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Elektroniczne maszyny cyfrowe ODRA 1003 i ODRA 1013 to komputery skonstruowane i
produkowane od roku 1963 w Zaktadach Elektronicznych ELWRO:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Odra_1003
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odra_1013

Eemc ODRA 1003/1013 to emulator tych maszyn, zawierajacy dodatkowo modyfikacje dokonane
w Zakladzie Metod Numerycznych Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie.
Emulowane maszyny ODRA 1003, ODRA 1003 UMCS, ODRA 1013 i ODRA 1013 UMCS, to
warianty tych komputeréw bez i z tymi modyfikacjami.

Komputery ODRA 1003/1013 byly oryginalnie wyposazone w PODSTAWOWY jezyk
programowania, w ktérym rozkazy i instrukcje kodowano 6semkowo, co pozwalato trzymac krotki
i sprawny translator w pamieci operacyjnej podczas pisania, uruchamiania, testowania, a nawet
eksploatacji programow uzytkowych podawanych w postaci Zrédlowej. Programy w tym jezyku
mialy jedna zasadnicza wade: byly niezrozumiate bez dobrej pamieciowej znajomosci kodow
6semkowych. Komentarze do nich znajdowaly sie na arkuszach Zrédlowych i szybko sie
dezaktualizowaly, a co gorsza, raczej zawieraly objasnienie operacji rozkazu niz algorytmu. Jezyki
wyzszego poziomu opracowane dla tych maszyn, poprzez wiekszy rozmiar translatoréw,
wprowadzaly dodatkowe ograniczenia zasobow (gltéwnie cennej pamieci).

Emulator elektronicznej maszyny cyfrowej ODRA 1003 i ODRA 1013, pomyslany dla
upamietnienia i demonstracji rzeczywistych maszyn, potrzebuje jezyka programowania jesli ma byc¢
modelem edukacyjnym. Jezyk PODSTAWOWY jest zbyt nieczytelny, a jezyki wyzszego poziomu
na te maszyny sq mniej przydatne dla poznania architektury ODRY 1003/1013 — sg tez obecnie
niedostepne. Stad mysl, by w pierwszej kolejnosci stworzy¢ jezyk asemblera o zrozumiatej skladni,
dajacego stycznoSC z poszczegoOlnymi rozkazami maszyny, a jednoczeSnie w znacznym stopniu
samokomentujgcego sie. Takim jest jezyk AsmC i jego translator.

AsmC wymaga srodowiska emulatora, gdyz potrzebuje dalekopisu TTY MKD-2 PL4 z bogatym
zestawem znakow, prawdopodobnie nieistniejacego, oraz udostepnia asemblowanemu programowi
informacje o systemie komputerowym zawarte w programie STALYM emulatora. Dzieki cechom
emulatora, AsmC dodatkowo zyskuje mozliwos¢ wygodnego przygotowywania tasm
perforowanych z tekstami Zrodtowymi programow, przyspieszania pracy komputera, itp. AsmC nie
jest zoptymalizowany do pracy na rzeczywistej maszynie, gdzie mogiby sie okazac nieprzydatny ze
wzgledu na dlugi czas translacji, ale ma cechy dobrego jezyka i odpowiada specyfice komputera.
Poza tym jest w pelni uzyteczny i potrafi asemblowa¢ nawet wielkie programy. AsmC jest
polskojezyczny, oraz stara sie zachowac praktyke, klimat i poetyke czaséw ODRY 1013.

Organizacja podrecznika

Niniejszy podrecznik zawiera uporzadkowany opis asemblerowego jezyka programowania i jego
translatora AsmC. Poszczeg6lne rozdzialy opisuja kolejne aspekty z nimi zwigzane, odwotujac sie
przy tym czesto do cech i poje¢ opisanych dalej, oraz positkujac sie przyktadami ilustrujacymi
najwazniejsze wlasciwosci. Wymaga to od czytelnika wybiegania do innych cze$ci ksigzki w celu
pelnego zrozumienia. Takie podejScie podyktowane jest powszechng obecnie znajomo$cia
informatyki, gdy nawet male dzieci samodzielnie programuja komputery. Ksigzka ta opisuje
asembler, jego szczegdty i specyfike, ale nie rozwodzi sie nad np. arytmetyka binarng (od ktorej
zaczynat sie kazdy podrecznik programowania we wczesnych latach informatyki) — polega sie na


https://pl.wikipedia.org/wiki/Odra_1013
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intuicji zwiazanej z og6lng wiedza. Szczegdtow zwigzanych konkretnie z ODRA 1003/1013 nalezy
szukac np. w przywolanej ponizej bibliografii.

Pomimo iz w jezyku AsmC instrukcje i rozkazy mozna pisa¢ matymi i wielkimi literami, to w
opisach, przyktadach, a szczegolnie definicjach skladni, wielkimi literami i znakami specjalnymi
oznacza sie elementy zapisywane literalnie, niezmienne, a malymi literami lub mieszanka liter
matych i wielkich elementy zmienne, pod ktore nalezy wstawia¢ odpowiednie wartosci, wyrazenia,
lub opcje. Skladowe alternatywne wymienia sie w pionowej kolumnie, jedna pod druga, na
wspélnym tle. Pusta alternatywa (puste tto) oznacza mozliwos¢ pominiecia sktadowej instrukcji.
Alternatywa wypetniona znakami « symbolizujacymi spacje oznacza wymagany odstep jako jedna
ze skladowych. Kolejno$¢ zapisu poszczegdlnych skladowych jest ustalona na sztywno. Oto
przykladowa definicja sktadni rozkazu:

etyk ! AC = AC + [n] , BON ;komentarz
BN

w ktorej etyk (etykieta rozkazu), n (wyrazenie adresowe), Bb (rejestr B-modyfikacji) oraz
komentarz s3 elementami zmiennymi, a reszta ustalonymi. Przecinek wolno zastapi¢ odstepem,
a nawet calkowicie pomina¢ (ale oczywiscie tylko wtedy, gdy nie grozi to sklejeniem w jeden
dwéch oddzielnych symboli). Woko6t operatoréw i separatorow moga znajdowac sie odstepy.
Niewielkie odstepstwa od tego sposobu definiowania sktadni sq zaznaczone osobnymi uwagami.

Bibliografia

Szczegbtowe informacje dotyczace ODRY 1003 i ODRY 1013, oraz emulatora daja:

[1] artykut, Thanasis Kamburelis, Maszyna cyfrowa ODRA 1003” zamieszczony w
,»Zastosowaniach Matematyki VIII (1965)”,

[2] skrypt akademicki UMCS ,,Swiatomir Zabek: Programowanie i obstuga maszyn cyfrowych
ODRA 1003 i ODRA 1013, Wydanie II, LUBLIN 1974”,

[3] skrypt Politechniki Wroctawskiej ,,Czestaw Danitowicz: Programowanie maszyn cyfrowych
ODRA 1003 i ODRA 1013, WROCLAW 19717,

[4] instrukcja ,Klemens Czajka: Emulator elektronicznej maszyny cyfrowej ODRA 1003 /
ODRA 10137,

[5] instrukcja ,,Klemens Czajka: Eemc ODRA 1003/ 1013 Program STALY — Rekonstrukcja™.
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Wymagania sprzetowe
Niektore wymagania sa zwigzane ze srodowiskiem emulatora Eemc ODRA 1003/1013:

ODRA 1003  pamie¢ ferrytowa ODRY 1013 jedynie polepsza wydajno$¢ asemblera, ktory pod
jej adresami trzyma najczesciej uzywane zmienne

ODRA UMCS wymagana jest jedynie gdy asemblowany program wstawia dane w kodzie THETA,
do czytania ktorych niezbedny jest czytnik taSmy perforowanej 8-kanatowej

TTY MKD-2 PL4  dalekopis z zestawem czterech pocztow znakowych z polskimi literami
(AsmC jest polskojezyczny)

PTRO czytnik tasmy perforowanej 5-kanatowej, z ktorego jest czytany gléwny tekst
asemblowanego programu

PTR2 czytnik taSmy perforowanej 5-kanatowej, gdy bedq czytane dodatkowe teksty
wstawiane instrukcjami WSTAW, albo kody wstawiane instrukcjami WDANE

PTR2’ czytnik tasmy perforowanej 8-kanalowej, gdy beda czytane kody wstawiane
instrukcjami WDANEX

PTP5 perforator taSmy perforowanej 5-kanatowej, na ktéry bedzie wyprowadzany kod

wynikowy programu

program STALY powinien zawiera¢ informacje o systemie komputerowym — w przeciwnym
razie wartos¢ symbolu standardowego SYSPARM bedzie nieznaczaca

Wejscie do asemblera

Danymi, na podstawie ktorych AsmC tlumaczy program zrodlowy napisany w jezyku asemblera
AsmC na kod wykonywalny, sa:

* SYSPARM - informacja o systemie komputerowym, zawarta w programie STALYM
emulatora

* ASMPARM - parametry asemblacji wymagane przez asemblowany program, ustawione na
przyciskach czesSci AR akumulatora

* 7zrodlowa taSma perforowana w kodzie ITA2 (MKD-2) z gldownym tekstem asemblowanego
programu

* opcjonalnie — tasmy perforowane w kodzie ITA2 z dodatkowymi tekstami Zrodtowymi (np.
podprograméw), wstawianymi do tekstu glownego instrukcjami WSTAW

* opcjonalnie — taSmy perforowane w kodzie PIATKOWYM (pieciobitowym) z danymi
wstawianymi do kodu wynikowego instrukcjami WDANE

* opcjonalnie — taSmy perforowane w kodzie THETA (o$miobitowym) z danymi wstawianymi
do kodu wynikowego instrukcjami WDANEX



WyjScie z asemblera

Wyjsciem z asemblera sa:

* wydruki na dalekopisie, stosowne dla kazdego przebiegu

* kody (numery) wyswietlane na czeSci AR rejestru rozkazéw w rozkazach STOP i WE
podczas montowania wymaganych tasm

* tasma perforowana z wynikowym kodem PIATKOWYM zasemblowanego programu

T

- ’ ASMPARM - bity 9...21 akumulatora
Dane PIATKOWE
- o
~,,,,77777777,,/"/77777"” \ ~
Dane THETA
Dodatkowy tekst zrodlowy} \ Gléwny tekst zrod}owy

{

2

————| SYSPARM - informacja o systemie
AsmC - jaosy

N\ o
N

N g
Wynik kod

Wydruki z poszczegdlnych P}IIXITIO(“(;ng J

przebiegow —

=S

Konfiguracja wejScia/wyjscia asemblera

Kod wynikowy powstaje nawet wtedy, gdy w drugim przebiegu wykryto bledy — i wtedy jest on
potencjalnie niepoprawny.

Program asemblera nie ma zadnych opcji, ktére moglyby modyfikowa¢ proces asemblacji. Zbedne
wydruki czy taSmy z kodem wynikowym, powstale np. podczas probnych asemblacji, nalezy po
prostu odrywac i wyrzucac.

AsmC zawiera instrukcje AIF-AELIF-AELSE-AFI umozliwiajace pisanie programéw w sposob
wariantywny, tj. dostosowany do systemu komputerowego wskazanego w SYSPARM (modelu
ODRY, dalekopisu i srodowiska systemu goszczacego emulator), do wymagan ASMPARM danej
asemblacji ustawionych przyciskami akumulatora, lub zgodnie z opcjami ustawionymi jako
wartosci jakich$ symboli w programie.

Informacja SYSPARM jest specyficzna dla programu STALEGO emulatora — w rzeczywistej
maszynie bylaby nieznaczaca.

Program zawlaszcza cala pamie¢ operacyjng, a wiec zasadniczo cala maszyne, pozostawiajac
odlogiem jedynie dwa (niewykorzystane przy matej liczbie symboli w asemblowanym programie)
obszary tablicy symboli.



Ogolna charakterystyka asemblera

AsmC jest translatorem dwuprzebiegowym:

1.

w pierwszym przebiegu czyta taSmy wejSciowe, analizuje i listuje treS¢ programu, wychwytuje
btedy i tworzy wykaz nazw zawartych w programie,

w drugim przebiegu ponownie czyta taSmy wejsciowe, generuje i listuje kod wykonywalny,
wychwytuje dodatkowe bledy i tworzy taSme programu tadowalnego w kodzie PIATKOWYM.

Drugi przebieg jest wykonywany tylko wtedy, gdy w pierwszym nie stwierdzono bledéw. Drugi
przebieg czyta tasme (lub taSmy) od nowa, w tej samej kolejnosci co pierwszy — istotne jest wiec
uwazne i staranne montowanie ich przez operatora, odpowiednio instruowanego przez program, by
w obu przebiegach tasmy wejsciowe byly czytane doktadnie w ten sam sposdb. Niedoktadnos¢
powtornego montowania tasmy moze przede wszystkim zaktdci¢ numeracje linii.

Ogolny format tekstow zrodtowych programu

Na program skladajg sie teksty Zrédlowe na tasmach perforowanych. Kazdy tekst sklada sie z
wierszy zakonczonych znakiem LF wysuwu papieru, oznaczajacym przejscie do nowego wiersza.
Znaki CR powrotu karetki do poczatku wiersza sq ignorowane. Kazda instrukcja Zzrédtowa musi byc¢
zakonczona znakiem LF — rowniez instrukcja KONIEC wskazujaca koniec tekstu. Znak LF konczy
instrukcje, jesli nie jest wewnatrz stalej tekstowej lub komentarza blokowego.

Kazdy tekst zrodlowy, zaré6wno glowny, jak i dodatkowy, wstawiany do gléwnego przy pomocy
instrukcji WSTAW, musi by¢ zakonczony instrukcja KONIEC. Tre$¢ znajdujaca sie za instrukcja
KONIEC nie jest w ogo6le wczytywana. Asembler odr6znia instrukcje KONIEC w tekscie gtdownym
od instrukcji KONIEC w tekstach dodatkowych. Dzieki temu kazdy tekst moze by¢ potraktowany
jako gtowny, lub jako dodatkowy, wstawiany do innego.

Tekst Teksty Dane Dane
gtowny wstawiane PIATKOWE THETA
7| instrukcje ‘ BLOK
) | WDANEX 7 €« — BLOK
instrukcje ) e — ‘
KONIEC ‘ BLOK . Suma Kontrolna
WSTAW 1 4 T
—~ BLOK

WDANE 5 <

WDANEX 8 <«

WDANE 6 <«—

WSTAW 2 v

KONIEC

(| instrukcje

KONIEC

WDANEX 9 «—

‘ Suma Kontrolna

‘ BLOK

‘ Suma Kontrolna

~ BLOK
BLOK

Suma Kontrolna

" BLOK

< BLOK

Suma Kontrolna

Tekst gléwny i teksty wstawiane, oraz dane kopiowane do kodu wynikowego
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W wydruku kodu wynikowego generowanego w drugim przebiegu, instrukcje KONIEC znajdujace
sie tekstach dodatkowych wstawianych do gléwnego instrukcja WSTAW, sa listowane jako
pseudoinstrukcje OSTAW na znak, ze zakonczono wstawianie.

Dane lub programy wstawiane instrukcjami WDANE i WDANEX z taSm w kodzie PIATKOWYM
lub THETA, wstawiane sq w postaci blokdw pod oryginalne adresy zawarte w ich pilotach, lub pod
adresy wskazane w tych instrukcjach. Zakonczenie tasm danych, czy to sumg kontrolng czy
odpowiednio dlugim ciggiem pustych rzadkow, listowane jest jako pseudoinstrukcja UDANE,
ZDANE lub NDANE (albo odpowiednio jako UDANEX, ZDANEX lub NDANEX).

AsmC oferuje instrukcje NAF-KOF ulatwiajace pisanie programoéw samoprzepisujacych sie na
Sciezki ferrytowe, przeznaczonych do pracy na ODRZE 1013.

Analiza skladniowa odbywa sie sekwencyjnie, instrukcja po instrukcji, od lewej do prawej.
Symbole, stowa kluczowe, operatory i separatory sa rozpoznawane od ich poczatku, az do
napotkania znaku, ktory nie moze do nich naleze¢. Zbyt dlugie nazwy sq analizowane do ich konca,
a dopiero potem uznawane za bledne i obcinane. Znaki specjalne sa zbierane w jeden operator lub
separator dopoty, dopoki tworza zdefiniowany symbol operacji — dalsze znaki specjalne tworza
nastepny operator lub separator.

A = A ///*komentarz*/ M, 82
A = A //*komentarz*/ M, 82
SKZ —-—-..++

SKzZ -- .. ++
B6=++..PODPROG

SKSB B6, PODPROG. .++

I tak np.:
Przykiady Objasnienia

BLOK ADA Dwie nazwy, z ktérych pierwsza jest stowem kluczowym
BLOKADA Jedna nazwa, symbol, ktéry gdzie$ powinien by¢ zdefiniowany
BLOKADOM Jedna nazwa — btedna, bo za dluga
Bl Rejestr B1
B12 Nazwa, symbol, ktéry gdzie$§ powinien by¢ zdefiniowany
B8 Nazwa, symbol, ktéry gdzie$ powinien by¢ zdefiniowany
A 4+ Blad
A ++ + Blad — to samo co powyzej
A+ ++ Dodawanie do akumulatora (licznika rozkazow + 1)
-- - A Odejmowanie akumulatora od (licznika rozkazéw - 1)
-—-A Poprawne — to samo co powyzej

Dzielenie dlugie //, a po nim komentarz blokowy — poprawnie
Dzielenie dlugie //, a po nim mnozenie — btad

Poprawne

Poprawne — to samo co powyzej

Poprawne

Poprawne — to samo co powyzej
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Ogolna struktura wynikowych programow tadowalnych

AsmC generuje taSme PIATKOWA z kodem programu wykonywalnego wg formatu zgodnego z
programem STALYM. Tasma zawiera spdjne bloki kodu, z ktérych kazdy jest poprzedzony pilotem
zawierajacym adres w pamieci operacyjnej, pod ktéry blok ma by¢ wczytywany do wykonania.

AsmC umozliwia definiowanie wielu blokéw programu, nazywanych blokami wykonywalnymi.
Jeden zdefiniowany blok w programie zrédtowym, to jeden blok na tasmie wyjSciowej. Program nie
zawierajacy podzialu na bloki sklada sie z jednego bloku wykonywalnego zaczynajacego sie od
poczatku pamieci operacyjnej. Nie ma wymogu wyznaczania blokow, ale jeSli program ma byc¢
fadowany do pamieci nie na jej poczatku, to konieczna jest instrukcja BLOK wskazujaca adres
poczatkowy bloku wykonywalnego.

Program zrédlowy moze takze zawiera¢ quasi-bloki, wylacznie opisujace format danych lub
obszarow pamieci znajdujacych sie gdzie indziej, w celu ulatwienia odwotan do nich. Rozkazy i
dane w takim pozornym bloku nie sg asemblowane w postaci kodu PIATKOWEGO na tasmie
wyjsciowej. Instrukcja QBLOK wskazuje bezwzgledny adres lub wzgledna pozycje poczatku
pozornego bloku. Wzgledna pozycja oznacza, ze jest to opis danych lub obszaréw pamieci, ktore
moga wystepowac¢ w wielu miejscach pamieci, i Ze do wartosci etykiet w QBLOKu nalezy dodawac
adres bazowy, by uzyskiwac ostateczne adresy danych. Do bezwzglednego adresu réwniez mozna
dodawac liczby proste indeksujace QBLOK, co stosuje sie do opisania np. postaci elementu tablicy.
Sktadnik dodawany do adresu lub pozycji moze znajdowac sie w rejestrze B-modyfikacji. Jesli do
adresowania danych w QBLOKu uzywamy stale jednego i tego samego rejestru B, to mozna
QBLOK bazowac¢ na adresie lub pozycji indeksowanej tym rejestrem, co zwalnia z koniecznosci
cigglego dodawania rejestru w odwotaniach. QBLOK moze by¢ bazowany na liczbie prostej, liczbie
indeksowanej, adresie prostym lub adresie indeksowanym.

Alfabet asemblera

AsmC jest programem polskojezycznym: stowa kluczowe (z kilkoma zrozumiatymi wyjatkami),
nazwy symboli, komunikaty i wydruki sa w jezyku polskim. Z tego wzgledu wymagany jest
dalekopis z zestawem znakéw TTY MKD-2 PL4, ktérego alfabet jest nastepujacy:

De) 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
L2 ¢ F=A_0SIUOCDRJINFCEKTZLWHYPQOBGAMXVY

¢ 3=-,"870*4; ,!":(5+)2%86019°7?%&A / =V
PL3 e c =3 .0siundrjnfcktzlwhypgobgdAamxvyV
PL4 ® c = _ #7S5S0zEn<z">[NalCxr02Z2A06C¢C%A>]| SV

(Oct) 00 01 02 03 04 05 06 07 10 11 12 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 25 26 27 30 31 32 33 34 35 36 37

gdzie symbole graficzne: ° = v O A v
reprezentuja kody ITA: NU LF SP CR FS LS

W alfabecie dalekopisu, kody ITA: e, =, o, 0, A i ¥ wystepuja w kazdym poczcie, co utrudnia
przetwarzanie fancuchow tekstowych.

Znaki e, A i Vv, jako kody zmiany pocztu znakowego, sa niedopuszczalne w lancuchach
tekstowych kodowanych 6- i 7-bitowo.
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Asembler umozliwia definiowanie:

* lancuchow tekstowych 5-bitowych: topornych, ciosanych i dlubanych, ztozonych ze znakéw
ITA: PL4, PL3 albo PL2, w postaci kodow 5-bitowych, wsrod ktorych beda kody zmiany
pocztu.

* lancuchow tekstowych 6-bitowych, zlozonych ze znakéw ITA PL2 w postaci kodéw
6-bitowych, wsrdd ktorych nie bedzie kodow zmiany pocztu, a zamiast tego najstarszy bit
kodu znaku wskazuje poczet znaku.

* lancuchow tekstowych 7-bitowych, ztozonych ze znakéw ITA: PL4 i PL3, w postaci kodéw
7-bitowych, wérdd ktérych nie bedzie kodow zmiany pocztu, a zamiast tego dwa najstarsze
bity kodu znaku wskazuja poczet znaku.

Wewnetrzny alfabet asemblera

AsmC wewnetrznie stosuje swoje wiasne, odrebne kodowanie alfabetu:

(Dec) 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
E ®*N=0.000000O0DODOOOBODOBOBOBOOBOG _; , =24#%]| "I
S
%;959]<>()':*&!/.—+0123456789ABCDEFGH
2 £IJKLMNOPQRSTUVWXYZACELENOSZZ2ZAabcecd
% efghijklmnopgrstuvwxyzadcelnoszizzVv
..(Dec) 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
gdzie symbole graficzne: ° = v O A v ©

reprezentuja kody ITA: NU LF SP CR FS LS nieobsadzone

Kazdy znak wystepuje w tym alfabecie jednokrotnie, a ponadto pozostaje 18 pozycji kodowych bez
przypisanych znakow, ktore mozna wykorzystywac do wiasnych celow.

Asembler umozliwia definiowanie lancuchow tekstowych 7-bitowych odrebnych, ztozonych ze
znakow wewnetrznego alfabetu asemblera AsmC (w postaci kodow, wsréd ktorych nie ma kodow
zmiany pocztu).

ZALECENIE:

Kodowanie alfabetu stosowane przez asembler wymaga ucigzliwych translacji przy wczytywaniu i
drukowaniu tekstow. W prostszych zastosowaniach postugiwanie sie czterema, czy nawet trzema
pocztami znakéw moze obycC sie bez translacji, jednakze pozostaje skomplikowane stosowanie
kodéw zmiany pocztow, szczegolnie przy konwersacji z uzyciem dalekopisu. Jezeli nie ma
wyraznej potrzeby uzywania wielu znakow, jesli mozna obyc¢ sie alfabetem z dwoma pocztami
znakdw, to nalezy sie do tego ograniczy¢. Rozroznianie wielkich i matych liter moze nie by¢ warte
komplikacji w programie — najwyzej jakie$s nazwy wiasne beda z matej litery.
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Jezyk asemblera



Jezyk asemblera AsmC jest jezykiem programowania symbolicznego, odpowiadajacym
programowaniu na najnizszym poziomie rozkazéw maszynowych. Jednoczesnie jego przyjazna
skladnia ulatwia programowanie i rozumienie czytanego tekstu programu; dlatego, miejmy
nadzieje, nie odstraszy osob zaciekawionych ODRA 1003/1013. Skladajq sie nan:

* komentarz blokowy /* ... */
* instrukcje asemblera — dyrektywy
* instrukcje asemblera warunkowej asemblacji, oraz emisji komunikatow
* instrukcja DS — definicja stéw danych
* instrukcje maszynowe — rozkazy
Komentarz blokowy stuzy do wstawiania do tekstu Zzrédtowego obszerniejszych opisow i objasnien,

mogacych ciagnac¢ sie przez wiele wierszy. Moze znajdowac sie wszedzie tam, gdzie moze
znajdowac sie spacja, i jest traktowany jako odstep, a poza tym ignorowany.

Instrukcje asemblera sg to wskazania dotyczace adresowania pamieci, definicje symboli, zadania
wstawienia dodatkowego tekstu Zrédlowego, zZadania wiaczenia danych do kodu wynikowego, oraz
wskazanie konca tekstu Zrédlowego. Instrukcje te same w sobie nie generuja kodu wynikowego.

Instrukcje asemblera warunkowej asemblacji wskazuja poprzez warunki, ktore czesci tekstu
zrodlowego majq by¢ asemblowane, a ktére pomijane. Razem z nimi bedq uzywane instrukcje BYK
— emitowania komunikatu btedu, oraz NOTA — emitowania komunikatu informacyjnego (adnotacji)
w ramach samokontroli.

Instrukcja DS generuje stowa w pamieci, w ktérych generalnie sg dane. Zwr6¢my uwage, ze stowo
wygenerowane przez instrukcje maszynowa jak i przez instrukcje DS moze by¢ uzyte zaré6wno jako
dana jak i rozkaz — oba stanowig kod wynikowy.

Instrukcje maszynowe odpowiadajq rozkazom maszynowym generowanym jako stowa rozkazowe i
wykonywanym po uruchomieniu programu.

Oznaczenia, symbole i mnemoniki instrukcji i rozkazow generalnie odpowiadaja stosowanym w [2]
i [3], ze zmianami wprowadzonymi w emulatorze Eemc ODRA 1003/1013 i wymienionymi w [4].
Asembler AsmC wprowadza dodatkowe modyfikacje i uzupelienia. Zmiany sq wylistowane
w rozdziale ,,ZMIANY oznaczen, symboli i mnemonikéw w stosunku do oryginalnych”.

Ogolny format instrukcji

Generalnie jedna instrukcja zajmuje jeden wiersz programu zZrodlowego. SzerokoS¢ wiersza jest w
praktyce nieograniczona. W jednym wierszu nie da sie umiesci¢ kilku instrukcji. Na instrukcje
skladajq sie:

* etykieta instrukcji, na poczatku wiersza

* zasadnicza tres¢ instrukcji, poprzedzona odstepem i ew. korektorem kodu operacji rozkazu,
oraz zakonczona opcjonalnym odstepem

* komentarz liniowy, poprzedzony Srednikiem
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etyk instrukcja ; komentarz liniowy
symb instrukcja ; komentarz liniowy
id instrukcja ; komentarz liniowy

Etykieta instrukcji musi zaczyna¢ sie od poczatku wiersza. Jest to nazwa zgodna z zasadami
nadawania nazw symbolom. Etykieta definiuje symbol o odpowiedniej wartosci, lub identyfikator
instrukcji asemblera nie majacy wartosci (niektére symbole sg tez identyfikatorami). Identyfikator
zawsze bedziemy nazywac identyfikatorem; pozostate etykiety bedziemy nazywac etykietami,
symbolami, lub po prostu nazwami. Symbol moze wystepowa¢ w wyrazeniach reprezentujac swoja
wartosc¢. Identyfikator instrukcji stuzy jedynie do lepszej orientacji w strukturze programu.

Etykieta nie jest obowiazkowa — jesli zostanie pominieta, to zasadnicza tre$¢ instrukcji musi
zaczynac sie odstepem. Etykieta jest niedozwolona w instrukcji KONIEC wskazujacej koniec tekstu
Zrédtowego.

Zasadnicza tre$¢ instrukcji zalezy od jej rodzaju, i zaczyna sie po odstepie za etykietg instrukcji, a
konczy wraz z poczatkiem komentarza liniowego lub koncem wiersza. Bedziemy ja nazywac
krétko instrukcjg lub rozkazem. Zasadnicza tre$¢ instrukcji jest opcjonalna — jeSli zostanie
pominieta, to ewentualna etykieta staje sie symbolem o wartosci rownej wartosci licznika lokacji
(licznika rozkazow) w tym punkcie programu. W ponizszym fragmencie programu etykiety etykl,
etyk2 i etyk3 otrzymaja te sama wartosc:

etykl
etyk?2 EQU 2 ;definicja symbolu
etyk3 A =0 ;rozkaz maszynowy

Wszedzie tam, gdzie w instrukcji lub rozkazie moze znajdowac sie spacja, moze by¢ wiecej spacji
niz jedna. Tam, gdzie skladnia przewiduje rozdzielanie argumentow przecinkami, przecinek moze
by¢ zastgpiony (z malymi wyjatkami) spacja. Tam gdzie przecinek jest niezbedny, jego brak
doprowadzi do btedu sktadniowego.

Komentarz liniowy jest opcjonalny i catkowicie ignorowany. Zaczyna sie po znaku srednika (;) i
ciggnie az do korca wiersza. Srednik (;) zawarty wewnatrz taficucha znakéw ujetego w apostrofy,
albo wewnatrz komentarza blokowego, nie jest rozpoznawany jako poczatek komentarza liniowego.
Znaki /* znajdujace sie wewnatrz komentarza liniowego nie sq rozpoznawane jako otwierajace
komentarz blokowy. Nie da sie zagniezdzac¢ komentarzy.

Komentarz blokowy

Komentarz blokowy zaczyna sie znakami /* nie zawartymi wewnatrz tancucha znakow ujetego w
apostrofy, a konczy znakami */ w tej lub ktérej$ kolejnej linii. Tego rodzaju komentarz pozwala
unikna¢ stawiania Srednika w kazdym wierszu komentarza. Komentarz blokowy jest traktowany jak
odstep (SP).
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Wewngatrz komentarza blokowego $Srednik (;) nie rozpoczyna

komentarza liniowego, ani nie konczy komentarza blokowego.

- Znaki /* wewnatrz komentarza blokowego nie rozpoczynaja nowego,
zagniezdzonego komentarza. Nie da sie zagniezdza¢ komentarzy.

- Znaki apostrofu 'nie maja znaczenia' dla rozpoznawania konca
komentarza blokowego.

- Komentarz blokowy konczy sie dopiero po napotkaniu zamykajacych

go znakéw:

*/

Przy pomocy komentarza blokowego mozna wylaczy¢ duzy fragment programu pod warunkiem, ze
nie ma w nim komentarzy blokowych.

Nietypowe zastosowanie komentarza blokowego umozliwia zapis instrukcji w wielu wierszach.
Jesli instrukcja moze zawiera¢ odstepy jako separatory argumentow, to zamiast lub obok takiej
spacji mozna otworzy¢ komentarz blokowy i zamkna¢ go w nastepnym wierszu, a po nim umiescic¢
nastepne argumenty.

Oto przyklad zapisania tego samego rozkazu w jednym i w trzech wierszach:

pomndéz M=[mnoznik], |[M|, AM=A*M ;mnozenie moze sie nie odby¢

pomndéz M=[mnoznik], /* jes$li to liczba -274877906944
*/ M|, /* to warto$é bezwzgledna da nadmiar
*/ AM=A*M /* 1 mnozenie nie odbedzie sie */

Stowa kluczowe i nazwy zastrzezone

W jezyku AsmC rejestry maszyny, instrukcje asemblera, mnemoniki rozkazéw i opcje rozkazéow
wskazuje sie za pomoca stow kluczowych. Stowa kluczowe sq to nazwy zastrzezone przez
asembler, ktérych nie mozna zdefiniowa¢ do innych celé6w. AsmC ponadto predefiniuje wartosci
kilku symboli standardowych. Pozostate nazwy sa definiowalne i stuza jako identyfikatory lub
symbole reprezentujace wartoSci. Oto wykazy zastrzezonych nazw:

Wykaz rejestrow maszyny

Oznaczenie .
. Znaczenie
rejestru
a 39-bitowy rejestr akumulatora,
z dodatkowym bitem technicznym

BO ,pozorny” rejestr B-modyfikacji — zawsze zawiera 0

Bl 13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci N (AR) rozkazu — argumentu
B2 13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci N (AR) rozkazu — argumentu
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B3
B4
B5
B6

B7

AC

OM

13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci N (AR) rozkazu — argumentu
13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci N (AR) rozkazu — argumentu
13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci N (AR) rozkazu — argumentu
13-bitowy rejestr B-modyfikacji czesci K (NR) rozkazu — adresu nastepnego rozkazu

39-bitowy rejestr B-modyfikacji calego rozkazu, z dodatkowym bitem technicznym,
nazywany rejestrem M w rozkazach mnozenia i dzielenia staloprzecinkowego

39-bitowy rejestr mnoznika w rozkazach mnozenia i dzielenia staloprzecinkowego,
wszedzie indziej nazywany rejestrem B7

78-bitowy rejestr dtugi, tj. para rejestrow (A,M), w ktdrej bit znaku rejestru M czesto
jest jedynie zerowany

rejestr zmiennoprzecinkowy, czyli para rejestrow: akumulator A, oraz 7-bitowy rejestr
cechy liczby zmiennoprzecinkowej

1-bitowy rejestr zaokraglen Q

39-bitowy rejestr rozkazéw, z dodatkowym bitem technicznym, ktéry uczestniczy w
operacji dzielenia

Wykaz stéw kluczowych instrukcji asemblera

e Znaczenie
asemblera
AIF pierwsza klauzula warunkowej asemblacji
AELIF kolejna klauzula warunkowej asemblacji
AELSE ostatnia klauzula warunkowej asemblacji
AFI koniec klauzul warunkowej asemblacji
BLOK poczatek BLOKu kodu
QBLOK poczatek Quasi-BLOKu pamieci — pozornego bloku
BYK wypisanie komunikatu btedu (BYKa) w ramach samokontroli
NOTA wypisanie adNOTAcji w ramach samokontroli
EQU definicja symbolu
NAF start przeadresowywania (poczatek segmentu programu wykonywanego NA Ferrycie)
KOF stop przeadresowywania (KOniec segmentu programu wykonywanego na Ferrycie)
WSTAW WSTAWianie dodatkowego tekstu zrodlowego
WDANE Wkopiowanie do kodu wynikowego DANych z taSmy 5-kanatowej
WDANEX  Wkopiowanie do kodu wynikowego DANych z taSmy 8-kanatowej
KONIEC KONIEC danego tekstu zrodtowego
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Wykaz stéw kluczowych rozkazéw maszynowych

Rozkaz maszynowy

Mnemonik Operator Znaczenie
AL << rozkaz przesuniecie Arytmetyczne w Lewo
AP >> rozkaz przesuniecie Arytmetyczne w Prawo
ALD << rozkaz przesuniecie Arytmetyczne w Lewo, Dhugie
APD >> rozkaz przesuniecie Arytmetyczne w Prawo, Diugie
LL <X rozkaz przesunigcie Logiczne w Lewo
LP >>> rozkaz przesuniecie Logiczne w Prawo
Cp >>< rozkaz przesuniecie Cykliczne w Prawo
BF rozkaz przesytanie blokowe z Bebna na Sciezke Ferrytowa
FB rozkaz przesylanie blokowe ze Sciezki Ferrytowej na Beben
BN opcja Bez Normalizacji zmiennoprzecinkowej
BO opcja Bez zaOkraglenia zmiennoprzecinkowego
BON opcja Bez zaOkraglenia i Normalizacji zmiennoprzecinkowej
CZK rozkaz CZytanie Klawiatury (przyciskéw akumulatora)
DS instrukcja Definicja Stow danych
DZD // rozkaz DZielenie Dhugie
NIC rozkaz NIC nie réb
OKR A=A+OM rozkaz zaOKRaglenie normalne bitem zaokraglen Q
SKBG rozkaz SKok przy Braku Gotowosci
SKLC rozkaz SKok z Licznikiem Cykli prawdziwym
SKU rozkaz SKok przy Ujemnym
SKZ rozkaz SKok przy Zerze
SKD rozkaz SKok przy Dodatnim
SKV rozkaz SKok przy Nadmiarze
SKM rozkaz SKok przy Mniejszym
SKR rozkaz SKok przy Réwnym
SKW rozkaz SKok przy Wiekszym
SKNBG rozkaz SKok przy Nie Braku Gotowosci
SKNLC rozkaz SKok z Licznikiem Cykli Nieprawdziwym
SKNU rozkaz SKok przy Nie Ujemnym
SKNZ rozkaz SKok przy Nie Zerze
SKND rozkaz SKok przy Nie Dodatnim
SKNV rozkaz SKok przy Nie Nadmiarze
SKNM rozkaz SKok przy Nie Mniejszym
SKNR rozkaz SKok przy Nie Rownym
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SKNW
SKMR
SKWR
SKS

SKSB
STOP

WY

rozkaz SKok przy Nie Wiekszym

rozkaz SKok przy Mniejszym lub Rownym

rozkaz SKok przy Wiekszym lub Réwnym

rozkaz SKok ze Sladem

rozkaz SKok ze Sladem w rejestrze B-modyfikacji

rozkaz STOP-skocz

rozkaz WEjscie z urzadzenia zewnetrznego, z czytnika / dalekopisu

rozkaz WYjscie na urzadzenie zewnetrzne, na perforator / dalekopis

Wykaz predefiniowanych symboli standardowych

Symbol

Predefiniowane symbole standardowe
Opis

ASMPARM

SYSPARM

Jest to warto$¢ ustawiona przyciskami czeSci N (AR) akumulatora na pulpicie
maszyny (bity nr 9...21).

Symbol przeznaczony jest do odebrania w asemblowanym programie parametrow
asemblacji, dzieki ktorym mozna uzyskiwac rozne warianty tego samego programu.

Wartos¢ tego symbolu jest 13-bitowa liczba bez znaku, ktdrej najstarszym bitem jest
bit nr 9 przycisku akumulatora, a najmtodszym bit nr 21. Przycisk wcisniety to bit o
wartosci 1, zwolniony to 0.

Jest to informacja o systemie komputerowym, zawarta w programie STALYM
emulatora.

Dzieki temu symbolowi mozna dostosowac program wynikowy do komputera,
dalekopisu i srodowiska emulatora. Poza Srodowiskiem emulatora, w rzeczywistej
maszynie, warto$Sc¢ tego symbolu jest niezdefiniowana.

Warto$¢ tego symbolu jest 13-bitowa liczba bez znaku, ktérej najstarszym bitem jest
bit nr 9, a najmtodszym bit nr 21 stowa o adresie 0c17654. Doktadny opis informacji
o systemie komputerowym znajduje sie w dokumentacji programu STALEGO.

Aktualnie jest to ciag bitow: [FUC....JJJJSS|— gdzie:

F 1=0ODRA 1013, tj. z pamiecia ferrytowa

U 1=0ODRA UMCS, tj. z urzadzeniami 8-kanalowymi

C 0=System hosta z NL=(CR,LF) 1= System hosta z NL=(LF) — bez CR

. ... bity zarezerwowane, wyzerowane

JJJJ Jezyk dalekopisu: 0000=PL, 0001=GB, 0010=DE, 0011=FR, 0100=SC, 0101=US, 0111=RU
SS Sterowanie dalekopisem: 00=dwa..., 01=trzy..., 10=cztery poczty wg PL, 11=trzy poczty wg RU
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Nazwy

Nazwa na poczatku wiersza, w roli etykiety, jest definiowana jako identyfikator lub symbol. Raz
zdefiniowany symbol otrzymuje warto$¢, ktorej nie mozna zmieni¢. Nazwy uzyte w wyrazeniach
reprezentuja swoje wartosci, nadajac im znaczenie. Dzieki temu }atwo zrozumie¢ sens wartosci i
odnalez¢ wszystkie jej wystapienia w programie. Asembler drukuje wykaz wszystkich nazw, wraz z
ich wartosciami i typami wartos$ci.

/////

/////

samo jak pozostate tacinskie. Nazwy mogaq by¢ pisane literami wielkimi, matymi, lub mieszanka
wielkich i matych. Asembler w nazwach nie rozréznia liter wielkich i matych. Dlugo$¢ nazwy jest
ograniczona do 7 znakow.

Nazwy zwykte - globalne

Zadna nazwa nie moze by¢ zdefiniowana kilkakrotnie, tj. nie moze wystapi¢ wiecej niz raz w roli
etykiety (z wyjatkiem kompletowania instrukcji ztozonej poprzez wspolny identyfikator). Zwykta
nazwa, taka jak zdefiniowano powyzej, tj. nie poprzedzona znakiem #, jest dokladnie taka jak ja
napisano. Oznacza to, zZe nie moze by¢ zdefiniowana nigdzie indziej w catej asemblacji. Wsrod
wszystkich zrodtowych tasm wejsciowych jej definicja moze pojawi¢ sie tylko jeden raz. Wymaog
ten narzuca ogromng dyscypline na nazewnictwo symboli w bibliotece programoéw zrédtowych.

Zwykta nazwa ma charakter globalny.

Nazwy generowane - lokalne

Wszystkie nazwy w jednej asemblacji muszq by¢ unikalne, zdefiniowane tylko raz. Wymég ten
narzuca ogromng, wrecz niemozliwa do utrzymania, dyscypline na nazewnictwo symboli w
bibliotece programéw zrodlowych. A przeciez tylko niektore nazwy w programach majg znaczenie
globalne, np. nazwy funkcji, podprograméw, wspdlnych zmiennych. Programy asemblerowe
z natury rojg sie od nazw lokalnych, nieistotnych na zewnatrz.

AsmC umozliwia nadawanie symbolom nazw generowanych. Nazwe bezposrednio poprzedzona
znakiem # asembler uzupehia prefiksem numerycznym wstawianym zaraz za znakiem #, a przed
pierwszym znakiem (litera) nazwy. Prefiks numeryczny jest jednakowy dla wszystkich nazw
w danym tekScie Zrodlowym. Kazdy nastepny tekst, wstawiany do gléwnego przy pomocy
instrukcji WSTAW, otrzymuje inny prefiks. Dzieki temu nazwy ze znakiem # sa r6zne w réznych
tekstach. Teraz wystarczy dbac o ich unikalno$¢ w ramach jednego tekstu.

Nazwy poprzedzone znakiem # sq lokalne.

Prefiks numeryczny w nazwie generowanej jest ciggiem cyfr 6semkowych 01234567. Prefiks
w tekScie gldwnym ma warto$¢ 0, a w kazdym nastepnym o 1 wieksza. Moze skladac sie z jednej,
dwéch, lub wiecej cyfr. Asembler nie ogranicza dlugosci prefiksu, ale trudno wyobrazi¢ sobie
ponad 511 instrukcji WSTAW w jednej asemblacji. Zakladajac, ze nigdy nie zdarzy sie prefiks
wiekszy od 777, mozemy S$mialo dawa¢ po znaku # nazwy 4-znakowe, a je$li uznamy, ze
najdtuzszy prefiks bedzie 2-cyfrowy, mozemy po # dawac nazwy 5-znakowe, ktére w potaczeniu
z prefiksem zmieszczq sie w limicie 7 znakow.
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W programach unikalnych, ktore nie beda wstawiane do innych programéw, stosowanie nazw
generowanych (lokalnych) w niczym nie pomaga, ale i nie przeszkadza. W programach
uniwersalnych, ktore, jak przewidujemy, beda WSTAWiane w postaci zrodlowej do innych
programoéw, nalezy stosowac nazwy lokalne z wyjatkiem tych, ktére muszq by¢ znane globalnie.

Innym sposobem wstawienia tekstu dodatkowego do gléwnego jest scalenie tekstow w jeden na
etapie przygotowywania tekstu gidwnego i ew. zmiana dublujgcych sie nazw. Jesli z jakiegos
powodu nie da sie wtedy unikna¢ konfliktu nazw, badz nie chcemy ich zmienia¢, to jest jeszcze
mozliwo$¢ osobnego zasemblowania podprogramu i wstawienia go do kodu wynikowego instrukcja
WDANE lub WDANEX.

Przyktady nazw globalnych Przyktady nazw lokalnych
Program BLOK 0 #usun A=0
Wtérne2 EQU * #wtor EQU *
DodStow A=A+[ZOLC+B1] #dodS A=A+ [#ZOEC+B1]
zO1C DS 1, 2 #701C DS 1, 2

Odwotania do symboli i etykiet

Generalnie definicje nazw mogq znajdowac sie dalej w tekscie Zrédtowym, niz odwotania do nich.
Jednakze warto$¢ nazwy musi dac sie obliczy¢ w tej samej instrukcji, w ktorej sie ja definiuje, tj. w
instrukcji, w ktorej nazwa wystepuje jako etykieta.

Nazwy symboli i etykiet stuza do odwolywania sie do ich wartosci w argumentach i wyrazeniach.
AsmC wymaga, by po pierwszym przebiegu wszystkie nazwy uzywane w programie zostaly
zdefiniowane, tj. by kazda znajdowata sie w roli etykiety odpowiedniej instrukcji i jej warto$¢ byta
obliczona, dzieki czemu mozliwe jest obliczanie warto$ci wyrazen i generowanie kodu w drugim
przebiegu.

Szczegbélnym przypadkiem sg wyrazenia, ktérych wartos¢ wptywa na wartos¢ licznika lokacji (w
instrukcjach BLOK, QBLOK, NAF-KOF), wyboér klauzuli w instrukcji AIF-AELIF-AELSE-AFI,
lub argumenty instrukcji WSTAW, WDANE, WDANEX, BYK i NOTA. Takie wyrazenia musza
dac sie obliczy¢ juz w pierwszym przebiegu translatora, by zaréwno licznik lokacji, jak i nastepne
etykiety rozkazow miaty wartos¢. Pozostale wyrazenia wystarczy, ze dadza sie obliczy¢ w drugim
przebiegu.

Etykieta instrukcji zwykle moze by¢ uzyta jako argument tej instrukcji. W niektorych instrukcjach
jest to jednak zabronione. W instrukcjach BLOK, QBLOK, EQU dlatego, ze nazwa jest dopiero
definiowana i jej wartos¢ nie jest jeszcze obliczona. W instrukcjach NAF-KOF, WDANE i
WDANEX, etykieta jest identyfikatorem i nie ma wartosci. W instrukcji AIF etykieta jest
identyfikatorem wszystkich instrukcji wchodzacych w sklad instrukcji ztozonej AIF-AELIF-
AELSE-AFI, ale ma tez wartosc licznika lokacji w miejscu instrukcji AIF, dlatego mozna sie na nig
powolywa¢ w wyrazeniach. W instrukcji KONIEC etykieta jest calkowicie niedozwolona. Gdy
asembler oddrukowuje instrukcje KONIEC jako pseudoinstrukcje OSTAW, to automatycznie nadaje
jej, jako identyfikacje, etykiete odpowiedniej instrukcji WSTAW, przy czym etykieta ta ma warto$¢
licznika lokacji w miejscu instrukcji WSTAW.
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Wartosci adresowe

Instrukcje i rozkazy zwykle wymagaja podania wartosci uczestniczacych bezposrednio w operacji,
albo stuzacych do adresowania pamieci. Wartosci te sa lub moga by¢ czesciami rozkazow, dlatego
niezaleznie od tego czy sa to zwykle liczby, czy adresy, bedziemy je nazywac¢ wartoSciami
adresowymi, w odréznieniu od zawartosci stow pamieci, zas wyrazenia matematyczne stuzace do
ich obliczania wyrazeniami adresowymi.

Wartosci adresowe w rozkazach sg to wartosci czesci N (AR) i czesci K (NR) rozkazu:

e argument bezposredni rozkazu

* adres komérki pamieci zawierajacej argument rozkazu

* adres komdrki pamieci zawierajacej wynik wykonania rozkazu

* adres komorki pamieci zawierajacej nastepny rozkaz do wykonania

W instrukcji DS:

* skladnik stowa liczbowego wieloadresowego

* krotnos¢ statej (liczba powtorzen)

* dlugosc tancucha stéw tekstowych (atrybut S — liczba stdw zajmowanych przez tekst)
x ale nie skala stowa liczbowego staloprzecinkowego
X inie cecha liczby zmiennoprzecinkowej

W pozostatych instrukcjach sa to argumenty polecen.

Zgodnie z budowa rozkazéw, wartos¢ adresowa jest liczbq 13-bitowa, oznaczajacq albo liczbe
binarng bez znaku, albo adres komoérki pamieci operacyjnej, stuzaca jako argument bezposredni
rozkazu lub adres argumentu w pamieci operacyjnej. Taka warto$¢ moze by¢ modyfikowana
zawartoscia rejestru B-modyfikacji. AsmC rozr6znia cztery typy warto$ci adresowych:

Typ wartosci adresowej

Akronim Tp Przyktad Opis

Num liczba prosta 123 liczba bez znaku, z zakresu 0...8191

NumX |liczba indeksowana |123+B5 |liczba prosta modyfikowana rejestrem B-modyfikacji

Adr adres prosty * adres komorki pamieci z zakresu 0...8191

AdrX |adres indeksowany | *+B5 adres prosty modyfikowany rejestrem B-modyfikacji

Wartos$¢ indeksowana powstaje jako wynik dodania wartosci prostej i rejestru B-modyfikacji, i
sktada sie z dwoch sktadowych: liczby i rejestru B-modyfikacji, przy czym moze miec¢ tylko jeden
rejestr w swoim skladzie. Moze to by¢ dowolny rejestr B-modyfikacji — ograniczenie
dopuszczalnosci danego rejestru zalezy od tego, w ktorej czeSci adresowej rozkazu wyrazenie
zostanie umieszczone:

—w czesci AR rozkazu —tylko rejestr BO, B1, B2, B3, B4, B5 lub B7
—w czesci NR rozkazu — tylko rejestr BO, B6 lub B7

—rejestr jako samodzielny argument - zgodnie z opisem instrukcji, zwykle dowolny rejestr B
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Fikcyjny rejestr B0, zawsze zawierajacy warto$¢ 0, moze by¢ uzywany tak samo jak pozostate.
Kontrola poprawnosci indeksowania odbywa sie w chwili uzycia wartosci, przy wstawianiu jej do
rozkazu, albo podawaniu jako argument instrukcji lub wyrazenia.

Liczba prosta moze by¢ podana bezposrednio w postaci denotacji statej liczbowej. Zawartos¢ stowa
definiowanego w instrukcji DS nie jest wartoscia w niniejszym sensie, gdyz nie moze postuzy¢ do
obliczenia czeSci adresowej rozkazu. Adres takiego stowa jest wartoscia.

Kazda warto$¢ adresowa, dowolnego typu, moze mie¢ nadang w instrukcji EQU nazwe, ktéra
nastepnie jako symbol reprezentuje te warto$¢ w argumentach i wyrazeniach. W instrukcji EQU
moze powsta¢ warto$¢ adresowa dowolnego typu jako wynik odpowiedniego wyrazenia.

Licznik lokacji w BLOKu ma wartos¢ typu adres prosty, rowng wartosci argumentu instrukcji
BLOK powiekszong o odleglosc biezacego stowa od poczatku BLOKu. Wartoscia etykiety rozkazu
w BLOKUu jest warto$c¢ licznika lokacji wskazujacego adres biezacej komorki pamieci operacyjnej.

Licznik lokacji w QBLOKu moze mie¢ dowolny typ warto$ci (w odréznieniu od BLOKu).
Warto$cig etykiety rozkazu w QBLOKu jest warto$¢ bazowa (argument instrukcji QBLOK)
powiekszona o odleglos¢ biezacego stowa od poczatku QBLOKu. Suma ta jest wartoscig licznika
lokacji w QBLOKu, wskazujacego adres bezwzgledny lub wzgledny, indeksowany lub nie, typu
zgodnego z typem argumentu instrukcji QBLOK.

Wartosci etykiet innych instrukcji, i typy tych wartosci, sa podawane w opisach instrukcji.

W rozkazach czesto potrzebny jest argument typu adres — jesli wtedy zostanie podany argument n
typu liczbowego, to asembler zaakceptuje go tak, jakby by} typu adresowego n:n. Podobnie tam
gdzie moze by¢ podana warto$¢ indeksowana, moze tez by¢ podana wartos¢ prosta. Z drugiej strony
asembler nie pozwala, by w rozkazach przesunie¢ wielkos¢ przesuniecia byla typu adresowego
i wymaga jawnej konwersji na typ liczbowy.

Liczby adresowe

Liczby adresowe, nie myli¢ ze stowami liczbowymi, sa to liczby stuzace do obliczania wartosci
adresowych — 13-bitowych argumentéw bezposrednich, albo adresow argumentéw/rozkazow
podawanych w rozkazach, lub tez argumentéw instrukcji. Liczby adresowe moga by¢ co najwyzej
13-bitowe, bez znaku, z zakresu 0...8191. Liczby te mogq mie¢ rézne denotacje: dziesietne, binarne,
o0semkowe, szesnastkowe i znakowe:

Liczby dziesietne — zapis przy pomocy cyfr dziesigtkowych 0...9
Liczby binarne — zapis z prefiksem 0B przy pomocy cyfr dwojkowych 0...1
Liczby 6semkowe  — zapis z prefiksem OC przy pomocy cyfr 6semkowych 0...7

Liczby szesnastkowe — zapis z prefiksem 0X przy pomocy cyfr szesnastkowych 0...9,A...F
Liczby znakowe — zapis podobny do zapisu tancuchéw tekstowych, zobacz: instrukcja DS

Litery oznaczajace podstawe systemu pozycyjnego: 0B, 0C i 0X, oraz literowe cyfry szesnastkowe,
moga by¢ wielkie lub mate.

Cyfry liczb dziesietnych, binarnych, ésemkowych i szesnastkowych mozna dowolnie grupowac
przy pomocy znaku podkreSlenia _.
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Liczba znakowa musi zaczynac sie od cyfrowego prefiksu wskazujacego typ tancucha tekstowego,
bezposrednio po ktérym musi by¢ apostrof, i konczy¢ sie zamykajacym apostrofem. Nalezy
pomingc litere T zapowiadajaca atrybut typu, a pozostawic cyfre. Poszczegdlne kody sktadajace sie
na tekst sa dosuwane do prawej strony (jak cyfry w liczbach), a nie do lewej (jak to jest w
fanicuchach tekstowych definiowanych w instrukcjach DS). Kody znakéow w tekscie liczby
znakowej traktowane sg jak cyfry w systemie o podstawie: 32, 64 lub 128, dla tekstow
odpowiednio: 5-, 6- lub 7-bitowych. Liczba znakowa nie zawiera bitéw, ktére w tekstach niosg
informacje o liczbie kodow w stowie. Liczba znakowa nie ma tez wyzerowanego stowa
oznaczajacego koniec tekstu, zatem kropka oznaczajaca pominiecie tego stowa nie ma sensu.

Szczeg6lna uwage nalezy zwrdcic na liczby znakowe typu 0' i 1' (toporne i ciosane), w ktérych
zawarte sg rowniez kody niewidoczne na wydruku. Kody te mogg by¢ inne w trybie wielkich liter,
niz w trybie matych liter. Niewidoczne kody zmiany pocztu moga wystepowac wielokrotnie.
Szczegdly mozna znalez¢ w opisie kodowania tekstow w instrukcji DS, ale uwaga: definicje stow
liczbowych w instrukcjach DS maja nieco inng sktadnie i semantyke niz liczby adresowe.

Poniewaz stala liczbowa moze mieC co najwyzej 13 bitow, to liczby znakowe moga zawierac
maksymalnie 3 znaki (nie liczac dowolnej liczby kodow NU na poczatku tancucha tekstowego).
Najstarsze bity, nie mieszczace sie w 13-bitowej wartosci, nie powoduja btedu jesli sa zerowe.

Przyktady liczb adresowych
Denotacja Ukitad bitéw Wartos¢ dziesietna =~ Kody znakowe Objasnienie
123 =123
Ob 00011 00101 11100 =3260
0cl7700 =8128
O0x1FCO =8128
0's! =0b000_00000_10000 =16 ={5}
0'AX'1 =0p000 11111 00011 =995 ={VA} =31*32+3
1'XA' =0b000 00011 11011 =123 ={AA} =3*32+27
1'XAX'1 =0b000_00000_00011 =3 ={A}
2'AB' =0pb000_ 00011 11001 =121 ={AB} =3*32+25
6'AB' =0b0_ 000011 011001 =217 ={AB} =3*64+25
7'AB' =0b 000011 0011001 =409 ={AB} =3*128+25
9'AB' =0b 111000 0111001 =7225 ={AB} =56*128+57
MANIFEST

Wzorem niektérych jezykow programowania, jako wyrdznik liczb dsemkowych
przyjeto Oc. Wyr6znik Oo stosowany w innych jezykach, szczegolnie z wielka literg O,
jest zbyt podobny do dwoch zer. Wyr6znik OC ma te zalete, zZe nawet napisany
wielkimi literami odréznia sie od cyfr. Ponadto Oc mozna czyta¢ jako skrot od ,,Octal”,
co doskonale oddaje znaczenie notacji.

Réwniez dla liczbowych kodéw znakéw przyjeto jawne wskazywanie po znaku /
podstawy liczbowej (nawet dziesietnej): /c, /d, /x, z dokladnie dwiema cyframi.
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Licznik lokaciji (licznik rozkazéw)

Asembler prowadzi licznik lokacji wskazujacy biezace miejsce w pamieci, w ktérym nastepuje
asemblacja rozkazu lub danej. Poczatkowo jest to adres komorki nr 0. Adres ten mozna ustawic
przy pomocy instrukcji BLOK lub QBLOK, oraz modyfikowa¢ instrukcjami NAF i KOF. Warto$¢
licznika lokacji ro$nie o 1 modulo 8192 po wygenerowaniu kolejnego stowa pamieci.

Podczas asemblowania BLOKu, licznik rozkazow ma warto$¢ typu adres prosty. W pozornym
bloku (w QBLOKu) moze mie¢ wartos¢ kazdego z czterech typow. W wyrazeniach adresowych,
w instrukcji lub rozkazie, mozna odwolywac sie do licznika rozkazow poprzez trzy symbole,
ktorych mozna uzywac tak, jak gdyby to byly nazwy:

* — wartos¢ licznika lokacji w danym miejscu programu
++ — réwnowazny wyrazeniu (*+1)

-— —réwnowazny wyrazeniu (*-1)

Wyrazenia adresowe

Do wskazywania wartosci czesSci adresowych rozkazow, zarowno adresowych jak i liczbowych
(przy czym liczbowe zwykle moga by¢ stosowane w roli adresowych) czesto stosuje sie wyrazenia
adresowe. Wyrazenia adresowe shuzg do obliczania wartos$ci adresowych na podstawie innych
wartosci adresowych.

Wyrazenie adresowe jest wyrazeniem matematycznym, w ktorym na argumentach wykonuje sie
operacje przy pomocy operatorow arytmetycznych i logicznych. Obliczenia wykonuje sie
w kolejnosci od lewej do prawej, zgodnie z priorytetami operacji, w pierwszej kolejnosci operacje
o wyzszym priorytecie. Obliczane jest cale wyrazenie, nawet jesli wynik jest przesadzony.

Kolejno$¢ wykonywania operacji mozna zmienia¢ przy pomocy nawiaséw okraglych. Wartos¢
wyrazenia ujetego w nawiasy jest obliczana najpierw, a nastepnie staje sie argumentem
zewnetrznego wyrazenia.

Argumenty wyrazen adresowych
Wyrazami wyrazen adresowych — argumentami — mogg byc¢:

* liczby naturalne 0..8191: dziesietne, binarne, 6semkowe, szesnastkowe i znakowe, np.:

2289 0bl101 0cl27 0xC30

0'365" 1'XABX'1 2'/f12" 6'AB' 7'AB' 9'AB'
» etykiety stojqce przed instrukcjami, np.: \ETYK DS 1234
* symbole zdefiniowane w instrukcjach EQU, np.: \SYMB EQU 1+B2
* licznik lokacji: * ++ -—
* rejestry B-modyfikacji: BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
* wyrazenia ujete w nawiasy okragte, np.: (KON-POCZ)
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Priorytety operacji w wyrazeniach adresowych

Operator ? testu istnienia nazwy jest jednoargumentowy, a wszystkie pozostate dwuargumentowe.
Sa to w kolejnosci priorytetow od najwyzszego do najnizszego:

1:;2; Operator Operacja Przyktady
1 2 temisnﬂenk?nazmgr.' znazwa -0 (nie ?stn%eje)
(czy nazwa jest zdefiniowana) ’nazwa -1 (istnieje)
10 przeadresowanie (zmiana Sciezki) 0c17200:0c04567 - 0cl7367
* mnozenie 4%13 . 52
dzielenie 13/4 -3

9 reszta z dzielenia 13%4 -1
<< |przesuniecie w lewo 0b1101<<4 —~ 0011010000
>> przesuniecie w prawo 0b11101101>>4 - 0b1110

+ dodawanie ETYK+1 ETYK+B5

8 - odejmowanie *-ETYK ETYK-1

7 & bitowa koniunkcja (BAND) 1347 -5

6 ~ bitowa roznica symetryczna (BXOR) 13714 -3

5 I bitowa alternatywa (BOR) 527 -~ 55
< mniejsze 1<2 -1 (prawda)
<= |mniejsze/rowne 3<=2 -0 (falsz)

: > wieksze 1>2 -0 (fatsz)
>= wieksze/réwne 3>=2 -1 (prawda)
== |rowne 1== -~ 0 (falsz)

] <> nieréwne 1<>2 -1 (prawda)

2 && wybor wg koniunkcji (AND) 0&&PRAWY = 0 1&&PRAWY = PRAWY
Il |wybdr wg alternatywy (OR) O| [IPRAWY = PRAWY 1| |PRAWY = 1

1 <| wybdr mniejszego (MIN) 5<|4 = 4 5<|5:5 = 5:5
>|  |wybdr wiekszego (MAX) 5>14 =5 5>5:5 = 5:5

Przyklady wyrazen z nawiasami:

(61*%128) :ETYK

AL 1+4
A=A+ (123+456)

A=-(123+456)

Nawiasy zmieniajg priorytet operacji: najpierw ma by¢ tu wykonane
mnozenie, a dopiero potem przeadresowanie

Instrukcja pozwalajaca opusci¢ nawiasy bez zmiany semantyki

Pierwszy znak + wyznacza rozkaz dodawania do akumulatora argumentu
bezposredniego, ktory musi by¢ ujety w nawias, bo nie istnieje rozkaz
A=A+123+456

Znak - wyznacza rozkaz zmiany znaku argumentu bezposredniego,
wskazanego wyrazeniem w nawiasie, bo nie istnieje rozkaz A=-123-456
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Wynik kazdej operacji jak i calego wyrazenia jest wartosScig jednego z czterech typow: liczba
prosta, liczba indeksowana, adresem prostym lub adresem indeksowanym. Kazda czeSciowa i
ostateczna warto$¢ jest obcinana do 13 bitéw. Zadna warto$¢, ani cze$ciowa, ani koricowa, nie moze
zawiera¢ w sobie wiecej niz jeden rejestr B-modyfikacji, nawet jesli w nastepnych operacjach
nastgpitaby redukcja indeksowania.

Wyrazenie moze by¢ uzyte wszedzie tam, gdzie potrzebny jest argument jednego z tych typow.
W szczegolnosci wyrazenie moze by¢ argumentem wyrazenia.

Generalnie, argument rozkazu w postaci wyrazenia adresowego moze by¢ ujety w nawiasy.
W niektoérych rozkazach jest to wymog — i wtedy nawiasy moga by¢ pominiete tylko gdy argument
nie jest wyrazeniem (nie zawiera zadnych operatoréw), lub juz jest w nawiasach kwadratowych
(argument pamieciowy). Otoczenie argumentu nawiasami zmienia go w wyrazenie, a tym samym
zmienia semantyke niektérych instrukcji:

Przyktad Rozkaz :TPG Objasnienie

Rozkaz zerowania rejestru A

A = :040 00000 *00001 00 ., ., .
0 Czes¢ AR rozkazu mogtaby zawiera¢ cokolwiek

Rozkaz zaladowania A argumentem bezposrednim

= :070 00000 *00002 00
A (0) zawartym w czesci AR, rownym w tym przypadku 0
A= 1 .070 00001 X00003 00 R'OZkaZ zaladowania A argumentqn bezpos'.re.dnirn,
réwnym w tym przypadku 1 (nawiasy pominiete)
A= (1) .070 00001 X00004 00 R'OZkaZ zaladowania A argumentem bezposrednim,
réwnym w tym przypadku 1
A = (B5+1) .070 000014B5 *00005 51 R'OZkaZ zaladowania A argumentem bez.pos'r.ednirn,
réwnym w tym przypadku 1 z B-modyfikacja
A = (B5+0) .070 000004B5 *00006 51 R'OZkaZ zaladowania A argumentem bez.pos'r.ednirn,
réwnym w tym przypadku 0 z B-modyfikacja
A = (B5) .070 000004B5 *00007 51 R'OZkaZ zaladowania A argumentem bez.pos'r.ednirn,
réwnym w tym przypadku 0 z B-modyfikacja
A = B5 :060 00000 *00010 50 Rozkaz zaladowania do A zawartosci rejestru B5
A = B5+1 blad sktadniowy Nle istnieje rozkaz,doda.wama 'zawartosa rejestru B
i argumentu bezposredniego (liczby)
. Nie istnieje rozkaz dodawania argumentu
= 1+
A 1+B>S blad sktadniowy bezposredniego (liczby) i zawartosci rejestru B
A= |X|Y] blad sktadniowy Operator | (BOR) w wyrazeniu zostanie wziety za

zamkniecie warto$ci bezwzglednej rozkazu

Wida¢, jak zmienia sie operacja TPG i cze$¢ modyfikacyjna BZ wygenerowanych rozkazow.
Argument 0 bez nawiaséw moze by¢ liczbg adresowa w dowolnej denotacji, byleby nie symbolem i
nie wyrazeniem, bo wtedy zostanie wygenerowany rozkaz jak dla argumentu niezerowego.
Réwniez argument B5 w nawiasach oznacza liczbe indeksowana, za$ bez nawiaséw oznacza
zawartosc rejestru B5, co powoduje wygenerowanie innego rozkazu.

Pominiecie nawiasow w dwéch przedostatnich instrukcjach jest bledem, poniewaz nie istnieje
rozkaz dodawania argumentu bezposredniego (liczby) i zawartosci rejestru B-modyfikacji.
W ostatnim przykladzie pierwszy znak | wyznacza rozkaz liczenia wartoSci bezwzglednej
argumentu i oczekiwany jest taki sam znak | zamykajacy. Argument jest wyrazeniem adresowym
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zawierajagcym operator | wziety za zamkniecie rozkazu — znaki | wyznaczajace rozkaz liczenia
warto$ci bezwzglednej nie zwalniajg z wymogu ujecia argumentu w nawiasy.

Szczegdly skladniowe i roznice semantyczne zwigzane sg z repertuarem rozkazéw ODRY i sg
objasnione przy opisie rozkazow.

UWAGA: W jezyku AsmC zapis wielu rozkazéw upodabnia je do instrukcji np. jezyka C. Jest to
tylko pozor, bowiem wszystkie je pisze sie wedlug ustalonych szablonéw podanych
przy opisie rozkazdw, a przyjeta notacja ulatwia jedynie rozumienie ich funkcji.
Szablony rozkazéw zawieraja w sobie operatory odpowiadajace rozkazom, czyli
wyznaczajace rozkazy. Operatory w szablonach rozkazow nie wchodza w sklad
wyrazen adresowych — sq to separatory. Ilustrujq to trzy ostatnie przyklady z bledem
sktadniowym, znak + jest nieoczekiwanym separatorem, a nie operatorem dodawania w
wyrazeniu adresowym, za$ nazwa Y niespodziewanym i nieznanym argumentem.

MANIFEST
Priorytety operacji roznig sie od tych z jezyka C, C++, JavaScript i pochodnych.

Zgodnie z krytyczng uwaga Dennisa Ritchiego, tworcy jezyka C, operacje bitowe
koniunkcji (BAND), réznicy symetrycznej (BXOR) i alternatywy (BOR), maja
w AsmC priorytety wyzsze od operacji relacji porzadkujacych i poréwnan.

Dodatkowo w AsmC priorytet przesunie¢ << i >> zostal podniesiony i zréwnany
z operacjami *, / i %. W https://en.wikipedia.org/wiki/Bitwise_operation#Bit_shifts
mamy uzasadnienie — przesuniecia arytmetyczne definiuje sie jako réwnowazne
mnozeniu i dzieleniu przez potege liczby 2. W programach asemblerowych nagminnie
zamienia sie mnozenia i dzielenia na przesuniecia, a to przy tradycyjnych priorytetach
grozitoby btedami wskutek przeoczania braku koniecznych nawiasow.

Operator ? testu istnienia nazwy

? ?X Test istnienia nazwy Tabelka wynikow

X X

Operator sprawdza, czy nazwa x istnieje gdzie$s wczesniej Nazwa x nie istieje

jako etykieta instrukcji. Wynikiem testu jest liczba: (jeszcze brak jej jako etykiety) 0
0 (FALSZ) — gdy nazwa x nie istnieje
1 (PRAWDA) — gdy nazwa x istnieje

Nazwa X istnieje 1
(juz jest jako etykieta)

Operator ? jest jedynym operatorem jednoargumentowym i szczeg6lnym ze wzgledu na swoja role.
Jego argumentem musi by¢ definiowalna nazwa: symbol (w tym symbol predefiniowany), etykieta
rozkazu, etykieta instrukcji, lub identyfikator. Moze nim by¢ nazwa globalna lub lokalna.
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Argumentem nie moze by¢ symbol zastrzezony: oznaczenie rejestru, stowo kluczowe instrukcji,
mnemonik rozkazu lub opcji. Argumentem nie moze tez by¢ wartos¢, znak specjalny, operator, ani
wyrazenie (np. nazwa nie moze by¢ ujeta w nawiasy).

Operator ? nie tworzy odwotlania do nazwy, nie wymusza jej definiowania, jak to sie dzieje
w innych kontekstach, gdy nazwa uzyta musi by¢ gdzie$ zdefiniowana. Test istnienia nazwy jest
prostg namiastka makroinstrukcji. Pozwala latwiej sterowa¢ umiejscowieniem definicji nazw,
np. unikac kolizji wielokrotnego wstawiania podprogramu:

PROGRAM BLOK 1 ..
e AIF ?SINUS ==
Wl WSTAW 1 — —i |[SINUS ~ EQU *
AIF ?SINUS == AFI
W2 WSTAW 2 ;SINUS .
AFI 2 / KONIEC

AIF ?COSINUS ==

(2 [SINUS  EQU *
W3 WSTAW 3 ;COSINUS — .
AFT KONIEC
W1X WSTAW 1 "3 [COSINUS EQU *
KONIEC KONIEC

W przykladzie pokazanym na rysunku, wskutek wykonania instrukcji W1, do tekstu programu
zostanie wstawiona tres¢ taSmy nr 1 wraz z nazwa SINUS. Instrukcja W2 nie zostanie wykonana,
bo nazwa SINUS juz znalazta sie w tek$cie programu (zostata zdefiniowana) wskutek uprzedniego
wykonania polecenia W1, natomiast instrukcja W3 zostanie wykonana i do tekstu programu
zostanie wstawiona tre$¢ taSmy nr 3, bo nazwy COSINUS jeszcze nie ma (nie jest zdefiniowana).
Gdyby tres¢ tasSmy nr 1 wstawiano w instrukcji W1X, a nie w W1, to funkcja SINUS w jej tresci
zostalaby ominieta, bowiem znajduje sie w klauzuli AIF-AFI, ktérej warunek stwierdzitby, ze
nazwa SINUS juz jest zdefiniowana (przy braku instrukcji W1 wykonana bytaby wcze$niejsza
instrukcja W2 wciagajaca nazwe SINUS wraz z treScig taSmy nr 2).

Operacje rachunkowe wyrazen adresowych
UWAGTL:

* W podanych tu definicjach operatoréw, symbolami Num, NumX, Adr i AdrX oznaczono
typy argumentow i wynikow.

* (Czes$c liczbowa wyniku operacji obliczana jest jako liczba 13-bitowa bez znaku, modulo
8192. Sktadnik indeksowy B jest trzymany jako osobna czes$¢, oznaczajaca B-modyfikacje.

* Wynikiem operacji <, <=, >, >=, == i <> jestliczba I=PRAWDA lub 0=FALSZ.

* W operacjach :, <, <=, >, >=, == 1 <> argument liczbowy jest konwertowany,
gdy trzeba, do adresowego.

* Woperacjach && i ||, oraz w instrukcjach AIF i AELIF, argument liczbowy typu Num
o wartosci 0 jest traktowany jako fatszywy, a kazdy inny jako prawdziwy.

30



: X1y Przeadresowanie

Operator oblicza adres biorac z pierwszego argumentu X
najstarsze 6 bitow wartosci jako numer Sciezki bebnowej,
natomiast z drugiego y najmtodsze 7 bitow wartoSci jako
numer strefy na sciezce:

Argument x = XXXXXXSSSSSSS
Argument y = CLLLLLyyyyyyy
Wynik X1y =xxXXXXYYYYYVY

* X*y Mnozenie

/ x/y Dzielenie

% X%y Reszta z dzielenia

<< x<<y Przesuniecie w lewo
>>  x>>y Przesuniecie w prawo

Sa to zwykle dziatania na binarnych liczbach naturalnych
x<<y jest rownowazne x*(2*) modulo 8192
x>>y jest rownowazne x/(2”) modulo 8192

Symbol # w tabelce oznacza jeden operator, wybrany z powyzszych

+ xX+y Dodawanie

Jest to zwykle dodawanie modulo 8192 binarnych liczb
naturalnych, z zachowaniem jako sk}adnika rejestru
B-modyfikacji.

Indeksowanie dwoma rejestrami B-modyfikacji jest
niedozwolone.

31

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

X:y
. Num ¢ NumX | : Adr . AdrX

—

5 Num |=Adr - =Adr -

S

=

> — _ — —

~ NumX

s}

>

o Adr |=Adr - =Adr -

2

~

)

Q. AdrX - - - -

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

XAy
ANum |ANumX |SAdr S AdrX

—

S Num |=Num - - -
S

=

? NumX | — - - -
S

>

Noad | - - - -
2

~

= d

~ AdX | - - - -
=¥

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

X+y
+Num |+NumX |+Adr +AdrX
g Num |=Num |=NumX |=Adr |[=AdrX
IS
5
> — —_ — -
< NumX |=NumX =AdrX
S
>
o Adr |=Adr |=AdrX | — -
2
=
= d
~ AdrX |[=AdrX - - -
Y I




- X=y Odejmowanie

Jest to zwykle odejmowanie modulo 8192 binarnych liczb
naturalnych, z zachowaniem rejestru B-modyfikacji jako
skladnika odjemnej, badz skasowaniem sie rejestrow
indeksujacych odjemna i odjemnik’.

Rejestr B-modyfikacji wystepujacy jedynie w odjemniku
jest niedozwolony.

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

X-y
—Num |—NumX |—Adr —AdrX
—
§ Num |=Num - - -
IS
=
? NumX |=NumX |=Num® - -
s}
>
: Adr =Adr - =Num -
2
~
9 1 1
E AdrX |=AdrX |=Adr =NumX |=Num

) Dozwolone tylko wtedy, gdy oba operandy sg indeksowane tym samym rejestrem B-modyfikacji

& X&Y Bitowa koniunkcja
A X"y Bitowa réznica symetryczna
| x|y Bitowa alternatywa

Sa to zwykle operacje logiczne, rownolegle na wszystkich
bitach liczb naturalnych.

Argument x = 0111100001100
Argumenty = 0110011001010
Wynik x&y = 0110000001000
Wynik xAy= 0001111000110
Wynik x|y= 0111111001110

Symbol & w tabelce oznacza jeden operator, wybrany z powyzszych

< x<y Mniejsze
<= x<=y Mniejsze lub rowne
> x>y Wieksze
>=  x>=y Wieksze lub rowne

Wynikiem relacji porzadkujacej jest liczba:
0 (FALSZ) — gdy relacja jest nieprawdziwa
1 (PRAWDA) — gdy relacja jest prawdziwa

Symbol ¢ w tabelce oznacza jeden operator, wybrany z powyzszych

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

Xy
SNum  |PNumX |#Adr SAdrX

§ Num |=Num - =Num -
=

=

8 NumX | — - - -
S

>

2 Adr =Num - =Num -
2

~

= d

~ AdrX - - - -
A

Tabelka typéw wynikow

Drugi argument

X4y
O®Num |¢NumX |¢Adr 4 AdrX
—
§ Num |=Num - =Num -
S
=
? NumX - :Numl - =Num1
S}
>
2 Adr =Num - =Num -
2
~
& 1 1
E AdrX - =Num - =Num

" Dozwolone tylko wtedy, gdy oba operandy sg indeksowane tym samym rejestrem B-modyfikacji
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= x==y Rowne Tabelka typéw wynikéw

<> x>y Nierowne v Drugi argument
X
¥ YNum |¥YNumX |YAdr |YAdrX
Wynikiem relacji poréwnania jest liczba: "
0 (FALSZ) — gdy relacja jest nieprawdziwa S Num |=Num |=Num® |=Num |=Num’
. . . E
1 (PRAWDA) — gdy relacja jest prawdziwa -
Operandy indeksowane réznymi rejestrami sa nierowne. 2 NumX [=Num” |=Num |=Num’ |=Num
S
>
: Adr =Num |=Num® |=Num |=Num’
E
~
e N N
‘=~ AdrX |=Num® |=Num |=Num® |=Num
Svmbol ¥ w tabelce oznacza ieden operator, wybrany z powvzszych A

%) Wynik z gory przesadzony: dla <> wynosi 1=PRAWDA, a dla == wynosi 0=FALSZ

&& x&&Y Wybdr wg koniunkcji Tabelka typow wynikow
| x|y Wybérwgalternatywy < Drugi argument
X
. <4Num ‘<NumX ‘iAdr “Aer
Wynikiem operacji x && y jest x, gdy x jest falsz . zas
y . peraq) . y) gdy x| ywy p Lewy lub prawy argument
y W przeciwnym razie: S Num i jego typ’
0 &&y daje w wyniku 0 E
1&&y daje w wyniku y S NumX
Wynikiem operacji x || y jest x, gdy x jest prawdziwy, za$ = Lewy argument jest
y W przeciwnym razie: = Py prawdziwy, wiec wartos¢
0|y daje w wyniku y < i typ wyniku sa zggéry
5|y daje w wyniku 5 S i przesadzone
Symbol <« w tabelce oznacza jeden operator, wybrany z powyzszych S

%) Liczby niezerowe, oraz wszystkie adresy i warto$ci indeksowane, sa prawdziwe, w tym (0:0), (0:0+Bb), (0+Bb)
Liczba 0 jest falszywa

<| x<|y Wybor mniejszego (MIN) Tabelka typéw wynikow
> x>y Wybér wiekszego (MAX) > Drugi argument
oy PNum |P>NumX [P>Adr »AdrX
Wynikiem operacji x <| y jest x, gdy x<y, jak nie to y: “
5<| 4 daje w wyniku 4 S Num |[=m* - |=m’ -
5<|(5:5) daje w wyniku 5:5 S
Wynikiem operacji x >| y jest x, gdy x>y, jak nie to y: S Nmx | - |l=m¢ | - |=m*
5>4 daje w wyniku 5 S
5 > (5:5) daje w wyniku 5:5 S =t | - lemt | -
Typ wyniku m to typ wynikowego operandu 3
. ) 2 AdX | - =m*?| - =m’*
Symbol » w tabelce oznacza jeden operator, wybrany z powyzszych ~

1 Dozwolone tylko wtedy, gdy oba operandy sg indeksowane tym samym rejestrem B-modyfikacji
*) Poréwnania sg wykonywane tak, jak dla relacji porzadkujacych <, <=, >, >=
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Przyktadowe konwersje typow i wartosci

Dodanie indeksu: wystarczy suma.

Wartos¢ indeksowana sklada sie z dwoch czesci: liczby i
rejestru B-modyfikacji. Jesli zostanie uzyta w rozkazie, to
liczba znajdzie sie w odpowiedniej czesci adresowej rozkazu,
a numer rejestru wraz z bitem Z=1 w czeSci BZ rozkazu.
Tres¢ rejestru bedzie dodawana do tej liczby (a wlasciwie do
rozkazu) podczas pobierania go do wykonania.

Usuniecie indeksu: wystarczy odjac rejestr B-modyfikacji

Odjecie rejestru B-modyfikacji od wartosSci indeksowanej
usuwa z niej sktadowa, jaka byl w niej ten rejestr. Pozostanie
sama cze$¢ liczbowa. Taka rdznica, uzyta jako argument
rozkazu, nie generuje bitu Z=1 w czesci BZ rozkazu.

Konwersja liczby na adres: albo przy pomocy operacji
przeadresowania, albo przez dodanie adresu bazowego

Konwersja adresu na liczbe: albo przez odjecie adresu
bazowego, albo operacja bitowa akceptujaca argumenty
liczbowe i adresowe

Standaryzacja — zamiana dowolnej wartosci na standardowa
logiczna: 1=PRAWDA lub 0=FALSZ

Negacja wszystkich bitow liczby

Negacja: PRAWDA na FALSZ, a FALSZ na PRAWDA

Zmiana znaku liczby: liczby adresowe sa bez znaku,
wyrazenia sg obliczane modulo 8192

Korektor ! kodu operacji rozkazu

Liczba+B5
Adres+B5

LiczbaX-B5
AdresX-B5

Liczba:Liczba
Liczba+0:0

Adres-0:0
Adres |0
AdrKONC-AdrPOCYZ

Wartose<>0

Liczba”0b1111111111111
Ocl7777-Liczba

L==0

O-Liczba
0-1=8191
0-2=8190

Wynik wyrazenia adresowego jest parg skladajaca sie z liczby 13-bitowej bez znaku i ewentualnego
rejestru B-modyfikacji. Sktadnik liczbowy jest zawsze obliczany modulo 8192, a ew. nadmiarowe
bity obcinane. To wiasnie skiadnik liczbowy jest umieszczany w czeSci adresowej rozkazu, jesli
wyrazenie adresowe jest argumentem rozkazu. ZawartoS¢ rejestru B-modyfikacji bedacego
skladnikiem wyrazenia adresowego bedzie dodawana do skiladnika liczbowego w odpowiedniej
czesci adresowej (lub do calego stowa rozkazowego) podczas pobierania rozkazu z pamieci. Bity
nadmiarowe podczas B-modyfikacji przenosza sie na starsze pozycje stowa, w szczegdlnosci na

kod operacji rozkazu. Szczegdlnie ryzykowne sa wyrazenia takie jak np.
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zapomnied, ze takie odejmowanie jest w istocie dodawaniem wielkiej liczby, jak np. (B1+8188).
Dla zobrazowania, jak r6zni sie dodawanie liczby od dodawania rejestru B, rozpatrzmy przyktad.

Wyrazenie np. (0c12345+0c06701) ma wartoS¢ 0c1246, ktéra znajdzie sie w odpowiedniej
czesci adresowej po podaniu tego wyrazenia jako argumentu rozkazu:

A=(0c12345+0c06701) czyli :070 01246 00000 00

Natomiast wyrazenie (0c12345+B1), przy Bl zawierajacym réwniez liczbe 0c06701, podane
jako argument rozkazu, da podczas B-modyfikacji sume 0c21246, ktorej najstarszy bit zostanie
przeniesiony na starsze bity rozkazu, zmieniajac go. Tak wiec rozkaz:

| A=(0c12345+B1) | czyli :070 12345 00000 11 |
po B-modyfikacji rejestrem B1, czyli dodaniu liczby ‘:OOO 06701 00000 00 ‘
Zzmienl S1€ na:

| [0c1246]=A=(0c1246) czyli 1071 01246 00000 11 |

B-modyfikacja pierwszej czesci adresowej (argumentu lub adresu argumentu) moze zmieni¢ kod
operacji, zmieniajac wymagany rozkaz w jaki$ inny, B-modyfikacja drugiej czesci adresowej
(adresu nastepnego rozkazu) moze zmieni¢ zaroGwno pierwsza czes¢ adresowa jak i kod operacji,
za$ B-modyfikacja rejestrem B7 moze zmieni¢ dowolne czesci rozkazu.

Asembler nie potrafi, ale programista powinien okresli¢ czy w danym rozkazie zawsze nastapi
przeniesienie spowodowane mechanizmem B-modyfikacji i odpowiednio zmodyfikowa¢ kod
rozkazu zapisujac go w notacji :TPG. Sposéb ten ma jednak zasadnicza wade: rozkaz staje sie
niezrozumiaty — nie do$¢ ze zapisany cyferkami, to jeszcze kodujacy inng operacje niz potrzebna.
AsmC oferuje korektor kodu operacji w postaci prefiksowego znaku wykrzyknika:

etyk ! rozkaz ; komentarz liniowy

Znak wykrzyknika ! przed rozkazem (a po etykiecie) zmniejsza o 1 kod operacji, ktory podczas
wykonywania rozkazu zostanie z powrotem powiekszony o 1 — o bit przeniesienia z dalszych czesci
podczas B-modyfikacji. Powyzszy problematyczny rozkaz moze wiec zosta¢ zapisany jako:

| ! A=(0c12345+B1) | czyli 1067 12345 00000 11 |

ktéry po B-modyfikacji rejestrem B1, tj. dodaniu liczby ‘:OOO 06701 00000 00 ‘
zmieni sie na wymagany:
| A=(0c1246) | czyli 1070 01246 00000 11 |

Zwrocmy uwage, zZe taka korekcja rozkazu ma sens tylko wtedy, gdy przeniesienie nastapi z cala
pewnoscia, w przeciwnym razie nalezy uzy¢ innych rozkazow. Przy tym znak wykrzyknika
koryguje jedynie kod operacji. Korekty innych czesSci rozkazu nalezy dokonywal za pomoca
odpowiednich modyfikacji warto$ci adresowych.

Korektor ! moze by¢ postawiony tylko przed instrukcja maszynowa (rozkazem). Postawiony przed
instrukcja DS, instrukcja asemblera (dyrektywa), czy instrukcja warunkowej asemblacji spowoduje
btad sktadniowy.
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Instrukcje asemblera



Instrukcje asemblera stuza ulatwieniu programowania poprzez wprowadzanie symboli, wstawianie
gotowych, wczesniej przygotowanych tekstow zrodlowych lub gotowych kodéw programow i
danych, zadawanie wymaganego adresowania pamieci, itp. Sq to informacje wptywajace na sposob
generowania kodu programu, cho¢ same w sobie go nie generuja.

Skiadnia instrukcji jest prosta — po opcjonalnej etykiecie nastepuje stowo kluczowe instrukcji
poprzedzone odstepem, a po nim, tez oddzielone odstepem, argumenty:

etyk stKlucz argumenty ; komentarz liniowy
symb stKlucz argumenty ; komentarz liniowy
id stKlucz argumenty ; komentarz liniowy

Niektére instrukcje nie majq argumentow. Niektore argumenty sa opcjonalne i wtedy przyjmowane
sq wartosci domyslne. Argumenty instrukcji asemblera nie muszq by¢ uyjmowane w nawiasy.

Instrukcja EQU - definicja symbolu
symb EQU adresX ;definicja symbolu 'symb'

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja EQU definiuje symbol symb o wartosci rownej wartosci argumentu adresX.

Argument adresX jest wymagany i moze by¢ dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX.
Moze to by¢ dowolne wyrazenie adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera,
nie zawierajace swojej etykiety symb — wyrazenie to moze, ale nie musi by¢ ujete w nawiasy.

Etykieta symb nie jest obowigzkowa, jednak jej brak oznacza, ze symbol nie jest definiowany.
Instrukcja EQU bez etykiety moze postuzy¢ obliczeniu warto$ci wyrazenia adresX, listowanej
nastepnie w wydruku kodu programu i zaspokajajacej ciekawos¢ programisty. Moze tez postuzyc
do sprowokowania komunikatu btedu w przypadku, gdy wyrazenie adresX bedzie nieprawidlowe.

Przyklady:

start EQU * ;poczatek petli

zacznij ;rownowazne 'zacznij EQU *!'

MASKA EQU 0b0000111000000 ;maska do wycinania trzech bitdw

MAXTab EQU 128 ;maksymalna wielkos$¢ tablicy

adrSumy EQU 0cl7574+40:0 ;adres sumy kontrolnej

ileTab EQU (konT-poczT) /2 ;liczba elementdédw tablicy

indTabl EQU poczT+B2+1 ;adres drugiego stowa el.tabl.
EQU 1/ileTab ;gdy BYK - tablica jest pusta

literaA EQU 2'A! ;kod ITA litery A lub a

Znowu EQU start ;'znowu' jest synonimem 'start'
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Instrukcje rozmieszczania blokéw kodu w pamieci

Program wykonywalny sk}ada sie z blokow kodu programu.
Program zrédltowy sklada sie z BLOKOw kodu i blokow pozornych (QBLOKo6w).

Blok kodu programu, definiowany instrukcja BLOK, jest to obszar pamieci operacyjnej, w ktérym
majq znajdowac sie rozkazy i dane wygenerowane przez asembler. Tre$¢ bloku programu znajdzie
sie na taSmie wynikowej z kodem PIATKOWYM, opatrzona pilotem zawierajagcym adres poczatku
bloku. Dla wykonania programu, BLOKi skladajace sie nan musza by¢ uprzednio zaladowane
z taSmy PIATKOWEJ do pamieci operacyjnej pod odpowiednie adresy — robi to program
wprowadzajacy programu STALEGO.

Blok pozorny, definiowany instrukcja QBLOK, nie generuje kodu (stéw programu), lecz tylko
opisuje posta¢ obszaru pamieci operacyjnej, ktory juz zawiera jakieS dane lub rozkazy, bedzie
zapeliany danymi, albo jest obszarem roboczym programu. Blok pozorny moze by¢ zakotwiczony
na state do pewnego adresu pamieci, lub stanowi¢ formatke przykladana do réznych obszarow
poprzez dynamiczne dodawanie adresu bazowego lub indeksu w poszczegélnych instrukcjach.
Obszarem tym moze by¢ np. element tablicy struktur, struktura bedaca parametrem podprogramu,
zestaw danych przygotowanych przez inny program, zestaw danych przygotowywany innemu
programowi, zgrupowanie zmiennych roboczych, itp. Blok pozorny pozwala ponazywac elementy
tego obszaru, umozliwiajac symboliczne odwotywanie sie do réznych lokacji, cho¢by znajdujacych
sie poza programem, czym ulatwia programowanie.

0 Cl BLOK 0
BLOK C1 QBLOK F Bl = [Gp2] ;adr.param. z D1
A = [Fv2+Bl];2. slowo param.
[Ex] = A ;do kom.rob. w E
C2 BLOK 0c01000
BLOK C2 D WDANE 1 ;kod D1 i D2
BL.OK D1 QBLOK G E OBLOK * ;obszar roboczy
Ex DS 0 jwartosé x
BLOK D2 C3 BLOK *
F QBLOK ;postad¢ param.
QBLOK E Fvl DS 0k21
Pamiec robocza Fv2 DS 0
G QBLOK 0cl16000 ;adr.bloku D1
Gpl DS O
Gp2 DS 0 ;adres parametru
BLOK C3 Przyktadowy uktad blokéw ...
BLOK i QBLOK KONIEC

W powyzszym przykladzie bloki C1, C2 i C3 zostaly zdefiniowane w programie, za§ D1 i D2
wkopiowane instrukcja WDANE. Blok pozorny E zostal zakotwiczony na stale na adresie tuz za
blokiem D2. Blok G zostatl natozony na blok D1 o z géry znanym adresie, by opisa¢ symbolicznie
jego postac. Blok F opisuje jaki$ obszar pamieci — jaki, decyduje stosowane doni indeksowanie.
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Blok, zar6wno programu jak i pozorny, konczy:
* instrukcja BLOK rozpoczynajaca nowy blok programu
* instrukcja QBLOK  rozpoczynajaca nowy blok pozorny
* instrukcja WDANE  wstawiajaca bloki danych z taSmy w kodzie PIATKOWYM
* instrukcja WDANEX wstawiajaca bloki danych z taSmy w kodzie THETA
* instrukcja KONIEC zawarta w gléwnym tekscie Zrodtlowym

Jesli brak instrukcji BLOK lub QBLOK, to kod generuje sie jak dla BLOK 0:0, lub bezposrednio za
ostatnim blokiem wkopiowanym instrukcja WDANE lub WDANEX.

Instrukcje BLOK i QBLOK wymagaja, by ewentualne przeadresowywanie rozpoczete instrukcja
NAF bylo zakonczone instrukcja KOF.

Instrukcja BLOK - definicja bloku programu
etyk BLOK adres ;poczatek bloku programu

vuvvuvvuvuvuvy

Instrukcja BLOK definiuje poczatek bloku programu.

Argument adres nie jest wymagany. Jesli jest pominiety, to domyS$lnie zostanie przyjeta wartos¢
licznika rozkazéw pozostala po ostatnim BLOKu — zdefiniowanym instrukcja BLOK lub
wezytanym instrukcja WDANE lub WDANEX. Obecnos$¢ pozornych blokow (QBLOKOw) nie
wplywa na domyslng wartos¢ argumentu. BLOK bez argumentu znajdzie si¢ w pamieci
bezposrednio za poprzednim BLOKiem. W przypadku, gdy nie bylo wczesniejszych BLOKGw,
domys$lng wartoscia jest adres 0:0.

Jesli jest argument adres, to musi by¢ typu Adr lub Num. Moze to by¢ dowolne wyrazenie
adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera, nie zawierajace swojej etykiety etyk —
wyrazenie to moze, ale nie musi by¢ ujete w nawiasy. Licznik lokacji * w wyrazeniu ma wartos¢
pozostawiong po poprzedniej instrukcji. Argument typu Num jest automatycznie konwertowany do
typu Adr jak w wyrazeniu Num:Num. Po obliczeniu, wartos¢ argumentu adres staje sie nowa
wartosciq licznika lokacji *.

Etykiete etyk mozna poming¢ — jesli jest, to jej wartosciq staje sie nowa wartos¢ licznika lokacji *.

Argument adres wyznacza adres poczatkowy bloku w pamieci operacyjnej. Pod ten adres blok
bedzie tadowany podczas wczytywania programu. Jest to zarazem adres umieszczany w pilocie
bloku na tasmie wynikowej z kodem PIATKOWYM programu. Kazdej instrukcji BLOK
odpowiada pilot bloku. Wyjatkiem sa bloki puste, nie zawierajace ani jednego stowa kodu
wynikowego — dla nich pilot nie jest tworzony.

Asembler nie kontroluje wartosci argumentow BLOKoOw i nie wychwytuje ewentualnego
nakladania sie blokdw na siebie, pozostawiajqc to zadanie trosce programisty.
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Instrukcja QBLOK - definicja quasi-bloku (bloku pozornego)
etyk QOBLOK adresX ;poczatek bloku pozornego

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja QBLOK definiuje poczatek bloku pozornego — pewnego obszaru pamieci.
Argument adresX nie jest wymagany. Jesli jest pominiety, to zostanie przyjeta domys$lna wartos¢ 0.

Jesli jest argument adresX, to moze by¢ dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX.
Moze to by¢ dowolne wyrazenie adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera,
nie zawierajace swojej etykiety etyk — wyrazenie to moze, ale nie musi by¢ ujete w nawiasy.
Licznik lokacji * w wyrazeniu ma warto$¢ pozostawiong po poprzedniej instrukcji. Po obliczeniu
warto$¢ argumentu adresX staje sie nowa wartoscia licznika lokacji *.

Etykiete etyk mozna pomingc¢ — jesli jest, to jej wartoScig staje sie nowa wartosc licznika lokacji *.

Nakladanie sie blokow pozornych na siebie i na bloki programu jest naturalne i stanowi metode
odwzorowywania obszaréw pamieci na wiele r6znych sposobdow.

Instrukcje przeadresowywania kodu

ODRA 1013 jest wyposazona w szybka pamiec¢ ferrytowa, w ktérej rozkazy i dane dostepne sa
praktycznie natychmiast, bez oczekiwania na obrot bebna. Komputer ODRA 1013 ma dodatkowe
rozkazy przesylania treSci Sciezek bebnowych na ferrytowe i ferrytowych na bebnowe, pod
odpowiadajace sobie strefowo adresy. Kazdy z rozkazéw BF i FB umozliwia szybkie, w trakcie
jednego obrotu bebna, przestanie cigglego segmentu komorek jednej Sciezki poczawszy od
wskazanego adresu, przy czym taki segment moze obejmowac koniec Sciezki i ciggnac sie dalej od
jej poczatku, az do przestania wskazanej liczby, maksymalnie 128, komorek.

Poczatek segmentu nr 2

Koniec segmentu nr 2 IIII Segment nr 1 na Sciezce bebnowej

T2 22LLLLLLLLLITT2LSLLLLLLETETTT00223LL88000000000022880888808108

P
o
o
P
-
o
P
o
o
P
o
o
P
P
-
P
o

1333888000002 022288888888220000088

Koniec segmentu nr 2 Segment nr 1 na Sciezce ferrytowej Poczatek segmentu nr 2

Pamie¢ ferrytowa to zaledwie dwie $ciezki, 2 razy po 128 komoérek. Umieszczenie programu i
danych w pamieci ferrytowej daje maksymalng predko$¢ pracy — rzecz w tym, ze malo jest
programow, ktére mieszczq sie w niej w calosci. Rozwigzaniem moze by¢ umieszczanie na
$ciezkach ferrytowych tych segmentéw programu, ktére maja by¢ aktualnie wykonywane.

Problemem przy pisaniu programéw jest zapewnienie prawidlowego adresowania komorek, ktore
wczytywane do pamieci bebnowej, sa nastepnie przenoszone na ferryt i tam wykonywane.
Asembler AsmC wspomaga te technike, poprzez przeadresowywanie wskazanych instrukcjami
NAF-KOF segmentow programu. Taki segment jest umieszczany w kodzie programu tak, jak kazdy
inny — w sposéb ciagly wsrdd innych rozkazéw, ale adresy stow tego segmentu sa zamieniane na
adresy docelowe, pod ktorymi znajda sie w czasie wykonywania.

Poniewaz segmenty programu mogq by¢ wielokrotnie przerzucane miedzy pamiecia bebnowa, a
ferrytowa, i moga znajdowac sie pod réznymi adresami, to AsmC oferuje operator przeadresowania
umozliwiajacy zastosowanie adresu doraznie wymaganego w danej instrukcji.
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Instrukcja NAF - poczatek przeadresowywania kodu

id NAF SciezkaF ;nowy adres sSciezkowy

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja NAF wskazuje poczatek przeadresowywanego segmentu programu. Koniec segmentu
wskazuje instrukcja KOF.

Argument $ciezkaF jest wymagany i musi by¢ typu: Num lub Adr. Moze to by¢ dowolne wyrazenie
adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera. Licznik lokacji * w wyrazeniu ma wartos¢
pozostawiong po poprzedniej instrukcji. Po obliczeniu, adres skiadajacy sie z 6 najstarszych bitow
13-bitowego wyrazenia $ciezkaF (nr $ciezki) i 7 najmtodszych bitéw licznika lokacji * (nr strefy)
staje sie nowq wartoscig licznika lokacji * (r6wnowazng wyrazeniu SciezkaF:¥).

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to instrukcja KOF konczaca przeadresowywanie
moze miec ten sam identyfikator w celu tatwiejszego kojarzenia z instrukcja NAF.

Instrukcji NAF-KOF nie mozna zagniezdza¢ — instrukcja NAF wymaga, by wczesSniejsze
przeadresowywanie zostalo zakonczone instrukcja KOF. Rowniez instrukcje BLOK i QBLOK
wymagaja zakonczenia aktualnego przeadresowywania instrukcjg KOF.

Przeadresowywanie rozpoczete instrukcja NAF musi by¢ zakonczone wraz z koncem biezacej
Sciezki programu. Jezeli segment przesytany blokowo obejmuje koniec $ciezki i ciggnie sie dalej od
jej poczatku, to AsmC wymaga uzycia dwoéch par instrukcji NAF-KOF: jednej nakazujacej
przeadresowywanie poczatku Sciezki, i drugiej — konca.

Rozkazy przesylania blokowego dotycza przesytania na i z dwoch $ciezek ferrytowych. Mozliwe
jest wiec przy ich uzyciu przestanie jednej Sciezki bebnowej na inng Sciezke bebnowa. Podobnie da
sie przestac jedna Sciezke ferrytowa na drugg. Instrukcje NAF-KOF, swoimi mnemonikami
sugeruja zmiane adresow bebnowych na ferrytowe, bo taka jest najczestsza praktyka, ale instrukcje
te nie wprowadzaja ograniczen co do przeadresowywania — pozwalaja zmienia¢ adresacje
dowolnych segmentéw programu.

Instrukcja KOF - koniec przeadresowywania kodu

id KOF ;powrét do zwyktego adresowania

(AVAVAVAVAWVAW)

Instrukcja KOF wskazuje koniec przeadresowywanego segmentu programu. Poczatek segmentu
wskazuje instrukcja NAF.

Instrukcja KOF nie ma argumentow.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to musi by¢ taki sam jak w instrukcji NAF w celu
fatwiejszego kojarzenia pary NAF-KOF.

Instrukcji NAF-KOF nie mozna zagniezdza¢ — instrukcja KOF jest wymagana dla zakonczenia
przeadresowywania przed kolejng instrukcjg NAF, przed instrukcjami BLOK i QBLOK, oraz wraz
z koncem biezgcej sciezki programu.
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Przykiady przeadresowywania kodu
Przyklad 1.

Jest to program kopiowania danych z czytnika 8-kanalowego na samopis MAW, ktéry postuzy do
omowienia elementarnych kwestii zwigzanych z przepisywaniem sie programu na ferryt:

/*
Program wymaga maszyny ODRA 1013 UMCS, gdyz przepisuje sie na ferryt.
Program ten dziata w nieskonczonej petli - brak oznaczenia konca danych.
*/
BLOK 0 ;5 poczatek programu na $ciezce bebnowe]
B5 = (ET4-ET1-1) ..0:ET4 ;6 liczba kombrek segmentu - 1
ET1B EQU * ;7 to jeszcze adres bebnowy
NAF 61*128 ;8 nastepne rozkazy beda na ferrycie
ET1 WE 2+8 ;9 pilerwszy rozkaz na na ferrycie
LL 31 ;10 drugi rozkaz na na ferrycie
WY 5+8 ..ET1 ;11 trzeci rozkaz na na ferrycie
ET4 EQU ~* ;12 to jeszcze adres ferrytowy
KOF ;13 nastepne rozkazy beda na bebnie
ET4B BF 61,B5,0:ET1 ..ET1 ;14 przestanie segmentu na ferryt
KONIEC

W wierszu 5 zdefiniowano blok programu zaczynajacy sie od poczatku Sciezki nr O — bebnowej.

W wierszu 6 dlugos¢ segmentu wstawiana do rejestru B5 jest obliczana na podstawie ferrytowych
adresow ET1 i ET4 poczatku i konca segmentu programu, ktéry ma by¢ przestany blokowo na
Sciezke ferrytowa. Liczbe te mozna by tez oblicza¢ na podstawie adreséw bebnowych ET1B i
ET4B. W tym samym wierszu adres nastepnego rozkazu do wykonania podano w postaci
przeadresowania 0:ET4 adresu ferrytowego na bebnowy — mozna byto poda¢ zwyczajnie ET4B.
Etykiety ET1B i ET4B w zaprezentowanej wersji programu sa zbedne.

Rozkaz znajdujacy sie w wierszu 14 wykonuje sie jako drugi. Przesyla tre$¢ segmentu ze Sciezki
bebnowej, wskazujac adres bebnowy poczatku segmentu w postaci przeadresowania 0:ET1 adresu
ferrytowego. Po jego wykonaniu mozna juz przekaza¢ sterowanie do rozkazu ET1 na ferrycie —
wskazanie nastepnego rozkazu do wykonania jest wskazaniem adresu ferrytowego ET1.

Rozkazy w wierszach 9, 10 i 11 znajdujq sie teraz rowniez na ferrycie i wykonujq sie w petli.
Ostatni z nich nawraca do poczatku petli, pod adres ferrytowy ET1. A co, gdyby nawrocit pod adres
bebnowy O0:ET1, czyli pod adres 00001? Nalezy uwaza¢! W tym konkretnym przykladzie,
wykonalby sie rozkaz bebnowy (identyczny z kopia ferrytowa) i przekazalby sterowanie do
nastepnego rozkazu na ferrycie, bo jego czes¢ adresowa K (NR) zawiera wygenerowany przez
asembler adres ferrytowy, jak wida¢ na wydruku:

5. 00000 BLOK *00000

6. 00000 :032 00002 *00004 50

7. 00001 ET1B EQU *00001

8. =17201 NAF *17201

9. =17201 ET1 :266 00000 *17202 00
10. =17202 :016 00037 *17203 00
11. =17203 :566 00000 *17201 00
12. =17204 ET4 EQU *17204
13. 00004 KOF
14. 00004 ET4B :136 *00001 *17201 50
15. 00005 KONIEC 00000
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Przyklad 2.

Jest to schemat programu samoprzepisujacego sie na Sciezke ferrytowa, zamieszczony w [2]:

/*
Program na podstawie przykiadu zamieszczonego
w paragrafie 9.2. skryptu [2]

*/
PROGR BLOK 40*128 ;5 poczatek programu na poczatku Sciezki
B5 = (SEG2B-SEG1B-1) ;6 liczba komdérek segmentu - 1
BF 61,B5,SEG1B ..SEGIF ;7 przestanie segmentu na ferryt
SEG1B EQU * ;9 poczatek przesytanego segmentu 0cl12002
NAF1l NAF 61*128 ;10 segment bedzie na $ciezce 0cl7200
SEGLF rozkaz3 ;11 poczatek segmentu - adres ferrytowy
rozkaz4
B5 = (128-1) ;14 ostatnie dwa rozkazy przesytaja
BF 61,B5,SEG2B.. (61*128) :SEG2B ;15 nastepna $ciezke na ten sam ferryt
; koniec $ciezki
NAF1 KOF

SEG2B EQU *

NAF2 NAF 61*128
rozkazA
rozkazB

; koniec $ciezki
NAF2 KOF

W wierszu 5 zdefiniowano blok programu zaczynajacy sie od poczatku Sciezki nr 40.

W wierszu 6, pierwszy rozkaz Sciezki taduje do rejestru B5S pomniejszong o 1 dlugos¢ segmentu,
jaki zostanie przestany ze Sciezki bebnowej od adresu SEG1B. Adres SEG1B jest adresem
bebnowym pierwszego rozkazu segmentu do przestania.

Rozkaz w wierszu 7 przesyla segment o dtugosci o 1 wiekszej od liczby w rejestrze B5, spod adresu
bebnowego SEG1B na sSciezke ferrytowa nr 61, i wyznacza rozkaz spod adresu ferrytowego SEG1F
jako nastepny do wykonania. Zauwazmy, ze symbole SEG1B i SEG1F sa adresami tego samego
rozkazu ,,rozkaz3”, ale jeden bebnowego, a drugi ferrytowego.

W wierszach 14 i 15 znajduja sie dwa ostatnie rozkazy na $ciezce ferrytowej, ktore przepisujq
nastepng $ciezke bebnowa rowniez na Sciezke ferrytowa nr 61. Sq analogiczne do poprzednich, ale
tym razem (dla urozmaicenia przykladu) adres nastepnego rozkazu do wykonania zostal podany
w postaci przeadresowania adresu bebnowego SEG2B na ferrytowy za pomoca operatora
przeadresowania : (oszczednos¢ na jednym symbolu).

UWAGA: Poszczegolne segmenty nie musza dokladnie wypemia¢ sSciezki, ale wtedy nalezy je
odpowiednio rozmiesci¢ na Sciezkach, gdyz rozkazy przesylania blokowego kopiuja
komoérki pod adresy odpowiadajace sobie strefowo. Do kontroli, czy granice
przeadresowywanego segmentu zgodne sa z granicami $ciezki, mozna poshuzyc¢ sie
instrukcjami warunkowej asemblacji AIF-AELIF-AELSE-AFI.
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Instrukcje warunkowej asemblacji

- ) )

_ . Falsz . Falsz < . Falsz
< AlFwal -~ » AELIFwar2 - »---- > AELIF warN - ~
Prawdal Prawdal Prawda J
klauzula 1 klauzula 2 klauzula N klauzula AELSE
/ ya /
id ATF warl ;warunek asemblacji 1. klauzuli
Instrukcje klauzuli 1
id AELIF war?2 ;warunek asemblaciji 2. klauzuli
Instrukcje klauzuli 2
id AELIF warN ;warunek asemblacji N. klauzuli
Instrukcje klauzuli N
id AELSE ;poczatek klauzuli AELSE
Instrukcje klauzuli ELSE
id AFI ;koniec instrukcji warunkowe’]

Instrukcje asemblera warunkowej asemblacji wskazuja poprzez warunki, ktore czesci tekstu
zrodtowego maja by¢ asemblowane, a ktére pomijane. Jednym z zastosowan jest asemblowanie
wariantu programu dostosowanego do szczegolnych warunkow, np. do modelu komputera. Innym —
wykrywanie i sygnalizowanie sytuacji szczegdlnych przy pomocy instrukcji BYK i NOTA.

Instrukcje warunkowa AIF-AELIF-AELSE-AFI otwiera instrukcja AIF, a zamyka instrukcja AFI.
Pomiedzy nimi moga znajdowac sie instrukcje AELIF oraz instrukcja AELSE, rozdzielajace
poszczegolne klauzule, ale nie s3 wymagane. Kazda klauzula moze by¢ pusta.

Asemblowane sg instrukcje pierwszej klauzuli, ktorej warunek warl, war2, ..., warN jest
prawdziwy — pozostale sa pomijane i ich warunki nie sa obliczane. Jesli zaden warunek nie jest
prawdziwy, to asemblowana jest klauzula AELSE. Kazdy warunek jest wyrazeniem adresowym,
obliczalnym w pierwszym przebiegu asemblera. WartoS¢ wyrazenia rowna 0 jest falszywa — kazda
inna, oraz wszystkie adresy i wartosci indeksowane, w tym (0:0), (0:0+Bb), (0+Bb), sa prawdziwe.

Instrukcje AIF-AELIF-AELSE-AFI mozna zagniezdza¢ — w kazdej klauzuli mogg znajdowac sie
kolejne instrukcje AIF-AELIF-AELSE-AFI.
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Instrukcja AIF — poczatkowa klauzula instrukcji warunkowe;j

id ATF warl ;warunek asemblacji 1. klauzuli

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja AIF wskazuje poczatek instrukcji warunkowej asemblacji. Jest to takze poczatek
pierwszej klauzuli, ktéra ma by¢ asemblowana jesli warunek warl bedzie prawdziwy — i wtedy
pozostate klauzule zostang pominiete. Klauzule te konczy instrukcja AELIF, AELSE lub AFI.

Argument warl jest wymagany i moze by¢ dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX. Moze to
by¢ dowolne wyrazenie adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera. Licznik lokacji *
W wyrazeniu ma wartos¢ pozostawiong po poprzedniej instrukcji.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to pozostale instrukcje AELIF, AELSE i AFI
instrukcji ztozonej AIF-AELIF-AELSE-AFI moga wskazac ten sam identyfikator w celu ulatwienia
kojarzenia ich w jeden komplet.

Identyfikator id instrukcji AIF jest jednoczesnie etykietq o wartosci licznika rozkazéw w tym
punkcie programu.

Instrukcja AELIF - nastepna klauzula instrukcji warunkowej

id AELIF war2 ;warunek kolejnej klauzuli

(A AVAVIVAWAW)

Instrukcja AELIF wskazuje poczatek kolejnej klauzuli, ktéra ma by¢ asemblowana jesli warunek
war2 bedzie prawdziwy — a wtedy pozostate klauzule zostang pominiete. Klauzula ta jest pomijana
i warunek war2 nie jest obliczany, jesli ktérakolwiek wczesniejsza klauzula instrukcji ztozonej
AIF-AELIF-AELSE-AFI byta asemblowana. Koniec tej klauzuli wyznacza instrukcja AELIF,
AELSE lub AFI.

Argument war2 jest wymagany i moze by¢ dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX. Moze to
by¢ dowolne wyrazenie adresowe obliczalne w pierwszym przebiegu asemblera. Licznik lokacji *
w wyrazeniu ma warto$¢ rowna wartosci w punkcie instrukcji AIF.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to musi by¢ zgodny z identyfikatorem instrukcji AIF.

Instrukcja AELSE - ostatnia klauzula instrukcji warunkowej
id AELSE ;poczatek klauzuli AELSE

(AVAVAVAVAWAW)

Instrukcja AELSE wskazuje poczatek klauzuli, ktéra ma by¢ asemblowana jesli Zzaden z warunkow
poprzednich klauzul nie jest prawdziwy. Klauzula ta jest pomijana, jesli ktdras wczeSniejsza
klauzula instrukcji zlozonej AIF-AELIF-AELSE-AFI byla asemblowana. Koniec tej klauzuli
wyznacza instrukcja AFI.

Instrukcja AELSE nie ma argumentow. Licznik lokacji * w tym punkcie programu ma wartosc¢
rowng wartosci w punkcie instrukcji AIF.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to musi by¢ zgodny z identyfikatorem instrukcji AIF.
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Instrukcja AFI — koniec instrukcji warunkowej

id AFI ;koniec instrukcji warunkowe]

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja AFI wskazuje koniec instrukcji ztozonej AIF-AELIF-AELSE-AFI.

Instrukcja AFI nie ma argumentéw. Licznik lokacji * w tym punkcie programu ma warto$¢
pozostawiong po ostatnio zasemblowanej instrukcji (tj. albo po zasemblowanej klauzuli, albo w
punkcie instrukcji AIF jesli zadna klauzula nie zostata zasemblowana).

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to musi by¢ zgodny z identyfikatorem instrukcji AIF.

Instrukcje sygnalizacji btedéw i uwag jako samokontroli

Asembler AsmC zawiera dwie instrukcje emitowania komunikatow w trakcie translacji programu.

Jedna z nich, BYK, shuzy do przerywania procesu translacji programu z uwagi na niedopuszczalna
sytuacje. Np. pusta tablica gdy program takiej nie dopuszcza, albo wkroczenie rozkazéw programu
w obszar zarezerwowany na dane wprowadzane z zewnatrz instrukcjami WDANE lub WDANEX.

Druga z nich, NOTA, shuizy do zwracania uwagi na szczegdlne sytuacje w programie, ktdore jednak
nie sg bledami i nie powoduja zatrzymania asemblacji. Np. ze sa jeszcze wolne komorki pamieci
ferrytowej, ktérych uzycie mogloby przyczynic sie do przyspieszenia pracy programu.

Instrukcje te zwykle umieszcza sie w klauzulach instrukcji warunkowej AIF-AELIF-AELSE-AFI
wykrywajqcej sytuacje szczegodlne.

Instrukcja BYK - sygnalizacja btedu
etyk BYK nr , 'Opis biedu' ;komentarz

vuvvuvvuuvuvuvy

Instrukcja BYK stuzy do sygnalizacji bledu wykrytego przez sam asemblowany program,
powodujacego przerwanie asemblacji po pierwszym przebiegu translatora. Instrukcja powoduje
wydrukowanie w listingu programu z pierwszego przebiegu komunikatu btedu:

‘BYK47 111111.kkkkkk-111111.kkkkkk: AUTORESTRYKCJA

gdzie 111111.kkkkkk-111111.kkkkkk wskazuja numery wiersz.kolumna od-do w tekscie
zrodlowym. Poniewaz drugi przebieg asemblera nie zostanie wykonany, to nalezy odnalez¢
wskazane miejsce w programie zZrodtowym, w celu odczytania numeru i opisu btedu.

Do emitowania przez asemblowany program uwag w czasie asemblacji, nie traktowanych jako
sygnat btedu, stuzy opisana nizej bliZzniacza instrukcja NOTA.

Argument nr jest wymagany i musi by¢ wyrazeniem typu Num, obliczalnym w pierwszym
przebiegu asemblera. Stuzy on do ewidencjonowania bltedéow wykrywanych przez asemblowany
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program podczas asemblacji — taki wykaz mozna zamieSci¢ w komentarzu w programie, lub w
dokumentacji programu lub catej programoteki. Wykaz bledow moze by¢ wspdlny z wykazem
adnotacji emitowanych instrukcjami NOTA, lub prowadzony niezaleznie od nich. Numery btedéow
najlepiej odnotowywac 6semkowo dla tatwiejszej identyfikacji.

Argument 'Opis bledu' jest wymagany w postaci tekstu ujetego w apostrofy (tj. typu TO, ale bez
jawnego podawania atrybutu Tt typu tekstu, oraz bez jawnego wskazania atrybutu Ss liczby stow
tekstu), wyjasniajacego istote bledu. Tekst ten musi by¢ zgodny z tekstami w statych tekstowych
typu TO'...", dopuszczalnych w instrukcji DS, i moze by¢ wielowierszowy. Ociosywanie konca
tekstu oraz kropka likwidujgca stowo zerowe zaznaczajace koniec tekstu nie majg znaczenia.
Dhuzsze opisy, przekraczajace maksymalng dlugosc tekstu, nalezy zamieszcza¢ w ewidencji bledow,
a jesli to ograniczenie bedzie dokuczliwe, to w otoczeniu instrukcji BYK mozna zamieSci¢
dodatkowe komentarze.

Pomiedzy argumentami wymagany jest przecinek, ktory moze by¢ otoczony dowolnie wielkimi
odstepami.

Etykieta etyk moze by¢ pominieta — jesli jest, to jej wartoscia jest wartos¢ licznika lokacji * w tym
punkcie programu. Licznik lokacji * pozostaje niezmieniony.

Instrukcja NOTA - wstawianie adnotacji
etyk NOTA nr , 'Tekst adnotacji' ;komentarz

(A AVAVAVAWAW)

Instrukcja NOTA stuzy do wstawiania do wydruku kodu wynikowego uwag dotyczacych programu,
emitowanych przez sam asemblowany program. Instrukcja powoduje wydrukowanie komunikatow:

w listingu tekstu programu w pierwszym przebiegu:

‘HAKOO 111111.kkkkkk-111111.kkkkkk: ADNOTACJA: NOTA

w listingu kodu w drugim przebiegu:

111111. aaaaa etyk NOTA nnnnn
Tekst adnotaciji

gdzie:
111111.kkkkkk=-111111.kkkkkk —nrwiersz.kolumna, od-do w tekscie Zrodtowym
aaaaa —adres w kodzie wynikowym
nnnnn — 0semkowy numer adnotacji

Do sygnalizacji bledow wykrywanych przez sam asemblowany program w czasie asemblacji,
powodujacych przerwanie asemblacji po pierwszym przebiegu translatora, stuzy, opisana wyzej,
blizniacza instrukcja BYK.

Argumenty instrukcji NOTA zadaje sie identycznie jak w instrukcji BYK i maja one analogiczne
znaczenie.
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Instrukcja WSTAW - wstawianie dodatkowego tekstu
zrodtowego

id WSTAW numer ;komentarz na temat tekstu

vuvvuvuuvuvuvy

Instrukcja WSTAW shuzy do wstawiania dodatkowego tekstu do glownego tekstu Zrodlowego.
Wstawiany tekst bedzie wczytywany z czytnika 5-kanalowego nr 2 w miejsce instrukcji WSTAW.
Instrukcja w pierwszym i w drugim przebiegu asemblera emituje komunikat:

‘ZALOZ: numer NA PTR2 I WYSTARTUJ CPU

gdzie numer to warto$¢ argumentu instrukcji drukowana 6semkowo

Numer numer w zamierzeniu jest identyfikatorem tekstu. W przypadku asemblacji programu
skladajacego sie z wielu tekstow Zrodtowych, zaleca sie zebranie ich w komplet i ponumerowanie.
Mozna tez ponumerowac unikalnymi numerami wszystkie programy w bibliotece programow.
Dobrze jest spisac wszystkie wymagane teksty wraz z ich 6semkowymi numerami w dokumentacji
lub w komentarzu programu.

Zamontowanie taSmy w czytniku nalezy potwierdzi¢ nacisnieciem przycisku ,Start CPU” na
pulpicie maszyny. Rozkazy czytania tekstu majq na czesci N (AR) ten wlasnie numer, obojetny dla
samego rozkazu, ale podczas czekania na urzadzenie wyswietlany na lampkach rejestru rozkazéw —
na podstawie tych lampek lub drukowanych komunikatéw operator moze }atwiej orientowac sie co
do potrzebnych tasm.

Wstawiany tekst powinien byc¢ przygotowany wg dokladnie takich samych zasad, jak tekst gtowny.
Koniec jego treSci powinien by¢ wskazany instrukcja KONIEC. Dla zaznaczenia, zZe nie jest to
koniec calego programu, asembler w listingu kodu wynikowego drukuje ja jako pseudoinstrukcje
OSTAW z numerem numer i identyfikatorem id zgodnymi z instrukcja WSTAW:

11. 00000 e

12. 00001 id WSTAW numer
zA:0% numer NA PTR2 I WYSTARTUJ CPU

134+ 00001

144+ 00002 e

15+ 00003 id OSTAW numer

l6. 00003

Argument numer jest wymagany i musi by¢ wyrazeniem typu Num, obliczalnym w pierwszym
przebiegu asemblera. Jesli jest to liczba, to najlepiej w postaci denotacji 6semkowej. Licznik lokacji
* w wyrazeniu ma wartos¢ pozostawiong po poprzedniej instrukcji.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to stuzy kojarzeniu instrukcji KONIEC, drukowanej
w drugim przebiegu jako pseudoinstrukcja OSTAW, z instrukcja WSTAW.

Identyfikator id instrukcji WSTAW jest jednoczesnie etykieta o wartosci licznika rozkazéw w tym
punkcie programu.

UWAGA: Instrukcja WSTAW we wstawianym tekscie jest niedozwolona — brak tak wielu
czytnikow tasmy perforowanej 5-kanatowe;j.
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Instrukcje wigczania do programu gotowego kodu
binarnego

Biblioteka programéw — programoteka — zawiera zwykle programy w postaci nie tylko Zrodtowej,
ale réwniez w postaci gotowego kodu binarnego, ujete czesto w pakiety funkcji i podprogramow.
Czesto tez wyniki z jednego programu (dane) przekazywane sq do drugiego w postaci binarnej.
Programy raz przygotowane nie wymagaja ponownej asemblacji i sa gotowe w postaci taSm w
kodzie PIATKOWYM lub THETA. Format tych tasm jest opisany w [5].

AsmC umozliwia wcielanie danych binarnych do kodu wynikowego asemblowanego programu,
przy czym mozliwe jest umieszczenie ich w pamieci z pewnym przesunieciem w stosunku do
adreséw zapisanych w pilotach, ale z zachowaniem wzajemnego potozZenia:

,,,,,,,,,,,

Kodu programu wykonywalnego, ze wzgledu na zawarte w rozkazach absolutne adresy, zasadniczo
nie nalezy przemieszczac, a program giéwny musi z gory wiedzie¢ na podstawie dokumentacji,
ktére obszary pamieci operacyjnej zostang zajete, by wczytywane bloki, oraz bloki definiowane w
programie, nie nakladaly sie na siebie. Mozna jednak zadac¢, by binarne dane, np. tablice wynikow
z innego programu, zostaly wcielone w miejsce pamieci dogodniejsze dla naszego programu.

Instrukcja WDANE - witaczanie danych z taSmy w kodzie PIATKOWYM

id WDANE numer , adres ;komentarz na temat danych

vuvvuvvuvuvuvy

Instrukcja WDANE stuzy do wkopiowania danych zapisanych na tasmie w kodzie PIATKOWYM
do kodu wynikowego programu. Kod bedzie wczytywany z czytnika 5-kanatlowego nr 2 w postaci
blokow zapisanych na tasmie. Jesli argument adres zostanie pominiety, to bloki zostang wczytane
pod adresy zapisane w ich pilotach. Jesli argument adres zostanie podany, to pierwszy blok na
taSmie zostanie wczytany pod ten adres, a wyliczone przesuniecie tego bloku zostanie zastosowane
do pozostatych wczytywanych blokéw — zachowane zostanie wzajemne potozenie wczytywanych
blokéw wzgledem siebie. Instrukcja w pierwszym i w drugim przebiegu asemblera emituje
komunikat:

‘ZALOZ: numer NA PTRZ2 I WYSTARTUJ CPU

gdzie numer to warto$¢ argumentu numer instrukcji drukowana 6semkowo

Numer numer w intencji jest identyfikatorem danych PIATKOWYCH. W przypadku programu
wkopiowujacego wiele danych PIATKOWY CH, zaleca sie skompletowanie ich w jednym miejscu i
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ponumerowanie. Mozna tez ponumerowac unikalnymi numerami wszystkie dane w archiwum
danych. Dobrze jest spisa¢ wszystkie wymagane dane wraz z ich 6semkowymi numerami w
dokumentacji lub w komentarzu programu.

Zamontowanie taSmy w czytniku nalezy potwierdzi¢ nacisnieciem przycisku ,Start CPU” na
pulpicie maszyny. Rozkazy czytania danych majq na czesci N (AR) ten wiasnie numer, obojetny dla
samego rozkazu, ale podczas czekania na urzadzenie wyswietlany na lampkach rejestru rozkazow —
na podstawie tych lampek lub drukowanych komunikatéw operator moze tatwiej orientowac sie co
do potrzebnych tasm.

Wstawiane dane w listingu kodu wynikowego asembler drukuje jako BLOKi z argumentami
réwnymi adresom, pod ktére bloki te sa wczytywane. Bloki sq wczytywane az do napotkania sumy
kontrolnej i wtedy drukowana jest instrukcja UDANE z numerem numer i identyfikatorem id
zgodnymi z instrukcja WDANE. W przypadku niepoprawnej sumy kontrolnej, zamiast UDANE
drukowana jest instrukcja NDANE. Jezeli na taSmie PIATKOWEJ nie ma sumy kontrolnej, to
zamiast UDANE drukowana jest instrukcja ZDANE:

2. 00764 ...
3. 00765 id WDANE numer
zA:10% numer NA PTR2 I WYSTARTUJ CPU
3: 00000 BLOK *00000
3: 00000 :050 02000 00001 00
3: 00001 :015 02001 00002 00
3: 00002 ...
3: 02000 BLOK *02000
3: 02000 :150 00000 00000 00
3: 02001 ...
3: 02002 id UDANE numer
4. 02002

Po instrukcji WDANE licznik rozkazow zawiera adres bezposrednio za ostatnio wczytanym
blokiem.

Argument numer jest wymagany i musi by¢ wyrazeniem typu Num, obliczalnym w pierwszym
przebiegu asemblera. Jesli jest to liczba, to najlepiej w postaci denotacji 6semkowej. Licznik lokacji
* w wyrazeniu ma wartos¢ pozostawiong po poprzedniej instrukcji.

Argument adres jest opcjonalny. Jesli jest podany, to musi by¢ wyrazeniem typu Adr, obliczalnym
w pierwszym przebiegu asemblera. Licznik lokacji * w wyrazeniu ma warto$¢ pozostawiong po
poprzedniej instrukcji.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to stuzy kojarzeniu drukowanej w drugim przebiegu
instrukcji UDANE, NDANE lub ZDANE z instrukcja WDANE.

Do wilaczania danych w kodzie THETA stuzy, opisana dalej, bliZniacza instrukcja WDANEX.

UWAGA: Instrukcja WDANE we wstawianym tekscie jest niedozwolona — brak tak wielu
czytnikow tasSmy perforowanej 5-kanatowe;j.
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Instrukcja WDANEX - wigczanie danych z taSmy w kodzie THETA

id WDANEX numer , adres ;komentarz na temat danych

vuvvuvuvuvuvy

Instrukcja WDANEX stuzy do wkopiowania danych zapisanych w kodzie THETA do kodu
wynikowego programu. Kod bedzie wczytywany z czytnika 8-kanalowego nr 2’ w postaci blokow
zapisanych na tasmie, pod adresy zapisane w pilotach tych blokéw, lub zgodnie z argumentem
adres. Instrukcja w pierwszym i w drugim przebiegu asemblera emituje komunikat:

‘ZALOZ: numer NA PTR2' I WYSTARTUJ CPU

gdzie numer to warto$¢ argumentu instrukcji drukowana 6semkowo

Argumenty instrukcji WDANEX zadaje sie identycznie jak w instrukcji WDANE i maja one takie
samo znaczenie. Numer numer w intencji jest identyfikatorem danych THETA.

Wstawiane dane w listingu kodu wynikowego asembler drukuje jako BLOKi z argumentami
réwnymi adresom, pod ktore bloki te sa wczytywane. Bloki sa wczytywane az do napotkania sumy
kontrolnej i wtedy drukowana jest instrukcja UDANEX z numerem numer i identyfikatorem id
zgodnymi z instrukcja WDANEX. W przypadku niepoprawnej sumy kontrolnej, zamiast UDANEX
drukowana jest instrukcja NDANEX. Jezeli na taSmie THETA nie ma sumy kontrolnej, to zamiast
UDANEX drukowana jest instrukcja ZDANEX:

4. 02002 .
5. 02003 id WDANEX numer
zA:r0Z numer NA PTR2' I WYSTARTUJ CPU
5! 00000 BLOK *00000
5! 00000 :050 02000 00001 00
5! 00001 :015 02001 00002 00
5! 00002 .
5! 02000 BLOK *02000
5! 02000 :150 00000 00000 00
5! 02001 .
5! 02002 id UDANEX numer
6. 02002

Po instrukcji WDANEX licznik rozkazéw zawiera adres bezposrednio za ostatnio wczytanym
blokiem.

Identyfikator id nie jest wymagany — jesli jest, to shuzy kojarzeniu instrukcji UDANEX, NDANEX
lub ZDANEX z instrukcja WDANEX.

Do wilaczania danych w kodzie PIATKOWYM shizy opisana wczesniej bliZzniacza instrukcja
WDANE.

UWAGA: Instrukcja WDANEX dozwolona jest w teksScie gléwnym programu, jak i w tekscie
wstawianym, jest wiec atrakcyjna na maszynie UMCS, wyposazonej w czytniki taSmy
perforowanej 8-kanatowe;j.
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Instrukcja KONIEC - koniec tekstu zrodtowego

vuuuuuu  KONIEC start ;koniec tasmy zrédiowej

Instrukcja KONIEC oznacza koniec tekstu zZrodlowego na tasmie. Na tasSmie z gldwnym tekstem
oznacza koniec programu. Na tasmie z tekstem wstawianym do glownego instrukcja WSTAW,
oznacza koniec wstawianego tekstu, dzieki czemu kazdy tekst Zrodlowy moze by¢ asemblowany
jako glowny lub wstawiany (o ile nie ma innych trudnosci). Wiersz zawierajacy instrukcje KONIEC
musi by¢ zakonczony przejsciem do nowej linii.

Asembler instrukcje KONIEC we wstawianym tekScie drukuje w drugim przebiegu jako
pseudoinstrukcje OSTAW z argumentem numer i identyfikatorem id zgodnymi z instrukcja
WSTAW. Z tego wzgledu etykieta instrukcji KONIEC jest niedozwolona.

Argument start nie jest wymagany. Jesli go brak, to przyjeta zostanie wartos¢ domyslna 0. Jesli
jest, to powinien by¢ typu Adr. Argument instrukcji we wstawianym tekscie jest ignorowany.
W glownym teksScie stuzy wskazaniu czytelnikowi gtéwnego adresu startu programu. Wobec braku
odpowiedniego systemu operacyjnego komputera, informacja ta nie jest wykorzystywana w zaden
automatyczny sposob.

UWAGA: Brak instrukcji KONIEC moze spowodowac nieskonczone czytanie taSmy zrodlowej.
Moze tak sie sta¢ rowniez wskutek braku przejScia do nowego wiersza w instrukcji
KONIEC, nierozpoznania instrukcji KONIEC, niezamknietego tancucha tekstowego,
niezamknietego komentarza blokowego, niezamknietej instrukcji warunkowej
AIF-AELIF-AELSE-AFI, lub innego bledu we wczesniejszej instrukcji.
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Instrukcja DS
definicji stow danych



Instrukcja DS stuzy do definiowania statych wielkosci w programie, zajmujacych stowa pamieci.
Dla wyraZznego odroznienia od liczb wchodzacych w sklad wyrazen adresowych (nie zajmujacych
pamieci), bedziemy nazywac je stowami danych, gdyz zajmujq pamie¢ podobnie jak kod rozkazow.
Stowa danych rezerwuje sie, definiuje i inicjuje poprzez podanie ich warto$ci. Denotacja wartoSci
okresla jej typ, oraz wielko$¢ rezerwowanej pamieci. Odnosi sie to rowniez do instrukcji DS w
blokach pozornych, w ktérych jednakze nie nastepuje inicjalizacja pamieci.

Ogdlny format instrukcji jest nastepujacy:
etyk DS defStatejl , defStatej2 , ... ;komentarz

vuvvuvuvuuvy

gdzie defStalej1, defStalej2, ... sg definicjami staltych wypekniajacych kolejne stowa pamieci

Poszczegdlne definicje statych moga by¢ rozdzielone przecinkami lub odstepami. Kazda definicja
stalej ma nastepujacy format og6lny:

[krotnosé] staia

gdzie:

[krotnosc] jest opcjonalnym wyrazeniem adresowym typu Num, obliczalnym w pierwszym
przebiegu translatora, ujetym w nawiasy kwadratowe, wskazujacym liczbe wystgpien
definiowanej stalej. Moze to by¢ liczba od 0 do 8191. Domyslna krotnos¢ wynosi 1.
Btad w instrukcji DS ustawia krotnosc statej na 1

stala jest to dana, ktéra poprzez swoja notacje okresla typ i wartos¢ wielko$ci umieszczanej
w stowie lub stowach pamieci. Miedzy krotnoscia a stala moze by¢ odstep, ale nie musi.
Rozréznia sie nastepujace typy statych:
— stowo liczbowe statoprzecinkowe
— stowo liczbowe wieloadresowe
— stowo liczbowe zmiennoprzecinkowe
— stowa tancucha tekstowego

Przyktady instrukcji DS

etykl DS 1, 2, 3 ;trzy stowa z liczbami 1, 2 i 3
etyk?2 DS [15] O ;15 wyzerowanych sidw

etyk3 DS 3.14 ;liczba zmiennoprzecinkowa
etyk4 DS 6.93147181e-1 ;=1n 2

etykb DS (kon-pocz) k21 ;liczba wieloadresowa

etyko DS (5)k8+ (7)k21+(*)k34 ;liczba wieloadresowa

etyk7 DS 'Tytul wydruku' ;stowa zawierajace tekst

etyk8 DS S1T2'/R/N/F/L"'. ;tekst diubany

etyk9 DS 0'12' 2'AB' ;liczby tekstowe w skali k38
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Stowo liczbowe statoprzecinkowe

Stowa liczbowe staloprzecinkowe sa to stowa bedace argumentami rozkazéw wykonujacych
operacje statoprzecinkowego dodawania, odejmowania, zmiany znaku, warto$ci bezwzglednej,
bitowej koniunkcji, bitowej réznicy symetrycznej, mnozenia i dzielenia (w tym dzielenia dtugiego),
zaokraglenia normalnego, oraz przesunie¢, a wiec zawierajacymi liczby statoprzecinkowe.

Liczby statloprzecinkowe sa to liczby catkowite, dodatnie, ujemne lub bez znaku, w reprezentacji
binarnej uzupelien do 2. AsmC nie pozwala na notacje liczb staloprzecinkowych z czeScia
utamkowa — liczba z kropka jest zmiennoprzecinkowa. Liczby statoprzecinkowe moga by¢ zapisane
na wskazanych bitach stowa, tj. we wskazanej skali.

Na denotacje liczby staloprzecinkowej skladaja sie:

+ 0123456789 K12
- 0BO1
0C01234567
0X0123456789ABCDEF
0'tekst toporny'
1'tekst ciosany'l
2'tekst diubany'
6'tekst 6-bitowy’
7'tekst 7-bitowy'
9'tekst odrebny'

* opcjonalny znak: + lub - (brak znaku oznacza liczbe bez znaku — naturalng)

* wartos¢ bezwzgledna, podana:

© dziesietnie = — przy pomocy cyfr dziesigtkowych 0...9
© binarnie —z prefiksem OB przy pomocy cyfr dwdjkowych 0...1
o 6semkowo  —zprefiksem OC przy pomocy cyfr 6semkowych 0...7

o szesnastkowo —z prefiksem O0X przy pomocy cyfr szesnastkowych 0...9,A...F
o znakowo —z prefiksem 0',1',2',6',7"' lub 9°'
(podobnie do zapisu tekstdw — zobacz: Stowa tancuchéw tekstowych)

* opcjonalna skala liczby: K12 (litera k lub K z liczba od 0 do 38 wyznaczajaca skale — brak
skali oznacza domyslng skale k38)

Litery oznaczajace podstawe systemu pozycyjnego: 0B, 0C i 0X, oraz literowe cyfry szesnastkowe,
moga by¢ wielkie lub mate.

Cyfry liczb dziesietnych, binarnych, ésemkowych i szesnastkowych mozna dowolnie grupowac
przy pomocy znaku podkreslenia _. Denotacja liczby nie moze zawiera¢ odstepow.

Liczba znakowa musi zaczynac sie od cyfrowego prefiksu wskazujacego typ tancucha tekstowego,
bezposrednio po ktérym musi by¢ apostrof, i konczy¢ sie zamykajacym apostrofem. Nalezy
pomingc litere T zapowiadajaca atrybut typu, a pozostawic cyfre. Poszczegdlne kody sktadajace sie
na tekst sa dosuwane do prawej strony (jak cyfry w liczbach), a nie do lewej (jak to jest w
fancuchach tekstowych). Kody znakéw w tekscie liczby znakowej traktowane sa jak cyfry w
systemie o podstawie: 32, 64 lub 128, dla tekstow odpowiednio: 5-, 6- lub 7-bitowych. Liczba
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znakowa nie zawiera bitow, ktére w tekstach niosa informacje o liczbie kodow w stowie. Liczba
znakowa nie ma tez wyzerowanego stlowa oznaczajacego koniec tekstu, zatem kropka oznaczajaca
pominiecie tego stowa nie ma sensu.

Szczegblng uwage nalezy zwroci¢ na liczby znakowe typu 0' i 1' (toporne i ciosane), w ktorych
zawarte sg rowniez kody niewidoczne na wydruku. Kody te moga by¢ inne w trybie wielkich liter,
niz w trybie matych liter. Niewidoczne kody zmiany pocztu moggq wystepowac wielokrotnie.
Szczegbdly mozna znalez¢ w opisie kodowania tekstow.

Liczba po przesunieciu do wymaganej skali musi zmie$ci¢ sie na 39 bitach stowa maszynowego.
Najstarsze bity, nie mieszczace sie w 39-bitowym slowie, nie powoduja btedu jesli sa zerowe.
Maksymalny zakres liczb w skali 38 jest nastepujacy:

liczba ze znakiem: -274 877 906 944 .. +274 877 906 943

liczba bez znaku: 0 . 549 755 813 887

Przykitady liczb statoprzecinkowych

Denotacja Objasnienie

500 000 000 000 Miesci sie w stowie, bo jest bez znaku
+500_000_000_000 Nie miesci sie w stowie, bo jest ze znakiem
+0cl234567k21 Znak + jako kontrola, czy sie zmiesci w stowie

123456789012

0b10101k8 Liczba na czesci TPG stowa

0x1 EF 06k31
-0'ABCDE'k34 Na poczatku i konicu sq kody przelaczajace poczty

=((((A*32+4B) *32+C) *32+D) *32+E) *32+F

-1'XABCDEFX'1k34 tekst ociosany z obu stron, ale i tak pomiedzy literami

moga istnie¢ kody przelaczajace poczty znakowe

UWAGA: Liczby stuzace do obliczania wartoSci adresowej — umieszczanej w rozkazie jako
argument bezposredni lub adres argumentu lub rozkazu, lub tez uzytej jako argument
instrukcji — zapisuje sie podobnie, ale nie maja one znaku ani skali, oraz sq 13-bitowe
(musza mieScic¢ sie w zakresie O ... 8191).

Stowo liczbowe wieloadresowe

Stowo liczbowe wieloadresowe stuzy w sposéb uogoélniony do przechowywania adreséw. Poniewaz
adres komorki pamieci jest 13-bitowy, to w 39-bitowym stowie mozna zmieSci¢ nawet trzy takie
adresy. W praktyce programowania ODRY wygodnie jest, by adres zapamietany w pamieci
znajdowat sie w polu AR (N) lub NR (K) stowa, co oznacza, Ze trzeci adres musiatby znajdowac sie
na bitach 35...38 i 0...8. AsmC umozliwia dowolne rozmieszczanie wartosci adresowych w slowie
za pomoca skali, podobnie jak dla liczb staloprzecinkowych. Wartosci adresowe moga stuzy¢ do
reprezentowania réznych wielkosci, nie tylko adreséw, i moga zajmowac mniej niz 13 bitéw kazda,
zatem w jednym stowie moze by¢ ich wiele.
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Stowo wieloadresowe wskazuje sie jako sume wartosci adresowych:

(wyrazeniel)K1l2 + (wyrazenie2)K1l2 + (wyrazenie3)K1l2

Kazdy skladnik takiej sumy jest wyrazeniem adresowym w pewnej skali K12 (litera k lub K z
liczba od 0 do 38 wyznaczajaca skale — brak skali oznacza domysing skale k38). Znaki + 1aczace
skladniki w jedno stowo wieloadresowe nie moga by¢ otoczone odstepami. Kazde wyrazenie musi
by¢ ujete w nawiasy okragle. Do wyrazen odnosza sie ogolne zasady pisania wyrazen adresowych —
w szczegoblnosci elementy wyrazenia moga by¢ rozdzielane odstepami.

13-bitowa wartos¢ wyrazenia moze by¢ typu Num lub Adr — wartos¢ indeksowana jest
niedozwolona. Poszczegdlne wyrazenia sa sumowane w jedno stlowo. Kolejne wyrazenie jest
dodawane do stowa w spos6b nastepujacy:

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
slajn|e s|tiolwjo|.|.| ||| ele]e|e|-|-]-|-|d|lo|lt]y|clh|c|z|als z|s|ulm|o|w

w njolw|e|Wjly|r|la|z|e|n|i|e

Suma s i sktadnik w sa przesuwane cyklicznie w prawo o (38-k) bitow, gdzie k jest skala w:

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
s|djo|t|y|c|h|c|z|al|s z|s|ulm|o|w|la|n|e s|t|lojw|o

w no|lw/e|Wylrlalz|le|n|i|e

Przesuniete suma s i skladnik w sa dodawane, przy czym przeniesienie z sumowania (bowiem
wykropkowane bity nie musza by¢ zerowe) przechodzi na starsze bity i znika dopiero po wyjsciu
poza 39-bitowy rejestr:

22 24 25 26 27 28 2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
s [ Talolalo] [ulz[v[s<[a[nla] [[u[nla] Ts[alowla] T <] | [«[+I[=[[e[x][a]

Nowo uzyskana suma s jest przesuwana cyklicznie w prawo o (k+1) bitéw, tak, by wszystkie jej
bity wrocily na wiasciwe pozycje:

34 35 36
s [fe] [se[elwlal | [:[ [ [w[v[z[s[z]e[n]sa] [n[o[w[o] [ule[s[s[x[=[nls] [s[u

Podczas obliczania wyrazen skladajacych sie na stowo wieloadresowe, licznik lokacji ma ustalong
wartos¢, a raz obliczone stowo wieloadresowe moze zosta¢ powielone w nastepnych komérkach
pamieci zgodnie z zadang krotnoscia, nie podlegajac przy tym ponownemu obliczaniu.

Przyktady liczb wieloadresowych

Denotacja Objasnienie
(*) k21 Stowo zawierajace biezacy adres w skali 21
[5] (*) k21 5 stoéw, kazde zawierajace adres pierwszego z nich
(*) k21 (*) k21 2 stowa, kazde zawierajace swoj adres
(pocz) k21+ (kon) k34 Stowo zawierajace dwa adresy: w skali 21 i w skali 34
(xxx) k21+ (yyy) k34+ (zzz) k8 Trzy liczby, trzecia na bitach 35...38,0...8 stowa
(2'A")kd+(2'B') k9+(2'C'") k14 Kody znakow A, B i C na 15 najstarszych bitach stowa
(tablica+2*diElemT) k21 To np. adres drugiego, liczac od zera, elementu tablicy
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Stowo liczhowe zmiennoprzecinkowe

Stowa liczbowe zmiennoprzecinkowe sg to stowa bedace argumentami rozkazéw wykonujacych
operacje zmiennoprzecinkowe: pobierania, posylania, dodawania, odejmowania, mnozenia i
dzielenia, wraz z towarzyszacymi im zaokragleniem logicznym i normalizacja wyniku, a wiec
zawierajacymi liczby zmiennoprzecinkowe.

Liczba zmiennoprzecinkowa jest w istocie parg dwoch liczb: mantysy i cechy. Mantysa traktowana
jest jako liczba utamkowa w skali 0, czyli z zakresu <-1, 1). Cecha jest liczba catkowita z zakresu
<-64, +63>, wyznaczajacq rzad wielkosci mantysy. Para tych czesci jest w ODRZE 1003/1013
reprezentowana w dwoch formatach. Pierwszy format odnosi sie do liczby zmiennoprzecinkowej
upakowanej w stowie pamieci, lub w 39-bitowym rejestrze (zwykle w B7 — w krotkich rejestrach
13-bitowy fragment jest uzupelniany bitami zerowymi). Mantysa znajduje sie tu na bitach 0...31,
za$ cecha na bitach 32...38 stowa:

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
sl [T T Tl T Tl [T Te[ TTT [ TTT T [T Tl RucIeichsns

Drugi format odnosi sie do liczby znajdujacej sie w rejestrze zmiennoprzecinkowym AC,
skladajacym sie z rejestru akumulatora A zawierajgcego mantyse, oraz z bezposrednio
niedostepnego, 7-bitowego rejestru Ac zawierajacego ceche:

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

0
AH\\mHH\aH\HnHH\tH\\\Y\H\\s\\\\\a\\\\\\

33 34 35 36 37 38

c [ Jele[c[n]a] ]

Wielko$¢ liczby w reprezentacji zmiennoprzecinkowej okre$la wzor: liczba = mantysa * 2%,
Konwersje miedzy oboma formatami zapewniajq rozkazy pobierania do, i posytania z rejestru AC.

AsmC umozliwia definiowanie stéw zmiennoprzecinkowych w pierwszym formacie, w denotacji
dziesietnej lub bitowej (tj. binarnej, 6semkowej lub szesnastkowej). Na denotacje sktadaja sie:

+ 0123456789 E-12
- 012345.6789 E+12
.0123456789 El2

0123456789.
+ O0B01.01 P-12
- 0C0123.4567 P+12

0X012345.6EFC P12

* opcjonalny znak mantysy: + lub - (brak znaku oznacza liczbe dodatnig)
* warto$¢ bezwzgledna mantysy, podana dziesietnie, albo bitowo:
— mantysa musi zawiera¢ przynajmniej jedna cyfre,
— mantysa moze zawiera¢ kropke oddzielajaca cze$¢ catkowita mantysy od utamkowej,
— kropke mozna pomina¢, jesli denotacja zawiera wyktadnik
« E™! _wykladnik potegi liczby 10 (E) wyznaczajacy rzad wielko$ci mantysy dziesietnej, lub
P _ wykladnik potegi liczby 2 (P) podajacy ceche, gdy mantysa jest zapisana bitowo
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Wykladnik jest zawsze zapisywany dziesietnie, w postaci warto$ci bezwzglednej z ew. znakiem +
lub - (brak znaku oznacza wykladnik dodatni). Wykladnik (wraz z litera E lub P wskazujaca
podstawe potegi) mozna pomingc, ale wtedy mantysa musi mie¢ kropke.

Litery oznaczajace podstawe systemu pozycyjnego: 0B, 0C i 0X, wskazujace podstawe potegi: E i
P, oraz literowe cyfry szesnastkowe moga byc¢ wielkie lub mate.

Cyfry liczb dziesietnych, binarnych, ésemkowych i szesnastkowych mozna dowolnie grupowac
przy pomocy znaku podkreslenia . Denotacja liczby nie moze zawierac odstepow.

Liczba zmiennoprzecinkowa jest zapisywana w slowie w postaci znormalizowanej — by uzyskac
posta¢ nieznormalizowana nalezy postuzy¢ sie jakas inng notacja dajaca wymagang reprezentacje.

Mantysa moze mie¢ dowolng liczbe cyfr. W zapisie dziesietnym zostanie zaokraglona logicznie. W
zapisie bitowym (binarnym, 6semkowym lub szesnastkowym) musi by¢ dokladna, tj. wszystkie bity
znormalizowanej mantysy muszq zmiescic sie na bitach 0...31 stowa.

Przykiady liczb zmiennoprzecinkowych

Denotacja Objasnienie
1234567.89012 Liczba zmiennoprzecinkowa, bo zawiera kropke
3.141592654 = 0b11.00100100001111110110101010001
-123.891e-12 = -.000000000123891
-0b10100.11011 = -0b.10100 11011p5
O0cl7.6p-12 = 0b.000000001111 110
Ox1EF.6p-12 = 0b.000111101111 0110

= 0b.001010011100101110111000100101111

.1234 70457
0cO 34567045 liczba doktadna

= 0b.01001001110010111011100010010111J1
liczba za doktadna

= Ob.0‘1001001l10010111011100010010111‘0
liczba dok}ladna

= 0b.0[1001001110010111011100010010110}1
liczba za dok}ladna

127,99999992 Ob‘lllllll.llll11111111111111111110‘1

liczba taka sama jak nizej, bo nastapi zaokraglenie logiczne bitem czerwonym na pozycji zielonego
127,999999999999 = Ob\lllllll . llllllllllllllllllllllll\

0b1.110001110001110001110001110001 ﬁOWO%O.111000111000111000lllOOOlllOOOlOOOOOOH

0c0.22345670457

0c0.22345670456

0c0.22345670455

-0b1.110001110001110001110001110001 ﬁowo%l.OOOlllOOO11100011100011100011110000001

-0bl.0p+63 s}owo:\l.oooooooooooooooooooooooooooooooonllll\

slow0=[0.1000000000000000000000000000000F000000]
nadmiar zmiennoprzecinkowy, cecha +64 jest zbyt wielka

0c00000000000000000.7654321 = 0c0.7654321

Obl.0p+63
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Stowa tancuchéw znakowych i tancuchy stéw tekstowych

ODRA 1003/1013 zostata zbudowana gldwnie z mysla o obliczeniach inzynierskich i naukowych.
Przetwarzanie tekstow nie byto priorytetem, a wiec wybor dalekopisu, juz istniejacego urzadzenia,
do komunikacji z operatorem i drukowania wynikéw obliczeni, byt ekonomicznie uzasadniony.
Wraz z dalekopisem oraz czytnikami i perforatorami taSmy 5-kanatowej przyjeto powszechnie
wtedy stosowany w telekomunikacji kod dalekopisowy nr 2 (ITA2). Specyfika kodu ITA2 sq dwa
zestawy znakow: poczet liter i poczet znakow specjalnych (krétko — poczet cyfr), przelagczanych
znakami zmiany pocztu: LS (Letter Shift) i FS (Figure Shift). Niewielki zestaw znakéw kodu ITA2
rozbudowywano o dodatkowe poczty, szczegdlnie gdy w gre wchodzita koniecznosS¢ stosowania
znakow narodowych jezykow innych niz angielski, a to prowadzilo do bardziej zlozonych
sposobow przelgczania pocztow, w tym wykorzystanie do tego celu réwniez kodu NU (Null).

W emulatorze oprogramowano najbardziej typowe sposoby przelaczania dwoch, trzech i czterech
pocztéw, opisane w [4]. W kazdym z nich liczba niewidocznych kodoéw LS, FS i NU znajdujacych
sie w tekScie pomiedzy znakami drukowalnymi moze by¢ dowolnie wielka. Oznacza to trudnos¢
w szacowaniu wielkosci pamieci potrzebnej do zapamietania tekstu okreSlonej dlugosci, a takze
komplikuje bardziej ztozone operacje na tekstach, niz zwykte drukowanie.

Niewielka pojemnos¢ pamieci maszyny wymusza pakowanie w jednym stowie po kilka znakéw
tekstu. To réwniez utrudnia operacje takie jak dzielenie tekstu na czesci, czy laczenie w jedng
catosc¢. Przy matej szybkosci komputera bardziej zaawansowane manipulacje sa wykluczone.

Lancuch znakéow: Stowo tekstowe

Stowo tekstowe ‘ Stowo tekstowe ‘ 0 ‘

Slowo tekstowe: ‘znakl ‘znakZ ‘znak3 ‘znakél ‘znak5 ‘znak6 ‘ ..... ‘Onnn‘

* Lancuch znakéw tekstowych to ciag stow tekstowych, zakonczony wyzerowanym stowem.
Mozna zazadac, by nie bylo zerowego stowa konczacego tekst.

* Kazde stowo tekstu zawiera kody znakéw dosuniete do lewej strony. Jesli znakéw jest
mniej, niz miesci sie w stowie, to wakujgce bity po ostatnim znaku sq zerowane.

* Na ostatnich 3 bitach stowa znajduje sie licznik nnn od 0 do 7 wskazujacy liczbe znakow
znajdujacych sie w stowie, dzieki czemu wakujace bity nie musza by¢ wyzerowane.

* Wyzerowane catkowicie stowo zaznacza koniec tekstu. Niezerowe stowo, w ktorym licznik
nnn jest wyzerowany, zawiera 0 znakow, ale nie oznacza konca tekstu, a wiec moze by¢
uzyte jako wypelniacz wycinajacy stowo z tekstu.

UWAGA: Reprezentacja wewnetrzna tancuchow znakowych w AsmC jest nieco odmienna od
jezyka PODSTAWOWEGO: w jezyku PODSTAWOWYM wakujace bity pozostaja
(jako NU) wyzerowane na poczatku stowa, co oznacza, ze kod NU musi by¢ obojetny
przy drukowaniu i nie mozna go uzywac do przelaczania pocztow znakowych. Nie ma
tez licznika znakéw w stowie znakowym — bity licznika sq zwykle wyzerowane, ale nie
musza. Role wypehliacza przy wycinaniu stowa z tekstu pelni wiec tam stowo, w
ktérym jedynie bity licznika sg niezerowe.
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AsmC udostepnia kilka cech dotyczacych tekstow, ktére przy istniejacych uwarunkowaniach
pozwola radzi¢ sobie z podstawowymi trudno$ciami. Denotacja tekstu jest nastepujaca:

S123 'tekst toporny' . )
S(s) T'tekst toporny'
TO'tekst toporny'
Tl'tekst ciosany obustronnie'l >>mkﬁy5¢ﬂmmm,5bnéwmnm<
T1l'tekst ciosany lewostronnie'
TO'tekst ciosany prawostronnie'l
T2'tekst diubany'

T6'tekst 6-bitowy' — 6 bitow/znak
T7'tekst 7-bitowy' — 7 bitébw/znak
T9'tekst odrebny' — 7 bitéw/znak

Atrybut S - liczba stow pamieci przeznaczonych na tekst, np: S (kon-pocz) TO0'Abcl23"'

Tekst, wraz z wyzerowanym stowem zaznaczajagcym koniec tekstu, musi zmieScic¢ sie w podanej
liczba dziesietna lub wyrazeniem adresowym w nawiasach, liczbie stow. Niewykorzystane
koncowe slowa sa zerowane. Brak atrybutu S oznacza, ze nie ogranicza sie dlugosci tekstu
(z wyjatkiem ogo6lnego ograniczenia przez AsmC) i zajmuje on niezbedna liczbe stéw pamieci.

Atrybut T - typ tekstu — sposéb kodowania. Tekst moze by¢ jednego z ponizszych typow:

* toporny —np. TO'Abcl23"' lub T'Abcl123" lub 'Abc123"
e ciosany —np. T1'XABC' lub T1'XABCX'1 lub TO'ABCX'1
* dlubany —np. T2'123/R/N/LABC'

* 6-bitowy —np. T6'ABC123"
e 7-bitowy —np. T7'ABC123'
* odrebny —np. T9'ABC123'

Atrybut . — pominiecie zera na koncu tekstu, np: S2T0'Abcl12356"'.

Jest to zadanie, by tekst nie byl zakonczony wyzerowanym stowem zaznaczajacym koniec
tekstu. Kropke stawia sie na koncu calej denotacji, jako znak konkatenacji. Tekst bez
konczacego zera bedzie zwykle uzywany jako fragment wiekszego tekstu. Atrybut S tak czy
owak powoduje uzupehienie tekstu zerami do wymaganej dtugosci.

Tre$¢ tekstu zawsze musi by¢ ujeta w apostrofy. Apostrof zawarty w tresci tekstu musi byc¢
podwojony, jak np. 'Shakespeare''s ''Hamlet'''.

TO - Tekst toporny

Jest to najprostszy w notacji tekst, kodowany w 5-bitowym kodzie ITA. W lancuchu znakéw
zostang umieszczone wszystkie kody zawarte miedzy otaczajacymi apostrofami. Niewidoczne znaki
sterujace LS, FS, NU i CR moga nawet wielokrotnie powtarzac sie bez widocznych na wydruku
objawOw, przez co tekst moze stac sie niepotrzebnie diugi. Okres$lenie tekstu bierze sie stad, ze przy
jego pisaniu nie dba sie o niewidoczne niuanse — istotny jest szybki i prosty skutek.
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Tekst toporny nadaje sie do bezposredniego drukowania na dalekopisie, pod warunkiem, ze
dalekopis jest aktualnie w trybie pracy zgodnym z trybem w ktérym zakodowano tekst (tryb
wielkich liter, lub tryb matych liter), oraz ma wybrany poczet cyfr, w ktérym to znajduje sie tez
apostrof otwierajacy tekst.

Apostrof otwierajacy tekst narzuca odpowiednie kody przelaczajace poczet znakéw cyfrowych na
wymagany przez pierwszy znak tekstu, zas apostrof zamykajacy tekst narzuca odpowiednie kody
przelaczajace poczet ostatniego znaku tekstu na poczet cyfr, w ktérym znajduje sie apostrof.
Narzucone przez apostrofy kody sa czeScia tekstu topornego, zatem po jego wydrukowaniu
dalekopis pozostanie w poczcie cyfr.

Przyktady tancuchéw znakowych (tekstow) typu TO — topornych

ij a Objasnienie

'123" Zak}adajac, ze nie istnieje tryb matych liter, sq to stowa:
123 ~ otakich kodach = 00101111001100001000000000000000000000011

123 — lubtakich = 0b110111011110011000010000000000000000100
12VA3 « lub jeszcze innych = 00101111001111111110110000100000000000101
'"ABRC'. Zak}adajac, Ze nie istnieje tryb matych liter, s to stowa:
VABCA ~ otakich kodach = 00111110001111001011101101100000000000101
VABYVCA « lubtakich = 00111110001111001111111111101110110110111
VABAVCA « lub jeszcze innych = 00111110001111001110111111101110110110111
'ABl12". Zakladajac, ze nie istnieje tryb matych liter, sq to stowa:
VABAL12 — otakich kodach = 0b111110001111001110111011110011000000110
VABALA2 « lubtakich = 00111110001111001110111011111011100110111
VABAALA2 « lub jeszcze innych = 00111110001111001110111101110111110110111

0b100110000000000000000000000000000000001

"Zac'. Zakladajac 4 poczty w trybie matych liter, s to stowa:
ZAaAC — o takich kodach = 0b110111011011011100011101111001000000110
AVVAAZAGAC ~ lubnp. takich = 00110111111111111110111101110110110110111
0b100011101111001000000000000000000000011

:

Zwro¢my uwage, ze bezposrednio za apostrofem otwierajacym tancuch znakéw cyfrowych, kody
przelaczajace na poczet cyfr sa zbedne, bo apostrof jest w poczcie cyfr. Cyfry wydrukuja sie jako
cyfry pod warunkiem, Ze dalekopis bedzie tez w poczcie cyfr. Jesli dalekopis nie jest w poczcie
cyfr, to wymagane jest najpierw przelaczenie go na poczet cyfr, np. przy pomocy kodu FS zaraz za
apostrofem.

Kolejne przykilady pokazuja, ze w lancuchu znakéw moga znalez¢ sie zbedne, jalowe kody
przelaczajace, ktore jednak zajmujq miejsce, wymagajac czasami dodatkowych stéw pamieci.

W ostatnim przykladzie widzimy, jak wiele kodow trzeba do wlaczenia od nowa (w sposob
niezalezny od stanu dalekopisu), czwartego pocztu znakéw (w ktérym jest litera 7).
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T1 - Tekst ciosany

Wyobrazmy sobie dwa teksty, ktére bedziemy drukowal jeden po drugim (dla uproszczenia
literowe, w trybie wielkich liter):

Denotacje: "THANASIS '. '"KAMBURELIS'
Kody: [VTHANASIS A [VKAMBURELISA|

Zaznaczone szarym ttem kody FS i LS na styku tekstow sa w tej sytuacji zbedne, gdyz wykonuja
jalowe przelaczenie dalekopisu na poczet cyfr i z powrotem na poczet liter, marnujac czas
urzadzenia i (co istotne przy wielkiej liczbie takich tekstobw) miejsce w pamieci.

Tekst ciosany umozliwia usuniecie z jednego lub obu krancéw zbytecznych kodéw przelaczajacych
poczty: LS, FSiNU (¥, A ie), ajednoczesnie ustawienie takich kodéw, jakie majq znalez¢ sie na
styku tekstow. W powyzszym przykladzie mozna to zrobic tak:

Denotacje: TO'THANASIS X'l. T1'YKAMBURELIS'
Kody bez ociosania: [VTHANASIS XA| [VYKAMBURELISA|
Kody po ociosaniu: [VTHANASIS | [KAMBURELISA |

Cyfra 1 za apostrofem zamykajacym tekst usuwa od konca wszystkie kody przelaczajace, oraz
jeszcze jeden znak, znajdujqce sie na koncu tekstu.

Cyfra 1 przed apostrofem otwierajacym tekst usuwa wszystkie kody przelaczajace, oraz jeszcze
jeden znak, znajdujace sie na poczatku tekstu.

Kody zaznaczone w przykladzie zZottym ttem zostang usuniete. Usuwane znaki X i Y zostaly podane
w denotacji tekstu tylko po to, by zostaly usuniete. Moga to by¢ dowolne znaki r6zne od kodéw LS,
FS, NU, SP, CR i LF (bo te znajduja sie w kazdym poczcie), ale powinny naleze¢ do pocztu
zgodnego z pocztem dotaczanego tekstu. Pomiedzy znakiem usuwanym, a znakiem pozostawionym
moga znajdowac sie kody przelaczajace, ktére juz nie zostang usuniete. Dzieki odpowiedniemu
dobraniu znaku usuwanego, tj. dobraniu go z odpowiedniego pocztu, miedzy znakami usuwanym i
pozostawianym znajdq sie odpowiednie kody przelaczajace, ktore wtedy pozostang na krancu
tekstu. Technika ta pozwala uzyskac kody przelaczajace potrzebne w czasie dziatania programu, nie
za$ potrzebne dla przejs¢ od i do apostrofow otaczajacych tekst. Nie trzeba zastanawiac sie, jakie to
majg by¢ kody — wystarczy podac¢ do usuniecia znaki z odpowiednich pocztow. Ilustruje to ponizszy
przyklad (przy zalozeniu, ze aktualnie dalekopis dziala w trybie matych liter):

Denotacje: TO0'Thanasis x'l. T1'xKamburelis'
Kody bez ociosania: ‘VVThanas is XA‘ ‘VxVKambureli SA‘
Kody po ociosaniu: '¥¥Thanasis | [YKamburelisA|

Z pierwszego tekstu usuniete zostang mata litera x, oraz kod przelaczajacy z matych liter na cyfry
(na apostrof) — tak ociosany napis pozostawi dalekopis w poczcie matych liter. Z drugiego tekstu
usuniete zostang kod przelaczajacy z cyfr (z apostrofu) na mate litery, oraz mata litera x, a
pozostang kod przelaczajacy z malych liter na jedng wielka litere, oraz pozostale znaki. Bez
ociosania tekst TO'Kamburelis' zawieratby kody |VWKamburelisA| - tzn. przelaczenie

z apostrofu na mate litery i przelaczenie z matych liter na jedng wielka litere.
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T2 - Tekst dtubany

Teksty pisane w kodzie ITA maja te wade, Ze tatwo moze sie do nich wkras¢ niepozadany, zbedny
kod, niewidoczny lub trudny do zauwazenia, jak np. LS, FS, CR, LF lub NU. Moze by¢ wygodniej
polega¢ wylacznie na widocznych kodach, zachowujac pelng kontrole nad lancuchem znakow.
Shuzy do tego tekst dtubany.

Asembler usuwa z tekstu dlubanego wszystkie niewidoczne 5-bitowe kody: LS, FS, CR, LF i NU.
Inne znaki, w tym znak SP widoczny na wydruku jako odstep, pozostaja w tekscie jako 5-bitowe
kody ITA. Wyjatkiem sa sekwencje kodowania przy pomocy znaku ucieczki /, kiedy cata sekwencja
koduje jeden znak. Przy pomocy specjalnych sekwencji rozpoczynajacych sie znakiem ucieczki /
mozna kodowac znaki LS, FS, CR, LF, NU i /, jak rowniez dowolne znaki podajac ésemkowo,
dziesietnie lub szesnastkowo warto$¢ liczbowq ich kodu:

Kodowanie znakéw 5-bitowych przy pomocy znaku ucieczki / w tekscie typu T2 — dtubanym
. Wartos¢  Przyklad denotacji Lo
Notacja liczbowa Kod Objasnienie
/L 31 T2'1l/LAB' LS (Letter Shift) — przetaczenie na poczet liter
1VARB
/F 27 T2'/LA/F2'. FS (Figure Shift) — przelaczenie na poczet cyfr
VAA2
/R 8 T2'1/R23" CR (Carriage Return) — powro6t karetki na poczatek wiersza
1023 Drukowanie znaku CR na dalekopisie emulatora niczego nie zmienia
/N 2 T2'1/N23" LF (Line Feed) — przej$cie do nowego wiersza
1=23 Drukowanie znaku LF na dalekopisie emulatora wyprowadza kody
New Line zgodne z systemem hosta: CRLF w Windows, LF w innych
/Z 0 T2'1/223" NU (Null) — znak pusty, lub przetaczenie na poczet cyrylicy
le23
T2'ab 2 T2'1234 ZYamanie tancucha znakéw przej$ciem do nowej linii jest ignorowane
cd' 56"
123456
/Ccc 0Ccc T2'1/c337'. Znak o dwucyfrowym kodzie 6semkowym cc
1A7
/Ddd dd T2'1/d279'. Znak o dwucyfrowym kodzie dziesietnym dd
1A9
/Xxx  0Xxx T2'1/x1FA'. Znak o dwucyfrowym kodzie szesnastkowym xx
1vAa
// 29 T2'1//234"'. Znak dzielenia w tekscie typu T2 musi by¢ podwojony
1/234 W tekstach innego typu nie da sie kodowac¢ ze znakiem ucieczki
" 5 T2'1''234"'. Apostrof musi by¢ podwojony w tekscie kazdego typu
1'234

Zauwazmy, ze w teksScie T2, zamiast liter mozna podawac znaki figurowe i na odwrot; istotne sg
jedynie warto$ci kodéw. Np. tekst: T2'/LT/Lhanasis/F', czyli [WTVhanasisaA|, mozemy
z rownym skutkiem zakodowac jako T2'/Lt/LHaNaSiS/F' lub T2'/L5/1L%—-,-#8#/F"'.
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T6 — Tekst 6-bitowy

Teksty typu TO, T1 i T2 sq r6znymi sposobami radzenia sobie z trudnosciami przy postugiwaniu sie
5-bitowym kodem ITA2. Trudno$¢ szacowania wielkoSci pamieci potrzebnej do zapamietania
tekstu okre$lonej dlugosci, a tym samym np. wycinania z wiekszego tekstu jego fragmentow,
przetamuje kodowanie 6-bitowe typu T6. Jest to propozycja asemblera AsmC, polegajaca na
uzupekieniu kodu kazdego znaku o jeden bit na najstarszej pozycji, niosacy informacje o poczcie
do ktdérego nalezy ten znak. Bit ten ma wartos¢ 0 dla znaku z pocztu liter, zas 1 dla znaku z pocztu
cyfr. Kodowanie 6-bitowe nadawatoby sie do standardowego alfabetu ITA skladajacego sie z dwéch
pocztow znakowych: wielkich liter i znakéw figurowych. Teksty 6-bitowe nie wymagajq kodéw
NU, LS i FS przelaczajacych poczty, a wiec jest oszczednosS¢ na liczbie znakow. Potozenie kazdego
znaku w tekscie jest przewidywalne, ale w jednym stowie mozna zmiescic tylko 6 takich znakow i
wczytywanie i drukowanie wymaga odpowiedniego przekodowywania:

Stowo tekstowe: pznakl |pznak?2 |pznak3 |pznak4 jpznak5|...... ‘nnn‘

Przyktady tancuchéw znakowych (tekstow) typu T6 — 6-bitowych
Denotacja Objasnienie
T6'ABC123"'. = 0b000011011001001110110111110011100001110
ABC123
T6'AB Zakladajac, ze ztamanie tekstu zawiera tylko znak LF:
Clz'. LF w poczcie0 - = 0b000011011001000010001110110111110011110
%BEC]_Z albo w poczcie1 - = 0b000011011001100010001110110111110011110
T6'A B Jw. Poczty znakéw CR, LF, SP sa dowolne:
' SP, CR, LF w poczcie0 - = 0b000011000100011001001000000010000000101
EUBQE albo w poczcie1 -~ = 0b000011100100011001101000100010000000101

T7 - Tekst 7-bitowy

Tekst typu T7 jest 7-bitowym odpowiednikiem kodowania typu T6, ale dostosowanym do alfabetu z
trzema lub czterema pocztami znakéw. Réznica polega na dodaniu nie jednego, a dwoch bitow na
najstarszych pozycjach, niosacych informacje o poczcie, do ktérego nalezy ten znak. Bity te majq
warto$¢ 00 dla znaku z pocztu wielkich liter, 01 dla znaku z pocztu cyfr, 10 dla znaku z pocztu
matych liter, a 11 dla znaku z pocztu dodatkowych znakéw specjalnych. W jednym stowie mozna
zmiesSci¢ 5 znakow 7-bitowych:

Stowo tekstowe: ppznakl |ppznak?2 |ppznak3 |ppznak4d |....... ‘Onnn‘

Mozna podac przyklady podobne do 6-bitowych z tq réznica, Ze poczty znakow CR, LF i SP mogaq
by¢ dowolnymi sposrod czterech mozliwych.
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T9 - Tekst odrebny

Asembler AsmC wewnetrznie, dla wilasnej wygody, przekodowuje zrodtowe teksty wejSciowe
napisane w 4-pocztowym kodzie dalekopisu TTY MKD-2 PL4 emulatora na wilasny 7-bitowy,
odrebny od pozostatych, kod wewnetrzny. W kodzie tym, nazywanym alfabetem Asemblera AsmC,
nie ma podziatu na poczty. Kody NU, LF, SP, CR, FS i LS, ktore mogly wystapi¢ w kazdym z
czterech pocztow, otrzymaty pojedyncze reprezentacje, a zaoszczedzone dzieki temu, nieobsadzone
pozycje kodowe mogq by¢ uzywane na wewnetrzne potrzeby programow. Kolejnos¢ znakéw jest
tez dobrana pod potrzeby asemblera. Kod ten usuwa wiele ktopotéw zwigzanych z kodowaniem
ITA, ale kosztem intensywnego przekodowywania z i na kod ITA przy wprowadzaniu danych i
drukowaniu wynikow. AsmC udostepnia ten kod w postaci tekstow typu T9, gdzie w jednym stowie
mozna zmiesci¢ 5 znakow 7-bitowych:

Slowo tekstowe: znakl znak?2 znak3 znak4d |....... ‘Onnn‘

Przyktady taricuchéw znakowych (tekstow) typu T9 — odrebnych

Denotacja Stowa tekstu, z zerowym stowem koriczqcym tekst
T9'Zazdbdte geéla jaZfl' = (0b101000110111001111110111101111110010101
\ZaZélé gesla jazn 0b111011100001001100010111100011111000101

0b110011111101100000100110010110111000101
0b111110111110100000000000000000000000010
0

TO' = 0b000000100000100000100000010000001000101
X Y F(X,Y) 0b100111100001000000100000010010100000101
! 0b000010000001000000100000010000001000101
N=LouXouvuYouuuuoF (X, Y) QE‘ 0b011110101000111001111001100010100000101
0b010010000000010000010000000000000000011

0

Uwagi do tekstéw

* Liczba nnn znakéw w kazdym stowie tekstu jest maksymalna, z wyjatkiem ostatniego,
niezapetnionego w pehi, stowa. Znaki w koncowym stowie sg dosuniete do lewej, co nie
jest zgodne z jezykiem PODSTAWOWYM, ale nie powinno powodowac wiekszych
problemow jesli kod NU jest obojetny przy drukowaniu.

* Tekst konczy sie wyzerowanym stowem, co jest zgodne z jezykiem PODSTAWOWYM.
Kropka . konczaca literal tekstowy oznacza, Ze nie chcemy miec¢ tego zerowego stowa.

* Wstawienie zerowego stowa w Srodek tekstu konczy tekst — by temu zaradzi¢ nalezy
wstawia¢ wypehiacz, tj. niezerowe stowo z wyzerowanymi trzema ostatnimi bitami nnn.

* Tekst pusty nie zajmuje pamieci — zajmuje 0 stow, oraz wyzerowane stowo konczace tekst.

* Liczby tekstowe uzywane w wyrazeniach nie zawierajg bitow licznikowych Onnn lub nnn.
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Rozkazy maszynowe



Instrukcje maszynowe, czyli instrukcje shlizace do generowania stow rozkazowych, bedziemy
nazywali kréotko rozkazami. Kazda instrukcja maszynowa generuje jedno stowo, ktére generalnie
bedzie zawiera¢ rozkaz przeznaczony do wykonywania. Zwro¢my uwage, ze stowo wygenerowane
przez instrukcje maszynowa moze by¢ uzyte rowniez jako dana. Rozkazy moga znajdowac sie tez
w blokach pozornych, w ktérych jednakze nie nastepuje inicjalizacja pamieci.

Na wszystkie rozkazy maszynowe oddziatuje korektor ! przeciwdzialajacy przeniesieniu jedynki na
kod operacji podczas B-modyfikacji.

Budowa rozkazow

W jezyku PODSTAWOWYM rozkaz zapisuje sie przy pomocy cyfr ésemkowych, w formacie
odpowiadajacym formatowi stowa rozkazowego:

:TPG NNNNN KKKKK BZ
np. :050 10001 17207 00

OR AR NR MR
AT 3| 4| s [OI0EY o | 10]11[12[13]14]15] 16]17] 18]19]20] 21| 22| 23| 24| 25]26] 27| 28] 29| 30| 31|32 33[ 34| 35 | 36| 37 |38
T P G N K B |Z

Rozkaz maszynowy zawiera nastepujace czesci sktadowe:

OR  czes¢ operacyjna — kod operacji, na ktory sktadajg sie trzy triady: T (typ), P (podstawienie) i
G (grupa). W AsmC triada TPG jest generowana automatycznie na podstawie zapisu
instrukcji maszynowej, stosownego dla funkcji rozkazu.

AR  pierwsza cze$¢ adresowa — adres argumentu lub sam argument N, w rozkazach skoku adres
nastepnego rozkazu przy spelionym warunku, a w niektérych rozkazach warto$¢
nieistotna. W AsmC wartos¢ N jest generowana na podstawie argumentu instrukcji
maszynowej. Niektore instrukcje pozwalajg na pominiecie argumentu — wtedy przyjmuje sie
wartos¢ 0. Niektore instrukcje uniemozliwiajg wskazanie zbednego argumentu N (wtedy
czeS¢ AR jest zerowana) — wskazanie niezerowego N mozliwe jest zawsze poprzez zapis
w formacie :TPG.

NR  druga czes¢ adresowa — adres K nastepnego rozkazu do wykonania, ignorowany w rozkazie
wysylajacym wynik do rejestru rozkazow (wtedy czeS¢ NR rozkazu wystanego do rejestru
R wskazuje nastepny rozkaz). Rozkazy sa umieszczane w pamieci sekwencyjnie w
kolejnych komorkach pamieci. Czes¢ NR rozkazu jest automatycznie wypehliana adresem
nastepnego stowa, chyba Ze zostanie jawnie wskazany adres K nastepnej instrukcji. AsmC
nie wspiera rozmieszczania rozkazéw na Sciezkach w sposob optymalny, pozostawiajac to
automatycznemu przeplotowemu rezimowi adresowania.

MR  cze$¢ modyfikacyjna — triada B zawiera numer rejestru B zawierajacego argument rozkazu
lub uzytego do B-modyfikacji rozkazu (jedno nie wyklucza drugiego). Bit Z ustawiony na 1
wskazuje B-modyfikacje zawarto$cig rejestru B. CzeS¢ MR jest generowana automatycznie
wg funkcji i argumentéw instrukcji maszynowej. B-modyfikacje innej niz AR i NR czesci
rozkazu mozna wymusi¢ podajac rejestr B7 w ktorejs czesci adresowej.
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Zauwazmy, ze budowa rozkazu uniemozliwia wskazanie w nim wiecej niz jednego rejestru.
Niedopuszczalne jest wiec indeksowanie argumentow N i K roznymi rejestrami, lub wskazanie
innego rejestru jako argument, a innego jako indeks. Asembler wychwytuje takie niespdjnosci.

Pewna grupa rozkazow ,,sumowan” wykonuje operacje na argumencie bezposrednim zapisanym w
polu AR rozkazu, i zapisuje wynik w pamieci pod adresem zapisanym w tym wilasnie polu AR.
Argument bezposredni jest wtedy ograniczony do wartosci bedacej adresem wynikowego stowa
pamieci. Asembler wychwytuje niezgodnos¢ argumentu z adresem wyniku.

Istniejq rozkazy, ktére pobieraja argument z pamieci i wynik takze powinny zapisa¢ w pamieci.
Poniewaz jednak pamieC operacyjna jest zrealizowana na bebnie magnetycznym, i miedzy
pobraniem argumentu a zapisaniem wyniku musiatby uptyna¢ czas potrzebny na pelny obrét bebna,
to rozkazy te w istocie nie zapisuja wyniku z powrotem w pamieci. Asembler emituje przy tych
rozkazach komunikaty HAKOQO dla ostrzezenia programisty przed czyhajaca niespodzianka.

Niektoére rozkazy posylania zmiennoprzecinkowego nie wykonuja zaokraglenia i normalizacji,
pomimo ze kod operacji tak by nakazywal. Asembler oznacza je zwracajac na nie uwage, ale nie
traktuje tego jako blad, lecz jako skrétowosc¢ zapisu.

B-modyfikacja rozkazu

Wykonanie rozkazu sk}ada sie z czterech etapow:
a) odszukanie rozkazu w pamieci
b) pobranie rozkazu
c) odszukanie argumentu i

d) wykonanie rozkazu z pobraniem argumentu lub zapisaniem wyniku

Etap b) — pobranie rozkazu z pamieci — polega na wczytywaniu kolejnych bitow stowa
rozkazowego, poczynajac od bitu Z (najmtodszego), decydujacego o B-modyfikacji. Jesli bit Z jest
jedynka, to w trakcie wczytywania nastepuje dodawanie do rozkazu zawartosci rejestru B o
numerze wskazanym przez triade B. Dodawanie to nazywane jest B-modyfikacja. Suma powstala
w jej wyniku staje sie zmodyfikowanym stowem rozkazowym posylanym do rejestru rozkazow, na
ktorym wykonywane sa wszelkie dalsze dzialania procesora. Oryginalne stowo rozkazowe
pozostaje niezmienione w pamieci. Zatem najpierw zawartoS¢ rejestru brana jest do modyfikacji
adresu n lub k, albo catego rozkazu, a dopiero potem moze by¢ zmieniona jako argument operacji.

Dodawanie w trakcie B-modyfikacji jest zwyklym dodawaniem arytmetycznym w odpowiedniej
skali, gdzie krotkie rejestry B1, B2, B3, B4, B5 i B6 zawierajq liczby bez znaku, uzupelnione
zerami z lewej i prawej strony do pehlnej dtugosci stowa:

* rejestr B7 jest dodawany do catego stowa rozkazowego
* rejestr B6 do wartosci K w czesci NR stowa, czyli w skali 34
* rejestry B1, B2, B3, B4 i B5 do wartosci N w czesci AR stowa, czyli w skali 21

* B-modyfikacja rejestrem B0 niczego nie zmienia — jest to rejestr fikcyjny zawierajacy
zawsze 0, ale asembler traktuje go jak kazdy inny
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Jak wida¢, B-modyfikacja rejestrem B6 przewidziana jest zasadniczo do modyfikacji adresu
nastepnego rozkazu w drugiej czesci adresowej, a rejestrami B1, B2, B3, B4 i B5 do modyfikacji
pierwszej czesci adresowej. Wynik dodania zawartos$ci rejestru moze jednak przenie$c¢ sie na starsze
bity stowa rozkazowego, zmieniajac nawet cze$¢ operacyjna OP (TPG), czyli zmieniajac stowo w
jaki§ inny rozkaz. W takiej sytuacji mozna uprzedzajaco zapisa¢ skorygowany rozkaz w
postaci :TPG, albo zastosowac korekcje rozkazu wykrzyknikiem.

Asembler AsmC automatycznie ustawia bity czesci MR rozkazu na podstawie argumentow N i K.
Jedli ktorys z tych argumentéw jest indeksowany, to rozkaz bedzie B-modyfikowany.
B-modyfikacje innych cze$ci rozkazu mozna sprowokowa¢ podajac rejestr B7 jako indeks ktorejs
czesci adresowej. Asembler wychwytuje indeksowanie argumentu N lub K niewlasciwym rejestrem
—rejestr B7 lub BO jest zawsze wilasciwy.

Ustawianie warunkow

Komputer ma jednobitowe rejestry warunkow:
* U-ujemne
* 7 —zerowe
* V —nadmiar (oznaczany na pulpicie maszyny i w innych publikacjach jako Nd)

Praktycznie wszystkie rozkazy ustawiaja jakie$S warunki, chociaz niektorych nie zmieniajq. Nie
ustawiajag warunkéw rozkazy skokéw warunkowych (Skz, SkU, SkD, SkV, SkBG), skokow z
licznikiem cykli (SKLC), skoku ze sladem (SkS), zatrzymania CPU (Stop), przesytan blokowych
(BF, FB), oraz niezdefiniowane (Nic). Dzielenie przez zero, lub nadmiar zmiennoprzecinkowy
powoduja zatrzymanie maszyny.

299

Rozkazy ,,sumowan” staloprzecinkowych (grupy G=0,1,2,3), oraz faza ,sumowania” rozkazow
mnozenia i dzielenia staloprzecinkowego (grupy G=4,5) — ustawiajg warunki wg stanu sumatora,
tj. stosownie do bitéw przeniesien z pozycji bitowej nr 0 i z pozycji bitowej nr 1 sumatora. Oznacza
to, ze nadmiar przy dodawaniu liczb dodatnich ustawia warunek V, a zeruje U i Z, zas nadmiar przy
dodawaniu liczb ujemnych ustawia warunki V i U, a zeruje Z. Analogicznie dzieje sie przy
odejmowaniu. Jesli wynik poslemy np. do akumulatora A, a nastepnie zawartoS¢ A sprawdzimy
jakim$ poréwnaniem, to warunki bedq odmienne, bowiem zaden inny poza sumatorem rejestr czy
komorka pamieci nie ma bitéw przeniesien z pozycji bitowych nr O i nr 1.

Inne rozkazy ustawiaja warunki wg stanu rejestru wynikowego: wg rejestru Am (czyli A)
zawierajacego mantyse liczby zmiennoprzecinkowej, wg rejestru AM zawierajacego koncowy
wynik mnozenia staloprzecinkowego, lub wg rejestru A — wyniku (koncowego) dzielenia
staloprzecinkowego, dzielenia dlugiego, przesuniecia, wejscia/wyjscia, czytania klawiatury i
zaokraglenia normalnego bitem Q. Oznacza to, Ze nadmiar przy przesunieciu w lewo o 1 pozycje
liczby dodatniej moze ustawi¢ warunki V i U, albo V i Z, podczas gdy przy dodaniu dwdch takich
samych liczb bylby to warunek V dodatni.

Rozkazy skokow warunkowych (SkZ, SkU, SkD, SkV i ich synonimiczne odmiany) wykonujg skok
zaleznie od stanu rejestrow warunkow Z, U i V. Rozkazy SkBG i skokow z licznikiem cykli (SKLC)
wykonuja skok na innej podstawie: stanu urzadzenia lub wartosci rejestru.
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Notacja rozkazéw w postaci :TPG

Notacja rozkazéw stosowana w jezyku PODSTAWOWYM ulatwi w tym podreczniku objasnianie
instrukcji maszynowych. Asembler AsmC pozwala na analogiczna do jezyka PODSTAWOWEGO
(ale nie identyczng) notacje rozkazow maszynowych. Posta¢ :TPG instrukcji maszynowej pozwala
zapisac¢ kazdy rozkaz maszynowy. Przydaje sie to np. przy zapisywaniu rozkazu stanowiacego dana
na ktérej wykonuje sie operacje arytmetyczne, albo rozkazu w ktérym podczas B-modyfikacji moze
nastgpic przeniesienie na cze$¢ operacyjna. Umozliwia tez zapisanie w rozkazie nieistotnej wartosci
ktdrejs czesci adresowej.

Instrukcja maszynowa w postaci :TPG ma nastepujacy format:

etyk ! :tpg n , k , Bb + ;komentarz

vuvuvuvuuvy

Dwukropek rozpoczynajacy rozkaz odréznia posta¢ :TPG rozkazu od innych formatéw instrukcji
maszynowych. Jest to wyroznik postaci rozkazu, podobnie jak w jezyku PODSTAWOWYM.

Kod tpg jest to kod operacji rozkazu maszynowego, sktadajacy sie z trzech cyfr 6semkowych
stanowigcych wartosci kolejno triad T, P i G cze$ci operacyjnej (jak w jezyku PODSTAWOWYM).
Dwukropek oraz cyfry kodu tpg nie mogq by¢ rozdzielone miedzy sobq odstepami.

Argument n jest to wartoS¢ N umieszczana w pierwszej czeSci adresowej rozkazu, AR, jako
argument lub adres argumentu rozkazu. Jest on wymagany i moze by¢ wyrazeniem dowolnego
typu: Num, NumX, Adr, AdrX. Jesli ma to by¢ liczba 6semkowa, to musi by¢ podana w postaci
denotacji 6semkowej (inaczej niz w jezyku PODSTAWOWYM, gdzie wszystkie cyfry w zapisie
rozkazu sg uwazane za 6semkowe).

Argument k jest to wartos¢ K umieszczana w drugiej czeSci adresowej rozkazu, NR, jako adres
nastepnego rozkazu. Jest on opcjonalny. Jesli zostanie pominiety, to zostanie dlan przyjeta wartos¢
licznika lokacji ++, bedacego odpowiednikiem znaku + w jezyku PODSTAWOWYM. Jesli jest
podany, to moze by¢ wyrazeniem dowolnego typu: Num, NumX, Adr, AdrX. Jesli ma to byc¢ liczba
6semkowa, to musi by¢ podana w postaci denotacji 6semkowe;j.

Argument Bb jest to rejestr B-modyfikacji B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7, ktérego numer jest
umieszczany jako triada B w czeSci modyfikacyjnej, MR, rozkazu. Jest on opcjonalny. Pominiety
argument Bb moze zosta¢ zamarkowany wskazaniem numeru 0. Jesli argument n lub k jest
indeksowany, to argument Bb moze by¢ podany, ale nie jest to konieczne — asembler przyjmie za
argument odpowiedni rejestr wraz ze znakiem + za nim, oznaczajacym B-modyfikacje.

Argument + oznacza B-modyfikacje rozkazu rejestrem wskazanym w argumencie Bb (ktory musi
by¢ wtedy wskazany lub przynajmniej zamarkowany numerem 0 — numer O traktowany jest wtedy
jako wskazanie rejestru B0). Pominiecie argumentu + to brak zadania B-modyfikacji, ale jesli
argument n lub k jest indeksowany, to rozkaz bedzie B-modyfikowany. Asembler kontroluje
dopuszczalno$¢ i zgodnos$c¢ rejestrow indeksujacych argumenty n, k i Bb.

Przecinki rozdzielajace argumenty moga bycC zastgpione odstepami. W szczegolnych sytuacjach,
gdy nie nastepuje sklejenie operandoéw, argumenty mogq nawet sie stykac¢. Pominiecie argumentu k

.....
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Przyklady:

W asemblerze AsmC W jezyku PODSTAWOWYM
BLOK 0 ; 401 00000:
2726 5 7 B1+ ; 726 00005 00007 11
2726 5, ’ B1+ ; 726 00005 + 11
2726 5 ; 726 00005 + 00
2726 5+B7, 7+B7, B7 ; 726 00005 00007 71
1726 *+5+B7, *+7+B7, B7 ; 726 00011 00013 71
2726 *+5+B7, *+7+B7, O ; 726 00012 00014 71
2726 *+5+B7, *+7+B7, ; 726 00013 00015 71
2726 *+5+B7, *+7+4+B7 ; 726 00014 00016 71
1726 *+5+B7, , ; 726 00015 + 71
2726 5 7 Bl ; 726 00005 00007 10
1726 5 7 0 + ; 726 00005 00007 01
1766 (1+2)4B1+ ; stykajace sie argumenty ; : 766 00003 00004 11

UWAGI:

* Argumentu n nie mozna pomingc

* Argument k mozna poming¢ — wtedy domy$lnie przyjmowane jest ++

* Przecinki mozna poming¢, chyba ze markuja brak argumentu k przed argumentem Bb

* Wyrazenia n i k mozna dla przejrzystosci uyjmowac¢ w nawiasy, ale nie jest to konieczne.

* Argument Bb moze by¢ podany jako 0. Wskazanie 0+ oznacza jalowa B-modyfikacje

* Argumenty Bb+ mozna poming¢, jesli rejestr Bb zostal uzyty (jawnie badZ niejawnie)
w wyrazeniu n lub k

Notacja rozkazéw w pozostatych postaciach

Wszystkie rozkazy maszynowe ODRY 1003/1013 zawierajg w sobie druga czes¢ adresowg NR, w
ktorej zawarty jest adres nastepnego rozkazu do wykonania. Kazdy rozkaz jest wiec rozkazem
skoku, co pozwala rozmieszcza¢ rozkazy w pamieci w sposob optymalny pod wzgledem czasu
wykonania programu. Optymalizowanie programu poprzez rozrzucanie rozkazow w pamieci
wprowadza jednakze trudng do ogarniecia gmatwanine, okreSlang ,kodem spaghetti”, bedaca
zaprzeczeniem idei programowania strukturalnego. Konstruktorzy komputera, zdajac sobie z tego
sprawe, przewidzieli tzw. Rezim Adresowania Przeplotowego (wlaczany przyciskiem ZR na panelu
maszyny), w ktorym kolejne adresy sa rozstrzelone co 7 komorek pamieci. Adresowanie
przeplotowe znaczaco przyspiesza prace programu bez koniecznoSci recznego rozrzucania
rozkazéw. Asembler AsmC nie oferuje optymalizacji rozmieszczenia rozkazéw, zdajac sie na
automatyke adresowania przeplotowego. Program wykonywalny wygenerowany przez AsmC moze
by¢ wczytywany i wykonywany w trybie adresowania normalnego, albo przeplotowego.
Generowane kolejno rozkazy umieszczane sa w kolejnych komoérkach pamieci, zatem gdy nie
zachodzi potrzeba skoku do innej lokacji, wskazywanie adresu nastepnego rozkazu jest zbedne —
asembler automatycznie wstawia adres nastepnej komorki pamieci.
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Ogolny format instrukcji maszynowej jest nastepujacy:

etyk
etyk

! instrukcja opcje
! StowoKlucz argumenty

..nast
. .nast

; komentarz liniowy

; komentarz liniowy

Etykieta rozkazu jest opcjonalna; jej wartoscia staje sie biezaca warto$¢ licznika rozkazéw.

Prefiksowy wykrzyknik ! korekty rozkazu jest opcjonalny.

Separator

jest opcjonalny — po nim musi by¢ wyrazenie nast typu Adr lub AdrX,

wskazujace adres nastepnego rozkazu. Pominiecie go powoduje przyjecie biezacej wartosci licznika
rozkazow ++ jako nast. Warto$¢ argumentu nast jest wstawiana jako K do czesci adresowej NR

rozkazu. Wyjatkiem sg instrukcje skokow z zanegowanym warunkiem oraz rozkaz SKBG, gdzie
wartos¢ ta wstawiana jest jako N do czeSci AR rozkazu (w tych przypadkach bedziemy uzywali
nazw odpowiednio z literg K lub N — np. nastN).

Etykieta rozkazu, wykrzyknik korekty, argument . .nast i komentarz sq wspolnymi elementami

wszystkich rozkazow, wiec ich opis nie bedzie wiecej powtarzany. Zasadnicza czeSC instrukcji
maszynowej moze mie¢ notacje podobng do instrukcji arytmetycznych jezyka C, analogiczng do
instrukcji w innych typowych asemblerach jako stowo kluczowe operacji z operandami, a czasem
do wyboru jedng i druga. Rozkazy sg pisane jednak dokladnie wg podanych schematow,
z mozliwoscig dodatkowych odstepow. Opis skupi sie na zasadniczej czesci instrukcji maszynowe;j.

Przyklady:

ETYK
PODPROG

UWAGI:

W asemblerze AsmC

BLOK 0

. .ETYK
NIC 0 . .ETYK
Bl1=A=A+7

M=B1l, A=M, AM=A*M
AC = AC + B7, BON

A = A <KL 5

LL 5

SKNZ ETYK

SKSB B6, PODPROG

B6=++..PODPROG

W jezyku PODSTAWOWYM

:401 00000:

: 766 00000 00002 00
: 766 00000 00002 0O
:472 00007 00003 10
:064 00000 00004 10
:347 00000 00005 70
:016 00005 00006 0O
:016 00005 00007 0O
:046 00010 00002 0O
:032 00011 00003 60
:032 00012 00003 60

* Rozkaz \etyk. .nast bez zasadniczej czeSci jest rtownowazny \etyk NIC 0..nast

* Argument

. .nast mozna poming¢ — wtedy domyslnie przyjmowane jest . .-++

* Niektdre rozkazy maja opcjonalne argumenty, jak np. NIC lub WE

* Przecinki, z nielicznymi wyjatkami, mozna poming¢

* AsmC oferuje dodatkowe mnemoniki dla niektorych rozkazow, jak np. SKNZ lub SKSB,
opisane dalej przy rozkazach skokéw warunkowych, skokéw z licznikiem i rozkazie NIC
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TPG=_0, 1, 2, 3-,sumowania” statoprzecinkowe

Rozkazy z tych grup sa podstawowymi rozkazami arytmetyki staloprzecinkowej, ktérych wynik
pojawia sie na wyjSciu sumatora i ustawia warunki. Wynik ten moze by¢ réwniez postany do
akumulatora A i/lub do komorki pamieci operacyjnej [n], rejestru B-modyfikacji Bb lub rejestru
rozkazéw R. OczywiScie obowigzuja ograniczenia wynikajace z konstrukcji maszyny: w jednej
instrukcji moze by¢ tylko jedna wartos¢ n, tylko jeden rejestr B-modyfikacji i tylko odpowiednie
rejestry moga by¢ uzyte do indeksowania. Instrukcje ,,sumowania” maja nastepujacy format:

etyk !' [n]l= A= x ..nast ;komentarz pobranie
NVIVIVIVIVIOIY: Bb= -x zmiana znaku
R= |x| warto$¢ bezwzgledna
A-x odejmowanie
A+x mozna pisaé A zamiast A+0  dodawanie
xX-A mozna pisa¢ —A zamiast O—A  odejmowanie przeciwne
A&x koniunkcja bitowa BOR
Arx r6znica symetryczna XOR
gdzie:

[n] odwolanie do komdrki pamieci poprzez wyrazenie adresowe n dowolnego typu: Num, NumX,
Adr lub AdrX

Bb rejestr B-modyfikacji: BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7
R rejestr rozkazow
A rejestr akumulatora staloprzecinkowego

x  jeden z nastepujacych argumentow:

0 liczba adresowa zero w dowolnej denotacji, nie ujeta w nawiasy

[n] zawarto$¢ komorki pamieci o adresie zadanym wyrazeniem n dowolnego typu
Bb rejestr B-modyfikacji: B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7

(n) wyrazenie adresowe dowolnego typu ujete w nawiasy

—nawiasy () mozna opuscic jesli n nie zawiera operatorow, ale

— nawiasy odr6zniaja wyrazenie (0) od argumentu 0

—nawiasy odrozniajq wyrazenie (Bb) od argumentu Bb

— wyrazenie (Bb) jest rownowazne wyrazeniom (Bb+0) i (0+Bb)
—niezerowa liczba n nawet bez nawiasow jest traktowana jak wyrazenie (n)

Przyktady:
[zmienna] = zmienna Inicjalizacja komérki pamieci liczba nieujemna
[zmienna] = -zmienna Inicjalizacja komorki pamieci liczba niedodatnia
[zmienna] = A = 0 Zerowanie komorki pamieci i akumulatora
[zmienna] Pobranie (testowanie) zawarto$ci komorki pamieci
A = |[zmienna+l]| Pobranie bezwzglednej warto$ci komérki pamieci
Bl = ((kon-pocz)/3) Wstawienie liczby do rejestru B1
A = A 4+ (2'H' << 5H) Dodanie do akumulatora kodu znaku H w skali 16
B2 = A + B2 Dodanie do rejestru B2 zawarto$ci akumulatora

! B5 = (B5 - 8) Poprawne tylko gdy B5 >= 8
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TPG=__4, 5 - mnozenia/ dzielenia statoprzecinkowe
Rozkazy z tych grup sa ztozone i wykonywane sa w dwdch etapach:

— W pierwszym argument X jest pobierany do rejestru mnoznika M oraz na wejscie sumatora, po
czym jest wykonywana operacja ,,sumowania” jak w rozkazach z grup G=0, 1, 2, 3. Wynik tej
operacji ustawia warunki i moze by¢ postany do akumulatora A. Jesli nie powstanie nadmiar, to
wykonany zostanie drugi etap — w przeciwnym razie operacja zostaje przerwana.

— w drugim zawarto$¢ akumulatora (zmieniona lub wczesniejsza) jest mnozona lub dzielona przez
zawarto$¢ M, a wynik zapisywany odpowiednio w rejestrze AM lub A i znowu ustawiane warunki.

Notacja odzwierciedla te czynnosci — rozkazy zapisywane sa literalnie wg szablonu z wyjatkiem
zmiennego argumentu X. Wokot operatorow i separator6w mozna stosowac odstepy:

etyk ! M=x , A= M , AM=A*M . .nast ;komentarz mnozenie
NIVIVIIII) -M A=A/M dzielenie
IM|

A-M

A+M

M-A

A&M

A*M

gdzie:

M  rejestr mnoznika, czyli rejestr B7
A rejestr akumulatora staloprzecinkowego

AM 78-bitowy rejestr dhugi, tj. para rejestrow (A,M) czyli (A,B7), w ktorej bit O rejestru B7 jest
zerowany

x  jeden z nastepujacych argumentow:

0 liczba adresowa zero w dowolnej denotacji, nie ujeta w nawiasy

[n] zawarto$¢ komorki pamieci o adresie zadanym wyrazeniem n dowolnego typu
Bb rejestr B-modyfikacji: BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7

(n) wyrazenie adresowe dowolnego typu ujete w nawiasy

—nawiasy () w tych instrukcjach mozna opuscic, ale

— nawiasy odrézniaja wyrazenie (Bb) lub (0) od argumentu Bb lub 0

— wyrazenie (Bb) jest rownowazne wyrazeniom (Bb+0) i (0+Bb)

— niezerowa liczba n nawet bez nawiasow jest traktowana jak wyrazenie (n)

Przyklady:

M =B7, A=M, AM=A * M Obliczenie kwadratu liczby zawartej w rejestrze B7
M=*- (SYMB+8) +B2, M, AM=A*M Iloczyn zawarto$ci A i pewnej liczby indeksowanej

M=[123], M, A=A/M Dzielenie przez zawarto$¢ komorki pamieci

M=Bb5 -M  AM=A*M Przecinki mozna pomina¢, gdy x nie jest wyrazeniem
M=(B5), -M AM=A*M Jedli x jest wyrazeniem, a po nim ma by¢ -M lub [M],
M=9+B1l, |M| AM=A*M to brak przecinka spowoduje btad skladniowy
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TPG=_16 - przesuniecia

Rozkazy przesunie¢ pozwalaja przesuwac bity w akumulatorze A lub w rejestrze dlugim AM,
w sumie 7 rozkazow. Sa to przesuniecia logiczne, arytmetyczne i cykliczne, w lewo i w prawo.

Rozkazy przesunie¢ w notacji: mnemonik operand, maja nastepujacy format:

etyk ! LL i . .nast ;komentarz  Alogicznie w lewo
IO LP A logicznie w prawo
AL A arytmetycznie w lewo
AP A arytmetycznie w prawo
CP A cyKklicznie w prawo
ALD AM arytmetycznie w lewo dlugie
APD AM arytmetycznie w prawo dlugie

Te same rozkazy przesunie¢ w notacji arytmetycznej maja nastepujacy format:

etyk ! A=A <LK (i) ..nast ;komentarz Alogicznie wlewo
IV A=A >>> A logicznie w prawo
A=A << A arytmetycznie w lewo
A=A >> A arytmetycznie w prawo
A=A >>< A cyklicznie w prawo
AM=AM << AM arytmetycznie w lewo dlugie
AM=AM >> AM arytmetycznie w prawo dlugie
gdzie:

A rejestr akumulatora staloprzecinkowego

AM 78-bitowy rejestr dhugi, tj. para rejestrow (A,M) czyli (A,B7), w ktorej bit O rejestru B7 jest
zerowany

i wyrazenie adresowe typu Num lub NumX podajace wielkos¢ przesuniecia, przy czym:
— przy przesunieciach A wielkoS$¢ przesuniecia okresla 6 najmtodszych bitow
— przy przesunieciach AM wielko$¢ przesuniecia okresla 8 najmtodszych bitow
— starsze bity sq ignorowane
— w notacji z mnemonikiem nawiasy otaczajace operand sa zbedne
— w notacji arytmetycznej nawiasy ( ) mozna opuscic jesli argument i nie zawiera operatorow

Przyklady:
A = A <KL 5 Przesuniecie logiczne A w lewo o 5 bitéw
A = A >> (5 + Bl) Przesuniecie arytmetyczne A w prawo
A = A >>< 9 Przesuniecie cykliczne A w prawo o 9 bitéw
AM = AM << 38 Przesuniecie arytmetyczne AM w lewo o 38 bitow
LL 5 Przesuniecie logiczne A w lewo o 5 bitdw
AP 5 + Bl Przesuniecie arytmetyczne A w prawo
CP 9 Przesuniecie cykliczne A w prawo o 9 bitéw
ALD 38 Przesuniecie arytmetyczne AM w lewo o 38 bitow
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TPG=716 - DzD - dzielenie dtugie statoprzecinkowe

Rozkaz dzielenia dlugiego pozwala uzyska¢ nawet 252 bity ilorazu (w tym bit znaku i bit
zaokraglenia Q), partiami po 39 bitéw. Operacja dzieli zawarto$¢ rejestru A przez zawartosc rejestru
M (czyli B7), wykonujac tyle krokéw z przesuwaniem wyniku w (A,Q), az uzyska w rejestrze
zaokraglen bit nr (i-4) ilorazu (liczac bit znaku jako bit nr 0). Bity nie mieszczace sie w rejestrze A
sa wypychane w lewo i tracone. Dzielnik w rejestrze M (czyli w rejestrze B7) pozostanie
niezmieniony. Z argumentem i rownym 43 wynik jest identyczny jak z rozkazu M=B7,M, A=A/M

z grupy G=5. Rozkaz ten moze by¢ pisany w notacji: mnemonik operand, lub arytmetycznej:

etyk !

vuvvuvuvuvuvy

gdzie:

DZD i
A=A//M ,

;komentarz

A rejestr akumulatora statloprzecinkowego — dzielna

M  rejestr mnoznika, czyli rejestr B7 — dzielnik

i argument bezposredni typu Num lub NumX okre$lajacy wymagana liczbe (i-3) bitow wyniku

}acznie z bitem nr 0 (bitem znaku) i bitem nr (i-4) w rejestrze zaokraglen €.
Dlugosc¢ ilorazu w istocie okresla 8 najmtodszych bitow argumentu — starsze sa ignorowane.

Przyklady:
A=[licznik]
M=[mianown],
A = [licznik]
A=A//M 43
A = [licznik]
A=A//M, 82
A = [licznik]
DzD 121
A = [licznik]
DzD 160
A = [licznik]
DzD 199
A = [licznik]
DzD 238
A = [licznik]
DzD 255
Okr
LL 22

M, A=A/M
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Licznik w A zostanie zastgpiony przez iloraz
Mianownik M pozostanie niezmieniony
w A bity ilorazu 0..38 w Q = bit 39

w A bity ilorazu 0..38 w Q = bit 39

w A bity ilorazu 39..77  w Q =Dbit 78

w A bity ilorazu 78..116 w Q =bit 117

w A bity ilorazu 117..155 w Q = bit 156

w A bity ilorazu 156..194 w Q = bit 195

w A bity ilorazu 195..233 w Q = bit 234

w A bity ilorazu 212..250 w Q =bit251 !

Zaokraglenie normalne wyniku moze wymagac
propagacji przeniesienia na starsze stowa ilorazu

Ostatnio uzyskane bity 0..21 akumulatora sq to te
same bity, co bity 17..38 akumulatora uzyskane w
poprzednim dzieleniu

dzielenie dhugie do bitu nr (i-4)
dzielenie dlugie do bitu nr (i-4)



TPG=_26, 66 — We/Wy - operacje wejscia | wyjScia

Rozkaz wejscia z grupy TPG=_26 wczytuje 5-bitowy kod z urzadzenia na bity 34..38 akumulatora.
Rozkaz wejscia z grupy TPG=_66 wczytuje 8-bitowy kod z urzadzenia na bity 31..38 akumulatora.
Rozkaz wyjscia z grupy TPG=_26 wypisuje 5-bitowy kod na urzadzenie z bitéw 0..4 akumulatora.
Rozkaz wyjscia z grupy TPG=_66 wypisuje 8-bitowy kod na urzadzenie z bitéw 0..7 akumulatora.
Rozkazy grup TPG = _26 i _66 sa zasadniczo bezargumentowe, ale AsmC pozwala podac
opcjonalny argument n, ktory (cho¢ nie ma istotnego znaczenia) w czasie wykonywania sie rozkazu
wyswietla sie w czeSci AR rejestru rozkazow. W przypadku pracy krokowej, oraz w przypadku
emulatora pracujgcego na powolnych biegach, odpowiednio dobrany wskazuje stan programu:

etyk ! WE urz , n ..nast ;komentarz czytanie z urzadzenia nr urz
I OIIOY; WY pisanie na urzadzenie nr urz
gdzie:

urz numer urzadzenia wejscia/wyjscia (czytnika, perforatora, dalekopisu), typu Num:
0 = czytnik 5-kanatowy PTRO 5 = perforator 5-kanalowy PTP5 8 = czytnik 8-kanalowy PTRO’
1 = klawiatura dalekopisu, 6 = drukarka dalekopisu, 10 = czytnik 8-kanatowy PTR2’
2 = czytnik 5-kanatowy PTR2 13 = perforator 8-kanatowy PTP5’

n  opcjonalny argument bezposredni dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX
brak argumentu powoduje przyjecie wartosci 0

TPG=326 - CzK - czytanie klawiatury akumulatora

Rozkaz wczytuje do akumulatora stan przyciskow rejestru akumulatora A na pulpicie maszyny.
Przycisk wcisniety — to odpowiadajacy mu bit A ustawiony na 1, zwolniony — zresetowany na 0.
Skladnia i argument sa analogiczne do rozkazow wejscia / wyjscia:

etyk !' CZK n ..nast ;komentarz czytanie stanu przyciskéw akumulatora:
1=wciéniety, 0=zwolniony

(A AVAVAVAWAW)

TPG=426 - Okr - zaokraglenie normalne bitem Q

Rozkaz dodaje bit zaokraglenia Q2 do akumulatora A na pozycji najmtodszego bitu nr 38. W wyniku
dodawania moze nastgpi€ propagacja przeniesienia na starsze bity. Rozkaz ma dwie notacje —
mnemonik operand, oraz arytmetyczng. Argumentu n (dowolnego typu), ktory zasadniczo nie ma
znaczenia, nie mozna wskazaC w notacji arytmetycznej:

etyk ! OKR n ..nast ;komentarz zaokraglenie normalne — argument n nie
ma znaczenia

vuvvuvuvuuvy

etyk ! A=A+OM . .nast ;komentarz zaokraglenie normalne — argumentu n
nie da sie wskaza¢

vuvvuvuvuuvy
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TPG=_36 - BF, FB - przesytania blokowe na i z ferrytu

Rozkazy z tej grupy stuza do szybkiego przesylania zawartosci komoérek pamieci bebnowej do
pamieci ferrytowej i odwrotnie. Przesylanie rozpoczyna sie od komorki wskazanej adresem abebn i
powoduje przestanie zawartosci (Bb+1) kolejnych komorek jednej sciezki — na najmitodszych
siedmiu bitach czesci AR rejestru Bb ma byc¢ liczba przesytanych komérek pomniejszona o 1. Po
ostatniej komorce $ciezki nastepng do przestania jest komorka numer O tej Sciezki. Przesylane sq
zawartosci komorek odpowiadajacych sobie strefowo. Zawartos¢ rejestru Bb nie ulega zmianie.
Jesli adres abebn jest z zakresu pamieci ferrytowej, to w istocie wskazuje on Sciezke bebnowa
zastonietg przez Sciezke ferrytowa — zastoniete sciezki bebnowe moga wiec postuzy¢ za schowek
niedostepny dla innych rozkazéw. Przeslanie zajmuje nie wiecej niz 2 obroty bebna: na
pozycjonowanie bebna do poczatkowej komorki i na przestanie bloku komorek.

Rozkazy przesylania blokowego majq nastepujacy format:

etyk ! BF ferr , Bb , abebn ..nast ;komentarz bebennaferryt
IIIIITY! FB ferryt na beben
gdzie:
ferr wyrazenie adresowe typu Num, wskazujace numer Sciezki ferrytowej na ktéra lub z
ktdrej ma nastapic przestanie zawartosci komorek:
61 = pierwsza $ciezka ferrytowa 62 = druga $ciezka ferrytowa
Bb rejestr B-modyfikacji BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7 zawierajacy pomniejszong o 1

liczbe komorek do przestania

abebn  wyrazenie adresowe dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, wskazujace adres
komorki pamieci bebnowej, od ktérego zaczyna sie przesytanie

Przyklad:
_ Liczba 127 oznacza przestanie 128 komoérek — zat6zmy
B2 = 127 S .
ze jakiej$ tablicy danych
Przestanie na pierwsza $ciezke ferrytowa 128 komérek
BE 61,B2,1024 poczawszy od adresu 1024 (od poczatku $ciezki nr 8)
SKSB B6, odwrdé Jak.les operacje podprogrgrnem odw1foc na danych
umieszczonych w pamieci ferrytowe;
_ Gdyby podprogram odwrd6¢ nie naruszyt rejestru R1, to
B2 = 127 . .
ta instrukcja bytaby zbedna
FB 61,B2,1024 Odestanie z powrotem na beben zawarto$ci pierwszej

Sciezki ferrytowej (wskazanej argumentem 61)

Bardziej zlozone wykorzystanie przesylania blokowego w maszynach wyposazonych w pamiec
ferrytowa polega na samoprzepisywaniu sie programu, fragment po fragmencie na jedna Sciezke
ferrytowa, pozostawiajac druga podprogramom lub danym. Kazdy fragment, po wykonaniu sie,
kopiuje na $ciezke ferrytowq nastepny fragment i przekazuje mu sterowanie. Fragmenty programu,
nie modyfikujace same siebie, nie muszq odsyta¢ sie z powrotem na beben. Opis wraz z
przyktadami znajduje sie w rozdziale ,,Instrukcje przeadresowywania kodu”.
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TPG= 46 - Sk - skoki warunkowe

Rozkaz skoku warunkowego powoduje przeniesienie sterowania do instrukcji pod adresem rozg
gdy spelniony jest warunek skoku. Jesli warunek nie jest spelniony, to sterowanie przechodzi do
nastepnego rozkazu, nast. Dla lepszego oddania istoty warunku skoku, AsmC oferuje szereg
dodatkowych mnemonikéw w uzupehieniu podstawowych. Wéréd dodatkowych mnemonikow
znajdujq sie rozkazy skoku przy przeciwnym warunku. Sq to te same podstawowe rozkazy skokow
warunkowych, ale powstajgq przez zamiane miejscami argumentéw w czeSciach adresowych AR i
NR rozkazéw: adresow rozgalezienia rozg i nastepnego nast. Zostalo to zasygnalizowane w
formatach instrukcji przez nazwanie argumentow jako rozgK i nastN, na znak, Ze stosuja sie do
nich odpowiednio reguly indeksowania wlasciwe dla wartosci K i N w czesciach adresowych NR i
AR: adresy rozg i nastN nie moga by¢ indeksowane rejestrem B6, a adresy rozgK i nast nie moga
by¢ indeksowane rejestrami B1, B2, B3, B4 i B5.

Rozkazy skokdw warunkowych majq nastepujacy format:

etyk ! SKZ rozg ..nast ;komentarz gdy zero
IV SKU gdy ujemne
SKD gdy dodatnie
SKV gdy nadmiar stp
SKR synonim SKZ gdy réwne
SKM synonim SKU gdy mniejsze
SKW synonim SKD gdy wieksze
etyk ! SKNZ rozgK . .nastN ;komentarz gdy nie zero
IOV SKNU gdy nie ujemne
SKND gdy nie dodatnie
SKNV gdy nie nadmiar stp
SKNR synonim SKNZ gdy nie réwne
SKNM synonim SKNU gdy nie mniejsze
SKNW synonim SKND gdy nie wieksze
SKWR synonim SKNM gdy wieksze lub rowne
SKMR synonim SKNW gdy mniejsze lub rowne
gdzie:
rozg adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania
gdy warunek jest spelniony — moze by¢ indeksowany rejestrem BO, B1, B2, B3, B4, B5
lub B7
nast adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania

gdy warunek nie jest spetniony — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B6 lub B7

rozgK  adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania
gdy warunek jest spelniony — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B6 lub B7

nastN  adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania

gdy warunek nie jest spetniony — moze by¢ indeksowany rejestrem BO, B1, B2, B3, B4,
B5 lub B7
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TPG=446 - SKkBG - skok przy braku gotowosci
urzadzenia

Jest to rozkaz zdefiniowany w maszynie UMCS do kontroli gotowosci urzadzenia wejsciowego:
czytnika tasmy lub dalekopisu. Czytnik jest w stanie gotowosci, jesli jego silnik jest wiaczony,
taSma zatozona i spelnione sa wszystkie warunki umozliwiajace transmisje informacji. Dalekopis
jest gotowy do transmisji informacji do maszyny, jesli wlaczony zostal jego silnik. Rozkaz rozkaz
czytania znaku musi czekac¢ na sygnat gotowosci, co moze by¢ niezauwazone przez operatora.

Rozkaz :446 wykonuje skok, gdy urzadzenie o numerze Bb nie jest gotowe. Program moze wtedy
zasygnalizowac brak gotowosci tekstem na dalekopis, lub poprzez wykonanie rozkazu STOP (co
z kolei moze spowodowac sygnat dZzwiekowy z monitora akustycznego). Aktualnie brak gotowosci
sygnalizowany jest dla urzadzen nr 0, 1 i 2. Pozostate urzadzenia uwazane sa za stale gotowe.

Zwrécmy uwage, ze rozkaz :446 ma odmienng semantyke niz pozostate rozkazy maszyny. Numer
kontrolowanego urzadzenia zadaje sie jako warto$¢ pola B czeSci MR rozkazu. Jednoczesnie pole B
wyznacza rejestr B-modyfikacji. Zatem B-modyfikacji tego rozkazu mozna dokona¢ tylko rejestrem
o numerze zgodnym z numerem kontrolowanego urzadzenia. Oto format tych instrukcji:

etyk ! SKBG Bb , rozg . .nast ;komentarz gdy brak gotowosci
etyk ! SKNBG Bb , rozgK ..nastN ;komentarz gdy niebrak gotowosci
gdzie:

Bb numer rejestru B-modyfikacji bedacy zarazem numerem testowanego urzadzenia
rozg adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania

gdy brak gotowosci — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B1, B2, B3, B4, B5 lub B7

nast adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania
gdy urzadzenie jest gotowe — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B6 lub B7

rozgK  adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania
gdy urzadzenie jest gotowe — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B6 lub B7

nastN  adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania
gdy brak gotowosci — moze by¢ indeksowany rejestrem B0, B1, B2, B3, B4, B5 lub B7

UWAGA: W maszynach nie UMCS jest to rozkaz niezdefiniowany i dziata jako ,,Nic nie rob”.
Dlatego rozkaz generowany instrukcja SKBG zawsze prowadzi w tych maszynach pod
adres nast, za$ instrukcja SKNBG pod adres rozgK.

Przyklad:
SKNBG B2, gotowe Test gotowosci czytnika numer 2
STOP 0Oclllll R Zatrzyrnanie programu z kodem 013,1(')01001001001
i ew. sygnatem dzwiekowym z glo$nika
gotowe WE 2 Czytanie z czytnika nr 2 taSmy 5-kanalowej
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TPG=546, 646 — SKLC--, SKLC++ — skoki z licznikiem cykili

Rozkazy SKLC skoku z licznikiem cykli wykonuja skok pod adres wskazany argumentem adr, gdy
zawartos$c rejestru Bb przed dekrementacja lub inkrementacjq jest niezerowa. Po okresleniu decyzji
o skoku zawartosc rejestru jest pomniejszana (--) lub powiekszana (++) o 1 modulo 8192 na czeSci
adresowej AR rejestru, a nastepnie odpowiednio do decyzji wykonywany jest skok pod adres adr,
lub przejscie do nastepnego rozkazu nast.

Instrukcje SKNLC sa mnemonikami tych samych rozkazéw dla skokow z przeciwnym warunkiem,
tj. gdy zawartoS¢ rejestru przed dekrementacja lub inkrementacjq jest zerowa, i powstaja przez
zamiane miejscami argumentow w czesciach adresowych AR i NR rozkazow: adresow skoku adr i
nastepnego rozkazu nast. Zostalo to zasygnalizowane w formacie instrukcji przez nazwanie
argumentow jako adrK i nastN, na znak, Ze stosuja sie do nich odpowiednio reguty indeksowania
wlasciwe dla wartosci K i N w czeSciach adresowych NR i AR: adresy adr i nastN nie moga by¢
indeksowane rejestrem B6, a adresy adrK i nast nie moga by¢ indeksowane rejestrami B1, B2, B3,
B4 i B5.

Instrukcje skok6éw z licznikiem cykli stuzq do organizacji petli i maja nastepujacy format:

etyk ! SKLC Bb -- , adr . .nast ;komentarz z dekrementacja
UuUUUUUU ++ z inkrementacja
etyk ! SKNLC Bb -- , adrK ..nastN ;komentarz zdekrementacja
1Y ++ z inkrementacja
gdzie:
Bb rejestr B-modyfikacji: BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7, zawierajacy liczbe cykli
adr adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania,
gdy liczba w rejestrze Bb przed dekrementacja lub inkrementacja jest niezerowa
adrK adres dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX, nastepnego rozkazu do wykonania,
gdy liczba w rejestrze Bb przed dekrementacja lub inkrementacjq jest zerowa
Przyklad:
A =0 Bedzie sumowanie elementéw tablicy w A
B2 = tablica Adres poczatku tablicy
Bl = (koniect-tablica) Liczba elementéw tablicy
petla SKNLC Bl--, dalej Albo: SKLC Bl--,++..dalej - kontrola licznika
A = A + [B2] Tres$c¢ petli — dodanie elementu tablicy do A
SKLC B2++,petla..petla  Adres nastepnego elementu tablicy
dalej [suma] = A

SKSB B6,drSume Prowadzqc sumowanie poczqwszy od ostatniego elementu
; .o tablicy, wystarczytby jeden rejestr B do indeksowania

suma DS 0 tablicy oraz odliczania liczby jej elementow
tablica DS 12345678910
koniect EQU *
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TPG=746 - SKS - skok ze sladem (w pamieci)

Rozkaz ten stuzy do wywotywania podprograméw i ma nastepujaca postac :TPG:

:746 podpr nast BZ

Jesli bit Z jest réwny 1, to w trakcie pobrania rozkazu, jeszcze przed jego wykonaniem, nastepuje
B-modyfikacja rejestrem B wskazanym przez triade B. Zalézmy, ze po B-modyfikacji ma on
powyzszg postac. Dzialanie rozkazu jest nastepujace:

* zapisanie w komorce pamieci o adresie podpr Sladu, stowa ‘ :000 podpr nast BO

— w stowie tym bity operacji TPG oraz bit modyfikacji Z sa wyzerowane

* przekazanie sterowania do rozkazu w komérce pamieci o adresie (podpr+2)
— komorka o adresie (podpr+1) zostaje ,,przeskoczona” i moze byc¢ uzyta na dowolne cele

Powrét z podprogramu nastepuje poprzez wykonanie rozkazu z komorki podpr, czyli Sladu, ktory
jest w istocie rozkazem wyzerowania sumatora (a przy tym ustawienia warunku Z) i przejscia do
instrukcji pod adresem nast. Organizacja podprogramow w zastosowaniem rozkazow SKS i SKSB,
oraz poréwnanie zalet i wad obu sposobow przekazywania do nich sterowania, jest opisana dale;j.

Instrukcja skoku ze sladem ma nastepujacy format:

etyk ! SKS podpr . .nast ;komentarz  skok do podprogramu
z pozostawieniem $ladu

vuvvuvuvuvuvy
gdzie:

podpr  adres podprogramu, argument dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX
Pod tym adresem zapisywany jest $lad, rozkaz : 000 podpr nast BO
czyli rozkaz powrotu do nastepnego rozkazu w programie nadrzednym (wywotujacym)

Przyklad:
A =1 Argument w A
SKS podpr Wywotanie podprogramu
A =7 Argument w A
SKS podpr Wywotanie podprogramu
podpr STOP 0..*+2 Miejsce naslad :726 0, *+2, 0
DS 0 Komérka ,,przeskakiwana”
[archB5] = BS Przechowanie uzywanych rejestréw
; .. Zasadnicza tres¢ podprogramu
B5 = [archB5] . .podpr Odtworzenie rejestrow i powr6t po $ladzie
archBS DS 0 Miejsce na przechowanie rejestru B5
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TPG=032 - SkSB - skok ze Sladem w rejestrze B

Jest to osobny mnemonik dla rozkazu :032 z grupy rozkazéw ,sumowania”, nadajacego sie do
przekazywania sterowania do podprogramu z pozostawianiem adresu powrotu — sladu — w rejestrze
B-modyfikacji. Organizacja podprograméw przy pomocy rozkazéw SKS i SKSB jest opisana dalej:

etyk ! SKSB Bb , podprK ..nastN ;komentarz skokdopodprogramu

vuvvuvuvuvuvuvy
gdzie:

podprK adres podprogramu, argument dowolnego typu: Num, NumX, Adr lub AdrX
adresy podprK i nastN instrukcji zamieniajg sie miejscami w stowie rozkazowym

Przyklad:
Jak: B6 = nastN ..podprK
SKSB  B6,podprK ..nastN czyli:  :032 nastN, podprK ,B6
podprK NIC 0 . .B6 Przyktadowy powr6t z podprogramu

TPG=766 — Nic — Nic nie réb

Jest to jeden sposrod wielu niezdefiniowanych rozkazéw, ktore nie wykonujq zadnej operacji poza
przejSciem do nastepnego rozkazu pod adres nast — nawet nie ustawiajg warunkow. Kod 766 zostat
wybrany arbitralnie na potrzeby wykonywania skokéw bezwarunkowych bez zmiany warunkow.
Rozkaz ten moze przekazac sterowanie pod adres zawarty w rejestrze B6 lub B7, w szczego6lnosci
postuzy¢ do organizacji podprogramoéw z adresem powrotu zawartym w rejestrze B6. Argument n
jest opcjonalny — w przypadku jego braku przyjmowana jest wartosc¢ O:

etyk ! NIC n ..nast ;komentarz przejscie pod adres nast (zwykle
podawany jawnie)

vuvvuvuvuvuvy

TPG=726 — Stop - Stop-Skocz

Rozkaz powoduje zatrzymanie programu, przy czym argument n wyswietlany w czesci AR rejestru
rozkazow zwykle shuzy operatorowi do okreSlenia stanu programu — przyczyny zatrzymania
(w przypadku braku argumentu n przyjmowana jest wartos¢ 0). Operator moze wtedy wykonac
odpowiednie czynnosci i naci$nieciem przycisku [StartCPU] wznowiC prace. Wznowienie pracy
nastepuje poprzez wykonanie rozkazu wskazanego adresem nast zawartym w drugiej czeSci
adresowej rozkazu, dlatego nazywa sie go rozkazem Stop-Skocz. Rozkaz postaci STOP ..*
nazywa sie stopem stabilnym (w odrdznieniu od niestabilnego, z innym adresem nast), bo po
wznowieniu pracy nastepuje natychmiast ponowne zatrzymanie.

etyk ! STOP n ..nast ;komentarz stop stabilny, gdy nast==etyk

vuvuvuvuvuvy
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TPG=__7 - operacje zmiennoprzecinkowe

Rozkazy tej grupy realizuja operacje zmiennoprzecinkowe. Rejestr AC zawiera z 39-bitowa
mantyse w rejestrze akumulatora A, oraz 7-bitowa ceche liczby zmiennoprzecinkowej w osobnym
rejestrze Ac. Slowo zmiennoprzecinkowe w pamieci lub rejestrze B7 (pozostate rejestry B-
modyfikacji s tu rzadko uzZywane) ma 31-bitowa mantyse i 7-bitowa ceche na najmtodszych
bitach. Operacje pobrania przenosza ceche do rejestru Ac i uzupetniajg 31-bitowa mantyse do 39
bitow. Operacje rachunkowe umozliwiaja zaokraglenie 39-bitowej mantysy do 31 bitéw. Operacje
posytania skracaja mantyse i przepisuja na koncowe bity stowa warto$¢ cechy Ac. Wszystkie
operacje procz posylania moga dokonywac normalizacji wyniku. Wszystkie operacje moga
zaokragla¢ wynik (chociaz przy pobieraniu nie ma to znaczenia).

Rozkazy zmiennoprzecinkowe maja nastepujacy format:

etyk ! AC=y , BON . .nast ;komentarz pobranie liczby zmp
UuuUUUL y=AC BO postanie liczby zmp
AC=AC+y BN dodawanie zmp
AC=AC-y odejmowanie zmp
AC=y-AC odejmowanie zmp przeciwne
AC=AC*y mnozenie zmp
AC=AC/y dzielenie zmp
gdzie:

BON opcja: Bez Zaokraglenia i bez Normalizacji wyniku
BO opcja: Bez Zaokraglenia wyniku
BN opcja: Bez Normalizacji wyniku

AC rejestr zmiennoprzecinkowy, czyli para rejestrow (Am,Ac), gdzie role rejestru mantysy Am
peini akumulator A, zas Ac to niedostepny bezposrednio 7-bitowy rejestr cechy liczby
zmiennoprzecinkowej

y  jeden z nastepujacych argumentow, traktowanych jako stowo zmiennoprzecinkowe:
[n] zawartos¢ komorki pamieci o adresie zadanym wyrazeniem n dowolnego typu —
wyrazenie n juz jest w nawiasach kwadratowych, wiec nie wymaga ujmowania
w nawiasy okragle
Bb rejestr B-modyfikacji: BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7 — zwykle B7

Przyklady:
AC = B7 Pobranie liczby zmiennoprzecinkowej z B7 do AC
[89]= AC , BON Tutaj opcja BON niczego nie zmienia
AC = AC+[89] BN Przecinek mozna poming¢
AC = AC*B7 Mnozenie zmiennoprzecinkowe
AC=AC/B1 Zawarto$¢ B1, uzupelniona zerami, jako liczba zmp
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Sporzadzanie
programu ladowalnego



Przeksztalcenie tekstu programu napisanego w jezyku asemblera AsmC na kod maszynowy
wymaga napisania tekstu Zrodlowego i wykonania asemblacji programem asemblera AsmC.
W srodowisku emulatora Eemc ODRA 1003/1013 czynno$ci te mozna wykonac¢ nieco atwiej niz
na rzeczywistej maszynie, ale i tak proces ten wymaga cierpliwosci i starannosci ze wzgledu na
brak systemu operacyjnego komputera — wszelkie czynno$ci organizacyjne musi na biezaco
wykonywac operator — cztowiek obstugujacy maszyne. Jedynymi narzedziami sa urzadzenia z ich
przyciskami, programy zawarte na $ciezce STALEJ i niniejszy asembler.

Pisanie tekstu zZrédlowego, oraz asemblacja programu wymagaja przygotowania maszyny,
dalekopisu i innych urzadzen. Dalszy opis zaklada nastepujaca instalacje sprzetowa:

1. Uruchomi¢ emulator Eemc ODRA 1003/1013, po czym:

* wybra¢ model maszyny klikajac w logo modelu, np. ODRA 1013 UMCS
— na potrzeby pisania tekstu moze to by¢ dowolny model
— podczas asemblacji model UMCS daje najwieksze mozliwosci
— podczas asemblacji model 1013 daje najwieksza wydajnos¢

* wybrac typ dalekopisu TTY MKD-2 PL4 klikajac w tabliczke z typem
— tekst Zrodtowy musi by¢ zakodowany zgodnie z bogatym w znaki polskim alfabetem
— kodowanie tekstu musi by¢ zgodne z konwencjq przelaczania czterech pocztow

2. Wiaczy¢ maszyne, tj.:
* wlaczy¢ zasilanie instalacji komputerowej przyciskiem [StartB] na pulpicie maszyny
* wlaczy¢ maszyne przyciskiem [Z] na pulpicie maszyny
* wiaczy¢ tryb ,,Praca Ciagla CPU” przyciskiem [PC] na pulpicie maszyny

Uzyskany kod maszynowy zwykle powinien zawiera¢ program, czyli rozkazy maszynowe, albo
same bloki danych (a nawet kod pusty). Ma on posta¢ tasmy perforowanej w kodzie PIATKOWYM
i moze by¢ nastepnie eksploatowany w standardowy sposob, np. tadowany do pamieci programem
STALYM, czy wiaczany do innych programéw w jezyku asemblera AsmC.

Przygotowanie tekstu zrodtowego

Tekst Zrodtowy programu w jezyku AsmC na wejsciu do asemblera musi znajdowac sie na tasSmie
perforowanej 5-kanatowej, zakodowany w kodzie ITA, napisany na dalekopisie z zestawem znakow
TTY MKD-2 PL4 zawierajacym cztery poczty znakowe jezyka polskiego. Tasiemke taka mozna
sporzadzi¢ na dwa sposoby: piszac na klawiaturze dalekopisu z jednoczesnym wyprowadzaniem
tekstu na taSme perforowana, albo postuzy¢ sie wspomaganiem oferowanym przez emulator i
skonwertowac tekst napisany w srodowisku hosta.

Pisanie tekstu zrédtowego na klawiaturze dalekopisu

1. Ustawi¢ suwakiem wielka, nawet maksymalna, predko$¢ pracy emulatora
— zmniejszy to zwloke miedzy naci$nieciami poszczegélnych klawiszy dalekopisu

2. Wlaczy¢ perforator dalekopisu przyciskiem [O]
— w razie potrzeby usuna¢ przyciskiem [U] z perforatora wczesniej wyperforowang taSme
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Uruchomi¢ program EDYTOR DALEKOPISOWY znajdujacy si¢ w pamieci STALEJ pod
adresem 0cl7654,tj.:

* ustawic¢ na pulpicie maszyny klawiszami AR (N) rejestru rozkazow adres 0c17654

* zaladowac ten adres do rejestru rozkazow przyciskiem [LadR]

* nacisna¢ przycisk [StartCPU]

Otworzy¢ klawiature dalekopisu klikajac podwdjnie w rysunek klawiatury

Wyprowadzi¢ kody ITA resetujace stan dalekopisu na poczet liter w Trybie Wielkich Liter —
oto przyktadowy ciag kodow, utatwiajacy tez pdZzniejsze pozycjonowanie taSmy w czytniku:
e0OVVVAY (. NU, NU, NU, LS, LS, LS, FS, LS)

Napisac tre$¢ programu postugujac sie klawiatura dalekopisu, lub klawiatura komputera PC
— instrukcja KONIEC powinna konczy¢ sie przejsciem do nowego wiersza
UWAGA: znaki klawiatury PC nie istniejgce na klawiaturze dalekopisu s ignorowane.

Wyprowadzi¢ na tasme przynajmniej dwa dodatkowe znaki (np. spacje, lub kody NL) na
wypadek, gdyby inna wersja asemblera inaczej analizowata koniec wiersza

Zarchiwizowac tekst programu, np. tak:

* oderwac przyciskiem [U] wydruk tekstu, nazywajac go, = np. program.ASM. TXT
* oderwac przyciskiem [U] taSme z tekstem, nazywajac ja, np. program.ASM.PT5
* zarchiwizowac plik . ASM. PT5, gdyz bedzie on wejSciem do asemblera

Konwersja tekstu Zrédtowego na kod ITA dalekopisu

Pisanie tekstu, przynajmniej dtuzszego, bezposrednio na dalekopisie jest niewygodne z powodu
nieuniknionych pomytek, ktérych usuwanie jest ucigzliwe. O wiele wygodniej jest napisa¢ program
przy pomocy edytora zwyklego tekstu, np. Notatnik w systemie Windows, i da¢ go do
automatycznej konwersji na kod ITA przy pomocy programu EDYTOR DALEKOPISOWY na
ODRZE. Procedura rézni sie od powyzszej jedynie w punkcie 6:

6. Skonwertowa¢ na kod ITA zwykly tekst napisany np. programem Notatnik w systemie

Windows, tj.:

» zamontowac przyciskiem [T] na wejsciu tekstowym dalekopisu plik tekstowy programu

* uruchomic¢ przyciskiem [S] wejscie dalekopisu z pliku tekstowego

* po przepisaniu calej tresci, przelaczy¢ tym samym przyciskiem [S] wejscie dalekopisu
z pliku tekstowego na klawiature

UWAGI:

Znak tabulacji w pliku tekstowym jest zamieniany na serie spacji az do uzyskania
wielokrotnosSci 8 znakéw w wierszu. Nalezy pamieta¢, ze pozycja karetki dalekopisu moze
pozostac¢ po wczesniejszym uzyciu. PrzejScie do nowego wiersza resetuje pozycje karetki.

Nieznane dalekopisowi znaki w pliku tekstowym sg traktowane jako spacje

Wydruk na dalekopisie jest zgodny z wyperferowang tasma — plik wejsciowy niekoniecznie
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Asemblacja programu

Tekst Zrodlowy programu w jezyku AsmC, zakodowany w kodzie ITA na dalekopisie z zestawem
znakow TTY MKD-2 PL4, nalezy poda¢ na wejscie do asemblera AsmC, ktéry utworzy tasme
perforowana w kodzie PIATKOWYM, zawierajaca program wynikowy w postaci tadowalnej, czyli
rozkazy maszynowe, albo same bloki danych. Mozliwa jest tez asemblacja programu nie
zawierajacego zadnego kodu — wtedy tasma z programem wynikowym nie powstaje. Specyfikacja
kodu PIATKOWEGO znajduje sie w dokumentacji programu STALEGO [5]. Dokumentacja
asemblacji ma posta¢ wydrukéw z poszczegblnych przebiegéw asemblera.

Na proces asemblacji mozna wplywac z zewnatrz programu zrodlowego, o ile program Zrodiowy
wykorzystuje symbol standardowy ASMPARM. Asembler nadaje temu symbolowi wartosc
ustawiong przyciskami czesci AR (N) akumulatora na pulpicie maszyny (bity nr 9...21).

Podczas asemblacji AsmC wyswietla kody (numery) na czesci AR rejestru rozkazow, gdy wykonuje
rozkazy STOP lub WE podczas montowania wymaganych tasm.

Wymagane czynno$ci to: zaladowanie programu asemblera AsmC (translatora) do pamieci
operacyjnej, uruchomienie asemblera, montowanie wymaganych tasm Zroédtowych i/lub z danymi w
pierwszym przebiegu asemblacji, ponowne montowanie wymaganych tasm zrodlowych i/lub z
danymi w drugim przebiegu asemblacji, oderwanie i zarchiwizowanie wydrukéw i tasmy
wynikowej, weryfikacja poprawnosci asemblacji i asemblowanego programu.

Zatadowanie asemblera do pamieci operacyjnej

UWAGA: AsmC zajmuje w czasie pracy cala pamieC operacyjna komputera na swdj kod i
zmienne, wiec inne programy rezydujace w pamieci zostang najpewniej uszkodzone.

1. Ustawi¢ suwakiem wielkq, nawet maksymalng, predkos¢ pracy emulatora
— AsmC nie jest w zaden sposob zoptymalizowany pod katem szybkosci dziatania

2. Ustawic¢ rezim adresowania pamieci
— AsmC moze pracowac albo w normalnym, albo w przeplotowym rezimie adresowania
— przy wielkich predko$ciach emulator pracuje tak, jakby cata pamie¢ byla ferrytowa i
wtedy rezim adresowania nie ma znaczenia
—rezim adresowania ustawiony dla AsmC nie ma wptywu na generowany kod wynikowy

3. Weczytac¢ asembler AsmC do pamieci w nastepujgcy sposob:
* ustawic na pulpicie maszyny klawiszami AR (N) rejestru rozkazow adres 0c17700
» zaladowac ten adres do rejestru rozkazow przyciskiem [L.adR]
* nacisng¢ przycisk [StartCPU] uruchamiajac program STALY WPROWADZAJACY
* zamontowac przyciskiem [T] na czytniku PTRO tasme ,,AsmC.pgm.pt5” z asemblerem
* uruchomic¢ przyciskiem [S] czytnik PTRO — zacznie sie¢ wczytywanie asemblera
* po wczytaniu zdemontowac przyciskami [S] i [ 0] taSme z asemblerem z czytnika PTRO
— wejrzenie w zakamarki pamieci ukaze zajetos¢ pamieci przez AsmC
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Uruchomienie asemblera

Przed rozpoczeciem asemblacji nalezy zebra¢ w odpowiednim porzadku wszystkie niezbedne tasmy
zrodtowe i taSmy z danymi. Asembler wspomaga prace operatora poprzez komunikaty drukowane
na dalekopisie i numery montowanych tasm wyswietlane na lampkach rejestru rozkazow.

1. Zada¢ parametr ASMPARM na potrzeby danej asemblacji, o ile jest to potrzebne

— sparametryzowanie pozwala generowa¢ wymagane warianty programu

e ustawic na pulpicie maszyny przyciski czesci AR (IN) akumulatora (bity nr 9...21)
2. Wyzerowac przyciskiem [ZerR] rejestr rozkazéw

— program asemblera rozpoczyna prace od adresu 0

3. Nacisnac¢ przycisk [StartCPU] uruchamiajac program asemblera
—raz zaladowany program asemblera moze by¢ uruchamiany wielokrotnie
— po zakonczeniu jednej asemblacji przycisk [StartCPU] uruchamia nowa asemblacje

Przebieg 1 asemblacji - ANALIZA PROGRAMU

AsmC jest asemblerem dwuprzebiegowym. Pierwszy przebieg:
v sprawdza typ dalekopisu — gdy niewlasciwy, drukuje komunikat ,WYMAGANE TTY PL4”
i wykonuje STOP STABILNY z kodem 0c17777

v tworzy symbole standardowe ASMPARM i SYSPARM - wartosci tych symboli pozostaja
niezmienne do konca danej asemblacji

v analizuje sekwencyjnie program sprawdzajac poprawnos¢ instrukcji — drukuje treS¢ programu
wraz z numeracjg wierszy i komunikatami o stwierdzonych btedach

v  sporzadza wykaz wszystkich symboli znajdujacych sie w programie, tj. zapamietuje nazwy,
ustala typy i wartosci, a na zakonczenie przebiegu drukuje wykaz symboli

Oto przykladowy tekst zrédtowy programu (z bledem — z jedng parg nawiasow za duzo):

ustaw [#adres] = -[#adres]
stop
#adres equ coeeoeeeeeccccecceceeeeceeeeccca /*kontynuacja
*/ )))))))))))))NINN))NNN)))))))))
koniec
-—- 0
i jego listing z pierwszego przebiegu:
ASMC251 PRZEBIEG 1 - ANALIZA PROGRAMU 1
72107 00000 NA PTRO I WYSTARTUJ CPU 2
WIERSZ ———— INSTRUKCJA PROGRAMU ---- 3
1. ustaw [#adres] = -[#adres] 4
2. stop
3. f#adres equ ceeeoeeeeeccecccceceeeecceeecccda /*kontynuacja 5
4. */ 31NN )) 6
BYK20 3.48-3.49: PROBLEMATYCZNE 7
5. koniec
TEKST PROGRAMU - ZAWIERA BYKI 8
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0 Wiersz zrodtowy z instrukcja KONIEC musi by¢ zakonczony przejSciem do nowego wiersza,
w ktorym dobrze jest zamieSci¢ przynajmniej dwa dodatkowe znaki (np. spacje, lub kody NL) na
wypadek, gdyby inna wersja asemblera inaczej analizowata koniec wiersza

1 Listing zaczyna sie tytulem ze wskazaniem wersji asemblera, w postaci ASMCvrm, gdzie:
vV = numer wersji r = numer wydania m = numer modyfikacji

2 W nastepnym wierszu znajduje sie polecenie zamontowania taSmy perforowanej numer 00000 na
czytniku PTRO. Po wydrukowaniu polecenia program zatrzymuje sie na rozkazie STOP z numerem
tasmy.

Glowny tekst programu ma zawsze numer 00000, gdyz nie istnieje zaden sposob wskazania
numeru, i jest montowany na urzadzeniu PTRO. Polecenia montowania dodatkowych tekstow
zrodtowych lub tasSm z danymi zawieraja numery podawane w instrukcjach WSTAW, WDANE i
WDANEX, i dotycza pozostatych urzadzen wejsciowych.

Montowanie tasmy polega na zatozeniu tasmy przyciskiem [T] (kursor znajdzie sie na jej poczatku)
i wystartowaniu czytnika przyciskiem [S]. Montowanie jest mozliwe tylko przy zatrzymanym
czytniku.

Nastepnie zgodnie z poleceniem nalezy nacisng¢ przycisk [StartCPU], by komputer ruszyt dalej.
Mozna tez najpierw nacisna¢ przycisk [StartCPU], wtedy lampka czytnika zacznie miga¢ na znak,
ze nalezy zamontowac tasme. Jezeli jednak w czytniku juz jest zamontowana jaka$ inna tasma, to
nacisniecie najpierw przycisku [StartCPU] spowoduje czytanie tej innej taSmy.

3 W trzecim wierszu znajduje sie naglowek wskazujacy postac listingu. Pod naglowkiem WIERSZ
prowadzona jest numeracja wierszy programu, a obok tres¢ wierszy (instrukcje, rozkazy).

4 Numer wiersza, dziesietny, zakoniczony jest znakiem wskazujacym pochodzenie wiersza:
kropka, gdy jest to wiersz glownego tekstu programu.
+ plusem, gdy jest to wiersz z tekstu WSTAWianego
dwukropkiem, gdy jest to wiersz z pliku WDANE — tylko w listingu z drugiego przebiegu
! wykrzyknikiem, gdy jest to wiersz z pliku WDANEX - tylko w listingu z drugiego przebiegu

5 Przyklad pokazuje instrukcje napisang w dwoéch wierszach — kontynuacje umozliwia komentarz
blokowy.

6 Definicja symbolu adres przekracza maksymalng dozwolong liczbe operacji na stosie (liczonych
razem z nawiasami). W praktyce trudno jq przekroczyc¢, ale dla chcacego nic trudnego.

7 Komunikat bledu zawiera numer bledu ulatwiajacy diagnoze, wskazuje w ktérym fragmencie
wiersza wykryto btad, oraz hastowo rodzaj btedu. Komunikat btedu rozpoczyna sie stowem BYK,
zas$ ostrzezenie przed potencjalnym bltedem — stowem HAK.

8 Komunikat konczacy listing podsumowuje przebieg analizy programu. Moze to by¢ napis:

TEKST PROGRAMU - OK — gdy nie stwierdzono zadnych uchybien
TEKST PROGRAMU - SA HAKI — gdy sa jedynie ostrzezenia, ale nie bledy
TEKST PROGRAMU - ZAWIERA BYKI — gdy sq bledy
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Przebieg 1 asemblacji - WYKAZ SYMBOLI

Niezaleznie od poprawnos$ci programu, po pierwszym przebiegu drukowany jest wykaz symboli
zdefiniowanych w programie:

ASMC251 WYKAZ SYMBOLI 11
LP WIERSZ NAZWA--- WART (OCT) 12
1) 3. #O0ADRES 00004 13
2) 0. ASMPARM 00000 14
3) 0. SYSPARM 14002 14
4) 1. USTAW ? *00000 15
KONIEC WYKAZU SYMBOLI 16
GENEROWANIE KODU WYKLUCZONE 17

11 Listing zaczyna sie tytulem ze wskazaniem wersji asemblera (jak w poprzednim wydruku)

12 Nastepny wiersz to nagtowek dla poszczeg6lnych kolumn wykazu:

LP numer kolejny symbolu, dziesietny, dosuniety do lewej, zakoniczony nawiasem

WIERSZ numer wiersza w ktorym symbol zdefiniowano, dosuniety do prawej,
zakonczony kropka

NAZWA--- 13 nazwa symbolu — nazwa generowana (lokalna) ukazywana jest tu z prefiksem

numerycznym wstawionym zaraz za znakiem # (np. #Z0%C jako #0ZOLC)

15 ? znak zapytania za nazwq oznacza, Zze nazwa nie jest uzywana (moze zbedna)

14  symbole standardowe ASMPARM i SYSPARM nie wymagaja definiowania
i nigdy nie sg zbedne

WART (OCT) 15 warto$¢ liczbowa symbolu, 6semkowo, ze wskazaniem atrybutow:

np.:. 12345, 12345+B3, *12345 lub *12345+B3

* gwiazdka przed liczba wskazuje typ adresowy

+Bb plus symbol rejestru za liczbg wskazuje typ indeksowany rejestrem Bb

Id napis oznaczajacy identyfikator instrukcji (bez wartosci)

————— Byk46  napis oznaczajacy symbol niezdefiniowany

16 Oznaczenie konca listingu

17 Komunikat, ktory pojawia sie tylko wtedy, gdy oznajmia przerwanie asemblacji ze wzgledu na
stwierdzone btedy (BYKi). Gdy nie ma btedow, translator przechodzi do drugiego przebiegu.

Przebieg 2 asemblacji - GENEROWANIE KODU

Jesli w pierwszym przebiegu nie wykryto zadnych bledow, to asembler przechodzi do drugiego
przebiegu. Drugi przebieg:

v ponownie analizuje sekwencyjnie program sprawdzajac poprawnosc¢ instrukcji — w tym celu
nakazuje ponownie montowac tasmy z tekstami zrodtowymi i danymi dok}adnie w ten sam
sposob i w tej samej kolejnosci jak w pierwszym przebiegu. Niektore bledy wychwytuje
dopiero teraz.

v  generuje kod programu na taSmie PIATKOWEJ i drukuje go w postaci pseudo :TPG —
o0semkowo, ze wskazaniem numerdéw wierszy zrodlowych, adresow pamieci, etykiet i z
instrukcjami asemblera. Wartosci pol adresowych rozkazow podaje ze wskazaniem atrybutow
tak jak w wykazie symboli. Oznacza rozkazy, do ktérych odnoszga sie ostrzezenia (HAKi).

v  Koncowymi komunikatami potwierdza wykonanie drugiego przebiegu asemblacji.
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Oto przykladowy listing z drugiego przebiegu po usunieciu bledu w programie Zrédtowym
(tj. uproszczeniu wyrazenia w wierszach 3-4 poprzez usuniecie jednej pary zbednych nawiasow):

ASMC251 PRZEBIEG 2 - GENEROWANIE KODU 21
zA:0Z 00000 NA PTRO I WYSTARTUJ CPU 22
WIERSZ ADRES ETYK---- INSTRUKCJA / KOD WYNIKOWY --- 23
1. 00000 UsSTAW :111 00004 *00001 00 PAO 24
2. 00001 : 726 00000 *00002 00
4. 00002 #0ADRES EQU 00004 25
5. 00002 KONIEC 00000
KOD PROGRAMU - OK 26
KOD WYGENEROWANY 27

21 Listing zaczyna sie tytutem ze wskazaniem wersji asemblera (jak w poprzednich wydrukach)

22 W nastepnym wierszu znajduje sie polecenie zamontowania taSmy perforowanej numer 00000
na czytniku PTRO. Montowanie tasSm bedzie sie odbywalo po raz drugi, dokladnie tak samo jak w
pierwszym przebiegu. Pozycjonowanie taSm powinno odpowiadac temu z pierwszego przebiegu, by
zgodne byly numeracja wierszy i wszystkie instrukcje.

23 Nastepny wiersz to nagldwek dla poszczegolnych kolumn listingu:
WIERSZ numer wiersza jak w listingu z pierwszego przebiegu, dosuniety do prawej,
dziesietny, zakonczony znakiem wskazujacym pochodzenie wiersza
ADRES adres w pamieci, 6semkowo, pod ktérym kod zostal wygenerowany.
Adres jest poprzedzony znakiem:
spacji gdy jest to adres w zwyklej pamieci, w BLOKu
przekre$lenia  gdy jest to adres w zwyklej pamieci, w QBLOKu
rownosci gdy jest to adres po przeadresowaniu NAF-KOF w BLOKu
minusa gdy jest to adres po przeadresowaniu NAF-KOF w QBLOKu
ETYK---- etykieta rozkazu lub instrukcji
INSTRUKCJA / KOD WYNIKOWY --- 25 instrukcja ze swoim parametrem, albo
24 stowo maszynowe reprezentujqce rozkaz lub dang
Parametry i stowa wydrukowane sa 6semkowo.
Wartosci cze$ci adresowych stowa sa podane wraz ze swoimi atrybutami, np.:
12345, 12345+B3, *12345 lub *12345+B3 - jak w wykazie symboli
Napis PAO za kodem stowa ostrzega, ze nie bedzie zapisu do pamieci.
Napis BON za kodem stowa ostrzega, ze nie bedzie zaokraglenia i normalizacji.
Tekstowy parametr instrukcji NOTA drukowany jest pod instrukcja.
Dla tablicy stéw drukowany jest tylko pierwszy element tablicy, a pod nim
krotno$¢ w postaci komunikatu, jak np.: -- sztuk [8]

I~

26 Oznaczenie konca listingu, ze wskazaniem poprawnosci programu. Moze to by¢ napis:

KOD PROGRAMU - OK — gdy w drugim przebiegu nie stwierdzono uchybien
KOD PROGRAMU - SA HAKI — gdy sa jedynie ostrzezenia, ale nie bledy

KOD PROGRAMU - ZAWIERA BYKI  —gdy w drugim przebiegu stwierdzono bledy

27 Komunikat informujacy o wyniku asemblacji. Moze to by¢ napis:

KOD PUSTY — gdy nie utworzono taSmy wynikowej, bo brak kodu maszynowego
KOD WYGENEROWANY — gdy utworzono tasme z kodem — kod wynikowy powstaje nawet

gdy wykryto btedy i wtedy jest on potencjalnie niepoprawny.
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Uzytkowanie programu

W wyniku asemblacji programu w jezyku AsmC otrzymujemy listingi ulatwiajace ponowng analize
poprawnosci algorytmow i usuniecie ew. bledoéw. Listingi moga by¢ jedynym oczekiwanym
wynikiem, jesli program nie zawiera instrukcji generujacych kod maszynowy. Podstawowym
wynikiem jest jednak tasma w kodzie PIATKOWYM, zawierajaca wygenerowany program. Jest
ona zgodna z formatem opisanym w [5].

Konwersja tasmy w kodzie PIATKOWYM na tasme w kodzie THETA
albo odwrotnie

Wygenerowany kod moze by¢ samodzielnym programem, podprogramem uzywanym przez inne
programy, czy danymi w postaci stow maszynowych. Kod ten moze by¢ tadowany do pamieci przy
pomocy programu STALEGO WPROWADZAJACEGO, albo wstawiany do innego programu —
w jezyku AsmC robi sie to przy pomocy instrukcji WDANE (lub WDANEX po uprzedniej
zamianie na kod THETA). Konwersji taSmy PIATKOWEJ na THETA lub odwrotnie mozna
dokona¢ programami:

,PIATKOWY na THETA.pgm.pt5”
,THETA na PIATKOWY.pgm.pt5”

ktore sa przykladowymi wariantami, jakie, zadajac odpowiednie opcje asemblacji, mozna
wygenerowac na podstawie tekstu Zrodlowego:

»2PIATKOWY-THETA.asm.pt5” — czyli ,, IATKOWY-THETA.asm.txt”

Rezim adresowania programu wygenerowanego asemblerem AsmC

Asembler AsmC nie optymalizuje programu pod katem wydajnosSci poprzez rozmieszczenie
rozkazow w pamieci z przeskokami uwzgledniajacymi ich czas wykonywania sie. Rowniez
,feczna” optymalizacja rozmieszczenia rozkazéw przez programiste calkowicie zniszczytaby
przejrzystos¢ programu i zaprzeczyla elementarnym zasadom programowania strukturalnego, ktore
i tak trudno zachowac¢ w asemblerze.

Asembler AsmC moze zosta¢ wczytany i pracowa¢ w normalnym albo w przeplotowym trybie
adresowania. Program przezen generowany tez mozna wczyta¢ i wykona¢ w normalnym trybie
adresowania, albo wczyta¢ i wykona¢ w trybie przeplotowym. Stosowanie bardzo skutecznego,
automatycznego rezimu adresowania przeplotowego, i/lub umiejetne uzytkowanie pamieci
ferrytowej, moze znaczgqco przyspieszy¢ prace programu. Do$¢ powiedzie¢, ze czas asemblacji
programu AsmC przy pomocy asemblera AsmC pracujacego w trybie adresowania przeplotowego
skraca sie ponad trzykrotnie w stosunku do adresowania normalnego.

Program wczytany w trybie normalnym musi by¢ wykonywany tez w trybie normalnym, za$
wczytany w trybie przeplotowym musi by¢ wykonywany w trybie przeplotowym. Jedynie
programy STALE (patrz [5]) sa odpowiednio zdublowane tak, by mozna je bylo wykonywac¢ w
dowolnym trybie adresowania.

Emulator emc ODRA 1003/1013 moze pracowa¢ z rozng predkoscig, co usuwa problem
optymalizacji pracy programu i pozwala skupi¢ sie na pozostatych cechach ODRY.
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Testowanie niewielkich programéw bez niszczenia rezydujgcego w
pamieci programu AsmC

Asembler AsmC zawtlaszcza cala pamieC operacyjna komputera na swodj kod i swoje zmienne.
Szczegolnie wielki obszar pamieci przeznaczony jest na wykaz symboli asemblowanego programu,
dzieki czemu mozliwa jest asemblacja duzych programow. W praktyce, przy asemblacji mniejszych
programéw, z niewielka liczba symboli, pozostaja dwa duze obszary réwnej wielkosci, lezace
odlogiem na koncach dwoch tablic potozonych jedna bezposrednio za druga. Drugi obszar konczy
sie na stowie pod adresem 0c16577. Wejrzenie w zakamarki pamieci po wykonanej asemblacji
pozwala okresli¢ jego wielkosc.

Lezace odlogiem obszary mozna wykorzysta¢ np. do naprzemiennego asemblowania i testowania
niewielkiego programu, bez koniecznosci ponownego tadowania asemblera, a dopiero po uzyskaniu
poprawnej wersji ustalenia docelowych lokalizacji blokéw kodu. Podobnie mozna pomiedzy jedna
a drugg asemblacja wykonywac programy STALE (oczywiScie bez wczytywania kodu w pamiec
zajetq przez asembler).

UWAGA: Opisana tu mozliwos¢ testowania (wykonywania) programu w obszarach pamieci
zawlaszczonych przez AsmC, ale lezacych odlogiem w danej asemblacji jest
specyficzna dla tej wersji asemblera i moze sie zmieni¢ wraz z nowym wydaniem.
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Komunikaty asemblera



Typowe komunikaty objasniajace wydruki sa pokazane w rozdziale ,,Asemblacja programu”. Inne,
wymagajace reakcji operatora: instruujgce, ostrzegawcze i bledow sg objasnione w ponizszych
wykazach. Istnieja jednak sytuacje, w ktdrych nie pojawi sie zadne powiadomienie o btedzie i
konieczne jest zorientowanie sie co do przyczyny po innych objawach. I tak:

OCZEKIWANIE URZADZENIA NA ZALOZENIE TASMY

W pewnych sytuacjach, spowodowanych zapewne jakimi§ bledami, czytnik tasmy
perforowanej moze sygnalizowa¢ miganiem lampki oczekiwanie na zalozenie tasmy.
Dodatkowo na lampkach czesci AR rejestru rozkazéw wyswietli sie numer taSmy podany w
instrukcji WSTAW, WDANE lub WDANEX.

Jesli czytany ma by¢ tekst Zzrodlowy, to prawdopodobnie brak jest instrukcji KONIEC, bo np.:

* wiersz z instrukcja KONIEC nie jest zakonczony przejsciem do nowego wiersza
(z ew. kilkoma zbednymi, buforowanymi znakami)

* instrukcja KONIEC znalazta sie w komentarzu liniowym po zabtgkanym sredniku

* instrukcja KONIEC znalazla sie w niezamknietym komentarzu blokowym lub tekscie

* instrukcja KONIEC znalazla sie w pominietej klauzuli AIF-AELIF-AELSE-AFI

* biezaca taSma istotnie zawiera poczatek tekstu zrodlowego, a jego koniec znajduje sie na
nastepnej tasmie i nalezy zamontowac nastepng tasme z dalszym ciggiem tekstu

Jesli czytane maja by¢ dane, to prawdopodobnie brak prawidlowego zakoniczenia taSmy sumg
kontrolng lub odpowiednia liczba znakéw NU, albo to w ogole nie jest taSma z kodem
PIATKOWYM Ilub THETA. Tasmy z danymi raczej nie dzieli sie na czesci, ale jest to
mozliwe, a wtedy nalezy zamontowac taSme z nastepng czescia.

NIEZGODNA NUMERACJA WIERSZY

Niedokladno$¢ powtérnego montowania taSmy moze sfalszowa¢ numeracje linii i zaburzy¢
dzialanie translatora. Dla zminimalizowania klopotow zaleca sie na poczatku tasmy
pozostawi¢ pewien luz w postaci kilku pustych znakéw NU. Proponowany poczatek tasmy
pokazany jest w rozdziale ,,Przygotowanie tekstu zrodtowego”.

NIEWIARYGODNE WIELKOSCI

Program mozna ,,potozy¢” przez niewiarygodne wielkosci: np. ponad 1000-cyfrowa liczbe,
ponad 100000 wierszy Zroédtowych, lub ponad 8000 znakéw w wierszu. AsmC nie narzuca i
nie kontroluje pewnych ograniczen, zaktadajac rozsadek.

NIE WIDAC BLEDU, KTORY PONOC GDZIES JEST

Jedli brak komunikatu BYKnn, a jest informacja "PROGRAM ZAWIERA BYKI", to moze
btad jest w instrukcji pomijanej warunkowo. Pomijane instrukcje sa czesciowo analizowane,
by stwierdzi¢ czy nie sg to instrukcje AIF, AELIF, AELSE lub AFI.
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Komunikaty organizacyjne

WYMAGANE TTY PL4

Na poczatku kazdej asemblacji, przed pierwszym przebiegiem, AsmC sprawdza typ
dalekopisu. Po wydrukowaniu wykonuje STOP STABILNY z kodem 0c17777 wySwietlanym
na lampkach czesci AR rejestru rozkazow.

Jezyk AsmC wymaga bogatego zestawu znakéw jezyka polskiego, zapewnianego przez

dalekopis TTY MKD-2 PL4. Zmiana dalekopisu na zadany mozliwa jest jedynie przy

wylaczonym zasilaniu. Nalezy:

* wylaczy¢ zasilanie przyciskiem [STOP B] na pulpicie maszyny — zgasnie lampka
,»INapiecia niestabilizowane” (i wszystkie inne lampki)

» klika¢ w plakietke z symbolem dalekopisu dotad, az typ dalekopisu zmieni sie na
,TTY MKD-2 PL4”

* wilaczyc zasilanie i maszyne, na nowo wczytac translator asemblera AsmC i ponowic jego
start

zA10%: numer NA PTRnn I WYSTARTUJ CPU

Komunikat instruuje operatora o koniecznosci zamontowania taSmy na czytniku, i jest
omowiony w opisach instrukcji WSTAW, WDANE i WDANEX.

numer to wartos¢ argumentu instrukcji WSTAW, WDANE lub WDANEX drukowana
6semkowo. Glowny tekst Zrédlowy programu zawsze ma numer 00000 i jest
montowany na czytniku PTRO.

PTRnn to oznaczenie czytnika: PTRO, PTR2, PTRO’ lub PTR2’

Asembler zatrzymuje sie na rozkazie STOP numer, zatem numer wysSwietla sie rOwniez na
lampkach czes$ci AR rejestru rozkazow.

Montowanie taSmy w czytniku mozliwe jest tylko przy zatrzymanym czytniku — jesli Swieci
sie lampka kontrolna czytnika, to nalezy zastopowac czytnik przyciskiem [S], oraz zdjac

zamontowang wczesniej taSme przyciskiem [J].

Nalezy zamontowac zadang taSme przyciskiem [T], upewnic sie, Ze kursor tasmy znajduje sie
na jej poczatku i wystartowa¢ urzadzenie przyciskiem [S] — urzadzenie jest gotowe do
czytania tasmy.

Na koniec nalezy wystartowa¢ CPU przyciskiem [StartCPU] na pulpicie maszyny — program
asemblera ruszy dale;j.

UWAGA: Mozna najpierw nacisng¢ [StartCPU], a potem montowac tasme, ale nalezy miec
pewnosc¢, ze nie bedzie czytana taSma wczesniej znajdujaca sie w czytniku.
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Komunikaty ostrzegawcze

AsmC ostrzega przed pulapkami tkwigcymi w niektdrych rozkazach, oraz wydaje komunikaty
bedace adnotacjami wysylanymi z programu Zrédlowego instrukcja NOTA. Komunikaty te,
ostrzegawcze, nie sa btedami, i jako takie majq na poczatku oznaczenie HAK. Ich og6lny format
jest nastepujacy:

HAKcc odLin.odKol-dolLin.doKol: ostrzezenie
gdzie:

cc numer ostrzezenia — aktualnie wszystkie maja numer 00

odLin.odKol numery wiersza i kolumny orientacyjnego poczatku komentowanej tresci
doLin.doKol numery wiersza i kolumny orientacyjnego konca komentowanej tresci
ostrzezenie krotkie, hastowe wskazanie ostrzezenia

Oto wykaz komunikatow ostrzegawczych:

HAKOO ...: ADNOTACJA: PAO

Rozkaz pobiera argument z pamieci i ma zapisa¢C wynik z powrotem w pamieci, ale
w istocie nie zapisuje wyniku w pamieci, jak by na to wskazywala postac instrukcji.
Asembler ostrzega przed potencjalnym i trudnym do wykrycia bledem. Procz komunikatu
rozkaz ten zostanie oznaczony stowem PAO w listingu z drugiego przebiegu.

HAKOO ...: ADNOTACJA: BON

Rozkaz zmiennoprzecinkowy ma wykonac¢ zaokraglenie logiczne i/lub normalizacje liczby,
ale tego nie robi — dziala jakby miat wskazang opcje BON. Ten komunikat w istocie nie
ukazuje sie, gdyz uchybienie wynika ze zgody na skrotowy zapis pewnych rozkazéw bez
podawania opcji BON, ale asembler oznacza taki rozkaz slowem BON w listingu
z drugiego przebiegu.

HAKOO ...: ADNOTACJA: NOTA

Komunikat pojawia sie wskutek zasemblowania instrukcji NOTA. W listingu z drugiego
przebiegu pojawia sie instrukcja NOTA z numerem, ktory jest jej pierwszym argumentem.
Pod nig znajduje sie tres¢ notatki, ktora jest drugim argumentem. Instrukcja NOTA stuzy
do wydawania informacji przez sam program zrédlowy i zwykle bedzie znajdowac sie
wewnatrz klauzuli warunkowej instrukcji AIF-AELIF-AELSE-AFI.

99



Komunikaty btedow

AsmC wykrywa wiele btedéw, ale dla danej instrukcji/rozkazu wydaje komunikat tylko o jednym,
najwczesniej wykrytym bltedzie. Zatem po usunieciu wskazanego btedu moze pojawic sie nastepny
komunikat btedu. Rowniez sam program moze instrukcja BYK wyda¢ komunikat btedu. Wykrycie
w pierwszym przebiegu chocby jednego bledu powoduje wykluczenie drugiego przebiegu —
generacji kodu. Komunikaty bledu maja na poczatku oznaczenie BYK. Ich ogélny format jest
nastepujacy:

BYKcc odLin.odKol-doLin.doKol: komunikatBtedu
gdzie:

cc numer btedu — btedy ponumerowane sa 6semkowo
odLin.odKol numery wiersza i kolumny orientacyjnego poczatku blednej tresci
doLin.doKol numery wiersza i kolumny orientacyjnego konca btednej tresci
komunikat krotkie, hastowe wskazanie btedu

Oto wykaz komunikatow bledu:

BYKO1 ...: CO ZA NAZWA

Za dhuga nazwa symbolu. Nazwa zaczyna sie od znaku literowego i sklada sie z cyfr i liter:

/////

— kolejnos$¢ leksykograficzna nazw jest zgodna z kolejnoscia wymienionych tu znakéw.
Asembler w nazwach nie rozrdznia liter wielkich i matych.

Nazwa zwykla (globalna) sklada sie co najwyzej z 7 znakéw, nazwa generowana (lokalna)
sklada sie co najwyzej z 6 znakéw i jest poprzedzona znakiem #.

BYKO2 ...: CO ZA LICZBA

Denotacja liczby jest bledna (np. niedozwolonymi cyframi) lub liczba jest niewlasciwa.
Liczba w wyrazeniu adresowym musi by¢ z zakresu 0...8191, bez znaku, skali i cechy.

W stowie wielko$¢ wartosci zalezy od jej typu:

Liczba calkowita ze znakiem + lub - musi by¢ z zakresu od -274877906944 do
+274877906943, a bez znaku — z zakresu 0...549755813887, tj. liczba catkowita ma
mieSci¢ sie na 39 bitach zaktadajac skale 38 — w mniejszej skali zakres jest odpowiednio
mniejszy. Na wielkos¢ liczby w notacji znakowej moga wptyna¢ znaki niewidoczne na
wydruku, szczegolnie gdy zastosowano notacje tekstem topornym lub ciosanym.

Skala liczby catkowitej lub cztonu liczby wieloadresowej musi by¢ z zakresu 0...38.

Notacja wykladnika liczby zmiennoprzecinkowej musi by¢ zgodna z podstawa liczbowa
mantysy: E12 gdy mantysa podana dziesietnie, P12 gdy mantysa podana bitowo. Po
znormalizowaniu liczby cecha musi by¢ z zakresu -64...+63. Blad jest wydawany zaréwno
dla nadmiarowej jak i podmiarowej liczby zmiennoprzecinkowej.
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BYKO3

BYKO04

BYKO05

BYKO®6

BYKQ7

CO ZA TEKST
Blednie zapisany tekst — typ tekstu jest nieprawidtowy, albo brak tekstu w stalej tekstowe;j.

Moze tez tekst jest za dlugi. Maksymalna dhugos¢ tekstu jest ograniczona do 254 stéw
pamieci (plus jedno wyzerowane stowo konczace tekst), co daje maksymalnie 1778 kodéw
5-bitowych. Przekroczenie tej wielkosci moze wynika¢ z niewidocznych na wydruku
znakow, szczegdblnie w tekscie topornym lub ciosanym. Zaradzi¢ potrzebie dlugiego tekstu
mozna dzielac go na krotsze, 1gczone znakiem konkatenaciji (. ).

CO ZA /ZNAK
Bledny znak specjalny w tekscie dlubanym, kodowany za pomoca znaku ucieczki (/).

Dozwolone kodowania to: /L, /F, /R, /N, /Z, // odpowiednio dla LS, FS, CR, LF, NU, /
ponadto kodowanie /Ccc, /Ddd, /Xxx dowolnych znakéw liczbami dwucyfrowymi:
cc (6semkowymi), dd (dziesietnymi), xx (szesnastkowymi).

LICZBA AREALNA
Liczba zmiennoprzecinkowa jest za doktadna, tj. jej mantysa nie mieSci sie na 32 bitach.

Mantysa liczby zmiennoprzecinkowej dziesietnej nie musi by¢ dokladna i zwykle jest
zaokraglana by zmiescic¢ sie w stowie, natomiast liczby nie dziesietnej (zapisanej bitowo —
binarnie, 6semkowo lub szesnastkowo), musi by¢ doktadna, tj. Zaden bit mantysy nie moze
zosta¢ odciety czy zaokraglony (wszystkie bity mantysy muszq zmiesci¢ sie w czesSci
stowa przeznaczonej na mantyse). Istota notacji bitowej jest umozliwienie precyzyjnej
kontroli nad reprezentacja liczby zmiennoprzecinkowej, z tym wyjatkiem ze i tak zostanie
znormalizowana — posta¢ nieznormalizowang nalezy uzyska¢ w inny sposéb.

NIEETYKIETA

Na poczatku wiersza znajduje sie stowo kluczowe instrukcji, rozkazu lub opcji, oznaczenie
rejestru, albo operator lub separator.

Poczatek wiersza jest zarezerwowany na etykiete instrukcji, czyli na definiowalng nazwe,
o czym przypomina ten komunikat. Nalezy albo zmieni¢ te nazwe, albo przed stowem
zastrzezonym wstawic¢ odstep.

ZNOWU TA NAZWA
Nazwa ta juz zostala zdefiniowana, tj. znajduje sie gdzie$s wczesniej na poczatku wiersza.

Pamietajmy, ze symbol moze by¢ zdefiniowany tylko jeden raz, symbole ASMPARM i
SYSPARM sg z gory zdefiniowane przez asembler, a asembler w nazwach nie rozréznia
liter wielkich i matych. Tylko identyfikatory niektérych instrukcji moga ponownie znalez¢
sie w polu etykiety, tj. na poczatku wiersza.

Blad ten jest sygnalizowany dopiero po wczytaniu atomu nastepnego po etykiecie.
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BYK10

BYK11

BYK12

BYK13

BYK14

BYK15

BYK16

ZRAZU ZAKAZANE
Niedozwolone uzycie symbolu w instrukcji EQU, BLOK lub QBLOK.

Symbolu definiowanego w polu etykiety nie mozna uzy¢ w instrukcji ktéra go definiuje, tj.
nie moze definiowac sam siebie.

JENO PROSTA L

Wielkosci takie jak krotnos$¢ statej w instrukcji DS, atrybut dlugosci S tekstu, numer
identyfikacyjny wstawianego tekstu lub danych w instrukcjach WSTAW, WDANE i
WDANEX, numer urzadzenia w rozkazach WE i WY, numer S$ciezki ferrytowej
w rozkazach BF i FB, albo numer adnotacji lub restrykcji w instrukcjach NOTA i BYK
musza by¢ prostymi liczbami — wyrazeniami typu Num obliczalnymi w pierwszym
przebiegu translatora. Niedozwolona jest wielko$¢ indeksowana lub typu adresowego.

JENO NIE ADRES

Wielkos$¢ przesuniecia w rozkazach przesunie¢ LL, LP, AL, AP, CP, ALD i APD, lub
wskazanie liczby bitow ilorazu w rozkazie dzielenia dlugiego DZD nie moze by¢ typu
adresowego. Argument taki musi by¢ liczba typu Num lub NumX.

JENO NIE INDEX

Argumentu instrukcji BLOK, WDANE, WDANEX, NAF, KONIEC i wartosSci sktadnika
stowa liczbowego wieloadresowego nie mozna indeksowac rejestrem B, bowiem musi
wyznaczac konkretny adres lub liczbe, by mozliwa byta asemblacja.

CUDA WE WZORZE
Bledne wyrazenie arytmetyczne.

Niezrozumiaty napis zamiast spodziewanego operandu operacji w wyrazeniu adresowym.

NIE TAKIE TYPY

Jeden lub oba operandy operacji w wyrazeniu adresowym ma typ niedopuszczalny w tej
operacji. W rozdziale ,,Wyrazenia adresowe” opisana jest budowa wyrazen adresowych,
priorytety operacji i dopuszczalne typy argumentow.

NIE PRZEZ ZERO

W operacji obliczania ilorazu lub reszty z dzielenia w wyrazeniu adresowym, dzielnik ma
wartosc¢ 0.

Blad ten jest wykrywany dopiero w drugim przebiegu asemblera, gdyz w pierwszym nie
wszystkie symbole majg juz wartosc.
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BYK17

BYK20

BYK21

BYK22

BYK23

NIEOBLICZALNE
Wyrazenia nie da sie obliczyc¢.

Argument instrukcji BLOK, QBLOK, WSTAW, NAF, EQU, AIF i AELIF, krotnos¢ statej
w instrukcji DS, atrybut dlugosci S tekstu, numer identyfikacyjny i argumenty instrukcji
WSTAW, WDANE i WDANEX. numer urzadzenia w rozkazach WE i WY, numer Sciezki
ferrytowej w rozkazach BF i FB, albo numer adnotacji lub restrykcji w instrukcjach NOTA
i BYK musza da¢ sie obliczy¢ w pierwszym przebiegu translatora. W pozostatych
wyrazeniach blad ten jest wykrywany w drugim przebiegu.

PROBLEMATYCZNE

Zbyt ztozone wyrazenie adresowe. Kolejny operator lub argument nie mie$ci sie na stosie
kalkulatora wyrazen adresowych.

Wz6r nalezy splaszczyc¢ tak, by bylo mniej pozioméw zagniezdzen wyrazen czeSciowych,
wynikajacych z priorytetow operacji i nawiasow. Maksymalne zagniezdzenie mozna
stwierdzi¢ na pokazanym wcze$niej przyktadzie z za wielka liczba nawiasow.

Nalezy sprobowac przeorganizowac wyrazenie tak, by operacje nie oczekiwaty zbyt dlugo
na stosie na wykonanie. Np. wyrazenie x+y*z wymaga miejsca na stosie na
przechowanie dodawania i mnozenia, za§ y*z+x — najpierw tylko mnozenia, a potem
tylko dodawania. Moze tez da sie usuna¢ zbedne nawiasy. Innym sposobem jest rozbicie
wyrazenia na kilka podwyrazen obliczanych w osobnych instrukcjach EQU.

ZAMKNIJ NAWIAS

Brak nawiasu okragtego ) w wyrazeniu adresowym, lub atrybucie dtugosci tekstu S(), albo
nawiasu kwadratowego | w krotnosci statej w instrukcji DS, lub w odwotaniu do komoérki
pamieci w rozkazie maszynowym.

NIEODGADNIONE
Niezrozumiaty rozkaz.

Moze to byc¢ brak wymaganego przecinka lub argumentu tekstowego w instrukcji BYK lub
NOTA, brak spodziewanego separatora lub rejestru w rozkazach maszynowych, brak
separatora po definicji stowa w instrukcji DS, brak bezposrednio po znaku + }aczacym
czlony stowa wieloadresowego w instrukcji DS nawiasu ( otwierajacego kolejny czion
stowa, wykrzyknik korekcji przed instrukcja nie bedaca rozkazem, lub tp.

CO ZA OPER TPG

Bledna operacja rozkazu zapisanego w postaci :TPG - kod operacji musi sklada¢ sie
dokladnie z trzech cyfr 6semkowych, nierozdzielonych separatorami, znajdowac sie
bezposrednio za dwukropkiem i by¢ zakonczony separatorem (odstepem).
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BYK24

BYK25

BYK26

BYK27

BYK30

TOTO NIE REJ B

W rozkazach :TPG, BF, FB, SKBG i SKLC jednym ze spodziewanych argumentow jest
rejestr B-modyfikacji, a takiego nie wskazano. Nalezy wskaza¢ odpowiedni rejestr.

BRAK INKR DEKR

W rozkazie SKLC jednym ze spodziewanych argumentéw (operatorow rozkazu) jest
symbol ++ lub -- wskazujacy operacje inkrementacji lub dekrementacji zawartosci
rejestru B-modyfikacji, stanowigcq zasadnicza czynno$¢ rozkazu. Nalezy podac
odpowiedni symbol.

JENO NIE TEN B

Rejestr B-modyfikacji bedacy sktadnikiem wyrazenia adresowego, jest niedozwolony w
wyrazeniu stanowigcym warto$S¢ danej czesci adresowej rozkazu.

Zawarto$C tego rejestru uczestniczy w wyrazeniu poprzez mechanizm B-modyfikacji.
Rejestr B6 nie moze modyfikowac czesci AR (N) rozkazu, zas modyfikacji czeSci NR (K)
mozna dokonac tylko rejestrami B6, B7 i BO.

Konfuzja moze wynika z uzycia zanegowanego warunku w rozkazie skoku warunkowego,
skoku przy braku gotowosci lub skoku z licznikiem cykli, gdyz zanegowany warunek
skoku uzyskuje sie poprzez zamiane miejscami adreséw N i K w rozkazie — adres skoku
trafia wtedy do cze$ci NR, a adres nastepnego rozkazu do czesci AR rozkazu. Tym samym
adres skoku z zanegowanym warunkiem moze by¢ modyfikowany tylko rejestrami B6, B7
i B0, a adres nastepnego rozkazu nie moze by¢ modyfikowany rejestrem B6.

MISZMASZ REJ B

Mieszanka B-rejestrow (kilku réznych rejestrow) w jednym rozkazie jest niedozwolona
niezaleznie od tego, w jakiej roli rejestry wystepuja.

Budowa rozkazu pozwala wskaza¢ w rozkazie tylko jeden rejestr, ktory wszakze moze
postuzy¢ zaroéwno do B-modyfikacji rozkazu, jak i jako argument na etapie wykonania.

Jedyny wyjatek dotyczy niejawnego udziatu rejestru B7 w rozkazach mnozenia i dzielenia,
w ktérych mozna uzy¢ jawnie tez innego rejestru. Rejestr B7 nie jest w nich wskazywany,
lecz uczestniczy w operacji. Instrukcje maszynowe tych rozkazéw w jezyku AsmC
odwotujg sie don ze wzgledéw formalnych poprzez oznaczenie M.

Rejestr B-modyfikacji moze tez wchodzi¢ w sklad wartosci symbolu uzytego w instrukcji
maszynowej i stad, jako bezposrednio niewidoczny, kolidowac z innym rejestrem.

LEWY NIE PRAWY
Adres komorki pamieci po lewej stronie przypisania jest niezgodny z argumentem

znajdujacym sie po prawej stronie.
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BYK31

BYK32

BYK33

W rozkazach ,,sumowania” adres komorki pamieci po lewej stronie przypisania musi by¢
zgodny z argumentem N znajdujacym sie po prawej stronie, bowiem obie te wielkosci sa
wartoscia jednego, wspolnego pola AR (N) rozkazu — z wyjatkiem argumentu 0, ktory jest
asemblowany poprzez osobny kod operacji, a nie jako argument bezposredni w czesci AR
(N) rozkazu. Argument bezposredni N moze jednak stuzy¢ obliczeniu wartosci N, -N, |N|,
A-N, A+N, N-A, A&N lub AAN wstawianej do komorki [N], co pozwala jednym rozkazem
nada¢ komérce pamieci pewng warto$¢ obliczong w oparciu o jej adres.

ZBYT WIELE ARG
Zbedny argument instrukcji.

Asembler kontroluje liczbe argumentow, by przez niedopatrzenie zaden nie zostal
pominiety — by¢ moze zbedny argument powinien by¢ elementem wyrazenia.

DOSKOCZ JAWNIE

W poprzednim rozkazie domyS$lny adres nastepnego rozkazu jest adresem nastepnej
komorki pamieci, ale nastepny rozkaz nie znajduje sie pod tym domys$lnym adresem.
Asembler domaga sie, by w poprzednim rozkazie adres nastepnego rozkazu nie by}t
domyslny, lecz podany jawnie.

Niezgodnos¢ jest wykrywana podczas asemblacji nastepnego rozkazu maszynowego,
zwykle po rozpoczeciu instrukcja BLOK nowego bloku pod innym adresem niz biezacy,
po instrukcji QBLOK uniemozliwiajacej okreslenie co jest w nastepnej komorce pamieci,
po instrukcji NAF przeadresowujacej nastepne adresy, po instrukcji WDANE lub
WDANEX wstawiajacej kod pod adres inny niz biezacy. Btad moze tez dotyczy¢ rozkazu
znajdujacego sie w QBLOKu bazowanym nie na adresie.

Komunikat ma wykluczy¢ przekazanie sterowania pod niewlasciwy adres, pod ktérym nie
ma nastepnego rozkazu. W poprzednim rozkazie nalezy po separatorze .. jawnie podac
adres nastepnego rozkazu. Jezeli diagnoza asemblera jest nieprawidtowa (tj. program jest
prawidlowy, ale asembler nie jest w stanie tego stwierdzi¢), to wystarczy podac adres
w postaci argumentu . .++ by formalnie speni¢ zadanie asemblera.

Komunikat ten jest wydawany tylko w drugim przebiegu.

NIEZGODNY FELC

Identyfikatory instrukcji ztozonej NAF-KOF, lub AIF-AELIF-AELSE-AFI sa z soba
niezgodne.

Identyfikator instrukcji KOF (jesli podany) musi by¢ zgodny z identyfikatorem
odpowiedniej instrukcji NAF, zas identyfikatory instrukcji AELIF, AELSE i AFI (jesli
podawane) muszq by¢ zgodne z identyfikatorem odpowiedniej instrukcji AIF — tak jak
w stolarce zgodne musza by¢ wyciecia lgczonych z soba elementéw. Identyfikatory stuza
do kojarzenia w cato$¢ instrukcji tworzacych wspolnie jedna instrukcje ztozona, wiec blad
moze wynikac ze zdekompletowania instrukcji ztozonej.
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BYK34

BYK35

BYK36

BYK37

WSZAK BRAK NAF
Jest instrukcja KOF, ale brak uprzedniej instrukcji NAF.

Instrukcja ztozona NAF-KOF jest zdekompletowana, by¢ moze wskutek wczesniejszych
btedéw w programie.

DAJ KOF ZA TRK

Biezacy rozkaz znajduje sie na nastepnej Sciezce niz poprzedni, a segment rozpoczety
instrukcja NAF nie zostat zakonczony instrukcjg KOF.

Przeadresowywany instrukcjami NAF-KOF segment musi w calosci znajdowac sie na
jednej Sciezce pamieci. Jesli przeadresowywana ma byc¢ tez nastepna Sciezka, to wymagane
jest wskazanie nowego segmentu przy pomocy nowej pary instrukcji NAF-KOF. Asembler
nie pozwala na wskazywanie segmentow rozciagajacych sie przez kilka Sciezek, ani
zaczynajacych sie w koncowej czesci Sciezki, a konczacych w poczatkowej. Nalezy
zakonczy¢ segment instrukcja KOF przed biezacym rozkazem.

Komunikat ten jest wydawany tylko w drugim przebiegu.

DAJ KOF ZBORNY

Przeadresowywany segment, rozpoczety instrukcja NAF, nie zostal zamkniety instrukcja
KOF, a jest nastepna instrukcja NAF, albo zaczyna sie nowy blok instrukcja BLOK,
QBLOK, WDANE lub WDANEX.

Instrukcje NAF-KOF nie moga sie zagniezdza¢, jak tez wyznaczony przez nie segment nie
moze przekraczac granic blokéw. Nalezy dla porzadku zakonczy¢ segment instrukcja KOF
przed biezacq instrukcja.

TU NIE MIEJSCE

Instrukcja AELIF, AELSE lub AFI, a moze raczej AIF, znajduje sie w niewlasciwym
miejscu.

Instrukcje AIF, AELIF, AELSE i AFI tworzace jedng instrukcje ztozona musza znajdowac
sie w programie w tej wiasnie kolejnosci (AELIF moze wystapi¢ wielokrotnie). Instrukcja
ztozona AIF-AELIF-AELSE-AFI moze calkowicie znajdowac sie wewnatrz klauzuli innej
instrukcji ztozonej AIF-AELIF-AELSE-AFI, ale nie moga sie one przecinac.

By¢ moze instrukcja zlozona jest zdekompletowana — jedng z przyczyn moze byc¢
odrzucenie zbyt gleboko zagniezdzonej instrukcji AIF.

W celu ulatwienia skompletowania poszczegélnych klauzul w jedng calos¢ dobrze jest
postuzy¢ sie identyfikatorem instrukcji (wspdlnym dla poszczegolnych instrukcji
sktadowych), bez ktérego orientacja moze by¢ utrudniona, tym bardziej ze instrukcje AIF-
AELIF-AELSE-AFI mogg sie zagniezdzac.
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BYK40

BYK41

BYK42

BYK43

PRZEPASTNE ATF
Zbyt wiele zagniezdzonych instrukcji ztozonych AIF-...-AFI.

Asembler przewiduje wiele poziomoéw zagniezdzenia instrukcji AIF-...-AFI jedna
w drugiej. Nalezy upro$ci¢ wyznaczanie alternatyw do dopuszczalnego poziomu, ktéry
wydaje sie by¢ wystarczajaco wysoki.

GDZIE WE WSTAW

W tekscie Zrodlowym wstawianym do gléwnego instrukcja WSTAW znajduje sie kolejna
instrukcja WSTAW lub WDANE. Polecenia tego nie da sie zrealizowa¢, gdyz oba czytniki
taSmy perforowanej 5-kanalowej sa zajete: jeden na gléwny tekst Zrédlowy, a drugi na
wstawiany.

Nalezy inaczej zorganizowac wstawianie tekstow Zrédlowych — np. niektore zasemblowac
osobno i wstawia¢ gotowy kod instrukcja WDANE.

Kod PIATKOWY wstawiany instrukcja WDANE mozna przekonwertowa¢ na kod
THETA, np. programem ,PIATKOWY na THETA.pgm.pt5”, i wstawiac¢ instrukcja
WDANEX, bowiem w instalacji komputerowej ODRA UMCS czytnik taSmy 8-kanatlowej
pozostaje ciggle do dyspozycji. Kody PIATKOWY i THETA sa opisane w [5].

JENO ODRA UMCS

Instrukcja WDANEX wymaga czytnika 8-kanalowego, dostepnego tylko w instalacji
komputerowej ODRA UMCS.

Nalezy wylaczy¢ maszyne i odpowiednio zmieni¢ model ODRY, po czym ponownie
wczytac asembler i przeprowadzi¢ asemblacje.

NIEZGODNA SUMA

Kod PIATKOWY lub THETA, wczytywany instrukcja WDANE lub WDANEX, ma
niepoprawng sume kontrolna.

Asembler oblicza sume kontrolng danych i poréwnuje z zapisang na koncu tasmy. Na
zakonczenie wczytywania drukuje pseudoinstrukcje UDANE lub UDANEX — gdy suma na
taSmie jest zgodna z obliczona, pseudoinstrukcje ZDANE lub ZDANEX — gdy tasma
zakonczona jest wystarczajaca liczba kodow NU oznaczajacych koniec danych bez sumy
kontrolnej, albo pseudoinstrukcje NDANE lub NDANEX — gdy suma na taSmie jest
niezgodna z obliczong (i te sytuacje komentuje komunikat). Formaty taSm w kodach
PIATKOWYM i THETA sg opisane w [5].

Niezgodna suma kontrolna wcielanego kodu oznacza, ze tasSma z danymi jest uszkodzona,
albo ze to w ogdle nie jest taSma z danymi. Objawem uszkodzonej, albo zapisanej w innym
formacie taSmy moze by¢ oczekiwanie na dalsze czytanie pomimo osiagniecia konca
tasmy.
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BYK44

BYK45

BYK46

BYK47

JENO BEZ NAZWY
Komunikat przypomina, ze dana instrukcja nie moze miec etykiety.

Etykieta niedozwolona jest jedynie w instrukcji KONIEC — do instrukcji KONIEC nie ma
potrzeby przekazywac sterowania. Inne odwotania do jej adresu nalezy realizowa¢ np.
poprzez postawienie przed niq instrukcji EQU.

Asembler instrukcje KONIEC w tekscie wstawianym instrukcja WSTAW oddrukowuje
jako pseudoinstrukcje OSTAW przydajac jej jako etykiete identyfikator instrukcji WSTAW.
Zakaz nadawania etykiety instrukcji KONIEC wynika stad, ze kazdy tekst Zrodlowy
mozna wstawia¢ do innego tekstu, a wtedy asembler nadaje pseudoinstrukcji OSTAW
w polu etykiety identyfikator odpowiedniej instrukcji WSTAW, przez co oryginalna
etykieta instrukcji KONIEC zostataby utracona.

ZA WIELE NAZW
Program zawiera zbyt wiele symboli, przekraczajac mozliwosci asemblera.

Aktualnie mozliwe jest zdefiniowanie ponad 2000 nazw. Nalezy zredukowac liczbe
symboli, by zmiesci¢ sie w tym ograniczeniu. Asembler w wykazie symboli oznacza
nieuzywane symbole znakami zapytania ?. Mozna probowac tez zmniejszy¢ liczbe
symboli przez zastapienie niektorych odwotaniami wzglednymi wobec innych.

BRAK DEF NAZW

Komunikat pojawia sie pod wykazem symboli, wskazujac zZe pewne symbole sa uzywane,
ale nigdzie nie zostaly zdefiniowane. Symbole niezdefiniowane sa w wykazie oznaczone
napisem ----- Byk46 odsylajacym do niniejszego komunikatu bledu.

Brak definicji nazwy moze wynika¢ ze zwyklej pomytki w nazwie, albo z wystgpienia
innych bledow.

.: AUTORESTRYKCJA

Program wykryt btad w samym sobie. Komunikat jest skutkiem zasemblowania instrukcji
BYK znajdujacej sie najpewniej w ktérej$ klauzuli instrukcji AIF-AELIF-AELSE-AFI.

Instrukcja BYK shuzy do wszczecia przez sam asemblowany program alarmu o wykryciu
w sobie bledu. Takim bledem moglaby by¢ np. nonsensowna dla danego algorytmu tablica
o zerowej liczbie elementéw, albo rozciagniecie si¢ programu na obszar programu
STALEGO — to programista przewiduje jakie sytuacje chcialby wylapywac automatycznie.

Instrukcja BYK zawiera argumenty, ale poniewaz drugi przebieg asemblera zostanie
wykluczony, ich wartoSci, numer, tekst i ew. komentarze nalezy odczyta¢ w tresci
instrukcji BYK wydrukowanej w listingu z pierwszego przebiegu.
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Prowokowanie komunikatéw btedéw

Program Zr6dtowy moze w okreslonych warunkach wychwytywanych instrukcjami AIF-AFI kazac
asemblowac¢ instrukcje NOTA i BYK, generujac w ten sposéb komunikaty ostrzegawcze lub bledu.
Bledy mozna tez generowal przy pomocy odpowiednio dobranych, ale blednie napisanych
zwyktych instrukcji, np.:

ATIF warunek ;warunek oznaczajacy bitad
- ;komunikat 1 ;W plerwszym przebiegu BYK22 - NIEODGADNIONE
komunikat ;komunikat 2 ;W plerwszym przebiegu BYKO1l - CO ZA NAZWA
(1/0) ; komunikat 3 ;w drugim przebiegu BYK16 - NIE PRZEZ ZERO
AFT

W zaleznosci od rodzaju instrukcji otrzymamy inny AsmC komunikat bledu. Niektore bledy
sygnalizowane sg dopiero w drugim przebiegu, jak np. BYK16. Mozemy wiec sobie dobra¢ btad
stosowny do naszych potrzeb.

Czasem mozemy otrzymac¢ odpowiedni efekt przy mniejszej fatydze — bez instrukcji AIF-AFIL.
Jezeli np. nasz program nie bedzie poprawny dla pewnych wartosci symboli, to mozemy napisac
w instrukcji EQU odpowiednie wyrazenie testujace poprawnos¢ na etapie asemblacji. Na przykiad,
jesli tablica musi mie¢ co najmniej 3 elementy, to mozemy zamie$ci¢ w programie instrukcje
zawierajqcq dzielenie przez warto$¢ prawdziwa 1 lub falszywa 0 i odpowiedni komentarz:

‘ EQU 1/ ((koniecT-poczT)>=3) ;test rozmiaru tablicy

W razie modyfikacji programu zanadto skracajgcej tablice otrzymamy w drugim przebiegu
translatora komunikat BYK16 - NIE PRZEZ ZERO, ktory bedzie wymagat zajrzenia do
listingu z pierwszego przebiegu, odczytania ew. komentarza i przeanalizowania wyrazenia
Swiadczacego o wymaganiu. Instrukcja EQU nie generuje kodu, wiec nie ma znaczenia ze
w poprawnych sytuacjach nie spowoduje btedu. Jezeli takie wyrazenie testujgce nie jest do niczego
innego potrzebne, to instrukcja EQU nie musi miec etykiety.
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Techniki
programistyczne



Komputery ODRA 1003 / 1013 (réwniez w modyfikacjach UMCS) wyposazone sa3 w program
STALY, umozliwiajacy podstawowe operacje wczytywania programu do pamieci z tasmy
perforowana 5-kanalowej, oraz wyprowadzania tresci pamieci w postaci blokow kodu na tasme
perforowang 5-kanalowa. Niektore oryginalne pakiety oprogramowania, wraz ze swoimi
bibliotekami programoéw narzedziowych i podprograméw, jak np. jezyk PODSTAWOWY, system
PROM wspomagania uruchamiania i testowania programoéw, autokody (jezyki programowania
automatycznego) MOST czy FALA, zajmuja cze$¢ pamieci operacyjnej i narzucaja pewne
ograniczenia na programy uzytkownika.

Asembler AsmC nie narzuca zadnych ograniczen, pozostawiajac cala pamie¢ operacyjng, calg
maszyne, na potrzeby thumaczonych programow, jako ze istotg asemblera jest umozliwienie pisania
dowolnych, nawet bardzo obszernych programéw, bez narzucania jakichkolwiek ograniczen i
konwencji. Ciezar trudnosci zostal tu przeniesiony na procedure asemblacji wymagajaca bardzo
dokladnego, dwukrotnego operowania nosnikami. Podczas asemblacji maszyna zajeta jest przez
asembler — w czasie wykonywania programu uzytkownika asembler jest zbedny.

Przedstawione w tym rozdziale techniki programistyczne sa jedynie wskazaniem typowych metod
organizacji réznych elementow programow, ale nie narzucaniem ich.

Organizacja programu gtéwnego

Rozroznienie miedzy programem gléwnym a podprogramem zalezy od srodowiska, w ktérym beda
wykonywane. Program gléwny uruchamiany za posrednictwem jakiego$ systemu oprogramowania,
np. systemu operacyjnego, musialby stosowac sie do konwencji tegoz systemu. Tu za program
gléwny uwazamy program, ktéry nie ma nad sobg zadnego systemu.

Program glowny jest uruchamiany z pulpitu maszyny.

Nalezy ustawi¢ adres pierwszego rozkazu do wykonania i wystartowa¢ CPU. Program glowny
moze mieC¢ wiele punktow wejscia, tj. adresow od ktérych nalezy go uruchamia¢. Szczegdlnym
adresem jest 0, gdyz mozna go ustawic jako startowy jednym przyciskiem na pulpicie maszyny.

Adres 0 wyrdznia sie wsrdd innych pod jeszcze innym wzgledem — komorke pamieci o niezerowym
adresie N mozna wygodnie zainicjowacC wartoscig zerowa, dodatnig N lub ujemng -N rozkazami:

[N] =0 [N] = N [N] = -N

co daje trojstanowe przetlaczniki logiczne. Tej mozliwosci nie daje adres 0, wiec najlepiej nie
umieszczac pod nim zmiennej, a raczej rozkaz, np. poczatek programu.

Program glowny nie musi przywracac stanu maszyny (rejestrow)

Stan maszyny, zawartosc¢ rejestrow i pamieci, przy uruchomieniu programu gldwnego nie jest znany
i moze pozosta¢ po prawidlowym lub blednym wykonaniu, albo zatrzymaniu przez operatora w
dowolnym punkcie. Program gléwny nie musi zapamietywac i na zakonczenie pracy przywracac
wartos$ci rejestrOw maszyny.
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Program powinien konczy¢ prace rozkazem STOP

Moga istnieC programy pracujagce w nieskonczonos¢, ktorych zatrzymanie wymusza operator
stopujac maszyne. Jednak programy majgace do wykonania skonczone zadanie powinny konczyc¢ sie
rozkazem STOP, a nie np. poprzez sprowokowanie nadmiaru zmiennoprzecinkowego. W programie
przewidzianym do wielokrotnego uruchamiania, jak np. w asemblerze AsmC do asemblowania
kolejnych programéw, moze to by¢ STOP niestabilny, po ktérym wystarczy nacisngC przycisk
[StartCPU] bez ponownego ustawiania adresu startu, by rozpoczeto sie nowe wykonanie.

Zaleca sie stosowac ogolnie przyjete konwencje komunikacji z operatorem
Stosowanie jednolitych konwencji ulatwia prace operatorowi.

Zatrzymanie sie programu po catkowitym wykonaniu sie powinno nastepowac rozkazem:
* STOP z argumentem 0 oznaczajacym, Ze nic szczegblnego sie nie wydarzyto

* STOP z argumentem niezerowym, sygnalizujacym szczegélna przyczyne poprzez numer
wyswietlany na lampkach rejestru rozkazéw

Do sygnalizowania wyniku wykonania programu nalezy w razie potrzeby stosowac zatadowanie
akumulatora A wartoScig wyswietlang na lampkach akumulatora.

Bardziej szczegolowe informacje dot wykonania programu zaleca sie podawa¢ w postaci
komunikatéw drukowanych na dalekopisie.

SYSPARM - dostosowanie programu do sSrodowiska komputerowego

Asembler AsmC oferuje standardowy symbol SYSPARM, ktérego wartos$¢ jest typu Num i na
poszczegolnych bitach zawiera informacje o systemie komputerowym, na ktérym wiasnie dziala.
Informacje te pochodzg z programu STALEGO emulatora i sq szczeg6towo opisane w [5]. Nalezy
wyraznie zaznaczy¢, ze program STALY emulatora jest rekonstrukcjq i rzeczywisty program nie
zawieral w sobie informacji o konfiguracji sprzetowej, a wiec odwolywanie sie do symbolu
SYSPARM uzaleznia asemblowany program od Emulatora emc ODRA 1003/1013 — poza nim
warto$¢ symbolu SYSPARM jest niezdefiniowana i moze by¢ przypadkowa.

Wartos¢ SYSPARM jest ustalona w danym wykonaniu asemblera — zmienia sie wraz ze zmianami
modelu komputera, rodzaju dalekopisu i komputera na ktérym dziata emulator.

Przy pomocy wyrazen oraz instrukcji AIF-AELIF-AELSE-AFI z warunkami, opartych o wartosc¢
SYSPARM, mozna uogélni¢ program zrodtowy tak, by jego asemblacja generowata kod jak
najlepiej dostosowany do cech sprzetu, na ktérym ma by¢ uzywany. Nalezy pamieta¢, Ze program
bedzie dostosowany do takiego Srodowiska komputerowego, na ktérym zostat zasemblowany.

Przykladowy program ,test drukT5, drukT6, drukT7.asm.txt” demonstruje uzycie SYSPARM do
generowania stosownych kodow przejscia do nowego wiersza.
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ASMPARM - przewidywanie wymaganych wariantéw programu

Program uzytkownika moze by¢ przygotowany w sposob wariantywny, zaleznie od wymagan
programisty. Dla przykladu programista moze wstawi¢ dodatkowe instrukcje na czas testowania do
programu. Takie instrukcje zwykle wydtuzaja program, spowalniajq a nawet wstrzymuja jego prace
i sq zbedne w przetestowanej wersji produkcyjnej. Usuwanie dodatkowych instrukcji jest ucigzliwe
i podatne na pomyiki, dlatego najlepiej pozostawic je, ale spowodowac by na zZyczenie programisty
zostaly pominiete przez asembler.

AsmC oferuje symbol standardowy ASMPARM, ktérego wartoscig typu Num jest liczba ustawiona
przyciskami cze$ci AR (N) akumulatora. Poszczeg6lne bity moga oznacza¢ wymagania programisty
co do asemblacji. Przy pomocy wyrazen oraz instrukcji AIF-AELIF-AELSE-AFI z warunkami,
mozna spreparowac program tak, by stosownie do wartoSci ASMPARM generowaly sie takie czy
inne instrukcje, dajac doskonale dopasowany do wymagan wariant programu. Z jednego tekstu
Zrédlowego mozna wygenerowac wiele réznych wariantéw.

Warto$s¢ ASMPARM jest ustalana raz na poczatku danego wykonania asemblera i nie zmienia sie az
do konca asemblacji.

Program ,PIATKOWY-THETA.asm.txt” demonstruje uzycie ASMPARM do generowania réznych
wariantéw programu konwersji kodow PIATKOWEGO i THETA.

CzK - sterowanie praca programu przy pomocy opcji

Dostosowanie programu zgodnie z wartosciami SYSPARM i ASMPARM ma charakter statyczny,
wplywa na przektad programu generujac stosowny kod maszynowy. Czym innym jest dynamiczne
wplywanie na dzialanie programu w czasie jego pracy.

Typowe sposoby sterowania praca s3 wbudowane w samg maszyne w postaci zatrzymywania i
wznawiania przyciskami [StopCPU] i [StartCPU], ustawiania pracy krokowej zwolnieniem
przycisku [PC], czy wstrzymywanie pracy przyciskami [StopAR], [StopNR] i [StopNd]. Sa to
mechanizmy przewidziane do testowania programow.

Bardziej zaawansowane rozwigzanie to opatrzenie programu w wariantywne lub opcjonalne
fragmenty wykonywane na zadanie operatora w dowolnej chwili podczas pracy programu. Program
caly czas zawiera wszystkie te fragmenty, ale wykonuje tylko wymagane. Mozliwe jest to dzieki
rozkazowi CzK.

Rozkaz CzK odczytuje stan przyciskow akumulatora i zapisuje w rejestrze A. Do dyspozycji jest
wiec 39 bitdw, na ktorych mozna zaprojektowac¢ odpowiednie opcje pracy programu. Program
powinien na odpowiednich etapach dzialania odczytywac stan przyciskow i dalej dziata¢ zgodnie
z nim. Np. przy wciSnietym przycisku drukowa¢ komunikaty obrazujgce zaawansowanie
wykonywania sie¢ programu, a przy zwolnionym pomija¢ drukowanie dla oszczedno$ci papieru i
czasu. Oczywiscie samo odczytywanie stanu przyciskow akumulatora i testowanie bitéw wartosci
tez zajmuje czas pracy programu.
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Organizacja podprogramow
W odroéznieniu od programu gtownego, ktéry zasadniczo nie ma zadnych obowiazkéw, podprogram
jest wykonywany po wywolaniu go przez inny program. Programem wywolujagcym moze by¢
program glowny lub podprogram. W szczegdlnosci podprogram moze wywola¢ sam siebie.
Z podprogramami wiaza sie nastepujace problemy:

* przekazywanie sterowania do podprogramu i powrot do programu nadrzednego

* przekazywanie argumentow do podprogramu i zwracanie wynikow

* gospodarowanie rejestrami, by jeden program nie zaktocat pracy drugiego

* gospodarowanie pamiecia operacyjna, by jeden program nie zaktocat pracy drugiego

SKS - podprogramy ze Sladem w pamieci operacyjnej

Wywotanie podprogramu wymaga wskazania adresu podprogramu oraz adresu powrotnego.
Programista moze organizowac te operacje na rozne sposoby, ale komputer dysponuje rozkazem
SKS przeznaczonym specjalnie do tego celu.

Rozkaz SKS PODPROG..POWROT powoduje:

1. zapisanie w komorce pamieci samego siebie z wyzerowanymi bitami operacji (bity 0...8) i
wyzerowanym bitem Z (bit 38) — w efekcie zostanie do niej wpisany rozkaz arytmetyczny
0..POWROT tj. pobrania zera do sumatora, ustawienia warunku Z, skasowania warunk6w
Ui Vi przejécia pod adres POWROT, czyli powrotu do programu wywolujacego

2. skok pod adres PODPROG+2, gdzie powinien znajdowac sie pierwszy rozkaz podprogramu
— stowo o adresie PODPROG+1 zostaje przeskoczone

PROGRAM BLOK PODPROG STOP 0 ..*+2 ;8lad
00 c DS 0 ;stowo wolne
SKS PODPROG ;wywolanie nr 1 ;plerwszy rozkaz

RN ;nastepne rozkazy
SKS PODPROG ;wywolanie nr 2 c e
e 0 . .PODPROG ;powrdt po
STOP ;Sladzie

Stowo pod adresem PODPROG nie musi by¢ zainicjowane. Konwencjonalnie wypeknia sie je
rozkazem STOP 0..*+2 dla ulatwienia testowania podprogramu, jak to opisano w [2].

Stowo o adresie PODPROG+1 zostaje przeskoczone ze wzgledu na czas potrzebny do zapisania
Sladu i odnalezienia adresu PODPROG+2. Stowo to moze zosta¢ uzyte do dowolnego celu.

Powrdt z podprogramu polega na przejSciu do rozkazu sladowego zapisanego pod adresem
PODPROG - wykona on przejscie pod adres POWROT, tj. pod adres wskazany w rozkazie SKS
jako adres nastepnego rozkazu po rozkazie SKS.
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Zalety wywolania podprogramu rozkazem SKS:

* jest to prosty rozkaz wywotania podprogramu nie angazujacy B-rejestrow

* wygodny skok do rozkazu sladowego zarowno przez pierwszq jak i druga czes¢ adresowa

Wady wywolania podprogramu rozkazem SKS:

* $lad jest zapisywany w pamieci (komorka ze Sladem nie moze by¢ chroniona przed zapisem)

* podprogram nie moze mieC wielu punktow wejscia, a przynajmniej jest to utrudnione, bo
Slad bytby zapisywany raz w tym, raz w innym punkcie wejscia

* podprogram nie moze mie¢ wielu punktéw wyjscia, a przynajmniej jest to utrudnione, bo
jest tylko jeden rozkaz powrotu po $ladzie (rozkaz sladowy)

* podprogram nie moze zwroci¢ ustawionych przez siebie warunkow, gdyz niszczy je rozkaz
powrotu umieszczany w komorce pamieci jako Slad — rozkaz Sladowy jest rozkazem
arytmetycznym ustawiajagcym warunki

SKSB - podprogramy ze Sladem w rejestrze B-modyfikacji

Alternatywnym do rozkazu SKS sposobem wywotania podprogramu jest rozkaz arytmetyczny
B6=POWROT . . PODPR — powoduje on:

1. wstawienie do rejestru B6 adresu powrotu

2. przejscie pod adres PODPR, gdzie powinien znajdowac sie pierwszy rozkaz podprogramu —
podprogram moze mie¢ wiele adreséw wejsciowych (punktéw wejscia)

Rozkaz B6=POWROT . .PODPR ma w asemblerze AsmC swdj synonim i moze by¢ napisany jako
SKSB B6,PODPR. . POWROT - czyli w sposob analogiczny do rozkazu SKS.

PROGRAM BLOK PODPR ;pierwszy rozkaz tego wejscia

o500 ;drugi rozkaz

SKSB B6,PODPR ;wywotanie nr 1 ...
PODPR1 ;pierwszy rozkaz tego wejscia

SKSB B6,PODPR ;wywolanie nr 2 ;drugl rozkaz
SKSB B6, PODPR1 ;wywolanie nr 3 ;wspbdlne rozkazy
;przez inny 000
e ;punkt wejscia NIC ..B6 ;powrdt po
STOP ;$ladzie w B6

Rejestr B6 jest tu wybrany dlatego, ze modyfikuje drugg cze$¢ adresowa rozkazu, zawierajaca adres
nastepnego rozkazu do wykonania.

Powrdt z podprogramu polega na przejsciu pod adres (0+B6) z dowolnego rozkazu pozwalajacego
na uzycie rejestru B6 w roli B-modyfikatora. Takim rozkazem moze by¢ np. 0..B6 - taki sam
jak slad w przypadku rozkazu SKS — ale jest to rozkaz arytmetyczny ustawiajacy warunki. Jezeli
podprogram powinien zwroci¢ warunek jako wynik swojego dzialania, to moze przydac sie rozkaz
NIC 0..B6 —niezdefiniowany, a wiec nie robigcy niczego, nawet nie ustawiajacy warunkow.
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Szczeg6lna sytuacje podprogram moze sygnalizowaC programowi wywolujagcemu nie przez
ustawienie warunku, lecz przez powr6t do odpowiedniego z kilku rozkazéow zamieszczonych
w kolejnych lokacjach wskazanych adresem powrotu w rejestrze B6. Powrot z podprogramu polega
wtedy na przejsciu pod adres (0+B6), (1+B6), itd. Taki wektor rozkazéw moze by¢ wygodniejszy,
bowiem pozwala wykroczy¢ poza standardowy zestaw warunkéw maszynowych, a ponadto
oszczedzi¢ na rozkazach skokéw warunkowych. Spdjrzmy na ponizszy przyktad:

PROGRAM BLOK ; B2 = adres pierwszego elementu tablicy
ce ; B3 = adres ostatniego elementu tablicy
B2 = tabl+... ;adres tabl[pocz] BISEKT EQU *
B3 = tabl+... ;adres tabl [konc] A = B3
B7 = ... ;szukany klucz A - B2
SKSB B6, BISEKT 1 SKM przezB6 ;BRAK: B2>B3 ]
BoplusO0 B2 = txtBrak . .drBrak A = A + B2
Bé6plusl A = [Bl] ..jestEl A = A >>>1
Béplus2 A = A & 0c777 ;maska klucza Bl = A ;adres Srodk.el.tabl
A = A & [Bl] ;klucz $rodk.el. NIC O ..B6+2 ;pordwnaj klucze 3
A - B7 ..bisCOMP ;pordwnanie bisCOMP EQU * ;$rodk.el. z szukanym
ce SKM bisLT ; $rodkowy < szukany
drBrak EQU * ;drukuj ze brak SKW ++..B6+1 ;Srodkowy > szukany
.. ;a gdy ==, to do B6+l
jestEl EQU * ;A = el.tabl bisGT A = Bl ;szukaj na pocz. tabl
B3 = A - 1 ..BISEKT
bisLT A = Bl ;szukaj na koncu tabl
tabl DS 10,20,30,40,... ;tablica B2 = A + 1 ..BISEKT
STOP przezB6 NIC 0..B6

Ogdlnie pomyslany podprogram wyszukiwania elementu w uporzadkowanej rosnaco tablicy zwraca
sterowanie pod adres (B6+0) gdy w tablicy nie ma elementu o tym kluczu, pod adres (B6+1) gdy
szukany element znajduje sie w tablicy pod indeksem zawartym w B1, za$ pod (B6+2) gdy domaga
sie porownania elementu tablicy o indeksie B1 z elementem szukanym. W przykladowym
wywolaniu podprogramu w linii 1 bedzie to powrét sterowania odpowiednio pod adres B6plusO0,
B6plus1 lub B6plus?2 (gdzie w istocie znajduje sie algorytm poréwnania klucza elementu o adresie
B1 z kluczem szukanym, wywolywany rozkazem w linii 3 i wracajacy zawsze do bisCOMP).
Rozkazy B6plus0, B6plusl i B6plus2 tworzg tatwy do adresowania wzgledem B6 wektor punktow
powrotu z podprogramu BISEKT. Nie zawsze powrot przez rejestr B6 jest wygodny — w linii 2
widac ze potrzebny jest rozkaz przesiadkowy przezB6.

W szczegdlnych sytuacjach, w podprogramach gdzie wszystkie rozkazy powrotu odbywajq sie
przez adres podawany w pierwszej czesci adresowej, wygodniejsze moze by¢ postuzenie sie innym
rejestrem B-modyfikacji. Moze tak by¢ np. przy powrotach za pomoca rozkazow skokow
warunkowych z prawdziwym warunkiem.

Oto przyklad postuzenia sie rejestrem innym niz B6, np. rejestrem B1:

PROGRAM BLOK PODPROG ;pierwszy rozkaz
500 ;nastepne rozkazy
SKSB B1, PODPROG A ;ustawienie warunku
e SKLC Bl--,Bl ;powrdt po
STOP ;$ladzie w Bl

W rozkazie SKLC najpierw nastgpi B-modyfikacja obliczajaca adres skoku (0+B1), a dopiero
potem dekrementacja B1 bez zmiany warunkéw (mozna zastosowac inkrementacje) i skok pod
adres (0+B1) — zakladamy, Ze adres powrotu w B1 nie jest zerowy, oraz ze zmiana wartosci B1 przy
powrocie nie ma znaczenia.
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Zalety wywolania podprogramu rozkazem SKSB:

* $lad nie jest zapisywany w pamieci (pamie¢ podprogramu mozna chroni¢ przed zapisem)

* podprogram moze mie¢ wiele punktéw wejscia, bo adres powrotu jest zawsze w tym samym
miejscu — w rejestrze B6

* podprogram moze mie¢ wiele punktéw wyjscia, bo powrét moze nastepowac pod jeden z
wielu adresow wzgledem adresu powrotu znajdujacego sie w rejestrze B6

* podprogram moze zwrdciC ustawione przez siebie warunki, ktérych nie niszczy powrot
rozkazem NIC pod adres zawarty w rejestrze B6

Wady wywolania podprogramu rozkazem SKSB:

* rozkaz wywotania podprogramu angazuje rejestr B6 do przekazania adresu powrotu

* skok powrotny z podprogramu przez rejestr B6 mozliwy tylko przez druga czes¢ adresowa

Gospodarka pamiecia

Podstawowe sugestie co do sposobu korzystania z pamieci operacyjnej wynikaja juz z konstrukcji
maszyny. Nawet polowe pamieci, komorki o adresach od 0 do 4095, mozna zablokowac przed
zapisem przy pomocy przyciskow na pulpicie. Zatem poczatek pamieci powinien by¢ przeznaczany
na programy ktore nie modyfikujq siebie, a nie na dane.

Najwyzsze adresy zajete sa przez program STALY. Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko btedu
spowodowanego przeniesieniem sumy z B-modyfikacji na kod operacji podczas indeksowania
tablicy umieszczonej w sSrodkowym obszarze pamieci.

Jesli wezmiemy pod uwage istnienie dwdch $ciezek ferrytowych tuz przed $ciezka STALA, to
nalezy zaleci¢ umieszczanie obszernych danych za programem, a przed $ciezkami ferrytowymi.
Oczywiscie, Sciezki ferrytowe mozna przeznacza¢ na (moze dynamicznie tadowane) programy
(podprogramy), lub na obszary robocze (moze rowniez dynamicznie fadowane).

Pamiec¢ robocza

Program gléwny zwykle ma swoje zmienne globalne, dla ktérych najprosciej jest wyznaczyc
stosowny obszar pamieci. Nawet wyodrebnione w podprogramy niektore czeSci programu
glownego beda operowaly na zmiennych globalnych, ale tez czesto potrzebuja pamieci roboczej
tylko na czas swojego wykonania. Mozna prébowa¢ wykorzystywaC wspdlny obszar pamieci na
takie lokalne potrzeby, ale wiaze sie to z ryzykiem pomylek — chyba Ze zastosuje sie stos pamieci
roboczej. JeSli pamieci wystarcza to najlepiej kazdemu nierekursywnemu podprogramowi
wyznaczy¢ jego wiasny obszar roboczy.

Jako robocze mozna, pod okreSlonymi rygorami, wykorzystywa¢ komorki robocze programu
STALEGO. Adresy 0c17577, 0c17576, 0c17573 i 0c17572 sa zajmowane tylko na czas wywolania
podprogramow programu STALEGO i tylko wtedy nie moga zawiera¢ danych programu
wywolujacego. Adresy 0c17575 i 0c17574 przechowuja dane podprogramdw wyprowadzajacych i
moga by¢ uzywane tylko wtedy, gdy w ogole nie uzywa sie tych podprogramoéw. Odpowiednie
informacje znajduja sie w [5].
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Rejestry robocze

W skrypcie [2] zaleca sie przy budowie podprogramow stosowac restrykcyjng zasade, by wszystkie
rejestry nie przenoszace informacji miedzy programem wywotujagcym a podprogramem, byty
odtwarzane. Jest to najbardziej bezpieczna konwencja i jak najbardziej stuszna w podprogramach
ogolnego uzytku.

Rzecz w tym, ze w programie glownym caly czas uzywa sie rejestrow, chocby np. do organizacji
petli: jednej, za chwile drugiej, i miedzy tymi uzyciami nie odtwarza ani zachowuje sie rejestru, bo
wiadomo, ze te uzycia sa chwilowe, a sama wartos¢ rejestru przed, jak i po uzyciu staje sie
nieistotna. Zatem w podprogramach lokalnych, zwigzanych z jednym programem, mozna rozwazy¢
swobodniejsza konwencje, np:

* wyznaczy¢ kilka rejestréw jako robocze, o ulotnej wartoSci, nie wymagajace odtwarzania,
np.: A, B7, B1, B2 i B6 — zabezpieczeniem ich zawarto$ci powinien sie zajmowac program
wywotujacy. Rejestry ulotne nadajq sie do przekazywania argumentéw do podprogramoéw i
odbierania z nich wynikow.

* pozostate: B3, B4 i B5 — jako rejestry o zawartoSci nieulotnej, ktorych zawartos¢ powinna
pozostac¢ niezmieniona po uzyciu podprogramu — zabezpieczeniem ich zawartosci powinien
sie zajmowac podprogram. Rejestry nieulotne nadaja sie do przechowywania bardziej
globalnych informacji.

W tej konwencji unika sie czestych operacji zapamietania i odtworzenia rejestrow w matych
programikach, w ktérych byloby to istotniejszym obcigzeniem, zas w wiekszych przywracanie
rejestrow byloby mniejszym obcigzeniem.

Przekazywanie argumentow do i odbieranie wynikéw z podprogramoéw

Opisane w [2] konwencje dotyczace przekazywania danych do i z podprograméw za
posrednictwem akumulatora A i rejestru B7, nalezaloby w luZniejszej konwencji uzupehi¢ o
rejestry B11 B2.

Dodatkowo rejestr B6 narzuca sie glownie jako adres powrotny z podprogramu wywolywanego
instrukcja SKSB, a wiec B6 w sposob naturalny staje sie w programie nadrzednym rejestrem
roboczym.

Przypomnijmy, zZe instrukcja SKSB umozliwia wywolywanie podprogramu przez jeden z wielu
punktow wejscia (tez stanowiacych informacje wejsciowa — argument), powrét do jednego z kilku
punktow powrotu (wzglednych wobec adresu B6 — jako informacje wyjSciowa), oraz zwracanie
jako wynik kodu warunku Z, U, Di V.

Wiekszq liczbe argumentéw mozna organizowac jako liste (czy blok) parametrow i przekazywac
adres tej listy. Jednym ze sposobow jest umieszczanie takiej listy tuz przed lub za punktem
powrotu, ktérego adres i tak bylby przekazywany w rejestrze B6 — metoda ta jest warta rozwazenia
szczegolnie wtedy, gdy zawartoSc listy jest stala (nie zmienia sie podczas pracy programu).

Argumenty mozna tez przekazywac na stosie pamieci robocze;j.
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Stos pamieci roboczej

Jednym z najbardziej efektywnych sposobéw przydzielania programom pamieci roboczej jest stos
pamieci. Stos jest liniowa strukturg danych (typu LIFO), w ktérej dane dokladane sg na wierzch
stosu i z wierzcholka stosu sg pobierane. Wspotczesne komputery zwykle dysponujag wygodng i
sprawng sprzetowa obstuga stosu, ale ODRA nie ma takiego mechanizmu.

Stos jest wygodny gdy trudno zapanowac nad uzytkowaniem wspolnych obszar6w pamieci (bo
inaczej brak jej do obdzielenia wszystkich podprograméw), albo gdy mamy program rekursywny.

Stos mozna oprogramowac samodzielnie jako tablice stow:

stosMAX — Najwyzsza komorka stosu, o niskim adresie, np. 0c17000 — dotad moze maksymalnie urosnac¢ stos

Pamie¢ ze stosu jest przydzielana w kolejnych komérkach poczawszy od ostatniej

Wskaznik TOP wierzchotka stosu jest adresem najwyzszej komérki przydzielonej na
stosie i jest prowadzony, powiedzmy, w rejestrze B5

Wysokos¢ stosu pulsuje zgodnie z przydziatami i zwolnieniami pamieci na stosie
— tym samym zmienia sie wskaznik TOP w rejestrze B5

Wywolany podprogram prA przydziela sobie 4 komérki na stosie
— cofa wskaznik TOP w rejestrze B5 o 4 — po czym wywotluje podprogram prB

Podprogram prB przydziela sobie 7 komorek na stosie
— cofa wskaznik TOP w rejestrze B5 o 7 — i wywotuje podprogram prC

~ TOPprC Podprogram prC przydziela sobie 3 komérki na stosie — cofa wskaznik TOP w B5 o 3
— po czym koniczac sie zwalnia te 3 komérki — zwieksza B5 o 3 wracajac do prB
—TOPprB Podprogram prB zwalnia swoje 7 komoérek

— zwieksza wskaznik w B5 o 7 — i koficzy sie wracajac do prA

< TOPpIC Program prA wywotuje teraz podprogram prD

Podprogram prD przydziela sobie 2 komdrki na stosie
— cofa wskaznik TOP w B5 o 2 — i wywohuje podprogram prC

~TOPprD

Podprogram prC przydziela sobie 3 komorki na stosie — cofa wskaznik TOP w B5 o 3
(tym razem sa to inne komérki stosu niz przy poprzednim wywotaniu)
~TOPprA - po czym konczac sie zwalnia te 3 komorki — zwieksza B5 o 3 wracajac do prD

itd.

stosDNO - Komorka lezaca tuz za stosem, o wysokim adresie, np. 0c17200 — dno stosu

Ponizej mamy prosty schemat programu gltownego przygotowujacego stos pamieci na potrzeby
podprogramoéw, oraz podprogramu przydzielajacego sobie pamiec¢ robocza na stosie.

PROGRAM BLOK podprog EQU *
B5 = stosDNO ;wskaznik ! B5 = (B5- (robK-robP)) ;przydzial
;wierzchotlka stosu ;pamieci
SKSB B6,podprog A = B7 ;jakies
... [x] = A ;obliczenia
STOP
;zwolnienie
QOBLOK 0cl17000 ;stos pamieci B5 = (B5+ (robK-robP)) ;pamieci
stosMAX DS [128] 0 ;wielkos$¢ stosu NIC O ..B6 ;powrdt po Sladzie
stosDNO EQU w
robP QBLOK B5 ;pamie¢ robocza na stosie
KONIEC X DS 0 ;zmienna robocza
== y DS 0 ;zmienna robocza
robK EQU &
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Program gléwny wyznacza blok pamieci przeznaczony na stos w postaci QBLOKu, podajac jego
adres i wielkos¢, oraz inicjuje wskaznik wierzchotka stosu. Wskaznik wierzcholka stosu zawsze
zawiera adres najwyzszego zajetego stowa. Na poczatku jest to adres tuz za stosem, bo jeszcze ani
jedna komérka pamieci nie zostata przydzielona podprogramom. Od tej pory mozna wywotywac
podprogramy postugujace sie stosem na potrzeby pamieci roboczej.

Podprogram przydziela sobie pamie¢ w postaci segmentu o potrzebnej wielkosci. Przydziat polega
na cofnieciu wskaznika wierzchotka stosu o te wielko$¢. Zwr6¢my uwage, ze do pomniejszenia
wartosci w rejestrze B5 pelnigcym role wskaznika wystarcza jeden rozkaz. Jest to rozkaz pobrania
do rejestru B5 ujemnego argumentu bezposredniego indeksowanego rejestrem B5. Ujemny
argument to w istocie argument dodatni uzupehiajacy wielkos¢ do 8192, bo wyrazenia adresowe sa
obliczane modulo 8192. W procesie B-modyfikacji adres zawarty w B5 po zsumowaniu z
argumentem ,,ujemnym” wykroczy poza 13 bitow czesci AR rozkazu na kod operacji tego rozkazu,
dlatego zastosowano korekcje rozkazu znakiem wykrzyknika (zakladamy, ze suma nie cofa przed
adres 0c00000).

Gdy na koniec podprogramu trzeba zwolni¢ przydzielong pamie¢ robocza, nalezy wskaznik stosu
popchna¢ do przodu (powiekszy¢ o wielkoS¢ zwalnianego segmentu). Znowu tatwo to zrobic
jednym rozkazem, ale tym razem dodanie wielkosci segmentu za pomoca B-modyfikacji nie
spowoduje przeniesienia na kod operacji i korekcja nie jest potrzebna (zakladamy, ze suma nie
wychodzi poza adres 0c17777).

Przydzielony segment jest niezainicjowany i zwykle zawiera ,$mieci” pozostale po programach,
ktérym byt przydzielany. Adres bloku o nazwie robP, definiujacego posta¢ segmentu, znajduje sie
we wskazniku wierzchotka stosu, stad rejestr B5 indeksuje ten QBLOK. Odwotanie do zmiennej x
ma wiec posta¢ (B5+0), do zmiennej y posta¢ (B5+1), itd. Wida¢, ze odwotania wzgledem B5 sa
proste. To wyjasnia, dlaczego stos ros$nie od wiekszych adresow w strone mniejszych —
w przeciwnym razie wskaznik wierzchotka stosu wskazywalby na koniec przydzielonego segmentu
i odwotania do zmiennych bylyby ujemne.

Poniewaz adresy zmiennych na stosie sa wzgledne wobec wskaZznika wierzchotka stosu w rejestrze
B-modyfikacji, to nie da sie jednym rozkazem np. posta¢ do stowa x zawartosci rejestru B7 —
konieczne jest posrednictwo rejestru A, a to moze byc¢ istotnym utrudnieniem.

Zasadniczym problemem przy stosowaniu stosu jest oszacowanie jego wielkosSci. Ilos¢ pamieci jaka
nalezy przeznaczy¢ na stos zalezy od glebokosci wywotan podprogramow. W tym celu nalezy
przeanalizowa¢ drzewo wywotan sumujac maksymalne zapotrzebowanie na pamiec. Nie jest to
fatwe zadanie, szczegdlnie ze przy modyfikacjach programu zapotrzebowanie prawdopodobnie sie
zmienia. Dodatkowa trudnos¢ wprowadzajq programy rekurencyjne, w ktorych gltebokos¢ wywotan
zwykle zalezy od danych. Gdy kazda wielkos¢ stosu moze okazaC sie niewystarczajaca nalezy
kontrolowa¢ przekroczenie jego rozmiaru. Oto modyfikacja przydzialu pamieci na stosie
w powyzszym schemacie, wprowadzajaca odpowiednig kontrole:

podprog EQU *

! B5 = A = (B5-(robK-robP))  ;przydziat
A - stosMAX ;pamieci
SKNM okP ;z kontrola
STOP ;wskaznika
okP EQU * ; stosu
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Podprogram powinien zwalnia¢ pamie¢ przydzielong na stosie. Przydzial i zwalnianie moze
odbywa¢ w wielu kawatkach, co zwieksza ryzyko bledu. Jednym z bledéw moze byc¢ cofniecie
wskaznika wierzchotka stosu ponizej jego dna. Oto modyfikacja zwolnienia pamieci na stosie
wprowadzajaca wykrywanie tego btedu:

podprog EQU *

;zwolnienie
B5 = A = (B5+ (robK-robP)) ;pamieci
A - stosDNO ;z kontrola
SKNW okZ ;wskaznika
STOP ;stosu

okz EQU *

Sekwencje rozkazow kontrolujacych operacje przydzialu i zwalniania pamieci na stosie nie tylko
wydluzajq programy i czas pracy, ale tez wymagajq uzycia akumulatora A. Bardzo mozliwe, ze w
rejestrze A przekazywany jest argument i/lub wynik podprogramu, zatem pokazane kontrole
wymagaja przechowania wartosci A. Naturalnym byloby zarezerwowanie na ten cel miejsca na
stosie, ale przed kontrola wymagajaca uzycia A nie wiadomo czy jest na nim miejsce.

Rozwiazania sq rézne. Przez chwile (tj. nim nastapi wywolanie jakiego$ podprogramu) mozna
przechowac A w oddzielnej komorce pamieci (np. komorce roboczej programu STALEGO).

Inne polega na umodwieniu sie, ze kazdy program zostawia na stosie jedng (lub kilka) komorek do
uzytku przez wywolywane podprogramy i tam mozna byloby chowa¢ wartosci rejestrow do czasu
przydzialu wlasnego segmentu pamieci. Rozwigzanie to ma pewne zalety, ktorych tu nie bedziemy
omawiac¢, ale w maszynie z mala pamiecia wadq jest rezerwowanie komorek, ktére nie wiadomo
czy beda podprogramom potrzebne.

Jeszcze inne rozwigzanie problemu polega na pozostawieniu jednej (lub kilku) wolnych komorek
tuz przed stosem. Oto jak wtedy wygladatby schemat programu gléwnego i podprogramu
zawierajacego omowione kontrole stosu:

PROGRAM BLOK podprog EQU *
B5 = stosDNO ;wskaznik ! [archA- (robK-robP)] = A ;argument
;wierzchotlka stosu ! B5 = A = (B5-(robK-robP)) ;przydziat
... A - stosMAX ;pamieci
SKSB B6,podprog SKNM okP ;z kontrola
... STOP ;wskaznika
STOP okP EQU * ; stosu
OBLOK 0cl7000 ;stos 1 przedstos A = B7 ;jakies
DS 0 ;przed stosem [x] = A ;obliczenia
stosMAX DS [128] O ;stos pamieci ...
stosDNO EQU * ;zwolnienie
B5 = A = (B5+ (robK-robP)) ;pamieci
KONIEC A - stosDNO ;z kontrola
-——- SKNW okZ ;wskaznika
STOP ;stosu
okZ EQU *
! A = [archA- (robK-robP) ] ;wynik
NIC O ..B6 ;powrdt po $ladzie
robP OBLOK B5 ;pamieé¢ robocza na stosie
X DS 0 ;zmienna robocza
y DS 0 ;zmienna robocza
archA DS 0 ;przechowalnia A
robK EQU &
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Zmienna archA musi znajdowac sie na koncu segmentu robP...robK. Teraz mozna w ciemno
zapamietaC A w segmencie stosu, ktory dopiero za chwile zostanie przydzielony (a moze nie
zostanie przydzielony, bo zabraknie dla niego miejsca). Nawet jesli zabraknie miejsca, to najwyzej
A zostanie zapamietane w komorce przed stosem nie niszczac niczego innego. Podobnie zwolnienie
segmentu na stosie nie niszczy zapisanych w nim danych, wiec mozna uzy¢ A do operacji
zwolnienia, a nastepnie przywrécic¢ jego wartos¢ na podstawie informacji zawartych w zwolnionym
segmencie stosu.

Sterta pamieci roboczej

Niektore algorytmy potrzebuja dynamicznie przydzielanej pamieci, obszaréow alokowanych i
zwalnianych na zadanie, niezaleznie od wywolan podprogramow, trwajacych rowniez pomiedzy
wywolaniami — pamieci na stercie. Sterta to obszar pamieci przeznaczony na dane, ktorych
przydziat i zwalnianie odbywa sie w sposéb catkowicie dowolny i nie moze by¢ zrealizowany na
stosie, w strukturze typu LIFO.

W wyniku przydzialéw i zwalnian pamieci, na stercie powstaje wiele rozlgcznych obszaréw
pamieci przydzielonej, rozdzielonych obszarami pamieci wolnej. Najprostsza implementacja polega
na trzymaniu listy wszystkich wolnych obszaréw sterty. Na poczatku cala sterta jest pusta, wiec
pierwsze stowo tego pustego obszaru bedzie zawiera¢ dlugos$¢ obszaru (na razie wielkosS¢ sterty)
i adres nastepnego pustego obszaru (zerowy, bo go nie ma). W miare przydzialdéw pamieci na
stercie adres i wielkos¢ pustego obszaru beda sie zmienia¢. Po zwolnieniu pamieci na stercie
powstanie nowy obszar pusty. Ten nowy obszar pusty moze da sie, a moze nie da sie scali¢ z
jednym lub dwoma wczesniej istniejagcymi obszarami pustymi i wtedy liczba i wielko$¢ obszaréw
pustych sie zmieni. Kazdy obszar pusty zawiera w swoim pierwszym stowie swojaq dlugosc¢ i adres
nastepnego obszaru pustego (zerowy, gdy wiecej ich nie ma).

| [ | [ | '
p:czwol \j \j

Lista pustych obszarow powinna by¢ uporzadkowana w kolejnosci ich adresow. Algorytmy
przydziahu i zwalniania obszaru na stercie powinny uwzglednia¢ zjawisko fragmentacji pamieci, nie
pozwalajace znalez¢ spéjnego obszaru o wymaganej wielkosci pomimo wystarczajacej wielkosci
sumy pustych obszarow. Zaawansowane systemy oprogramowania zwykle stosuja funkcje
automatycznej defragmentacji, wymagajacej jednak bardziej zlozonej reprezentacji danych
adresowych.

Kontrola poprawnosci przydziatu i zwolnienia obszaru na stercie moze by¢ zbedna w programach
dobrze przetestowanych, ale na czas testowania mogtaby by¢ wlaczana warunkowo instrukcjami
AIF-AFI podczas asemblacji, lub opcjami wykonania podczas dzialania.

Obstuga sterty jest na tyle ztozona i czasochtonna jak na mozliwosci ODRY, Ze nalezy unikac jej
stosowania i z tego wzgledu wiecej jej tu nie omawiamy.
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Podprogramy rekursywne - funkcje rekurencyjne

Niektére algorytmy wygodnie jest oprogramowac¢ za pomoca podprograméw rekursywnych.
Szkolny przyklad to zaprogramowanie wzoru rekurencyjnego funkgcji silnia: 0!=1, n!=(n-1)!*n:

program BLOK 0 silnia EQU *
B5 = stosDNO ;wierzchotek stosu ! B5 = (B5- (pamKON-pamPOCZ) )
A = [N] ;parametr N [archN] = A ;A=N na stos
SKU biedneN SKD silniaZ2
A - [maksN] B7 = [Jjeden] ..silnia9 ;B7=0!=1
SKW biedneN silnia2 EQU *
SKSB B6,silnia ;wynik B7=N! A = B6 ;B6 na stos
STOP O . .program [archB6] = A
btedneN STOP 0cl7777 ..* A = [archN] ;N ze stosu
A = A - [jeden] ; N=N-1
SKSB B6,silnia ;B7=(N-1) !
MAXN EQU 14 ;maksymalna wartos¢ N A = [archN] ;N ze stosu
maksN DS (MAXN) M=B7, M, AM=A*M ;B7=N!
N DS 5 ;argument od 0 do 14 A = [archBo6]
B6 = A ;B6 ze stosu
/* A = [archN] ;A ze stosu
Funkcje silnia i jej OBLOK pamPOCZ silnia9 EQU *
umiescimy gdzie$ przed stosem pamieci B5 = (B5+ (pamKON-pamPOCZ) )
ze wzgledu na wzbér w definicji stosu NIC 0 ..B6
=/

jeden DS 1
QBLOK 0cl7000 ;stos pamieci

DS 0 ;przed stosem pamPOCZ QBLOK BS5 ;pamie¢ robocza silni
stosMAX DS [maksN* (pamKON-pamPOCZ) ] O archB6 DS 0 ;przechowalnia B6
stosDNO EQU * archN DS 0 ;przechowalnia N

pamKON  EQU *
KONIEC

Podprogramy rekursywne najlepiej wywolywac rozkazem SKSB, jako Ze adres powrotny ($lad)
z nadrzednego wywolania nie moze by¢ zniszczony przez slad kolejnego rekursywnego wywotania.

Podprogram rekursywny musi dynamicznie przydziela¢ sobie pamieC roboczg, np. na stosie.
Oszacowanie wielkosci stosu dla funkcji silnia jest tu proste — je$li wynik ma sie zmieSci¢
w rejestrze B7, to wielkos¢ argumentu nie moze przekroczy¢ liczby 14. Podprogram wpisuje na stos
14 segmentow pamPOCZ...pamKON dla N=14, oraz dodatkowo jedno stowo dla N=0.

Przyklad zaklada, ze funkcja silnia nie zmienia zawarto$ci zadnego rejestru procz wynikowego B7.
Wida¢, jak wiele dodatkowych rozkazow zabieraja operacje organizacyjne. Nawet zrezygnowanie
z odtwarzania warto$ci akumulatora A nie przyniesie wielkich oszczedno$ci. Adres powrotny we
wszystkich wywotaniach funkcji silnia, procz wywotania z programu gléwnego, jest ten sam, a
mimo to rozrzutnie zajmuje miejsca na stosie. Normalnie funkcja ta powinna by¢ zwykla petla, a
przy takim ograniczeniu argumentu nalezatloby ja nawet zastgpi¢ tablica 15 z gory policzonych
wynikéw, bo kod tego podprogramu jest dtuzszy — zajmuje 17 stow nie liczac stosu i wywolania.

W przypadku niektorych funkcji rekurencyjnych oszacowanie glebokosci rekursywnych wywotan
moze by¢ trudne. Poniewaz dynamiczna kontrola przepeknienia stosu kosztuje jakze cenne czas i
wielko$¢, nalezy probowac¢ oszacowa¢ z goéry wymagang wielkoSC stosu na podstawie
dopuszczalnych danych.

Nalezy tez unika¢ pulapek, jak np. w programie rekursywnym obliczania elementu ciggu
Fibonacciego wg wzoru F(0)=0, F(1)=1, F(n)=F(n-2)+F(n-1), gdzie na ogromny czas pracy wpltywa
wielokrotne obliczanie tych samych wartos$ci w poszczeg6lnych gateziach rozwiniecia funkcji.
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Rekursywnos$¢ podprogramu moze by¢ ukryta w sekwencji wywotan, np. podprogram P1 wywoluje
P2, podprogram P2 wywoluje P3, ... itd. az ktorys z nich znowu wywotuje P1. W tej sytuacji nie
tylko P1 jest rekursywny, ale prawdopodobnie réwniez P2, P3, ...

ZALECENIE:

Jesli mozna zmienic¢ algorytm rekurencyjny na iteracyjny, to nalezy tak zrobic.
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ZMIANY oznaczen, symboli i mnemonikow
w stosunku do oryginalnych

Wedhig Znaczenie
AsmC [2],[3]
AC Ax Akumulator zmiennoprzecinkowy skladajacy sie akumulatora mantysy Am (czyli A) i
akumulatora cechy Ac
A Operator koniunkcji 2
+ Operator roznicy symetrycznej ?
* & Operator mnozenia %
[N] n Oznaczenie argumentu w komérce pamieci o adresie N ¥
WE O Wel Rozkaz czytania o kodzie TPG :026, z czytnika 5-kanatowego nr 1 %
WE 1 We?2 Rozkaz czytania o kodzie TPG :126, z dalekopisu *
WE 2 Rozkaz czytania o kodzie TPG :226, z czytnika 5-kanatowego nr 2 %
WY 5 Wyl Rozkaz pisania o kodzie TPG :526, na perforator 5-kanatlowy nr 1 ¥
WY 6 Wy?2 Rozkaz pisania o kodzie TPG :626, na dalekopis ¥
WE 8 Wel! Rozkaz czytania o kodzie TPG :066, z czytnika 8-kanatowego nr 1 %
WE 10 Rozkaz czytania o kodzie TPG :266, z czytnika 8-kanatowego nr 2 %
Wy 13 Wyl! Rozkaz pisania o kodzie TPG :566, na perforator 8-kanatlowy nr 1 ¥
LL Lw Rozkaz przesuniecia Logicznego w Lewo
LP Pr Rozkaz przesuniecia Logicznego w Prawo
SKBG Rozkaz SKoku gdy Braku Gotowosci urzadzenia wejsciowego ©
SKV SkNd Rozkaz SKoku gdy nadmiar statoprzecinkowy 7
SKLC -- KC- Rozkaz SKoku gdy Licznik Cykli byt niezerowy (koniec cyklu z minusem)
SKLC ++ KC+ Rozkaz SKoku gdy Licznik Cykli byt niezerowy (koniec cyklu z plusem) ¥
BF 61 BF1 Rozkaz przesytania blokowego z Bebna na $ciezke Ferrytowa nr 1 ¥
BF 62 BF2 Rozkaz przesytania blokowego z Bebna na Sciezke Ferrytowa nr 2
FB 61 FB1 Rozkaz przesytania blokowego ze $ciezki Ferrytowej nr 1 na Bebnowa ?
FB 62 FB2 Rozkaz przesytania blokowego ze $ciezki Ferrytowej nr 2 na Bebnowa
NIC Rozkaz NIC NIE ROB o kodzie TPG :766 '©
SKSB Rozkaz SKoku ze Sladem w rejestrze B 'V
SKNBG Rozkaz SKoku gdy Nie Brak Gotowosci '
SKND Rozkaz SKoku gdy Nie Dodatnie '?
SKNU Rozkaz SKoku gdy Nie Ujemne 2
SKNV Rozkaz SKoku gdy Nie Nadmiar '*
SKNZ Rozkaz SKoku gdy Nie Zero '?
SKNLC -- Rozkaz SKoku gdy Licznik Cykli byt zerowy © '?
SKNLC ++ Rozkaz SKoku gdy Licznik Cykli byt zerowy ¥ '?
SKM Rozkaz SKoku gdy Mniejsze ¥
SKR Rozkaz SKoku gdy Réwne ™
SKW Rozkaz SKoku gdy Wieksze '
SKNM Rozkaz SKoku gdy Nie Mniejsze
SKNR Rozkaz SKoku gdy Nie Réwne ™
SKNW Rozkaz SKoku gdy Nie Wieksze **
SKMR Rozkaz SKoku gdy Mniejsze lub Réwne ¥
SKWR Rozkaz SKoku gdy Wigksze lub Réwne

125




D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Zadne rozkazy nie powolujg sie na oznaczenie Am akumulatora mantysy, ani na oznaczenie Ac rejestru cechy.
Zatem symbol AM oznaczajacy rejestr dhugi bedacy potaczeniem rejestrow A i B7 (M) nie koliduje z oznaczeniem
Am rejestru mantysy, a symbol AC oznaczajacy akumulator zmiennoprzecinkowy jako pare rejestrow (Am,Ac) nie
koliduje z oznaczeniem Ac rejestru cechy.

Operatory &, A i * sa powszechnie stosowane w jezykach programowania do zapisu koniunkcji, réznicy
symetrycznej i mnozenia. Dodajac argument o braku niektérych z tych symboli w wielu fontach, nalezy przyjac¢ za
zasadng rezygnacje z oryginalnych symboli A (koniunkcji), + (réznicy symetrycznej) i % lub - (mnozenia)
stosowanych w dokumentacji ODRY.

Nawiasy kwadratowe jako oznaczenie argumentu w komorce pamieci sg stosowane w niektorych asemblerach. Tutaj
dodatkowym uzasadnieniem jest brak rozr6znienia matych i wielkich liter w nazwach symboli.

Oryginalne mnemoniki rozkazéw we/wy zmieniono tak, by wartos¢ triady T kodu TPG rozkazu byla argumentem
instrukcji, jak réwniez z powodu braku informacji 0 mnemoniku rozkazu czytania z drugiego czytnika. Mnemoniki
rozkazéw we/wy 8-kanatowego powstaly przez analogie do 5-kanatowych, ale z argumentem powiekszonym o 8.
Mnemoniki rozkazéw przesunie¢ logicznych zmieniono tak, by nie byto watpliwosci, ze sa to przesuniecia logiczne,
a nie arytmetyczne. Wzorem sa oznaczenia w innych asemblerach.

Mnemonik rozkazu skoku przy braku gotowosci urzadzenia utworzono z braku takiej informacji.

Mnemonik rozkazu skoku przy nadmiarze zmieniono z SkNd na SKV, gdyz kolidowalby ze ,,skokiem przy nie
dodatnim”. Nadmiar czesto oznacza sie wiasnie litera V.

Oznaczenia -- i ++ w rozkazach SKLC zgodne sa z operatorami dekrementacji i inkrementacji w innych jezykach.
Symbol ++ kojarzy sie tez z symbolem nastepnego adresu w instrukcjach jezyka PODSTAWOWEGO. Mnemoniki
KC- i KC+ zmieniono na SKLC ze wskazaniem dekrementacji lub inkrementacji licznika tak, by tak jak inne
rozkazy skokéw méwily o skoku pod adres N (AR), a nie o skoku pod adres K (NR). By¢ moze naruszono ducha
o6wczesnych czasow, ale jest to zgodne z innymi asemblerami.

W rozkazach przesylania blokowego numer $ciezki ferrytowej uzupetniono tak, by byt pelnym numerem $ciezki
pamieci, dzieki czemu latwiej orientowac sie, gdzie jest pamie¢ ferrytowa. Jednocze$nie wyodrebniono go w
argument instrukcji. Jest to o tyle istotne, ze przy pomocy tych rozkazéw mozna przerzuca¢ zawarto$¢ Sciezek na
dowolne inne, co AsmC akceptuje zezwalajac na dowolne przeadresowywanie przy pomocy instrukcji NAF-KOF.

Instrukcja NIC generuje rozkaz o kodzie TPG :766, ktory jest niezdefiniowany i jako taki nie wykonuje zadnych
operacji, nawet ustawienia warunkéw, procz przejscia do nastepnego rozkazu. Zostal wybrany sposréd wielu
rozkazow niezdefiniowanych jako najwilasciwszy do powrotu z podprogramu bez niszczenia ustawionego warunku,
oraz bez positkowania sie $ladem zapisywanym w pamieci operacyjnej.

Instrukcja SKSB jest synonimem rozkazu o kodzie TPG :032. Rozkaz SKSB B6,podprog..++ jest zgodny z ogélnym
sposobem zapisu rozkazow i czytelniejszy od réwnowaznego B6=++..podprog, oraz ma mnemonik podobny do
skoku SKS podprog..++ ze §ladem w pamieci operacyjnej.

Instrukcje skokéw z zanegowanymi warunkami powstaja poprzez zamiane miejscami wartosci cze$ci adresowych
zwykltych rozkazéw skokéw warunkowych. Skutkiem tego jest zamieniona dopuszczalnos¢ rejestréw B-modyfikacji
w adresach skokéw.

Dodatkowe mnemoniki instrukcji skokéw warunkowych, wprowadzone w AsmC w celu wlatwienia rozumienia
sensu rozkazow skokéw po odejmowaniach pelniacych role poréwnan, sa synonimami rozkazéw: SKU, SKZ, SKD,
oraz SKNU, SKNZ, SKND.
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Oznaczenie Znaczenie Przyktady
= (LF) Koniec wiersza
o (odstep) Separator atoméw (leksemow) SKLC B2-- ETYK
. Separator — grupowanie cyfr liczby DS 123 456 789
; Separator — poczatek komentarza liniowego A=5 ; komentarz
’ Separator cze$ci rozkazu lub instrukcji M=[ETYK+B3],M,A=A/M
= Separator rozkazu wyznaczajacy przypisanie (postanie wyniku) A=B7
== Operator relacji rownosci (EQ) w wyrazeniu adresowym AIF aaa==bbb
? Operator testu istnienia nazwy w wyrazeniu adresowym AIF ?funkcja
# Generator nazw lokalnych #et SKZ #biad
% Operator reszty z dzielenia (MOD) w wyrazeniu adresowym str EQU (adr-0:0)%128
| Separator rozkazu obliczania wartosci bezwzglednej (ABS) A=| [zmienna] |
| Operator alternatywy bitowej (BOR) w wyrazeniu adresowym odd EQU adres|l
| Operator alternatywy logicznej (OR) w wyrazeniu adresowym  albo EQU x==0&&y| |z
~ Separator rozkazu obliczania r6znicy symetrycznej (BXOR) A=A"14
~ Operator r6znicy symetrycznej (BXOR) w wyraz. adresowym ATIF  (x==0) " (y==0)
[ ] Separator odwotania do komoérki pamieci w rozkazie A=[zmienna]
[ ] Separator deklaracji krotno$ci stowa lub tekstu DS [5010, [3]'abc!'
< Operator relacji mniejszosci (LT) w wyrazeniu adresowym AIF aaa<bbb
<= Operator relacji mniejsze rowne (LE) w wyrazeniu adresowym ATF aaa<=bbb
<< Separator rozkazu przesuniecia arytmetycznego w lewo A=A<<5
<< Operator przesuniecia w lewo w wyrazeniu adresowym kl6 EQU z<<5
<< Separator rozkazu przesuniecia logicznego w lewo A=A<<<5
<> Operator relacji nieréwnosci (NE) w wyrazeniu adresowym AIF aaa<>bbb
<| Operator wyboru mniejszej (MIN) w wyrazeniu adresowym min EQU 5<|x<]y
> Operator relacji wiekszos$ci (GT) w wyrazeniu adresowym ATF aaa>bbb
>= Operator relacji wieksze rowne (GE) w wyrazeniu adresowym AIF aaa>=bbb
>> Separator rozkazu przesuniecia arytmetycznego w prawo A=A>>17
>> Operator przesuniecia w prawo w wyrazeniu adresowym nrs EQU z>>7
>>> Separator rozkazu przesuniecia logicznego w prawo A=A>>>13
>>< Separator rozkazu przesuniecia cyklicznego w prawo A=A>><5
> | Operator wyboru wiekszej (MAX) w wyrazeniu adresowym max EQU 5>[x>|y

WYKAZ operatorow, separatorow i

wyroznikow
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() Operator (nawiasy) podnoszacy priorytet w wyraz. adresowym  ile EQU (kon-pocz) *3
Separator — wyréznik rozkazu w postaci TPG :726 00000 00000 00
Operator przeadresowania w wyrazeniu adresowym SKD (61*128) :ETYK

v Separator — ogranicznik tekstu DS "tekst'

* Separator rozkazu mnozenia staloprzecinkowego M=B3,M, AM=A*M

* Separator rozkazu mnozenia zmiennoprzecinkowego AC=AC*B7

* Symbol biezacego adresu etyk EQU *

& Separator rozkazu obliczania koniunkcji (BAND) A=Ag&7

& Operator koniunkcji bitowej (BAND) w wyrazeniu adresowym  wyc EQU adresé&l

&& Operator koniunkcji logicznej (AND) w wyrazeniu adresowym AIF  (x==2) && (y==2)

! Korektor operacji rozkazu ze wzgledu na B-modyfikacje et | B5 = (B5-8)

/ Separator rozkazu dzielenia statoprzecinkowego M=B3,M, A=A/M

/ Separator rozkazu dzielenia zmiennoprzecinkowego AC=AC/B7

// Separator rozkazu dzielenia staloprzecinkowego dlugiego A=A//M, 82

// Znak specjalny / w tekécie dtubanym DS T2'//'

/R Znak specjalny CR w tekscie dlubanym DS T2'/R'

/N Znak specjalny LF w tekscie dlubanym DS T2'/N'

/L Znak specjalny LS w tekScie dlubanym DS T2'/L'

/F Znak specjalny FS w tekScie dlubanym DS T2'/F'

/7 Znak specjalny NU w tekscie dtubanym DS T2'/7!

/Ccc Znak o kodzie 6semkowym cc w tekscie dlubanym DS T2'/c37"

/XXX Znak o kodzie szesnastkowym xx w tekscie dlubanym DS T2'/x1F"

/Ddd Znak o kodzie dziesietnym dd w tekscie dtubanym DS  T2'/d31'

/* */  Separator — ogranicznik komentarza blokowego /* komentarz */
Separator — kropka utamkowa w liczbie zmiennoprzecinkowej DS 123.45
Separator — usuniecie stowa zerowego konczacego tekst DS TO'tekst'.
Separator rozkazu — wskazanie adresu nastepnego rozkazu A=Bl ..ETYK

- Separator rozkazu zmiany znaku liczby staloprzecinkowej A=-[zmienna]

- Separator rozkazu odejmowania staloprzecinkowego A=[zmiennal -A

- Separator rozkazu odejmowania zmiennoprzecinkowego AC=AC-B7

- Separator — znak ujemnej liczby staloprzecinkowej ze znakiem DS -274 877 906 944

- Separator — znak ujemnej liczby zmiennoprzecinkowej DS -123.45e3

- Separator — znak ujemnej cechy liczby zmiennoprzecinkowej DS 123.45e-3

- Operator odejmowania w wyrazeniu adresowym Bl=(adres-1)

- Separator rozkazu dekrementacji rejestru B-modyfikacji SKLC B2--,ETYK

-= Symbol biezacego adresu pomniejszonego o 1 SKLC B2--,--

+ Separator rozkazu dodawania staloprzecinkowego A=A+ [zmiennal]
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Separator rozkazu dodawania zmiennoprzecinkowego
Separator — znak dodatniej liczby staloprzecinkowej ze znakiem
Separator — znak dodatniej liczby zmiennoprzecinkowej
Separator — znak dodatniej cechy liczby zmiennoprzecinkowej
Operator dodawania w wyrazeniu adresowym

Separator rozkazu inkrementacji rejestru B-modyfikacji

Symbol biezacego adresu powiekszonego o 1

Wyr6znik liczby w notacji dwéjkowej

Wyréznik liczby w notacji 6semkowej

Wyréznik liczby w notacji szesnastkowej

Wyréznik tekstu topornego

Wyréznik tekstu ciosanego

Wyréznik tekstu dtubanego

Wyro6znik tekstu 6-bitowego

Wyréznik tekstu 7-bitowego

Wyr6znik tekstu odrebnego

Wyréznik rzedu (cechy) liczby zmiennoprzecinkowej dziesietnej
Wyréznik cechy liczby zmiennoprzecinkowej bitowej
Wyro6znik skali liczby staloprzecinkowe;j

Wyroéznik atrybutu dhugosci (liczby stéw) tekstu

Wyréznik atrybutu typu tekstu
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AC=AC+B7

DS +274 877 906 943
DS +123.45e3

DS 123.45e+3

Bl=(adres+1)

SKLC B2++,ETYK

SKU

++ ..ETYK

A=A+0b10011

A=A+0c23
A=A+0x13

DS O0'AB',
DS 1'AB'l
DS 2'/x/n'
DS 6'AB',
DS 7'AB',
DS 9'AB',
DS 123e9

DS 0x123p9
DS 123k21
DS S2'ABCD'
DS T2'ABCD'

TO'AB'
T1'AB'1
T2'/x/n'
T6'AB'
T7'AB'

TS'AB'



WYKAZ rozkazow maszynowych

W zamieszczonych tu tabelkach wypisano wszystkie rozkazy ODRY. Rozkazy sa uporzadkowane
rosngco wg triad G, P i T kodu TPG. W poszczegdlnych kolumnach znajduja sie:

* kod TPG rozkazu, ztozony z trzech triad T, Pi G.
* notacja rozkazu w jezyku asemblera AsmC
* kody warunkéw po wykonaniu rozkazu
Kolorem niebieskim oznaczono rozkazy przesylania blokowego dostepne dopiero w ODRZE 1013.

Kolorem zielonym oznaczono rozkazy dostepne w ODRZE UMCS, tj. wejScia/wyjscia 8-kanatlowego
(numery tych urzadzen sa o 8 wieksze od odpowiednikéw 5-kanatowych) i skok przy braku gotowosci,
oraz podkreslono, ze w miejsce konwertera analogowo-cyfrowego zainstalowano drugi czytnik.

Kolorem ceglanym zaznaczono rozkaz niezdefiniowany (o mnemoniku Nic), ale arbitralnie wybrany
jako najbardziej odpowiedni do wykonywania skokéw bez ustawiania warunkow.

Puste pozycje sa to rozkazy niezdefiniowane, dzialajace dokladnie tak samo jak rozkaz NIC: nie
wykonuja zadnej operacji, nie ustawiaja warunkéw, a jedynym skutkiem jest przejScie do nastepnego
rozkazu wyznaczonego przez adres w czeSci NR (K) rozkazu. Rozkazy niezdefiniowane podlegaja
B-modyfikacji tak jak wszystkie inne.

W wykazie rozkazéw zastosowano symboliczny zapis funkcji rozkazéw podobny do instrukcji jezyka JavaScript lub C,
a w nim nastepujgce oznaczenia:

x warto$¢ wchodzaca na drugie wejscie sumatora

s warto$¢ wynikowa z sumatora

A zawartos¢ rejestru akumulatora

B zawarto$¢ rejestru B, tj. B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7 (w rozkazie SKkBG chodzi tez o nr rejestru)
M zawarto$¢ rejestru B7

R rejestr rozkazéw, do ktérego pobrana lub postana warto$¢ staje sie rozkazem do wykonania
AM zawartosc¢ pary rejestrow A i M (tj. bity 0..38 rejestru A, oraz bity 1..38 rejestru M=B7)

AC zawarto$¢ pary rejestrow: Am=A (mantysa), oraz Ac (cecha) liczby zmiennoprzecinkowej
n warto$¢ pola AR (N) rozkazu (argument bezposredni)

[n] zawarto$¢ komorki pamieci o adresie n

Q wskazanie, ze ustawiana jest warto$¢ rejestru zaokraglen

M=# wskazanie, ze po wykonaniu rozkazu pozostanie pewna warto$¢ w rejestrze roboczym M=B7
uzv wskazanie ustawiania kodu warunku: u — ujemne, z — zero, v — nadmiar staloprzecinkowy:
mala litera — dany warunek jest ustawiany, . — ze ten warunek nie jest ustawiany,
duza litera — Ze wystapi dany warunek, 0 — Ze ten warunek nie wystapi
uzvn jw. a ponadto drugie wskazanie ustawiania nadmiaru:
n — moze wystgpi¢ nadmiar w fazie mnozenia lub dzielenia statoprzecinkowego,
/ —moze wystapi¢ dzielenie przez zero, ® — nastapi Stop, * — moze wystapi¢ nadmiar zmiennoprzecinkowy
PAO wskazanie, ze warto$¢ wynikowa nie jest posylana do pamieci — w rozkazy TPG=x11 i TPG=x51
BON wskazanie, ze nie wykonuje sie zaokraglenia i normalizacji — operacje zmiennoprzecinkowe TPG=2x7
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:000 0z0 :001 [n]= 0 0z0
:100 0z0 :101 [n]=-0 0z0
:200 0z0 1201 [n]=]0] 0z0
:300 uz0 :301 [n]=A-0 uz0
:400 uz0 401 [n]=A+0 uz0
:500 uzv :501 [n]=0-A uzv
:600 0z0 1601 [n]=A&0 0z0
: 700 uz0 : 701 [n]=A"0 uz0
:010 uz0 :011 [n]= [n] uz0 PAO
:110 uzv 111 [n]=-[n] uzv PAO
:210 Ozv 211 [n]=] [n]] Ozv PAO
:310 uzv :311 [n]=A-[n] uzv PAO
:410 uzv 411 [n]=A+[n] uzv PAO
:510 uzv :511 [n]=[n]-A uzv PAO
:610 uz0 :611 [n]=A&[n] uz0 PAO
: 710 uz0 : 711 [n]=A"[n] uz0 PAO
:020 uz0 :021 [n]= B uz0
:120 uzv 121 [n]=-B uzv
:220 Ozv 1221 [n]=|B] Ozv
:320 uzv :321 [n]=A-B uzv
1420 uzv 421 [n]=A+B uzv
:520 uzv :521 [n]=B-A uzv
:620 uz0 1621 [n]=A&B uz0
: 720 uz0 721 [n]=A"B uz0
:030 0z0 :031 [n]= (n) 0z0
:130 uz0 1131 [n]=-(n) uz0
:230 0z0 :231 [n]=] (n) | 0z0
:330 uzv :331 [n]=A-(n) uzv
:430 uzv 431 [n]=A+(n) uzv
:530 uzv :531 [n]=(n)-A uzv
:630 uz0 1631 [n]=A& (n) uz0
: 730 uz0 731 [n]=A"(n) uz0
: 040 0z0 1041 [n]=A= 0 0z0
:140 0z0 141 [n]=A=-0 0z0
1240 0z0 1241 [n]=A=|0| 0z0
:340 uz0 1341 [n]=A=A-0 uz0
: 440 uz0 441 [n]=A=A+0 uz0
:540 uzv :541 [n]=A=0-A uzv
1640 0z0 1641 [n]=A=A&0 0z0
2740 uz0 741 [n]=A=A"0 uz0
:050 uz0 :051 [n]=A= [n] uz0 PAO
:150 uzv :151 [n]=A=-[n] uzv PAO
:250 Ozv :251 [n]=A=]| [n] Ozv PAO
:350 uzv :351 [n]=A=A-[n uzv PAO
:450 uzv :451 [n]=A=A+[n uzv PAO
:550 uzv :551 [n]=A=[n] uzv PAO
:650 uz0 1651 [n]=A=A&[n uz0 PAO
: 750 uz0 : 751 [n]=A=A"[n uz0 PAO
:060 uz0 :061 [n]=A= B uz0
:160 uzv :161 [n]=A=-B uzv
:260 Ozv :261 [n]=A=|B| Ozv
:360 uzv :361 [n]=A=A-B uzv
:460 uzv 461 [n]=A=A+B uzv
:560 uzv :561 [n]=A=B-A uzv
1660 uz0 1661 [n]=A=A&B uz0
: 760 uz0 1761 [n]=A=A"B uz0
:070 0z0 :071 [n]=A= (n) 0z0
:170 uz0 :171 [n]=A=-(n) uz0
:270 0z0 1271 [n]=A=]| (n) 0z0
:370 uzv 1371 [n]=A=A-(n uzv
:470 uzv 1471 [n]=A=A+(n uzv
:570 uzv :571 [n]=A=(n) - uzv
:670 uz0 1671 [n]=A=A& (n uz0
: 770 uz0 : 771 [n]=A=A" (n uz0




:002

0Z0

:003

0Z0

:102

0Z0

:103

0Z0

1202

0Z0

1203

0Z0

1302

uz0

1303

uz0

1402

uz0

1403

uz0

:502

uzv

:503

uzv

1602

0Z0

1603

0Z0

:702

uz0

:703

uz0

:012

uz0

:013

uz0

:112

uzv

:113

uzv

:212

O0zv

:213

Ozv

:312

uzv

:313

uzv

1412

uzv

1413

uzv

:512

uzv

:513

uzv

1612

uz0

1613

uz0

:712

uz0

:713

uz0

:022

uz0

:023

uz0

:122

uzv

:123

uzv

1222

O0zv

1223

Ozv

1322

uzv

1323

uzv

1422

uzv

1423

uzv

1522

uzv

:523

uzv

1622

uz0

1623

uz0

1722

uz0

:723

uz0

:032

SKSB B, k

0z0

:033

0z0

:132

uz0

:133

uz0

1232

0z0

1233

0z0

1332

uzv

:333

uzv

1432

uzv

1433

uzv

:532

uzv

:533

uzv

uz0

1633

uz0

:732

uz0

:733

uz0

:042

0Z0

: 043

0Z0

1142

0Z0

1143

0Z0

1242

0Z0

1243

0Z0

1342

uz0

1343

uz0

1442

uz0

1443

uz0

:542

uzv

:543

uzv

1642

0Z0

1643

0Z0

:742

uz0

:743

uz0

:052

uz0

:053

uz0

:152

uzv

:153

uzv

1252

O0zv

:253

Ozv

:352

uzv

:353

uzv

1452

uzv

1453

uzv

:552

uzv

:553

uzv

uz0

1653

uz0

1752

uz0

:753

uz0

:062

uz0

:063

uz0

:162

uzv

:163

uzv

1262

O0zv

1263

Ozv

1362

uzv

1363

uzv

1462

uzv

1463

uzv

:562

uzv

:563

uzv

1662

uz0

1663

uz0

1762

uz0

1763

uz0

:072

0z0

:073

0z0

:172

uz0

:173

uz0

:272

0z0

:273

0z0

:372

uzv

:373

uzv

1472

uzv

1473

uzv

:572

uzv

:573

uzv

1672

uz0

1673

uz0

:772

uz0

:773

uz0
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1004 M=0, M, AM=A*M 0Z00 Q 1005 M=0, M, A=A/M 0zZ0e Q
1104 M=0,-M, AM=A*M 0Z00 Q :105 M=0,-M, A=A/M 0zZ0e Q
1204 M=0, M|, AM=A*M 0Z00 Q 1205 M=0, |M|,A=A/M 0zZ0e Q
1304 M=0,A-M, AM=A*M 0Z00 Q :305 M=0,A-M, A=A/M uz0e O
1404 M=0, A+M, AM=A*M 0Z00 Q 1405 M=0, A+M, A=A/M uz0e O
:504 M=0,M-A, AM=A*M uzv0 Q :505 M=0,M-A,A=A/M uzve Q
1604 M=0, A&M, AM=A*M 0Z00 Q 1605 M=0,A&M, A=A/M 0zZ0e Q
1704 M=0,AM, AM=A*M 0Z00 Q 1705 M=0,A"M, A=A/M uz0e O
:014 M=[n], M, AM=A*M uz0n Q :015 M=[n], M, A=A/M uz0/ Q
:114 M=[n],-M, AM=A*M uzvn Q :115 M=[n],-M, A=A/M uzv/ Q
:214 M=[n], |[M|,AM=A*M uzvn Q :215 M=[n], |M|,A=A/M uzv/ Q
:314 M=[n],A-M, AM=A*M uzvn Q :315 M=[n],A-M,A=A/M uzv/ Q
:414 M=[n],A+M, AM=A*M uzvn Q :415 M=[n],A+M,A=A/M uzv/ Q
:514 M=[n],M-A, AM=A*M uzvn Q :515 M=[n],M-A,A=A/M uzv/ Q
1614 M=[n],A&M, AM=A*M uz0n Q :615 M=[n],A&M,A=A/M uz0/ Q
2714 M=[n],A"M, AM=A*M uz0n Q : 715 M=[n],A"M,A=A/M uz0/ Q
:024 M=B, M, AM=A*M uz0n Q :025 M=B, M, A=A/M uz0/ Q
1124 M=B, -M, AM=A*M uzvn Q 1125 M=B,-M, A=A/M uzv/ Q
1224 M=B, |M|, AM=A*M uzvn Q 1225 M=B, |M|,A=A/M uzv/ Q
1324 M=B, A-M, AM=A*M uzvn Q 1325 M=B,A-M,A=A/M uzv/ Q
1424 M=B, A+M, AM=A*M uzvn Q 1425 M=B, A+M, A=A/M uzv/ Q
1524 M=B, M-A, AM=A*M uzvn Q 1525 M=B,M-A,A=A/M uzv/ Q
1624 M=B, A&M, AM=A*M uz0n Q 1625 M=B,A&M, A=A/M uz0/ Q
1724 M=B, A"M, AM=A*M uz0n Q 1725 M=B,A"M, A=A/M uz0/ Q
:034 M=n, M, AM=A*M uz00 Q :035 M=n, M, A=A/M uz0/ Q
1134 M=n, -M, AM=A*M uz00 Q 1135 M=n,-M, A=A/M uz0/ Q
1234 , IM|, AM=A*M uz00 Q 1235 , IM|,A=A/M uz0/ Q
1334 M=n, A-M, AM=A*M uzv0 Q 1335 M=n,A-M,A=A/M uzv/ Q
1434 M=n, A+M, AM=A*M uzv0 Q 1435 M=n, A+M, A=A/M uzv/ Q
1534 M=n,M-A, AM=A*M uzv0 Q 1535 M=n,M-A,A=A/M uzv/ Q
1634 M=n, A&M, AM=A*M uz00 Q 1635 M=n,A&M, A=A/M uz0/ Q
1734 M=n, A"M, AM=A*M uz00 Q 1735 M=n,A"M,A=A/M uz0/ Q
1044 M=0,A= M, AM=A*M 0Z00 Q 1045 M=0,A= M, A=A/M 0zZ0e Q
1144 M=0,A=-M, AM=A*M 0Z00 Q 1145 M=0,A=-M, A=A/M 0zZ0e Q
1244 M=0,A=|M|, AM=A*M 0Z00 Q 1245 M=0,A=|M|,A=A/M 0zZ0e Q
344 M=0, A=A-M, AM=A*M 0Z00 Q 1345 M=0,A=A-M, A=A/M uz0e O
1444 M=0, A=A+M, AM=A*M 0Z00 Q 1445 M=0,A=A+M, A=A/M uz0e O
:544 M=0,A=M-A, AM=A*M uzv0 Q :545 M=0,A=M-A,A=A/M uzve Q
1644 M=0, A=A&M, AM=A*M 0Z00 Q 1645 M=0,A=A&M, A=A/M 0zZ0e Q
1744 M=0, A=A"M, AM=A*M 0Z00 Q 1745 M=0,A=A"M, A=A/M uz0e O
:054 M=[n],A= M, AM=A*M uz0n Q :055 M=[n],A= M, A=A/M uz0/ Q
:154 M=[n],A=-M, AM=A*M uzvn Q :155 M=[n],A=-M, A=A/M uzv/ Q
1254 M=[n],A=|M|,AM=A*M uzvn Q 1255 M=[n],A=|M|,A=A/M uzv/ Q
:354 M=[n],A=A-M, AM=A*M uzvn Q :355 M=[n],A=A-M,A=A/M uzv/ Q
:454 M=[n],A=A+M, AM=A*M uzvn Q :455 M=[n],A=A+M,A=A/M uzv/ Q
:554 M=[n],A=M-A, AM=A*M uzvn Q :555 M=[n],A=M-A,A=A/M uzv/ Q
1654 M=[n],A=A&M, AM=A*M uz0n Q :655 M=[n],A=A&M,A=A/M uz0/ Q
1754 M=[n],A=A"M, AM=A*M uz0n Q : 755 M=[n],A=A"M,A=A/M uz0/ Q
1064 M=B,A= M, AM=A*M uz0n Q :065 M=B,A= M, A=A/M uz0/ Q
1164 M=B,A=-M, AM=A*M uzvn Q 1165 M=B,A=-M, A=A/M uzv/ Q
1264 M=B,A=|M|, AM=A*M uzvn Q 1265 M=B,A=|M|,A=A/M uzv/ Q
1364 M=B, A=A-M, AM=A*M uzvn Q 1365 M=B,A=A-M, A=A/M uzv/ Q
1464 M=B, A=A+M, AM=A*M uzvn Q 1465 M=B, A=A+M, A=A/M uzv/ Q
1564 M=B, A=M-A, AM=A*M uzvn Q 1565 M=B,A=M-A,A=A/M uzv/ Q
1664 M=B, A=A&M, AM=A*M uzOn ©Q 1665 M=B, A=A&M, A=A/M uz0/ Q
1764 M=B, A=A"M, AM=A*M uzOn ©Q 1765 M=B, A=A"M, A=A/M uz0/ Q
:074 M=n,A= M, AM=A*M uz00 Q :075 M=n,A= M, A=A/M 0zON Q
2174 M=n,A=-M, AM=A*M uz00 Q 2175 M=n,A=-M, A=A/M uz0/ Q
1274 M=n,A=|M|, AM=A*M uz00 Q :275 M=n,A=|M|,A=A/M uzON Q
1374 M=n, A=A-M, AM=A*M uzv0 Q :375 M=n,A=A-M, A=A/M uzv/ Q
1474 M=n, A=A+M, AM=A*M uzv0 Q 1475 M=n, A=A+M, A=A/M uzv/ Q
1574 M=n, A=M-A, AM=A*M uzv0 Q :575 M=n,A=M-A,A=A/M uzv/ Q
1674 M=n, A=A&M, AM=A*M uz00 Q 1675 M=n,A=A&M, A=A/M uz0/ Q
2774 M=n, A=A"M, AM=A*M uz00 Q 2775 M=n,A=A"M, A=A/M uz0/ Q
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:006 :007

:106 :107 AC=[n], BON uz.0

:206 :207 [n]=AC, BON uz.0

:306 :307 AC=AC+[n],BON uz.*

:406 1407 AC=AC-[n],BON uz.*

:506 :507 AC=[n]-AC,BON uz.*

:606 :607 AC=AC*[n],BON uz.* M=#
: 706 : 707 AC=AC/ [n],BON uz/* M=#
:016 LL n A=A<<<n uz0 :017

:116 LP n A=A>>>n uz0 Q :117 AC=[n], BO uz.0

:216 AL n A=A<<n uzv 1217 [n]=AC, BO uz.0 BON
:316 AP n A=A>>n uz0 Q 1317 AC=AC+[n],BO uz.*

:416 CP n A=A>><n uz0 Q 417 AC=AC-[n],BO uz.*

:516 ALD n AM=AM<<n uzv Q :517 AC=[n]-AC,BO uz.*

:616 APD n AM=AM>>n uz0 Q 1617 AC=AC* [n],BO uz.* M=#
: 716 DZD n A=A//M,n uzv/ Q : 717 AC=AC/ [n],BO uz/* M=#
:026 WE O,n uz. :027

:126 WE 1,n uz. 127 AC=[n], BN uz.0

1226 WE 2,n uz. 2227 [n]=AC, BN uz.0 BON
:326 CZK n uz. 1327 AC=AC+[n],BN uz.*

:426 OKR n A=A+0OM uzv : 427 AC=AC-[n],BN uz.*

:526 WY 5,n uz. :527 AC=[n]-AC,BN uz.*

1626 WY 6,n uz. 1627 AC=AC*[n],BN uz.* M=#
1726 STOP n 2727 AC=AC/[n],BN uz/* M=#
:036 :037

:136 BF 61,B,n 1137 AC=[n] uz.0

:236 BF 62,B,n :237 [n]=AC uz.0 BON
:336 FB 61,B,n 1337 AC=AC+[n] uz.*

:436 FB 62,B,n :437 AC=AC-[n] uz.*

:536 :537 AC=[n]-AC uz.*

1636 :637 AC=AC* [n] uz.* M=#
:736 : 737 AC=AC/ [n] uz/* M=#
:046 SKZ n SKR n : 047

:146 SKU n SKM n :147 AC=B, BON uz.0

1246 SKD n SKW n :247 B=AC, BON uz.0

:346 SKV n :347 AC=AC+B, BON uz.*

1446 SKBG B, n :447 AC=AC-B, BON uz.*

:546 SKLC B--,n :547 AC=B-AC, BON uz.*

1646 SKLC B++,n 1647 AC=AC*B, BON uz.* M=#
1746 SKS n : 747 AC=AC/B, BON uz/* M=#
:056 :057

:156 :157 AC=B, BO uz.0

:256 :257 B=AC, BO uz.0 BON
:356 :357 AC=AC+B, BO uz.*

:456 :457 AC=AC-B, BO uz.*

:556 :557 AC=B-AC, BO uz.*

1656 1657 AC=AC*B, BO uz.* M=#
: 756 : 757 AC=AC/B,BO uz/* M=#
:066 WE 8,n uz. :067

:166 167 AC=B, BN uz.0

1266 WE 10,n uz. 1267 B=AC, BN uz.0 BON
:366 :367 AC=AC+B, BN uz.*

:466 467 AC=AC-B, BN uz.*

:566 WY 13,n uz. :567 AC=B-AC, BN uz.*

1666 1667 AC=AC*B, BN uz.* M=#
:766 NIC n 1767 AC=AC/B, BN uz/* M=#
:076 :077

:176 :177 AC=B uz.0

:276 :277 B=AC uz.0 BON
:376 :377 AC=AC+B uz.*

:476 :477 AC=AC-B uz.*

:576 :577 AC=B-AC uz.*

1676 1677 AC=AC*B uz.* M=#
: 776 777 AC=AC/B uz/* M=#
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WYKAZ programow przydatnych z AsmC

Do programu asemblera AsmC poleca sie dodatkowe programy i podprogramy pomocnicze —
narzedziowe i demonstracyjne — ktorych analiza pomoze tez rozwiac jakies$ niejasnosci:

»AsmC - asembler” — zasadniczy program asemblera

,AsmC.pgm.pt5” program tadowalny asemblera — kod PIATKOWY programu asemblera —
jest to obraz tasmy perforowanej 5-kanatowej

»EDYTOR DALEKOPISOWY” — program w pamieci STALEJ komputera

0cl7654 program przydatny do konwersji programu Zrédtowego z postaci pliku .txt
na tasiemke perforowana w kodzie ITA PL4 akceptowang przez AsmC

»PIATKOWY-THETA” — pakiet programow konwersji taSm z kodem binarnym
»PIATKOWY-THETA.asm.txt” — program zrodtowy w postaci pliku tekstowego
,PIATKOWY-THETA.asm.pt5” — program zrodlowy w postaci taSmy w kodzie ITA PL4

,PIATKOWY na THETA.pgm.pt5” - program konwersji kodu PIATKOWEGO na THETA
(postac tadowalna przyktadowego wariantu programu konwersji)

,THETA na PIATKOWY.pgm.pt5” - program konwersji kodu THETA na PIATKOWY
(postac¢ tadowalna przykladowego wariantu programu konwersji)

»drukT - drukowanie tekstéw” — przykladowe podprogramy drukowania tekstéw

,drukT5.asm.txt” —podprogram zZrodlowy drukowania na dalekopisie tekstu typu TO
,drukT6.asm.txt” — podprogram zrodtowy drukowania na dalekopisie tekstu typu T6
,drukT7.asm.txt” - podprogram zrédlowy drukowania na dalekopisie tekstu typu T7

,test drukT5, drukT6, drukT7.asm.txt” —testpowyzszych podprogramow
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TABELKA ZNAMIONOWA asemblera AsmC

Asembler elektronicznej maszyny cyfrowej ODRA 1003 / ODRA 1013
Nazwa programu AsmC
Wersja 2.5.1
Data wydania 2024-11-07
Autor Klemens Czajka

Licencja Freeware

ODRA 1003
+ program STALY
Minimalne wymagania sprzetowe dalekopis TTY MKD-2 P14
perforator tasmy PTP5
czytnik tasmy perforowanej PTR0

ODRA 1013 UMCS
+ program STALY rekonstrukcja
dalekopis TTY MKD-2 P14
Maksymalne wymagania sprzetowe perforator taSmy PTP5
czytnik tasmy perforowanej PTR0
czytnik tasmy perforowanej PTR2
czytnik tasmy perforowanej PTR0’

Punkt wejscia (adres startowy) 0c00000

Liczba zastrzezonych sléw kluczowych 71

Liczba standardowych symboli

Maksymalna liczba definiowalnych nazw 2024 + 2 symbole standardowe

7 znakéw (nazwy globalne)

BRI TEvATy 6 znakéw + prefiks # (nazwy lokalne)

254 stow + 1 slowo zerowe, tj. liczba kodow:
1778 (5-bitowych), 1524 (6-bitowych), 1270 (7-bitowych)

Maksymalna dlugos¢ tekstu

Wysokos¢ stosu kalkulatora wyrazen 31 operatoréw, 31 operandow
Wysokos¢ stosu instrukcji AIF-AFI 8 poziomow

ZajetoS¢ pamieci operacyjnej (OF:1 1
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