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Walesy doktadnie przeczytaé ponizsze uwagl welepne:
1. CGelem tej serii, ztozonej z czterech czedci, jest zapoznaé
Cie z techniks kodowenia PLAN, t.j. naucszyé Cig blegioded

W ugywaniu Jjezyka programowsnla - i nic poza tym.

M
w

Jesell spotykasz sig 2 maszynami cylrowymi po raz DILIWSZY,
sugerujemy Gi, abys przed przystapieniem do tego Xursu orze-
czytat tekst programowania I.C.T. "BASIC DICITAL GOLPUTER
CONCEFIS".

3. Jezeli potrzebujesz wigcej informacji o ogolnej naturze ma-—
gzyn serii 1900, Jjest rdwniez dostgpny itekst programowanls
I.C.T. zwany = AN INTRODUGTION TO THE 1900 SERIES . Spis
tredei te] publikaeji podany jest w dodatku D te] ksigzki.

4. Dostarczamy setki pyted i dwiczer, sbyé mégl pracowsd nad
nimi . Odpowiedzi, dla Zatwisjszego ich odszukania, sy umiesz-
czone zwykle bezpodrednio pe déwleczeniu lub na nastepne,] stro-
nie. Sugerujemy Ci nastepujgey spogdb poslepowsnia: najplerw
rozwia® problem, a nastgpnie spdjrz na rozwiszanie.

5. Mie prdbuj zrobié zbyt wiele na raz. Szacujemy czas na & do
10 godzin ns przercﬁieﬁie kazde ] z eczlersch cugdci. Qsigg-
niesz Jednsk lepsze wyniki, razkla&&jqc cala pracg na okres
okoto 4 tygodni 1 posdwigeajac na nig nie wigcej niz 2 godzi-
ny dziennie.

6. Ksigtka ta nie Jjest podreezmnikiem. Jest to podstawowy kurs _
gzkoleniowy ‘1 dlatego uwazalismy zé& waznie jsze ﬁjgaie jakie—-ﬁ
gog zagadnienia w jego Tﬂzwéju, sapiasi obwarowywanlia tego 5
zagadnienia przyplsaml o wyjatkach, ocgraniczeniach 1 t.p.
Zatozylidmy, Ze poéniej, gdy bedziesz juz programowal na
1900, bgdriesz mdsr umupeinié swoje wiadomodel, zapoznsjac
sig = ostatnim wydaniem I.C.T. PLAN TRAINING MANUAL.

7. Przed rozpoczeciem tego kursu upewnij sie czy masz dosta-
teeczng iloéé arkuszy kodowanis PLAN. Gdy popracujesz przez
Jjakisg czag, bedziesz mégl wykonywaé prestsze dwiczenia na

kawatkach zwykXege papieru.




Co to Jasi PLAK 7

kozkaz programowy serii 1900 przechowywany Jjest w ponlefl ope—)

racyjnej dako zmespdk bitdw ZAJELjacy ;eﬂna Zh-bitowe BXowoi.

Dowolnym przykladen moge byé:

10000 0pop 61 1oL 600
Jednostka centralne maszyny wie oozywideie, ok interpretowaé
ten zespat. Obo Jjak ropdziela ons te 24 bDity:

fl ) 1]@ GO 10110000 i011011001
S — h Z

® 6 o ®

1. Blty te peodajs numer akumilastora. Tuta] akumulptﬂr-ma-nr'ﬁi

& zwreesanie sis do nicsgo omnacezd sie zwykles jako KE‘

2. Te pozyceje bitowe zawierajs kod Tunkcji, t.Js CB-mﬂLfﬂhié

maszyng. W prazykiadzie tym lkod 0OL3 @zﬂegzaﬂrprzenieé 7 aku-.

: : et et 2 S e
mulatora do komdrki pamigcl operacyjne] .

3« Chwilewe pomi jamy te czedd rozkaszu, gdyi HyJaSLienie Jeg
zabraktoby zbyt w1ele czasu i miejeca.

4. Jest to adres komdrki pamieel operacyjn

Ogdlnym wynikiem tego zeamolu théw Jeat proenicsienie pﬂwn
e 2y Ne mgwartgécl Xﬁ:de komdrkl 729,

W 1900 te skiazdowe hz@ﬁei rozkazu znane ag_jako: .

- i N |
[Loifcloc1joiilgBlpoioii1011001}

gdzie, méwiae'ogﬁlhiei

F = funkeja, ktéra ma byd wykonana

X = pumer skumulatota

M= mbdyfikatof / wigéej o nim bgdzie péiniej/
N' = adres operandsa

Tek wige,; #dyby nie byZo. jezyka PLAN i rozkaz ten musiak By

s |

napisany w kodzie wawﬁefﬁznym maszyny, wowczos bydby on praw-
depodobnie przedstawiony jako:
g s iy
013" B0 T2
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a cafa strona kodowania moglaby wygladad nastgpujgcor

e oI A .
0oz 4 0. 0719 |
CoL. 4 O 0643 |
oo 5 0 6927 ,
LB R R ol '
060 1 0 4030
QLA I 060
027 5. 0 4030

Sprébuj pisaé cod podobnego, 8 zobaczysz Jakie to ucigzliwe

i jek ratwo o pomyike.

Idea Jjeszyka symbolicznego /assembly lenguage/ wypiyngle z ko=
riiecznodel przezwycigienia trudnodcl organizacyjnych ?W1qzaxych
z kodem wewngtranym maszZyny. Gelen Jjest pisanie programdw W je=)
ayku odpowladajgcym prﬁgramiécief s nie maszynle.

Gdy program naplesany Jjest w Jesyku symbolicznym, moze on byd ;
nastgprie zuleniony na pvostaéd zrozumlalty dla maszyny. Ponlewsas |
jest to oroces bardso zZXozony, najlepszynm urzgdzeniem do prae- |

prowadzenia zambany Jjest sama Maszys.

Hamlana t&=s#1adalai@ zwykle z jednego lub dwdch przeblegow I
maszyny i daje ﬁastgpujacy agﬁlny Wyl

telonas WYJSCIE il
«Program napiseny Program d
w W 5

kodzie wewnglranym

jemyku symbolicznym

Maszyna zewiera w tym czasie progran dokonajacy tej zamisany,

Yopt e ey

zwany asemblerem /Assembler/ .

Proces ten Jjest zwykle, beardwie] Zw1$dlé, przedstawieny w na=
stepujacy sposdb:

Program
Zrédtowy

_ .| Asembler L Program

wyrikloowy

i
W ksingce te ] interesuje nas Jjedynie jak plead program 4?ﬁ“ﬁn~:1
wy, uzywajec PLAN /Programming Lenguage Nineteen Hundred/. “::1
i

|




Dlatego tez jasyk symboliczuy c@rdrz teo

Ale mie -Jest moiliwe plsad progran PLAN

Sposobh Wragoivy,

0 ile nie jest gie Swiadomys tezo, jak aseabler iraktuje jakie

tHT

zdanie PLAN i co pojawl sig W programie wynikowym.

Ma przykzad, jeden rozkaz PLAN powoduje zazwycsza]

fgenerovanie

jednegeo rozkazu w kodzie wewnebrznym maszyny s Rozkesz PLAN

BRA 5 DROOP
moze byé przetiumaczony, jako
022 S i

G

Crasami rogkaz PLAY nowodije, e asenbler ?eneru'e.w'uro#ramie-
- J "«.J ¥ 5 :.] et

wynikowym kilkas roszkazdw i programista musi byé tego dwladomy.

Cprocz rozkanéw w o koduie wevnelrznyn program wynikowy shisi sa-

wieraé w sobie obszary pamigcl zargzerwowane dle

wyeh, wiersazy druky, obszary robocze, stake

ne pregz progeam i-t.p.

Eed

danych wejscio

Gdy program wynikowy jest Zatsdowany i gotowy do realizseil,

mefZemy go przedstawié w nastopujacy sposdb:

Ghsrar weljdcis
Jeeis

Obszar wyjfcia

Stote

Eozkuzy DI OF T EN

E0Ty

rawierad metody rezerwowania mie jeed woobsizarze pamlecl apera—

z8 Jesl crodkien
pisania rozkazdw TTPﬁfﬂﬂE zorlent@wanym na wEytkiowni ko, mosi

cyinej programa wynLkoweac dlavuaa;st11ch tyeh elementow.

Nastenne strong.cpisujs jak ugyﬁaé tewro: jorvks PLAN dﬂ-p’ﬁ nia
posmcgesding gdanle

programy grodloweszo i Jaki skutek wywoiuje p
PLAN na tIumacrenie programu wynikowermo.

Sa trzy wersjie PLAN-u;

PLAN 1 Jest jezvkiem podstawowyin

PLAN 2 Jeat Jozykiem podstawowim z dcdatkcwym1

PLAIN 3 Jest Jezykienm podatawowyil o posze

mmzliwodciami,

e eE
ek

AT

Sy,

neslivesel ant

dodathowyni

arytmetioans wijwa-

==l



:ZQIi'kﬂéda'koméﬁka bytaby wyponaione ¥ elektronike, kosozt naszy- o

A 83 gkumulatorami.

Lo stenie sip, gdy liezba ma byé, powledzuy, dzielona, a nie =a

3900,

Ba przervobleniu kilimset st?ﬂn tej ksiagki zobaczmymy dopieio
PLAN- 21 34 Uieh d?l&IEHl@- Do tego czasu bedziemy zajmowsll zip

wydacenie PLAFem L - Jezykiell podstawowyil. ”f
Ber wzelgdu né:@ieikﬂéé 1900, nao ktérs b9621e 7 programowat, mi- i
glsz poznadé przede wszystkim PLAN 1. =

I
Dyrekiywy i rozkezy prografiowe. :
Rozkazy PLAN dziels sie na dwle zosadnicze grupy. :

Rozkazy pierwsze,] grupy swane sa dyrekiywoml. Dyreictywy dolycug

racze,) orgemlzacji hiz operscji. Zajmujs sig one zapamigtywanien

i
statyeh, rezerwowanied miejsce powmisel dlg wprowadszenyeh danych !
okl p. Fowrdelny do nich: poZnie]. o

1

.:

Wradciwe rozkazy programu tworzy drugs grupeg. One to mdwls ms= i
BEYNLE, aby wykonata znane DperaLJE dodawania, odejmowanisa i t;;..i
pras inne operacje, byé moze mndle] manes Jeet to plerwszy etap H

nasze j fankis

i

Fajpierw maie worowadzenla. I
AKULULATORY
' {
Najprostszy Tunkejs wvmaﬁﬁna brzez nas od komérki pamizcl Jjest -
przechowywanie liczb. Niezaleznie od przechowywania liczb mozemy oM
cheied dodawaé js, dzielid i uZywsed dch w innych operaejsch. Je- |

oy szdeby DéTGjnlE. _ B

W praktycee Lilans Jesl zrdw;nwazan?. Lylke niektdre kowdrki ea

W opeini wyvposazone do ﬁYRGHHﬂlE kakde ﬂperﬂﬂjl. Koferkl e zwa-:

jed w koméree wylkonujhcej dzielenie? Jsk zobacgyay, uoiua doko-
na¢ 'zupeinie Tatwo koplowania te] liezby do komdrki wykonujaesj
dzielenie t.zn. worowadzié ja do akumulgtnﬁa.

Po iych uwogach ogiluyeh, zapoangjuy sig & skumalatorani w serii

Seria waszyn 1980 jest zorganizowana w tern sposdh, e niezalei-
nle od tege gadzie w pamiscl operscyjnej umicszczony Jjest ST OEL Bl
: ol : : bk L -Gl



nierwsze 4 kondrel kafdego

W oorreoivistialnie do Innyeh

nadeje sie nledy maswe Sweacanie si

@

numaer w sakreaie od © do T

Jak weanponnlano wozednie

-y 1o 4 e T oo
daoomie deob nomerdw litera,

spuwractamy als do akomalatob

o Bituaalatora 1 E feds

oEy Inny Spos

programl deiatals joeko akunulotoryd

Fomfirek B akunulatorvon prograas nie

do nieh odbyws sig popraes

-
&

akumiulelory rosrdroiumnr BIGes DOoDICe-—

Teik wiec, Jesell adwimy s X0, 1o

Ta owdezell ndwioy o X1, wrracswr sie

2 pastuguja na sapanistanie ich, pouiewas znacans wighkszodé

ab zwracd sie do skumulatordw.

Tapnni jmy od dodawanisy, poniewaz jest to dneraeja aryvimetyosn
£ i ¥ + & of JE A g b 4 = .-l_|f L,.d}._a,

-

& najhardzie

oswo jony. Zaidsny, fe cheoeny dodad 5

—

=
do 3. Dodawsnie moze zacheodzid tylke witedy, =@y jJedna z liczl
gl

a8t W ok

picumaloterse. Powiedruy, 2e w akumulsiorze 2 ma sy AW

S L] fuf

tedd 3 Jest zepamietsva w kemdrce o nazwie DISIT. ¥ Jaki sposéh

—y

kowérka ta otriymais te nazwe, dowiesz sle pdénie].

Mnfeny albo dodad zaweriocdd DICGIT do skumalatora, alhe tef sawar-

todfd skumilatora do zawaricdei DIGIT.

Chocslayr wynikien kagdago =

Lyeh dodawarl jest 2, nile Jest on Jed-

nak tworzony w tym samym miejseu. PoniZszy schesmat pokazuje do-

kradnie jak te sig dzieje.

prned
L 5
L0000 0Go00o00G000G0 10T

e

X2 &
| OOCOCOoOCO0a000000 10

X 5

[ 60002000000000000050010 L

dodaj | 0O00CO0OCCOOOGODCOCO0UL

Y
no

X2 £

uln]alnle] G000000A00UC000 101

A DIGIT I
doda j <1FJ”Q SCOOGoato0 CGC‘ﬁbll

DIGIT 3
=
i

[EZDDQQODOGJC'UJP COOQOLLY

A LE 3

DIOIT 5
| 900000600000E6000005 1w
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W kaidyn przypadku wynik jesi tworzony w komdrce, de ktore) na-
stepuje dodawsnie. Zouwaz tekze, zZe zawartcoed pozostaie]] kondrkl
Jeat niezmienions.

Jegeli uwazasz, e zresumiates kilka ostatnich stron, sprébu]

rogwigzadé nastaoujgee zadanie:

Skumilator 4 zawiers liczbs 53, & kemdrka CENT liezbg 100. Jakig s
lierby bedn w nich zawarte pe dodaniu zawartodel CENI do zawar- [
todel asltumilateora?

Hapisz twola odpowisdéi 1 pordwna] & wisgciwg.

Copowieds

Akumulator 4 zewiera 150.
Komdrica CENT zawiersd 100.

Rozkaz ADX /Dodaj do skumulstors/

Jereli przypommimy sobie teraz pierwszy przykiad dodawania, moie-
my rozpocrad Jego kodowanie. f

X2 sawiera o, & komdrka pamiecl zwane DEGIT zawiera 3. Chcoemy
, dedaé zawsrtosé DICIT .do skumulstoba.

o : diit DIGIT 3
| 00c000000000006000000101  [osv00000000000000020001.1 |

Operacja, ktﬁrq cheemy wykonaéd, Jjest dodanie do akumulatobs. ;
‘Symbolem mnemonicznym dla niej w PLANie jest 40K, t.zn. do&aj'ﬁﬂjf
Xy gpdzie X jest akumulatorem. Symbel ten piszemy na arkusasu prc~»J

gramowym & kolumnie przewlidzisnej dla operacji.

ETTK.| OTER k. g
3 .
DR ] ? S

Zanwaz, e A Jest pisane w Kol Ty D ke85 w keol. 9. ankﬁz,ﬂ

napisany ihaczej niz pokazseno powyiej, bedzie nieprawidiowy.

Przejdemy do drugiego praykiadu dodawania. Ustowienie pierwotng
jest tokie semo jak boprzednic.

32 i T LTEIT 2
:'iquggggggangecegggﬂelﬁﬂ - GGGDGQC?&UUGUGGODQDﬁﬂﬂllj
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L WCCOO000000000C0C00C 100 : 'G@DDDDCDCOCCQ“DOUuGuLLll

it sl

Tym pazem, zomliast dodad pawartogd komdrki Go sawartosel akum-
atora, cheemy dodad zawsrtosc akUMuIatofa do zawartodcl kromonki
panisel. Te dwa rodesje dodawsnif gg dla mgszyny zupeinie rdzne,

stad konsekwentnie 1 symbol mnemoniczny PLANU jest Ly

ant to ABS ~ dedaj do komdrki pamietis

Naplsamy go wige na arkuszu nranreﬁcwym, p&mi?uﬂj‘c, se o jesd

oisane w kol.7, T wikol,.8 1 twed.

Nastepnis nalezy ustalid hkumulatﬂr rtdrero zawartosd jest do=

na do kondérki pomigei.

W otym przypadku Jest to akuwmelator 2. Naplsamy wiee 2 N sriusri

progrepsowym W kol l3. '

Ahv sokobicewd ten rozkaz, misimy tylko ueltalid komarke da kidre)
B u ) & 1

choemy wykenad dodawanies Jest to komdrka wwena DIGIT, kitdrg ns-

niszemy na arkuszo progranaeyil, zaczynajqc od kol.l5. i

Kamplatny rozkar napizany na arkussl progranowyyn e gostad:
i
LTYE . OFER JAK o

ins 2 pieiE ] g

Wynikiem wylkonania tych“dwéch_rozkazéw pokazanych ma srkuszd pro-

gramnowym bhyfo dodanie do siebie 5 i 3, pomime Taktu, ze liczby

5 1 3 nie byiy nlngle wopoimniane w samych Tozkazach. i
Rozkazy maszyny cyfrowe] dzislajs nie na liczbach, a ma adresach
lieczh przechowywanych w paniepl maszyny. '

Ota nytenie przeznaczone do sprawdzenia twoich wiadowoseld e ten
bLemat:

Jok asokasane nizej, akumulator 2 zewiera 4, & komdrka pamigel
zwana THREHE zawiera T.

T2 it PHRER 7

WMasezyna wrkonnje roglas!

ans R foumals i

Jekie licsby beds zawarte w alumuilatorze 1 komdrce pamisci po
wyiconaniu dedawani a?

Gu;b Leqv




Monimiletor 2 zawiera 4.
Komérke THRIED zawiera M.
"

Zanim nubierszesy worawy w posfogiweniu sie rozkazani ADK 1 ADS!
kilka stéw na temat karty wzalemnyceh zaleznodel. /Reference 1
Card/ . .

Earta w4a1cmnfuh raleznotcl

3

Dotiehiczas zajmowalisny sip dwienia pozyvelami kodl roszskazdw FPLaxA
i r] i [:,h F Jr ¥ g
roskazeol ADX 1 ADS. Bedziemy zajuowad sig Jeszeze lnnyud . Mie. i
ocrekujemy od ciebie, Ze nauczyss sig ich ne pamieé ed razu. Do
tego czasu vdb uzyltek 2z dodgtku C, znajdujacezo siep w kolicu te]
ksiazki. '
Dla kazdej operacji maszyny dodatek podaje kod PLANu 1 wynik
pperacji.

Dla 40K wyglada Lo np. nastenujqco:s

ADX s wanee W

Uzywana notacja wyjadniona jest w dodatku C w czpdei zatytulowas

ne,j VOTATION . '

cx ' Jest zawartofcls akuimuletora /x/ po wykonsniu rezkaszu. Znsk

réwnogei ma swykle znaczenie.

o jest zawartodcls akumulatora przed wykonaniem rozkapu.

n  jest zawsrtoscia kouwdrki pa amlecd /I przed wykonaniem rozkaz

v symbol ten noze byé chwilowo iznorowany. : |

Miewiele trzeba eczasu dla opanowsnia tej notacji, a skore to beg=d
I

dzie zrobione, caka rzeer wyjsdnia slg Saina.

Praykiady nxakﬁicznb

et Dodaj sawartodd CﬂKiS do akunulatoras 6.

2. Dodaj zewartodd smaulatora 0 do komdrki BUNS.

3. Dodaj sawertesci PIZS, SHIER i1 HUMS deo alkumulators 4.
&, Dodaj zavartodfcl askumalatordw 5 106 do Lbondclki 31

GﬁnGWLedz; J

el ADY 6 CAKBS

s ADS O B ki

.:'.‘




% | apx_ |4 fezad T &
4D |4 [SHEHP :
apx 4 Juews b\
4y | DS |5 fsun |
JADE {6 B j

LDX /zakaduj do skumulatora/

Jek nowledzisno jus wozeénie], przy dodawaniu jedna z liceb musl

gnajdowad sie w akunmulatorze,

Jak wige memy wykonad dodawanie zawartosci dwdeh komdrek pzmieci
COE# i COALT
Dodewanie moze byé przeprowadzone tylke wiedy, gdy jJedns z warbtosSei

zostanie wplerw za pomocy rozkazu LDX wprowadzona do akumulatora.

Jeseli zmdecydujemy sie umiedeié w akumnletorze CCKE, wéwczes LDX
kopinje zawartosé COKE do ckredlonege skumulatoras. Zawartosd COKE
nie ulesga Zsdnym zmisnom, sle poprzednia zawarbosé skumulatora zo-

staje snliszczona;

Zakdsmy, 2e COKE sawiera liczbe 16,

przed
i3 COLE 16
l}mlﬂllllllalell011110@@1 0000000000000 5000001 0000
lox |3 loexg
jeis)
e 1 16 COKE 16
COOOC0OCCO00N0000001 0000 000000000000000O000I 0000

douwaz, e na arkuszu programowym "O" w glowle "COKEY™ jest prze-

kreslone przez S$rodek kresks pozioma. Walezy to robidé zawsze, aby
uniknad pomlesgania litery "O" z ¢yfra "0V, ktdre maja w maszynie
inng postad.

Dodawsnie COAL do COXKE jeat teraz Xatwo wykonane za pomoca rozZ-
kazu {DX,



= 10 -

wx |3 |coxs ]
ADX |3 |ceAL {

o o e B o e B i e i ke gt Bk s i T T o o o e S e e

Gdyby komdrka COAL z poprzedniego przykiadu zawierata 4, akumu-
lator 3 zowieraXby wynik 20. Jest maio prawdopodobne, aby wynlk
ten po wykonaniu ohliczenia pozostal w akumuletorze. Bgdzie on
prawdopodobnie zapamigtany gdzie indziej w pamigel maszyny =z oba-
wy przed zniszezeniem przez nastepne obliczenia. Zapamigbajmy np.
wynlk w PUBEL, W tym celu uzywamy rozkazu 3TO0,

przed
X3 20 FUEL
" [0000000000000000000102.00 000011111110000000101100
sre |3 |rum §
Po
%3 20 FUEL
00000000000000000001.0100 000000000000000000010100

W trakcie wykonywania te] operacji poprzednisa zewsrtoid FULL zo-
steje sniszczona,

Przykiady:

l. Zataduj zawartogé TONS do X0.
2. Zaepamietaj smewartosé X5 w MONEY,
3. Dodej zawartodé BOY do BUGLE i zepamietaj wynik w NOISE. /5/®

Odpewiedzi:

1. | LpXx |0 |reus §

i s1e |5 |wowgy |

3. Lox |5 [Bey /
apx |5 [pucHe \
ste |5 |veids /

W W tym prayk¥adzie 1 w nastepnych liezba w nawiasach odnosi si
do numeru akumulatora uiytego w odpowiedzi, OdpowiedZ nie be-
dzie ocuywideie zita, Jjezell usyjesz innego skumulatora w za-
kregie © - T,



Y e

Odg jmowenie

Ode jruowanie odpowiada dokladnie dodawaniu. Jedna z liezb nusi by
w akumulatorze. letnieje mozliwoédé odejmowsnia od zawsrtodei aku-
muletors i od zawertodei komdrki pamicei. Oto symbole mnemoniczne
PLAY dle tyeh dwdeh operacii odejmowsnias SBYX 1 2PBS.

Rozkaw ten pozwals na pdjcele zowartofci komdrki pamigel od zaware

togel ckumalatora. Qdjiccie SPARE od XT wykonens jeat nroep kodows-

nies

I_ oex I7 Jseails [ %

Nozkaz ten pozwala na odjgeie zewartodel skumulatora od mawarbodsl
komorki pamiged.

Kodowsnie odejmowsnia sawartodedl skumulatora O od STOCK jost nselp-

nujace:

aps  |o |smedk A

Chocias nie jeat mozliwe odejmowanie FISH od SEA w Jednym krolku,
moina je jednak wykonadé w gupeinie podobny sposdb jak w przypadku
dodawania COKE do COAL.

Oto kodouvenie tego przykiedu, w kbtdrym zebszpieczono wynik katficowy
chliczenie poprzez zepsmigtanie go w komdrce HOLD:

DX |1 |8BA {
apx |1 |FISH )
STe |1 [HeLD 1

Przykiady:

1., Odejwij zawartoddé PRICE od skumulsatorz 6.

2. 0Odejmij sewsrtesé slmmulstora 4 od CC3T.

F.  Odejmij CCAL od BIT. Zepamigebad wyndik w BATH.

4., Dodnj zawartofcl DRUL, HARP i #IUTE 1 zapemigtald wynik w TRI0,

Zapanietaj DRUL + HARP w DUET. Odejmi] RUEBT od TRIG I sapnmie-
tad wynik w 3000,



SR

Odpowiedzi:
1y [s8x |6 FrIdE . | |
2. | Isms [4 Jcesq |
3. wx  |o jpir] |
5BX |0 |ceAl [
sre [0 [BATH )
4. | o |1 |prus i
ADX |1 [HAR®
57e |1 |[DURT
ADX |1 |FLUTE
sTe |1 |TRI \
sp% |1 [puET
sre |1 |seLd
Vegacla

Zaczynaejac omawisnie odejmowanis, powledzielidmy, ze odejmow&nie”
"odpowiada doktsdnie dodawaniu", Istotnie, w te] maszynie L w wi
lu innych, odejmowsnie jest dodawaniem, ale z jednag modyfikacja.

We#my preypadek 5 minue 3. Odejmowanie to przeprowsdzs sig w dwd
etapach, Wajpierw zestaw bitdw przedstawisjacych 3 jest odejmowa
ny od zera.

0000000000000 000000CD0C0O00 0
- 000000000 LO0O0O0CO000E0O000C11 K
F AL T gl a k]l d.b L L L L EE Qi -y

Wynikowy zestaw bitéw reprezentuje -3, 0 liczgbie 3 mdwimy, #e je%

s o s T . k. s e

wxasciwy. f
I 2Yr Y3kl EETL0 *
+ ¢0O0DO0CO0O0D00O00CCO0O00O0O0O0OQ001O01

'I_._I
I
L7 N

QooOoCOOO0O0O0O00CO0OO00C0GC0OOCO0OD0D01O0 +2

Negacja jest wykonywana automatycznie w brakecie rozkszu SBL Tub s
5BS, ale jezeli to jest konleczne, pojedyricza opermcjs negacji
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mofzes byd przeprowadzona na liezbach poza reozkaszem odejmowsnia.

NOX_/Feznj w _skunmlaborse/

Rozkaz ten poweduje kopiowsnie liczby # komdrki pemieeil i negows-
nie joi w akumulstorze, t.j. umieszezenie e lieaby w akumalato-

ree we snienionym snakiem.

Funkojn ba uzywsna Jest najcezescie] do zmiany licezb ujemnyel na
forme dodatnis proed wyprﬁwmdzeniem ich = maszyny. FPo oca Jeat o
robione, zostanie omdwione pidniéj. Funkcjs ta zwienia rdwnies
lieebhy dodelnlie na wjzmmne.

praed

10 - A DEBIP. -5
QORQOC]OL00CLOLALOT 00000 ne g {:;}lllllll]?lllllllllllﬂ}ﬂ}

ISR 0 |{DEROT (
jats]
0 & DERm wfi ‘
DDGGGDGDDOODODGOQDGOGIIGI ) lllllllllllllilllllllﬁlq
WG3 _/Weguj w_pamieci/

Tuta] liczba poblerans jest 2 skumulstors i negowanz w komdrce

pamlecis
WV otym praykiadzie wybralidmy do senegowanis liczbe dodalniga
praad

&1 4 HIHUS

[ 000000000£00000000000160 >  negui  [CO000CCO0LOLOLH]OLLOCONL

L/ i)

] [wos 1 ook N
pO = xE 1 e

1 4 LS 4

[ 00000000000006000000010C | ]11111111112127 j'..':.[..l_f]‘-'l.lu;;j&«:';'

EEEYkEHdEE

§ et

=i

o dJezall BANK zawiera ~17, umiedé +17 w alkumulatorze 3.

juh)

o Liczba 75 jest w skumulatorsze 4. Umiedd 75 w komiros DED,
3« QOdejmi]j COSTS od-5ALES i zapamieta] cdpowicds w GAINS,
Wylkonaj ten praykiad, ugywalace rosiaszsu HGX. a3/



Orlpowiedzis:

[

s | ; 4 prr] 7§
3. | T o Jeesip T
ADE |5 [SALGY (
sr6_ [5 feates ] )

e

Oméwione dotycheges roszkazy wymagary, aby jedna z wehodmacyeh

w gre Liezb snajdowslo sie w shumulatorsze. Pondewas akumulator

jest talkie apeeylficeng komdrka pamleci, nie ma Zadnego powodu,
aby oble liczby nie mogiy byé w -akumulatorash,
Np. apdjrz na ponizeze:

przed
£4

10

QOOCO0CLC00CO0AGON00LAL0

ADE

4 |7

J

RO
X4

30

QOoOODOCO00000O000011110

dedaj]

A X7 20

QOO000O000000C00C000LA10C

7 20

OoOOCo000Co0oo00N001 0100

Mozliwy jest nawet przypadek nastepujacy:

przed X6 5
' {000000000000000000000101 |
| box 6 6 |
Do X6 10

0000C0000000000000001010

Takie uzyeie ADX podweje zawartosé skumulators.

W ten sam sposdb zewartos$d skumulatora moze byé zerowana pracz
SBY i negowana przes NGK,

Praykiady:

"1. Dodaj zawartoddé X0 do Xi.



2. 0dejmij zawartodd X2 od XT.
3. Skopiuj zawartodé X6 do X4.
A. Zemien -TO0 w X3 przez +70.
5. Podwdj zswartosdd ¥5.

21bo
r_ IHDS IG Il | g
2. | BeX 7 2 T {(
zlbo i
i lses Jo 1 T  {
3. | I [4 [6 T 1
albo
i e f6 o |}
e [ W 5 1§
zlba

54 apx |5 |5 | ]
albo

l pos |55 1 |

Tunkcje gz oEerandamiqw*antaci Literali

ey e e T e . R e e e e e o i o e e e

Frzed rozpoczgeiem pisania progremu programista orientuje glae, Ze
ocdzied w Srodku prozramu potrzebuje umieécid 257 w skwulatorze.,
Potrzebs ta moze byé zaspokolona dweme gposobami. Po pierwsze mnoz-
na zatofyd 2 gory na poezatku programu, e 257 bedzie zapamictane
Jeko gtara, Rozkaz LDX wprowadzi jg do akumulatora, zdy bgdzie po=
trzebna. Doistonie tej metody zobaczymy pdinie].

Alternotywnie, 257 moze by¢ wprowadzone do skumulatora vozkazem
LINT .

Ponicwas funkeja ta awrsca sie bezposrednio do 257, gnie do ko-
moérlsd pamigei, operand jej ma postad literala.
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rned &6
I GOOCGOOOCO0NO00000n fJGf}'l'i.'J,_'.}l

! [ion |6 257 )

sle) E4S 257

| DOO0CGO0UCDOCOO1EOCE000L

Jest jedno ograniczeale’ co dormzyola tej 3 wazyathich posoaibaiyeh
funkaji tego camego typn, kidre nalezy pomistad. Liezhs w polu
operandu nie mofe przokroczad 4035. Ograniczenie to pochodsi ahad
%o srowo roskazu ma na pomieszezenie operandu tyliko 17 ponyejl
bitowych. Wajwieksza liczbs binarnsg, ktdra w formie dzicciplog]
wynoai 409%, moZe bydé:

L3 2% 123 13 L1

e o i L ED T e e o e ik i e L

Dalsze ograniczenie odnodnie funkeii z operandami w posteci 1ite-
rala wymaga, aby literal by} liceba dodainig. Wozemy jednsk za-
Yadowad liczby ujemne, Jjezell uzyjemy NGN.

Zatadujemy -257 zsmiaat +257.

przed X6
00000000000000CHN000010] | |
| hick 6 571 | :
po ib -257 é
[112212311111101012312111 | |
i
Dale] pokszane sa Tunkejo dodawania i odejmowsnia, usywajace li-/
toerali: ADYW 1 SBYW. 1
ADY /Dodzj litewsl de alkumulabors/ 1
przed X6 11
0000CC000Co00000COG01011
w6 b T
Do X6 28 1

iﬂﬂOﬂGOGUGUUDGGGﬂGODIllOG 3
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przed X1 23
[cocoao000000050000010111 |
I I N P B

po £l B

OGGGCQOODDDOQUGGOOOGDIGO!

ferkadul 2519 do A5,

Zataduj -877 do Xb6.

Dodaj 648 do XT.

Odejmij 3000 od X0,

Odejmij 50 od komorki HASH.
Dodej 4096 do X2.

& L]

L}

(o TR G T - SR OV R L
!

&

1. [rox  [5 [esigl |
e [ TWew J6 et ] )
3a | ion_ |7 Jeas | {
i, [ 5B [0 J3ooo] {
5. IDE |1 |50

5138 1 [HASH

=45 AT 2 14095
4D 2

W ] H"h—-..n""l

Frawdziwa historia

e e . . ] o S . o e e B A

Kazdege miesigce w firmis Bauble i Bka iloéel paciorkdw szklanych,
wykonanych przez poszcezegdlne magzyny, przekazywans byiy do osrod-

=i By i

ka meszyn cyfrowyeh w celu podeumowania, Wynik w formie raporta

preakazywany byt naczelnemu dyrektorowi. W lutym, marcu i kwieiniu
1lesé owdlna produkeji dochodzita d¢ i przekracezais 8,000,000 szt.
Prayszedt mej. Produkela rosia, & kierownik ofdrodka maszyn cyfro-

wych osobidcle spreawdzaX prawidfowosé wprowsdzania danych do mea-
szyny 1902, Jednak, mimo wielu prob, maszyna wytwarzaia wynikil
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w niczym nie zblizone do prawdziwych. Sprawdzanc do péine] noey,
g wyniki weiaZz byly nonsensowne. Maszyna wypilsywsala nonsengy. Be-
port dla dyrektora byl szagrozony.

Co byto nie w porzadku?

Nadmier

Rzecw bardzo prostas

Dalgze hadanie ujawnilo, ze sumn zg maj byxa zbyt duza, aby zZmie-
feié sie w jednym skowie maszyny, sle programifei nie zwrdceili na
to uwagi. S5tad konaternacjsa.

CGdy wystepuje nadmiar, jsk to miato miejsce w Ltym przypadlku, 20-
staje to wykazone w specjalnym l-bitowym rejestrze, misnowicle ro~
jegtrze ¥V, wewnatrz maszyny . Nadmier umieszeza sutomabycznie "1
w rejestrze V. Movwimy wéwezas, 2e rejestr V jest "ustawiony". Nmr-
malnie zawlera on "O" 1 mowimy wledy, 2e Jest "nieuatawiony". }

Wazystkie funkcje, ktore moga w ten spogdb spowodowad usbawienie |

rejestrn V oznaczone ga przez V w zataczniku C,

Jednalk jedynym gpozobem okreslenia, czy vejestr V jest i Aﬁfawjnnj,_
czy nie, jest wlaszenie do programu rozkazu badania tego rQ]EHtTuJ
W niedalekiej przyszioscl spotkasz sytuacje,; gdzie korzysinym bg-1
dzie éwiadome gpowodowanie nadmiaru, sale musisz byé na tyle pf/E*:
morny, aby nie dopuicié do wystapienia tekiej sytusc]l przypadkow

Programista musi mieé dang calkowicie okieslone zanim prayetapi ﬂ%
opracowasnla progremu przetwarzania ich. Ocmywliseie, nie chodzi t&
o sporzadzenie uprzednich obliczen, gdyz w tym praypadku poglﬂd&#
nie maszyny cyfrowej nie miaXoby sensu, ale o ckreslenie w1elk04c
maksymalnych dla obliczei.

L s e

Co robid, jezeli pewne wartoscl esg za wielkie, aby pomiegcid je

w jednym siowie?

f
Wiliej dwie szklanki wody do jedne] szklankl a ofrzymasz nadmiar, ]
Wlej dwie szklankil wody do dwdch gzltlanelk i nie bedziesz mlal nadi

miaru. Jegeli licgba nie miedel sie w jednym slowie, zapamigtba] q

ja w dwﬁch slowawh. Ha tgpnvm zagadnieniem, kitdre bedziemy umaw1ﬁ
Eﬁz&i%é_eééﬂé';mg;i_ﬁ-uaeézi

+ Na jedns rzecz trzeba zwréeidé uwage przy przechowywaniu liczb
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w dwoch sirowach Zemiast w jednym.

Jak wiess, najbardzie] lewy bit kegdego elowa magzynowego jest bi-
tem znaku. Przechownjae jedna liezbe w dwdch siowach, mamy 4o na-
aze]j dysposyejl dwa bity zneku, gdy pﬁtrzebny jest tylke jeden.
Przed ta redundacia maszyna zsbezpieczs sie w ten aposdb, fe virsy-
myje bit zZnaku w siowle najmnie] znaczacym stale jako zero, Pozyeja

ta jest wigo dla celdw pamictania calkowieie ilgnorowans,

uvhrevmany joko zero

g_mmnu_ﬁ
ﬁ 2 1 v _ggéizzigg 1 o -$

pEowe bardzie] zhacpace srowo mnlsj =znaczacs

Pamigtana tu wartefcia w skowis podwdjine] d2uzmofel jast 8,388,608,
Liceba ta jest o jeden wickszs, niz najwigksza liczba dodatnia,
ktora mose bydé zepamigtana w sXowle pojedyriczym.

QOOOCOO0I00CACL0COCT0AGINTOGRGCOASN000GHLO0AONCE00

¢ )

Bit =nalku Te zero nie jead czededls liocsby

Ignorowany bit jeat pokazony berdmie] wyrainie w schemacie licz-
by -3. y

1111111131333 11131113113§011123223313133131711.1101

Bit zmnaku ;D-zero_nie Jest czgdeda liczby

Pojemnosé atowa podwdjnej diugosci przekracze o wapdleazynnik pra-

wie jednego milions pojemnoéd siowa pojedyicze] diugosdci. W stowie

podwdinej drugodci mokse byd zapamietena kasda liczba w wakresis o
~T0.368.744.177.664

do T0.368.T44,177.663

Tyle o przechowywaniu liczb o podwdinej diuzosci. Dodawsnie do mis-
ble dwdech liczb o podwdinej diugodel wykonywene jest. w dwéch slo-
pach, %.j. przez dwa rozkazy dofawanio.,

2= gie dodewanie l-swe dodewsnie

=% by
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Troktowsnie dodswenia tego typu jako dwo oddzielne dodawenin wa

swole wjemne sirony, chocizz czasaml prowadszi 4o colu.

Low 2245 2a 2 46 3 2246
+ 1934 L 19 34 +19734
41 80 &13@
ale innym rason
1. TEG4 24 94 2 TS
+ 2120 20 o 20
114 i 1001

problem przeniesienia wymaga pewnego powiagenis migduy jednym do=
dawaniem i nastepnym.

Wynik rozkazu ADX jest pgranicssony do skumulstora adresowansiso
przez ten rozksz. Oznecza to, Ze dodawanie pedwdjnej diungoscl b=
dzie przeprowadzone przez dwa rozkezy ADK tyllo wiedy poprawnie,
gdy miedzy jednym i drugim dodawsniem nie begdzle zednego pracnies|
aienia.

A co robié, jezell jest przeniesienie, ktdérego mofemy sie spodzie
waé 50 razy na 1007 '

ADX nie rozwigzuje tepo problemu, sle Jjest podobny rozkasz, ktérgh
to robi.

Aryimetyka podwdinych diugodcd
ADKC

Rozkaz ADXC uwizywany jest tylko dle dodawania podwoinei diugoded
Pod kazdym wzgledem , & wyjatkiem jednego, jest on tald sowm, jak |
LDX. Inny jest tylko sposdb trakiowania przeniesienia.

Jezeli miedzy dwomz dodawaniami potrzebne jest przeniesisnic,
ADXC umieszeza to przeniesisnie w agpecjalnym rejestras - vejeatrs
¢, Poniewnz liczby przedastawisne sz w postaci binarnej, wielkosd
przeniesienia moze wynosié tylko jedns cyfre binarna, rejesty U
potrzebuje whec pojemnodd 1 bitu. Podobnie jek rejestr V Jesb
"patawiony®, gdy zawisra "1, w przeciwnym przypadku joat ‘nie-
uatawiony”,



Druzi rozkaz dodewsnia zeruje automatyceznle rejestiyr O 1 wigeza
przeniesienie de neetepnego dodawania,

Dla drusicso dodawenia nie musimy uzywad rozkazu ADXC, Choclasz ADX
nis watawis rejestru przenlesienlia, zsruls go autonatycsznies Poka-
eane jeust Lo nrzez meie o w karcie zalednodScd wzajemmychs

ATIE X' = w4+ oo

Nosemy teraz zilustrowad achenetyeznia dziakanie dodawania podwdi-

nej diurcdel z wwzglednieniem preeniesienia,

! ' | ¢ uwatowiony po plerwazym dodawarniu

| | | [_ﬂ gawartosd O wiaczona w drugim do-
T dewaniu JADY

L_ | | Eﬂ C nievatawlony po drugim dodewaniu

Wazwa przydsielona kazdej komdree pamigei musi byd unikalna. Co
gtanie sie w praypadku, zZiy nojedyiicza wielkosd zwana, powiedzmy,
LARGE przechowywana jest w dwdch lkomdrkach? lNazwa LARGE dans jeat
dla stowa bardzie] znaczacego, pozostalremu czionowl dana jest
nazwa LARGE+L.

LARGE LARCE + 1

Preejdiémy do arkusza programowego.

e

Dodanie wislkoScl podwdjne] diugodci przechowywane] w omdrikach
WL, WO+l do azkumulatordw 5 i1 6 wykennje aile nastepujace:

wpxc 16 lmunsdr 3
Dy 15 hwum ]

W kagdym dodawaniu podwdjned diugosci wisi nad Twojs gowsy niczym
miecz Damoklessa niebezpleczediatwo zaniedbenia przeniesienia, Dla-
temo ez koniecanym Jesh, aby najmnie]d zusceace sdowo bhyio dedawsa~
ne jako pigrwsze 1 eby to dodawanie bydo wykonywane s pomoca
funkeiji, khtora mosze ustawiad rajestf LGN



Inne funkcje_ustawinjace relestyr C
LOne 1 ciz

ADXC nie jest Jedynym rozkazem majacym "dublowsnie",
ugtswid rejestr C. lictesz zobsozyd w dedatku C, ze waz

wions dotychezas rozkazy, zostaky w ten sposdb adublow
dy PLANw 22 Fatwe do zepamietenis, poniewaz ss to noremelineg kedy
roskazdw, po kidrych nastepule liters C. Talk wige, ADEC, J&it 3o

widzielidmy, jest podwdinym rozkazem od ADX, SBXEC Jest podwdinym

rozkesem od SPE i ft.d.

Przerobimy tersz krovki prazykiad zenim bedzieszs négd ssmodsielnie
manipulowed wielkodeiami podwoinaj diugodei.

Fragkiad

.o

Odejmi] wislko&d podwdine] dlugesci przechowywana w MARE, MARBE+L

od wiglkoscl podwdjne) dingoscl prszechowywa

a3 W i HITERLE LR s
£l ¥
migta] cdpowicds w komdriach MAX, MAX:L,

Loxe |6 fwnxas
10X |5 |uaxs 2l
spxc [6 Jwaxel | |
sex |5 |aaxp |
STOC |6 jusK+ (
sre |5 |eax )

Poniewas wielkosé przechowywana w MAXA 1 MAXA+T Jest w nontoci
Foa 4 - (3 £l . - - 0] * " - - 8
podwojne] diugoesci, nie ma mozliwodci preenieaienisa pray dadowsaniy

Jej do skumulatordw. /Pamigtsj, Ze bit zpaku stowa najunic) sna= |

czacezo jeat ustawiony jako =zexro/. Dwe rozkasy 1LDX mozirby wrkonad

to zadanie rdwnie dobrze. Te game uwagl odnosza sie Hakse do imus;

Przykiady

1. Doda] wislkes¢ w komdrkach TAX, TAX+]l do akumulatordw 4, S.

2. Odejmij wielkosd w komdrkach QUANT, QUANT+L od sksumlaborow
3s 4

& nesni sawartosd omdrek DERIT. DEDIT+] do aknsulatsyeds O |

3 Lanepn] sawsrbtosc lomorei DIBIT, DEDIT+1 | I P |

4, Dodaj sawarbtosé skumuistordw 6, T do komdpel PRENOE, (EEC6T,
5. Qdejmi] sawartodc akumulaterdw 1, 2 of Yomdrel DUBIY, DEBIL:L

4 (i
&s danegu] zawartosd skumulatordw 5, 6 komGrek WMOH, MOD+L,

e LT A T
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Te ViielkosSé "a" jest przechowywena w komdrkach NUMA, NUMA+ls "b"
w BB, WUNB+L 1 "o" w EU%C, NUNMC+1, Zapamictaj a + b - ¢ w ko=
morkach ANS, ANS+1.

1. apxe {5 [maxe |
i anx |4 |max )
R sexe |4 Jouagrel ] |
- ssx T loumn )
e

3. | NGXC |1 [DEBHT+1 |
wix o [oueir /
4., 4030 |7 [Pends+1 |
ADS |6 |rEndE [
B w 53650 |2 [pERIM+1] )
JsBs |1 |pumam )
g |
6o HGS5C |6 oDl L
NGS5 f{mep /

Ta LDXC (2 |munl+d
LoX |1 [wumy l
ADXG 2 [uunHsd )
ADK  [1 fwuni '

SBXC |2 [uumdsd
5BX |1 fuomd ]
sTec |o |awsdu \
sre  f fans (

domigne liezb pojedydeze] diugoscd ne posted podwdjinej diugodei

dezell przy dodawsniuv szeregu liczb pojedyticze) diugodel spodd.ewa~
my si¢ otraymad wynik nie mieszezacy eie w Jednym siowie maszyny,
wowonas aierwsza licezba szeregu przed rospoczeclem dodawania powin-
na bydé zamienfona na postad podwdina.

R i ey Bl o s R S e bl Dl e b e D Tl T L i i i e e s e

Zamlane liczby dodobtnied pojedyiczaj dfugodci ns postad Eodwéigg

Zatévmy, 4e cheemy zatadowad liczbe dodatnia przechowywang w komdr=
ce FACT do akvmulatordw & 1 7, aby byta w postaci podwéjne] diugodei.

Hie
e




Poniewad liceba przechowyweila W FACT Jjsat dodatnis, bid zaska jead
rowny zers 1 konsekweninie nie ma mofliwofcl przenleglisnia pray
umleszezaniu jej w akumuletorze. Uszywamy rozkszu LDX 1, oecazywiicis

F
[l

fadujemy licsbe do stowa najinle

foox  J7 feaca] )

Wazyatke, co pozodtaje ternz do zrobilenis, to wrzepowsd akunmla-
tor 6.

ENACEOCE S0

LDX |7 |pacr {
N |6 Jo {
Zamiana liczby wjemne] pojedyiczej diugoscel wa poglac podwojng

W tym prezykisdzie komdrke FACT zawiera. liezbg ujemna. bLiczba ta mu
gl mieé¢ 1 w pozycjl bitowej =naku. Aby wigc zeiadowad FACT do azku-
mulatora, musimy uzyé¢ rozkazu LDXC, kitdry wydszieli 1 = bitu znaku
i umiedei 1 w rejestrze C.

| foxe fr fpace] |\

Tym razem nie mozZemy uzyé rozkszu LDW, bo chociaz LDN uwwezlednia
preenieslenie, nie usbtawia on Jednak 1 w posyceli bitows] snasku aku-
mulatora 6,

Rozkaz  LDN 6 0 umieszeza praeniesienie tutaj

: e ‘

: 1 0 1 ﬁ

[] "
X6 X

Hozkazem, kidry musi byé usyty, jest HGH.

) wew 16 o |

Poniewsz rozkez ten poblera przeniesienie, efekitem jage jeal mang-
gowanie 1 do akumulatora 6. legacja ta wypelnia shkumulator b clg-

i

giem "1%" [fjedynek/ i w ten sposdb otrzymuijemy nrawidiowy bit zneku,

Potrzebnymi wiec rozkarzami sg:

LDXC |7 [pAcT [
vaw |6 Jo /




Poczatkowy stan FACT
FACT

111111111111111111000001 |

Fo wykonsnin plerwszesmo rozkazu

X6 X

011111111111111311000G01

1 ¢ "pstawlony"

Po wykonafu drugiego rozkazu

bt
H1
(=5]

X7

b

llll11111111111111111111?011111111111111111@&569}J

(8} O Yyroepiadowany™
Przykiedy:

1. Liczba dodatnia jest przechowywana w komérce QTY. Umiedé ja
w akumulatoraeh 2, 3 w posteci podwdjnej dZugosei.

2. To samo co w 1, gdy liczbs proechowywana w QLY jest ujemna.

Cdpowiedzi:
1. | [woxe [3 Jerx *
LD 0 |
2, LDEC 13 |oTY |
wawr |2 |o
L. 1}

VW ostatnich dwdch prayk¥adach liczmba pojedyricze] dlugodei w pamigei
byIa gamieniasna na liczbe podwdjne] diugosci w dwdch akumuslatorach.
Procezs ten moze byd wykonany w kierunku odwrotnym,

Zakdimy, e akumulator 3 zawiera liczbe dodatnisg, kidra ma byd za-
pamietana w komorkach RSLT, RSLT+1 w postacl nodwdine] diuzonci.

Jak w przykladzie pierwszym, nie ma tuta] zedne] moiliwesci prae-

niesienia, poniewss liczba jest dodatnia, Mozemy wigce vyé normal-
L

nego roskazu STO,



i b

LDW 2
3 = o hasars - e a —|.
lsre [ o

Zerowanie komérki RSLT wymsga dwdch rozkazdw, poniewad 1D itylko
wprowadzs liczby do akunulatordw.

Jezeli liczba w ekumulatorze 3 jest ujemna, musimy zastomowad wer=
sje 3T0, ustaewiajaca rejestr 0, t.J. S3TO0C.

__[srec |5 [rsmar ||
oi (2 |0 {
i NGS |2 |RSL !

Ostatnie dwe rozkazy zapewniaja, ze liczba otrzymuje wiasciwy
znek., Poniewss roszkaz LD zeruje rejestr C, efektem jego jest u-
mieazezenie 1 w najmie] znaczacej_pozycji X2. Rozkaz NG3 nsguje
1 do komdrki RSLT.

o e e et e e

L. Liczba dodatnis znesjduje sie w skunmulstorze 4, Zspamieta] ja
jako liczbe podwdjnej diugosci w DBL, DBL+{.

2, To samo co w 1, gdy liczbs w skumuddtorze Jest ujemna.

Odpowiedsi
1. | Jere |4 JoBrek |
IDE |3 [0 )
sTe |3 |DEL (
2 [3TeC |4 |DBLHL |
oy 3 Jo |
NGS |3 IDBL )

Dodewspie_i_odejmowenie_z_liczbemi_pojedyfczei i podwdinei drumode

-

Jezell zmienimy nejpierw liczbe pojedyficze]’ diugodci na forms pc»é
dwéjng, mozewmy wykons¢ dewolne dodawsnie lub G%ﬁjMGWﬂnie z liczbag;
o podwdjinej lub pojedyncze] diugofei. :



Jest jednek moZliwe dodamie lub odjecie liczby pojedyicze) diu-
zoscl do lub od licazby podwéjine) diugodei bez wykonsnla te] zmiany.

Cheemy deodad np. widlkosd pojedyricze] diusgosei przechowywana w NUM
do wielkodci podwdjine] dZugodei w skumulatorach 6, 7. ‘

lioze tu byd prEeniesienie, uiyjemy wiee rozkazu ADLC

| lanxe 7 fwow ]

Jesell jest przenisaienie, drugl rozkaz zapewni, Ze sostanie ono

dodanae prawlidiowo,

I___ liow |6 lo | :E

k H A,

fuge

poniewas ADN zeruje sutomatycznie rejestr € w teki sam sposdbh jak
AKX . Vie gtanie sie nic zlego, jezeli nie ma preeniesienia, ponic-
waz dodanle 0 do wyniku nie wpyws na Jaso wertosd.

Odjecle NUM zamiast dodania nie Jegt weale trudniejsze,

_i_E‘.-.:BXG 7. hou _r
L ']sﬁm 6 [0 "

b

lMozemy tekze dodawsd 1lub odejmowadé liczby nie przedhowyw&ﬁe W opa=
miecl, ugywslse wersji ustewisjscej rejestr C WGN, ADN i SEN.

WezZmy przypadek dodania 100 do liczby podwdjnej diugosfci bedace]
w akumualtorach 1, 2.

Piazeny,

xouc |2 oo (
ADN 11 O [

Drugi rozksez mz tu, occzywldeie, zajaé sie przeniecieniem, gzdyby
takie w wyniku dedswania powstato.

Odejmijmy tersz 2097 od tej same] liczby.

| pEwc [z Pogr[ T |
|' :EBH l # ”H; M__-Ml___m




Przykiedy:

1. Dodaj zawartosé NUM do liczby pojedyiiczej dXugodei w X0, Xl.

o, Odeimij zawasrtosé X6 od liczby podwdjne] dxugodei w komorkach
STORE, STORE+L.

3. Dedaj 3000 do liczby podwdjne] drugodei w X5, X6,

4, Odejmij 1248 od liczby podwdjne] dFugosci przechowywane] w X3,
X4.

S 4 _'_t

1. ADXC |1 INUM }
T how [0 o 5

By 5BSC |6 BTORE+L | |
Loy |5 [0 | {

SBS |5 STORE )

34 ADNGC 16 (3000 (
aow |5 0 | /
4. | [sBNC |4 11248
EBN {3 0

1 i ]

Ladowsnie licsb_podwéjnej diugodei nie bgdgcych w pamiged

Do wprowadzania liczb podwdjne] diugodci moga by¢é uzywane funkcje
z operandami bedqeymi literalami, Zardwno dls liczb pojedynicze]
jak i podwdjnej diugosci ma zastosowenie zwykie ograniczenie, t.zn,
%e liczby adowane w ten sposdb moga byé tylko w zakresie -4095
do +4095.

ZaYradujmy, dla przyktadu, skuvmulatory 1,2 liczba 4095 w formlie po-
dwéjnej dtugodci. Poniewas nie ma tu mozliwosci wystaplenia prze-
niesienia, mozemy uityé IDW w jego normalnej formie.

BN Lo | ]

Ion |2 4o9s | |




T 2
TRozkas egtetni zeruje skuwmlator I,

Ten sam process powtargzeny jest fersz 2 liczbg ujemng ~540. Nusimy
uzyd tuta] funkeli ustewiajacej rejestr C.

T Juome 2 [5ao| |
1

1NGR 8] j?

Rozkas druszi zajmuje sie ustawlenlem snaku.

Nagme preykiady z licebami pedwdjne] dFugosci pozwollily nam na udy-
cie worystkich Tunkeji 2 kerty wzajemnych powlazan ustawisjacych
rejestr C 2z wyjatkiem jednsi - rozkasu LBHC.

Poniewaz LDNC musi mle¢ operand dodstni i to w zekreaie 0 do 4095,
Jest aupednie nismozliwe, aby Jjego uzyeie mozio spowodowsd prze-

niesienie, lla on, w rzeczywistosci, taki sam efekt Jjek LDH. Jezeli
catkowicie o nim sapomnisz; nis stanie gis nic ziego,. .

Przejdimy fersez do przykiaddw.

1. Zapamietaj 1000 jako licgzbe podwdins] dlugeaci w komdrkach
MELL, MILI+1.

2. Zapamiets] =55 jako liczbe podwdjnej diugmofei w komdrkach
FRCST, PRG&T+1.

3. Dodszj liczbg potréjnej dxugosel przechowywsng w TRIN, TRINHL,
TRIN+2 do liezby potrdjne] diugosei przechowywanej w akumula-
vorach 3, 4, 5. 0 liczbach potrdjpe] dugodci nie méwilildmy
przediam. Obilecujemy nie mowidé o nich pdéniei.

Odpowiedziz
2 |wow f7 pooo |
Lol 6 P ,
506 7 pIrnkl | )
sre b Tl j
SR ’
o, nane 7 b5 l
; wew 6 i
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519 wrosTl ||
" |sTe |6 I 'ﬁ;[;__ '''' ’;
3. [~ faoxe [5 Jerme | ] 1
 |ADXC |4 RN | g
| lapx 3 fERIN]

Drugim rozkazem w tym przykiadzie musi byd ADXC, poniewasz mofe on
byé potrzebny do wyzerowsnisa, a nastgpnie uatewienia rejestru prae-

niegienia. :

Wyczerpawozy wszystkie rozkezy dodawsnia i odejmowania z wyiatklem
operacji mmiennoprzecinkowych, kbtorymi w te] cazgscl nle bedzlenmy
sie zajmowad, moZemy teraz swrdcié nasza uwsgg ne mnoZenis i dzie-

lenie.

s e e b s e P e B

1
WPY fEnds/ ]

MPY mnosy dwie wielkodci pojedyiicze] diugoscei /jedna w skumulato- ;
reze/ 1 daje wynik podwdine] diugofci w dwdch akumulatorach. 1
]
1
|

W przykisdzie tym mnoiymy zawartodd skumulatora 5, ktdra naswle:
A przez zawartosé MULT, kidray nazwiemy B.

nrzed X5

Bo

s L e e s B v L

0 operacji te] naleiy zaspamigtad: po plerwsze, ze zawartoid akumu-

latordw 5 1 6 jest niszezona, aby srobid misjsce dla wyniku mnoze-=
' 3 J

nia i po drugie, se zawertodé komdrki pamigel pozostaje niezuieniong
= L
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Tatwo zoowsgzyé, ze WPY mose byé usybty do mmosenia dwdch liczb cal-
kowitycha. Ale co robid, =zdy cheoamy pomnoiyc, powledzmy, 3.3 praez
TeB?

Dla uniknigeis nieporezumierl, powledzmy od razu, Ze W maszybie nile
ma eni kropki dziesletnej, 'ani binarnsj. Kaida pozycejs w gdowie mas
szyny zawiera albo 1 albo O i migdzy nimi nie ma nic.

Jalk wige wykonaé mnosenie 5.3 prres T.82

Jezeli mozesz wykonaé to obliczenie na papilerszs, nofess wrkonad je
rowniesz w maszynie.

Zobeezuy, Jakx jest ono wykonywane na papierze, Ignorujemy Wropki
dziesigtne i mnoaymy 53 prgez T8.

53

Rozunmujemy nastepnie, e lieczba miejsc po kropce w wyniku just rdw-
ne sumris liczby miejse po kropce w dwoch czynnikach. Fozwals nam bo
watawid kropke miedzy 1 1 3 i otraymed wynik wladclwy.

41,34
Sytuscje podcobna wystepuje w maszynie: jako wynlk rozkszu HPY wy-
gtepuje 4134. Kropke we wkasciwe miejsce walawiamy whedy, g4y pray-
chodzi czas wydruku wyniku, Wydruk jednsk nie jest w tej chwilli
przedmicotem nasgego zainteregowsnisa, nie musimy wige wehodesic Jusis i
ternz grebolo w mechanike tego problemut.

Istnieje rdwnies lnny sposdh traktowsnia ukemkow,

lormelne znaczenia posyeji bitowych w stowie maszynewym si naslteph-
Jaces




1
= e
Gdy bedziemy badal sposoby i srodki przechowywania danycll w maazy%
nie przy realizacji progremu, zobaczymy, »e mozliwa jeat inna in-
terpretacja.
el gl TR e L e i t.d.
) 0 0 0 0 0
L 0| e
Tak wiece, zamiast zepamlgtad 0.5 jako 5 1 ignorowaé kropke, moglis-
bysmy =zapisaé to jakos |

[01000000000000000000000 o]

Zaktadamy, %e kropka istnieje migdzy pierwszym O 1 1. Kropksa Jest
oczywiscie kropka binarng, a nie dziesigtng. ]

1

0.125 lub % w tej same] postacl przedstawia sig¢ jakos:

|a;0 01L00000000000Q0C000CO0O0 G-EJ

& 0,75 lub % jakot

Chwila zastenowlenis prowsdzi do przekonanis, Ze kazda licazba, Kt
ro mose byd przedstawiona jako uitemek dziesiptny, moze byé przed-
stawiona jeko utsmek binarny w ten sam sposcb. :

Te krdtkie uwagi maja pewne znaczenie dla nagtgpnego rozkazu mno=
senia, ]

e B e J

MPE mnozy dwie wielkoged pojedyncsze] diugedei, z ktdrych jedna mu:
gl byé w skumuletorze. Wynik podwdjnej diugogei tworzmony jest byla
ko jako krok podéredni, Czesé wyniku w stowie bardzie] szneczgeym
Jjest zsokraclona w_gﬁ%@ i zachowans, czedcé w druzim stowie jest
nigzozona,

PSSR DL S ok
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Aby Zatwied zrozunleL w jakl spoadb wykonywane gest zackrgglanie

W gére, wedimy najpierw preykiasd dziesietny. Zaxdiny, 2e 3,56 me
byé gaokrazlone do najblizszé]j pozyeji dziesietnej. Dodajemy pied
getnaych /0,05/ 1 odrzucamy ostatnia b;frg. Otrezymamy 3,61, nostep-

nie 3,64

Jezeli liczbe bta ms byd zaokraglona jeeszcse do najblizszei pozyeji,
dodajemy pied¢ dziesietnych /0,5/.

Hajpierw otrzymamy 4,06, nastgpnie 4.

Wridmy do naszgepo przykizdu mnofenia. Wymagena jeat tyllo cagic
wyniku w stowie berdziej znaczacym. Aby zaokraglidé liczbe w gove,
trzcba wige dodad 1 do ted pozycgi.nw—]

P
S,
E o1 1 0”@,1 10 1 % PREZED FAOCHRAGLENIEN
W tym przypadku bit przeakelkuje dalej, dajae
B coume
g o1 1 IHGIG 14 lug PO ZAOKRAGL WIS

Najmmie]j snaczaca czgsc niku jest nasteprnie ignorowans.
d ¢ Ep

frozumiste juz jest "jek" dzisoka HPR, sle jeszege nie "dlaczezo".
Zastosowanie tego rozkazu pokazemy w nestepnym praykiadzie.

Maszyna prezetwarszs biefgco progran przydzielsjgey specjalny Tun-
duez na roézne szozytne celes, Gdy podejmujemy opowiedd, caly fum-
dusz jest w skumulatorze 3. Jest on przedstawiony jeko pewns licz-
ba pensdw, co jest normalna metodg przedstawlanis werbodcl szter=
linzowych dla celdw erybmetycznych. W koméree CRS prrechowsne Jest
%%ﬁ w postaci uksmka, Jest to czesd nalezns Towarzystwu Hefomy Ka-
lendarza. Celem przed nawi Jest obliczenie %%3 funduszu w funtach,

saylingach 1 pensach.

Wazystko co jest potrzebrne, to jeden rozkaz:

[ irm B ers| 1
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Akumulator 3 zawisra teraz wymagang wartosé zaockrazlona do nej-
blizazmej peinej licaby penadw. Wertodd ta jest nastepnie zamienia<]
na dla wyprowadzenia z maszyny hs funty, szylingi i pensy. ;

WPR dzials zawsze w ben sam sposdb, zdy licebs csikowita mpozona ]
jwat preez liczbe uZauliows - pedawany jest wynilk prawidiowy do nui'
blizsze] liczby catliowite]a

Podobnie jak IPY, rozkez ten daje iloraz podwdéjnej diugofei; za-
wartodé mmiej znsczacega akumulatora dodawans jest automatycsznie
do odpowiedzi.

p:zed. b B X2

v vz 2 777

L o] /?’/Zi
N . 2

o X1 A x Bf+C

[ B nyﬁfffffyﬁ
FAC

na¥dmy Ala prayktadu, e

slumulator 1 zawiera Bl
komdrka TAC zawiara 8
akumulator 2 zawiersa 4

7 pomnezone przez 8 daje 56, pluz 4 daje 60 jako wynil kodcowy, ]
przechowywany w Cformie podwdjne] diugodei w ekumulatorsch 1 i Ea-ﬁ

Proykiadem uzycia MPA moZe bydé prosrem zemiany Skonweraji/.

DIunosé w jarﬂﬁﬂh, agtopaech 1 calach przechowywansz jest w 3 komévﬂﬂ
kach: YARDS, FEET i NCHES. Halesy zemienié cakg 1lo€é na cale i 5g
pamietad w WNCHES . Koncowy wynik nie bedzie wickszy od 8,000,660 cid
1i, Komdrki CR12 i CF36 preechownja wepélezmynnilki gamiony 12 3 3qf

W misre posuwenis sic, pisz odpowieds na arkuszu programowyn. Jolke
pierwgzy krok trzebs zatadowac stopy i cnle do saglsdnicl akunula
torﬁw.
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llagtepnie zanienismy stopy n2 ecale i, jE/Ell Uy iemy MPLy mOzemyﬂ

X |5

R TE_';..

mied wynik dodany do eali jua 1stnlegasych.

J' 1mPﬁ 5 depter b

Chociaz ilodé eali moze bhyd technicznie podwdjnej dluwoﬁéig-j&j!

wielkoéé i znak pozwslaja traktowad Ja jeko wielkesé pododynﬁzaj'
dfuzosci. Jezeli przesuniemy tersz jardy do akumulqtorﬁ Dy mcﬁemy WEL
Te sema uztuczke pmwtoﬂzjé 211G :

LT GO T A _ T

Akumulstor't zswiera padsns liczﬁg eali, ktérs smyhlo Zﬂpﬁﬁigtujﬂmy,f_

sre 6 momes | [ . it 5 E i
Przykiady:

1. Komdrki SHEEP i FOUR zewiersja dwie liczby éakkowite. Pomiiss
je przez siebie i zapam;%tag wynik w komorikach LEGS, LhGSAl,
VAN . sfas

2. Liczba vlemkowa przechowywana jest w komdrkach BINF, Pommés jg
przez liczbg caikowity przechowywens w komorce INT i uﬁfcéé gﬂ;-*'

nik /prewidiowy do naghlidaze; 1iﬂzby cﬁ%kﬂﬁlte;f i kqmurce
ROUND, /2/ :

3. Xomdrki POUND, SEILL-i_fﬁﬂﬁﬂ,zswiargjéhliczb@-fumtéw? szyiihg&w~f
i penséw. Komérki CFi2 i ﬁﬁ@ﬁﬂ:zawieréﬁ% wspéiezynniki zamiany-s*?
12 1 240, Zamied te 1lo%é na pensy i zepamictaj wynik w ”onjrre |
BTEHL. /Otrzymana ilos¢ nie przekroczy pojemncsei jednemo s&en_

ws/ e« /5,6/
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Drielenie

Omodwienie trzech przykiaddw dziclenia wyczerpuje reszhe swylkiyehs
operacji arybtmetycznych.

oy

Rozkaz len powoduje, #e dzielna podwdjnej diugodel jest dzielona |

przes dzielnik pojedyriczej drugodci, dajac w wyniku iloraz i RES S

przed :
R %6
[ e

DEIELIA

SHARE !
i B

: DEIELGIE

L bw |5 bk |

po

%5 X6

: RESZTA : L N ILohkY
SHARE - : '

Przede wazyetkim nselesy zwrdcié uwage ma to, fe rozkaz zwraca sigh

fadreauje sig/ do akumuilators bardziej zrnaczacezo pedwdjne] diu- |
cosci dzielnej, a nastepnie, 2e iloraz pojedyiiczed dZusodeil poiaw

sig w akurmlatorze mnie) znsczacym. Jak mogles oczekiwad, dziseinil
pozostaje bew zmiany, '



Wielkodd szterlingowa prEChOW?NEHﬂ JE?t w formle podwoins] d&u- it
soécl w komdrkach SAVE, SAVE+] jeko liczhe pengdw, Zamien te 1lcmtg

na funty, szylingl 1, pensy 1 faﬁamlﬁiag W komdrkach POUND, SHILL

i PRNCE. Wepdiczynnikl zamiany 12 1 20 prrechowywane sg w komérk&ch

CI'M2 1 GFP0. Iloraz pierwszego dzielenie moze byé zapemigtany w je&-g

nym giowile. i

RozwiaZz preykisd na srkussi programnowyli.

Jeko pierwezy krok - zeladuj pensy do alkumulstordw

ok |7 lsavesr ||
ox |6 ppave |}

Reraz zastosuj DVD, zwracajac sie do akumulstora bardszle] zneczgce- &
oo i dzielac przez dwenascie, aby zamienid pensy ns szylingi. '

b oo l6 lemi2 \

Reszte jest nastepnie zapamletana w FPENCE

| pre [s [emuck |

Meumvlator 6 zawiers w delszym ciggu reszte. Heszbe musi b?éqﬁﬁrﬁﬁ
wana, W przeciwnym razie bedzie interpreftowana Jeko ezpdd drielneis

| w6 Jo i _S

Jeteli teraz podzielimy prezsz 20, szylingl pojawiaz siec w akumulste-
e 6, 8 funty w skumulstorze T. Zapemiztenie funtdw i seylinzdw
konczy przykiad.

[ pvp |6 lowzo f
570 6 BEIIL |
5To |7 [Peuip

DVR

iiedzy rozkazami DVR i DVD jest® tyika niewielka réznice,

Resgta i iloraz zajmujs misjsce jsk popreedhnioc.

et X3

TRITIETIEL, ] , TR
IRES&TA §4 k;f?rihﬂﬁﬁZ} |




- TR
gle, uzywajacDVR , obtrzgymujemy iloraz zaokraglony, Jjgk W rogkazie
WMEH . |
Jezeli dzielimy 19 przez 6,

DVD daje 3, resata 1
DVR daje 3, reszbta 1

Obhie odpo#iedzi sq tekie same, ponlewasz 3% zaokraglone do najblla-

szej licaby catkowitej jest 3.
Jezeli tercs podzielimy 23 przez 6

DVD daje 3, reszta 5
DVR daje 4, resszta 5

DVR dasje inng odpowiedZ, niz DVD, poniewsasz 33 zaokraslone do naj—
bllzszej liczby caikowlte] Jjest 4.

et RN e o o S S A

nys

———

Rozkaz ten daje ten sam efekt co DVD, dzista jednak na dzlelnej
o pojedyricze] dluzgosci. Hogkaz musl ?wracaé gie do akumulaetorae, kt
'ry jest o jeden mniejezy od akumulatora zawierajacego dzielng.

Zawartosé tego akumulatora w procesie dzielenie jest niszczona,
areby dad miejsce na reszte. '

przed :%/%//// %ﬁ l %
SPLIT | % ’.
SPLIT . Eﬁ%ﬁ?ﬁ%ﬁg : .j

DZIBLNTIE
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Praykiady

1. Homérki ASSET, ASSET+]1 preechowuls ilnéﬂ'penadw. demien te ilodd
na funty, esylinzgi 1 pensy i mepamietzaj w komdrlkach FOUND, 3RILL
1 PENCE. W komdrkach CF12 i GF20 znajduja eie 12 4 20. Tloras
plerwszezo dzielenie nie hedzie przekraczal pojemnodci Jednego

s¥owa. 3.4/

2. PPodziel licabe calkowits podwdjnej dlugodcl w SALES, SATES+1
przez liczbe cakkowits pojedyicze]) dugodci w ITEMS, Zonamicta)
zaokraglony wyril w KEAN. /0,1/

3+ Liczby ceikowite pojedyleze) diusmodci sa przechowywone w komdr-
kach WULMA, WULB. Podziel NUMA prezez NUMB, Umiedé ilapag w QUOT,
& reszte w REN,

1. | LDX |4 |ASSED ]
 hox I3 ASSHT |
DVD |3 |cig N
- ke |3 |pEucE
oy B o i
| v 3 Jered |
| lsre |53 [sump
_lsze |4 |poump *Ak
- DX |1 |sammsed I
[z o lsams |
 pw o [t }
5T¢ |1 |usan
3. | Twx [5 Jwumdl )
DVS |4 |HUMB i
- Jsre o i [ __..)
L isme |5 lever] T ] -
Pakowanie

Normalnie, siowe maszyny uiywane jest de zapamietania tvlko jednej
liezby, choelad, jak to wladnie widzielidmy, liczba, jeseli baka

Jest sytuscja, moZe byl sapemigtans w dwdeh a¥owach,



N

L”cawn.”f ' ' ¥

Imnym odchylenlem od normy gpotykenym w-przefiarzanin kartotek Jestl
przypadek czesto wystepujacy, e dwie 1ub wigeej licszb “p@kqwanych"k
Jestodo jednego skowa, Peskowanle fo nsﬁq@gdﬁa}migjggg el ﬂaémie maw%
pnetycznej 4, co jest jeszcze weiniejeze, ofzczedza czas wejscis )

i wyjdcinm. : L
Jagzeli memy kertoteke, w ktdrej zapisywany jest biegaco stan np. i
¥ozel i wanien, wowerae zamiast tracié s¥owo nal kazdy z nich, jeieng

11 maksymalna wielkoddé kazdego z nich na to pozwala, "pakujemy" obal
do tego samege stowas |

I 1ﬁzka- wéﬁny F
s JE
8 bitow 16 bitdw ]

et
shriligd,

Zarosylidmy tutaj, ze ilo6¢ 1dzek potrzeMuje maximum tylko 8 po-
zycji bitowyeh i, ze dla ilodci wanien pozostaje reszta, 16 bitow.

.

Funkeje przesunicd cyklicznych.
Zobeezymy jak dokonywane jﬁﬂtxpd:pakqﬁénie.

¥a poezagtek dwle iloscil sa w oéﬁﬂiélngch'kaméfkgqh,.Eﬁéfﬂ'nazwiemy
BEDS i BATHS. '

g "—:“'_P::.":.',:\'_.':‘r-_—!'_-_'—n.‘l-.-;—_-_ v lw?ﬂﬁj_ﬂl

Mozemy przeniesd zawartosd sowa BEDS dg'akumulatﬂia:2-ﬁa-pbmocq f

i sao e i s i

znaczacych pozycile

2 i
WW hﬁﬁka] :
16 bitdw 8 bitow

HWastepnie moze byé usyty rozkssz przesuniecis, aby aspowodowad zaje-~
cie przez liczbe 6iek najwiece] znaczaeych miejse akumulatora 2.
Elgremy

[ SLC o lﬁ}j

S8LC Jjest mmnemonicznym odpowiedniklem dla "przesud eyklicanie w lem.fi
wo, Cyfry w kazde] pozycii bitowe] akumulitors 2 sa przesuwane i
0 1 miejace w.léwu.-Wypadajacy bik % krafica lewa] étrony Jjest na~
tychmiasgt wprawaﬂzang %z prawej strony. WyZej napisany rozlkaz wyma—?;
ga pdwtér;?nia-czynnoéci przesuvania 16'raayg 4



Efekt roskezu jest Zatwo zrozumiany, jezeli widzimy zo w Yazwolnio-
nym templel,

ey s

e s
é%ﬁ%%gé%ﬁgg?ﬂilﬁﬂka a po prassunigeln o 1 miejoce

15 bitdw 8 bitdw 1 bit

rr
#

Wt " %
Eégé?%é%%%%%i¥£_Efiﬁﬁ—kgj po przesunigcin o 2 miejocd

14 bitow 8 bitdw 2 bity

po presunigein o 3 miejszca

13 bitdw

¢w-ﬁ@3ﬁ

8 bitdw 3 bity

E{iééka ié%é?%%%;;é%é%%% Do przesunisciu o 15 miejsac

1 8 bditaw 15 bitow
[migﬁiggégiz;izz%izéégzgg po przesunieciu o 16 miejsc
8 bitow 16 bitdw

Rozkazy przesuwania dziaZaja tylko na liezbsach przechowywanych w
akunulatorach i dlatego nie me sensu przesuwenie o wigocej, nis 23
miejeca,

Aby zakorficzyd pskowsnie, mozemy teraz dodeé zawartosd kowdrki BATHS,
Ponlewaz ilesé wgnien wymage nie wigeej jak 16 pozycji bitowyeh,
dodanie tej liczby nie begdzie miako wpxywu na liczbe Zdzelk,

X2
( Togka | waEnnYy
B bitdw 16 bitdw

Oto peiny kod dla operacji pekowania,

BUDS ][ :
51.C 1%
ADX |2 [pAmis _J

Wa vynik przesuniceciz cykliczne=o w lewo o 106 miejee mozna spoj-
rzeé¢ w inny sposdh,

R

S

[ S .
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Tu poczatkowy stan skumulaltora.

%o
S g R
!/Z/// 7777 réaxa E

= et

b e A S T e e A

16 Bitdw 8 bitow

a tu, stan kolcowy

xa
B

8 pitcw 16 bitow &

b

Rozkas spowodowat, 22 grups

16
sea z grupa /24-16/ bitdw z_prawe] strony.

Poniewaz istnieje w Kodzie Rozkazdw rozksz, ktdry pozwala na cy-
klicene prezesuwsnie w prawe /SRC/, ten sam efekt moze byé osiasnic-

ty przez danie rozkazu,

B N O

powodujac, %e grupa 8 bitdw z prawe] strony smieni miejsca z grups

woge nad rozkezem SLU, Ze przesuwanie © B pozyeji wymags kroitnego
czésu, niz przesuniecie o 16 pozyeji. )

Prayk¥ady: L
-~ |
1. Tiezba kaczek zajmuje do 9 pozycji bitowych, a liczbe gesi maj- i
muje do 15 pozyeji. Upakuj te dwie liezby do skumulators, jak i

to pokazano w przykitadzie. Wykona] dwiczenie najpierw uiywajac

&

rozkazu SLC, a nastepnie powtdrsz éwiczenie, usywajac rozkeszu SH

X4

E

[ Faczkl gogl

9 bitdw 15 bitdw

2. Trzy liczby w komdérkach DDEAR, MDEAR i BBEAR mozh byé reprogzen- |
towrne odpowiednie przez 12, B-i 4 bity. Upakuj je do skumulato=
ra 5 juak pokazanoe na stronie nastepnej. Wykonaj cwiczenie naj- %
pilerw uiywejsce rozkeszu 5IC, o nastgpnie powtors céwiecsenils, uay- E

wejae rozkazu SHO, g
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Dhear hesr Rbosr
Cdpowiedzi:
e ——_ N
Yur | :Lm:_.__]_&_._ busks | |

}SLG_‘J 15

GHESE

| |mx |4 |pueks
L .
ADX_ |4 |omBsy | |
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ﬁ
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Funkele M"logiczne® prresuweanis

SLL_/PBrzesud w lewo losicrnie/

Funkeje przesuwania eykliczneso snalsziy swoje zastosowanie w pako-
waniu., Przesuniccis "logieczne" uiywane sa do rozpakowsnia t.j. wy-
dzielenia oddzielnych 1losci pakowenyeh w jesdno s¥owo.

Lardimy, Ze komérka RECE zawiere dwie liczby, ktdre majs byd wydnmiew
lone i zapomigtane w komérkech LSWE i PHAVE.

i Y S,
lewe prawe
18 bitow 14 Ditow

~
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CFawartode komdrki HuCK umleszerzsna jest w akumulstorze pray pomosy

rozkiitn LBDX.

X1
e e e
lewe [ prawe |
1] + SIS S I TP T —ll
3 10 Litdw 14 bitdw

Nastepnie uiyly jest rozkar 3LL /prezesun w lewo loglecznie/

T

sbhy dad w efelcis

1

WQGGOGDOOG@

L nrawe

14 hitow 10 bitdw

A T A e e e o e b R e v e e B o L o e e

Pozostewiamy nessz problem w tym miejscu. %

Jeseli umiedcimy zndw wydzielona ilodé z prawe] strony akumulatora,;

mokemy Jja anow zepamisted, Kodowanie jest nestepujace:

) GRG i“.lg
]
I_ . ]GTG E___?RM'JE

. — e . o oy B e e e e e P e s e

Aby wydziellié pozostata ilosc wprowsdzamy znow zewarbosdd komdricd
RECE do akumulsatora

21

I dewe prawe

10 bhitdw 14 bitdw

uzywajane rozkeszu SRL fprzesud logicsznie w prawoe/,

L b fuhe | )

obraymujemy w efelkcie

*1

%@Gﬂmmooocoo*l lewe \

14 bitdw 10 hitdw



Iloéé "lewa" pojawia sie po prawej stronie akumulatora, podcezas
gdy ilosdé "prawa" zostata wyzerowana. Iledé "lewa' moze hLyc terasz

sepamictona bez usvwania dalszych przesunigc.

Oto kodowsnie dle wydzielenia i zapamietania obu ilodci:

. [wx |1 jreed ]
[ |sin |1 Do &l
SRC |1 |10 e
- |s7e |1 fpRawE |
LDX |1 |RECE |
| SRL |1 |14 _K
[ |sre |1 [LEwWE

Tersz naslopi kilke praeykladdw,
Praykiadys
-

1. Vydzieldid dwie wieclkodel upskowznie w komdroe GRAVE

GHAVE

Dead mone ]

17 bitow T bitdw

i zapamigtadé w komdrksch DEAD i GONE, /0/
2, Wydzielié trzy ilosSci upakowsne w kxomdrce DRESS

[_ Shirt ties

GOGKST
13 bitéw 6 bitéw 5 bitdw

i umiedeid te ilodei w komdrkech SHIHT, TIES i SO0KS, /1/

Odpowiedzi
A x_ o feravg | |
st lo 7 | |
SRL. fo iz | 1 {
| |ste Jo [oewm 1'
- DX o |emave |
| SRL [0 |7 | | |
i st o jpEAD | N

- -i': B s v Lt e




2 | 1px |1 [omess |/ 5
f SLL |1 |19 ” !
i SRL |1 |19 /
- |ste |1 |secEs |
i Lox [ ppaiss | |

S 1 13 N *
 lsen 1 s K |
lspe 1 jrresl | || ]
X |1 bruss | |
lsrn 1 13 ; |

| sTe 11 |suiRm | |

L

" L i . y i i

Jest dobrze znanym faktem, Ze pobranie liczby dziesletns] i przesu=)
nigeie jed oyfr o 1 miejsce w lewoy mnosy liczbe praesz 10, ol
)

Bfekt przesuwanis osiggeny Jeat preez umieszcozanie zera ns koncu
liceby,. Tak wige, umieszczajac zero na kofdcu 587 np. 5870 daje od-
powleds ns 587 x 10,

Przesunigeie w lewo o £ miejsce mnozy przez 100, Dowolne munoszenle
przez potege 10 jest mozliwe prsez przesuwanie odpowiednig il

GES
D

razy. Dzielenie przez 10 dokonywane jest przez przesuwanie w prewos

Ten sem e¢fekt wystepuje w systemis binarnym, chociaz?z occzyvwidedle i
przesunigeis cyfr liczby binarnej o jedno miejsce w lewo, wnody ﬂ
liezbe prrez 2, a2 nie przez 10, Przeguwsnie o dwa miejsca w lawo
mnozy przez 4 i podobnie dla innych poteg 2.

Frzesuwenile przedstawia odvowisdnis metode muozenia /i do pewnesmo
stopnia dalelenia/ pruesz polege 2.
¥ PIAe i =25 :

=

Ckazyirie, prsesunigcia cykliczne 1 lozicsne nioga byé usywane do
mrnonenia i dezielenia, #le najleple] pozosbawidé dzielenie i mnmogenie;
nrzaguniceiom aryimetyernym SLA 1 SRA Jporzeswi aryimetyeznie w lewo |

i

1 pezeswt arytmetycsnie w pravwos.

Hie ma potrzeby wehodzidé w szezewdiy tyeh dwu funkeji, sle zaopew=




ninja one, %e liczbe, kitdra jest dzielons lub mnozons, zachowuje
swédi poczatkowy znsk. Dokonywene jest to przez treymanie Dbitu snaku
ustnlonege tak, 2e nie bierze on udsigim w przesuwaniu, W gperacjl

Agielenis otezyouijemy bakse wynik zaokrozlony.
b (52

W prazvkiadzie tym 19 jest dzislone przez 4 prrzez przesunigoie
wezyatikich eyfr 19 o dwe miejsca w prawo. 19 jest w alumulatoraze,
poniews? Tunkeje przesuvwanis moga operowad btylko na liczbach bgda-
eych w skumuletorsch, Chociaz moZemy otrzymad tylko odpowindi
w liczbach cerkowiiyeh, odpowied? jest zaokraglons, aby wogla byé

ak dokradna, jak to jest wozliwe. W tym prgypadku olraymujeny 5 za-
miast dokiodns] odpowiedzl 4%.

Zaokrazlenie jest dokonywane w ten spogdb, e ostatni bit wysuwsny
jest dodawany z powrotem do. wyniku.
przed
Ko ' 13
{6_0 CO000C000O0Q0 G-O gcoocooelebll

| lsma o )

%0 3

2
[ﬁ CoQCO000O0O0O00DO00C0O0C0O01 @-EJ

Frzy mnozeniu nalezy uwasad, sby cdpowiedd nie praekraczala pojen-
ofcl jednzgo stowa, w przeciwnym prayvpadku otrzymywsna jest odpo-

nisprawidlowa,
1. Pomnds liczbg w X7 przez 2. /Nie bedzie przepsinienia/,
2, Pomndés liczbe w X6 przew 32. /Nie ma przepeinienis/,

3. Podziel liczbe w X0 prses 8. Jezeli tg licebg jest 70, jaks

otrzymamy odpowiedz?

4, Podziel liczbe w X5 przes 128, Jezell ta liczba jest 280, jaka

otraymeny cdpowieds?




Odpowiedsi

odpovieds = 9

4o [ Joma IE ]

odpowieds = 2

X - . P . L .
Przesunigcia podwdjnej diugodei

e L N e s e e M e M e = i

SL¢ 1 SRC /Przecud cyklicaznie w_lewo_ 3 Erzesuﬂ cyklicznie w_prawe_ =

o o e W i T e o o i o o e e e (e e e e e e e e M e e ey e G e e e W S s o e S = ———

Wezyetkie przesuniecia omdwione dotycheczas mogg operowadé na 2 aku-
mulatorach. Utywene sg te same askroty mnemon{czne, jak dla przesu-
nied pojedyicze]j drugofei, ale w formacie rozkazu muszg byc wymie-
nione 2 skumulatory. Mozliwe jest prazyjecie, Jjek zrobilismy to

w tym przykzadzie, Ze akumulator 7 1 skumulator O znajduja sie obok
alebie. Dekiadamy, #e akumaletory te zawierajs osiem pzescio-bito-
wych znakdw, reprezentujgceych litery A do H.

przed
X7 %0
i e e FI _G‘_Fl_l
& & & B
[ ke lwohe {

no
L7 X0
ERERERER KN ER RN ER

6 5 6 3

SRC operuje w podobny spoadb.

SLL [Przeswi logieznie w lewo - podwojine] d&ugoécif

_____________ o e i e e e e e B e B e B i e e — =

Znéw usywamy 6 bitowych znekdw dle szilustrowsnia prazesunigé lo-




o R

zicanych pnodwdjne] drugodei. Tym rezem reprezentowsne sa cyfry cd
1 do S

pread
) x5
N N R R R B
& & & B
[ e Tasle 1)
Do
A x5
ENERRRER RSN
& [ & &

Szesd pozyell bitowyeh na prawym krancu skumulstora 5 jest wyzere-
wonych. W sehemacle piszemy rero, ponievod 6 bitowy kod dla zera
jeat 000000 /patrz zakscznik C/.

Przykiady

Pierwsze cmlery praykiady zcczynajg sie od tepo, Ze akumudatory 2
i 3 zawierajs szescio-bitowe znaki A do I,

NN KN EN EN ENE

Uzyj funkeji przesuwania, sby zemienié zewartodid na

i ¥ B i) e H A B o
2a G H A B o D Ii i
1 iE [ 3] [5 iy G bkl LOTO
4. RETD  Aer0  Zer0  Z8ro Zerno I B 0

5. Akumulator O zawiera szedcio-hitowe mnski reprezentujsce lite-

£

»y T, I, A, M. Akumvlator 1 sawlera sera,

A0 Xl

e 1 3 ] | f | 4

i L L il I : ; ! ! ;

f| oo 5 3 o . P L s 3 A 111 4
Przesroon] liftery w akumulatorze 0O tak, saby otrzymad MRAT.
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2. 23 12 ! |
i = e P | I
j" & 1 I:.'.‘ L ] jf:_ 6 : ', i :-J
| | |
S — S U T —
4. BRI 23 (30 H
Lo . I i
5. Jest to jedno z wieln mozliwych roswigzei,

L Bl

Ris e o |5 BAMD- - - -
SRC (0L |6 ~B AT - [
L Vo ] 8 :ﬁa'Tn;.{ \i
[ lsre o1 iz ~~Til~EAT~ f J| :
355_15‘5”“ “_wmmi_l i
[ ke prhe | (7 p— B _
[ \

% X0 I}:l

L

SLA, SRA_/Przesud w lewo i Przeswi w prawe sryimebycznie - podwij-.
nej diuzosei/ |
.
=
Jek moine byko oczmekiwaé srytmetyczne Tunkéje przesuniecd, Zdy ope- @
ruja na dwdeh skumulatorach, traktuja zawartodd akumulatordw jako 3
liczbe podwéjne] é¥ugosci. Osnacza te, fe pozyeia bitows znaku =
w osrowie mniej snaczacym Jest ignorowana, Jak to mialo miejsos A
w przypadku przesgunied arytmetyoznych pojedvﬁczej dtugodci, bit
anaku licezby podwdjnej dirugoici jest zachowsny w jego ustalone] po-
caatlkowe] warbosci. t%
praed ;
X6 X7 8
|
o O LA : . :
[QGDODGOGGDGDGGGOGOGDOUGGpIGgggggg@g@ggggg@gogg@g :

(] la 1 :{

RIS BT i | [




RO

X6 . I
0000000600000000000000010PC00000000000000000000T

W praykiadzie tym 4.194.304 zosteic pomnoZone przez 2 prieg przesu-

nigcie o 1 miejsce w lewo. Pozorne przesuniecie o 2 miejace /patrs

schemat powyzej/ jest wyjadénione przez fakt, e pozycja bitu znaku

w mnie] znaczacym stowie jest ignorowsna i nie biesrze udzisiu w

przesuwsniu. Rozkaz SRA podwdjine] diugodei tworzy odpowiedzi zeokra-

glone w ten spoadh jak jego pojedyticzy odpowiednik.

Frzykiady

1. Pomndz przez 2 lilezbg podwdjnej diugosdci zapamigtang w lomdp-
kach SUWM, SUM+1l /3.4/

2. Podziel przez 8 liczbe podwdjnej diugodcl zapamigtang w kombpr-
kach TOTAL, TOTAL+l. /7.0/

e o . e g e

L LDX |4 |sUMHL

LDX 3 |SUM

S LA 34 11

B : LDX 0 |TOTAT+1

[
|
l
LDX |7 |POTAL {
' i

sra |70 (3

] =Tli:

Cmdwilidmy terez wszystkie rozkazy przesuwsnia oprdcz specjalnych
przesunigé SRAV /pojedyihcze] 1 podwdjinej dugofei/, ktdre w te]
ksiazes nie beds omawisne.

Funkeje logiczne
Logiczne AND /i/

Funkeje logieczne otrzymujg ich nazwe dzigkl podobieristwn z operzcia-
mi uzywanymi w logice matematycene].



Patrs na to zdanie -
Rése sn czerwons "i' fiekil =53 niebieckie.

N miedzy dwiems czefcisml zdenis uwaza sig za podobne do znaiu
+ micdzy liczbhaml w wWyra zeniv arytmetycznym 5 + 2.

Jednzk 5 + 3 oznacze operacie i daje wynik: 5 + 3 = 8.

Jedeli "I" w powyzozym sdoniu UWeSaNe jeat za operaclg podobng do

operacjl srytmetyceznych, to jeki tworzy ono rodzaj wyniku?

Togika sejmuje sie¢ sozumowaniem i tym, czy wniogki e prewdziwe,

cry Tazazywe.

Cey moiemy dojsé deo jekichkolwiek wnioskdw, czy zdanie ?
"Réze s cmexwone "i' Tioki =3 niebieskie"

jest prewdsziwe, ony fatozyweT |

rawda lub falsz zdanis zaslezy oczywiscie od prawdy lub faiszu obu
czcdel rozdzielonych przez "IM.

Poniewas kezds czedé musi byé slbo prawdziwa slbo farszywa, nie
jest trudno wyliceyé wszystkie mozliwe praoypadki 1 zdeoydowsd, CZ¥
cate wdanie jest prawdziwe, czy faiszywe.

0d opereeciji I, wiec, occzekiwane s tylko dwa mozliwe wyniki: praw- 3§
dziwy lub falszywye.

Réze aa czerwone I Tflodki sa niebieskie,

Jeseli pierwaza czgsd jest prawdziwa, a drugs czgfc Jest Taiczywa,
caYe zdanie jest fakegywe. Ten mam rezultat otrzymujemy, ody plervw-g
sza czesé jest feXazyws, & druga czodd jest prewdziwe i gdy cobie :

ezedei g faxsszywe. Tylko, rdy obie czedci sg prawdziwe, cake oda=

nie jest prawdziwe.

Taatawiaige te wyniki w formie tablicy i uasywajac T i P dla okres-
e L
lenia prawdy lub fakssu, obraymujewy




o
T 1 F = I
I B =P
F I F = =2
I'E. I rl'l i T

e T e =

Jezeli zastapimy T przee 1, a P przez 0, obraymamy

. 1 I 0 = 8]
4] I 1 = O
O I 0 = 0
1 I ¢ S = aF

Ostatnis tablice pokazuje, eo zderzy sie, gdy korespondujgce bity
dwdeh skrdw maszyny pordwnywane sg w czasie wykonywania operacji lo-

gicznego 1.

1 D 0 il 1 Akurnulator

I I I I praed

- : |
[ 0 1 1 ‘ D_J {_J Komdrka pami@c%j ?
- m - —r—— [ ]|

daje dee daje daje

o | O 0 5 i

Sloumal ator o

Dla operacii te]j jedne 7 liczb musi byé w alumulatorsze, Korespon-
dujace bity w akumulatorze i w komdrce pamigci sg pordwnywane, & wy-
nik kazdego pordwnania umieszczany jeat w skumulatorze, Zawartosc
komérki pamigei jest niezmieniona,
przed

3

1 19deedDe0 191 b1 800081 80110
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1
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[ﬂ OOO0000C000000D0C000100110

Fupkeje loglezne sg glownle uzywane W pakowaniu i rozpokowywaniu
jako albternatywy lub funkcje positkows dls funkejl przesuwania. 23

™y

Yoimy, de komorka pamiged PACK zawiaras dwie dlogci, lewn 1 DIawd.

{hhmﬂf&"—';mbu!u_u\um-_'.h_u_:__ e i

PACHK PACK
lews PTAWE 911161110011110113101111
10 bitdw 14 bitdw 10 bitdw 14 bitéw

Tlodé prawa ma byé wydzielons i zapamigtana w komdree RIGHT,

Jekéamy taksze, se skumulator jest zaladowany nastepujaco:

m ..
000000000011111111111121

10 bitow 14 bitdw

UkZad tego rodszaju mope byé zspemigtany na poczatku programu jakmgf

stats,

Haptepnie dany jest roskaz ANDX

ATIDE ]E_hPADK_-h-].;

i slumulator T bedzie zawieral
A
‘ g
PGDGDGODDUI11101111D1111|

tejs btylko ile#dé prawa, ktdérs ma byé zapamigtana.

Ta operacja wvdzielanja lub wvciqwania bitdéw pray ponocy fumkcji.¥




= B -

UkZad bitdw w akumuletorze T uzywany do wydszielania nazywa sie

Proykiedy:

1. £1

11001¢11 001011001011 00120

MASK : i

[Emﬂ 0111000111 00011100011 1‘

zapisz wartecsé skuwnulatora 1 po wykonaniu nastgpujacego rozkazu
’ uox |1 feasq |

2. Akumulator 5 i komdrke CELL przedstawiajs sie nastepujaco:

X5

Lg o000 0CGC00I11 2111211111111 i
S ~ -

e
13 bitow

CELL

chleb Idmpnvrwod& J

11 bitdw 13 bitdw

Wydziel ilos¢ "woda" 1 zeapamietaj w komdéros WATER,.

Odpnowiedzi

l., X1

LD 0001000 0QC1000001000COH0D1D

2% ANDY |5 JCELL /

oTe 5 WRTEﬁ

ATTDS

Operacia logicenego I moze byd¢ bakie wykeonana prazy usyciu rozkazu



ATIDS /logicene I do pemicei/ 2 umiesgeseniem wyniku w komores pa-
artodé skumulabo-

)
-

&
]
2
i
i
O

nisci, Wynik pojawis sie w koméres pamig

ra jesl niedmieniona.

praed

x0
13118660 F3T1 011100011100 j}

(111111000060000C 500000000 “‘]

| AMDS ]'Cl lé‘.TJ'LBI{ —“

po

HMASK

IIJIGGGOGG{J{J{"[} {".'E'GI:'J{“‘E}EGDO

FPrzyktady
l. Akuwrulator 3 4 komdrka pamigeci CUT przedstawiaja sie nasiepu-

Jacoy

3
e e T G 1

IGDGDOGDOGOCLLW(‘ULIJ'L.?.].l.=.l

b _._._.........v e ¥

2 hitdw

Ot

_ - e e
1 TR widelde quk" !
- S— B T NP . .

-

2 bitdw 8 bitdw 5 bitdw
Oczysé komdrke CUT z ilodei noizy i widelcdw.

Udpowiedsl

g

! reowen '
i | joms |3ojour ||
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Loziczne OR_/Lub/

Hdde sa czerwone "lub" fiotki sa niebileskis.

Zdanie, 2 kidrym zaczelidmy omawiad funkeje logiczne, zostelo zmig=-
nione tylko przez podstawienie LUB zamiasgi I.

LUB jest rozwasane takze dla okreflenia operscji miedzsy dwiema
cgpfcieni zdonia. '

fndw rysowona jest tablica dls pokazanis prawdy lub falezu cakego
zdanis w saleinogscl od prawdy lub fakszu dwu czesci. Podstawienie
LUG wemiast T ezyni zdanie farszywym tylko wiedy, gdy obie ezedel
aa fedaryws

S

i LB i =
Ir LTS T = i

I LUy =

=

il Lus T = s

i podastawizajae 1 zamiast T 1 O zamiast F, widzimy wyniki osiaghigte
przcz magzyne, gdy pordwnuje ona korespondujace bity w dwdch sio-
wach zz pomoca operacji lozicsznego LUD,

148 G =

1

0  1UB g
0 LUB 0 i
1

[ o S S =

LUB 1 =

Wynik pojawia sig w skumulatorze, a zawartodé komérki pamiegel pomo-
staje niezmieniona.

praad
g
L. 110G LI G0 IT00081 120060

STORE

k) - SO TN L, ey

G O U G D 1 J 1 1 T 1 O o G o001 1 g S 1=

|!h
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Rozlkaz logicsnezo LUR mose byd wiywony w pakoweniu, jek pokazano
w nastennym przykiadzie, gduls chaemy upakowad dvie 12-hitowe ilosal
pantolli 1 butdw przechowywnnycl w komdrkach BOOT i 5RO do konoir -

lei BOX,

Pakowonie dekenone jesat prucsz kodowanie:

g |6 [peen ||
suc |6 iz | )
NPT | SRR i i 1 ==
enx |6 |sHar !
5w |6 (bex \

Woprgykiadsle tym roskag AN spowodowaiby dokiadnie to same, o
OR¥,. Wieptety, zbyl szybko zaselibysmy za daleho, gdybysmy usilo-
wall dad przyktad, gdszie ORX nle mdgiby byd zastaplony przes ALK,

ORS wykenuje operscje logicznogo LUB miedzy zawartodeis almmilaoto-
ra i zewartoiciz komdrki pamigei. OdpowiedZ pojawia sig w komdroe
pamieci, a zawartosfd ankumulatoba pozmostaje niezmieniona.

Preyizady |
T - P
[1].1@@01119001]].'DGG].].]_G'DGI

BTONE
|111000111000111111000000)]

Yapisz zawartosd akumulatora 7 po wykonanin nastepujacego roz-
A



i

L__lemx [ [srose ||

2y TOPsY TURWY
‘GOODDGDDDGDGDDCOItonﬂy | COo0OCo0 Turwy
g bitdw ' 16 bitdw
)
|h_1-'-o_s_}ﬂg,r j by ‘]
8 bitow 16 hitow

UzZy) rozkazu ORX dla zapakowania topsy i turwy do skumulatora
0, Jek pokazang powyie].

Dduﬁujci =3

1. X7

L% 1100011 S 2 [T o 1 W R T M i N S i o O il

2 LDXE 0 |Ters[l
16
GRX |0 [TURWY

A
&
i
o

————-——-r--‘l---r"\n—dnﬂ-brﬂ—----—-———— s .

Hitler smar? LUL Hitler zyje.

LUB w tyn zdaniu nie jest tolkie gamo jsk LUB inkluzywne /wiaczaja-
ce/ uprzednio omewiane,

Uzyecie LUB wylaczajacego oznacza, Ze caze zdanie jest proawdziwe tyl-
ko wtedy, gdy jedna czgéé jest prawdziwa, poniewes prawda jednej
czefel wyklucza prewdg drugiej czedei, Niemozliwe preypadki, 2e dwie
czpdel gn prawdziwe 1 dwie ezeSci sg fakszywe, oznaczane sa jako
fatazmywe,

Dla odrdsznienia migdzy LUB wiaczajacym i wyiaczajacym, to ostabnie
cznaczamy przes LR,

I ER W = T



] ER
T ER

i podstawiajac 1 zuniasd

."I'j‘l

T

B

il
ke

T i 0 zamizzt F otrzymujemy.

1 LR O = 1
0 it 1 = 1
o ikt i = &
1 [t 1 =i, o
ERL /Logiczae LU wykluezejgee do akumulstora/

Wynilk pojawis sie w skumulstorze, & zawartosc komérkl pamiced Jjent

niszmienionsa.

przed
X6

1116001110001 110 G 0111000

STORE

Y11 13T X099 090 91 L)1 ) 0golon

[ Jerx [6 [sveHs

po
X6

G2k 33 30F LR 0 9N 0000 et R e

Korzystajac zardwno z BERX jak i1 BRS /logiczne wytaczajace LUD do pa-

mieci/ nastepujace kodowsnie wymienia zawartodé allumulatora i ko-

mérki pamieci, uiywajgce tylko dwdch zasngazowanych komdrek.

BRI 2 |STeRl

N

ERS |2 |eToRk

/

ERX |2 [SToRE

i

Dla wigksaze] Jasnosci, w schemecie wyjséniajacym poniZe]l zalkiadamy,
ze stowo Mamzyny jest 4-bitowe,

X2 3 Pocmatkowo:
AE 0 o 1 lL‘ 9 w akuvnulatorze Z
STORE 5 5 w komdrce STORE
e | o, 1 | j




2
1 1 o O
STORE
0 1 1
ne
1 L O
STORE
i Ly O 1
£
O 1 (8] 1
STORE -
1 0 O 1
Przykiady
1. X3

b —

- 67 =

po EREX 2 STORE

po ERS 2 STORE

po ERX 2 STORE

5 w akunmulstorze 2
9 w komdrce STOHRE

001100001100 010010010010

STORE

1111110000001121111000000

Zaplez zawertosé elumulatora 3 po wykonaniu nestepujacego roz-

lkazn

:

lerx

STeR

T&H

)

Wymien zawartodé akumulatora 5 i komérki SWOP, usywajac rozka-

zéw wytaczajacego LUB.

o

U

01100101+ 01010010

B

5WeH

ERE

Lo

W eT

I

oD
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S5 to zwykle funkcje logicznego I, lomicznege LUB i logicmnego wy-
Ygcrzajacemo LUE 2 ta réznica, se maja opersndy w formie literali.
Jak inne funkeje literalne /ADN, SDN, LDN 1 t.d./ operuja one tyl-
ko na akumulatorach. :

7ardsmy, ze skumilator 7 przedstewia sig nastgpujaco:

AT

L large amall

19 bitow 5 hitdw

Jezeli nastepnie pa tym ukkaedzie bitow wykonamy logiczne 1 de sku-
mulakbore

[0 0000000000 0COD0C0O011112212

S A A AR
19 bitdw 5 bhitdw

wydzlelona jest ilosé, small., Wartoscia numeryczng wymaganeso uldn-
du bitdéw jest 33. Jezell wigec naplszemy

awow |7 b3 |

otrzymemy w akumulatorze 7
KT
[D DO0O0COD0CO0000C000000QCO0O0 small

19 bitdw 5 bitdw

Zauwaz, ze w ostatnim preykadzie, chociaz byligmy zainteresowani
w uktadzie bitéw, musielifmy oblicayé ich dziesietny ekwiwalent, aby
uzy¢ ANDN,

lo%se to byé racze) nuzgce, lecz na szezefcle Jest na lo apoadch.

Wedmy inny ukled bitdw, ktdry ma byé uzyty =z ANDN.
don a0 Lo e 2131 1A @en DLOO

gemiast wypracowywad jego dziesietng warfoscé, wyobraimy soble uwlkrad
rozbity na grupy, skiadajace sie z 3 cyfr,

/o0 6/000/000/000/111/111/000/00 0/



Pozycjom wewnabtrz przezrodek nadane sg nastepujace gnaczenias:
'
2

1 . T
1

1 /

Przegrddka ma wtedy wertosé

oy

A+2+41=T,

g2 powyfszy ukiad mozemy naplsad jako

COOoOTTO0
albo proscie]j jako TT0C
Dis uk¥adu bitdw rozbitegzo w ten sposdb Jjest 8 mozliwych wartofei.
000 = e} Lok B = 4
001 = 1 101 = 5
[ R = 2 1. .18 = &
0¥ i =2 3 IO I = T

Liczby, do kidrych dochodzimy przez rozbijenie uktadéw binarnych ne

e e

zyeje cyfrows przybiera jedna z osmiun wyrtogei w przedziale 0O = T,

Dla unikniecia pomieszania z liczbemi dziesiginymi, liczby JSsemkowe
oa poprzedzsne pnakiem =, Tak wiee liczba T700, o ktored juz byZa
mbwa, pisana jest jako =T7700.

Jezeli uktad ten byiby uizyty np. w skumulaterze 1, nepisalibysdmy:

lwﬂmniﬂyﬂﬁ 1 |e7700 \

1, Opisz nastepujace ukizady bitdw jako liczby dsemkowe:

a/ 000 000 000 000 111 000 111 000
b/ 00O 000 000 000 101 000 101 000
e/ 000 00O 000 000 111 111 100 Q00
4/ 000 000 00 00O 000 001 111 111

2. Uzy] ANDN i operanddw dsemkowych,

af X4

[ inlk J_ pen ]
17 bitdw T bitow




Wiydziel pen i umiedé w komdree FPEN,

b/ XS

brush mop |broom

12 bitow 7 bitéw 5 bitdw

Wydziel mop i umiss$d w komdrce NMOP.

Odpowiedzi
1, af #7070 e/ #T T 40
B/ #5050 o B el F R
2., af ANDN |4 4277 N i
- sTe |4 [PEN
b/ ANDY |5 #7740
sre 5 5
sTe |5 [P

Jest granica odnodnie wielkodel liczb dsemkowych, ktdre moga bydé
uzywane % ANDN, ORN i ERN,

Pamisota], Ze czeéd operanda skowa rozkazu moze zewierad tylko
12. bitéw. ,
i1l doady A I 1.1 5 e L |
nepisane jako liczhe dsemkowa jest #7777y tak wiec 7777 jest naj-

wigksza liczbg Ssemkows, ktdra moze byé uzyta,.

Liczby dsemkows moga byd usywsne w operendach wezetniej omdwionyeh
funkecji literalnych /ADN, SBN, LDN i t.d4./, ale prsez ich uiyecie nie
oaligge sip prawie zadnych korzydei z wyjatkiem przypadlu, gdy LDN
Jest uzywane w porgezeniu z funkcja logiczna.

W tym miejscu rozstajemy slg chwilowoe z funkejsmi logleznymi,

— et e it e e e e o —

Frzed rozpodczZeciem przeliwarzania jest czgato konieczne zerowanie
akumulatora lub komdrki pamigecil. Gdy taka koniecznosé zaistniaia
. poprzednio, .utywalismy LDN.




w BS -

Terowanie skumulatora wymagato tylko jednego rozkaszu

r' v |6 jo | §

ale zerowanie komdrki pamigci, powledzmy, JANEX, wymegako dwéch oz~

kazdw

t pE 4 o
' 576 W |JANEK

Lepaza metoda jeat usywanie rozgkazu ST6Z, kidry dziala na akumula-.
torach i na kemérkach pamigel, ;

Aby wyzerowad komdrke JAMEK, piszemy

{ srez | panEk | §

i aby zerowad skumulator 6

[ Brez [ b | I}

5162 jest jednym z kilku rozkazdw w kodzie, gdzie kolumna akurula-
tora pozostaje pusta /blank/.

ls Zeruj X2.
2. Zeruj komdrke HOUR,

2, Zeruj komdérke PENCE jek i komdrke po PENCE.

Odpowiedzi

1. [ rez | P {

2. | lsrez | eud ||

T L " '___'st;é:z ] mc& [
"_m__. 1!...1T G‘Z J Bl D ey |
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Rozkaz WOVE kopiuje liczbg sidw z jednego szestawu komdrek pamigcd
do drusieso. Mose byé uiywany np. przy praenoszeniu rekorddw 2z obsze-
ru wejécia do obszaru roboczego lub z obszaru roboczego do obazarn

wyjseia.

Kopiowanie zawartodel 50 sidw, zaczynejacych sig od komdrki WORK do
50 aYdw, maczynajacych si¢ od komérki OUTPU zaczyna sig od wprowa-
dzenias do skumulestors fektyeznego numeru komorki WORK. Choclal nile
wiemy: jaki jest ten numer, mimo t0 moZe on by¢ wprowadzony do aku-

pulatora,

| 1on |2 [wery

Prayirzyl sig dokladnie temu uiyciu LDH. Rozkasz ten umiegzczae w aku~

mulatorze adres stowa WORK, a nie jeso zewartodd.

Do nastopnego skumulstora wprowadzamy adres komdrki QURPU, zndw uisy-
wajac LDH,

[ foow |3 Jevrep ¥

Teraz wazystke jest zotowe dla reozkszu MOVE,

I HeVE |2 |50 }

L ¥
Akumulstorem wymlenionym w rozkazle jest akumulalor, zawierajgcy po-
' ezatkowy adres 50 skdw, ktdre maja by¢ koplowane /przenoszone/.

W ten sposdb jednym rozkazem WOVE moie byé przenoszona kazda lieabs
gkdw 8% do 512.

Przykiady

1. Przenied 66 s¥dw, waczynojac od REC do 66 skdw, zaczynajacych
sie od PROC. /f1,2/

0dpowieds

ek A i b

L Low |1 [REc [
LG |2 .[Pued] )
| beve b fs | 1]

i

FE T e T B
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Zazwyczo] 1OVE ustywany jest do przenoszenis grupy slow z jednero od- |

leztomo obszaru pemieci do drugiego. Transfer odbywa sie nastgpujgcos
zaweriosc HEC nrzenoszona. jest do PREC
sovmrbodd RUC4+Y przengszonaz jest do PReC+] |
zawiriodd REC+2 przenoszona jest do PREGCH2 |
i thads
REC REG+7 REC+2 REC+3
,l_ _ﬁl_%_c_];m [“_'_“._ F G H 1 IJEKL I" o E
Tranasfer 1-pay 2=zi 3-oi A=Ty
W w d
r I _,_“j“_[ g 1 1 1axs HEoP |
PREC FH&C+1 PREC+2 PREC+3

liie me jadnak powodu, dla ktdrego te dwa obszary nie miaiyby zacho=

dzi¢ na sieble.
Przencazenle stéw z obszaru, zaczynajacesgo sie w REC do obszaru, za-
czynajacezn sie w REC+l wygladaloby nestepujaco:

mawartedd REC  przenoszona do REC+HT

sawertosdé REC+1 prazencszona do REC42
cawertosgd REC4+2 prezenoszona do REC+3

i tad.
REG REC+1 REC+2 REC+3
L ABCD ABC DR ARCE l ABCD [
/jf“ R -
Tranafesr l-szy.~ ;\\xftfﬁff/f EEl] \\xi:ﬁgfx’
B0+ RECa2 REC+3

T

Wynikiem te] operscji jest edazp stdw, zeeczynajacy aleg od REC, = kto-

rych wszyatkie wajs te samg gawardiosc.

rachodzenie na siebie dwu obazardw jest szcsezdlnie uiyteczne, gdy
majz byé zerowans wielkie obszary prmiegwi.

Zers wprowadzane sa do plerwszego stowa rozkazem 3T08, a rozkez
KOVE przenosl zera przes reszig obszaru.



. EUm

o ne jest nastepuisco:

=

Cztery rozkazy ponizej wyseruja 100 sidw pamigel, zaczynajac od ko-
mérki OUTET

5763 vl e
DY |0 [suTRR
JLDH |1 [SUTE[L+1
MevVE |0 |99

0d rozkazu MOVE wymaza sie przeniesienia tylke 99 axdw, inscze] by-
Yoby zerowane 101 zamiagi 100 komdrek.

P e b

A gy B s e et oty

1 5707 | - IARRAY
LDH |6 [|ARRAR
|LDH [T |ARRAN+1

MevE |6 163 ;

- Rogzkaz 5UM koiczy chwilowo'nﬂszg'nauk@ Kodu ﬁnzkazéw1

Efektem tego rozkazu jest umieszazsnig w akumulatorze sumy sawartodel
grupy kolejinych komérek pemieei. Liczba komdrek jest nie wigksza od
5124

Zanim rozkaz moze dziatad, musimy umiedcid adres ﬁierWSEego stowa,
ktére ma byé sumowans w skumuletorze po skumulatorze, w ktdrym ma
pojawid si¢ odpowledd. i ; :

Jezeli wynik przekracze pojemnosé jednego stowe, a SUM nle ustawie
cani rejestru przepelnienia, =ni rejestru przeniesienia, otrzymywana
jest odpowiedsz nieprawidXowa. ; :

Sumowanie zawartogéci 100 komérek, zaczynajacyeh sig od CENT, wykona-




LDN |3 |CENY
SsUl |2 |100

Odpowieds pojawia sle ww ekumulatorze 2,

1. Bumij zawertosd 144 komdrek, zaczynajacych sig od GROSS, Wynik

nie przekroczy pojemnofei jednego srowa, Zapamleta wynik w ko=
méree TOTAL,

Odpewieds

e e s i i

Iy Eimﬁ 7 leress |
: 144
ST |6 |TOTAL

L
[
o

[ m

Upuszozajac na chwile rozkasy programowe, popatramy na urzgdzenia
zroblone dla przydzielasnla obszaru pamieci danyvch.

Naplepny schemat pokazuje jak program przechowywany jJest w panieged
W czasie przetwerzania,

Akumilatory

Zarezarwowans 4ls Execitive

liizsza
Pamigé

Danych

Pamieé na Program

Widzielismy juz, 2e akumulstory zajmuja 8 pierwszych sidw,

Wsezyetide nastepne 27 ‘skdéw /komdrki 8 - 34/ o wyjatkiem jednego,
uzywans s przez Executive i nie ga dozwolone do usytku przez pro-
gremisto. Chwilowo nie musimy o tym mydled.

Bezpodrednio interesuje nas Nizsza Pamied Danych
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Nizoze pomigé denych maczyne @ie w komdrce 35 1 moze sgile rowcingad
az do komérki 4095, Liczba 4095 pojawia sic zndw z tego samego, co
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uprzednio powodu - jest ons najwickaza lieczhs catlkowits, kidra mode
pojewié gi¢ w czodfcl operands sXows rozkazu.

Jezell ceiy obszor pomigei, az do komdrki 409% zosta? prayiziclony,

pemigé danwvch po pamicel na progrem,

Wyasza pemigein danyeh bgdziemy zejmowall sie pdiniej, chwilowo
mozemy przyjac, e caly nasz obezer jest bezpiecznie achowsny
gdzied mipdzy komdrkami 35 i 4095,

W PLAN 1 wazyebtkie komdrki wymogene dla denyeh muszo byd nrzedata-
wione agemblerowl, cby modne bylo praydzielid adres ebsolutny.

o, rogkes S5T8 T Teils

nie ma zadnego zZnaczenie, jezell komdrka nazwans TeHS nie zopbeln
dle smemblera uprzednio okredlona. Jezelil dls TeUS preydzielono
komdrke 69, rozkez zazads, sby zawertosdé skumulatora T zoctals zo-
pemigtana w komdrce 69,

Wezystkle obszary danych musza byd wige okredlone w prozramie
przed rozpoczgeliem rozkezdw programu.

Aby dokonad przydziaku pemiegei, piszemy rozkaz, mdwiascy ssemblero-

wi, Ze nazwy, ktére nastepuja, sa obezarami pemieci, kitérym nalezy

przydzislid adresy. Asembler kontynuuje te prace, dopdki nie otray-
me. rozkazdw przeciwnych.

Wozystlkle rozkazy dla asewblera nazywane sa Dyrektywami.

Dyreltywa uniywana do przydzielania obagzaru pamigel w nifsmej pe-
migel danyeh jest dyrektywa LOWER,

Jest ona pisena na arkussu programowym nastepujgco:

sLOWER| R
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Znazk # syzinalizuje, he stowo LOWER jest dyrektyws,

Tal wipe, wraczjiac do komdrkl TOKS, na arkuszn progremowym piszemy

T

dyrelctyws LOWER i 9003 w polu operanda w nastepnym wierszu.

[FLOUET 4

[ roiy |

Kompiler przechodzi prrez dyrektywe LOWER 1 gdy napotyka T3, TeNs
otrzymuje adresz abeelutny, powiedzmy, 69. Daleze odnoszenis do THIUS
w programie PLAN powoduja, Ze program wynikowy odnesi slg do ko-
mérki 69,
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1, 0WER (

ponds {

Wie me potrzeby usywenis oddzielnej dyrektywy LOWER dla kazde]
komdrlcl, lezemy pisad serie komdrek w jednym wierszu, stawiajac
preecinel po kafdej, = wyjatkiem ostatniej.
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lie stawiamy przecinks po cstatnie] komdrece w kasdym wiersszsu, je-
zeli seria komdrek zojmuje wiecej, niz jeden wierssz,

e
LEWER ]
JOVER|, SPADE
| st ||
Przykied

- Przydziel obsear pamieci w niZsze] pamigci denych dla SUMA, SUME,



s

SUMC, SUND, SUME, BUN, LOAP, CAKE, TABLl, TAB2, TAB3, SAUCE, SUGAR, |
SALT. 4
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LLGWEE i | l

BUMAL SUMD , SUEC, JUND |5 UNE, BUL, LeAR , CAKE

] ]
TABl,Tﬂﬁ?,TﬂB},SﬂUGL,SGGﬂR,ﬁELT!

W poprzednich przykladach kasde] wymienionej nezwlie byia pray-
dzlelana tylkeo jedna komdrlka, Jezeli potrzeba wigce] komdrek,
#gdena liczba pisana jest w nawlasgaech po naszwie komdrki.

=
Tp, przydzielenie po S0 aidw dla INPUT i OUTDPT &k 25 sldw dla
PROC dokonywane jest nastepujaco:

#LEVER /

THRUT( 50, eureT((50) ,preq (25 )

W programie PLAY do plerwsgego siowe INFPUT odnosimy slg przez
INPUT, do drugiego przez INPUT+l, do trzeclego praez INPUT+2
i t.d.

a) Przydziel 10 komoérek dla TOES i po 2 dla ARM3 1 LEGS.

1y Obszar pamiecl, zzczynajsc od komdrki PROC, ma 20 sidw. lapiss
odpowiedni rozkaz LDX, aby przeniedéd zewsrtodd trzynastego siowe
w ohazarze do Xi.
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1. |[#leWiin

mens| (10, srig (2}, Leas(2)
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Wialesy zwrdeié uwage na kilka ogreniczen odnoénie nezw, uzywenych
dla komérek w PLAN 1.

1. Nazwa nle moze miec¢ wigcel, niz 5 znakdw,
2. Usyte esneki musza byd albo literami A - Z, lub cyframi 0-9,
3. . Kazda nazwe musi-zaczynad sig od litery.

4. Noéznym komérkom nie moina dawadé te] same]j nazwy.

1. Zadecyduj, ktdra z ponizszych nazw nie odpowlade zasadom:

4LGVER /
POUND , GUNCES|, LEVEL, CP440|, 3PLL , HOI2 l
E‘emcin ,SHILL ) PENCE 1
|
odpowiedsi

SUNCES ma wiecej, niz 5 znakdw.

CFPgd0 zawiera symbol niedozwolony "#".

IPLY nle zaczyna sle od lilitery,

Drugi POUND jest niedozwolony, poniewaz juz jeden jest,

Wezysatkie zanisy dolonane na arkuszu programowym pod dyrektyws
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Rozrdzniamy dwa typy:

Oéwiadezenia o danych zmiennych
Oéwirdeczenia o danych staiych.

Odwiadeczenia o danych, z ktdrymi ju: spotykelismy sie, sa przykie~
dami pierwszego typu, gdzie komdrce dany jeat adres bezwzgledny
w nizeszym obszarze pamigci.

Ofwiadczenia drugiego typu wotaja o to samo, a2le wymagaja nadto,
aby przydzielona komdrka zawlerais jalag okreflona wartoédé. One
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dakze sa pigane pod dyrektywa LOWER, ale w trochg¢ odmienny spoadb,
Jjek to zobaczymy za chwile.

Jezell cheemy; aby komérece CP12 przydzielono w ohszarze nizsze
pamigel edres bezwzgledny, i sby komdrka ta zawierala takse 12,
piszeny:

'#I_J@w;m )

F1e +12 }

W oféwiadczeniu o danych stakych przyicXo asie pisanic nazwy od le-
wego kranca erkusze programowego. Staela osnacza sie takize znakienm
+ lub s

i e e e e .
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#LG#ER ]

GRE3S -1 44

W Jednym wierszu arkusza programoweso moke by¢ napisanych wiecej,
niz jednz gtala,

Np. to oféwiadczenie o danych stalych -

ﬁLQWEH{

DATA ‘ 3, =TT, +408312 ,|+32

spowoduje, ze: -

komorka DATA bedzie zawieraZa +3
komdrka DATA+1 bedzie zawierala ~177
komorka DATA+2 bedzie zawierata +408712
komdrka DATA+3 bedzie zawierala 432

Gdyby do powyzszyeh wartosel sbatych odnoszono gie przez nazwy
rozne, wiwczas kazda nazwa muglataby pojawié sie w oddzielnym
wigrszu.

Tl LS e i Sl w § e




- T9
# T T ‘—’
TIn +3

leA= o =177 i
KAY 408312 |
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Proyklady |
1. Zopamigtaj state: 100, =10 i -319.000 w komdrkach CONST, i
CaNaT+1, COHST42. i
2, Zapamietaj stele z przyk¥sdu 1 w komorkach: CENT, PAC, NUNM. E
Odpewiedsl [
- i
1. [#LEVAR |1
SQNST +100, -0, -31900 %
T I T |
CEAT | H100 %
TAD =10 1
IFUDS -31 9000
Stete o podwdine] drugosci moga byé zmpamigtane przez pisanie. i
wrnnawiagach oyfry 2. ;
i
Hapa i
L [
[ LeWER _ ,I
L.,Is-,’.IT +100pcoco(2) ]T
B
10,000,000 jest zapamiptane w komdrkach LIMIT, LIMIT+1 w fov- 1
mia podwdine) diugosed. |

Praykiad

1. Zapamistaj ~63,535,207 jake licszbe podwdjnej dlugosci w ko=
morkach HEG, NEG+1.




.\
4
“r

— e

4 TOWIR | 1

ifples -GJjggéaT{Eﬂ

Licaby dsemkows

Stale moga by¢ podawane bakée Jekc liczby dsemkowe. Jak wykezano

uprzednio, jest to uiytecszne, gdy stzie me byd uwiyte jako magka.
ient kazde liczba dsemkows do TTTTT7777. Diczhy dsem=

LB

Dopuazczalna

kowe wyhsze od te] nie mopmg byd unieszcuzesne w jednym siowle.

Aby zapamietad pogtad

A NI "

BeogbgIrTLiBrEII I i 0001

Lo 8.8

Jako maske w komdree WMASK, pliszeny:

#TEYTT [
MAS K 777133 | )

dapemlgta] nastepujacy ukiad bitow jalko maske w MASK.

ldl 1991 9T 12018318 Traed g ¥ 6Jg]

JLOE |
NMASK #T2T2T AT

o o

Utamli dziesietne momg byé podawane jako staie. Beda one przecho=-
wywane w ulamkowej formie binarne] 5 zeXofenlem, Ze kropka binsrna
deat w tym miejsecu *———T

" 0.75
fa Y11000000000000000G0000
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~ Po kropce moze byé pisans 8 eyfr dzieeletnych, ale dokradnosd
jest w przyblizeniu do 7 cyfr.

[ 4ToWIR
FRACT . oopoaare?
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[PReP #.98375552 | )

Takie liczby jak 30.46 przechowywane sa zazwycza] w ten sposdb,
%2 caikowita czesd liczby jest w jednym skowie, a utemkows czgéd
w stowlie sasiednim,.

Za kazds miegzang liczbag dziseie¢tng na arkussu programowym mussg
nastepowaé dwie liczby napisene w nawlesach. Pierwsze liczba
okredla ile ma byé usytych komdrek pamleci, Liczbg tg begdzie za~
zwycza] 2, ale mose byé 1 1, Druge liczba okresla ile pozycejl

eyfr blnernych ma byé uzytych dla zapemigtanie czedcl utemkowej.
Druga liczba moze mied kazda wertoéé w zakresie 1 do 46. Gdy

czetdé utamkowa umieszczona jest w drugim siowie, ma ona wartosé 23.

Aby zapamictad 13.56 w spoadd nastgpujacy

MTX MIX+1

[

S rd e
e N : P
czeiad catkowita liczby czesé uramkowa

pviszZemy:
o 7
i3 +13.56(7.23)] )

ale, aby zapamietadé ja w jedne] komdrce, w ktore] po poiowle
zejmuja lieczba cakkowlita i czeéé ulamkowa



S T
WIX L. : i
czesé calkowlite liczby czgst utomkows
plazemy
lenewnr] e
WIX ,_m+13~55{1.12}

Zauwaz, e liczby w nawilasach oddzielsne sg kropka /fkropka dsie-

sietna/, anmie przecinkiomn.
Przylckody

1. Zapamigta] 35% % czeselyg catkowita liczby w FRAG 1 ewedcoin

uramkowsn w FRAGHL .

2 Zapamigta] 35% 2 ezedcelg calkowita liezby zajmujaca 18 pozycji-ﬁ?
od lewej IPRAG i z czedela ukemkowa, majmujaca pozostale 6 po-
Zyeiia '

1. mem i \

FRAG +35475(2,23)] |

2. Lo P %

fPrag +35475(1.6)

Znalkl

[

Jezell litery A do Z 1 numeryki 0 do 9 maja byd sapamigtane w for-
mie znakowej, wéwezas znaki te muszq byd poprzedzone przen litere
H, ktora = keolei jeut poprzedzana przez liczbe znakdw,.

dnaki A, 1, B 1 C.mogs bydé sapsmigtene w jednym siowie jak na-
stepuje: 7

FIRST

‘ A | 1 5 l 2 |

&
Mk W, ... i
f
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Kropki, praecinki, spacje, gwiandki i t.p., wazyslkie one majg
gwoje B-biltowe kody i nuszz byé wiacezone do licznika znakdw
przed H.

Komdriki LARKS, MARES+l sz radowsne jask nastepule:

DEAICS HARKS 41

[sracin [ epacsea] 3 [ 1 Jovsesa] > [ = [ 4

presg ofwiadczenie:

#TGWER _
L BHvvs sk

|

1
-+

)
l

oymbol ¥ usywany jest dla oznsczenis spacji na arkuszu progra-
TV o

Jezeli liczba podanych znelidw nie zapeinia caelkowite] liczby siidw,
wiwezas pozycje znakowe porzostale w ostainim slowie sa =zapeinlane
pzesclo=-bitowym kodem spaecji.

HUp. ofwisdezenie:

by 1
2 LOWIR 1

mwss | L4HTHCOHRECT DATA

T T

daje nastepujacy efelkt

mess [ 1 £ L. 9 o |
MBS S +1 R R L G )
VESS+2 | P | epacie D AN
WMESH+3 . A apacja gpacja )
.

Praykiady

L. Napisa prewidiowe odwisdczenie o danyech, aby wypeinié podane
komdrki tek, jak w schemacie.

STOP 3 T 0 F

STOP+1 spacja # i 4

STOR+2 * E 3 #*




2a Viypigz zowartosc TRAP, THAP+1, TRAP+Z po wykonaniu ponizgze-

ro oSwiadczenia o danych.

# T RIET { 1
[rrap | homtbravprock

Odpowiedzi

; i e

1, feewsr i
S POP 22H5[Ier o2 et

2, TRAD B 0 B &
THAP+1 gnacia B i D,
THAF+2. C . X ﬂpecjg spacja

Dyrektywa PROGRAN pojawis sig tylke w dwdeh miejscach,

Po pierwsze Jjest ona uzywonsa dla przydzielenia programowi jego
nagwy i numeru pricrytetu,

Hazwe mofe skiadad sig z 1 - 4 liter A do %, podezss, gdy numer
priorytetu musi mied dwie oyfry od 01 do 99,

Jezell mamy presremowi nazwanemu CALC przydzielié numer prioryte-
tu 77, pilerwszym oéwiadezeniem napilsanym w programie musi byc

#PREGHAL cardr7 |9

Jezell program jest plssny na maszyng, ktdra nie jest wielopro-
gremows, wowezeg numer priorytetu mode byd OPUBECZONY .

Proykiady

1. Napisz ofwisdczenie, ktdre daje programowi nazwe SORT i numer
priorytetu 42,

2. Kudre z nastooujgeych nie moga byé uivie jako nazwy programu?

READ PIL
g © SAK2
WRITE )




1. |precrns | [fenthz |[{

Jeat to plerwsse zdanie /fofwiadezenie/ w programie. Nic go
nie poproedzn,

18

»  Dwie noswy sa ndeprowidlowe:

WRTLE ma wigeeld, nis 4 litery.
SAKZ zawiers aymbol 2, kidry nie jest dozwolony.
Dyrelktywa PROGHAN musi pojowid sie znowu bezpodrednio zanim 1

i

saczng &le roskagy programi. Tym razem nie ma fadnej potrzeby wy-
mieniac nazwe progrem i numer priovytetu. Funkeje dyrelktywy
PROGTAIT jest tu po prostu wskazanie koviea odwiadezeri o danych

1 peeczatku rorkozdw programu.

fePRrECHAN )
. [ox 7 feend
ADS |7 |cBug
5Tz 5 )
i SDX |5 IDAYS l
etc, }
Prayltedy

ls Trzema plerwseyml rozkazami w programie gwanym FILE, z nume-
rem priorytetu 60, sa:

LIDE 4 [REC
WTTDY |4 HASH]
SHLs| ]!'! eIl

1"
—

Wopisz te tray rozkezy razem & poprzedzajacym je odwiadczeniem.

Odponieds
lsprosiins | |
- ELB:{ 4 o
ME;:D:{ 4 Fu}K
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Nazwa programu i numsy priorytetu wyatepuja tylkeo ne poeaqlbku

TEN
L]

w oinne] dyrektywis "PROGILAL

Gdy program jest napisany, musicon bydé przed oddaniem zo do ufytku
aprawdzony /tectowany/. Testowanie programu powoednje, co zdarzo

sie dosye czeato, wprowsdzenie zmison.

Zmizany progremu sa znacsnie ratwiejesze, jedeli jest on geato
opatrzony komentarsemi, wyjafniajncymi cel rdénych rozkazow i
ofwindezer, Jest to szezepdinie wagne, =dy progrom byt sporzadza-

L st ] B i i g™ S e

3

nﬁ przes diunzozy okres i mugi byé zmieniony w zwigzlkun ze zmiang o
warunkow. Zupeinie mosliwe w bekim prazypadku, e osoba, lub ogoby

18] dottonujace zmion nie braiy zadnepo udsisku w poczatkewym opraco- 3

wani. {

Cing ofwindezen o donych i rozkezdw programowyeh mege byd praerwa- E

ny w dowolnym miejscu i po dyrektvwie komentujaceld moga byé wpro- 3
wadzone komentorze. Dyrektywsn fte jest symbolizowuna przei znal #.

| W polu opersnds nie musi bye pisgsne nic innezo ® wyjatidem, oczy- j

i wifcie, komentarza. i

iDE |3 |65 } 1

| |5Te 3 |AHS . i

Fah SEKOUA A GRITCZA RABAT

DX |5 [PRICE

DX |6 [PRICl41 B

4

o

Dyrektyws komentujgca jest przykiadem dyrektywy INTLURRUPT /przerws-
nia/. Dyrektywa prserwania ma wplyw tylko na jedno odwiedezenie.

W praykiadszie pokazenym powywe], rozkazy nastepliiy ze komentarszem,
ale nie musialy one byé wprowedzane przez inng dyrektywp progremo-
wa, aby nie zostaly potraktowsne jeko kementarz.

Dyrektywy LOWER 1 PROGRAM sa przykiadaml dyrektbyw MAJOR /gXdéwne/.

Dyreltywa gldwna ma wpkyw na wezysthie cdwiadezenia na arkuszu
programowym, mnajdujace sig miedzy nig i nestepna dyrektywa gidwnag,
z wyjatlkiem tych oSwiadezer woprowadzonych na podetawie dyrektywy

nrzerwania,
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Gdy ma miejsce konweraja Progranu frddtowezo na Progzram Wynikowy,
bapdzo wosnym produktem ubocznym jest Listowanie. Jest to wydruok,

nokazujycy ofwiadczenla w PLAlde i ich magzynowe odpowliedniki.

Fragment listowenia podany ponize] pokazuje doktadnie istotbeg
preerywenis dyrektywy komentujace]. Nastepujnce bezposrednic roz-
Wwany PLAT zostaly wonysthie przetiuvmaczong na Jjezyk w kodsie ma-

EZFIN

IDCH 6 O 3 236 024 6 3 0
SRC 6 3 237 112 6 3
SLC 67 3 238 111.6 0 3
Nz 6 +42 239 052 6 241
BCHX 3 +-4 240 064 3 236
8LL BT 21 ! 241 111 6 O 1045
BXIT 1 0 242 072 1 0
# CHECKSUN ROUTINE
CSUM BCHE 3 ++1 243 064 3 244
LOcH 2 03 244 02423 0
BAE 2 IMl 245 050 & 0
D 5 03 246 100 5 3 0
aUM 4 O8 247 127 4 2 0
BZE 44 IML 248 050 4 0
hoT 2 20 s49 424 20 2D
LDX 4 AW 250 €00 4 O 0
T¥U 4 BUFPLR 2 P51 026 4 2 0
L o i 1 ™ o Fd
ROZKAZY PLANU ' ROZKAZY W KO-
DZIE MASZYNY
WUMERY
ROZILAZOW
PROGHAM

Alternatywnz metodg pisania komentarzy przy pogzczegélnych
oéwiadezeniach i roszkazsch jest pozostawienie po rozkazie kilku
gpacjli i rospoczgcle kcmentafza po newiasie kwadratowym. Ze wzzle=~
déw porzadkowych, praktykuje eleg pisanie weszystkich komentarzy
tego rodzaju od kolumny 36.
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Prayk¥ad

1. Tlapine na arkuszu DLOSTENOWYH rogkazr zapamigtenia zawarboscl
akumuletore 4 w komérce TOTAL, nastepnie napisz komentarz "tz
aolkeja oblicza podntek" 1w koncw napissz rozksw przeniesienia

cawnriodol komdrki ORO5S do skhuwmilotora 2.

Mo
M

Wapisz komentsrz "oblicz rdinicg" obok rozkazu odjgelas zn-
wartobel BUMA z slhumulsatora 7.
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