) 15-18
rozkazu)

Wskaznik drukowania 0 L} PWT, CWT
"é‘ Wskaznik zgt. operatora 1 5 CWT
'g Rejestr znaku (5-bitowy) 0 5 PML, PMP
E Rejestr kluczy (4-bitowy) 1 5 CML, CMP

Rejestr lampek (4-bitowy)' 2 5 PMP, PML
= WskaZnik btedu 0 6 CWT
‘é’ Rejestr wskaznikéw (12-bitowy) 0 6 CMP, CML
2T  Rejestr operacji (6-bitowy) 1 6 PMP, PML
% g Rejestr adresu (15-bitowy) 2 6 PMP, PML
§ 5 Rejestr ilosci stéw (15-bitowy) 3 6 PMP, PML

WskazZnik ,,czytaj karte™ 0 8 PWT
© Wskaznik btedu 1 8 CWT
é Wskaznik zgt. operatora 2 8 CWT
- Rejestr czytnika (1 2-bitowy) 0 8 CMP, CML
E‘ Rejestr kluczy (4-bitowy) 1 8 CMP, CML

Rejestr lampek (4-bitowy) 2 8 PMP, PML
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