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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
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Rys. 5-4. Schemat blokowy staloprzecinkowego programu wprowadzajgco-przeliczajacego

01 0000, gdyz minus w kodzie wewnetrznym ma postaé ésemkowg 13 0000, za$ plus
ma posta¢ 12 0000.
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Wywolanie staloprzecinkowego podprogramu wyprowadzajaco-przeliczajgcego dla
przeliczania i drukowania liczby x (gdzie |x|<1) wyglada nastepujaco:

a+-0000 14 4104,

1 12 4070,
2 14 4102,
3 04 0101

Uwaga: Zakladamy tu, Ze liczba przeznaczona do drukowania znajduje sig
w akumulatorze; w przypadku gdy liczba ta znajduje si¢ pod jakim$ adresem réznym
od 4104, do wywolania musimy dolgczy¢ jeszcze jeden rozkaz. W przypadku, gdy
liczba przeznaczona do drukowania znajduje si¢ juz pod adresem 4104, wywolanie
skraca si¢ o jeden rozkaz.

Parametr wystgpujacy w wywolaniu podprogramu dla drukowania liczb dsemko-
wych sklada si¢ z dwdch stéw krétkich, pierwsze z nich (o adresie krétkim parzystym)
okreéla wejscie do programu, drugie (o adresie krétkim nieparzystym) jest skala logiczng
dla petli drukujace;j.

Wywotlanie podprogramu dla drukowania odstgpu wyglada nastgpujaco:

d-+0000 12 0072
1 14 0102
2 04 0101

Wywolanie podprogramu dla drukowania dowolnego napisu ma postac:
e40000 12 0073

1 14 0102
2 12 < napis>
3 04 0101

W przypadku gdy napis jest postaci ,+0,“ wywolanie wyglada nastgpujaco:
e-+0000 12 0073

1 14 0102

2 12 0064

3 04 0101 <
START
0,25 EXP. +0,000000000000 = +0,250000000000
0,25 Exp +0,001999999978 = +0,250500500318

0,25 EXP +0,003999999957 = +0,251002002623
0,25 EXP +0,005999999935 = +0,251504508894
STOP

Rys. 5-5, Przyklad drukowania wynikéw i napiséw za pomocs staloprzecinkowego programu przelicza-
jaco-wyprowadzajacego
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; Tablica 5-12
Staloprzecinkowy program wyprowadzajaco-przeliczajacy
: - . = —
| Kolejny adres ‘ Kolejny rozkaz ! Uwagi
‘ 0032 ' 12 4104 l poczatek programu drukowania, liczb
l 3 20 0041 l
} 4 | 22 o004 | 1
! 5 .10 0064 | |
! 6 | 25 0000
| 7 . 23 0006 [ f
‘ 0040 ‘ 30 0074 | ]
1 03 0036 |
I 2 ‘ 12 4104 ‘
3 26 0000
[ 4 [ 14 4104 |'
5 | 27 0065 |
] 6 [ 16 4104 |
; g f 25 0000
| 0050 ] 20 0004
|| 1 14 4104
| 2 12 0103
3 J 23 0001
' 4 .14 o103
' 5 03 0046
| 6 12 0004 poczatek podprogramu drukowania odstgpu
| 7 25 0000 poczgtek podprogramu drukowania napisu
| 0060 23 0006 M
i 1 | 31 0074
i 2 03 0057
3 02 0101
4 12 0025 40,09
| 5 12 0000 ‘
| 6 01 0000
i 7 00 0002
| 0070 02 o032 ] parametr dla drukowania liczb
' 1 17 7740 |f
| 2 02 0056 parametr dla drukowania odst¢pu
‘ 3 | 02 0057 parametr dla drukowania napisu
4 L 37 711 parametr

(1) Pod adresem 0004 znajduje si¢ parametr 24 2424 (pauz tabl. 5-6) bedacy potrdjnym symbolem odstepu (patrz tabl. 2-6).
(*) Patrz tabl. 2-6

Na rysunku 5-4 podany jest schemat blokowy staloprzecinkowego programu wy-
prowadzajgco-przeliczajacego.

Na rysunku 5-5 pokazana jest posta¢ wynikéw obliczerl, wyprowadzonych- na
Zewnatrz za pomocg omawianego wyzej podprogramu.

Podamy jeszcze kilka danych dotyczacych tego programu — diugo$é 38 stéw krét-
kich, liczba wykonanych rozkazéw 130 dla liczby, 13 dla trzyznakowego napisu.
Kolejne rozkazy naszego programu podano w tabl. 5-12.
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Tablica 5-13

Program drukowania kolejnych miejsc pamigci w kodzie rozkazowym

Kolejny adres

Kolejny rozkaz

Objasnienia

k - 0000

12
25
12
25
12
25
12
25
12
10
04
12
25
25
00
30
22
10
04
12
25
00
10
04
12
10

14

11
03
05
12
11
30
03
02
1
30
06
23
25
02
01
20

00
20

00

<16 0000 >
0000

<22 0000 >
0000

<21 0000 >
0000

<22 0000>
0000
0120

k + 4054

k- .0043

<24 0000 >
0000
0000
0120

<37 0000 >
0006

<00 0040 >

k - 0043

<24 0000 >
0000
0120

k -+ 4054

k -+ 0043
0120
0076
0120
0121

k -+ 0036
0120
0120

<00 0007 >

<00 0007 =

k 4+ 0004

k - 0002
7777

k -+ 4052

k 4+ 0051
0003
0005

k + 0044

fe + 0043
0000

i
0000

0000

nastawienie dalekopisu na drukowanie cyfr i znakow

wykonanie dodatkowego ,,wysuwu‘*

ustawienie nowego wiersza

drukowanie adresu

drukowanie podwdjnego odstepu

drukowanie czgsci operacyjnej

drukowanie pojedynczego odstgpu

drukowanie czgSci adresowej

przeadresowanie |

stop
sprawdzenie konca ,,bloczka’ ziozonego z ofmiu siow

skok do drukowania dodatkowego ,wysuwu‘
podprogram

5 2er 13 jedynek 16 zer

p—m, v, f——,
0...0 el | 0...0 parametr
17 zer 16 zer

0..0 1 0...0 ) parametr
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W tablicy 5-13 podany jest program przeznaczony do drukowania zawartosci
kolejnych krétkich miejsc pamigci poczawszy od n-tego, a skoficzywszy na m-tym
(gdzie n<<m), w postaci rozkazéw i pseudorozkazéw. Program ten wywolujemy w na-
stepujgcy sposéb:

1) umieszczamy pod adresami 0120 i 0121 parametry

0120 12 =,
1 12 mtl,

gdzie 7 i m pierwszy i ostatni adres krétkich stéw przeznaczonych do drukowania ;
2) wykonujemy rozkaz
02 £-+0000.

‘Program podany w tabl. 5-13, drukuje kolejne rozkazy i pseudorozkazy, poczawszy
od zawarto$ci adresu 7, a skorficzywszy na zawarto$ci adresu .

Tablica 5-14
Parametry rozkazowe

Postaé parametru
Adres parametru w kodzie ﬁozkazowym
0066 01 0000
0021 02 0000
0065 12 0000
0011 23 0000
0007 24 0000
0036 25 . 0000 .
0043 26 0000

Tablica 5-15
Parametry arytmetyczne

Posta¢ parametru Warto§¢ arytmetyczna
Adres parametru | o0 rozkazowym paramer.mty

0077 00 0000 0 (zero krétkie)
0076 00 0001 2-1e

0074 37 1777 —2-18

0067 00 0002 2-18

0075 17 177 1—210

4076 —_ 2-3%

4074 o 1—2—33

0066 01 0000 e

0021 02 0000 g=d

0065 12 0000 10-2—t

W tablicach 5.14, 5.15 podane s3 parametry zapisane na stale na §ciezce Zerowej ;
z parametréw tych bedziemy wielokrotnie dalej korzystali.
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5.3. URUCHOMIENIE MASZYNY

W punkcie tym nie bedziemy zajmowali si¢ bliZej strona technicznga uruchomienia,
sprawy te omawia szczegélowo instrukcja techniczna obstugi danej maszyny. Na-
tomiast zakladajgc, Ze maszyna jest wlqczona do sieci oraz ze wszystkie napigcia przyj-
mujg prawidlowo wartoéci, oméwimy czynno$ci wykonywane przez matematyka dla
rozpoczecia obliczen.

1. Za pomocg przycisku W15 gasimy neonéwke S2 (zegar), w przypadku gdy
neonéwka S2 nie zgasla lub zapalila si¢ ponownie, nie mozna prowadzi¢ obliczen,
gdyz nastgpito uszkodzenie maszyny (patrz Zalgcznik 2, pulpit sterowania).

2. Zerujemy wszystkie rejestry maszyny przez przyci$niecie przycisku W4 (patrz
jak wyzej).

3. Ustawiamy przelacznik W3 (I-II takt pracy) w poloZeniu gérnym ,,I takt pracy®
(patrz jak wyzej). '

4. Ustawiamy przelgcznik W1 (praca ciggla — praca krokowa) w polozeniu gérnym
spraca ciggla® (patrz jak wyzej).

5. Zakladamy tasme¢ perforowana z testem lub programem, ktéry chcemy wy-
konaé, pod glowice czytnika, zamykamy glowice czytnika, wlgczamy- oswietlenie czyt-
nika za pomocy przelacznika znajdujacego si¢ pod czytnikiem. Wéwczas czytnik samo-
czynnie przesuwa taSme zatrzymujac si¢ na rzadku pierwszym przeznaczonym do
<zytania.

6. Przyciskamy przycisk W2 (start) (patrz jak wyzej). Woéwczas maszyna zaczyna
wykonywaé rozkazy umieszczone pod kolejnymi adresami poczawszy od adresu
0000. Jak juz wiemy, pod adresem 0000 znajduje si¢ poczgtek programu wprowadza-
jacego, ktéry spowoduje odczytanie grupy rozkazéw tasmowych poczatku czytania
{punkt 5.1.1, podstawowy program wprowadzajacy), perforowanych na tasmie, a na-
stepnie zacznie wprowadza¢ kolejne rozkazy i pseudorozkazy programu. Jak mowiliSmy
juz w punktach 5.1.2 i 5.1.3, wywolania programéw wprowadzajaco-przeliczajacych
dokonujemy za pomocg rozkazéw tasmowych, oczywiscie po uprzednim wprowadzeniu
tych programéw do maszyny,

Uwaga 1: W przypadku gdy chcemy uruchomié¢ maszyng, ktéra zatrzymala si¢
samoczynnie po wykonaniu pewnego etapu obliczeri, w zaleznosci od budowy wyko-
nywanego programu nastawimy przetacznik W3 w ktérym$ z polozen: ,,I takt pracy
lub ,,II takt pracy* i naciskamy przycisk ,start*.

Uwaga 2: W przypadku gdy w czasie obliczet zapali si¢ neonéwka S2 (zegar),
nalezy zatrzyma¢ maszyng i sprawdzi¢, czy neondéwka S2 daje si¢ zgasi¢ pray
uzyciu przycisku W15. Gdy neonéwka nie daje si¢ zgasi¢, nalezy przystapi¢ do
kontroli technicznej, w przypadku za$§ gdy neondéwka S2 daje si¢ zgasi€, nalezy
sprawdzi¢ maszyne testem (programem kontrolnym), po czym nalezy powtérzy¢ obli-
‘czenia,
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5.4. SZUKANIE BLEDOW W PROGRAMACH

Po wprowadzeniu programu do maszyny nalezy przeprowadzi¢ szczegélowg kon-
trolg programu, nastgpnie za$ wykona¢ prébne obliczenia np. dla takich warto$ci argu-
mentéw, dla ktérych znamy wyniki obliczed. W przypadku gdy prébne obliczenia
wypadng dobrze, przystepujemy do wiasciwych obliczend. Sprawg prébnych obliczeri
nie bedziemy sig¢ zajmowali blizej ze wzgledu na trudno$¢ spowodowang wielka rézno-
rodnodcia metod numerycznych stosowanych w obliczeniach automatycznych. Na-
tomiast sprawg formalnej kontroli programu, to co Rosjanie nazywajg ,,ottadka pro-
grammy‘, oméwimy dosy¢ dokladnie,

Zakladajac, Ze schemat blokowy programu jest uloZony prawidlowo, kontrolujemy,
czy nie powstaly bledy w czasie kodowania, dziurkowania lub wprowadzania programu
do maszyny. Najprostszg metode takiej kontroli zastosowano przy eksploatacji angiel-
skiej maszyny cyfrowej EDSAC, polega ona na drukowaniu czg¢éci operacyjnej kolejno
wykonywanych rozkazéw programu, przy czym kontrola ta byla jednocze$nie prébnym
obliczeniem. W przypadku wykonywania rozkazu skokowego program kontroli dzialania
uruchamianego programu drukowat wielokrotny odstgp migdzy kodami operacji.
Metode te mozna zmodyfikowaé o tyle, Zze w przypadku gdy program gléwny wywoluje
podprogram, program kontroli dzialania uruchamianego programu sygnalizuje ten
fakt, po czym nie kontrolujac podprogramu (zakladajgc, ze jest on poprawny) dalej
kontroluje program gléwny. Program dla tego typu kontroli programéw jest prostym
programem interpretacyjnym (punkt 6.1), pobierajacym kolejne rozkazy programu
kontrolowanego do wykonania z drukowaniem w czgéci operacyjnej wykonywanego
rozkazu w przypadku, gdy jest to rozkaz skokowy; program interpretacyjny poza kodem
operacji drukuje wielokrotny odstep, w przypadku za$§ wywolania podprogramu drukuje
réwniez czeg$¢ adresowg rozkazu wywolujacego, po czym przechodzi do nastgpnego
rozkazu programu gléwnego. Oméwiony powyzej program kontroli jest prosty i dosyé
uniwersalny, wymaga natomiast duzo czasu dla samej kontroli i starannego przygoto-
wania prébnych obliczen, lacznie z obliczeniem warto$ci funkcji obliczanych przez
podprogramy. .

Poza oméwiong wyZej metodg, bywajg uzywane metody dajace duzo dokladniejsza
kontrolg, metody te majg jednak t¢ wade, ze wymagaja duzego nakladu pracy i trwajg
stosunkowo dlugo, znacznie diuzej niz metoda stosowana na maszynie EDSAC. Ogélna
charakterystyka tych metod jest nastepujgca:

1) bardziej uniwersalna, polegajaca na ukladsniu przez program kontrolowany
schematu blokowego kontrclowanego programu,

2) indywidualna, polegajaca na kontroli programu i poréwnywaniu go z zadanym
schematem blokowym.

W praktyce najwygodniej jest po prostu uruchemiaé progrem przez wykonywanie
prébnych obliczeri, a nastgpnie wyprowadzenie za pomocg programu podanego w tabl.
5-13 program z maszyny (lub cze§ci programu, zawierzjace liczniki cykli i $lady).
Nastepnie kontrolujemy w wyprowadzonym programle stany licznikéw, na podstawie
ktérych szukamy bledow.



