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WSTĘP

Autokod COPAN-1 został utworzony dla ułatwienia pracy 
programistów i wyeliminowania konieczności używania kodu we
wnętrznego przy eksploatacji maszyny Urał-2.

Niniejszy skrypt ma na celu zapoznanie czytelnika z pro
gramowaniem w języku COPAN-1.

Zakłada się, że czytelnik zna programowanie w kodzie we
wnętrznym dla maszyny Urał-2 oraz posiada podstawowe wiado
mości z matematyki wyższej.

Rozdział I niniejszego skryptu zawiera opis autokodu, 
w którym są podane podstawowe informacje, dotyczące progra
mowania w języku COPAN-1. W rozdziale II jest opisana budowa 
translatora, podział pamięci podczas pracy programu binarne
go, wykaz błędów oraz metody pracy przy maszynie. W rozdzia
le III podaje się krótki opis podprogramów bibliotecznych, 
sposoby korzystania z nich oraz metody pracy z podprogramami 
bibliotecznymi.

Przy pomocy autokodu COPAN-1 można też pracować bez ko
rzystania z bębna magnetycznego. W przypadku dobrej pracy 
bębna autokod COPAN-1 można umieścić na bębnie magnetycznym 
i stąd sprowadzać go do pamięci ferrytowej. Wtedy koniecznie 
należy włączyć klucz nr 1 .

W autokodzie COPAN-1 używa sie symboli międzynarodowego 
kodu dalekopisowego.(Patrz str. 4)

Translator autokodu COPAN-1, oprócz znanych operacji ma
szyny Urał-2, wykorzystuje jeszcze dwie operacje dodatkowe:

a) czytanie taśmy papierowej,
b) perforowanie taśmy papierowej.
Ad a) Czytanie taśmy papierowej

Postać operacji 40 0001 0
Działanie operacji. Po wyzerowaniu akumulatora,jeden rzą

dek Taimy~pa9ierowe3 zósta je wczytany do akumulatora mantysy 
na bity 14, 15, 1 6, 17, 18 w następujący sposób:

bity akumulatora 14, 15, I 16, 17, 18
taśma papierowa . . j . . •



cyfry litery dalekopisowy B
dz. prowadź. • 0

3 E o • 20

wysuw 0 • 10
odstęp • 0 4
odskok • 0 2

5 T • 0 1
- A O 0 • 30
» S 0 • 0 24

D 0 • 0 22

+ Z 0 • 0 21

8 I 0 • 0 14
4 R 0 • 0 12

) L 0 • o 11

» N • 0 0 6

(Z) H • 0 0 5
9 0 • 0 0 3
7 U 0 0 • 0 34
S? J 0 0 • 0 32
2 W 0 0 • 0 31
□ p 0 • o 0 26

6 Y 0 • 0 0 25
? B 0 • 0 o 23
•• C 0 • 0 0 16

0 P 0 • 0 0 15
E3 G 0 • 0 0 13
( K 0 0 • 0 0 36
1 Q 0 0 • 0 0 35
cyfry 0 0 • 0 0 33

/ X 0 • 0 0 0 27
= V 0 • 0 0 0 17
• M • 0 0 0 7
litery 0 0 • 0 0 0 37
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Postać operacji 33 0002 0
Działanie operacji. Bity 0, 1, 2, 3* 4 akumulatora man-

tysy są wyperforowane w postaci jednego rządka na taśmie pa
pierowej w następujący sposób: ,

bity akumulatora I 0, 1 , | 2, 3» 4taśma papierowa | . i . . .
Przy operacjach tych dziurka na taśmie odpowiada jedynce, 

brak dziurki - zeru.

Ad b) Perforowanie taśmy papierowej

I. OPIS AUT0K0DU

1. ZMIENNE
Zmienne, których używa się w autokodzie C0PAN-1 dzielimy 

na zmienne rzeczywiste i zmienne całkowite.
Zmienne rzeczywiste. Nazwą zmiennej rzeczywistej może być 

każda litera alfabetu łacińskiego. Zmienną rzeczywistą można 
opatrzyć jednym lub dwoma indeksami (indeksy mogą być zmien
ne). Wartościami indeksów są liczby całkowite dodatnie.

Przykłady zmiennych rzeczywistych:
a(3 0), b, x(i), y(i:k), m(3 :j).

W nawiasy okrągłe ujmuje się wyłącznie indeksy zmiennych 
rzeczywistych. W wypadku użycia dwóch indeksów,oddzielamy je 
znakiem (:),np. a(i:j).

Zmienne całkowite. Nazwą zmiennej całkowitej może być każ
da litera alfabetu łacińskiego bez indeksu.

Przykłady zmiennych całkowitych: i, j, 1.
Nie można jednocześnie używać tych samych liter alfabetu 

do oznaczania zmiennych rzeczywistych i całkowitych.
U w a g a. W autokodzie C0PAN-1 dopuszcza się wyłącznie 

jednoliterowe nazwy zmiennych zarówno rzeczywistych, jak i 
całkowitych.

2. INSTEOKCJA PODSTAWIENIA
W instrukcji podstawienia używa się symbolu (:=), który 

jest traktowany jako jeden znak. W jednej instrukcji podsta
wienia ten symbol może być użyty jednorazowo,np.:

a(i:j) :*5, b(k) := 3*758, c:= f+g, itp.
Po lewej stronie znaku := może wystąpić tylko zmienna.

5



3. WYRAŻENIA ARYTMETYCZNE
Wyrażenia arytmetyczne nie nogą zawierać nawiasów. Napi

sane działania arytmetyczne spotykane w wyrażeniu, wykonuje 
się kolejno od lewej do prawej strony, a nie według pierw
szeństwa działań.

Oto odpowiedniki działań arytmetycznych:
Działanie Oznaczeniearytmetyczne w COPAN-1

+ + dodawanie
- - odejmowanie
x * mnożenie
: / dzielenie

Potęgowanie w COPAN-1 nie występuje.
Działania arytmetyczne. Działania + oraz - można wyko- 

nywać zardimo na zmiennych rzeczywistych, jak i całkowitych. 
Natomiast dzielić i mnożyć można tylko zmienne rzeczywiste.

Przykłady: wyrażenie a = h - m będzie w autokodzie
COPAN-1, zapisane następująco: a:*b’x+c/p/y,h-m, a wyrażenie 
Pt,* = ai,j + bk zapisze się: p(i:k) := a(i:j) + b(k;.

Działania logiczne. Można wykonywać wyłącznie na zmien
ny ch-caiTćowTTyćET-W-Iuibkodzie COPAN- 1 używa się następują
cych symboli do oznaczenia działań logicznych:

(.+ ) alternatywa,
(.-) różnica symetryczna,
(..) koniunkcja.
Przykłady: i:=j-i.+k-2,

i:* j +k..i.—2.
Nie dopuszcza się działań logicznych na zmiennych rzeczywistych.

4. LICZBY
Liczby, podobnie jak zmienne, dzielimy na liczby rzeczy

wiste i liczby całkowite.
Liczby rzeczywiste można zapisywać w dwóch postaoiach: 

i m i c lub pc . pu ,
gdzie: m - mantysa,

c - cecha,
Pc - część całkowita 
pu - część ułamkowa.

Przykłady: -12+01, -175-03* +2.14, -173 itp.
Liczby całkowite są zapisywane tylko w postaci i k .  
Przykłady: +2, -6, -7 itp.
W wyrażeniach arytmetycznych liczby rzeczywiste można za-



pisywać wyłącznie w postaci: - Pc.pu. Natomiast liczby wpro
wadzane do maszyny przy pomocy podprogramu czytającego (patrz 
podrozdział 8 ), mogą być pisane w dowolnym porządku: rzeczy
wiste i całkowite i różne typy liczb rzeczywistych.Należy je 
koniecznie opatrzyć odpowiednim znakiem. Liczby wczytywane 
podprogramem czytającym muszą być oddzielane separatorami. Na 
separator składaja się co najmniej dwa z następujących zna
ków: (i—0 odstęp, (<) odskok, (=) wysuw.

Przykłady: -12.3û  + 4-28^^ +6 -01uuu+125< =
+ 0 .000078518566uu —6uuu+15*25 itp.

U w a g a .  Liczby wprowadzane do maszyny mogą zawierać 
co najwyżej 8 cyfr znaczących.

5. DEKLARACJE
Autokod C0PAN-1 wymaga, aby w każdym programie były za

deklarowane zmienne rzeczywiste, zmienne całkowite i podpro
gramy standardowe dla danego programu. W deklaracjach musi 
być zachowana następująca kolejność deklarowania:

1 ) zmienne rzeczywiste,
2 ) zmienne całkowite,
3 ) podprogramy standardowe translatora.
Ad. 1) Deklarując zmienną rzeczywistą prostą na liście 

deklaracyjnej piszemy jej nazwę wraz z największym wskaźni
kiem (indeksem; używanym w programie. Jeśli są dwa indeksy, 
zapisujemy dwa największe indeksy dla danego programu,oddzie
lając je dwukropkiem. Listę zmiennych używanych w programie 
kończymy przecinkiem.

Ad. 2) Zmienne całkowite deklarujemy podobnie jak zmien
ne rzeczywiste, pamiętając jednak, że nie mają one indeksów.

U w a g a .  Przy wyliczaniu zmiennych zarówno rzeczywi
stych jak i całkowitych nie używa się przecinków.

Ad. 3) Listę podprogramów standardowych translatora (patrz 
podrozdział 8 ) otwieramy przy pomocy jednego słowa (transla
tora).

Nazwy poszczególnych podprogramów standardowych na liście 
deklaracji kończyny dwukropkiem. Po zakońozeniu listy podpro
gramów piszemy przecinek. Część deklaracyjna programu jest 
zakończona instrukcją "zmień taśmę". Instrukcji tej używa 
się dla zatrzymania maszyny i zmiany taśmy translatora. Do
kładne wyjaśnienie instrukcji "zmień taśmę" znajdziemy w II 
części w rozdziale na temat budowy translatora.

Przykłady części deklaracyjnej programu:
1 ) zmienne rzeczywiste, a b x(8 ) j(6:3 zmienne caiko 

wite, i k 1 n, translatora, czytaj: cos: arc sin:,zmień ta 
śmę,

2 ) zmienne rzeczywiste, al3:1 2) b(6:14) x (15) m(6) h, 
zmienne całkowite, i j k l n p ą s t ,  translatora, czytaj: 
rqt: cqt: cos: tg: arc tg:, zmień taśmę,

U w a g a .  Jeśli w programie nie występują zmienne rze
czywiste, zmienne całkowite albo podprogramy standardowe,wów
czas w części deklaracyjnej opuszczamy odpowiednią listę.
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Cvkl. Autokod COPAN-1 ma trzy rodzaje cykli:
1 ) Cykl lista, służy do zmiany elementów cyklu według za

łączonej listy. Elementami listy mogą być zmienne proste mie- 
indeksowane) lub liczby bez znaku. Elementy listy należy od
dzielać dwukropkiem. Elementem cyklu stojącym po lewej stro
nie znaku równości może być zmienna indeksowana.

Przykłady: cykl lista, z=b:5:x:h:6.75,
cykl lista, a(i:j) = b:3:5 :*i Wykonując powyższe instrukcje, podstawia sią kolejno podczas 

przebiegu cyklu wartości wymienione na liście na zmienną sto
jącą no lewej stronie znaku równości.

2 ) Ody zmienna cyklu ma zmieniać sią ze stałym krokiem 
i z góry jest znana ilość przebiegów cyklu,używamy cyklu "ra
zy" . Elementami tego rodzaju cyklu mogą być tylko zmienne pro
ste lub liczby. Elementem, który oznacza ilość przebiegów 
cyklu musi być zmienna całkowita lub liczba całkowita dodat
nia.

Przykłady: cykl dla, i»1 co, 0.1 razy, 10,
cykl dla, a (i) =j co, k razy,m»

ilość powtórzeń cyklu "razy" musi być większa od zera.
3) W przypadku, gdy z góry nie znamy ilości przebiegów 

cyklu lub wyliczenie ich poza maszyną jest kłopotliwe, sto
sujemy cykl typu "do". Elementami tego cyklu mogą być liczby 
i zmienne proste zarówno rzeczywiste, jak i całkowite.

Cykl tego typu wykonuje się do chwili spełnienia warunku:u |
< 0  w cyklu: cykl dla, a=b co, h do, z,

Przykłady: cykl dla, i=1 co, 0.1 do, 5j
cykl dla, d(i) = b co, k do, m,

Powtórz. Z instrukcjami cykli jest ściśle związana in
strukcja "powtórz". Służy ona do oznaczenia końca danego cy
klu. Dlatego też ilość instrukcji "cykl" oraz instrukcji "po
wtórz" musi być w programie taka sama.

Etykieta służy do oznaczenia pewnego "wejściowego" punk
tu programu. Znak (+) (krzyż maltański; oznacza wyłącznie ko
niec numeru etykiety. Po tym znaku nigdy nie należy stawiać
Srzecinka. Numerami etykiet mogą być tylko liczby całkowite 
odatnle.

Skocz. Instrukcja skoku służy do wykonania skoku bezwzględ
nego w odpowiednie miejsce programu. Przy spotkaniu instruk
cji: skocz, k HH następuje skok do etykiety, która ma war
tość równą zmiennej całkowitej k. Inaczej mówiąc, przed wy
konaniem skoku, zmienna k musi mieć wartość, która znajduje 
się w zbiorze etykiet występujących w programie.

Przykłady: skocz, m * 
skocz, 6 ♦ 
skocz, 12 +

6. INSTRUKCJE PODSTAWOWE

z - a
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Jeśli. Z instrukcjami warunkowymi ściśle związane są re- 
lacje, których symbole zamieszczamy w tabelij

relacje K < < > >
symbole w COPAN—1 8 7 —33 +-

Symbol relacji wyraża jeden znak, którego nie można roz
dzielać żadnym znakiem dalekopisowym.

Po lewej stronie relacji w instrukcji warunkowej może wy
stąpić jedynie zmienna prosta. Po prawej zaś, zmienna prosta 
lub liczba bez znaku. Prawą stroną relacji traktuje się za
leżnie od typu zmiennej, występującej po lewej stronie .W przy
padku, gdy relacja jest spełniona, następuje skok w miejsce 
programu, oznaczone odpowiednią etykietą. W przeciwnym razie 
wykonuje się następną instrukcję.

Aby dana instrukcja warunkowa miała sens jednocześnie z in
strukcją "jeśli" - musi pojawić się instrukcja "skocz".

Przykłady: jeśli, d=+=3»75> skocz, 5 4» a:«3.14,
jeśli, a-=r, skocz, 6 +

U w a g a .  Liczby występujące po prawej stronie relacji
nie mogą być opatrzone żadnym znakiem.

Koniec. Instrukcja "koniec" oznacza fragment programu,któ
ry zawarto między etykietą o numerze umieszczonym po słowie 
"koniec", a słowem "koniec". Taki fragment programu jest trak
towany jako podprogram.

Przykład: koniec, 3 4*
Oznacza to, że fragment programu od etykiety o numerze 3 

do słowa koniec, 3 +  jest podprogramem.
Podprogram. Instrukcja ta służy do wywołania odpowiedniego podprogramu. Po spotkaniu instrukcji: podprogram, 3ł na

stępuje wywołanie podprogramu o numerze etykiety 3.Odpowied
nie parametry przed wywołaniem podprogramu muszą być takie 
same, jak w podprogramie.

Rozkazy. Instrukcja „rozkazy”daje możliwość użycia w auto- 
kodzie wewnętrznego kodu maszyny. Po spotkaniu instrukcji roz
kazy, 3 > następuje wprowadzenie do maszyny trzech rozkazów 
wymienionych po tej instrukcji.

Przykład: rozkazy, 3» 02 1416 4
10 0000 0 
16 1416  4

Rozkazy używane w autokodzie mogą posiadać względne adre
sy zmiennych lub etykiet oraz nazwy podprogramów elementar
nych.

Przykład: rozkazy, 9,
42 a(i:5),
46 b(2:1),



Stop. Przy spotkaniu instrukcji "stop" maszyna zatrzymu
je się. Naciśnięcie przycisku "start" powoduje dalsze wyko
nywanie programu.

Start. Instrukcja "start" służy przekazaniu sterowania 
w odpowiednie miejsce programu, które wskazuje numer etykie
ty napisany po tej instrukcji. Maszyna spotykając instrukcję 
"start" zatrzymuje się i kończy translację programu.Po wpro
wadzeniu do maszyny programu binarnego, następuje przekaza
nie sterowania miejscu programu wskazanemu przez etykietę.In
ne zastosowanie instrukcji "start" omówione jest w części II 
(podrozdział 1 1).

Przykład: start, 5Hh
Napis. Instrukcja ta służy do umieszczania tekstów w pa

rni ęcTmaśźyny podczas translacji programu a także do ich wy
prowadzania po spotkaniu instrukcji "napis" w programie binarnym.

Przykład: napis, 2 4* tablice funkcji exp(x).
Instrukcja napis musi być zakończona co najmniej trzema znakami cyfr.
Wszystkie znaki występujące między znakiem 4* a trzema 

znakami cyfr są traktowane jako napis.
Rept. Na skutek tej instrukcji następuje reperforowanie 

taśmy papierowej, będącej właśnie na czytniku. Trwa ono aż 
do momentu spotkania trzech znaków cyfr, które również są re- 
perforowane.

4*4 4* 22 4* 5 *

7. INSTRUKCJE ORGANIZACYJNE ZWIĄZANE 
Z WYPROWADZANIEM INFORMACJI

Odskok. Instrukcja "odskok": na taśmie 5-kanałowej zosta
je wyperferowany symbol powrotu karetki dalekopisu.

Puste. Instrukcja ta powoduje wyperforowanie na taśmie 
pewnej ilości spacji. Ile - wskazuje liczba, stojąca po sło
wie "puste".

Przykłady: puste, 3, 
puste, 1 2,

Wysuw. Instrukcja powoduje wyperforowanie symboli wysuwu 
wałka na dalekopisie. Ilość ich wskazuje liczba, stojąca po słowie "wysuw".



Przykłady: wysuw, 11, 
wysuw, 3»

Wiersz. Instrukcja "wiersz" dotyczy drukarki liniowej.Po 
spotkaniu tej instrukcji następuje na drukarce wysuw taśmy 
papierowej. Ilość wysuwów określa liczba stojąca po słowie 
"wiersz".

Przykłady: wiersz, 13» wiersz, 4»
U w a g a. Po instrukcjach: "puste", "wysuw" i "wiersz" 

musi bezwzględnie wystąpić liczba całkowita określająca od
powiednio ilość spacji, wysuwów, wierszy.

8. PODPROGRAMY TRANSLATORA
Do podprogramów translatora zaliczamy podprogramy funk

cji elementarnych oraz podprogramy przeliczające:
w części deklaracyjnej te dwa podprogramy 
deklarujemy jako cos:
maszyna zatrzymuje się, Jeśli argument x 
spełnia warunek x >  1. Wyświetla wtedy w re
jestrze rozkazów operację 62 2077 0

1 . sin: —
2. cos:
3. tg:4. arc sin: -

5. arc tg:
6. In:

7. exp: -

8 . rqt:

w wypadku pojawienia się argumentu x <  0 
maszyna zatrzymuje się, wyświetlając w re
jestrze rozkazów 12 7ob0 4 maszyna zatrzymuje się, gdy argument prze
kracza wartość 43, 668271 i wyświetla w re
jestrze operację 53 5261 0pierwiastek kwadratowy. W wypadku wystąpie
nia pierwiastka z liczby ujemnej maszyna za
trzymuje się i wyświetla w rejestrze rozka
zów operację 44 4444 4 cqt: - pierwiastek trzeciego stopnia,

ent: - funkcja entier. Wartością tej funkoji jest
liczba rzeczywista z częścią ułamkową rów
ną zeru.

rzeczywiste: - podprogram ten powoduje zamianę zmien
nej całkowitej na zmienną rzeczywistą.

1 2. całkowite: - podprogram zamienia zmienne rzeczywiste 
na zmienne całkowite.

13« czytaj, - podprogram ten wczytuje jedną liczbę rze
czywistą lub całkowitą i podstawia na zmien
ną, będącą argumentem tego podprogramu.
Przykłady: czytaj, a, czytaj, a/i/, 

czytaj, b /l:j/,14. druk a, - podprogram przelicza liczby z układu dwój
kowego na dziesiętny i drukuje je na dru
karce liniowej. Przykład druk a,x,

15. druk f, - podprogram przelicza liczby z układu dwój- 
kowego^na dziesiętny i perforuje Je w po-

m i c (zmiennoprzecinkowej] na ta—

9.
10.
11

?  +  
-

11



śnie papierowej pięoiokanałowej.Podprogram 
ten perforuje zawsze 8 cyfr mantysy i 
2 cyfry cechy.

16. druk 1 , - podprogram przelicza liczby z układu dwój-
kowego+na dziesiętny i perforuje je w po
staci - Pc-Pu (stałoprzecinkowej) na tâ - 
śmie papierowej pięoiokanałowej.

17. stopnie: podprogram zamienia kąty wyrażone w radia-
nach na kąty wyrażone w stopniach.Podprogram "druk 1" wymaga oddzielnego omówienia.

Przy korzystaniu z tego podprogramu należy podawać ilość 
cyfr przed,oraz ilość cyfr po przecinku. Gdy ilość cyfr przed 
przecinkiem okaże się większa niż przewidzieliśmy, maszyna 
wydrukuje daną liczbę, łamiąo Jednocześnie kolumnę wyników.

Sposób korzystania z podprogramów standardowych: podpro
gram wywołuje się, pisząc jego nazwę z dwukropkiem i argumen
tem. Wyjątek stanowi podprogram "całkowite"} aby skorzystać 
z niego, należy przy pomocy instrukcji ^rozkazy" skoczyć ze 
śladem do podprogramu, mając argument w akumulatorze.

Przykład: rozkazy, 3» 42 a,
22 całkowite:
16 i.

II. BUDOWA TRANSLATORA I ZASADY PISANIA PROGRAMÓW

1. UWAGI OGÓLNE
Translator COPAN-1 zasadniczo jest przeznaczony na pa

mięć ferrytową, więc zupełnie nie zależy od pracy pamięci 
zewnętrznej maszyny. Translator autokodu COPAN-1 jest jedno- 
przebiegowy. Tłumaczy on program kolejno znak po znaku, wy
prowadzając program binarny na taśmę papierową.

Cały translator składa się z dwóch zasadniczych części. 
Wynika to stąd. że translator wraz z podprogramami standardo
wymi nie mieści się w pamięci ferrytowej.

Część I translatora tłumaczy część deklaracyjną programu 
i łącznie z wczytaną następnie częścią II, tłumaczy "ciało" 
programu.

2. PODZIAŁ PAMięCI PO WPROWADZENIU PROGRAMU BINARNEGO
Pamięć ferrytowa podczas pracy programu binarnego jest 

podzielona, jak na podanym niżej schemacie.
Granica między programem a zmiennymi jest zmienna i usta

la się automatycznie podczas translacji.

12



0000

komórki robocze

0020

7500.

podprogramy standardowe i program

zmienne rzeczywiste i całkowite

modyfikatory

7777

3. 0GRANICZENIA WYNIKAJĄCE Z POJEMNOŚCI PAMIĘCI 
PERRYT0WEJ MASZYNY

W związku z tym, że translator zupełnie nie korzysta z pa
mięci zewnętrznych maszyny, głębokość niektóryoh parametrów 
jest ograniczona.

1. Maksymalny indeks może być równy 4095»
2. Numery etykiet mogą się zmieniać od 0 do 58,
3. W jednym programie nie może występować więoej niż 32 

cykle bez względu na to, czy one są szeregowe, czy równole
głe.

13



4. SYGNALIZACJA BŁĘDÓW
Maszyna sygnalizuje błędy, gdy:
1) program wraz ze zmiennymi nie mieści się w PP, nastę

puje stop w komórce 5301,
2 ) gdy po . jest znak różny od znaku : blanku, +, . ,-, 

zL > zc , spacji,<, =s wtedy następuje stop w komórce 5344.

5. ZASADY PISANIA PROGRAMÓW
Jak już mówiliśmy, każdy program musi składać się z dwóch

części:
1. Deklaracy .1ne.1. zakończonej instrukcją "zmień taśmę",
2. Głównej, zakończonej instrukcją "start" z odpowiednim 

numerem etykiety.
Przed częścią deklaracyjną musi wystąpić przynajmniej je

den znak liter. Wszystkie znaki przed pierwszym znakiem li
ter są ignorowane.

Po części deklaracyjnej wyprowadzamy ok. 10 cm dziurek 
prowadzących (blanku). Dzięki nim można łatwiej odnaleźć część 
główną programu podczas zmiany taśmy.

Translator COPAN-1 wymaga, aby po każdym słowie języka 
COPAN oraz po każdej instrukcji był umieszczony przecinek. 
Wyjątek stanowią tu etykiety i podprogramy standardowe. Po 
numerach etykiet piszemy tylko znak HH (krzyż maltański). Na
tomiast po nazwach podprogramów piszemy znak (:). Wśród pod
programów wyjątki stanowią podprogramy: czytaj,druk a,drukf 
i druk 1, po których umieszczamy zamiast znaku dwukropka (:) przecinek.

* Translator wymaga również, aby symboli, stanowiących je
den znak (takie jak :=, +=, =-= itp.) nie rozdzielać żadnym 
znakiem dalekopisowym.

W wypadkach pomyłek, przy pisaniu programów na dalekopi
sie, należy przeliterować wstecz wszystkie znaki od miejsca 
pomyłki, aż do pierwszego spotkanego znaku liter.

6. TABLICA DŁUGOŚCI PODPROGRAMÓW STANDARDOWYCH
Często zdarza się. że podczas pisania programu trzeba ko

niecznie znać długości podprogramów standardowych używanych 
w programie. W tym celu podajemy poniższą tabelę:

Nazwa pod
programu

Długość w ukła
dzie ósemkowym 

E
Długość w ukła
dzie dziesiętnym 

D
cos 67 55
tg 73 59arc sin 131 89arc tg 67 55rqt 55 45cqt 45 37ln 61 49

14



(cd.tablicy ze str, 1 4)
Nazwa podprogramu Długość w układzie ósemkowym 

E
Długość w ukła
dzie dziesiętnym 

D
exp 101 65czytaj 377 255druk a 111 73druk f 201 129druk 1 273 187ent 11 9rzeczywiste 5 5całkowite 43 35stopnie 27 23

7. PRACA PRZY MASZYNIE PODCZAS TRANSLACJI
Przed rozpoczęciem translacji programu należy bezwzględ

nie wyzerować pamięć ferrytową. Jeśli tego nie uczynimy,ta
śma filmowa z programem wprowadzającym translator nie zosta
nie wprowadzona do PP.

Założywszy taśmę filmową na czytnik, wprowadzamy pierw
szą część translatora do PP. Następnie zakładamy na czytnik 
taśmy papierowej program napisany w autokodzie i naciskamy 
"start" maszyny.

Maszyna zatrzymuje się po przetłumaczeniu części dekla- 
racyjnej. Należy teraz wczytać do pamięci maszyny drugą część 
translatora, nie zerując pamięci.Następnie zakładamy na czyt
nik program w autokodzie po to, aby rozpocząć tłumaczenie 
głównej części programu. Aby łatwiej odnaleźć początek głównej części programu zostawiliśmy, podczas jego pisania na 
dalekopisie, ok. 10 cm dziurek prowadzących. Po przetłumacze
niu programu i po uprzednim wyzerowaniu pamięci, taśmę z pro
gramem binarnym wczytujemy do pamięci maszyny przy pomocy taśmy filmowej.

8 . WYKAZ I KRÓTKIE OBJAŚNIENIE ZNAKÓW UŻYWANYCH W C0PAN-1
1) Znaki działań arytmetycznych:

+ dodawanie,
- odejmowanie,
» mnożenie,
/ dzielenie.2) Znaki działań logicznych:
.. koniunkcja,
.+ alternatywa,
.- różnica symetryczna.

3) Relacje:
= równy (»),
-= mniejszy (•<),
=-= mniejszy równy (*«),
+= większy (>),
=+= większy równy (>»),
? różny (/).



i

\) Inne znaki dalekopisowe:, używany po słowach autokodu COPAN-1 i zakończe
niu instrukcji,

: używany przy indeksach i podprogramach standardo
wych,
używany przy liczbach dziesiętnych,

♦  używany przy etykietach,
( ) używane przy indeksach,
zL
z c
odstęp (—*) 
odskok (<) 
wysuw (=)

- znaki organizacyjne. Ożywa 
się ich przy organizacji 

lub (LJ) wyprowadzania wyników. Zna
ki te oprócz znaku cyfr mo
gą być pisane w dowolnym 
miejscu programu.

9. WYKAZ SŁÓW UŻYWANYCH W COPAN-1:

l i

Zmienne rzeczywiste, 14) czytaj,
zmienne całkowite, 15) druk a,
translatora, 1 6) druk f,
jeśli, 17) druk 1 ,
skocz, 18) wiersz,
cykl dla, 19) wysuw,
cykl lista, 2 0) odskok,
co, 2 1) puste,
razy, 2 2) napis,
do, 23) rept,
powtórz, 24) rozkazy,
koniec, 25) start,
podprogram, 26) stop,
autokodu COPAN-1 należą również nazwy podprogra-

mów standardowych, które są wymienione w tablicy długośd. pod
programów.

10. PRODUKOWANIE TASM BINARNYCH TRANSLATORA
Taśmy binarne translatora mogą, na skutek częstego uży

cia, ulec zniszczeniu lub uszkodzeniu. Zatem zachodzi koniecz
ność łatwego ich wyprodukowania. Każdą z części translatora 
wyprowadzamy w inny sposób:

1) Aby wyprodukować taśmę I części translatora wprowadza
my tę część translatora do PP (patrz cz. II podrozdział 7). 
Następnie z pulpitu przekazujemy sterowanie do komórki 0221 
i naciskamy "start". Aby uzyskać następne egzemplarze taśmy, 
wystarczy przekazać sterowanie do komórki 0221 i nacisnąć 
"start".

Po wprowadzeniu taśmy binarnej I części translatora moż
na zwyczajnie tłumaczyć program (patrz cz. II podrozdział 7). 
W tym celu przekazujemy sterowanie do komórki 0701 po uprzed
nim założeniu programu na czytnik.

2) Taśmę II części translatora otrzymuje się inaczej. Po

16



nałożeniu na czytnik II części translatora ustawiamy stop 
przy kluczach na 7452 i wprowadzamy II część translatora do 
PF. Następnie nakładamy na czytnik "program główny perforu
jący taśmę binarną II części translatora" i z pulpitu prze
kazujemy sterowanie do komórki 7715*

Po naciśnięciu klawisza "start" taśma z programem głów
nym zostanie wczytana. Naciśnięcie "startu" spowoduje wyper- 
forowanie taśmy binarnej II części translatora. Aby wyperfo- 
rować następny egzemplarz taśmy II części,wystarczy nacisnąć 
"start" maszyny.

11. PODZIAŁ PROGRAMU NA CZYŚCI
Przy programach o dużej ilości instrukcji lub dużej ilo

ści zmiennych jest niemożliwe dokonanie translacji programu 
tak, aby cały przetranslowany program wprowadzić do PF.Dla programów, podzielnych na części, tzn. dla takich, 
w których kolejne etapy obliczeń są niezależne od siebie, 
wprowadzamy podział na części. W tym celu wykorzystujemy in
strukcję "start". Po ustaleniu, w którym miejscu programu 
można dokonać podziału, piszemy instrukcję rozkazy,1, 22 7715 0 
oraz instrukcję "start" z numerami etykiet. Pierwsza z nich 
oznacza miejsce programu, do którego należy przekazać stero
wanie, natomiast druga - to miejsce, od którego należy umie
ścić dalszą część programu (patrz str. 18).

Po przetłumaczaniu pierwszej części programu maszyna za
trzyma się. Należy teraz nacisnąć "start". Nastąpi transla
cja drugiej części programu. Po czym znowu maszyna zatrzyma 
się. Po ponownym naciśnięciu "start" zostanie przetłumaczona 
trzecia część programu itd.Po przetranslowaniu programu nakładamy taśmę binarną na 
czytnik i wprowadzamy ją do PF. Oczywiście, zostanie wprowa
dzona tylko pierwsza część programu od etykiety 1+  do in
strukcji "start". Bezpośrednio po wykonaniu pierwszej czę
ści programu wczyta się druga część, poczynając od etykiety 
4+ na miejsce pierwszej części - od etykiety 2»g'< Analogicz
nie wykona się wprowadzenie trzeciej części na miejsce dru
giej części programu.

Przy korzystaniu z danych, mieszczonych na oddzielnej 
taśmie należy pamiętać o napisaniu instrukcji "stop" w odpo
wiednich miejscach programu. Aby łatwo odnaleźć te miejsca 
przy nakładaniu taśm po wczytaniu danych, wyprowadza się 
w czasie translacji po kilka centymetrów blanku.
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Schemat ilustrujący sposób podziału programu na trzy
cząści:

część deklaracyjna programu

1 +

24*

l pierwsza część programu

2 *
rozkazy, 1 , 22 7715 0 start, 24« 2 4 «

44«

I druga część programu

rozkazy, 1 , 22 7715 0 start, 24» 44«

5 *

l trzecia część programu

stop, start, 5 ♦

18
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12. PRZYKŁADY PROGRAMÓW NAPISANYCH W ATJTOKODZIB COPAN-1 
Obliczanie funkcji X2 dla dwóch stopni swobody

Mając tablicą obserwacji:

fl1 q2 a3 a*

QS+1 aS* 2 aS+3 av

oraz ilość grup N, należy obliczyć funkcją h według nastę
pujących wzorów:

t  -  Ź aJ -  £ « ,
M

n i +
* *  ■ ^ r k = a k ~ *k

* ■ £  $  Ta  x*

gdzie: S = y

h — 1 j 2, . . . , s  

L « 1 , 2 .
Po obliczeniu wartości h należy z odpowiedniej tablicy 

rozkładu prawdopodobieństw odczytać, wzglądnie interpolować prawdopodobieństwo p * p (h).
Program został napisany tak, że obliczenia można przepro

wadzać dla zmiennej ilości grup tablic a(jf) i dla zmiennej 
ilości obserwacji w różnych grupach tablic.W programie ozna
czono ilość grup przez zmienną m , ilość wszystkich obserwa
cji w jednej grupie przez zmienną V .Dla znalezienia wartości 
prawdopodobieństwa p(to) zastosowano interpolacją liniową.

Wyniki wyprowadza sią w trzech kolumnach.W pierwszej ko
lumnie są wydrukowane wartości h , w drugiej wartości prawdo
podobieństw p ( h ) f a w trzeciej — wartości n . Wartości n są 
wyprowadzane dla kontrolowania danych wejściowych.
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PROGRAM

zmienne rzeczywiste, a(2 0) p(l3) h(l3 ) f(2 ) t(io) x(2 0)n r, 
zmienne całkowite, i j k l m v u w ,  
translatora, czytaj: druk 1 :, 
zmień taśmę,
1 +  stop, p(l 

P'
p d 3 ):»0 .0 1,

(1 ) :=0.99, p(2) :=0 .9 8, p(3) :=0.95, p(4) :=0.90,(5) :=0.80, p(6) :=0.70, p(7) :=0 .5 0, p(8 ) :=0.30,
(9) :*0 .2 0, p(10):=0.10, p(ll):=0.05, p(l2):=0.02,

=0.0201, h(2) :»0.0404, h(3) :=0.103, h(4) :-211, 
=0.446, h (6) :=0.713, h(7) :=1 ,3 8 6, h(8 ) :=2.408, 
=3.219, hd0):=4.605, h(H ):=5.991, h(l2):«7.824,

hd)
S ili
hd3):=9.210,
2 4» czytaj, m, czytaj, v,

cykl dla, 1=1 co, 1 razy, m, 
cykl dla, J»1 co, 1 razy, v, 
czytaj, ¿(j),

powtórz,
rozkazy, 3 , 02 v,

11 0101 0 
16 u,

w:=u + 1 , f(l):=0, f(2 ):=0 ,
cykl dla, j=1 co, 1 razy, u, 

f(l):=a(j) + fd), f(2 ):=a(w) + f(2 ), w:=w + 1, 
powtórz, 
w:=u + 1 ,
cykl dla, i=1 co. 1 razy, u, 
t(i):=a(i) + a(w), w:=w + 1 , 
powtórz,
n:=f (1 ) + i  (2 ), j:=1 ,
cykl dla, k=1 co, 1 razy, 2,
cykl dla, i=1 co, 1 razy, u,
x(j):=f(k)* t(i)/n, j:=j+1 ,
powtórz,
powtórz, h:=0 ,
cykl dla, i=1 co, 1 razy, v,
r:=a(i) - x(i),
h:=r’r/x(i) + h,
powtórz,
druk 1, h,5,3, puste, 4,
cykl dla, i=1 co, 1 razy, 13,
r:=h - h (i), jeśli, r+=0 , skocz, 1o4»
114* rozkazy, 1 , 24+ 11 +
10 4* powtórz,
3 4 » jeśli, i=1 , skocz, 44,k:Bi"'1i
5 4 »p:=p(i) - ptk), r:=hfi)-h(k), p: =h-h(k)*p/r + p(k), 
jeśli, p=+»C, skocz, 74»P5“0,
74»druk 1, p, 1,3, puste, 7, druk 1, n,3,0, odskok, 
wysuw, 1 ,
powtórz, stop. skocz, 24»
44»k:=i, i: =i+1 , skocz, 54* 
start, 1 4 »
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Na taśmie zawierającej dane na początku należy podać 
ilość grup obserwacji, a przed każdą grupą ilość obserwacji 
w danej grupie. Dopiero potem podajemy kolejne obserwacje.Na 
początku programu wprowadzono tablicę rozkładu prawdopodo
bieństw potrzebną do interpolacji.

Obliczanie momentów bezwładnośoi JII przekrojów 
żelbetonowych belek ciągłych w założeniu II fazy

Obliczenie przeprowadza sią metodą kolejnych przybliżeń 
według następujących wzorów:

6b
100ct + 0.95nbh(*xd + tu g )

X0     — | - 1 +
100b(l -  K2 ) [■

i
1 0 0 b (l-K 2)[l00ct2 + « 6 ^ (1 .8 0 5 ^ +  0.095^,)

[lOOct + 0.95nbh(iUd +<Ug ) ] 2

J I I  - ^  |/bx|(1 + K3 ) + c [ ^  -  ( x0 - t ) 3]J  +

+ - ^ - n b h ^ ( 0 . 9 5  -  x0 J2 + <ag(x 0 -  0 . 0 5 ^ }

C   100000Mm x0°b --- 7-

Za początkowe przybliżenie dla wartości Sb należy przyjąć 
100 kG/cm2. Wartość 6h, otrzymaną z obliczeń przy tym założe
niu, należy wprowadzić do "K" i obliczenie powtarzać.Oblicze
nia kończymy, gdy różnica między dwoma kolejnymi przybliże
niami Sf, jest mniejsza od 0.01 kG/cm2. Ponieważ w części za
dań może być c = t * 0, a także Afm może przybierać zarówno 
dodatnie, jak i ujemne wartości, należy przewidzieć przypad
ki, których dotyczą podane niżej uwagi:

1) Mm> 0.
a) c + 0 i t  /  0.
Po obliczeniu x0 (w ostatnim przybliżeniu) należy porów

nać tę wartość z wartością t.
Jeżeli X0 (1+K)>i, należy stosować pełne wzory podane 

poprzednio, jeżeli x0 (1+/C) <■ t , należy powtórzyć obliczenie, 
podstawiając

zamiast b , b + c ,zamiast c, zero,
b) c - 0 i t * 0 .
Należy stosować poprzednie wzory uwzględniając w nich:

C * 0 i t ■ 0.
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2 ) Mm <  0.
Należy stosować wzory podane poprzednio,przyjmując c * 0 

i t = 0 , zamieniając we wzorach miejscami <u z <u_,oraz zmie
niając znak Afm z minusa na plus. ^

PROGRAM

zmienne rzeczywiste, k r s c t n b u v x h m j a  l p y
z g q o w(2 ), 

zmienne całkowite, i f d e, 
translatora, czytaj: druk 1 : rqt:, 
zmień taśmę,
1 +  K:«r/s, p:=u+v*0 .9 5’n’b’h, p:=1 0 0*c*t+p,
y:=-k*k + 1 *1 0 0*1), x:*1.805’u, x:=0 .9 5*v + x*n’b’h*h,
x:»1 0 0*c*t*t + x/p*y/p + 1 , p:=u+v*0 .9 5*n’b*h,
p:*1 0 0*c»t + p/y. x : = - 1 + rqt:x*ę, p:»x - t. 
p:*p*p*p, p:=x’x’x - p*c, p:»k*k’k + 1 *b’x’x’x + p/3, 
j:=0.05»h, j:»x-j. j:«v*j*j, y:-0.9 5’h - x,
j:-u*y»y + j)»n»b*h»0 .95/l00+p, y:=100000/j»x»m,koniec, 1 +
9 +  s:=1 0 0, 15 +  podprogram, 1 +p:=y-s, rozkazy, 3»
02 p,
10 0000 0 
16 p,
p:*p-0 .0 1, jeśli, p=-*0 , skocz, 16Hf* s:=y, skocz 15 +
16 4* koniec, 9 4*
2 4* stop,
3 4 * czytaj, a, czytaj, 1, czytaj, g, czytaj, q. czytaj, o, 
czytaj, In, czytaj, r, czytaj, i, puste, 6, napis,
4 + belka druk 1, a, 3,0, napis, 5 4* schemat druk 1 , 1 , 1 ,0 , 
napis, 6 4 *

przekrój j21 j2p

cykl dla, d=1 co, 1 razy, i, 
czytaj, f,
cykl dla, e-1 co, 1 razy, f,
d:-0 , czytaj, z, czytaj, a, czytaj, h, czytaj, w(l), czytaj. 
w(2 ). puste, 3, druk 1 , z, 2,0 , puste, 6, 14*** p:®h+w(l Jł-w(25, jeśli, p=0, skocz, 7+
jeśli, sw— 0 , skocz, 8 +  c:«0, t:-0 , u:«w(2 ), v :-w (1), 
m:=-1 *a, b:=q, podprogram, 9 4*skocz, 104*
8+m:=a, p:*q+o, jeśli, p-0, skooz, 114* c:«q, 
t:-o, u :=w (1), r:*w(2 b:-q, podprogram, 94*
p :« 1 + k*x, jeśli, p*+=t, skocz, 10 +  b:»b+c, 
c:«0, podprogram, 9 4 * skocz, 104*
1 1+  c:=q, t:=o, u:*w(l), v:=w(2 ), b:= q,
podprogram, 9+  skocz, 1 0»|«
7 +  puste, 9, skocz, 12 +
10 +  druk 1, j,8,0,
12 +  jeśli, d= 1, skocz, 13+d:«1, czytaj, h, czytaj,w(l), 
czytaj, w(2), puste, 3, skocz, 14+
13+odskok, wysuw, 1 ,
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powtórz, odskok, wysuw, 2, 
powtórz, wysuw, 2, skocz, 3+ 
start, 2 HK

Dane dla programu piszemy w następującej kolejności:
1 ) numer belki a, 2 ) schemat obciążenia 1 , 3 ) b, 4 ) c,
5) t, 6) n, 7) R, 8 ) k - ilość podanych przęseł. 9) f -licz
ba punktów w przęśle, a wreszcie grupy liczb odpowiadające 
następującym wartościom:
0 Mn, h. d. g, 0 0 0
1 Mn, h<?, df, gi, hp, dp, gP,
2 Mn, h. d, g, 0 0 0
3 Mn, hf, dl , gt, h% dP, gP,
itd.
Wyniki będą wyprowadzone w postaci: 
belka ... schemat ...

przekrój Jjj J^

1 • • • • • •
2 • • • • • •
3 • • • • • •

Ilość ęozycji w takiej tablicy będzie zależna od ilości 
punktów podanych w zadaniu.

III • PODPROGRAMY BIBLIOTECZNE

1. UWAGI OGÓLNE
Aby umożliwić korzystanie z niektórych, często używanych 

podprogramów, dotyozących zagadnień typowych wprowadzono 
w COPAN-1 instrukcję "oblicz", która pozwala korzystać z pod
programów bibliotecznych bez konieczności przepisywania ich przy pomocy instrukcji "rozkazy".

2. DEKLARACJA PODPROGRAMÓW BIBLIOTECZNYCH
Przy korzystaniu z podprogramów bibliotecznych część de- 

klaracyjna programu jest nieco inna niż w programie nie za
wierającym podprogramów bibliotecznych.Kolejność list deklaracji jest teraz następująca:

1 ) zmienne rzeczywiste,
2 ) zmienne całkowite,
3 ) biblioteczne,
4 ) translatora,
5 ) zmień taśmę.

23



Lista podprogramów bibliotecznych musi bezwzględnie wy
stąpić przed listą podprogramów standardowych translatora,Je
śli takich używamy.

3. NUMERACJA PODPROGRAMÓW
Podprogramom włączonym do podprogramów bibliotecznych 

przyporządkowano na stałe odpowiednie numery (patrz tablica 
poniżej), i tak np: podprogram rozwiązywania układów alge
braicznych równań liniowych metodą Gaussa ma numer ^podpro
gram mnożenia wielomianu stopnia n przez wielomian stopnia m 
ma numer 2 itd.

Po każdym numerze podprogramu bibliotecznego, wymienione
go na liście deklaracyjnej piszemy znak dzwonka (S2). Listę 
podprogramów bibliotecznych kończy przecinek.

Deklarując podprogramy biblioteczne,należy pamiętać, że
by były wymienione na liście według rosnącej kolejności nu
merów.

W jednym programie nie można użyć więcej niż 6 podprogra
mów bibliotecznych.

Przykłady części deklaracyjnych programu:
1) zmienne rzeczywiste, a (26:26) b(2b) c (13) de, 

zmienne całkowite, i j k 1 m n, 
biblioteczne, 2SZ 3S2 6S?,
translatora, czytaj: druk 1:, 
zmień taśmę,

2 ) zmienne rzeczywiste. x (16:16) a(l6) b(8 )c, 
zmienne całkowite, i j k, 
biblioteczne, 7 Q 10S?,translatora, czytaj: druk 1 :, 
zmień taśmę.

Tablica numerów podprogramów bibliotecznych 
używanych w C0PAN-1

Numer
podprogramu Nazwa podprogramu

1S? rozwiązywanie układów równań algebraicznych 
liniowych met. eliminacji Gaussa

2 S? mnożenie wielomianu stopnia n przez wielo
mian stopnia m

3« rozwiązywanie równań algebraicznych trzeciego stopnia
4S? rozwiązywanie równań algebraicznych czwarte

go stopnia
5S2 mnożenie macierzy
6S2 dzielenie wielomianu stopnia n przez wielo

mian stopnia m
7 « obliczanie macierzy odwrotnej
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(cd.tablicy ze str. 24)
Numer

podprogramu Nazwa podprogramu

85? obliczanie wartości wyznacznika
9 5?
105? obliczanie wartości własnych i wektorów wła

snych macierzy symetrycznych
115?
12 5?
13 5?
145? system podprogramów funkcji Bessela
15 S? funkcja Ei(x)
165? funkcja Si(x), Ci(x), P(x), Q(x)
175? funkcje l"(x) i B(x,y) Eulera
185? generator liczb pseudolosowych

4. WYWOŁYWANIE PODPROGRAMÓW BIBLIOTECZNYCH
Do wywołania podprogramu bibliotecznego służy instrukcja 

"oblicz". Ponieważ niektóre podprogramy mają więcej niż jed
no wejście, wobec tego dla ujednolicenia zapisu numer wywo
ływanego podprogramu posiada dwie dodatkowe pozycje. Umiesz
cza sią na nich numer wejścia do podprogramu. Przy pod
programach jednowejściowych na pozycjach oznaczających numer 
wejścia piszemy zera.

Przykłady: oblicz. 100 9 a(4:6).
Podprogram ten Jest podprogramem jednowejściowym, więc 

między numerem podprogramu 1 , a znakiem (5?) napisaliśmy 0 0. 
oblicz. 1412 S? x y.

Instrukcja ta wywołuje funkcję Bessela (x) od argumen
tu x i podstawia Jej wartość na zmienną y.

Jak widać z tablicy numerów podprogramów i tablicy in
strukcji wywołujących podprogramy, nie wszystkie numery zo
stały wykorzystane.

Jest więc możliwość dołączenia pewnej ilości dowolnych 
podprogramów, które będą często wykorzystywane.

Tablica instrukcji wywołujących podprogramy
Numer

podprogramu Postać instrukcji wywołującej podprogram
1 5? oblicz, 1005? a(4 :6),
2 S? oblicz, 2005? a(7) b(5) c(0),
3 S? oblicz, 3005? a ( 3 )  x ( 2 )  i,
4 S? oblicz, 4005? a ( 4 )  x ( 3 )  i j,
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(od. tablicy za str. 25)
Numer

podprogramu Postać instrukcji wywolująoej podprogram

5 « oblicz, 500S2 a(7:4) b(4:8) o(7:8),
6 S? oblicz, 600S2 a(7) b(3) c(o),
7 S? oblicz, 700S? a (5:5) x(0:0),
8 oblicz, 800S? a(4:4) x(0),
9 S?
10 S? oblicz, 1000S? a(5:5) x(0:0),
11 ę?
12 ??
13 S?
14 S? oblicz, 1400S? x y,
15 S? oblicz, 1500 52 x y,
16 W oblicz, 1600 5? x y,
17 S? oblicz, 1700S? x y z, oblicz, 1712S? x y,
18 S? oblicz, 1800S? p(6).

5. PODZIAŁ PAMIĘCI FEBBYTOIBJ PODCZAS KORZYSTANIA 
Z PODPROGRAMÓW BIBLIOTBCZNYCH

Pamięć ferrytowa przy korzystaniu z podprogramów biblio
tecznych podczas pracy programu binarnego jest podzielona w następujący sposób:
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0000

0040

komórki robocze

modyfikatory i podprogramy organizacyjne 
dla podprogramów bibliotecznych

0272

7500

podprogramy biblioteczne, 
standardowe i program

zmienne rzeczywiste i całkowite

modyfikatory
7777

6. ROZWIĄZYWANIE UKŁADÓW ROWNAN ALGEBRAICZNYCH LINIOWYCH
MBT0DĄ GAUSSA (19 )

Podprogram rozwiązuje układy algebraicznych równań linio
wych metodą eliminacji Gaussa z wyborem maksymalnego elementu.

Postaó instrukcji wywołującej podprogram: 
np.: oblicz, 1005? b(4 :6),Przed wywołaniem podprogramu, macierz współczynników A 
i macierz utworzona z wektorów wyrazów wolnych F  muszą być 
następująco przyporządkowane zmiennej, podanej w instrukcji 
wywołującej podprogram:
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/ a 00 a01 • • • a 0n 0̂0 0̂1

a 10 Q11 * * * Q1n *0 1̂1

\^an0 °nl * * * a nn fnO n̂l • • • n̂s

/  ¿ 0 0  ¿0 1  • • • ¿O n ¿ 0  n +1 • • * ¿O n>4\ ^

¿ 1 0  ¿ 1 1 * * *  ¿ 1 n ¿ 1 n *1 • • •  & 1 n»s

\  ¿nO  ¿ m  • • •  ¿ n n  ¿ n n » i  • • • ¿/ in * j  )
Jak widać w instrukcji wywołującej podprogram, podajemy 

nazwę zmiennej z dwoma indeksami, z których pierwszy ozna
cza n (rząd macierzy), a drugi n+s (suma rzędu macierzywspół
czynników i rzędu macierzy wyrazów wolnych).

Po rozwiązaniu równań wyniki, tzn. wartości wektorów nie
wiadomych, będą umieszczone odpowiednio w wierszaoh macierzy 
współozynników; pierwszy wektor w pierwszym wierszu macierzy, 
drugi w drugim wierszu, itd. s - t y  wektor w s -tym wierszu 
macierzy.

Podprogram rozwiązuje układy równań dla n<39, i n
Macierz układu współczynników nie może być osobliwa. Przykła
dy instrukcji wywołujących podprogram 1 K

1) Aby rozwiązać układ równań:
a 00 x0 + + ••• + q 0 j  Xif * Qog

a10 Xq + +  a17 X-/ =

7̂0 0̂ + ̂ 71 ^ + ... + ̂ *77 * A78
piszemy Instrukcję:

oblioz, 100S2 a(7:8),
Pierwiastki tego układu xot x1 , ...» xT zostaną podstawione 
na elementy pierwszego wiersza macierzy: â , a01 , ..., aOT

2) Dla rozwiązania 3 układów równań:
¿00 X O o + ¿01 X1 + • • • + b 05 X 5 * ¿os > ¿07 » ■f 00

¿10 *0 + ¿11 *1 + • • • + fa15 X5 - ¿16 » ¿17 l ¿18

¿50 xo + ¿51 * 1 + • • * + 6 5 5 X 5 "  ¿5 6 » ¿57 » ¿5 8
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piszemy instrukcją:
oblicz, 100 SJ b(5 :8 ),

Pierwiastki układu z pierwszą kolumną wyrazów wolnych bę
dą podstawione na elementy pierwszego wiersza macierzy współ
czynników, pierwiastki układu z drugą kolumną wyrazów wol- 
nyoh - na drugi wiersz maoierzy współczynników,a pierwiastki 
układu z trzeoią kolumną wyrazów wolnych na trzeci wiersz ma
cierzy współczynników.

7. MNOŻENIE WIELOMIANÓW (2S?)
Podprogram mnoży wielomian stopnia nprzez wielomian stopnia m.
Postać instrukcji wywołującej podprogram: 

np. oblicz, 200 S? a (7 ) b(5 ) c(0 ),
W instrukcji tej podajemy trzy zmienne, z których pierw

sza oznacza współozynniki wielomianu: a0 x*+ â x6 + ........
... + a6 x + a 7, druga oznacza współczynniki wielomianu: 60x5+ 
+ b Ą x* + ... + x + f>5 , a trzecia współczynniki wielomianu 
otrzymanego w wyniku mnożenia: Cp/0 + c,xM + ... + c„x + c1Ł.Należy jednak pamiętać, że c CO) oznaoza pierwszy ze współ
czynników iloczynu, tzn. stojący przy najwyższej potędze.

Podozas deklarowania zmiennych,zmienna indeksowana ozna
czająca iloczyn dwóch wielomianów musi mieć maksymalny in
deks m + n . Stopnie wielomianów m i n  ogranicza wyłącznie po
jemność pamięci ferrytowej.

8. ROZWIĄZYWANIE ROWNAN TRZECIEGO STOPNIA (35?)
Podprogram rozwiązuje równania algebraiczne trzeolego 

stopnia.
Postać instrukcji wywołującej podprogram: 

np.: oblicz, 300 S? a(3 ) x ( 2 ) i,
Instrukcja ta zawiera trzy zmienne, z któryoh pierwsza 

a(3 ) oznacza współczynniki równania: a0x3+ a 1 xz + a 2 x + a3■
» 0 , druga x(2 ) oznacza pierwiastki równania (x0 « i x2 ), 
a trzecia zmienna i podaje informaoje o pierwiastkach x<ix2.

Jeśli i s* 0, to x1 i x2 s5 pierwiastkami rzeczywistymi.
Jeśli ¿<0, to istnieją dwa pierwiastki zespolone sprzę

żone. Wówczas x1 jest ozęśoią rzeczywistą, a x, częśoią ze
spoloną pierwiastków. Zmienna x0 oznacza pierwiastek rzeczy
wisty. Zmienna i musi być deklarowana jako zmienna całko
wita.

9. ROZWIĄZYWANIE ROWNAN CZWARTEGO STOPNIA (452)
Podprogram ten rozwiązuje równania algebraiczne czwar

tego stopnia.
Postać instrukcji wywołującej podprogram: 

np.: oblicz, 400?? a(4 ) x(3 ) 1 j>
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Instrukcja zawiera cztery zmienne,z których pierwsza a(4) oznacza współczynniki równania:
a0 x4 + a., x3 + a2 x2 + a 3x + a* -  o ,

druga x(3) oznacza pierwiastki x0, XĄ* X»» X» » a dwie pozostałe zmienne podają informacje o typie pierwiastków. Pierw
sze dwie zmienne są zmiennymi rzeczywistymi, a dwie pozosta
łe - to zmienne całkowite.

W zależności od wartości zmiennych i j, należy odróż
nić następujące 4 przypadki:

- to równanie posiada 4 pierwiastki rze
czywiste

1) Jeśli L
j = 0

2) Jeśli i — 1
j  - 0

3) Jeśli i - Ol 
J  - 1 J

i “ !}
4) Jeśli

- to x0 = re z 0
x2 ■ im z o a i x3 są pierwiast
kami rzeczywistymi

- to x1 ■ re z1
xs ■ im z1 a x0 i x2 są pierwiastkami rzeożywistymi

- to równanie nie posiada pierwiastków 
rzeczywistych a zmienne x0, X. , X2i Xs przedstawiają następujące wartości:
X„ = re z 0 X2 * im z o 
X, - re Zi 
X, ■ im z1

10. MNOŻENIE MACIERZY (59)
Podprogram służy do mnożenia macierzy prostokątnych,przy 

czym, jeśli mnożymy maoierz A przez macierz B, to ilość ko
lumn macierzy A musi równać się ilości wierszy maoierzyj?.

Postać instrukcji wywołującej podprogram:
np.: oblicz, 500 S? a(7:4) b(4:8; c(7:8),

Zmienne a(7:4), b(4:8) i c(7:8) występujące w tej instrukcji, oznaczają odpowiednie elementy następująoych trzech 
macierzy:
/Qoo aoi 

a 10 a 11

Va7o aw

'oo «01

¿ 1 0  ¿11

•••• b0\

J18

a7S /  \  ¿40 ¿41 •••• ¿48)

11. DZIELENIE WIELOMIANÓW (6S2)
Podprogram dzieli wielomian stopnia n przez wielomian stopnia m.
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Postać Instrukojl wywołującej podprogram: 
np.: oblicz, 600 5? alb) bl3 ) cTo),

W instrukcji, wywołująoej ten podprogram występują współ
czynniki wielomianów:
( a0x6 + a1 x5+ ... + a 5x + a 6 ) s ( b0 x3 + b̂  x2 + b 2 x + ¿3 )■
( c0x* + c., x2 + c2 x + c3 ) + R

gdzie: R oznacza resztę z dzielenia ■ c4 x2 + c5x + c6 .
Jak widać, w instrukcji wywołująoej podprogram trzeoia 

zmienna ma indeks 0* Oznacza to, że współczynnik przy najwyż
szej potędze ilorazu jest c(0 ), następnym współozynnikom c,, 
c2* •••, odpowiadają zmienne: c(l), c l 2 ) ... itd. aż do c n. m . 
Zmienne o(n-m+l), c(n-m+2) ... o(n; oznaczają współozynniki 
Cn-mHf c n-m*2 ••• c n reszty z dzielenia wielomianów.Tak więc zmienna c deklarowana na liście zmiennych rze
czywistych musi być opatrzona indeksem odpowiadającym potę
dze n. Wielomiany muszą spełniać warunek n>m.

12. ODWRACANIE MACIERZY (7S2)
Podprogram służy do obliozania metodą rozkładu na macie

rze trójkątne elementów macierzy odwrotnej do danej.
Postać instrukcji wywołującej podprogram 

np.: oblicz, 700 S2 a(5:5) x(0:0/,W instrukcji wywołująoej ten podprogram występuje zmien
na a(5:5 )* oznaczająca maoierz, którą należy odwrócić, oraz 
zmienna x*0:0 ), która oznacza pierwszy element macierzy od
wrotnej.Na liście deklaracyjnej zmienną rzeczywistą x deklaruje
my z takimi indeksami, aby ta zmienna obejmowała oałąmacierz 
odwrotną.

Maksymalny stopień macierzy odwracanej może być 30. Po 
wyjśoiu z podprogramu macierz a (5:5 ) jest popsuta.

13. OBLICZANIE WARTOŚCI WYZNACZNIKA (8 S?)
Podprogram oblicza wartość wyznacznika metodą eliminaoji 

Gaussa z wyborem maksymalnego elementu.
Postać instrukcji wywołującej podprogram, 

np.: oblicz, 800 ę? a(4 :4 J x(0 ),
Zmienna a(4:4) występująoa w tej instrukcji określa ma

cierz elementów wyznacznika:
a oo 0(M • • • °0Ą

<*10 av ... a«

a 40 Qł1 •••

którego wartość należy obliczyć.
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Natomiast zmienna x(0) oznacza zmienną, na którą należy 
podstawić obliczoną wartość wyznacznika D. Po wyjściu z pod
programu macierz elementów wyznacznika jest popsuta*

14. WARTOŚCI WŁASNE I WEKTORY WŁASNE MACIERZY SYMETRYCZNYCH(10«)
Podprogram oblioza wartośoi własne i wektory własne ma

cierzy symetrycznyoh metodą obrotów.
Postać instrukcji wywołującej podprogram: 

np.: oblicz, 10005? ai5:5) xi0:0 ).
Tierwsza zmienna występująca w tej instrukoji oznacza ele

menty macierzy, której wartosoi i wektory własne należy obli* 
ozyć.

Zmienna x(0:0) ma znaczenie tylko w pierwszym z dwóch 
następujących przypadków:

1; Jeśli chcemy obliczyć wartości własne macierzy oraz 
odpowiadające im wektory własne, wtedy na liście deklaracji 
zmiennyoh rzeczywistych zmienną x deklarujemy z takimi in
deksami, aby obejmowała wszystkie elementy wektorów własnych.

Zmienna x(0:0) oznacza wtedy pierwszy element pierwsze
go wektora własnego. W tym przypadku w czasie praoy programu 
binarnego należy włączyć klucz nr 1 na pulpicie sterowania. 
Maksymalny rząd macierzy może być 33.

2) Jeśli chcemy obliczyć tylko wartości własne macierzy, 
wtedy postać instrukcji wywołująoej podprogram nie ulega 
zmianie, ale zmienna x(0 :0 ) nie ma znaczenia.W związku ztym 
nie musi być deklarowana, jak w pierwszym przypadku. Klucz 
nr 1 musi być wyłączony. Maksymalny stopień macierzy w tym 
przypadku może być 5 9.

Wartości własne podprogram zawsze podstawia na elemen
ty pierwszego wiersza maoierzy. Do komórek PF wprowadzamy ko
lejno elementy macierzy a 00. a 0i ... a05, a n , a 12 , a15 , â .. 

a2ę ...a5.. Należy pamiętać, że elementy te należy wprowa- 
> do kolejnych komórek PF.dzaó

15. SYSTEM PODPROGRAMÓW FUNCKJI BESSELA (14S?)
Podprogram oblioza następujące funkcje Bessela: J0(*),

«7-1 Ko(x), /i1tx), y0(x), yi(x). Odpowiednim
funkcjom odpowiadają następująoe postacie instrukcji:

Jn (x):1) Dla J0 i
2) Dla J1 (x):
3) Dla J0(X):
4) Dla J1(x):
5) Dla K0 ( x ) i

6) Dla Ki ( x ) i

oblicz, 1400ę?x y, 
oblicz, 14025?x y, 
oblicz, 1404S?x y, 
oblicz, 1 4 0 6S?x y, 
oblicz, 1408S?x y, 
oblicz, 1 4 1 0S?x y,
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7) Dla y0 (x):
oblicz, 1412 5? x y,

8 ) Dla yi (X):
oblicz, 1414 5? x y,

Jak widzimy, postacie instrukcji wywołujących podprogra
my funkcji Bessela różnią się od siebie tylko numerami 
wejść. Pierwsza ze zmiennych występujących w instrukcji wy
wołującej odpowiedni podprogram oznacza argument od jakiego 
należy obliczyć wartość odpowiedniej funkcji.Na drugą zmien
ną podstawia się wartość obliczonej funkcji.

16. FUNKCJA - E L ( - x ) (155?)
Podprogram oblicza wartość funkcji -£i(-x). Postać in

strukcji wywołującej podprogram: 
oblicz, 1500 5? x y,

Pierwsza zmienna, występująca w tej instrukcji oznacza 
argument, dla którego należy obliozyć wartość funkcji, druga 
zae Jest zmienną, na którą należy podstawić obliczaną wartość 
funkcji:

EL (-*) = - f  ¿ ¿ - d i 0 43.668.

Przy obliczaniu funkoji -£i(-x) maszyna może zatrzymać
się:1) Gdy x <  0. W tym wypadku w rejestrze rozkazów wyświe
tli się parametr 12 7660.

2) Gdy x>43, 668272. W rejestrze rozkazów wyświetli się 
parametr 53 5261 6.

17. FUNKCJE S i ( x ) ,  C t ( x ) ,  P {x ) I ę ( x ) (165?)
Podprogram oblioza wartości funkcji integralnych sin i 

cos oraz wartości funkoji:
OO oo

P(x) » J  .P1# Jf i Q(x) cos ( t -  x) ..  1 d t

Postacie instrukcji wywołujących podprogramy,które obli
czają wartości odpowiednich funkcji:

1) Dla Si (x):
oblicz, 1600 5? x y,

2) Dla CL (X) :
oblicz, 1609 5? .x y,

3) Dla P (x ) :  P(x) = j Z - S i (x)  v cos x + Ci(x) sinx
oblicz, 16205? x y,

4) Dla Q (x ) :  § (X) ( X ) }  sin x - C i ( x )  oosx
oblicz, 16295? x y,
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Instrukcje wywołujące te podprogramy różnią sią jedynie 
numerami wejść do odpowiednich funkcji.

Pierwsza zmienna występująca w instrukcji oznaoza argu
ment funkcji 1 <  x«?° , druga zaś wartość funkcji obliczonej.

18. FUNKCJE r(x) I B ( x y ) EULERA (17S?)
Podprogram oblicza wartości funkcji T(x) i B(xy) Eulera. 

Postacie instrukoji wywołujących obliczanie odpowiednich funkcji:
1) Dla S(x,y):

oblicz, 1700'S? x y z,
Pierwsze dwie zmienne oznaczają argumenty funkoji, a trzecia 
wartość funkcji B(x% </).2) Dla T(x):

oblicz, 1712S? x y,
Pierwsza zmienna, występująca w instrukcji oznaoza argument 
funkcji, zaś druga - wartość funkcji.

19. GENERATOR LICZB PSEUDOLOSOWYCH (185?)
Podprogram generuje liozby pseudolosowe. Postać instruk

cji wywołującej podprogram:
oblicz, 1800S?p(6),Zmienna, występująca w instrukcji jest opatrzona inde

ksem. który oznacza ilość liozb do wylosowania. Zmienne rze
czywiste p(0 ), p(l) ..., którym przyporządkowane są odpowied
nie adresy komórek pamięci ferrytowej, przedstawiają czter- 
dziestobitowe ciągi rer i jedynek.

20. OGÓLNE UWAGI DOTYCZĄCE PODPROGRAMÓW BIBLIOTECZNYCH
Przy wywoływaniu podprogramów bibliotecznych należy zwra

cać uwagę, aby postać instrukcji wywołującej podprogram była 
zgodna z postacią instrukcji dla danego podprogramu, podaną 
w tablioy na str.25. Na przykład dla wywołania podprogramu 
obliczania wartości wyznacznika obowiązuje instrukcja:

oblicz. 800S? b(9:9 ) x(0 ).
Jak wiadomo, zmienna x(ó) i zmienna x przedstawiają tę 

samą wartość, ale mimo to nie należy używać instrukcji:
oblicz, 800S? b(9:9 )x,

Ta uwaga dotyozy wszystkich podprogramów bibliotecznych, 
któryoh instrukcje wywołujące zawierają zmienne przedrtawio- 
ne w taki sposób.

Indeksy, którymi są opatrzone zmienne występujące w in
strukcji wywołującej podprogram, nie mogą być zmienne. Nie 
można napisać w instrukcji np.: zamiast p(3 :7 ) zmiennej p(i:j) 
nawet gdy ij mają określone i właściwe wartości. Jest to po
ważne ograniczenie ogólności podprogramów bibliotecznych,ale 
znająo budowę danego podprogramu można uniknąć go przez in
strukcję "rozkazy".
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Jeśli zmienna występująca w instrukcji ma indeksy,to nie 
wolno zamieniać tej zmiennej kilkoma zmiennymi. Na przykład 
nie można napisać zamiast:

oblicz, 200S?a(3) c(2 ) x(0 ), 
oblicz, 260S?a(3) c d e x(0 ), 

jak również nie można napisać:
oblicz, 26©S?a(3) c(0 ) c(l) c(2 ) x(0 ),
Ogólnie mówiąc, instrukcja wywołująca dany podprogram bi

blioteczny musi mieć postać podana w tablicy instrukcji.
Przy korzystaniu z podprogramów bibliotecznych należy pa

miętać, że wartość indeksu występująca przy zmiennej w in
strukcji "oblicz" nie wskazuje rzędu macierzy,wektora czy ta
blicy. Wynika to stąd, że zmienne posiadają indeksy zmienia
jące się od 0.

Przykłady:
 ̂̂ aoo aoi Qo2

6-, ¿2

Macierz jest rzędu 3, pomimo, że po
daną zmienną będzie a(2 :2 ).

Wektor ma 4 składowe, mimo że w in
strukcji zapisze się b(3 ).

21. DŁUGOŚCI PODPROGRAMÓW BIBLIOTECZNYCH
Zdarza się, że przy pisaniu programu jest konieczna zna

jomość długości podprogramów bibliotecznych.
Pewne podprogramy blblioteozne wykorzystują podprogramy 

funkcji elementarnych. Mianowicie te same podprogramy, które 
znajduje się w podprogramach translatora. Można to wykorzy
stać szczególnie przy programach długich.

W tablicy poniżej podano długość podprogramów bibliotecz
nych i wchodzących w skład podprogramów funkcji elementar
nych. Długości podano w systemie ósemkowym.

Tablica długości podprogramów bibliotecznycn

Numer
podprogramu

Skład
podprogramu

Długość
składowych
podprogramu

Całkowita
długośćpodprogramu

1 Si - 0301 0301
2 S? - 0107 0107
3 S? równanie

trzeciego
stopnia

0237 0357

< f T 0043
V ^ r 0053
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(od» tablloy ze str.3 5)
Numer

podprogramu
Skład

podprogramu
Długość

składowych
podprogramu

Całkowita
długość

podprogramu

4ft równanie
czwartego
stopnia

0231 0533

równanie
trzeciego
stopnia

0161

V ? 0053
ł r 0043

5ft - 0135 0135
6 S? - 0155 0155
7S? — 0455 0455
8 ft — 0257 0257
9ft

10 s? wartości i 
wekt. włas. 0547 0725

cos X 0065
arc tg x 0067

1 1 ft
1 2ft
13ft
14 ft funkcje

Bessel’a
1177 1523

exp x 0077
In x 0061
cos x 0065

V T 0053
15ft -Ei(-x) 0115 0277

exp x 0077
In x 0061

1 6ft si(x) ci(x) 
P(x)Q(x) 0165 0253
cos X 0065

17ft Rx) B (xy ) 0123 0123
18ft generator 

liczb pseu- 
dolosowych

0573 0573
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Pj*zy długich programach, które korzystają z podprogramów 
funkcji elementarnych i podprogramów bibliotecznych,zawiera
jących te same funkoje elementarne, można zmniejszyć ilość 
komórek pamięci wykorzystanych na program i podprogramy de
klarowane. Jeśli np. w programie występuje pierwiastek kwa
dratowy. pierwiastek sześcienny i korzystamy- z podprogra
mu bibliotecznego rozwiązywania równań algebraicznych trze
ciego stopnia to można nie deklarować w podprogra
mach translatora podprogramów pierwiastka kwadratowego i sze
ściennego, a wykorzystać podprogramy, wchodzące w skład rów
nania trzeciego stopnia. Dokonuje się tego za pomocą trzech 
operacji przy pomocy instrukoji "rozkazy". Należy obliczyć 
z tablicy długości podprogramów bibliotecznych adresy wejść 
do odpowiednich podprogramów, które wchodzą w skład podpro
gramu bibliotecznego. Następnie przy pomocy instrukoji "roz
kazy" należy wykonać skok pod obliczony adres odpowiedniego 
podprogramu z pobranym uprzednio do akumulatora argumentem. 
Trzecia operacja służy do podstawienia wartości obliczonej 
funkcji na odpowiednią zmienną.

Na przykład: chcąc skorzystać z podprogramu pierwiastka 
kwadratowego wbudowanego w podprogram równania trzeciego stop
nia, piszemy instrukcję:

rozkazy, 3,
42 a,
22 0576 4 
56 b,

Adres wejścia do podprogramu pierwiastka kwadratowego obli
czyliśmy w następujący sposób:

0272 adres, od którego zaczyna się pierwszy podprogram 
biblioteczny

0240 długość ppr. równania trzeoiego stopnia +1
0044 długość ppr. pierwiastka trzeciego stopnia +1
0576 adres wejścia do podprogramu pierwiastka kwadrato

wego.
Taki rachunek przeprowadzamy, Jeśli na liście podprogra

mów bibliotecznych nie deklarujemy, oprócz podprogramu 3 5?, 
innego podprogramu o niższym numerze. W przeciwnym razie do 
otrzymanego adresu wejścia należy dodać całkowite długości 
podprogramów, które były zadeklarowane przed 3S?.

22. SPOSÓB POSŁUGIWANIA SIE TAŚMĄ 
Z PODPROGRAMAMI BIBLIOTECZNYMI

Translacja programów przy korzystaniu z podprogramów bi
bliotecznych przebiega analogicznie, Jak bez ioh użycia.

Po otrzymaniu taśmy binarnej z przetranslowanym progra
mem należy wykonać następujące czynności:

1) Wprowadzić taśmę binarną do PP przy pomocy taśmy fil
mowej C0PAN-1. Maszyna zatrzyma się na adresie 0077.

2) Nałożyć na czytnik taśmy papierowej taśmę z podprogra
mami bibliotecznymi i nacisnąć "start". Maszyna wczyta odpo
wiednie podprogramy i po wczytaniu ostatniego podprogramu wy
mienionego na liście deklaraoji podprogramów bibliotecznych 
zatrzyma się na adresie 0 1 0 2.
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3) Nacisnąć "start”. Nastąpi przekazanie sterowania w od
powiednie miejsce programu wskazane przez instrukcję "start".

TY. WSPÓŁPRACA Z BĘBNEM MAGNETYCZNYM

1. UMIESZCZENIE TRANSLATORA NA BĘBNIE MAGNETYCZNYM
Mimo to, że translator COPAN-1 w zasadzie jest przezna

czony na pamięć wewnętrzną, to jednak istnieje możliwość ko
rzystania z bębna magnetycznego.

Ponieważ wprowadzenie translatora z taśmy papierowej 
jest dość uciążliwe i zajmuje stosunkowo dużo czasu, wygod
niej będzie umieścić translator na bębnie magnetycznym. Aby 
wprowadzić translator na bęben należy:

1) Wprowadzić z TP I część translatora do PF przy pomocy 
taśmy filmowej COPAN.

2) Przekazać z pulpitu sterowanie do komórki 0237 i naci
snąć "start". Translator zostanie przepisany na bęben magne
tyczny na miejsca od 00 0001 do 00 7677. Suma kontrolna po
zostanie w akumulatorze.

3) Nałożyć na czytnik II część translatora. W zależności 
od poprzednich czynności należy:

a) przekazać sterowanie do komórki 7 7 1 5 i nacisnąć "start", 
jeśli I część translatora znajduje się w PF. Taśma z II czę
ścią translatora zostanie wczytana do PF i maszyna zatrzy
ma sie.

b; jeśli I części translatora nie ma w PF, należy usta
wić na pulpicie "stop" przy kluczach 7452,wczytać taśmę fil
mową COPAN po czym maszyna automatycznie wprowadzi druwa część 
translatora do PF i zatrzyma się.

4) Nałożyć taśmę papierową z "programem przepisującym 
II część translatora na bęben magnetyczny" na czytnik, prze
kazać sterowanie do komórki 7715 i nacisnąć "start".Po wczytaniu tego programu maszyna zatrzyma się.

5) Po naciśnięciu "start" maszyny II część translatora zo
stanie przepisana na bęben magnetyczny na miejsca od 00 7704 
do 01 3007.

Współpraca z bębnem magnetycznym jest możliwa tylko wte
dy, gdy istnieje całkowita pewność bezbłędnej pracy bębna. 
Translator bowiem nie prowadzi ścisłej kontroli pracy pamięci bębnowej.

2. TRANSLACJA PROGRAMU PRZY WSPÓŁPRACY 
Z BĘBNEM MAGNETYCZNYM

Gdy translator znajduje się na bębnie,translacja przebie
ga szybciej i wymaga mniej czynności od operatora.Przed przy
stąpieniem do translacji programu należy na pulpicie sterowa-
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nia włączyć klucz nr 1 . następnie nałożyć na czytnik taśmy 
filmowej taśmę COPAN i na czytnik taśmy papierowej taśmę 
z programem napisanym w autokodzie COPAN.Po wprowadzeniu ta
śmy filmowej do pamięci ferrytowej maszyna automatycznie spro
wadzi I część translatora do PP i zatrzyma się przekazując 
sterowanie do komórki 0700.

Można teraz sprawdzić sumę kontrolną I części translato
ra wyświetlaną w akumulatorze. Po naciśnięciu ’’start" maszy
ny nastąpi translacja programu.

Po skończeniu translacji maszyna zatrzyma się. Oczywi
ście, podczas translacji zostanie wyprowadzona taśma z pro
gramem binarnym. Taśmę tę, podobnie jak w przypadku nieuży- 
wania bębna magnetycznego, wprowadzamy do PP przy pomocy ta
śmy filmowej COPAN, przy wyłączonym kluczu nr 1.

3. WSPÓŁPRACA Z BĘBNEM MAGNETYCZNYM PODCZAS PRACY 
PROGRAMU BINARNEGO

Współpraca z bębnem magnetycznym podczas pracy programu 
binarnego jest możliwa tylko przy pomocy instrukcJi"rozkazy".

Jeśli chcemy zapisać na bęben magnetyczny,względnie spro
wadzić z bębna do PP pewną ilość komórek musimy obliczyć adre
sy pierwszej i ostatniej informacji przeznaczonej do "przepi
sywania" i użyć operacji 52 lub 5 1.

Przykłady:
1 ) rozkazy, 3,

52 4672 0
01 3006 0
00 7476 0

2 ) rozkazy, 3,
51 4672 0
01 3006 0
00 7476 0

Wygodniejsze i częściej jest stosowane adresowanie względ
ne. Nie musimy przy tym obliczać adresów liczb przeznaczo
nych do "przepisywania".

Przykłady:
1 ) rozkazy, 3,

52 a(0:0 ),
01 3010 0
00 a d 2:1 2),

2 ) rozkazy, 3 ,
51 a(0:0 ),
01 3010 0
00 a d 2:1 2 ),

Ten sposób współpracy z bębnem stosuje się przy "przepi
sywaniu" materiału liczbowego.

Przy przepisywaniu podprogramów Jest wygodniej stosować 
pierwszy sposób, ponieważ jest łatwiej obliczyć adresy, po
sługując się tablicami długości podprogramów.
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4. TRANSLACJA PROGRAMU BBZ WYPROWADZBNIA PROGRAMU BINARNEGO
NA TAŚM? PAPIEROWĄ

Podczas praoy z programem, który nie wymaga wielokrotne
go wprowadzania do pamięci maszyny, bardzo wygodne jest ko
rzystanie podczas translacji z bębna magnetycznego .Mowa o wy
korzystaniu bębna do przechowania przetłumaczonego programu 
binarnego.

Aby skorzystać z bębna, wystarczy przed przystąpieniem do 
translacji programu włączyć na pulpicie sterowania klucz nr 2. 
Podczas translacji program binarny jest umieszczony na bętnie, 
poczynając od komórki 1 30 1 0 i zajmuje tyle miejsca, ile po
trzeba na mieszczenie całego programu binarnego wraz z pod
programami i modyfikatorami. Po translacji programu, program 
binarny zostaje automatycznie sprowadzony do pamięci ferry
towej i maszyna zatrzymuje się w komórce 0012. Wcześniej je
szcze maszyna porównuje sumy kontrolne programu zapisywanego 
na bębnie z sumą kontrolną programu sprowadzonego z bębna. 
Tak więc podczas prawidłowej pracy bębna magnetycznego po 
zatrzymaniu się maszyny zawartość akumulatora powinna być równa zeru.

Po naciśnięciu przycisku "start" sterowanie zostaje prze
kazane do:

1 ) wykonywania programu, jeśli nie korzystamy z podpro
gramów bibliotecznych,

2 ) podprogramu wczytującego podprogramy biblioteczne,je
śli z nich korzystamy. W tym przypadku maszyna zatrzyma się 
po wybraniu deklarowanych podprogramów bibliotecznych. Aby 
rozpocząć wykonywanie programu należy nacisnąć "start".

W ten sposób korzystać z bębna można tylko wtedy,gdy w pro
gramie występuje tylko jedna instrukcja "start", tzn. kiedy 
program ze względu na swą długość nie jest dzielony na części.

Podczas pracy z programem podzielonym na części,(II,pod
rozdział 1 1 ), program binarny musi być wyprowadzony na taśmę 
papierową, tzn. klucz nr 2 musi być wyłączony.
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