PROGRAMOWANIE EMC

Uktadanie algorytméw postgpowania dla EMC nosi nazwg programo-
wania®, Jedli uktadamy program jako sekwencje rozkazéow EMC, to takie
programowanie nazywamy programowaniem w kodzie wewngtrznym EMC,
Jedli natomiast ukladamy program, piszac go jako ciag wyrazei jakiego$
jezyka sformalizowanego (autokodu), przy czym istnieje specjalny pro-
gram, tzw. translator (compiler), ktéry thumaczy wyrazenia tego jezyka
sformalizowanego na sekwencje rozkazéw EMC, to takie programowanie
nazywamy programowaniem w jezyku zewnetrznym lub w autokodzie.
Na og6! proces programowania sklada si¢ z piecin podstawowych
etapow:

a) rysowanie schematu blokowego (flow diagram) programu, bedacego
graficznym obrazem drdg sterowania programu i kryteriow wyboru tych
drog;

b) napisanie na podstawie wcze$niej narysowanego schematu progra-
mu jako sekwencji wyrazeii wybranego autokodu lub kodu wewngtrznego
EMC (coding);

c) tlumaczenie programu, napisanego w autokodzie na kod we-
wnetrzny EMC (compiling) (dotyczy to jedynie programoéw napisanych
w autokodzie);

d) sprawdzanie programu na EMC ze sztucznymi danymi lub uprosz-
czonymi danymi rzeczywistymi (testing);

() Oczywiécie, proces programowania musi by¢ poprzedzony sformufowaniem
zadania i wyborem metody rozwiazania.
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) probna eksploatacja i ulepszanie programu z danymi rzeczywistymi
(debuging).

W naszych rozwazaniach ograniczymy sig¢ do omoéwienia dwu pier-
wszych etapéw: a) i b). W dalszym ciagu bedziemy rozrézniali trzy rodzaje
programow: programy uzytkowe (program), programy typowe (routine)
i podprogramy (subroutine).

Celem schematéw blokowych jest przedstawienie graficzne zasadni-
czych czynnosci programu. Warto podkresli¢, ze schematy blokowe maja
dwojaka przydatnos¢:

a) ulatwiaja kodowanie problemu,

b) umozliwiaja fatwe zorientowanie si¢ w strukturze programu.

Program napisany w autokodzie jest wprawdzie duzo bardziej czytelny
od programu napisanego w kodzie EMC, ale bez pomocy schematu blo-
kowego jest trudny do zrozumienia dla osoby postronnej. Schematy blo-
kowe wymagaja pewnych konwencji dotyczacych zasady podziatu pro-
gramu na prostsze czgSci. Na ogdl przyjmuje sig nastgpujace zasady po-
dziatu:

a. Elementy podzialu musza dawaé mozliwo$¢ ich niezaleznego napi-
sania, przy zalozeniu, Ze operuja one nazwami lub adresami danych wsp6l-
nymi w obregbie catego programu.

b. Podzial musi uwzglednia¢ specyfike obliczern automatycznych, {zn.
musi odrozniaé obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych od operacii
logicznych na danych, operacji przenoszenia informacji z jednego obszaru
pamigci (operacyjnej) do drugiego (czy tez do albo z pamigci zewngtrznej,
czy urzadzen wejicia do urzadzein wyjécia) czy wreszcie od pomocniczych
operacji organizacyjnych programu,

c¢. Podzial musi uwzglgdniaé wszystkie dopuszczalne w programie ko-
lejnosci wykonywania sekwencji rozkazéw lub wyrazen autokodowych
oraz kryteria wyboru tych kolejnosci.

Wszystkie czynnoSci, ktére moga wchodzi¢ w sktad programu, po-
dzielimy na dwie klasy: testy i operatory. Testy sa to czynno$ci decydu-
jace o wyborze drogi w programie, operatory za$§ to wszystkie inne czyn-
noSci. Zaréwno testom, jak i operatorom odpowiadaja sekwencje rozkazéw
EMC. Wprowadzimy z kolei dwa pomocnicze skréty.

1. Bedziemy mowili krétko: wejscie testu (operatora), zamiast mowic:
pierwsze wyrazenie autokodowe albo: pierwszy rozkaz testu (operatora).
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2. Bedziemy mowili krétko: wyijscie testu (operatora), zamiast mowié:
wyrazenie autokodowe albo: rozkaz przekazania sterowania z testu (ope-
ratora) na zewnatrz.

Na to aby testy i operatory spetniaty zasady a—-c, powinny byé spet-
nione nastgpujace warunki:

a. Warunek uporzadkowania testu. Sterowanie z zewnatrz do testu
moze by€ przekazane jedynie przez wejscie testu. Test musi mie¢ co naj-
mniej dwa wyjécia.

b. Warunek uporzadkowania operatora. Sterowanie z zewnatrz do
operatora moze by¢ przekazane jedynie przez wejScie operatora. Operator
moze mie¢ tylko jedno wyjcie.

¢. Warunek prostoty operatora. Operator realizuje tylko jeden rodzaj
czynno§ci:

Graficznie przedstawiamy testy jak na rys. 38a, operatory za$§ jak na
rys. 38b. Kazdy program zbudowany jest z pewnej iloSci operatorow
i testow odpowiednio miedzy soba potaczonych. Dla zmniejszenia ilodci
polaczen rysowanych pomiedzy poszczegdlnymi operatorami i testami
wprowadzamy specjalne oznaczenia poczatkéw sekwencji czynnoSci tzw.
etykiet (patrz rys. 38c) i oznaczenia koncoéw sekwencji (patrz rys. 38d)
wskazujacych, od jakiej etykiety poczawszy zaczyna si¢ nastgpna czyn-
noé¢ programu.

Omowimy z kolei podstawowe typy sieci czynnodci, ktére wystepuja
praktycznie w kazdym programie.

Sieé¢ liniowa. Programy o sieciach liniowych maja najprostsza
z mozliwych struktur logicznych. W programach tych wystepuja jedynie
operatory, np. Sy, Sg, ..., S, Przy czym wyjicie pierwszego operatora laczy
sie z wejSciem drugiego operatora, wyjscie drugiego laczy si¢ z wejSciem
trzeciego operatora itd. Kazdy z operatoréw jest wykonywany tylko jeden
raz. Zaleta programéw o sieciach liniowych jest predkosé ich wykonywa-
nia przez EMC, wada za§ ilo$¢ miejsca, jaka zajmuja one w pamigci.
Wyobrazmy sobie program o sieci liniowej ztozony z 1000 rozkazéw; za-
t6zmy dalej, ze EMC pracuje z szybkoScia 100 000 operacji na sekunde,
woéwezas caly program zostalby wykonany przez EMC w ciagu 10 ms.
Na to wige, aby zapewnié pracg EMC na podstawie programu z sieci
liniowej przez 1 minute, potrzebna jest pamigé operacyjna o pojemnosci
6 000 000 rozkazow, a takich pamigci operacyjnych jeszeze sig nie pro-
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dukuje. Programy o sieciach liniowych sa wigc rozwigzaniem, ktérego na-
lezy raczej unika¢ przy programowaniu.

Sieci z rozwidleniami. Problemy, w ktérych w roznych
przedzialach rozwiazania sa dane za pomoca réznych formul, rozwigzu-
jemy za pomoca programu o sieci z rozwidleniami. Program taki zawiera
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Rys. 50. Przykiad schematu blokowego programu o sieci z rozwidleniem
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test (lub testy) sprawdzajacy warunki, sekwencje operatorow zwane wa-
riantami i wreszcie operator (lub sekwencje operatoréw) wykonujacy kori-
cowe obliczenia. Sekwencje operatoréw i testdbw nazywamy wariantem,
ktory moze by¢ lub nie by¢ wykonywany przy jednorazowym uzyciu
programu. Rozpatrzymy obecnie elementarny przykiad, prowadzacy do
programu o sieci z rozwidleniami.

Przypusémy, ze dla pewnych celow potrzebny nam jest program obli-
czajacy ilo$¢ pierwiastkow rzeczywistych algebraicznego réwnania kwa-
dratowego

ax*+bx+e¢=0.

Oznaczmy ilo§¢ pierwiastkow rzeczywistych réwnania kwadratowego
przez n (oczywiscie, n nalezy do zbioru {0, 1, 2}). Program bedzie za-
wieral jeden operator arytmetyczny do obliczania wyréznika rownania
kwadratowego bh2—4ac, test badajacy, czy wyrdznik jest mniejszy lub
rowny 0, z ktérego program rozwidla si¢ w dwa warianty. W wariancie
odpowiadajacym wantosci wyroznika wigkszej od 0 bedzie znajdowal sie
jeden operator umieszczania liczby 2 w akumulatorze. W wariancie od-
powiadajacym wartoSci wyrdznika mniejszej lub réwnej 0 bedzie znajdo-
wal sig test badajacy, czy wyrdznik jest mniejszy od 0, z ktérego program
ponownie rozwidli sie w dwa warianty. W wariancie odpowiadajacym
warto§ci wyroznika rownej O bedzie znajdowal sig jeden operator
umieszczajacy liczbg 1 w akumulatorze. W wariancie odpowiadajacym
warto§ci wyréznika mniejszym od O bedzie znajdowal si¢ jeden opera-
tor umieszczajacy liczbg 0 w akumulatorze. W konicowej czgéci pro-
gramu, po ponownym polaczeniu si¢ wariantéw, bedzie znajdowal sig
jeden operator przestania zawarto§ci akumulatora do komorki pamigei
operacyjnej nazwanej n. Na rysunku 50 pokazany jest schemat blokowy
omawianego przyktadu.

Sieci z cyklem. Jesli chcielibySmy wyzerowal zawarto$¢ 200
kolejnych komérek pamigci operacyjnej poczawszy od adresu nazwanego
ALPHA za pomoca programu o sieci liniowej, to program taki sktadatby
sig z 200 rozkazéw. Mimo szybkoSci dzialania zajmowalby on zbyt duzo
miejsca w pamigci operacyjnej. Duzo oszczgedniej mozna uzyskaé ten sam
wynik uzywajac programu o sieci z cyklem. Program taki skladalby sig¢
z operatora ustawiajacego warto§é poczatkowa tzw. indeksu cyklu, ope-
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ratora zerowania kolejnej komérki pamigci, operatora zwigkszajacego
indeks cyklu o 1, testu badajacego czy warto$¢ indeksu jest mniejsza od
200. Jesli indeks jest mniejszy od 200, to nastapi powtérne wykonanie dwu
ostatnich operatorow. W przypadku

gdy indeks rowna sig 200, nastgpuje

@ przejécie do dalszych czynno$ei. Na ry-
sunku 51 pokazany jest schemat bloko-
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Rys. 51, Przyklad schematu blokowego
programu o sieci z cyklem

w odroznieniu od cyklu, nie ma z gory okreslonej krotno$ci powtarzania.
W programach przetwarzania danych krotno$¢ powtarzania jest okre§lona
iloscig przetwarzanych dokumentéw, przy czym ilo§é¢ dokumentéw wcho-
dzacych w sklad danego zbioru nie moze byé na ogét weze$niej okre-
§lona. Dlatego tez za ostatnim dokumentem nalezacym do zbioru umiesz-
cza sig: w przypadku zbioru na kartach perforowanych tzw. standardowa
karte korca, w przypadku zbioréw przechowywanych na taémach magne-
tycznych tzw. etykietg korica zbioru.
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Na rysunku 52 pokazany jest przyktad schematu blokowego pro-
gramu o sieci z iteracja. Program ten shuzy do obliczania sumy zawar-
tosci okreslonych grup kolumn kart perforowanych, tzw. sumy kontrolnej.
W przypadku napotkania standardowej karty korica nastgpuje przerwanie
iteracji i wydrukowanie obliczonej sumy kontrolne;j.

Warto podkregli¢, ze tzw. iteracje numeryczne prowadza rowniez do
programéw o sieci z iteracjy.

Podprogramy. Przez podprogramy rozumiemy zwykle zespot
operatoréw i testow przeznaczony do wykonywania zamknigtego frag-
mentu obliczen arytmetycznych, przetwarzania lub czynnoSci organizacyj-
nych (gdzie przez zamknigty fragment rozumiemy wykonywanie okreslo-
nego algorytmu dla zadanych kazdorazowo wartodci parametrow). Na
poczatku tego zespotu operatoréw i testow znajduje si¢ operator prze-
chowania §ladu czy adresu, pod ktérym znajduje sig pierwszy rozkaz
programu (wywolujacego dany podprogram), ktéry ma byé wykonany
bezposrednio po zakonczeniu wykonywania podprogramu. Na koticu pod-
programu znajduje sig rozkaz powodujacy przekazanie sterowania po-
czawszy od adresu (§ladu).

Na rysunku 53 pokazany jest schemat blokowy programu korzystajacego
z podprogramu obliczajacego warto$¢ funkcji sinus dla zadanego argu-
mentu umieszczonego w akumulatorze i wmieszczajacego wynik roéwniez
w akumulatorze.

Opis danych. Informacje bedace podmiotem dziatania programu
nazywamy danymi. Przy prowadzeniu obliczeii numerycznych mamy do
czynienia zwykle z trzema rodzajami danych: tak zwanymi zmiennymi
catkowitoliczbowymi, zmiennymi rzeczywistymi oraz zmiennymi logicz-
nymi (zero-jedynkowymi). Dlatego tez w autokodach dla celéw obliczen
naukowych i technicznych sprawa opisu danych potraktowana jest margi-
nesowo. W przetwarzaniu danych mamy odmienng sytuacje. Wystepuja
tam. poza danymi numerycznymi réwniez dane alfanumeryczne (ztozone
z kodéow — binarnych znakéw alfanumerycznych) lub czysto alfabe-
tyczne. Poza tym dane te moga mie¢ rozne diugoSci, tzn. skladaé sie
z réznej iloSci znakéw. Dotyczy to réwniez danych numerycznych. Obok
roznych ilodci znakéw, dane numeryczne moga mie¢ punkt dziesigtny
w roznych potozeniach.



C. Programowanie EMC 147

Jesli w calym procesic obliczeniowym (przetwarzania) punkt dzie-
sigtny znajduje si¢ stale w tym samym polozeniu (np. miedzy siddma
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a 6sma cyfra liczby), to dane takie nazy-
wamy staloprzecinkowymi (fixed poini).
Szezegbdlnym przypadkiem sa dane cal-
kowitoliczbowe, dla ktbérych punkt dzie-
sietny znajduje si¢ zawsze za najmniej
znaczaca cyfra,

Jedli w calym procesie obliczeniowym
(przetwarzania) jest okre§lona stale jedynie
ilo§¢ cyfr danej, natomiast potozenie punk-
tu dziesigtnego okresla specjalna pomocni-
cza dana, tzw. wykladnik (exponent), to
dane takie nazywamy zmiennoprzecinko-
wymi (floating point). Przy obliczeniach
numerycznych dane zmiennoprzecinkowe
sa nazywane zmiennymi lub liczbami rze-
czywistymi,

Uzupelniajac powyzsze rozwazania na-
lezy podkreSli¢, ze obok omawianych ty-
pow danych, w procesach przetwarzania
danych mamy czgsto do czynienia z licz-
bami statoprzecinkowymi dodatnimi o rdz-
nych iloéciach znakow.

Jak wida¢ z powyzszego, problem opi-
su danych w programach przetwarzania
odgrywa powazna role. Autokody, prze-
znaczone do programowania zadan prze-

Rys. 53. Przyklad schematu blokowego pro-

gramu korzystajacego z podprogramu sinusa

do obliczania warto$ci wyrazenia y = sin x, +
-+ 10 sin x,
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twarzania danych, maja zwykle specjalne wyrazenia przeznaczone do opi-
sywania danych, tworzacych w przypadku jezyka Cobol® specjalny rozdzial
programu, tzw. Data Division. Natomiast wyrazenia proceduralne programu
napisanego w autokodzie do przetwarzania danych, w czasie tlumaczenia
przez EMC (przy uzyciu specjalnego programu, tzw. translatora) na kod
EMC, s3 zastgpowane odpowiednimi sekwencjami rozkazéw opisanymi
przez te wyrazenia proceduralne i opis danych, na ktérych maja by¢ wyka-
zywane dziatania.

M Jezyk Cobol (skrét od stéw Common Business Oriented Language) zostat
opracowany w I. 1959 w USA, przez specjalny komitet, w ktérego sklad wchodzili
przedstawiciele producentéw i uzytkownikéw EMC. W wyniku zdobytych doswiad-
czeni eksploatacyjnych w nastgpnych latach Cobol zostal nieco zmodyfikowany.
Podstawowe informacje na temat zastosowania Cobolu do opisu danych moze
czytelnik znalezé w pracy [48].



