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4, Metodyka programowania

Demonstracja pracy maszyny liczacej.

Interpretacja kodéw zewnetrznych. Kodowanie automatyczne.

Logika matematyczna,

Porzadkowanie. Wybieranie. Zliczanie.

Specjalne dzialania arytmetyczne (zmiennoprzecinkowe, ze zwigkszong do-

osczq)

Obliczenie wartoéci funkcji. Ukladanie tablic. Sumowanie szeregéw.
Interpolacja. Ekstrapolacja. Aproksymacja.

. Teoria liczb.

Algebra liniowa.

Roéwnania algebraiczne nieliniowe, réwnania przestgpne i uklady.
Przyblizone rézniczkowanie. Przyblizone calkowanie.

Réwnania réznicowe.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

Rownania rézniczkowe czastkowe.

Roéwnania calkowe.

Inne zagadnienia analizy matematycznej.

Statystyka matematyczna.

W tablicy 4-12 przedstawiona jest karta klasyfikacyjna podprogramu

5. ORGANIZACJA PRACY NA MASZYNIE TYPOWE]

[5.1. Programy wprowadzajgce, 5.2. Programy wyprowadzajgce,
5.3. Uruchomienie maszyny, 5.4. Szukanie bledéw w programach]

5.1. PROGRAMY WPROWADZAJACE

5.1.0. Programy i material liczbowy wprowadzamy do maszyny za pomocg specjal-
nych programéw wprowadzajgcych, ktére z symboli wydziurkowanych na tasmie per-
forowanej i odczytanych przez maszyng (tabl. 2-5) formuja stowa (17 albo 34 bitowe)
i urnieszczajg je pod odpowiednimi adresami w pamigci.

Mala maszyna cyfrowa naklada do$¢ trudne w praktyce do !:eahzac:}l warunki na
programy wprowadzajace. Szczegdlnie wazne jest, aby program przeznaczony do wpro-
wadzania rozkazéw i pseudorozkazéw (punkt 3.0) zapisanych w kodzie wewnetrznym
w adresach wzglednych (punkt 3.1), dalej zwanym podstawowym programem wprowa-
dzajacym, dziatat stosunkowo szybko i byl mozliwie krétki.

Obecnie oméwimy trzy programy wprowadzajace, a mianowicie:
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1) podstawowy program wprowadzajacy, przeznaczony do wprowadzania stow
‘krotkich (rozkazéw lub pseudorozkazéw) i umieszczania tych stéw krétkich w odpowied-
nich miejscach w pamieci;

2) staloprzecinkowy program wprowadzajgco-przeliczajacy dla dziesigciocyfrowych
liczb dziesigtnych (ostatnia cyfra parzysta) co do modulu mniejszych od jednoscis
program ten przelicza liczby z systemu dziesigtnego na binarny i umieszcza wyniki
w odpowiednich miejscach pamigci;

3) zmiennoprzecinkowy program wprowadzajgco-przeliczajacy dla o$miocyfrowych
zmiennoprzecinkowych liczb dziesigtnych; program ten przelicza liczby ze zmienno-
przecinkowego systemu dziesigtnego na zmiennoprzecinkowy system binarny i umieszcza
‘wynik w odpowiednich miejscach pamieci.

Podstawowy program wprowadzajacy znajduje si¢ na state w maszynie (jest on
nagrany na $ciezce nr zero), pozostale programy wprowadzajace w zaleznosci od potrzeb
wprowadzamy do maszyny (oczywiscie za pomocg podstawowego programu wprowadza-
jacego).

Przy korzystaniu z kazdego z wyZej wymienionych programéw wprowadzajacych
nastawiamy warunek wej§cia na pierwszej pozycji wejscia, za pomoca przelgcznika YO
(Zalacznik 2),

5.1.1. Podstawowy program wprowadzajacy. Jak juz wspominaliSmy, program
ten stuzy do wprowadzania stéw krétkich (rozkazéw lub pseudorozkazéw). Program
ten rozréznia stowa dwéch diugosci: stowa, ktére nie podlegajg przeadresowaniu przy
wprowadzaniu, kodowane w sze$ciu rzadkach tasmy perforowanej i stowa, ktére pod-
legaja przeadresowaniu w trakcie wprowadzania, kodowane w siedmiu rzadkach tasémy
perforowanej. Podstawowy program wprowadzajgcy dopuszcza korzystanie w jednej
wprowadzonej sekwencji rozkazéw i pseudorozkazéw z co najwyzej dwunastu mody-
fikatoré6w (stalych przeadresowania), oznaczonych odpowiednio literami X, N, H,
L,M, S, G, B, D, F, ], K. Jako zasad¢ przy postugiwaniu si¢ programem przyjeto
uzywa¢ w przypadku. wprowadzania podprograméw, zawierajacych staly przeadre-
sowania, modyfikatora K.

Podstawowy program wprowadzajacy korzysta z 14 miejsc roboczych na $cieZce nr 1.

Do sterowania podstawowym programem wprowadzajagcym shuzg specjalne roz-
kazy, tzw. rozkazy ta§mowe, wprowadzone do maszyny przez ten program, umieszczone
pod adresem 0101, a nastgpnie wykonane przez podstawowy program wprowadzajgcy.
W tablicy 5-1 sa podane wszystkie rozkazy tasmowe, jakich uzywamy przy wprowadzaniu
programu do maszyny.

Perforowanie ta$my. Przywykliémy do pisania liczb poczawszy od cyfry naj-
bardziej znaczacej, a skoficzywszy na cyfrze najmniej znaczgcej. Okazalo si¢, Ze znaczne
uproszczenia podstawowego programu wprowadzajacego mozna uzyska¢ wprowadzajac
liczby w kierunku przeciwnym do tego, w jakim przywyklismy pisa¢ liczby. Te po-
zorng trudno$¢ mozemy rozwigzaé w sposéb bardzo prosty, a mianowicie dziurkujemy
kolejne cyfry liczby na taimie w kolejnoéci od najbardziej znaczgcej do najmniej zna-
czacej, wprowadzamy za$ ta§me w kierunku przeciwnym do dziurkowania. Musimy
przy tym pamietaé, ze zaczynamy woOwczas wprowadzanie od ostatniego roz-
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Tablica 5-1
Rozkazy tadmowe
Lp. Kod Czynnoéci wykonywane
1 M1 n przeczytanie jednego stowa, a nastgpnie przekazanie sterowania rozkazowi, ktérego
adres jest zapisany pod adresem 7
2 M2 n przeczytanie jednego slowa, a nastgpnie przekazanie sterowania rozkazowi zapi-
sanemu pod adresem #
3 M5 n przeczytanie jednego slowa, a nastgpnie ,,5top* z pobraniem do rejestru dyspo-
zytora rozkazu zapisanego pod adresem n
4 S4 n przestanie nastgpnie odczytanego stowa krétkiego przez program wprowadzajacy
pod adres n
5 G4 n przeczytanie jednego slowa, a nastgpnie przewinigcie taémy perforowanej o jeden
rzadek
Tablica 5-2

Przyklad rozkazéw tasmowych korica czytania

Kod Kolejnosé¢ symboli Kod zewnetrzny sym-
rozkazu dziurkowanych boli dziurkowanych
0 10 000
0 10 000
0 10 000
00 0000 0 10 000
0 10 000
0 10 000
M 01 000
2 10 010
M2 1777 1 10 001
7 10 111
F 10 111
7 10 111

kazu programu, a koriczymy wprowadzanie wprowadzajac pierwszy rozkaz programu.
Dziurkujgc taSéme korzystamy z programéw zapisanych na formularzach EM (rys.
3-1), dziurkujemy rozkaz po rozkazie w kolejnosci wzrastajacych adreséw.
Przystgpujac do dziurkowania, dziurkujemy najpierw rozkazy dotyczace czynnoéci
maszyny, po wprowadzeniu programu. W tablicy 5-2 podany jest przyklad rozkazéw
przekazujgcych sterowanie po zakoriczeniu czytania rozkazowi stojacemu pod adresem
1777'. Nastgpnie dziurkujemy kolejne rozkazy (albo pseudorozkazy) w kolejnoéci
ustalonej na arkuszu programowym EM. Jesli w czesci adresowej wystepuje stala
przeadresowania, np. K, to dziurkujemy ja réwniez za pomoca odpowiedniego klawisza
dziurkarki. Pomigdzy kolejnymi ésemkami stéw krétkich dziurkujemy odstepy wejscia,
ktére utatwia nam kontrol¢ taSmy i ewentualne poprawki na taémie. Na kofcu dziur-
kujemy grupe rozkazéw ta§mowych poczatku czytania i wartosci stalych przeadreso-
wania dla wydziurkowanego programu. W tablicy 5-3 podaliémy przykiad rozkazéw
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tasmowych dotyczacych poczgtku czytania, przy zalozZeniu, ze ostatni rozkaz podpro-
gramu umieszczamy pod adresem 0533/, a stala przeadresowania K (modyfikator) ma
warto$¢ 0237’.

Korekcja ta§my. Jesli jaki§ rozkaz w podprogramie zostal Zle wydziurkowany,
ale przy tym zadna cyfra nie zostala opuszczona ani tez nie zostalo wydziurkowane
wigcej cyfr, to migdzy koricem czytania a pierwszym rozkazem podprogramu umiesz-
czamy grupe rozkazéw: S4-adres blednie wydziurkowanego rozkazu,a nastepnie wia-

Tablica 5-3
Przyklad rozkazéw tasmowych poczgtku czytania
Kod Kolejno$¢ symboli Kod zewngtrzny sym- |
rozkazu dziurkowanych boli dziurkowanych 'I
|
S 01 o001 |
4 10 100
S4 0533 0 10 000
5 10 101
3 10 011
3 10 011
0 10 000
0 10 000
00 0237 ‘0 10 000
(modyfikator 2 10 010
K) 3 10 o011
7 10 111
S 01 001
4 10 100
S4 0116 0 10 000
1 10 001
1 10 001 |
6 10 110

$ciwa postaé tego rozkazu. Aby unikngé zbgdnego Kklejenia taSmy, nalezy zostawi¢ duzy
odstep migdzy rozkazami korfica czytania a pierwszym rozkazem programu i w tym
miejscu wydziurkujemy dodatkowg grupe rozkazéw korekcji tasmy.

Poniewaz program wprowadzamy w kierunku przeciwnym do kierunku dziurko-

wania, wigc kolejnoéé czytania grup rozkazéw poczatku czytania i korica czytania jest
" taka jak w tablicach 5-4 i 5-5.

Jak juz wspominaliémy, podstawowy program wprowadzajacy dysponuje 12 mody-
fikatorami, ktérych wartoéci zapisujemy odpowiednio w komérkach o adresach: X =
= (0102), N = (0104), H = (0105), L= (0106), M = (0107), S = (0110), G = (0111),
B = (0112), D = (0113), F = (1014), J = (0115) i K = (0116). Pozostale dwie ko-
moérki robocze 0100 i 0101 bedziemy oznaczali odpowiednio literami » i 7. Komoérke
0100 bedziemy nazywali relatywizatorem programu wprowadzajacego, a komorke
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Tablica 5-4
Przyktad poczatku czytania
N Symbole na klawiaturze
Tasma Kod zewnetrzny dettikark
e soe 10 110 6
® o E) 10 001 1
e o [ 10- 001 1 ’ s
e o 10 000 0 54 0116
e oo 10 100 4
®e ® 01 001 S
e coee 10 111 % )
e ° se 10 011 3
e ° o 10 010 2 > 00 0237
e = 10 000 0 modyfikator K
e o 10 000 0
e = 10 000 0 J '
e + ae 10 011 3 )
e ¢ o0 10 011 3
® 0 @ 10r 101 5 - F
e o i0 000 0 ; 54 0533
® s0 - ioo 4
o o 01 00 S J
' Tablica 5-5
Przyklad konea czytania
Taéma Kod zewnetrzny Symbole na klawiaturze
dziurkarki
® sosve 10 111 7 )
® eoe0® 10 11 7
® co0o0e0 10 111 7 —t
® o [ ] 10 001 1 ; M21717
e =+ @ 10 010 2
[ 01 000 M J
e o 10 000 0 )
e o 10 000. 0
* o ¢ O % 000000
e o Jo 000 0
o o 10 o000 0
@ o 10 000 (U

0101, w ktérej umieszczony jest rozkaz taSmowy, bedziemy nazywali transferatorem
programu wprowadzajacego. '

Na rysunku 5-1 podany jest schemat blokowy podstawowego programu wprowa-
dzajacego, w tabl. 5-6 za$ podane s3 kolejne rozKazy tego programu. Podstawowy pro-
gram wprowadzajacy jest programem trojwariantowym, pierwszy wariant — czytanie
rozkazu (pseudorozkazu) niezmodyfikowanego, drugi wariant — czytanie rozkazu
(pseudorozkazu) modyfikowanego, trzeci wariant — czytania rozkazu ta$mowego.
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Rys. 5-1. Schemat blokowy podstawowego programu wprowadzajgcego
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Tablica 5-6

Podstawowy program wprowadzajacy

Kolejny adres

Kolejny rozkaz

Objasnienia

o
[=]
Q
=]

e
SN O U e N OO0 W e W=

002

[=]

e B S

12
14
12
22
24
03
23
24
03
23
06
23
00
00
12
11
14
02
22
10
02
23
02
10

0027
0100
0076(1)
0040
2424
0022
0002
0000
0025
0000
0006
0003
0100
0101
0101
0076()
0101
0000
0014
0027
0001
0003
0020
0077

przeslanie rozkazu 10 0077 do relatywizatora
przestanie i ustawienie w akumulatorze pilota

czytanie jednego rzadka ta$my

skok w przypadku odczytania modyfikatora

przesuniecie zawartodci akumulatora o dwie pozycje w lewo

kolejne czytanie jednego rzadku tasmy

skok w przypadku odeczytania rozkazu ta$mowego

sprawdzenie polozenia pilota, skok, gdy pilot nie znajduje
sig na bicie g

ustawienie w akumulatorze odeczytanego stowa krotkiego

wykonanie rozkazu zapisanego w relatywizatorze

wykonanie rozkazu zapisanego w transformatorze

przeadresowanie zawarto$ci transformatora

skok do poczatku programu w przypadku slowa krotkiego

modyfikowanego, sformowanie wlasciwej postaci modyfika-
tora

skok do rozkazu 0001

ustawienie w akumulatorze odczytanego rozkazu tadmowego

skok do rozkazu 0020

parametr

(') Pod adresem 0076 zapisany jest purametr 27'% w postaci pseudorozkazu 00 0001,

Tablica 5-7

Wariant I: Kolejne zawartodci licznika rozkazéw przesylane
do rejestru dyspozytora przy czytaniu rozkazu (pseudo-
rozkazu) nie modyfikowanego

0000
0001
0002
0003
0004
0005

0007
0010
0011
0012

0006 0012 0011
0007 0012
0010 0006
0011 0007 0013
0012 0010 0014
0011 0015
0012 0016
0006 0017
0007 0006 0020
0010 0007 0021
0011 0010
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Dla latwiejszego zrozumienia dzialania podstawowego programu wprowadzajacego
podalismy w tabl. 5-7, 5-8 i 5-9 kolejne zawartoSci licznika rozkazéw przesylane do
rejestru. dyspozytora, dla wariantéw pierwszego, drugiego i trzeciego.

Tablica 5-8
Wariant II: Kolejne zawartodci licznika rozkazéw przesylane do rejestru
dyspozytora przy czytaniu rozkazu (pseudorozkazu) modyfikowanego

0000 0002 0006 0012 0010
0001 0003 0007 0011
0002 0004 0010 0006 0012
0003 0005 0011 0007 0013
0004 0006 0012 0010 0014
0005 0007 0011 0015
0022 0010 0006 0012 0016
0023 0011 0007 0017
0024 0012 0010 0006 0020
0001 0011 0007 0021
Tablica 5-9

Wariant III: Kolejne zawartoéei licznika rozkazéw przesy-
tane do rejestru dyspozytora przy czytaniu rozkazu tadmowego

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
ooLo
0011

0012

0006
0007
0010
0011
0012

0006
0007

0010
0011
0012

0006
0007
0010
0011
0012

‘0006

0007
0010
0025
0026
0020
0021

5.1.2. Staloprzecinkowy program wprowadzajaco-przeliczajagcy. W od-
réznieniu od podstawowego programu wprowadzajacego, program wprowadzajaco-
-przeliczajgcy wprowadza do maszyny pojedyncze liczby, dlatego tez wprowadzanie
liczby za pomocg tego podprogramu jest wolniejsze od wprowadzania liczb zakodowa-
nych w postaci par pseudorozkazéw za pomocg podstawowego programu wprowadza-
jacego. Dla zapisania jednej liczby dziesigtnej dziesigciocyfrowej (ostatnia cyfra pa-
rzysta), co do modutu mniejszej od jednoéci, potrzebujemy az 16 rzadkéw ta$my per-
forowanej z podzialem na nast¢pujace grupy:

1 rzadek - 4 rzadki 4 1 rzadek -}- 10 rzadkéw.

Pierwszy rzadek przeznaczony jest na zapis symbolu kosica przeliczenia, w tym celu
perforujemy na tej pozycji przed pierwszg liczba cyfre 0, a przed nastgpnymi ]iczbami_.



112 5. Organizacja pracy na maszynic typowej

litere D. Dalsze cztery rzadki przeznaczone sg na adres (zapisany w kodzie ésemkowym),
pod ktéry ma by¢ przeslana odczytana liczba. Nastg¢pnie jeden rzgdek przeznaczony jest
na znak liczby przeliczonej. Pozostale 10 rzadkéw stuzy do zapisania kolejnych dzie-
sieciu cyfr liczby przeliczonej. Liczby dziesigtkowe przeznaczone do perforowania
zapisujemy na specjalnych arkuszach programowych D.

Oznaczmy kolejne cyfry rozwinigcia / w postaci dziesi¢tnej przez d, ; mozemy liczbg /

zapisa¢ w postaci: 10 :
1= Y4107 G-1)
i=1

Dla przeliczenia wyrazeniu (5-1) nadamy posta¢ Hornera:
(o+ (dy* 107 + dy)+ 1072 4 dg)1072 - . . . +4-d;)107L, (5-2)

Staloprzecinkowy program wprowadzajaco-przeliczajacy, podobnie jak podstawowy
program wprowadzajacy, wprowadza liczby w kierunku od najmniej znaczgcej cyfry
do najbardziej znaczacej cyfry (w kierunku przeciwnym do dziurkowania). Liczba 107!
jest liczbg dwéjkowo niewymierng i dlatego bezpo$rednie korzystanie z formuly (5-2)
prowadzitoby do duzych bledéw. Dla uniknigcia tej trudnoéci, zamiast mnozy¢ kolejne
cyfry rozwinigcia d, przez 107%, bedziemy je dzieli¢ przez 10, dzielenie wykonujemy
z zaokragleniem wedlug reszty.

Poswigeémy troch¢ miejsca dla omdwienia metody zaokraglenia przy dzieleniu.
Jedli dowolng liczbe dodatnia w rozwinigciu dziesigtnym k-cyfrowg mamy podzielic
przez jakaé$ inng liczbe dodatnia w rozwinigciu dziesigtnym i chcemy w wyniku
otrzymac najlepsze k-cyfrowe przyblizenie wyniku, to za najmniej znaczgcy cyfre
dzielnej zapisujemy polowe dzielnika i w ten sposéb otrzymang liczbe dzielimy przez
nasz dzielnik. Oméwimy jeszcze powyzsza metode na przykiadach.

Przyklad 5-1. Niech k = 2, dzielna bedzie réwna 2,2, za$ dzielnik 3. Wykonujemy
dzielenie

Najlepszym dwucyfrowym przyblizeniem wyniku jest liczba 0,73. Jesli teraz za-
stosujemy metod¢ dzielenia z zaokrggleniem, to zamiast dzieli¢ liczbe 2,2 bedziemy
dzieli¢ liczbe 2,215 przerywajac dzielenie po otrzymaniu drugiej cyfry wyniku:

- 0,73
2,215 :3
21
11
9
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Przyklad 5-2. Niech k = 2, dzielna bedzie réwna 1,7, dzielnik za§ bedzie r6wny
2,4. Wykonujemy dzielenie:
0,708...
1,7 :2:4
168

200
192

8

Najlepszym dwucyfrowym wynikiem bedzie liczba 0,71. Jesli teraz zastosujemy
metéd@ dzielenia z zaokragleniem, to zamiast dzieli¢ liczbg 1,7 bedziemy dzielié¢ liczbe
1,712 przerywajac dzielenie po otrzymaniu drugiej cyfry wyniku:

0,71
1,712 :2,4
168
32
24

Jak wida¢ z powyzszych przykladéw, metoda dzielenia z zaokragleniem pozwala na
podanie k-cyfrowego przybliZzenia wyniku z zaokragleniem bez obliczenia % - 1 cyfry
wyniku, Uzasadnienie takiego postgpowania jest niestychanie proste; przeprowadzimy
je dla przypadku dzielenia dwu liczb dodatnich mniejszych od jednosci /y, Z,. Niech obie
te liczby maja k-cyfrowe rozwinigcia przy podstawie g, wéwczas mozemy je przedstawic
W postaci. ¢ -

k k
Il = l%‘ a{g—f’ zz = Zl big—.f. (5"33)
= i=
Jeéli chcemy otrzymaé k-cyfrowe przyblizenie wyniku dzielenia liczb /; i /,, musimy
1
do &+ 1 cyfry wyniku dodac -2—g

k
2 ag g
f"cl ol o gk, (5-3b)
g b
Ponizsze wyrazenie rownoznaczne jest z wyrazeniem (5-3b)
. .
= ag” 1
L +5 g*. (5-3¢)
2bg

i=1

Po sprowadzeniu wyrazenia (5-3c) do wspélnego mianownika otrzymamy zgodnie

8 Wstep do programowania
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Tablica 5-10

Staloprzecinkowy program wprowadzajaco-przeliczajacy

l [u]:? l::r?;;;at F Kolejny adres Kolejny rozkaz Objadnienia
| 1 k0000 12 0077 polozenie W, =0
‘ 1 14 4100
| 2 2 04 k40036 pierwsze wywolanie podprogramu oblicz.
’ Wit
3 04 k40036 drugie wywolanie, jak wyzej
4 04 k40036 trzecie wywolanie, jak wyzZej
5 04 k0036 czwarte wywolanie, jak wyzej
6 04 k40036 piate wywolanie, jak wyzej
7 04 k40036 szoste wywolanie, jak wyzej
k0010 04 k0036 siddme wywolanie, jak wyzej
1 04 k0036 asme wywolanie, jak wyzej
2 04 k0036 dziewiate wywolanie, jak wyzej
3 04 k40036 dziesigte wywolanie, jak wyzej
3 4 12 k40047 sformowanie znaku liczby przeliczonej
5 24 0000 poprrzez sformowanie rozkazu przesyla-
6 14 k40031 | nia
4 T 24 0000
k0020 23 0002
1 24 0000
2 23 0002 czytanie adresu, pod ktory mamy przeslac
3 24 0000 wynik
4 23 0002
5 24 0000
6 22 0003
7 11 0007 sformowanie rozkazu przesylajgcego wy-
=y k0030 14 k40032 nik przeliczenia pod zadany adres
& 1 77 4100 miejsce na rozkaz przesylania formujacy
T, znak liczby
[ : 2 14 7717 miejsce na rozkaz przesylania wyniku pod
| 2 zadany adres
| a5 3 24 0000 sprawdzenie, czy przeliczona liczba jest
= ostatniq z liczb przeznaczonych do prze-
E T 4 03 k0000 | liczenia, a jedli tak, to powrét do podsta-
E' B 5 02 0000 wowego programu wprowadzajacego
29 21 6 M T miejsce na lacznik
. £ 22 7 12 0065
& k+-0040 22 0036 formowanie wyrazenia
8 _}" 2.3 1 10 4100 W, 2~ +dyy_py - 273410-2-18
aE N 2 23 0001
e 24 3 24 0000
;%, B 25 4 17 0065 'obliczenie W,y
a | 5 14 4100 Wiy — W,
_éﬂ "E 2.6 6 01 %-4-0036 powrdt do programu gléwnego parametr
= 7 20 4000 .
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wywolanie podprogramu
za pomocq rozkazu tasmowego

(start’
podprogram obliczajacy

_ w:rt +a
wyzerowanie 1 e
komérki roboczej | v
4100 ! —
| . 2.1
|~ glad <1
\ Y o i
L wiclokrotne 2 _____H' = I
wywolanie o v li|
podprogramu 575 i
| (10-27% 4127 %4 |
- [
czylanie sgn 3 {
liczby i formowanie t
rozkazu Y 57 ki
v [ Wit (4))2,
czylanie adresu 4 ;
komorki i formowa— |
A Inie rozkazu 5 |
L (A)+ 25+ dyp-p w2 I
sprawdzenie, czy D
przeliczona liezba jest
uslnlfﬂa do przeliczenia T 577 |
e | tak poprzez $lad do =
l ‘programu glownego

powrdt do podstawowego
programu wprowadzajacego

Rys. 5-2. Schemat blokowy staloprzecinkowego programu wprowadzajaco-przeliczajacego

z poprzednio podang metods dzielenia z zaokragleniem :

k . 1 k ’
X ag! += Dbg
i=1 i =1

- (5-3d)
2 big!
i=1
Wzbr (5-2) mozemy przedstawié jako nastepujaca formule rekurencyjng:
Wo=0, W, =W+ dy_,):10, (5-4a)

gdzie n = 1,2,....9.

Poniewaz w maszynie nie dysponujemy staloprzecinkows liczbg 10, tylko liczbg
274+ 10, musimy jeszcze pomnozy¢ licznik i mianownik wzoru (5-4a) przez 2™* oraz
powigkszy¢ licznik o polowe mianownika pomnozonego przez 27 (zaokraglenie dzie-
lenia), ostatecznie otrzymamy wzér w postaci:

g
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Wy =0, W=, 24+d, ,-2*+10-29):274-10,  (5-4b)

gdzie n» = 1,2,...,9.

Musimy jeszcze oszacowaé blad maksymalny (definicja bledu maksymalnego po-
dana jest przez J. Lukaszewicza i M. Warmusa — Bibliografia [12]), jaki popelniamy
przeliczajgc liczby staloprzecinkowe dziesigtne na liczby staloprzecinkowe binarne.
Na powstanie bledu przy obliczeniu W,,, skladaja si¢ dwa czynniki: blad, z jakim
obliczyliémy W,, oraz blad zaokraglenia przy obliczeniu W, ,,. Odejmujac stronami od
wyrazenia obarczonego bledami wyrazenia dokladne otrzymamy nastgpujacy zwigzek
miedzy blgdem maksymalnym w (n + 1)-kroku 4,,,; a bledem maksymalnym w z-kroku
4,1 blgdem zaokraglenia +-273, przy zaloZeniu, ze 4, = 0:

1

—4. 4 2%, (5-5a)

A | b e 10 n

Korzystajac z wzoru (5-52) mozemy z tatwoscia oszacowaé blad maksymalny 4 wyniku
przeliczenia przy uzyciu wzoru (5-4b):

10
A=ty <=5 2% (5-5b)

Jak widaé z powyzszego oszacowania, blad przeliczenia jest niewielki i przeliczenie liczb
dziesigciocyfrowych z ostatnia cyfra parzysta (tzw. dziewi¢¢ i pél cyfr znaczacych)
w systemie dziesigtnym na system binarny jest uzasadnione, poniewaz nie prowadzi
do wigkszych strat dokladno$ci.

Schemat blokowy staloprzecinkowego programu przeliczajgco-wprowadzajgcego
jest przedstawiony na rys. 5-2. W tablicy 5-10 podane sg kolejne rozkazy programu.

5.1.3. Zmiennoprzecinkowy program wprowadzajaco-przeliczajacy. Podob-
nie jak staloprzecinkowy program wprowadzajaco-przeliczajacy, program ten dziata
wolno, ponadto wymaga on programu dziatann zmiennego przecinka, dokladniej pod-
programu sformowania liczby zmiennoprzecinkowej.

Zmiennoprzecinkowy program wprowadzajgco-przeliczajacy stuzy do wprowadzania
do maszyny liczby postaci:

10° + m, (5-6)

gdzie —9<¢<9, rnan.tysa za$ jest liczbg dziesigtng o$miocyfrowg co do modutu
mniejszg od jednosci. Dla zapisania jednej liczby postaci (5-6) potrzebujemy 16 rzadkéw
na ta$mie perforowanej z podziatem na nastgpujace grupy:

1 rzadek - 4 rzadki + 1 rzadek - 1 rzadek - 1 rzadek -+ 8 rzadkéw.

Podobnie jak w staloprzecinkowym programie wprowadzajgco-przeliczajacym
pierwszy rzadek przeznaczony jest na zapis symbolu korica przeliczania, dalsze cztery
rzadki przeznaczone sg na adres (zapisany w kodzie 6semkowym), pod ktéry ma byé
przestana odczytana liczba. Nastgpnie jeden rzgdek przeznaczony jest na znak cechy
i jeden na modut cechy, dalej jeden znak przeznaczony jest na znak mantysy i pozostate
osiem rzadkéw na modul mantysy.
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Algorytm przeliczenia mantysy, z ktérego korzysta zmiennoprzecinkowy program
wprowadzajacy, jest analogiczny od algorytmu przedstawionego w punkcie 5.1.2.
Cecha dziesigtna liczby postaci (5-6) jest przeliczana metoda slownika; szczegélowa
budowe takiego slownika oméwimy w punkcie 6.1, Schemat blokowy programu jest

wywolanie podprogramu za pomocg
rozkazu taémowego’

start
podprogram obliczajacy
e 4 .”"‘n +1
wyzerowanic ko e 7
morki roboczejl4100] | v
} 31
| re— §lad i
y 1 [
. <0 |1 !
A wiclokrotne wywol=p—>» I ! !
lanie podprogramul jee———- v
22
\ 10274 41-27%. 4
~czytanie sgn 3
mantysy i formo—|
wanie rozkazu A
2.9
y [yt (A)]-24
czytanie | ¢} 4
i przesunigcie !
2.4
\ \ (&)« 25+ 'dgp 27"
czyvtanie sgn ¢ 5 |
i formowanie I
rozkazu \ 1
powrdt 2.5 ]
poprzez §lad do  |—t
rogra 1
czytanie adresu 6 PROgTAMIn: glovaicg)
i sformowanie
rozkazu
e l podprogram
s siormowania
¥ i normalizacja
wykonanie 7
sformowanego poprzednio
Jt rozkazu przesylania
Y
sprawdzenie, 8
czy przeliczona liczba jest
ostatnia z przeznaczonych
do przeliczenia
nie ‘ tak

l powrdt do podstawowego
programu wprowadzajjcego

Rys. 5-3. Schemat blokowy zmiennoprzecinkowego programu wprowadzajgco-przeliczajgcego
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przedstawiony na rys. 5-3. Zmiennoprzecinkowy program wprowadzajaco-przelicza-
jacy jest wywolywany rozkazami taSmowymi, a po zakoficzeniu przeliczenia sekwencji
liczb postaci (5-6), przekazuje sterowanie podstawowemu programowi wprowadzaja-
cemu.

5.1.4. Program ustawiajacy standartowe podprogramy. Duze ulatwienie przy
skladaniu i przeadresowywaniu programéw daje umieszczenie podprograméw funkeji
elementarnych w statych miejscach pamigci. Wadg tego rodzaju rozwigzania jest nie-
ekonomiczne wykorzystanie pamigci, wynikajgce z tego, Ze nie zawsze wszystkie pod-
programy funkcji elementarnych s3 wykorzystane przy obliczeniach. Pewnym kompro-
misem jest wywolanie podprograméw przez tzw. stownik, w ktérym adresy wywoly-
wania poszczegélnych podprograméw s3 ustalone raz na zawsze. Zakladajgc, ze przy
obliczeniach dysponujemy co najwyzej 26 podprogramami, mozemy przyjac, ze stownik
mieéci sie na éciezce nr 37. Na kazdy podprogram w stowniku wykorzystujemy dwa
stowa krotkie.

Dia podprogramu nr 0 (np. /x) wykorzystujemy adresy 3714, 3715, dla podpro-
gramu nr 1 (np §/%) wykorzystujemy adresy 3716, 3717 itd. Dla podprogramu nr 25
wykorzystujemy adresy 3776 i 3777. Pod pierwszym 2z adreséw przeznaczonych
w stowniku na wywolanie podprogramu zostawimy miejsce na $lad, pod drugim rozkaz
02 do pierwszego rozkazu podprogramu. Powrét po wykonaniu podprogramu odbywa
sie przez $lad zostawiony przez program giéwny w stowniku.

Przy zalozeniu, ze programy skladaja si¢ z parzystej iloci stéw krétkich oraz ze
pierwszy rozkaz podprogramu ma adres parzysty, mozna za pomocg prostego programu
ustawi¢ podprogramy w pamieci jeden za drugim, tak ze wszystkie miejsca pamigci
sa wykorzystame. Dla wywolania programu ,ustawiajgcego® umieszczamy na koricu
podprogramu (zlozonego wylacznie z rozkazéw i pseudorozkazéw) grupg rozkaz6w
ta$émowych:

1) 00 Numer podprogramu (od 0000” do 0030%),
2) M2 0127,
3) 00 Ilo$¢ stéw krétkich (od 0000” do 3777),
4) M2 0117.

Tablica 5-11
Program ustawiajgcy podprogramy

00 0000
M5 0117
0117 14 0103 0130 14 0132 0140 02 0000
0120 12 0144 1 12 0103 1 11 0144
1 11 0103 2 14 7777 2 03 0000
2 10 0147 3 12 0144 3 05 0144
3 14 0116 4 14 0101 4 14 3713
4 10 0140 5 12 0103 5 11 7
5 14 0103 6 10 0145 6 14 3777
6 02 0000 7 14 0144 7 24 0001
7 10 0146 S84 0147
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Podprogramy zamknigte wprowadzamy kolejno jeden za drugim (kolejno$¢ dowolna).

Kolejre rozkazy programu ustawiajgcego, facznie z rozkazami ta$mowymi podane
sg w tabl. 5-11.

Ponadto program ustawiajacy umozliwia programiscie autokontrole, czy przypad-
kiem rozkazy programu gléwnego nic s wprowadzane na miejsca, na ktére poprzednio
wprowadziliémy podprogramy. W tym celu na koficu programu gléwnego nalezy umieé-
cié grupe rozkazoéw tasmowych:

1) 84 g,

2) 14 g—1,

3) M2 0141,

gdzie g oznacza najwyzszy adres zajety przez program gltéwny. W przypadku pomytki
w podziale pamigci program gltéwny nie zostanie wprowadzony do maszyny.

5.2. PROGRAMY WYPROWADZAJACE

Wyprowadzanie wynikéw obliczeri oraz programéw zapisanych w pamieci doko-
nujemy za pomoca programdéw wyprowadzajgcych. Przy normalnej eksploatacji ma-
szyny musimy dysponowac¢ co najmniej czterema programami wyprowadzajgcymi:

1) programem do wyprowadzania zawartoéci kolejnych miejsc pamigci w postaci
rozkazéw i pseudorozkazéw,

2) programem wyprowadzajaco-przeliczajacym dla liczb catkowitych,

3) staloprzecinkowym programem wyprowadzajaco-przeliczajgcym,

4) zmiennoprzecinkowym programem wyprowadzajgco-przeliczajgcym.

W odréznieniu od programéw wprowadzajacych, programy wyprowadzajace
maja prosta strukture. Ograniczymy si¢ do oméwienia tylko dwéch programoéw wy-
prowadzajacych, a mianowicie staloprzecinkowego programu wyprowadzajgco-prze-
liczajgcego (bardzo uproszczonego) i programu dla wyprowadzania zawartosci kolej-
nych miejsc pamigci w postaci rozkazéw i pseudorozkazow.

Statoprzecinkowy program wyprowadzajgco-przeliczajacy lacznie z podstawowym
programem wprowadzajacym i parametrami jest nagrany na state na $ciezce nr zero.
Program ten stuzy do drukowania liczb staloprzecinkowych co do modulu mniejszych
od jedno$ci w ukladzie dziesi¢tnym, ponadto stuzy do drukowania odstepéw potréj-
nych i napiséw trzyznakowych.

Staloprzecinkowy program wyprowadzajaco-przeliczajgcy zastosowany do liczby
x (|x|<1), drukuje symbol -0, lub —0, w zaleznodci od znaku liczby x oraz 12 cyfr
dziesietnych liczby x. Cyfry te uzyskuje si¢ przez wielokrotne mnozenie x przez 274 - 10,
drukowanie cyfry, ktéra znalazla si¢ na miejscu charakterystycznym akumulatora oraz
arytmetyczne przesuwanie wyniku o 4 miejsca w lewo (czyli mnozZenie wyniku przez 2%),
Po wydrukowaniu liczby program drukuje potréjny odstep. Odstep taki mozna roéwniez
drukowaé¢ bez drukowania jakiejkolwiek liczby.

Uwaga: Napis —0, tworzymy przez dodanie do napisu +0, liczby 6semkowej



