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WSTEP

Autokod COPAN-1 zostat utworzony dla udatwienia pracy
programistow i wyeliminowania koniecznosci uzywania kodu we-
wnetrznego przii eksploatacji maszyny Urat-2. )

Niniejszy Sl t ma na celu zapoznanie czytelnika z pro-
gramowaniem w_jezyku COPAN-1. ] )

Zaktada sie, ze czgtelnlk zna programowanie w kodzie we-
wnetrznym dla maszyny Urak-2 oraz posiada podstawowe wiado-
mosci z matematyki wyzszej. ) )

Rozdziat 1 niniejszego skryptu zawiera opis autokodu,
w ktorym sg podane stawowe Informacje, = dotyczace progra-
mowania w jezyku COPAN-1. W_rozdziale '11 jest opisana_budowa
translatora, podziat pamieci podczas pracy programu binarne-
?o, m1¥kaz btedow oraz metody pracy przy maszynie. W rozdzia-

e 111 podaje sie_krdotki opis podprogramow bibliotecznych,
sposoby korzystania z nich oraz metody pracy z podprogramami
bibliotecznymi . _ )

Przy pomocy autokodu COPAN-1 mozna tez pracowaC_bez ko-
rzystania z bebna matignetycznegq. W przypadku_ dobrej pracy
bebna autokod COPAN-I mozna_umiesci€¢ na bebnie magnetycznym
i stad sprowadzaC go do pamieci ferrytowej. Wtedy koniecznie
naleﬁ/ aczy¢_klucz nr 1. ) o

autokodzie COPAN-1 uzywa sie symboli miedzynarodowego
kodu _dalekopisowego.(Patrz str. 4) -

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

a) Czytanie tasmy papierowej,

b) perforowanie tasmy papierowej .

Ad a) Czytanie tasmy papierowej
Postac¢ operacji 40 0001 O

Dziatanie operacji. Po wyzerowaniu akumulatora,jeden rza-
dekt')l'almy~pa9 ierowe3 zoOstaje wczytany do akumulatora mantysy
na bity 14, 15, 16, 17, 18 w nastepujacy sposob:

bity akumulatora 14, 15, 1 16{ % 18

tasma papierowa . I
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Ad b) Perforowanie tasmy papierowej
Posta¢ operacji 33 0002 O

Dziakanie operacji. Bity 0, 1, 2, 3*akumulatora man-
tysy sa wyperforowane w postaci jednego rzadkanatasmie pa-
pierowej w nastepujacy sposob: ,

bity akumulatora 10, 1,12, » 4

tashma papierowa . [

Przy operacjach tych dziurka na tasmie odpowiada jedynce,
brak dziurki - zeru.

1. OPIS AUTOKODU

1. ZMIENNE

Zmienne, ktorych uzywa sie w autokodzie COPAN-1 dzielimy
na zmienne rzeczywiste 1 zmienne catkowite.

Zmienne rzeczywiste. Nazwg zmiennej rzeczywistej moaze byC
kazda litera alfabetu dacinskiego. Zmienng rzeczywista mozna
opatrzyC jednym lub dwoma indeksami (indeksy mogg by¢ zmien-
ne). Wartosciami indeksow sg liczby catkowite dodatnie.

Przyk#ady zmiennych rzeczywistych:

ado), b, x(@, y@:k), m@G:)-

W nawiasy okragle ujmuje sie wykgcznie indeksy zmiennych
rzeczywistych. W wypadku uzycia dwoch indekséw,oddzielamy je
znakiem (),np- a(i:j)-

Zmienne calkkowite. Nazwa zmiennej calkowitej moze byC kaz-
da litera alfabetu facinskiego bez indeksu.

Przykfady zmiennych catkowitych: 1, j, 1.

Nie mozna jednoczesnie uzywaC tych_ ch liter alfabetu
do oznaczania zmiennych rzeczywistych i catkowitych. )
_ Uwa ga. Wautokodzie COPAN-1 dopuszcza _sie wydkacznie
jednoliterowe nazwy zmiennych zarowno rzeczywistych, jak i
catkowitych.

2. INSTEOKCJA PODSTAWIENIA

_ W instrukcji podstawienia uzywa sie _symbolu (=), ktory
J_est_traktowango ako jeden znak. W jednej instrukcji podsta-
wienia ten sym moze by¢ uzyty jednorazowo,np.:

a(izj) 5, b(k) = 3*7/58, c:= f+g, Itp.
Po lewej stronie znaku = moze wystgpi¢ tylko zmienna.



3. WYRAZENIA ARYTMETYCZNE

Wyrazenia arytmetyczne nie noEa zawieraC_nawiasow. Napi-
sane dziatania arytmetyczne spotykane w wyrazeniu, wykonuje
sie kolejno_od lewej pravej strony, a nie weddhug pierw-
szenstwa dziadan. o

Oto odpowiedniki dziakan arytmetycznych:

Dziatanie Oznaczenie
arytmetyczne w COPAN-1
+ + dodawanie_
- - odejmowanie
X * mnozenie
: / dzielenie

Potegowanie w COPAN-1 nie wystepuje.

Dziatania arytmetyczne. Dziakania + oraz -_ mozna wyko-
nywaC_zardimo na zmiennych rzeczywistych, @ jak i cakkowitych.
Natomiast dzieli¢ i mnozy¢ mozna tylko zmienne rzeczywiste.

Przykfady: wyrazenie a = h-m bedzie w autokodzie

COPAN-1, zapisane nastepujgco: a:*b’x+c/p/y.,h-m, a wyrazenie
PE* = ai,j + bk zapisge s?e: p(i:k) = a(%/:j) + b(k;.-

Dziatania logiczne. Mozna wykonywa¢ wydgcznie na zmien-
ny ch-cai TCowTTyCET-W- luibkodzie COPAN-1 uzywa sie nastepuja-
cych symboli do oznaczenia dziakah logicznych:

.+) altematywa,
.-) roznica symetryczna,
koniunkcja.
Przyktady: i1:=j-1.+k-2,
, [ L T . _
_Nie dopuszcza sie dziatan logicznych na zmiennych rzeczy-
wistych.

4. LICZBY

czby, podobnie jak zmienne, dzielimy na liczby rzeczy-
i liczby catkowite.

_Li
wiste
Liczby rzeczywiste mozna zapisywaC w dwoch postaoiach:
imic lub pc. pu,
dzie: m - mantysa,

g Cc - cecﬁg, i
pc — czesSC cakkowita
pu - czes¢ wamkowa.
Przykkady: -12+01, -175-03* +2.14, -173 itp.

Liczby catkowite sg zapisywane tylko w postaci 1 k.

Przyktady: +2, -6, -7 itﬁ- ) ) ]
W wyrazeniach arytmetycznych liczby rzeczywiste mozna za-



pisywac %hqcznie w postaci: - Pc.pu. Natomiast liczby wpro-
wadzane do maszyny przy pomocy podprogramu czytajacego (patrz
podrozdziak 8), moga by¢ pisane w dowolnym porzadku: rzeczy-
wiste i1 catkowite 1 rézne typy liczb rzeczywistych_Nalezy je
koniecznie opatrzy¢ odpowiednim znakiem. iczby wczytywane
podprogramem czytajacym musza byC oddzielane separatorami. Na
separator skfadaja sie co najmniej dwa z nastepujacych zna-
kdw: @0 odstep, (<) odskok, (=) wysuw.

Przyktady: -12.3u + 4-28™" +6 -0luuu+125<=
+ 0 .000078518566uu —6uuu+l5*25 Itp.

Uwaga . Liczby wprowadzane do maszyny mogg zawierac
co najwyzej 8 cyfr Znaczacych.

5. DEKLARACJE

Autokod COPAN-1 wymaga, aby w kazdym programie bydy za-
deklarowane zmienne rzeczywiste, zmienne calkowite i podpro-
ramy standardowe dla_danego programu. W deklaracjach  musi
y¢ zachowana nastepujgca kolejnos¢ deklarowania:

1) zmienne rzeczywiste,

2) zmienne cakkowite,

3 podproEramy_ standardowe translatora. L

. 1) Deklarujac zmienna rzeczywista prosta na liscie

deklaracyjnej piszemy jej nazwe wraz z najwiekszym wskazni-
kiem (indeksem; uzywanym w_programie. Jesli sg dwa indeksy,
zapisujemy dwa najwieksze indeksy dla danego programu,oddzie-
lajac Je dwukropkiem. Liste zmiennych uzywanych w programie
konczymy przecinkiem.

Ad. 2) Zmienne caltkowite deklarujemy podobnie jak zmien-
ne rzeczywiste, pamietajac jednak, ze nie maja one indeksow.

Uwaga. Przy wyliczaniu zmiennych zarOwno rzeczywi-
stych jak i1 catkowitych nie uzywa sie przecinkdow.

Ad. 3) Liste podprogramow standardowych translatora (patrz
podrozdziat 8) otwieramy przy pomocy jednego stowa (transla-
tora).

azwy poszczegolnych podprograméw standardowych na liscie
dekl@raclipkoﬁczygy gelCukr(F))pk?an(::J Po zakoﬁgzeniuw)‘isty podpro-
gramow piszemy przecinek. CzesC deklaracyjna programu jest
zakonczona instrukcja ''zmien _tasme™. Instrukcji_tej uzgwa
sie dla zatrzymania _maszyny_i zmiany tasmy translatora. 0-
ktadne wyjasnienie instrukcji ''zmien tasme' znajdziemy w 1l
czesci w rozdziale na temat budowy translatora.

Przyktady czesci deklaracyjnej programu: ) i

_ 1) zmienne rzeczywiste, ab x_(g) J 6 :3 zmienne _caiko
wite, 1k 1 n, translatora, czytaj: cos: arc sin:,zmien ta

Se,
2) zmienne rzeczywiste, al3:12) b (6:14) x m(6) h,
zmienr?e catkowite, Tjklnpas t), ) ( tra?lslatgl?g, (cz)ytaj:
rqt: cqt: cos: tg: arc tg:, zmien tasme,
Uwaga. Jesli w programie nie wystepuja zmienne rze-
czywiste, zmienne catkowite albo podprogramy ‘standardowe,wow-
czas w czesci deklaracyjnej opuszczamy odpowiednig liste.



6. INSTRUKCJE PODSTAWOWE

Cvkl. Autokod COPAN-1 ma trzy rodzaje cykli:
1) Cykl lista, shuzy do zmiany elementéw cyklu wedtug za-

daczonej listy. Elementami Iis%mogat by¢ zmienne proste mie-
mgleksqwane?( ub_ |ICZb¥ bez znaku. Elementy listy nalezy od-
dzielaC¢ dwukropkiem. Elementem cyklu stojacym po lewej stro-

nie znaku réwnosci moze by¢ zmienna indeksowana.

Przyktady: cykl lista, z=b:5:x:h:6.75, _
i . I _lista, _a(i:j) = b:3:5:* )

Wykonujac sze |n§t[ui'<CJQ, podstawia_sia kolejno podczas
przebiegu cyklu wartosci wymienione_na liscie na zmienng sto-
Jaca no lewej stronie znaku rownosci. )
_2) Ody zmienna cyklu ma zmieniaC sia_ze stadym krokiem
i z gory jest znana 1losC przebiegow cyklu,uzywamy cyklu "‘ra-
zy" . Elementami tego rodzaju cyklu moga byC tylko zmienne pro-
ste lub liczby. Elementem, ktory oznacza ilosSC przebiegow
cyklu musi byC zmienna catkowita lub liczba catkowita dodat-
nia.

Przyktady: cykldla, i»l co, 0.1 razy, 10,
) cykldla, a( =j co, k razy,m»
11oS¢ powtorzen cyklu "razy” ‘musi byC wieksza od zera.

3 W przypadku, gdy z goéry nie znamy ilosci przebiegow
cyklu lIub wyliczenie ich poza maszyng jest kiopotliwe, _sto-
sujemy cykl typu "'do"'. Elementami tego _gﬁk!u moga byC liczby
i zmienne proSte zarowno rzeczywiste, jak i1 cakkowite.

Cykl Ltﬁgo typu wykonuje sie do chwili spelnienia warunku:

Z-a <0 w cyklu: cykl dla, a=b co, h do, z,

Przyki¥ady: Idla, 11 oo, 0.1 do, 5j
4 g//II((IdIa, d(i) =b oo, Kk do,J

Powtorz. Z instrukcjami cykli jest Scisle zwigzana in-
strukcia "powtorz'. Shuzy ona do_oznaczenia konca danego cy-
klu. Dlatego tez iloSC instrukcji “'cykl™ oraz instrukcji "‘po-

wtorz" musi by¢ w programie taka sama.

m,

Etykieta stuzy do oznaczenia pewnego "‘wejsciowego’ punk-
tu programu. Znak (+) (krzyz maltanski; oznacza wykacznie ko-
niec numeru etykiety. Po_tym znaku nigdy nie _nalezy stawiaC

zeu?ka. Numerami etykiet mogg by¢ tylko liczby calkowite
atnle.

Skocz. Instrukcja skoku stuzy do wykonania sl«glmlgezmglii—
nego w odpowiednie miejsce programu. Przy spotkaniu instruk-
cji: skocz, k H nasti ﬁu;g skok do etykiety, ktora ma war-
toSC rowng zmiennej catkowitej k. Inaczej mowigc, przed wy-
konaniem skoku, zmienna k musi mie¢ wartos¢, ktora znajduje
sie w zbiorze etykiet wystepujacych w programie.

Przyktady: skocz, m *
skocz, 6 ¢
skocz, 12 +



_Jesli. Z instrukcjami warunkowymi Scisle_zwigzane sg re-
lacje, ktdérych symbole zamieszczamy w tabelij

relacje K < < > >
bole
vsvy@OPAN—l 8 7 -3 +-

_ Symbol relacji wyraza_jeden znak, ktérego nie mozna roz-
dziela¢ zadnym znakiem dalekopisowym. L
Po lewej _stronie relacji w instrukcji warunkowej mozewy-
stgpi¢ jedynie zmienna prosta. Po prawej zasS, zmienna prosta
lub liczba bez znaku. ~ Prawg strong relacjitraktujesie za-
leznie od typu zmiennej, wystepujacej po lewej stronie .Wprzy-
padku, gdy relacja jest spedniona, nastepuwe skok_ w miejsce
programu, oznaczone odpowiednig etykietg. W przeciwnym razie
wykonuje sie nastepna_instrukcje. ) o
Aby dana instrukcja warunkowa miata sens_jednoczesnie z in-

strukcjg "'jesSli'' - musi pojawi¢ sie instrukcja '‘skocz™.
Przykfady: jesli, d=+=3»75> skocz, 54» a:«3.14,
jeshi, a—-=r, skocz, 6+
Uwaga . Liczbywystepujagce po prawej stronie relacji

nie moga by¢ opatrzone zadnym znakiem.

Koniec. Instrukcja_‘koniec'” oznacza fragment programu,kto-

zawarto miedzy ethI@tq 0 numerze umieszczonym po stowie
"koniec”, a m "'koniec'. Taki fragment programu jest trak-
towany jako podprogram.

Przyk¥ad: koniec, 34* )

Oznacza to, ze fragment programu od etykiety o numerze 3
do showa koniec, 3+ jest podprogramem.

Podprogram. Instrukcja _ta_stuzy do wywotania odpowiednie-
go podprogramu. Po spotKaniu instrukcji: ™ podprogram, 34 na-
stepuje wywotanie podprggrarpu 0 numerze etykiety 3 .Odpowied-
nie parametry przed wywofaniem podprogramu musza byC takie
same, jak w podprogramie.

Rozkazy - Instrukcja,,rozkazy”da]!e mozliwosS¢ uzycia w _auto-
kodzie wewnetrznego Kodu maszyny. Po spotkaniu instrukcji roz-
kazy, 3> nastepuje_wprowadzenie do maszyny trzech rozkazow
wymienionych po tej instrukcji.
Przykdad: rozkazy, 3» 02 1416 4
10 0000 O
16 1416 4
Rozkazy uzywane w_autokodzie moga posiadaC wzgledne adre-
sy r%mlennych lIub etykiet oraz nazwy podprogramow elementar-
nych.
Przyk¥ad: rozkazy, 9,
42 a(i:b),
46 b (2:1),



4*4 4> 22 4~ 5*
_ Stop. Przy_spotkaniu instrukcji ''stop’ maszyna zatrzymu-
Je sie. Nacisniecie przycisku "'start” powoduje dalsze wyko-
nywanie programu.

Start. Instrukcja “'start” stuzy przekazaniu sterowania
w odpowiednie miejsce progrz_arpu, ktore wskazuje numer etykie-
ty napisany po tej instrukcji. Maszyna spotykajac instrukcje
start’”’ zatrzymuje sie i1 konczy translacje programu.Po wpro-
wadzeniu do maszyny programu binarnego, nastepuje przekaza-
nie sterowania miejscu programu wskazanemu przez etykiete.In-
ne zastosowanie instrukcji ‘'start” omowione jest w czesci Il
(podrozdziat 11).

Przyk#ad: start, 5Hh

_ Napis. Instrukcja ta stuzy_do umieszczania tekstow w pa-
miecTmaszyny podczas translacji programu a takze do ich wy-
prowadzania po spotkaniu instrukcji "napis'' w programie bi-
narnym.

Przyk¥ad: napis, 24-tablice funkcji exp(x).

Instrukcja napis musi by¢ zakonczona co najmniej trzema
znakami cyfr-

Wszystkie znaki wystepujace miedzy znakiem 4~ a trzema
znakami~ cyfr sg traktowane jako napis.

_ Rept. Na skutek tej instrukcji nastepgli(e re;])_erforowanie_
tasmy paplerowe*(, bedacej wkasnie na czytniku. Trwa ono az
do momentu spotkania trzech znakdw cyfr, ktére rowniez sg re-
perforowane.

7. INSTRUKCIE ORGANIZACYINE ZWIAZANE
Z WYPROWADZANIEM INFORMACJI

_ Odskok. Instrukcja "odskok™: na tasmie 5-kanatowej zosta-
je wyperferowany symbol powrotu karetki dalekopisu.

Puste. Instrukcja ta powoduje wyperforowanie _na tasmie
pewnej i1losci spacji. lle - wskazuje liczba, stojgca po sto-
wie 'puste’.
Przykkady: puste, 3,
puste, 12,

suw. Instrukcja powoduje erforowanie symboli wysuwu
wa+k\gyna dalelgopisié. I?Ioéc’: ‘llch\%gkazuje Iiczbay[n stoj\gga po

stowie "‘wysuw'.



Przyktady: wysuw, 11,
Wysuw, 3I»

Wiersz. Instrukcja_"‘wiersz' dotyczy drukarki liniowej.Po
spotkaniu_tej instrukcji nastgpuje na drukarce wysuw tasmy
papierowej . los¢ wysuwow okresla liczba stojgca po stowie
‘wiersz'.

Przyk¥ady: wiersz, 13» wiersz, 4»

_Uwa ga. Po instrukcjach: "puste", “wysuw" 1 "wiersz"
musi bezwzglednie wystgpicC liczba catkowita okreslajaca od-
powiednio 110SC spacji, wysuwow, wierszy.

8 . PODPROGRAMY TRANSLATORA

_ Do podprogramow translatora zaliczamy podprogramy funk-
cji elementarnych oraz podprogramy przeliczajace:

1. sin: — w czesci deklaracyjnej te %lwa podprogramy
2 . Cos: deklarujemy jako cos:

3. :

4. g?’c sin: - maszyna zatrzymuje sie, Jesli argument X
spednia warunek x > 1. Wyswietla wtedy w re-
jestrze rozkazéw operacje 62 2077 O

5. arc tg:
6. In: 9 w wypadku pojawienia_si¢ argumentu X < 0
maszyna zatrzymuje sieg, wysSwietlajac w re-
. jestrze ro%kazéw_ 12 70b0 3y .
. exp: - Maszyna zatrzymuje sie, gdy argument prze-
P kracza wartoéé_zé, 66%271 i wygwietla W re-
Jjestrze operacje 53 5261 0 3
8. rgt: pierwiastek kwadratowy. W wypadku wystagpie-
nia pierwiastka z liczby ujemnej maszyna za-
trzymuje sie 1 wyswietla w rejestrze rozka-
zOw operacje 44 4444 4 )
9. ogt: - pierwiastek trzeciego stopnia, o
10. ent: - funkcja entier. Wartosciag tej funkoji jest

liczba rzeczywista z czescig utamkowa réw-
na zeru.

11 rzeczywiste: - podprogram ten powoduje zamiane zmien-

) nej catkowitej na zmienng_rzeczywists. _

12 . calkowite: - podprogram zamienia zmienne rzeczywiste
na zmienne calkowite.

13« czytaj, - podprogram ten wczytuje jedna liczbe rze-
czywistg lub catkowity 1 podstawia nazmien-
ng, bedaca argumentem tego podprogramu.

Przyktady: czytaj, a, czytaj, a/i/,

czytal, 1:3/
14. druk a, - Eodprogram p[‘ze!llcza !i(J:zB z ukfadu dwodj-
owego r_1a_d2|93|gtny i drukuje je na dru-
karce liniowej. Przykdad druk a,Xx,
15. druk f, - odprggram przelicza liczby z ukdadu dwoj-
owego/na dziesietny i perforuje Je w po-
"2 mi1 c (@niennoprzecinkowej] na ta—

1



Snie papierowej pieoiokanatowej.Podprogram
ten perforuje zawsze 8 cyfr mantysy i
2 cyfry y. _ -
16. druk 1, - Eodprogram przelicza liczby z ukfadu dwodj-
owego+na dziesietny 1 perforuje je w po-
stact - Pc-Pu  (statoprzecinkowej) na t&™
) Smie papierowe] pieoiokanatowej . )

17. stopnie: podﬁrogram zamienia katy wyrazone w radia-

nach na katy wyrazone w stopniach.

Podprogram *‘druk 1" wymaga oddzielnego omowienia.

Przy korzystaniu z tego podprogramu nalez_)‘ podawaC ilosc
cyfr przed,oraz ilosC cyfr po przecinku. Gdy ilos¢ cyfr przed
przecinkiem okaze sie wieksza niz przewidzielismy, maszyna
wydrukuje dang liczbe, tamigo Jednoczesnie kolumne wynikow.

Sposob korzystania z podprogramow standardowych: podpro-
gram wwotuje sie, piszac jego nazwe z dwukropkiem I argumen-
tem. WJthe stanowi podprogram ‘‘catkowite'} aby skorzystacC
z niego, nalezy przy pomocy iInstrukcji ~roz "

Sladem do podprogramu, majac argument w akumu

Przykkad: rozkazy, 3» 42 a,

22 catkowrte:
16 1.

skoczy¢ ze
atorze.

11. BUDOWA TRANSLATORA 1 ZASADY PISANIA PROGRAMOW

1. UWAGI OGOLNE

_ _Translator COPAN-1 zasadniczo jest przeznaczony na _pa-
mieC ferrytowa, wiec zupelnie nie zalezy od pracy pamieci
zewnetrznej maszyny. Translator autokodu COPAN-1 jest jedno-
przebiegowy. THumaczy_on program kolejno_znak po znaku, wy-
prowadzajgc program binarny na tasme papierowa. o

_Caty translator sklada sie z dwoch zasadniczych czesci.
Wynika_to stad. ze translator wraz z podprogramami standardo-
wymi nie miesci sie w pamieci ferrytowej. )

_ Czesc 1 translatora thumaczy czesC deklaracyjng programu
i dacznie z wczytang nastepnie czescig Il, tdumaczy '‘ciado”
programu.

2. PODZIAL PAMieCl PO WPROWADZENIU PROGRAMU BINARNEGO

PamieC ferrytowa podczas pracy programu binarnego jest
podzielona, jak na podanym nizej schemacie. 3 3

Granica miedzy_programem a zmiennymi jest zmienna i usta-
la sie automatycznhie podczas translacji.



0000

komoérki robocze

0020
podprogramy standardowe i program
zmienne rzeczywiste i catkowite
7500.
modyfikatory
et

3. OGRANICZENIA WYNIKAJACE Z POJEMNOSCI PAMIECI
PERRYTOWEJ MASZYNY

W zwigzku z , ze translator zupeinie nie korzysta zpa-
mieci zewnetrznych maszyny, glebokosC niektoryoh parametrow
jest ogranlczona-

Maksymalny indeks moze byC_rowny 4095»
3. Numggy tykiet mogg sie zmieniaC od O do_58,
. n

¥m programie nie moze wystepowaC wieoej niz 32
gxgle bez wzgledu na to, czy one sa szeregowe, czy rownole-

13



4. SYGNALIZACJA BLEDOW

Maszyna sygnalizuje bledy, ody: = =
_ 1) program wraz ze zmiennymi nie miesci sie w PP, naste-
puje stop w komorce 5301, i
2) gdy po_. jest znak rozny od znaku : blanku, +, . ,-,
7L >zc , spacji,<, s wtedy nastepuje stop w komdrce 5344.

5. ZASADY PISANIA PROGRAMOW

Jak juz mowilismy, kazdy program musi sk¥adaC sie z dwoch
czesci:

1. Deklaracy .Irell zakonczonej instrukcjg ‘'‘zmien tasme'’,

2. G¥ownej, zakonczonej instrukcja ''start” z odpowiednim
numelgem Styquty- dekl ) ) . o

rzed czescig deklaracyjna musi wystgpi¢ przynajmniej je-
den znak Iitgr- %szystkie znaki przed pierwszym znakiem Iil—
ter sg Ignorowane. o )

Po czesci deklaracyﬁng wyprowadzamy ok. 10 cn dziurek
prowadzacych (blanku). Dzieki nim mozna ¥atwiej odnalezC czesc
gtdwng programu podczas zmiany tasmy. ) o

Translator COPAN-1 wymaga, _aby kazdym stowie jezyka
COPAN oraz po kazdej instrukcji ~byk umieszczony przécinek.
Wyjatek stanowig tu etykiety i pogﬁro ramy standardowe. Po
numerach etykiet ﬁlszerw tylko zna (krzyz maltanski). Na-
tomiast po nazwach podprogramow piszemy znak (Z). WSrod pod-
programow wyjatki stanowig podprogramy: czytaj,druk a,drukf
i druk 1k, po ktorych umieszczamy zamiast zhaku dwukropka ()
przecinek.

Translator wymaga rowniez, aby boli, stangwiqughdje—
den znak (takie_jak :=, +=, =—= Itp.) nie rozdzielaC zadnym
znakiem da ekoE'lsowym.

oW Wi/padkac omytek, przy pisaniu programow na dalekopi-
sie, nalezy przeliterowaC wstecz wszystkie znaki od miejsca
pomydki, az do pierwszego spotkanego znaku liter.

6 . TABLICA DEUGOSCI PODPROGRAMOW STANDARDOWYCH

. Czesto zdarza sie. ze podczas pisania programu trzeba ko-
niecznie znaC ddugosci podprograméw _s_tandardowi/ch uzywanych
w programie. W tym celu podajemy ponizsza tabele:

Nazwa pod- DhugosC w ukta- Dhugos¢ w_ukka-
programu dzie osgmkowym dzie dzigsir—;tnym
cos 67 5
tg 73 59
arc sin 131 89
arc tg 67 55
rqt 55 45
cqt 45 37
In 61 49

14



(cd.tablicy ze str, 14)

Nazwa pod- Dhugos¢ w ukta- DhugosC w ukta-

programu dzie osgmkowym dzie dziSsietnym
exp 101 65
czytaj 377 255
druk a 111 73
druk f 201 129
druk 1 273 187
ent _ 11 9
rzeczywiste 5 5
catkowite 43 35
stopnie 27 23

7. PRACA PRZY MASZYNIE PODCZAS TRANSLACJI

. Przed rozpoczeciem translacji programu nalezy bezwzgled-
nie v]xyzerowac panieC¢ ferrytowg. Jesli  tego nie uczynimy,ta-
Sma filmowa z programem wprowadzajacym translator nie zosta-
nie wprowadzona do PP. ) )

atozywszy tasme Filmowa na czytnik, wprowadzamy pierw-
Szg czeSC_translatora do PP. Nastepnie zakkadamy na czytnik
pstg¥t papierowej program napisany w autokodzie i naciskamy

S maszyny'.

Maszyna zatrzymuje sie po przethumaczeniu czesci dekla-
racyjnej. Nalezy teraz wczytaC do pamieci masz¥ny druga czesc
translatora, nie zerujac pamieci.Nastepnie zaktadamy na czyt-
nik program w_autokodzie po to, aby rozPoczqc thumaczenie
otownej czesci programu. Aby datwiej odnalezé poczatek glow-
nej czesci programu zostawilismy, podczas Jego pisania na
dalekopisie, ok. 10 cm dziurek prowadzacych. Po przetdumacze-
niu programu i po uprzednim wyzerowaniu pamieci, tasme z pro-
gramem_binarnym wczytujemy do pamieci maszyny przy pomocy ta-
sSmy Filmowej.

8. WYKAZ 1 KROTKIE OBJASNIENIE ZNAKOW UZYWANYCH W COPAN-1
1) Znaki dziakan arytmetycznych:

+ dodawanie,
- odejmowanie,
» mnozenie,
/ _  dzielenie._
2) Znaki dziatan logicznych:
-- koniunkcja,

-+ alternatywa,
- roznica symetryczna.
3) Relacje: |
= rowny (),
-= mniejszy (=,
== mniejszy rowmy &9,
+=  wiekszy ),
=t= wigkszy romy ),
? rozny “(/)-



\) Inne znaki dalekopisowe: ) i
, uzywany po stowach autokodu COPAN-1 1 zakoricze-
niu instrukcji, )
uz;c/\hNany przy indeksach i podprogramach standardo
Wy

uzyWény przy liczbach dziesietnych,

¢ uzywany przy etykietach,
() uzywane przy indeksach,

zL - znaki _ organizacyjne. Ozywa

%)%It 5 Wb W sie ICQ przy o!‘lgggnlz%ql

S - u rowadzania ikéw. Zna-

odskSE §< \Il\gpte oprocz z\ﬁ%lrlu cyfr mo-

wysuw (= ga byC pisane w dowolnym
miejscu programu.

9. WYKAZ SEOW UZYWANYCH W COPAN-1:
Zmienne rzeczywiste, 14) czytaj,

zmienne calkowite, 15) druk a,

translatora, 16) druk T,

. jesli, 17) druk 1,

i %Z’dl %8 wiersz,
a, WysSuw,

cykl lista, 20) odskok,
co, 21) puste,
razy, 22 ) napis,
do, 23) rept,

owtorz, 24) rozkazy,
onilec, 25) start,
podprogram, 26) stop,

autokodu COPAN-1 nalezg rowniez nazwy podprogra-
mow standardowych, ktore sg wymienione w tablicy dlugogd pod-
programow.

10. PRODUKOWANIE TASM BINARNYCH TRANSLATORA

_ Tasmy binarne translatora moga, na_skutek czestego uzy-
cia, ulec zniszczeniu lub uszkodzeniu. Zatem zachodzi koniecz-
nosc fatwego ich wyprodukowania. Kazda z czesci translatora
wyprowadzamy w mn& Sposob: o

1) Aby wyprodukowaC tasme 1 czesci translatora wprowadza-
R}y te czesC translatora do PP (patrz cz. 11 podrozdziat 7).

Nastepnie z pulpitu przekazujemy sterowanie do komorki C
i naciskamy ''start’’. Aby uzyskaC nastepne egzemplarze tasmy,
wystarczy przekaza¢ sterowanie do komérki 0221 1 nacisngcC
‘'start'.

Po wprowadzeniu tasmy binarnej 1 czesci translatora moz-
na zwyczajnie tdumaczyC program (patrz cz. 11 podrozdziat 7).
W_tym celu przekazujemy sterowanie do komorki 0701 po uprzed-
nim zafozeniu programu na c ik. ) o )

2) Tasme Il czesci translatora otrzymuje sie inaczej. Po
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natozeniu na czytnik_1l1 czesci translatora ustawiamy stop
Brzy kluczach na 7452 1 wprowadzamy Il czeSC translatora do
°F. Nastepnie nakfadamy na czytnik “‘program gkowny perforu-
1iazcy_tasme binarng 11 czesci translatora™ 1 z pulpitu prze-
azujemy sterowanie do komorki 7715* i

0 nacisnieciu klawisza ''start” tasma z programem gow-
r%ym zostanie wczytana. Nacisniecie ''startu’’ spowoduje wyper-
orowanie tasmy binarnej 1l czesci translatora. Aby wyperfo-
rowaC nastepny egzemplarz tasmy 11 czesci,wystarczy nacisngé
‘'start’’ maszyny.

11. PODZIAL PROGRAMU NA CZYSCI

__ Przy progrqmach 0_duzej _ilosci instrukcji lub_duzej ilo-
Ssci zmiennych jest niemozliwe dokonanie translacji Brogramu
, _aby caly przetranslowany program wprowadzi¢ do PF. _

DIa” programow, podzielnych na czesci, tzn. dla takich,
w ktorych kolejne etapy obliczen sa niezalezne od _siebie,
wprowadzamy podziak na czesci. W _celu wykorzystujemy in-
strukcje 'start”. Po ustaleniu, w ktorym_  miejscu programu
mozna_dokonaC_podziatu, piszemy instrukcje rozkazy,l,22 77150
oraz instrukcje "'start” z numerami etykiet. Pierwsza z nich
oznacza miejsce programu, do ktérego nalezy przekazaC stero-
wanie, natomiast druga - to miejsce, od ktorego nalezy umie-
Sci¢ dalszg czes¢ programu (patrz str. 18).

Po przettumaczaniu pierwszej czesci programu maszyna za-
trzyma sie. Nalezy teraz nacisngC ''start”. Nastgpi transla-
cja drugiej czesci programu. Po czym znowu maszyna _zatrzyma
sie. Po ponownym nacisnieciu "'start” zostanie przetdumaczona
trzecia czes¢ programu itd. ; )

Po przetranslowaniu programu naktadamy tasme binarng na
czytnik 1 wprowadzamy ja do PF. Oczywiscie, _zostanie wprowa-
dzona tylko pierwsza czesC programu od etykiety 1+ do in-
strukcji ''start’. Bezposrednio po wykonaniu _pierwszej cze-
Sci programu wczyta sie_druga czesC, poczynajac od etykiety
4+ na miejsce pierwszej czesci -_od etyKiety 2x°< Analogicz-
nie_wykona_sie wprowadzenie trzeciej czesci na miejsce dru-
giej czesci programu. i i i

_ Przy korzystaniu z danych, mieszczonych na oddzielnej
tasmie nalezy pamigtaC o napisaniu instrukcji ''stop™ w_odpo-
wiednich miejscach programu. Aby #atwo odnalezé te miejsca
przy naktadaniu tasm po wczytaniu danych, wyprowadza sie
w czasie translacji po kilka centymetréw blanki.
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Schemat ilustrujacy sposob podziatu programu na trzy
czasci:

czes¢ deklaracyjna programu

1+

24*

I pierwsza czesS¢ programu 5
g
g

2 * s

rozkazy, 1, 22 7715 0 start, 24« 24«

,,

44«

| druga czes¢ programu

gltomna

rozkazy, 1, 22 7715 0 start, 24» 44«

5*

I trzecia czes¢ programu

stop, start, 5

18



12. PRZYKLADY PROGRAMOW NAPISANYCH W ATJTOKODZIB COPAN-1
Obliczanie funkcji X2dla dwoéch stopni swobody
Majac tablicg obserwacji:

fiL q2 a3 a*
QSHL aS?2  aSs+3 av

oraz ilosC grup N, nalezy obliczy¢ funkcjg h wedtug naste-
pujacych wzorow:

t - 7 al - £«
M
n - +
**om A rk = ak ~ *k
* .%a %(*
gdzie: S=y
h—1§J2, ...,s
L «1 ,2 .

Po obliczeniu wartosci h nalezy z odpowiedniej tablicy
rozkdadu prawdogﬁdobieﬁstw odczyta¢, wzgladnie interpolowac
prawdopodobienstwo p * p (h). ) ) ) ]

Program zostat napisany tak, ze obliczenia mozna przepro-
wadzaC dla zmiennej ilosci grup tablic a(f) i dla zmiennej
ilosci _obserwacji w réznych grupach tablic.W programie ozna-
czono ilosSC_grup przez zmienngm, iloSC wszystkich obserwa-
cji w jednej grupie przez zmienngV .Dla znalezienia wartosci
prawdopodobienstwa p(to) zastosowano interpol avc\:lj a_liniowa.

Wyniki wyprowadza sig w trzech kolumnach.W pierwszej ko-
lunnie sa wydrukowane wartosci h, w drugiej wartosci prawdo-
podobienstw p(h)f a w trzeciej — wartosci n. Wartosci n sg
wyprowadzane dla kontrolowania danych wejSciowych.
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PROGRAM

zmienne rzeczywiste, a(2o? p(l3) h(I3) T(2) t(@io) xo)n r,

zmienne calkkowite,

translatora, czytaj ruk 1:

zmien tas

1+ stop, p :=0.99,p 2 =0 .98, p :0 95 ==0.90,
P :=0.80,p 6) :=0.70, 8 :=0.30,

93 =0 20,p(1 ):=0.10, p )—005 p ):=0.02,

p o>

hd) =0.0201, h(2 *»0.0404, h%g :=0.103, h(4) :-211,

H):

.. =0.446, h ) :=0.713, :=1 ,386, h(8") :=2.408,
Sili =37219] hd0y:=4.605, =5.991, h(12):«7.824,
hd3):=9.210,
24» czytaj, m i czyta
cykl dla, 1 co, 1 razy, m,
cykl dla, J»1 co, 1 razy, v,
czytaj, ¢(),
powtorz,
rozkazy, 3,02 v,
11 0101 ©
16 u,

wizu + 1, f(l)-—o f2):=0,

cykl 1 co, 1 razy,
f():=ag) + fd) *(2) —a(w) + f(2) wi=w + 1,
powtérz,
wi=u + 1,
ckldlalloo 1 razy, u,
t(l)'-a(l) + a(w), w:i=w + 1,

powtorz

n:i=fQy+i @), ji=l
cyklda k=1 co, 1razy 2
cykl dla, i1=1 co, 1 razy,

X(_]) —f(k)* t(l)/n J: J+1

powtorz h:=0,
cykl dla, i=1 co, 1 razy, Vv,
r=a(i) - x(i),
hz=r’r/x(i) + h,
powtorz,
druk 1, h,5,3, puste, 4,
I dla, i1=1 co, 1 razy, 13,
r=h - h (i), jeshli, r+=0, skocz, 104»
114* rozkazy, 1, 24+ 11+
10 4 powtorz
34» jeshi skocz,
54»p:=p(1) - ptk) -—hﬁ’) h(k) p ==h-h(kK)*/r + pK),
jesli, p=tC, skocz 74»P5"“0,
4»druk 1, p, 1,3, puste 7, druk 1, n,3,0, odskok,
wysuw, 1,
powtorz sto skocz, 24»
k=i, I F3|+1 skocz, 54*
start, 14
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_ Na tasmie zawierajacej dane na poczatku nalezy podaC
ilosS¢ grup obserwacji, a przed kazda grupa _ilosSC obserwacji

w danej grupie. Dopiero potem podajemy kole_ine obserwacje-Na

Bgcgqt u programu wprowadzono tablice rozktadu prawdopodo-
ienstw potrzebng do interpolacji.

Obliczanie momentéw bezwkadnosoi JIl przekrojow
zelbetonowych belek ciaghych w zatozeniu 11 Tazy

Obliczenie_przeﬁrowad;a sig metodag kolejnych przyblizen
weddug nastepujacych wzorow:

6b
100ct + 0.95nbh(*xd + g )
X0 -1+
100b(l - K2) n

100b(1-K2[100ct2 + «67(1.805"+ 0.095",)
i [100ct + 0.95nbh(iUd +<Ug )]2

JIn - JMmxj(r +K3) +c [~ - (x0-t)3J +

+#-A-nbh"(0.95 - X0R + <ag(x0 - 0.05"}

O|

c 100000Mm x0
b T-

Za /poczqvtvkowe,prz%bl izenie dla wartosci Sb nalezy przyjac
100 kG/cm2. WartosC 6h, otrzymang z_obliczen przy tym zakoze-
niu, nalezy wprowadzi¢_do "K" i obliczenie powtarzacC.Oblicze-
nia konczymy, gdy roznica mlgdzi dwoma kolejnymi przyblize-
niami &, jest mniejsza od 0.01 kG/cm2. Poniewaz w czeSci za-
dan moze by¢ ¢ =t * 0, a takze Ammoze przybierac zarowno
dodatnie, jak i ujemne wartosci, nalezy przewidzieC przypad-
ki, ktorych dotycza podane nizej uwagi:

1 0.

ac+0 1. t/Q ) o ) i

_ Po obliczeniu x0 (wostatnim przyblizeniu) nalezy porow-
naC te wartos¢ zwartoscia t. )

Jezeli X0 (1+K)>1, nalezy stosowaC petne vyzor¥_podane
poprzednio, jezeli x0 (+C)<mt , nalezy powtorzyC obliczenie,
podstawiajac

zamiast b, b +cC,

zamiast c, zero,

R) c-0 1 t 7. ) o 3
alezy stosowaC poprzednie wzory uwzgledniajac w nich:
C*0 i t mO.



2) Mm< 0.
) Nalezy stosowaC wzory podane poprzednio,przyjmujac c * O
i_t_ =0, zamieniajgc we wzorach miejscami < z U_,oraz zmie-
niajac znak A z minusa na plus.

PROGRAM
zmienne rzeczywiste, k rsctnbuvxhmja Ipy
ga w@),

zmienne cadkowite, 1 f de,

translatora, czytaj druk 1: rqt:,

zmien tasme,

1+ Ki«r/s, p:=u+v*0.95n’b’h, p:=100*Cc*tp,

y:=-k*k + 1*100X) X:*1. 805 U, X:=0.95*v + x*n’b’h*h,
»100*c*t*t + p*y/p p'-u+v*0 95*n’b*h,
2*100*o»t + p/,y. X:=-1 + rqt xX*e, p»x - t.

88 ':xxx—p*c E»k*k’k+1*bxxx+p/3
=0.05»h, »X— V*j*j, Y:-0.95’h - X,

I-ury»y +_|)J»n»b ) 95/|00+p, y:=100000/f»x»m,

oniecC,

9 + s:=100, 15+ podprogram, 1+p:=y-s, rozkazy, 3»

l—-'O'O ><

02 p,
10 OOOO 0
jesli, p=-*0, skocz, 16H* s:=y, skocz 15+
16 ﬁ‘ konlecJ 94%* ~
4- stop,

34*czytaj, a, czytai, 1. czytai, 9, caytaj. q. czytaj, o,

czytaj, In, czytaj, r, czytaj, i, puste, 6, napls
4 + pelka druk 1, a, 3,0, napls 4~ schemat druk 1, 1,0,
napis, 64*

przekroj J21 J2p

cykl dla d=1 co, 1 razy, i,

OIy dla e-1 co, 1 razy, T, ) )
-0, Czytaj, z, C J, a, czytaj, h, czytaj, w(l), czytaj.
w(2). puste, dru ., Z, 2,0, puste, 6, 147 p:@h+tw(l JnS,
Jeshi, p=0, skocz 7+
jesli, a0, skocz, 8 + ci«0, t:-0, u: «w(2) vi-w ),
m:=-1%a, b: —q, podpro ram, 94*skocz, 104*
8+m:=a, p:*qg+to, JeS p-0, skooz 114* c:«q,
t:-0, u=w @, *W(2 b:—q, podprogram 94>
p:«l + k*x, _]esll p*+=t, skocz, 10+ b:vbtc,
c:«0, podprogram 9 4*skocz, 104*
11+ c:=q, t:=o, u:*w(D, v:=w(@2), b:=q,
godprogram 9+ skocz, 10»|«
uste 9, skocz, 12+

10 + druk 1, j,8,0,
12 + jesli, d=1, skocz, 13+d:«1l, «czytaj, h, czytaj,w(l),
cz taj, W), puste 3, skocz, 14+

+odskok, wysuw, 1,
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powtorz, odskok, wysuw, 2,
powtorz, wysuw, 2, skocz, 3+
start, 2 KK

Dane dla programu piszemy w nastepujacej kolejnosci:
1) numer belki a, 2) schemat obcigzenia 1, 3) b, 4)c, _

t, 16<2'n’ 7 R, 8) k - ilos¢_podanych przeset. 9) T -licz-
ba punktéw w przesle, a wreszcie grupy liczb odpowiadajace
nastepujacym wartosciom:

0 Mn,h. d. g, 0 0 0
1 Mn 1m, df’ gl, hp’ dp’ gD’

2 Mn,h. d, g0 0O O 0
3 Mn,hf,dl, gt, h% dP, gP,

itd.
niki bed rowadzone w postaci:
mélka Q a‘svc\%gmat Po
przekroj Jiij NES
1 oo eoce
2 oo eooe
3 L 1 1 J L 1 1 J
Ilosc gozyc'i w takiej tablicy bedzie zalezna od ilosci
punktow podanych w zadaniu.

111 = PODPROGRAMY BIBLIOTECZNE

1. UWAGI OGOLNE

Aby umozliwiC korzystanie z niektorych, czesto uzywanych
podprogramow, dotyoza}cgclj zagadnien typowych wprowadzono
w COPAN-1 instrukcje '‘oblicz”, ktora pozwala korzystac_z pod
programow bibliotecznych bez koniecznosci przepisywania ich
przy pomocy instrukcji "‘rozkazy'.

2. DEKLARACJA PODPROGRAMOW BIBLIOTECZNYCH

Przy korzystaniu z podprograméw bibliotecznych czes¢ de-
klaracyjna programu jest nieco inna niz w programie nie za-
wierajgcym podprograméw bibliotecznych_Kolejnos¢ list dekla-
racji_jest teraz nastepujaca:

1) zmienne rzeczywiste,
2) zmienne cakkowite,

3) biblioteczne,

4) translatora,

5) zmien tasme.
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Lista podprogramow bibliotecznych musi bezwzglednie wy-
stapiC przed listg podprograméw standardowych translatora,Je-
Sl1 takich uzywamy.

3. NUMERACJA PODPROGRAMOW

Podprogramom wkaczonym do podprograméw bibliotecznych
przyporzadkowano na state odpowiednie numery Spatrz tablica
gon!zej), i tak np: podprogram rozwigzywania ukkadow alge-

raicznych rownan liniowych metoda Gaussa ma numer “podpro-
gramn mnozenia wielomianu stopnia n przez wielomian stopniam
ma numer 2 itd.

Po_kazdym numerze podprogramu bibliotecznego, ienione-
go na liscie deklaracyjnej piszemy znak dzwonka (S2). Liste
podprogramow bibliotecznych konczy przecinek. ) )

Deklarujac _podprogramy _biblioteczne,nalezy pamietaC, ze-
by byty wymienione na liscie wedtug rosnacej kolejnoscr nu-
merow.

] W_gegn programie nie mozna uzy¢ wiecej niz 6 podprogra-
méw bibliotecznych. _ )
Przykdady czesci deklaracyjnych grogramu:
1) zmienne rzeczywiste, a(26:26) b(2b) c (13) de,
zmienne catkowite, 1 j 1mn,
biblioteczne, 2% 32 632,
translatora, czytaj: druk 1:,
zmien tasme, ]
2) zmienne rzeczywiste. x_ﬂ%6:16) a(ls) b(8)c,
zmienne catkowite, 1 ,
biblioteczne, 7Q 10
translatora, czytaj: druk 1:,
zmien tasme.

Tablica numeréw podprograméw bibliotecznych
uzywanych w COPAN-1

Numer
podprogramu Nazwa podprogramu

1S? rozwigzywanie ukfadéw rownan algebraicznych
liniowych met. eliminacji Gaussa

2S? mnozenie wielomianu stopnia n przez wielo-
mian stopnia m

3« rozwigzywanie rownan algebraicznych trzecie-
go stopnia

458? rozwigzywanie rownan algebraicznych czwarte-
go stopnia

B5s2 mnozenie macierzy

6S2 dzielenie wielomianu stopnia n przez wielo-
mian stopnia m

7 « obliczanie macierzy odwrotnej
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(cd.tablicy ze str. 24)

podggggﬁamu Nazwa podprogramu
85? obliczanie wartosci wyznacznika
95?
105? obliczanie wartosci whkasnych i1 wektorow wka-
snych macierzy symetrycznych
15?
1257
135?
145? system podprograméw funkcji Bessela

158 funkcja Ei(X)

165? funkcja Si(x), Ci(x), P(), Q)
1757 funkcje I'K 1 B(X,y) Eulera
185? generator liczb pseudolosowych

4. WYWOLYWANIE PODPROGRAMOW BIBLIOTECZNYCH

Do wywotania podprogramu bibliotecznego stuzy instrukcja
"oblicz". Poniewaz niektére podprogramy majg wiecej niz jed-
no wejscie, wobec tego dla ujednolicenia zapisu numer Wywo-
+Hywanego podprogramu posiada_dwie dodatkowe pozycje. Umiesz-
cza sig na_ nich numer wejscia do podprogranu. Przy pod-
programach jednowejsciowych na pozycjach oznaczajacych numer
wejsScia piszemy zera.

Przyktady: oblicz. 1009 a(4:6). o )
. Podprogram ten Jest podprogramem_ jednowejSciowym, wiec
miedzy numerem podi)rogramu 1, a znakiem &) napisalismy 00.

Instrukcj tgb o '141%u8?k)'(yé | &) od

nstrukcja vvavvo}u e funkc essela X argumen-
tux 1 podsjtawia ej wajrtoéé najgmiennq Y- J

Jak wida¢ z tablicy numerdw podprograméw i tablicy in-
strukcji wywolujacych podprogramy, nie wszystkie numery zo-
staty wykorzystane.

Jest wiec mozliwos¢ dokgczenia pewnej ilosci  dowolnych
podprograméw, ktére bedg czesto wykorzystywane.

Tablica instrukcji wywoltujacych podprogramy
Numer

podprogramu Posta¢ instrukcji wywoltujacej podprogram
15?7 oblicz, 1005? a(4:6),
2 S? oblicz, 2005? a(7) b(5) c(0),
3 oblicz, 30057 a(3) x(2) 1,
4 S? oblicz, 4005? a(4) x(3) i j,
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Numer
podprogramu

5«

6 S?
7S

8

93
10 $?
11 e?
12 7?
13 82
14 S?
15 s?
16 W
17 S?
18 S?

(od. tablicy za str. 25)

Posta¢ instrukcji wywolujgoej podprogram

oblicz,
oblicz,
oblicz,

oblicz,

oblicz,

oblicz,
oblicz,
oblicz,
oblicz,

oblicz,

50052 a(7:4) b(4:8) o(7:8),
600S2 a(7) b3 c(o),
700S? a(G:5) x(0:0),
800S? a(4:4) x(0),

1000s? a(5:5) x(0:0),

1400S? x vy,
150052 x vy,
1600 5? x v,
1700S? x y z, oblicz, 1712S? x vy,
1800S? p(6)-

5. PODZIAL_PAMIECI FEBBYTOIBJ PODCZAS KORZYSTANIA

Z PODPROGRAMOW BIBLIOTBCZNYCH

PamieC ferrytowa przy korzystaniu z podprograméw biblio-
tecznych podczas pracy programu binarnego jest podzielonawna-

stepujacy sposob:
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0000

komérki robocze

0040
modyfikatory i1 podprogramy organizacyjne
dla podprograméw bibliotecznych
0272
podprogramy biblioteczne,
standardowe 1 program
zmienne rzeczywiste 1 catkowite
7500
modyfikatory
e

6. ROZWIAZYWANIE UKEADOW ROWNAN ALGEBRAICZNYCH LINIOWYCH
MBTODA GAUSSA (19 )

Podprogram_rgzwiggujee ukfady algebraicznych réwnan linio-

wych metoda _eliminacji Gaussa Z wyborem maksymalnego elementu.
Postao mstrukcy wywolkujacej podprogram:

np-: _oblicz, 10057 b(4 :6), ) ; _

_ Przed wywokaniem podprogramu, macierz WSEO-"CZW’II’]IKOW A

I macierz utworzona z wektorow wyrazow wolnych F musza byc¢

nastepujaco przyporzadkowane zmiennej, podanej w Instrukcji

ujacej podprogram:
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/ a00 a0l ®== 3 0n 0 0L

alo QU *** QIn  *0 M

\ane°nl *** ann o Ml eee Y5

/ (00:,01 e== ;0n (On+l ee* ;0N>A"

(10 (11***  ;1n ¢ 1n*l  eee &IN»s

\' (nO¢(m eee ;nn /(nn»i ce e ¢/in*j)

Jak widaC_w instrukcji wywotujgcej podprogram, podajemy
nazwe zmiennej z dwoma indeksami, z Ktorych pierwszy ozna-
cza n_(rzad macierzy), a drugi n+s (suma rzedu macierzywspok-
czynnikow 1_rzedu macierzy wyrazéw wolnych). )

Po rozwiazaniu réwnan wyniki, tzn. wartosci wektoréw nie-

wiadomych, _bedg umieszczone odpowiednio w wierszaoh macierzy
wspotozynnikow; pierwszy wektor w pierwszym wierszu macierzy,
drugi w drugim wierszu, i1td. s-ty wektor w s -tym wierszu

macierzy.
Po program rozwigzuje ukdady rownan dla n<39, i

z

, n
Macierz uk¥adu wspotczynnikow nie moze ble/c osobliwa. Przykda-
dy instrukcji wywolujacych podprogram 1
1) Aby rozwigzacukdad rownan:
a00 X0 + + eee + qoj Xf * Qog

alo xq + + alixs =

"O N+ NLN + L+ AB
piszemy Instrukcje:
oblioz, 100S2 a(7:8),

Pierwiastki tego ukdadu xot X1, ...» XT zostang podstawione
na elementy pierwszego wiersza macierzy: &\, all , ..., ad
Dla rozwigzania 3 uk¥adéw rownan:

000t ;01 x1t eeet bBys * B> A7 » W

0 0t o ow ceet+ B 0 — 16 » a7 1 s

*
50 x0T 51 g T oee® + 655 (56 257 ? ;58
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piszemy instrukcja:
oblicz, 100 S b6 :8),

Pierwiastki ukdadu z pierwsza kolumna wyrazow_wolnych lgi—
da podstawione na elerpent¥ pierwszego wiersza macierzy wspot-
czynnikow, pierwiastki uk¥adu z druga kolumng wyrazow_ wol-
nKoh - na drugi wiersz maoierzy wspo%cz?;nnlkéw,a pierwiastki
ukfadu z trzeoia kolumng wyrazow wolnych na trzeci wiersz ma-

cierzy wspétczynnikow.

7. MNOZENIE WIELOMIANOW (257)

. Podprogram mnozy wielomian stopnia nprzez wielomian stop-
nia m.

Posta¢ instrukcji wywolujacej podprogram:

_np. oblicz, 200 S?_a(g) f)(S) _c(0), i )

W instrukcji tej podajemy trzy zmienne, z ktorych pierw-
sza oznacza wspotozynniki  wielomianu: a0 x*+ a™6 + ........
... + aéx+a7, druga_ oznacza wspotczynniki wielomianu: 60x5+
+ bAX* + ..+ x + 5 , a trzecia wspokczynniki wielomianu
otrzymanego w wyniku mnozenia: Cp/0+ c,xM + ... + C,X +ClL.

alezy {ednak pamietaC, ze c Q0) oznaoza pierwszy ze wspok-
czynnikow iloczynu, tzn. stojacy ﬁrzy_najwyz_sze potedze.

_Podozas deklarowania zmiennych,zmienna indeksowana ozna-
czajaca iloczyn dwoéch wielomianow musi mieC maksymalny in-
deks m + n ._Stopnie wielomianéw m in ogranicza wykacznie po-
jJjemnos¢ pamieci ferrytowej.

8 . ROZWIAZYWANIE ROWNAN TRZECIEGO STOPNIA (G359

. Podprogram rozwigzuje roéwnania algebraiczne trzeolego
stopnia.

Postac¢ instrukcji wywolujacej podprogram:

np.: oblicz, 300S?a@) _x(2) O% i 3

Instrukcja ta_ zawiera_trzy zmienne, 2z ktdéryoh pierwsza
a(@) oznacza wspotczynniki rownania: a0x3+ alxz + a2x_+ a3m
» 0, druga X(2) oznacza pierwiastki_rownania (X0 « 1 x),
a trzecia zmienna i podaje informaoje o pierwiastkach Xx<ix2.

Jesli 1s*0, to x1 12 s5 pierwiastkami rzeczywistymi.
. Jeshi (<0, to istniejg dwa pierwiastki zespolone 'sprze-
zone. Wowczas_xl jest ozeSolg rzeczywistg, a X, Czgsoig ze-
spolong_pierwiastkow. _Zmienna x0 oznacza pierwiastek rzeczy-
w!%y. Zmienna i musi byC deklarowana jako zmienna catko-
wita.

9. ROZWIAZYWANIE ROWNAN CZWARTEGO STOPNIA (452)

Podprogram ten rozwigzuje rownania algebraiczne czwar-
tego stopnia. - o
Posta¢ instrukcji wywolujacej podprogram:
np.: oblicz, 400?? a(4) x(3) 1 J>
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Instrukg:la zawiera cztery zmienne,z ktorych pierwsza a(4)
oznacza wsp&tczynniki rownania:

a0x4+ a, X3 + a2x2+ a3x+ a*- o,

druga x(3) oznacza_pierwiastki x0, XA* X» X » a dwie_pozo-
stafe zmienne podaja iInformacje o typie pierwiastkow. Pierw-
sze dwie zmienne zmiennymi rzeczywistymi, a dwie pozosta-
+e - to zmienne_calkowite. _ ) o ) .
__ W zaleznosci od wartosci zmiennych 1 Jj, nalezy odroz-
nic¢ nastepujace 4 przypadki:

1L

1) Jesl - to rownanie posiada 4 pierwiastki rze-
i =0 czywiste

2) Jesli i —1 - to X =re z0 ) s
i -0 X2 m im zo a_ i_>X3 s3a pierwiast-

kami rzeczywistymi
D JesSli i -0 -to ximre z1

- XSm im zl a_ X0 i_Xx2 ierwiast-
b1 kami rzeozywistymi 2P
4 Jeshi | - to rownanie nie posiada pierwiastkow
[ !} rzeczywistych a zmienne x0, X , X2i %
przedStawiajg nastepujace wartosci:
X,= re z0
X* 1m zo
X, - re Zzi
X, m 1mz1

10. MNOZENIE MACIERZY (59)

Podprogram stuzy do_mnozenia macierzy prostokgtnych,przy
czym, jesli mnozymy_maoierz A_przez macierz B, to_ilosSC ko-
lumn_macierzy A musi_rownaC sie ilosci wierszy maoierzyj?.

PostaC instrukcji wywolu J%CG podprogram:

_ np.: oblicz, 500 S? a(7: b(4:8; c(7:8), o

Zmienne a(7:4), b(4:8) _i c(7:8) wystepujace w tej in-
strukcji, oznaczajg odpowiednie elementy nastepujgoych trzech
macierzy:

/Qoo adi ‘00 «01  *=== DO\

alo all (10 411 J18

\a'b aw a7s/ \ (40 (4l eeee ;43)

11. DZIELENIE WIELOMIANOW (622

Podprogram dzieli wielomian stopnia n przez wielomian
stopnia m.
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Posta¢ Instrukojl wywolujacej podprogram:
np.: oblicz, 6005?a{b bl3 cq'o ,
W i[ls%_'ukcji_, wywotujgoej Ei)en podgrogra% wystepuja wspot-
czynniki wielomiandw:

(a0x6+ alxb+ ... + a5x + a6) s (bOx3+ b x2 + b2x + (3 )m
(OxX*+ g + @x+ 38 )+ R

gdzie: R oznacza reszte z dzielenia ®m c4Xx2 + C5X + 6 .

_ Jak wida¢, w instrukcji wywotujgoej fodpro ram trzeoia
zmienna ma indeks 0* Oznacza to, ze wspodczynnik przy najwyz-
szej potedze ilorazu jest c(0), nastepnym wspotozynnikom c,,
Cc2* ee=  odpowiadaja zmienne: c(l), c12) ... itd. az docnm.
Zmienne o(n-m+1), c(n-m+2) ... o(n; oznaczaja wspotozynniki
Cn-nHF cn-n*2 eee cn reszty z dzielenia wielomiangw.

Tak wiec zmienna c deklarowana na liscie_zmiennych rze-
czywistych musi byC opatrzona_indeksem odpowiadajacym pote-
dze n. Wielomiany musza spetniaC warunek n>m.

12. ODWRACANIE MACIERZY (72)

Podprogram stuzy do obliozania metoda_ rozkfadu na macie-
rze trojkgtne elementow macierzy_odwrotnej do danej.-

PostaC instrukcji wywotujace podgro ram

_ np.: oblicz, 700 X a( :55 x(0:0/, ) )

W instrukcji wywotujgoej ten podprogram wystepuje zmien-
na_ aG :5)* oznaczajaca maolerz, ktorag nalezy odwrécic, oraz
zmienna Xx*0:0), ktora oznacza pierwszy element macierzy od-
wrotnej. o ) ) )

Na liscie deklaracyjnej zmienng rzeczywistg x deklaruje-
myéwz takimi indeksami, aby ta zmienna obejmowata oakgmacierz
odwrotng.

) Me_lkgymaln stopien macierzy odwracanej moze by¢ 30. Po
wyjsoiu z podprogramu macierz a6 :5) jest popsuta.

13. OBLICZANIE WARTOSCI WYZNACZNIKA @ S?)

Podprogram oblicza wartos¢ wyznacznika metodg eliminaoji
Gaussa z wyborem maksymalnego elementu.

Posta¢ instrukcji otujacej podprogram,
_np.: oblich, 8\9%\/\,67 @J(?f :4JJ px_(8),g -
_ Zmienna a(4:4) wystepujgoa w tej instrukcji okresla ma-
cierz elementdw wyznacznika:

aoo O(M cece OOA

<0 av.o ... a«

ad0 QH eee

ktérego wartos¢ nalezy obliczyc.



Natomiast _zmienna x(0) oznacza zmienna, na ktora nalezy
podstawic ob_hczon:il wartos¢ wyznacznika D. Po wyjsciu z pod-
programu macierz elementow wyznacznika jest popsuta*

14. WARTOSCI WEASNE 1 WEKTO(RY V%LASNE MACIERZY SYMETRYCZNYCH
10«

_ Podprogram oblioza wartosoi wkasne i wektory wkasne ma-
cierzy syr,netrycznzoh_metodaz obrotow.

PostaC instrukcji wywokujacej podprogram:

_ np.: oblicz, 10005? ai5:5) xi10:0). L

Tierwsza zmienna wystepujaca w tej instrukoji oznacza ele-
menty macierzy, ktdérej wartosoi i wektory wkasne nalezy obli*
ozycC.

Zmienna x(0:0) ma znaczenie tylko w pierwszym z dwoch
nast?pu jag ch przypadkéw: . )

; Jesli chcemy obliczyC wartosci wkasne macierzy oraz
odpowiadajace im wektory wkasne, wte na_liscie deklaracji
zmiennyoh rzeczywistych zmienng_x de IarUJemzt z takimi In-
deksami, aby obejmowata wszystkie elementy wektoréw wkasnych.

Zmienna Xx(0:0) oznacza wtedy Elerwszy element pierwsze-

o wektora wkasnego. W tym przypadku w czasie_praoy programu
marne?o nalezy wkgczyC klucz nr 1 na pulpicie sterowania.
Maksymalny rzad macierzy moze byC 33. ) )

2) Jesli chcemy obliczyC tylko wartosci wkasne macierzy,
wtedy postaC instrukcji wywolujgoej podprogram nie ulega
zmianie, ale zmienna x(0:0) nie ma znaczenia.W zwigzku ztym
nie musi_byC deklarowana, jak w [I3|erwszyr9 _przypadku. Klucz
nr 1 musi byC wykgczony. Maksymalny stopien macierzy w tym
przypadku moze byC 59. )

Nartosci wkasne podprogram zawsze podstawia na elemen-
ty pierwszego wiersza maoierzy. Do komérek PF wprowadzamy ko-
lejno_elementy macierzy a(00. a0i ... a0, an , al2, ab, a ..

aZz ...ab5.. Nalezy pamigtac, ze elementy te nalezy wprowa-
dza6>do kolejnych komoérek PF.

15. SYSTEM PODPROGRAMOW FUNCKJI BESSELA (145?)

Podprogram oblioza nastepujace funkcje Bessela: JoO(™®),
&1 prog e%’&) w(x)J, X)- O(_leovvied(n?m

. . Ko({(L / _yi(t C
funki Og|0d§8\%<e)ldaja‘ nastepujgoe postacie iInstrukcji:

a :
oblicz, 1400e?x vy,

2) Dla 11 ): )

oblicz, 140257 vy,
3) Dla Jo X): )

oblicz, 1404S?x vy,
4) Dla J1(X): )

oblicz, 1406S?x vy,
5) Dla Ko(x)i )

oblicz, 14085?x vy,
6) Dla Ki (x)i

oblicz, 1410S?x vy,
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7) Dla yo(x):

oblicz, 1412 5? x vy,
8) Dla wi(X):

oblicz, 14145’ x vy,

Jak widzimy, postacie _instrukcji wywokujacych podprogra-
my_funkcji Bessela [oznlah sie od_ siebie _tylko numerami
wejsc. Prerwsza_ze zmiennych wystepujacych w Instrukcji wy-

ujacej odpowiedni podprogram oznacza argument od jakiego
nalezy obliczyC WaFtOSC,OdBOV_VIean@j funkcji1.Na druga zmien-
nga podstawia sie wartos¢ obliczonej funkcji.

16. FUNKCJA - EL(-x) (1559

Podprogram oblicza wartos¢ funkcji -£i(-x). PostaC in-

strukcji w¥wo+u' cej podprogram:
_J ob icz,{%S&)& xloy,g ) o .

Pierwsza zmienna, wystepujaca w tej iInstrukcji __oznacza
argument, dla ktorego nalezy obliozyC wartos¢ funkcji, druga
1zzuas\:.\nge_st zmienng, na ktorag nalezy podstawiC obliczang wartosc

nkcji:

EL (- =-f ¢¢-di O 43.668.

Przy obliczaniu funkoji -£i(-X) maszyna moze zatrzymaC

sie:
E_“ 1) Gdy x< 0. W tym wypadku w rejestrze rozkazow wyswie-
thi sie parametr 12 7660. ) o
2) G x>43, 668272. W rejestrze rozkazéw wyswietli sie
parametr 53 5261 6.

17. FUNKCIE Si(x), Ct(x), P{x) I e(x) (165?)
Podprogram oblioza wartosci funkcji integralnych sin i
cos oraz wartosci funkoji:

[e0) oo
PG » P IF i Q) S (- 4

Postacie instrukcji wywotujacych podprogramy,ktore obli-
czaj ?)wartoéci odpowiednich funkcji:

Dla Si (x):
oblicz, 1600 5?x vy,

oblicz, 16095? xvy, )
3 Dla P (x): P(X) =JZ - Si (x) vcos x + Ci(x) sinx
oblicz, 162052 Xy,
4 Dla Qx): § (X) (X)} sinx - Ci(x) 00SX

oblicz, 16295? X v,

2) Dla CL (X):



Instrukcje otujace te ﬁo%;jrog_rgmy réznig sig jedynie
numerami wejsC do odpowiednic nkcyi . .

Pierwsza zmienna wystepujaca w instrukcji oznaoza argu-
ment funkcji 1< x«?° -, druga zas wartosC funkcji obliczonej.

18. FUNKCJE r(x) | B(xy) EULERA (175?)

Podprogram oblicza wartosci funkcji T() 1 B(xy) Eulera.
Postacie instrukoji wywotujacych obliczanie odpowiednich funk-

cji:
1) Dla S(X,y):
i ) ) oblicz, 1700°S? X y z, . i
Pierwsze dwie_zmienne oznaczaja argumenty funkoji, a trzecia
wartos¢ funkcji B(x% <).

2) Dla TQ9:
) ) oblicz, 1712S? x vy, _
Pierwsza zmienna, wystepujaca w instrukCji oznaoza argument
funkcji, zas druga - wartos¢ funkcji.

19. GENERATOR LICZB PSEUDOLOSOWYCH (185?)

__ Podprogram_generuje liozby pseudolosowe. PostaC instruk-
cji wwolujacej podprogram:
) _ oblicz, 1800S?p(6), )

Zmienna, wystepujaca w_instrukcji — jest opatrzona inde-
ksem. ktory oznacza 1losC liozb do wylosowania. Zmienne rze-
czywiste p(0), p(D) ..., ktorym przyporzadkowane sg_odpowied-
nie adresy komorek pamieci ferrytowej, przedstawiajg czter-
dziestobitowe ciggi rer i1 jedynek.

20. OGOLNE UWAGI DOTYCZACE PODPROGRAMOW BIBLIOTECZNYCH

_ Przy wywokywaniu podprograméw bibliotecznych nalezy zwra-
caC uwage, aby postaC iInstrukcji otujacej podprogram byda
zgodna_z postacig instrukcji dla danego podprogramu, podang
w tablioy na str.25. Na przykkad dla wywotania Eogprogramu
obliczania wartosci wyznacznika obowigzuje instrukcja:

) _ oblicz. 800S? b©®:9) x(0). o
Jak wiadomo, zmienna x(0) i zmienna X przedstawiaja te
sama wartosc¢, ale mimo to_nie nalezy uzywaC instrukcji:
oblicz, 800S? b(9:9)x, _

~ Ta uwaga dotyozy wszystkich podprograméw bibliotecznych,
ktéryoh instrukcje wywotujace zawieraja zmienne przedrtawio-
ne w taki sposob. ) ) )

Indeksy, ktérymi sg opatrzone zmienne wystepujace w in-
strukcji wywolujacej podprogram, nie mogg byC zmienne. Nie
mozna napisac¢ w Instrukcji np.: zamiast p(3:7) zmiennej p(@:))
nawet gdy ij majg okreslone 1 wlasciwe wartosci. Jest to i)o—
wazne ograniczenie ogolnosci podprograméw_bibliotecznych,ale
znajao _budowe danego podprogramu mozna uniknaC go przez in-
strukcje ''rozkazy'.
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Jesli _zmienna wystepujaca w_instrukcji ma_indeksy,to nie
wolno zamieniaC tej zmiennej Kilkoma zmiennymi. Na przykdad
nie mozna napisaC zamiast:

oblicz, 200S?a 3} c(2) xgo g
_ . oblicz, 260S?a(3) c de x(0),

Jak rowniez nie mozna napisac:
oblicz, 26057a(3) c(0) c(D g§2) x(0), _
_ Ogdlnie mowiac, Instrukcja wywokujaca_dany podprogram bi-
bllotecznﬁ musi mieC postac podana w tablicy Instrukcji.

. Przy korzystaniu z podprogramow bibliotecznych nalezy pa-
mietaC, ze wartosC iIndeksu wystepujaca przy zmiennej w = in-
strukcji 'oblicz" nie wskazuje rzedu macierzy,wektora czy ta-
blicy. Wynika to stad, ze zmienne posiadajg indeksy zmienia-
jJace sie od 0.

Przykfady:

,\,\Zy dy , Macierz jest rzedu 3, imo, ze po-

am ao Qaz dang zmienng bedzie a2 2).

6= (2 Wektor ma 4 skkadowe, mimo ze w in-
i strukcji zapisze sie b3).

21. DLUGOSCI PODPROGRAMOW BIBLIOTECZNYCH

Zdarza sie, ze przy pisaniu [i)rogramu jest konieczna zna-
Jomos¢ dhugoscit podprograméw bibliotecznych.

Pewne podprogramy blblioteozne wykorzystuja podprogramy
funlggj! elementarnych. Mianowicie te same ﬁodprogramy, ore
znajduje sie w_podprogramach translatora. Mozna to wykorzy-
staC szczegolnie przy programach dlugich. L

W _tablicy ponizej podano dtugosC podprogramow bibliotecz-
nych i wchodzacych w skkad podprogramow funkcji elementar-
nych. Dhugosci podano w systemie oasemkowym.

Tablica dhugosci podprograméw bibliotecznycn

DHugosce Catkowita
Numer Skiad 56
skdadowych ddugosc
podprogramu podprogramu podpro\év¥amu podprggramu
1Si - 0301 0301
ey - 0107 0107
3 rownanie 0237 0357
trzeciego
stopnia
<fT 0043
VA 0053



(od» tablloy ze str.35)

Numer Skdad D‘I’UQOéé Cak kOWita
podprogramu  podprogramu S'égggg"g")égmu pot%?’g(g)?’gmu
4ft rownanie 0231 0533
czwartego
stopnia
rownanie 0161
trzeciego
stopnia
vV ? 0053
+r 0043
5ft - 0135 0135
632 - 0155 0155
75? - 0455 0455
8 ft - 0257 0257
oft
10 ? wartosci i 0547 0725
wekt. wlas.
cos X 0065
arc tg x 0067
111t
121t
13ft
14 1t funkcje 1177 1523
Bessel "a
exp X 0077
In X 0061
Cos X 0065
VT 0053
15ft -Ei (%) 0115 0277
exp X 0077
In X 0061
16 ft SE )%%( )t(:)l (€9) 0165 0253
cos X 0065
17ft Rx) B (x) 0123 0123
18ft enerator 0573 0573
iczb pseu-

dolosowych



Pj*zy dtugich pro%rqmach, ktore korg%stajq z podprogramow
funkcyi elementaran_ i ?odprograméw bibliotecznych,zawiera-
acych te same_funkoje elementarne, mozna gmnlgjszyc ilosc
omorek pamieci _wykorzystanych_na program i podprogramy de-
klarowane. Jesli np. w programie wystepuje pierwiastek kwa-
dratowy. = pierwiastek szescienny 1 korzys - z podprogra-
mu bibliotecznego rozwiazywania rownan algebraicznych trze-
C|eﬁo stopnia to mozna nie deklarowa¢ w podprogra-
mach translatora podprograméw pierwiastka kwadratowego i Sze-
sciennego, a wykorzystac Bgdprogramx, wchodzace w sk¥ad row-
nania trzeciego stopnia. Dokonuje sie tego za pomoca trzech
operacji przy pomocy instrukoji '‘rozkazy”. Nalezy obliczyC
z tablicy dlugosci podprogramow bibliotecznych adresy wejsc
do odpowrednich podpro%ramow,_ktore wchodza w skiad _podpro-
Eramu bibliotecznego. Nastegpnie przy pomocy instrukoji '‘roz-
aéy" nalezy wykona¢ skok pod obliczony adres odpowiedniego
ep programu” z pobranym uprzednio _do_akumulatora argumentem.
rzecia operacja_stuzy do_podstawienia wartosci obliczonej

funkcji na odpowiednia zmienng. ) )

a przykfad: chcac skorzystaC z podprogramu pierwiastka
kwadratowego wbudowanego w podprogram rownania trzeciego stop-
nia, piszemy instrukcje:

rozkazy, 3,
42 a,
22 0576 4
o 56 b, o )
Adres wejscia do podprogramu pierwiastka kwadratowego obli-
czylismy w nastepujacy sposotb:
0272 adres, od ktorego zaczyna sie pierwszy podprogram
biblioteczny ) ) i
0240 dhugosC ppr. rownania trzeoiego stopnia +1
0044 dltugosC ppr. pierwiastka trzeciego_stopnia +1
0576 adres wejscia do podprogramu pierwiastka kwadrato-

wego.
Taki rac%unek przeprowadzamy, Jesli na liscie podprogra-
méw bibliotecznych nie_deklarujemy, oprocz podprogramu _35?,
innego podprogramu 0 nizszym numerze. W przeciwnym razie do
otrzymanego adresu wejscia nalezy doda¢ catkowite ddugosci
podprogramow, ktére bydy zadeklarowane przed 33?.

22. SPOSOB POSEUGIWANIA SIE TASMA
Z PODPROGRAMAMI BIBLIOTECZNYMI

_ Translacja programow przy korzystaniu z podprograméw bi-
bliotecznych przebiega analogicznie, Jak bez ioh uzycia.

Po_otrzymaniu tasmy binarnej z przetranslowanym progra-
mem nalezy wykonac nasteggjqce Czynnosci : )

D Wgrowad2|é tasme binarng do PP przy pgmogx tasmy fil-
COPAN-1. Maszyna zatrzyma sie_na adresie 0077.

) %_Na!ozyc na czytnik tasmy papierowej tasme z podprogra-
mami bibliotecznymi 1 nacisnaC ''start. Maszyna wczyta odpo-
wiednie podproq(amy i po wczytaniu ostatniego Qd?[O ramu w¥—
mienionego na liscie deklaraoji podprogramow bibliotecznyc
zatrzyma sie na adresie 0102.
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3 _  NacisnaC "'start”. Nastgpi przekazanie sterowania w od-
powiednie miejsce programu wskazane przez instrukcje '‘start”.

TY. WSPOLPRACA Z BEBNEM MAGNETYCZNYM

1. UMIESZCZENIE TRANSLATORA NA BEBNIE MAGNETYCZNYM

Mimo to, ze translator COPAN-1 w zasadzie jest _przezna-
czony na pamieC wewnetrzng, to jednak istnieje mozliwosC ko-
rzystania z_begbna magnetycznego. i i i
. Poniewaz_wprowadzenie translatora z tasmy papierowe
Jjest dosC_ucigzliwe 1 zajnuje stosunkowo duzo czasu, wygod-
niej bedzie umiesciC translator na bebnie magnetycznym. Aby
wprowadzi¢ translator na beben nalezy:

D Wprowadzi€¢ z TP 1 czesC translatora do PF przy pomocy
tasmy filmowej COPAN. i i i i
2) Przekazac¢ z pulpitu sterowanie do komorki 0237 i naci-
sngC “'start’’. Translator zostanie przepisany na beben magne-
tyczny na miejsca od 00 0001 do 00 7677. Suma kontrolna po-
zostanie w akumulatorze. » o

3) NatozyC na czytnik 11 czesC translatora. W zaleznosci
od poprzednich czynnosci nalezy: ) .

. gg przekazaC sterowanie do komorki 7715 1nacisngc''start’,
jeshi 1 cz?sc translatora znajduje sie w PF. Tasma z 1l cze-
Scig_translatora zostanie wczytana do PF 1 maszyna zatrzy-
ma sie.

_b; jesli 1 czesci translatora nie ma w PF, nalezy usta-
wi¢ na Bulplme "stop” przy kluczach 7452,wczytaC_tasme fil-
mowa COPAN po czym maszyna automatycznie wprowadzi druwa czesc
translatora do PF 1 zatrzyma sie. o

4) NadozyC tasme papierowa =z ‘‘programem przepisujacym
Il czesC translatora na beben magnetyczny'” na czytnik, prze-
kaza¢ sterowanie do komorki 7715 i nacisngC ''start''.Po wczy-
taniu tego programu_maszyna zatrzyma sie.

5) Po nacisnieciu "'start” maszyny 1l czes¢ translatorazo-
gtar(]ﬁe 386%ep|sana na beben magnetyczny na miejsca od 00 7704

o .

Wsp&dpraca_z bebnem magnetycznym jest mozliwa tylko wte-
_cli_y, gdy istnieje cakkowita pewnosc b(_ezbledne{' _ pracy bebna.

ranslator_bowiem nie prowadzi scistej kontroli pracy pamie-
ci bebnowej.

2. TRANSLACJA PROGRAMU PRZY WSPOEPRACY
Z BEBNEM MAGNETYCZNYM
Gdy translator znajduje sie na l_)ebnie,translac%a przebie-

ga szybciej i1 wymaga mniej czynnosci_ od operatora.Przed przy-
stgpieniem do translacji programu nalezy na pulpicie sterowa-
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nia wkaczyC klucz nr 1. nastepnie _natozyC na czytnik tasmy
filmowej tasme COPAN 1 na czytnik tasmy papierowej tasme
z pr?:gramem_nglsanym w autokodzie COPAN.Po wprowadzeniu ta-
smy filmowej do pamieci ferrytowej maszyna automatycznie spro-
wadzi 1 czesC translatora do PP 1 zatrzyma sie przekazujac
sterowvanie do komorki 0700. o

Mozna teraz sprawdziC sumg kontrolng_l czesci translato-
ra wyswietlang w_akumulatorze. Po nacisnieciu “start’ maszy-
ny nastapi translacja programu. i i
_ _ Po skonczeniu translacji maszyna zatrzyma sie. Oczywi-
Scie, podczas translacji zostanie_wyprowadzona tasma 2z pro-
gramem binarnym. Tasme te, podobnie jak w przypadku nieuzy-
wania_bebna_ meca:gnetycznego, wprowadzam¥ do PP przy pomocy ta-
smy filmowej COPAN, przy wydaczonym kluczu nr 1.

3. WSPOLPRACA Z BEBNEM MAGNETYCZNYM PODCZAS PRACY
PROGRAMU BINARNEGO

_ Wspotpraca z b?lgnem ma&netycznym podczas pracy programu
binarnego jest mozliwa tylko przy pomocy instrukcJi*'rozkazy'.
Jesli chcemy zapisaC na_beben magnetyczny,wzglx—i-gnie, spro-
wadzi€¢ z bebna do PP pewng iloSC komorek musimy obliczyC adre-
Sy pierwszej 1 ostatniej informacji przeznaczonej do “‘przepi-
sywania'™ 1 uzyC operacji 52 lub 51.
Pszyk+idy:
1) roz , 3,
i 52 4672 0O
01 3006 0
00 7476 O

2) rozkazy, 3,
51 4672 0

01 3006 0
__ 007476 O = _ )
Wygodniejsze 1 czesciej _jest stosowane adresowanie wzgled-
ne. Nie musimy_przy tym obliczaC¢ adreséw liczb przeznaczo-
nych do “‘przepisywania’.

Przykfady:
1) rozkazy, 3,
52 a(0:0),
01 10 0
2y Og ad2:12),
rozkazy, 3,
51 a(0:0),
o 30166
00 ad2:12),
Ten sposob _wspodpracy z bebnem stosuje sie przy “‘przepi-
sywaniu materiatu liczbowego.
_ Przy przepisywaniu podprograméw_Jest wygodniej stosowaC
pierwszy sposob, poniewaz jest datwiej obliczyC adresy, po-
stugujac sie tablicami dhugosci podprograméw.



4. TRANSLACJA PROGRAMU BBZ WYPROWADZBNIA PROGRAMU BINARNEGO
NA TASM? PAPIEROWA

Podczas praoy z programem, ktéry nie wymaga wielokrotne-
go wprowadzania do pami C|_rpasz%n%, bardzo wygodne Mjest ko-
rzystanie _podczas translacji z bebna magnetycznego -Mowa o wy-
Iégrzystanlu bebna do przechowania przetdumaczonego programu

inarnego.

Aby skorzystaC z bebna, wystarczy_przed przystapieniem do
translacji programu wkaczyC na pulpicie sterowania klucz nr 2.
Podczas_translacji E_rogram binarny jest umieszczony na_betnie,
poczynajac od komorki 13010 i zajmuje tyle miejsca, ile po-
trzeba na_mieszczenie calego programu binarnego wraz z pod-
B[ogramam 1 modyfikatorami. Po translacji programu, program

inarny zostaje automatycznie sprowadzony do pamieci_ferry-
towej 1 maszyna zatrzymuje sie w komorce 0012. Wczesniej je-
szcze maszyna porownuje sumy kontrolne programu zapisywanego
na bebnie z sumg kontrolng programu sprowadzonego z bebna.
Tak wiec podczas prawiddowej pracy bebna magnetycznego po
zatrzymaniu sie maszyny zawartosC akumulatora powinna byc¢
rowna” zeru.

Po nacisnieciu przycisku "'start" sterowanie zostaje prze-
kazane do: ) o

1) wykonywania programu, jesli nie korzystamy z podpro-
gramov; blB'lOtECZhyCh, ) g bibliot )

2) podprogramu wczytujacego podprogramy biblioteczne, je-
shi z nlg)cr_lpkmg stamy-y\fl Jtf‘/m %rz?/pa%lgugmag)z/wa zatr. aJsic—;
po wybraniu deklarowanych podprogramow bibliotecznych. Aby
rozpoczaC wykor)gwanle programu nalezy nacisnaC ''start’.

W ten sposob korzystaC z bebna mozna tylko wtedy,gdﬁ\_/v pro-
gramie wystepuje tylko jedna instrukcja_ ''start”, tzn. iedy
program ze wzgledu na swa dtugosC nie jest dzielony na
czesci -

Podczas pracy z programem podzielonym na czesci,(l1,pod-
rozdziat 11), program binarny musi byC wyprowadzony na tasme
papierowga, tzn. klucz nr 2 musi byC wydgczony.
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