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Podsumowanie



O projekcie

Elektroniczna maszyna cyfrowa ODRA 1013 to komputer zbudowany w Zakladach ELWRO.
Znaczacy udzial w jego zaprojektowaniu miatl Thanasis Kamburelis (gr. ®avaong Kapmnovpéing),
,2wowczas zgodnie uznawany za najlepszego w Polsce specjaliste w zakresie architektury i struktury

logicznej komputeréw cyfrowych” (https:/pl.wikipedia.org/wiki/Thanasis Kamburelis), gléwny
projektant nastepnych polskich komputerow.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Odra 1003
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odra 1013

Na niej w latach 1966-1972 uczono programowania na Uniwersytecie Marii Curie-Sklodowskiej w
Lublinie. Maszyna UMCS byta rozbudowana o obstuge czytnikdw i perforatorow taSmy papierowej
8-kanalowej, oraz inne modyfikacje. Nauczycielami byli m. in. Swiatomir Zabek i Zbigniew
Skorzynski.

Pomyst napisania emulatora tej maszyny zrodzit sie pod wpltywem przeczytanej w internecie czyjejs
nadziei na tego rodzaju program. Za radq synéw, ktérzy wspieraja mnie i kibicuja w tej pracy,
oparcie sie na jezyku JavaScript i HTML ufatwilo opracowanie wizualnej strony emulatora i jego
dzialanie na praktycznie dowolnym komputerze, z dowolnym systemem operacyjnym, byleby z
jaka$ w miare wspoOtczesng przegladarka internetowa. Ceng wyboru jest malo przejrzyste
oprogramowanie operacji (nawet elementarnych) na stowach 40-bitowych, wynikajace ze specyfiki
arytmetyki jezyka JavaScript.

Podstawowym pytaniem jest: do czego potrzebny jest emulator ODRY 1013? To nie jest tak, ze
zalegaja gdzieS programy na te maszyne i nie ma ich na czym uruchomi¢. Nie ma ani programow,
ani maszyny — owczesna technika to juz przesztos¢. Céz, emulator ten powstaje dla wlasnej i
innych przyjemnosci — takie hobby, ale nie tylko. Skoro ODRA 1003 i ODRA 1013 spehity istotng
role w rozwoju przemystu komputerowego w Polsce, to emulator moze je upamietni¢c w postaci
dzialajacego modelu; a jako ze nie ma juz programéw dla ktérych jest niezbedna ODRA 1013, to
ma to by¢ model demonstracyjny, edukacyjny. Stad pomyst, by dato sie wykonywac programy z
predkoscia znacznie przewyzszajaca predkosS¢ rzeczywistej maszyny, ale tez obserwowac prace w
zwolnionym tempie. Emulator ma umozliwi¢ poznawanie ODRY i pozosta¢ jako swoisty zabytek
przechowujacy pamiec o tej maszynie.

Szczegotowe informacje dotyczace ODRY 1003 i ODRY 1013 pochodza z:

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

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

[3] skryptu Politechniki Wroctawskiej ,,Czestaw Danitowicz: Programowanie maszyn cyfrowych
ODRA 1003 i ODRA 1013, WROCLAW 1971”.


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

O maszynie

ﬁﬁ

Informacje techniczne o ODRZE 1003 i ODRZE 1013 mozna znalez¢ w internecie.
Zachowane egzemplarze znajdujq sie w Muzeum Techniki w Warszawie.

ODRA 1003

Tranzystorowy, szeregowy komputer drugiej generacji skonstruowany w 1963 roku i produkowany
w Zakladach Elektronicznych ELWRO od 1964 roku. Komputer przeznaczony by}t do obliczen
naukowo-technicznych i sterowania procesami technologicznymi.

Komputer 1+1 adresowy, tzn. rozkaz zawiera jeden adres argumentu (lub sam argument), oraz drugi
adres, wskazujqcy nastepny rozkaz do wykonania.

Arytmetyka binarna, kod uzupehien do dwdch.
Dhugos¢ stowa maszynowego: 39 bitéw + 1 bit techniczny (tgcznie 40 bitow)
Pamie¢ operacyjna: beben magnetyczny o pojemnosci 8192 stow (64 Sciezki po 128 stow kazda)

Urzadzenia wejsciowe:
» fotoelektryczny czytnik tasmy FC-1 firmy ELWRO
* dalekopis firmy Lorenz
* przystawka z konwerterem analogowo-cyfrowym firmy ELWRO

Urzadzenia wyjSciowe:
» perforator tasmy firmy Facit
* dalekopis firmy Lorenz

Mimo podstawowego przeznaczenia komputera, jakim byly obliczenia naukowe, w roku 1962 inzynier Witold
Podgoérski, pracujqcy we wroctawskich Zaktadach Elektronicznych Elwro stworzyt na prototypie Odry 1003 gre
logiczng Marienbad, po przeczytaniu w czasopiSmie Przekrdj opisu tak wlasnie nazwanej wersji gry logicznej
Nim. Podgorski zaprogramowat gre dla maksymalnie osmiu tysiecy rzqdkéw zapatek, po prawie bilion zapatek w
kazdym; przy takim ustawieniu odpowiedZ Odry na ruch gracza zajmowata niecatq godzine. Odry nie dalo sie
pokonaé, nawet przy standardowym ustawieniu dla szesnastu zapatek. Algorytm Marienbadu przekazano
Wojskowej Akademii Technicznej, gdzie chetni mogli gra¢ z komputerem sterowanym przez operatora, przy czym
wiladze uczelni niechetnie patrzyly na wykorzystywanie Odry do rozrywki [Barttomiej Kluska, Bartosz
Rozwadowski: Bajty polskie. Sosnowiec: 2014, s. 5-7. ISBN 978-83-927229-2-2].



ODRA 1013
Komputer skonstruowany jako rozwiniecie ODRY 1003 i produkowany w ELWRO od 1966 roku.

ODRA 1013 jako pamie¢ operacyjng miata, oprocz pamieci bebnowej, pamie¢ ferrytowa o
pojemnosci 256 stow, oraz 4 dodatkowe rozkazy szybkiego przesylania blokowego zawartoSci
$ciezek bebnowych na ferrytowe i odwrotnie.

W pamieci ferrytowej bit techniczny stowa pehit role bitu parzystosci stuzacego do wykrywania
przeklaman zapisu w pamieci. Przeklamanie sygnalizowane bylo zatrzymaniem maszyny i
zapaleniem lampki KP.

ODRA 1013 UMCS

Jest to ODRA 1013 zmodyfikowana w Zakladzie Metod Numerycznych UMCS. Oprocz samego
komputera, byly tam:

* dwa czytniki taSmy perforowanej 5-kanatowej (drugi czytnik w miejsce nieuzywanej
przystawki z konwerterem analogowo-cyfrowym stuzacej do podiaczania specjalistycznych
urzadzen przemystowych),

* jeden perforator taSmy 5-kanalowej,

* dwa czytniki tasmy perforowanej 8-kanatowej, podlaczane w miejsce czytnikow 5-
kanatowych i sterowane odpowiednio dodatkowymi rozkazami 066 i 266,

* jeden perforator taSmy 8-kanatowej, podtaczany w miejsce perforatora 5-kanatlowego i
sterowany dodatkowym rozkazem 566,

* samopis MAW do rysowania wykresow, podiaczony (poprzez konwerter analogowo-
cyfrowy) rownolegle z perforatorem tasmy 8-kanatowej,

* ioczywiscie dalekopis.
Ponadto dodano rozkaz o kodzie 446 — skok przy braku gotowosci urzadzenia wejSciowego.

Podlaczanie i przestawianie czytnikéw i perforatorow 5-kanalowych na 8-kanalowe i odwrotnie
byto niewygodne i pracochtonne, wiec zainstalowano osobne perforator 5-kanatowy i 8-kanatowy,
przelaczane odpowiednimi wigcznikami. Poniewaz przy tym urzadzenia 8-kanalowe byly
uruchamiane oddzielnymi rozkazami, to mozna by uznac¢ je za osobne urzadzenia, jak gdyby
wszystkie byly dostepne jednoczesnie. W emulatorze zostaly zdefiniowane jako osobne i stale
podiaczone urzadzenia, dzieki czemu, w odrdéznieniu od rzeczywistej maszyny, mozna stosowac w
jednym programie naprzemiennie operacje we/wy 5- i 8-kanalowe. Schemat funkcjonalny
komputera pokazuje kody operacji wejscia/wyjscia odnoszace sie do poszczegdlnych urzadzen.

Do ODRY 1013 UMCS podiaczono rowniez glosnik, pelnigcy role monitora akustycznego.
Zatrzymanie maszyny powodowato emisje cigglego dzwieku z generatora akustycznego.

Glosnik mozna bylo przelaczy¢ w ten sposdb, ze na zakonczenie cykli pracy petli glownej
sterowania wydawal dzwieki o ro6znej wysokosSci, zaleznie od szybkoSci pracy programu (od
optymalnosci rozmieszczenia rozkazéw) — najwyzsze przy wykorzystaniu pamieci ferrytowej — co
pozwalalo na pisanie programéw wygrywajacych proste melodie.



ODRA 1003 UMCS

Takiej maszyny nie bylo, ale poniewaz modyfikacja ODRY 1013 wykonana w Zakladzie Metod
Numerycznych UMCS byla niezalezna od istnienia badZ nie pamieci ferrytowej, emulator oferuje
réwniez taka wersje. Mamy zatem maszyny:

ODRA 1003 — oryginalna, jak opisano wyzej

ODRA 1013 — oryginalna, jak opisano wyzej

ODRA 1013 UMCS - zmodyfikowana, jak opisano wyzej

ODRA 1003 UMCS - zmodyfikowana jak ODRA 1013 UMCS, ale bez pamieci ferrytowej

Monitor akustyczny

Wszystkie cztery wersje ODRY zostaly w emulatorze wyposazone w opisany przy ODRZE 1013
UMCS glosnik, pelnigcy role monitora akustycznego, tj. stuzacy do przywolywania operatora
dzwiekiem po zatrzymaniu sie maszyny.

Glosnik mozna wiaczac i wylaczac. Wiaczony emituje niedtugi dzwiek biiip przy zatrzymaniu sie
maszyny z jakiegokolwiek powodu, ale tylko gdy ODRA pracuje w trybie ciaglym (tj. przy
wcisnietym przycisku [PC] — Praca Ciagla). Przy pracy Start-Stopowej sygnal akustyczny nie
rozlega sie.

Emulator nie zawiera mozliwosci wygrywania na glo$niku melodyjek w sposéb zastosowany w
ODRZE 1013 UMCS i opisany w [2].



O emulatorze

Emulator jest napisany w jezykach:
* HTML (Hyper Text Markup Language) — zgodnie ze standardem HTMLS5,
* (SS (Cascading Style Sheets) opisu wygladu dokumentow HTML,

» JavaScript — oprogramowanie reagowania strony internetowej na zdarzenia

index.html — plik startowy Emulatora,
uruchamiany w folderze, w ktérym znajduja sie pozostate elementy oprogramowania

Poniewaz réznice miedzy maszynami ODRA 1003, 1013, 1003 UMCS i 1013 UMCS sa niewielkie,
to program emuluje kazda z nich. Opis emulatora jest oparty na maszynie 1013 UMCS, ze
wskazaniami ewentualnych réznic w stosunku do innych modeli.

Zgodnie z opisanym w [2] swobodnym sposobem podiaczenia i sterowania urzadzen 8-kanalowych
w maszynie UMCS, emulator ODRY UMCS ma pelny zestaw urzadzen we/wy, a nie zastepowanie
jednych drugimi. Emulator wychwytuje rozkazy niezdefiniowane w danym modelu ODRY, ale
zdefiniowane w innych, i przy wcisnietym przycisku [D] zatrzymuje maszyne.

Emulator nie emuluje pracy offline urzadzen we/wy. I tak:

X na dalekopisie nie mozna wykonywac operacji innych niz czytanie badZ pisanie w
odpowiedzi na rozkazy komputera. Operacje offline (perforowanie tekstu na tasiemki,
oddrukowywanie tekstow z tasiemek, reperforacja tasiemek z wprowadzaniem poprawek,
itp.) bez udziatu programu komputerowego nie sag mozliwe. Do ich wykonywania wystarczy
zaskakujaco prosty program czytajacy dane z dalekopisu (umieszczony w pamieci stalej).
Odlaczanie dalekopisu od komputera nie jest wiec potrzebne i przycisk [D] (blokada
dalekopisu) na pulpicie komputera stracit sens — zostal zaadaptowany (wraz z lampka KP)
do wykrywania rozkazow niezdefiniowanych w danym modelu ODRY.

X Nie istnieje mozliwo$¢ drukowania offline z tasiemki wykresow na samopisie MAW.
Operacje taka mozna wykonac¢ tylko przy pomocy prostego (umieszczonego w pamieci
stalej) programu przepisujacego dane z czytnika tasSmy 8-kanalowej na samopis MAW
(sprzezony z nim perforator nie musi by¢ wystartowany).

Na potrzeby emulacji przyjeto orientacyjnie nastepujace predkos$ci pracy urzadzen wejscia/wyjscia,
nieco wyzsze lub w gérnym zakresie rzeczywistych:

* czytnik taSmy perforowanej ~ 1066 rzadkow /s =(0,0009375s = 6 krokéw) / rzadek
» perforator taSmy perforowanej 160 rzadkow /s =(0,00625s = 40 krokéw) / rzadek
* samopis MAW 32 kropki/s  =(0,03125s = 200 krokow) / kropke
* drukowanie na dalekopisie 16 znakow /s =(0,0625 s = 400 krokow) / znak
* pisanie na klawiaturze dalekopisu 8 znakow /s =(0,125s = 800 krokow) / znak
* czytanie z tekstu w roli klawiatury 8 znakéw /s =(0,125s = 800 krokow) / znak

Emulator jest w pelni funkcjonalng maszyna, na ktérej mozna wykonywac rzeczywiste programy,
jak réwniez $ledzi¢ na poziomie poszczegolnych krokéw procesora zawartos¢ pamieci i rejestrow,
oraz prace procesora i urzadzen we/wy.



Panel emulatora

Eemc ODRA 1003/1013 Q90 9xFrere IR O

Na panelu emulatora znajduja sie kontrolki sterujace procesem emulacji, oraz odwzorowanie
pulpitu komputera ODRA 1003/1013. Kontrolki sg, od lewej, nastepujace:

Napis ,,Eemc ODRA 1003/1013” oznaczajacy ,,Emulator elektronicznej maszyny cyfrowej
ODRA 10031 1013”.

Przycisk ° otwierania i zamykania okienka podgladu procesora maszyny, pozwalajacego
analizowac stan maszyny w najwolniejszych biegach emulatora.

Przycisk i@ otwierania i zamykania okienka podgladu pamieci maszyny, dajacego szybka
orientacje w jej zawartosci.

Przycisk i@ wlaczania i wylaczania glosnika bedacego monitorem akustycznym. Wiaczony
glosnik, po zatrzymaniu sie z jakiegokolwiek powodu maszyny pracujacej w sposéb ciagly,
przywotuje operatora dzwiekiem biiip do reakcji na zatrzymanie sie programu.

Przycisk ponaglenia [§g stuzacy do zezwalania na wykonanie nastepnego taktu, kroku lub
cyklu (rozkazu) w biegach najwolniejszych (gdy nastepuje wstrzymywanie pracy
emulatora). Przycisk ten jest normalnie nieaktywny; uaktywnia sie tylko gdy emulator czeka
na ponaglenie. Zmiana biegu na wystarczajaco wyzszy automatycznie ponagla emulator.

Bieg - KROK (wazki) ponaglany

Suwak predko$ci emulacji =@

Zegar czasu |[IRBUBINEIEEEE &3, jaki rzeczywistej maszynie zajmowalo wykonywanie
programu. Czas pracy poszczegolnych rozkazow jest naliczany z uwzglednieniem czekania

na obrot bebna i szybkoSci urzadzen wejscia/wyjscia (czytniki, perforatory, samopis,
dalekopis). Zegar ma przycisk (&8 zerowania wskazan.

[N F J'-IL . . .7 . . .
;’ ‘U‘ —= Logo modelu maszyny. Model maszyny mozna zmieni¢ kliknieciem w emblemat,
— — =

wvarcs ale tylko przy wylaczonej maszynie. Ograniczenie wynika stad, Ze pamiec
ferrytowa jest adresowana jak gdyby byla bebnowa, ale bebnowa o tych samych adresach
tez istnieje i jest dostepna dla rozkazéw przesylania blokowego. Zmiana modelu przy
wlaczonej maszynie mogtaby spowodowac pobieranie danych z tej pamieci, w ktdrej ich nie
ma.

Bisg 2: KROK (wazki)

Suwak predkosci emulacji == ™™ zwalnia/przyspiesza prace maszyny:

Bieg 0 — najwolniejszy, przewidziany do ewentualnego pokazywania pracy procesora na poziomie

poszczegolnych taktow. Aktualnie nie rozni sie od biegu 1, z jednym wyjatkiem: pozwala
obserwowac poszczeg6lne sumowania w operacjach mnozenia jako poétkroki (jedno
sumowanie jako 20 taktéw). W operacji mnozenia w jednym kroku wykonywaly sie
jednocze$nie dwa sumowania (przez dwa sumatory). Pokazanie kazdego sumowania w
oddzielnym pétkroku pozwolilo zrezygnowac¢ z emulacji drugiego (nieopisanego)
sumatora, a mimo to umozliwito latwa analize algorytmu mnozenia.



Bieg 1 — w ktérym emulator wstrzymuje prace po wykonaniu kazdego kroku, umozliwiajac analize
stanu komputera. Wykonanie nastepnego kroku wymaga ponaglenia przyciskiem §g.

Bieg 2 — jest podobny do biegu 1, z tq r6znica, Ze nastepuje przeskok w czasie przez jalowe kroki
oczekiwania na obrot bebna, tzn. wstrzymanie pracy nastepuje tylko po wazkich krokach.
Czas krokéw jalowych jest naliczany, ale poza tym wrazenie jest podobne jak przy pracy z
pamiecia ferrytowa.

Bieg 3 — emulator wstrzymuje prace po wykonaniu kazdego rozkazu (cyklu procesora). Wykonanie
nastepnego rozkazu wymaga ponaglenia przyciskiem (g

Bieg 4 — ten i wyzsze biegi powoduja niewstrzymywana prace emulatora, a niebieski przycisk
ponaglania pozostaje nieaktywny. Ta predkos¢ daje w zwolnionym tempie dobre
wyobrazenie o pracy maszyny, pokazujac wszystkie kroki, rowniez jalowe.

Bieg 5 — rownie powolny jak bieg 4, ale z przeskakiwaniem krokow jalowych i pokazywaniem
jedynie krokéw wazkich.

Bieg 6 — r6zni sie od biegu 5 jedynie brakiem zwloki miedzy poszczegbélnymi, wazkimi krokami.
Jest to najwyzsza predkos$¢ pokazujaca stan maszyny co krok.

Bieg 7 — maksymalna predkos¢ emulatora pokazujaca stan maszyny po kazdym rozkazie (cyklu
procesora).

Biegi 819 — predkosci ,turbo” emulatora pokazujace stan procesora co ktorys rozkaz, ale
zachowujace w miare naturalny widok pracujacej maszyny. Biegi te moga by¢ przydatne
do wykonywania wielogodzinnych obliczen nawet kilka tysiecy razy szybciej od
prawdziwej ODRY. Najwyzszy bieg wymaga wystarczajaco szybkiego komputera i
wydajnego silnika JavaScript, na ktorych uruchomiony jest emulator.

UWAGA: Operacja wykonywana przez urzadzenie wejscia/wyjscia odbywa sie bez wstrzymywania
pracy emulatora po uptywie kazdego kroku, tj. tak, jak gdyby byt tylko jeden dhugi krok,
ale zegar odmierza [przyjety] czas pracy rzeczywistego urzadzenia.

Stowo o predkosci emulaciji

Komputer ODRA 1003/1013 ma dwa tryby pracy: start-stopowy i ciagly. Normalnie, po nacisnieciu
przycisku [StartCPU], [zA], [doA] lub [O], zapala sie lampka StartCPU i zostaje wykonany rozkaz,
po czym komputer zatrzymuje sie, a lampka gasnie. WciSniecie przycisku [PC] (praca ciagla)
powoduje, Zze po wykonaniu rozkazu komputer nie zatrzymuje sie, lecz przechodzi do wykonania
nastepnego rozkazu, a zatrzyma sie dopiero po nacisnieciu przycisku [StopCPU], powstaniu stanu
powodujacego zatrzymanie, wylaczeniu maszyny, lub tp. Podczas wykonywania rozkazu czytania
maszyna moze wejs¢ w stan oczekiwania na urzadzenie; wtedy rozkaz jest w trakcie wykonywania
sie i lampka sie Swieci.

Z kolei suwak predkos$ci powoduje w najnizszych biegach zatrzymywanie sie emulatora do chwili
ponaglenia, by po kolejnym takcie, kroku lub cyklu procesora znowu zatrzymac emulator.



Nalezy odrozni¢ zatrzymanie sie¢ emulatora od zatrzymania komputera. Emulator moze zatrzymac
sie, chociaz komputer ciagle pracuje. Zatrzymanie emulatora najtatwiej rozumiec¢ jako zatrzymanie
czasu, przy czym przycisk ponaglenia §g powoduje przeskok do nastepnej chwili, w ktérej czas
znowu jest zatrzymany. Jezeli w tej nowej chwili rozkaz nie jest jeszcze wykonany do konca, to
wymagane jest ponaglenie, by przeskoczy¢ do nastepnej chwili. Jesli w danej chwili rozkaz jest
wykonany do konca, to albo maszyna sie zatrzymata (zgasta lampka Start) i do dalszej pracy
konieczne jest naci$niecie przycisku [StartCPU], albo maszyna pracuje w sposob ciagly (wcisniety
jest przycisk [PC] i Swieci lampka Start) i do kontynuacji potrzebne jest tylko ponaglenie, by
przeskoczy¢ w czasie do nastepnej chwili.

‘Regulowanie predkosci emulatora jest jak rozciaganie i Sciskanie CZ&SU‘

Jesli wiec, na matych predkosciach, widzimy Ze komputer niby pracuje, ale nic sie nie dzieje, to
prawdopodobnie z uwagi na zatrzymanie czasu suwakiem predkosci. Np. wcisniecie przycisku
[StopB], wylaczajacego zasilanie, powoduje czekanie na wylaczenie sie maszyny, ta na zatrzymanie
sie CPU, a CPU na zakonczenie wykonywania sie rozkazu, ktory wykona sie, jesli czas nie bedzie
zatrzymany.
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Architektura ODRY 1013

SCHEMAT Perfnratnr Samonis Dalekonis Klamamra Czytmk Czymjk
FUNKCJONALNY taSmy P P pulpitu tasrny nr 1 tasmy nr 2
KOMPUTERA 5- kan./S kan/ 8- kanaluwy / / 5 kanaluwy / 39 kana}uwa 5 kan/S kan/ 5 kan/S kan/

ODRA 1003/1013

Z akumulatora
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| pomocy rozkazéw przesylania blokowego I 00000-17177  — Pamiec bebnowa

Jednostka sterujgca

Jednostka sterujaca jest taktowana impulsami nagranymi na $ciezce zegarowej bebna
magnetycznego, petnigcego role pamieci operacyjnej. Na jeden obrét bebna przypada 256000
taktow:

50 obrotéw/s x 128 komorek/obrot x 40 taktow/komorke = 256000 Hz

Jeden takt Sciezki zegarowej odpowiada przetworzeniu jednego bitu — jest to podstawowa
czestotliwosc¢ taktowania procesora.

Czas obrotu bebna o jedng komorke pamieci wynosi 0,00015625 s — jest to jednostka czasu
wykonywania rozkazu, nazywana krokiem maszynowym. Wykonanie rozkazu pobieranego z
pamieci (cykl rozkazowy) odbywa sie zawsze w 4 etapach, na ktore skladajg sie:

a) odszukanie rozkazu w pamieci (1 krok lub wiecej),

b) pobranie rozkazu z pamieci z jednoczesnym wykonaniem B-modyfikacji (1 krok),

c) odszukanie lub przygotowanie argumentu rozkazu (1 krok lub wiecej),

d) wykonanie rozkazu z ew. odczytem argumentu lub zapisem wyniku (1 krok lub wiecej).
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Rozkaz pochodzacy z przycisku pulpitu maszyny [zA], [doA] lub [O], albo bedacy wynikiem
obliczen skierowanym do rejestru rozkazéw, wykonuje sie od etapu c). Co wiecej, B-modyfikacja
jest wykonywana jedynie podczas pobierania rozkazu z pamieci, w etapie b).

Przeptyw informacji podczas wykonywania cyklu rozkazowego jest nastepujacy:

A)

B)

®)

D)

w rejestrze aR znajduje sie czes¢ NR ostatnio wykonanego rozkazu, albo adres ustawiony
przyciskami pulpitu na czesci AR rejestru rozkazow R, gdy rozpoczynamy prace od przycisku
[StartCPU]. Jest to adres nastepnego rozkazu do wykonania. Nastepuje szukanie komorki
pamieci o tym adresie. W rzeczywistej maszynie do wyszukiwania w pamieci stuzyt rejestr
aRw (wybierajacy), ale emulator nie pokazuje go. Adres zostaje podzielony na dwie czesci:
6 najstarszych bitow wyznacza numer $ciezki, a pozostate 7 najmtodszych — numer strefy.
Nastepuje oczekiwanie na pojawienie sie pod glowica czytajaca wskazanej strefy bebna — sg to
jatlowe kroki, w ktorych odbywa sie jedynie poréwnywanie wskazanego numeru strefy z
numerami stref odczytywanych ze Sciezki adresowej, opisane jako ,,Czekanie na rozkaz”. Po
odnalezieniu strefy zawartosc rejestru aR przesylana jest do rejestru SA i etap ten sie konczy.

Poniewaz numer strefy jest zapisany z wyprzedzeniem o jedng strefe, to pod glowice czytajaca
wchodzi wlasnie komoérka pamieci zawierajaca rozkaz. Nastepuje ,Pobieranie rozkazu”.
Konicowe bity stowa sq wczytywane jako pierwsze, dzieki czemu wykonuje sie jednocze$nie
ew. B-modyfikacja polegajaca na dodaniu do rozkazu zawartosci rejestru B wskazanego w
rozkazie. Dodawanie to jest wykonywane jak kazde zwykle dodawanie i odbywa sie jedynie w
trakcie pobierania rozkazu z pamieci operacyjnej. Tre$¢ rejestru B7, jako dluga, pozwala
zmodyfikowa¢ caty rozkaz, zawarto$¢ rejestru B1, B2, B3, B4 lub B5 dodaje sie do czesci AR
rozkazu (z ew. przeniesieniem na starsze bity), a zawarto$¢ rejestru B6 dodaje sie do czesci NR
rozkazu (tez z ew. przeniesieniem). Formalnie mozna tez uzywac nieistniejacego rejestru B0,
stale zawierajacego 0. Pobrany, zmodyfikowany (czyli skuteczny) rozkaz zostaje postany do
rejestru rozkazow R, a tam rozparcelowany na czesci. Czes¢ AR wczytanego rozkazu dostaje
sie do rejestru aR (i aRw) i etap ten konczy sie po jednym kroku.

Jesli wykonanie rozkazu bedzie wymagalo dostepu do pamieci, nastepuje szukanie komorki
pamieci o adresie zawartym w rejestrze aR (informacja: ,,Czekanie na pamie¢” — kroki jatlowe,
»Argument osiagniety” — gdy bedzie zapis do pamieci, ,,Argument pobrany” — gdy odczyt z
pamieci), po czym argument wejsciowy rozkazow arytmetycznych pojawia sie na wejsciu x
sumatora. W rzeczywistej maszynie argument jest czytany dopiero w etapie d) podczas
wykonywania operacji arytmetycznej, ale emulator ukazuje go na koniec tego etapu, gdyz
potem ma&glby pozosta¢ niezauwazony.

Czas wykonywania rozkazu zalezy od jego treSci. Na zakonczenie cyklu rozkazowego czesc¢
NR rozkazu jest posylana do rejestru aR, a wiec jednostka sterujaca jest gotowa do wykonania
nastepnego cyklu od etapu a). Szczegdlnym przypadkiem jest wykonanie rozkazu skoku pod
adres zapisany na cze$ci AR rozkazu, ktory juz znajduje sie w rejestrze aR w wyniku
wykonania etapu b) — wtedy czesci NR rozkazu nie posyta sie do aR pozostawiajac w nim
potrzebny adres.

Zatrzymanie sie maszyny moze nastapic¢ tylko po zakonczeniu wykonywania sie rozkazu
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Rejestry

Jednostka centralna ma rejestry 39-bitowe A, B7, oraz R. Kazdy z nich ma réwniez bit techniczny,
normalnie niedostepny dla programu. Numeracja bitéw rejestréw wynika stad, Ze arytmometr dziata
tak, jak gdyby rejestr zawierat liczbe utamkowa, z przecinkiem tuz za bitem znaku.

Jest réwniez 6 rejestrow kréotkich B1, B2, B3, B4, B5 i B6. Rejestry te w operacjach
arytmetycznych zachowuja sie tak, jak gdyby miaty 9 zer po lewej i 17 zer po prawej stronie. Stuza
one m. in. do tzw. B-modyfikacji rozkazéow.

W operacjach na liczbach zmiennoprzecinkowych, ceche wyniku przechowuje sie w rejestrze Ac.
Liczba zmiennoprzecinkowa w pamieci lub rejestrze B ma ceche na bitach 32...38 slowa
maszynowego, stad taka a nie inna numeracja bitow rejestru Ac.

CPU ma tez jednobitowe, normalnie niedostepne dla programisty, ale istotne, rejestry warunkow: U,
Z i Nd, oraz rejestr zaokraglen Q.

Inne rejestry maszyny pelnig wewnetrzna role, nieistotng na poziomie programu uzytkowego.

Przycisk &8 emulatora otwiera lub
zamyka okienko, w ktorym mozna
na biezaco, krok po kroku,
obserwowac cykle pracy jednostki
sterujacej, pozycje glowic bebna,
warto$ci podstawowych rejestrow
maszyny, objasnienie etapow cykli
pracy i znaczenie wykonywanych
rozkazow:

x=  wartos¢ na wejsciu x gléwnego sumatora (drugi argument operacji). Na pierwsze wejscie
sumatora zawsze podawana jest zawartosC akumulatora A. Komputer miat tez drugi
sumator, angazowany np. przy mnozeniu, ale z uwagi na jego bardzo elementarne
zastosowanie, nie opisywane lecz tylko wzmiankowane, nie jest tu pokazany.

s= warto$¢ wynikowa z sumatora. Wynik ten moze by¢ ponadto postany do innego rejestru lub
do pamieci operacyjne;j.

A = zawarto$¢ rejestru akumulatora. W niektorych operacjach akumulator dziata w parze z
rejestrem M, jako swoim przedluzeniem — pare te oznacza sie AM. W operacjach
zmiennoprzecinkowych akumulator zawiera mantyse liczby i wtedy jest nazywany
rejestrem Am — pare rejestrow Am i Ac oznaczam symbolem AC.

M = zawartoSC rejestru B7 zwanego tez mnoznikiem. W niektdrych operacjach rejestr M dziata
jako przedluzenie akumulatora, przy czym bit znaku rejestru M nie wlicza sie do
przedtuzenia i jest zerowany. Podczas B-modyfikacji rejestr B7 modyfikuje caty rozkaz.

B6= zawarto$¢ krotkiego rejestru B6. Podczas B-modyfikacji rejestr B6 modyfikuje druga czes¢
adresowq rozkazu.

B5= B4= B3= B2= Bl= zawartosci pozostalych krétkich rejestrow. Podczas B-modyfikacji
rejestry te modyfikujq pierwsza cze$¢ adresowa rozkazu.
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R = zawarto$¢ rejestru rozkazéw, czyli wykonywany rozkaz. W niektorych operacjach
(mnozenia i dzielenia) jest to liczba przechowywana w R traktowanym jako rejestr roboczy.

Rozkaz zapis funkcji wykonywanego rozkazu maszynowego w postaci instrukcji podobnych do
jezyka C lub JavaScript. Po sredniku konczacym instrukcje znajduje sie symboliczne
wskazanie ew. ustawiania bitu zaokraglen Q i warunkow.

Etap wskazanie etapu cyklu pracy procesora, objasnienie wykonywanej czynnosci.
Ac= zawartosc 7-bitowego rejestru Ac cechy liczby zmiennoprzecinkowe;j.
Q= zawartosc 1-bitowego rejestru zaokraglen.

U Zz Nd zesp6t warunkéw: Ujemne, Zerowe, Nadmiar staloprzecinkowy, ustawianych i
testowanych przez rozkazy maszynowe.

Lch= licznik chwil (taktéw) procesora, wykonanych w ramach kroku procesora.

NZ KP  zesp6t warunkéw: Nadmiar Zmiennoprzecinkowy, Kontrola Komputer-Program,
powodujacych zatrzymanie sie maszyny.

Lk= licznik krokéw wykonanych w ramach cyklu rozkazowego procesora.

Beben P=ppp = N=nnn  numer strefy bebna magnetycznego, znajdujqcej sie przed gtowica
czytajaco-piszaca, tj. w pozycji gotowej do wykonania odczytu lub zapisu w pamieci
operacyjnej. WartoS¢ P jest numerem wg adresacji z przeplotem co 7 stref, wartos¢ N to
numer wg adresacji normalnej co 1. Oba numery podane sa 6semkowo.

aR = aaaaa = gg:sss  zawarto$¢ rejestru wewnetrznego procesora. Rejestr ten najpierw
zawiera adres rozkazu do pobrania, a potem adres argumentu wejSciowego lub
wyjsciowego. Wyswietlony tu adres aaaaa jest podany rowniez z podziatem na 6-bitowy
numer Sciezki (glowicy) pamieci bebnowej, oraz 7-bitowy numer strefy bebna (wszystko
6semkowo).

SA = aaaaa = gg:sss  zawarto$¢ (6semkowo) rejestru SA, w ktorym znajduje sie adres
pobieranego i wykonywanego rozkazu. Adres ten jest tez wySwietlany na lampkach pulpitu
maszyny.

Okno podgladu nie ukazuje innych rejestrow pomocniczych jak oR, nR, mR, zR i aRw, ukladu
czasu T, rejestru P, rejestru posredniczacego cechy Pc, ani zawsze wyzerowanego (nieistniejgcego)
rejestru BO.

Rejestry dhugie: x, s, A, M i R, maja bit techniczny, najmlodszy, ukazany w formacie bitowym po
znaku podkreslenia. Bit ten jest niemal zawsze zerowy — uczestniczy jedynie w operacjach
mnozenia i dzielenia (stato- i zmiennoprzecinkowego).

Zawartos¢ rejestru moze by¢ wyswietlana w réznych formatach. Zmiany formatu dokonuje sie
przez klikniecie w napis formatu. Po najechaniu kursorem na nazwe rejestru, jego zawarto$c¢
ukazuje sie w dymku we wszystkich dostepnych formatach (tylko w trzech pierwszych dla
rejestrow krotkich):
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bit jako ciag bitow; w przypadku rejestrow diugich z kropka po bicie znaku i bitem technicznym
po znaku podkreslenia, oraz kolorowym ttem ulatwiajgcym czytanie grup bitow,

oct jako ciag cyfr 6semkowych,

nat jako liczba naturalna, dziesietnie,

int jako liczba catkowita, dziesietnie,

dec jako liczba utamkowa z zakresu [-1, 1), dziesietnie,

flo jako liczba zmiennoprzecinkowa, z mantysa na bitach 0..31, a cechq na bitach 32.. 38 stowa.
W przypadku A mantyse stanowi cala zawarto$c¢ rejestru, a ceche zawartosc rejestru Ac.

txt jako ciagi siedmiu znakéw ITA2 na bitach 0..34 (kolejne ciagi w kolejnych mozliwych
pocztach kodu dalekopisowego),

TPG jako rozkaz maszynowy w postaci :TPG N K BZ przyjetej w jezyku PODSTAWOWYM,

Roz jako objasnienie rozkazu maszynowego, przy pomocy instrukcji C-podobnych.
UWAGA 1: W rejestrize R wida¢ skuteczng warto$¢ rozkazu, tj. po ew. B-modyfikacji
wykonywanej w trakcie pobierania rozkazu z pamieci; w pozostatych rejestrach lub w
pamieci jest to warto$¢ przed B-modyfikacja.
UWAGA 2: B-modyfikacja rejestrem B7 modyfikuje caty rozkaz, w tym jego cze$¢ MR,
zatem przed dodaniem warto$ci B7 nie wiadomo, jaka bedzie ostatecznie czes¢ MR, czyli
ktory rejestr B bedzie ostatecznie uczestniczyl w operacji. Emulator zwraca na to uwage
wskazujac wtedy w objasnieniu rozkazu oznaczenie B? w miejsce B7.

PamiQé Operacyjna PAMIEC BEBNOWA

KOMPUTERA

Pamie¢ operacyjng ODRY 1003 stanowi beben
magnetyczny o pojemnosci 64 Sciezek po 128
stow maszynowych. Ponadto sa tam dwie

ODRA 1003/1013 ‘Wryprzedzenie £ciezki adresowej

wegledem Zciezek mformacyjnych
04 obrom
20 e Sciezka adresowa
obr/s -
= /numerac]l z przeplotem
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procesora wynosi:

50 obrotéw/s x 128 komorek/obrot x 40 taktow/komorke = 256000 Hz

Numer strefy na Sciezce adresowej zapisany jest z wyprzedzeniem o jedna strefe w stosunku do

adresowanej komorki pamieci.

Odczyt lub zapis w pamieci wymaga:

* odczekania, az numer wlasciwej strefy pojawi sie pod glowica czytajaco-piszaca,

* odczytania tego numeru, by stwierdzic, ze jest to ten o ktory chodzi — w trakcie tego odczytu
beben obrdci sie do nastepnej strefy, w ktorej znajduje sie szukana komoérka pamieci,

* odczytania lub zapisania tresci komorki pamieci, w trakcie czego beben obroci sie znowu o

jedna strefe.



Stad wynika, Ze przy optymalnym rozlozeniu w pamieci rozkazéw i argumentow, najszybszy
rozkaz wykonuje sie w 4 krokach, co daje maksymalng predkos¢ maszyny 1600 rozkazowr/s.

ODRA 1013 jako pamie¢ operacyjna ma, oprécz bebnowej, pamie¢ ferrytowa o pojemnosci 256
stow, oraz 4 dodatkowe rozkazy szybkiego przesylania blokowego zawartosci Sciezek bebnowych
na ferrytowe i odwrotnie. Pamiec ferrytowa pracuje jak dwie (2 x 128 stéw) Sciezki bebnowe:
Sciezka nr  6110=75@) — zawierajaca komorki o adresach 17200 — 173776 (780810) — 793510)),
i Sciezka nr 6210=76() — zawierajaca komorki o adresach 17400 — 17577  (793610) — 8063(10)).

ferryt

nj
o~
©

Sciezki magnetyczne w pamieci bebnowej

dediddadadie it

61 [F6E]

<t (10 | O |1 (60| | S [ [N |t (0 (D (1S |2
o s Y Y Yl

Sciezki pamieci ferrytowej nie zastepuja $ciezek bebnowych o adresach 17200, do 17577, a tylko
je przestaniaja. Odwolanie sie w rozkazie do komorki z tego zakresu jest odwotaniem sie do
pamieci ferrytowej, a spoza tego zakresu — do pamieci bebnowej. Wyjatkiem sa rozkazy przesytania
blokowego pomiedzy tymi pamieciami. Przestanie danych z pamieci ferrytowej pod adres bebnowy
z zakresu ferrytowego, przesyta na odpowiednia $ciezke bebnowa, normalnie zastonieta dla innych
rozkazéw. Podobnie odwrotnie. Da sie przesyla¢ blokowo dane pomiedzy Sciezkami ferrytowymi, a
zastonietymi przez nie bebnowymi. Zastoniete ferrytem $ciezki bebnowe moga wiec postuzy¢ jako
schowek.

Odszukanie komorki w pamieci ferrytowej jest praktycznie natychmiastowe, stad etapy a) i c)
trwajq zawsze 1 krok. Dzieki temu uzyskuje sie w praktyce dwukrotnie wiekszq szybkos¢ pracy od
ODRY 1003.

Sciezki ferrytowe tracg zawarto$¢ z chwilg wylaczenia maszyny — bebnowe zachowujq zapis po
wylaczeniu maszyny i zasilania, az do odSwiezenia lub zamkniecia strony emulatora.

Ostatnia Sciezka pamieci bebnowej, adresy od 17600 do 17777, zawiera program STALY,
nazwany tak, gdyz zapis na te Sciezke jest zablokowany sprzetowo. Emulator pozwala jednak pisac
na nig po wybraniu modelu maszyny ODRA 1003 (nastepnie mozna zmieni¢ model komputera).

Przycisk @ emulatora otwiera lub zamyka okienko podgladu pamieci. Dymek ostrym rogiem
wskazuje komorke, ktorej tres¢ wyswietla szczegotowo. Kolor komorki sugeruje typ jej wartosci —
podczas pobierania lub zapisywania tresci nastepuje rozjasnienie koloru:

Il Bl — komorka nie byla uzywana
— cos$ zostalo zapisane
B 0 - liczba zmiennoprzecinkowa
Il Bl — rozkaz maszynowy
— §lad z podprogramu

| — jasniejsza pionowa kreska przed

komorkami danej strefy wskazuje
potozenie glowic czytajaco-piszacych pamieci bebnowej

Klikniecie myszki w komodrke cumuje do niej dymek, a klikniecie w dymek odcumowuje.
Nieprzycumowany dymek znika po przesunieciu kursora myszki poza obszar pamieci. PolozZenie
widocznego, przycumowanego dymku mozna precyzyjnie korygowac klawiszami strzatek.
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Urzadzenia We/Wy

Emulator nie obstuguje zadnych rzeczywistych urzadzen, z wyjatkiem mozliwosci pisania na
dalekopisie za pomoca klawiatury komputera PC. Za nosniki danych stuza odpowiednie pliki
komputera-gospodarza.

Kod ITA2

Podstawowym urzadzeniem wejscia/wyjscia znakowego, stuzacego do komunikacji z cztowiekiem,
jest dalekopis zgodny ze standardem kodowania ITA2 (Miedzynarodowym Kodem Dalekopisowym
nr 2) — 5-bitowym kodem stosowanym w telekomunikacji. Jako no$nik informacji shuzyty
papierowe taSmy perforowane:

[2[w[n] T-]e]

Pojedynczy poprzeczny rzadek perforacji (kwintet) oznacza jeden znak kodu, przy czym jego
interpretacja znakowa zalezy od wczeSniej umieszczonych znakéw zmiany pocztu. Np. drugi od
lewej kwintet (o wartoSci binarnej 000 -01) oznacza albo litere E, albo cyfre 3. W kodzie ITA2 sq
dwa poczty znakowe: poczet wielkich liter (W) i poczet cyfr (C). Kod ten modyfikowano przez
podkladanie innych znakéw w miejsce zdefiniowanych, dodanie trzeciego pocztu — pocztu matych
liter (m) lub np. cyrylicy, czy nawet czwartego — pocztu znakow specjalnych (s).

MIEDZYNARODOWY KOD DALEKOPISOWY NR 2

et 1| O |@|O|@|OC|l@OC|l@OC|@|OCl@OC|l@OCI@Cl@C|@OC @ OCI@C|@OC @ OC| @ O®
kat2: 2| O 1O | @ @00 | @ @® 0|0 @ @®@ 0|0 @ @® 0|0 @ ® 0|0 @ e 0|0 e e 00 e e
aaz 4| O[0|0]|0|0|0|0@0|0|0|0e|le|eeo|0[0|0| e elee 0000 ele ele
Kanat: 81 O 1 OO OIO|O0O|O0|0C @@ ©® ©®@ ©®@ ®@ 6 ® ®6 O OO 0|0(/0|0|0C @@ ©& &6 6 6 o o6 o
Kanats: 16| O | O|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O|0|0|0 ©® ©® ©® ©® ®© & & & & &6 6 6 &6 & o o
0/1/2|/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

Glify NU LF Sp| @ CR| * ; FS LS
CCITT (O = A | =| % [ O <
W:|e|E|=|A S U/a|DIR|J|N CIK|T|Z2|LIWH| Y PQ|O/BIG|AMX|V|VY
cle|3]=]- ' Tloalx4a;|,'s (15/+|)|2/£l6|0|1|9|2s@Aa|.|/|=|V
GB m| e |e|=|a s|ijulo|d|lr|j|n|flclk|lt|z|l|w h|y|p|lg|o|lb|g|A|lm|x v
s:|®[§|=| il sip|<|\ || {]x/]1]|€l@|}|[=|~|°|¢|% | Al>]|"|V
Uus C|e|3|=|- @871 S|14)" |, ! (|5]"|)|2[#|6|0|1|9|?|&|A YA 4
FR C|e|3|=|- V18 7lalx4]; ], B (|5|+])12|£|6|0/1|9/?2|%|A /=Y
DE C|e |3 |=|- 18| 7|alx 4], A ([5]+])]2]|0|6[0]1|9|2]|0|aA /1=]V
sc C|le|3|=|- VI8 7 o x4, |A ([5/+])|2]0|6]|0|1]|9|2|A|A /1=V
RU Cle |3 |=]|- '870*11}9,9.(5+)2H.L6Ol9?HlA./=V
m|e | E|=A C/ny|/a|lg/p/mMH &0 K T| 3| JBX|H|II A0/ B|T" A/M|b|X|V
oL Cle|[3|=|- '?7{0*4;,!-(§+)21L6(.)19?&A./=V
ss|e|e|=| #1728l olz|E lAal<|z|~|[|Nlal]l]|C|t AFNEIIE VYA RREEA 4

UWAGA: Niektére znaki ze wzgledéw praktycznych, np. nieprzewidywalna szerokos¢ glifébw, maja w emulatorze inng
reprezentacje graficzng (na zielonym tle) niz w zaleceniach CCITT. Spacje SP wskazuje sie tez znakiem .

Bezowym tlem zaznaczono narodowe modyfikacje kodu. W standardzie brytyjskim, zamiast
znakow ! i & uzywano tez % i @. W innych jezykach podktadano znaki narodowe w miejsce
znakow rzadko uzywanych. W standardzie rosyjskim cyfra 4 pelnita role litery 4.

Czwarte poczty znakow (s), podane tu przykladowo dla standardu brytyjskiego i polskiego i
wyroznione zottym tlem, sq nieznane i zostaty opracowane przeze mnie.

17



Znaki SP (v SPace — odstep), CR (& Carriage Return — powrd6t karetki na poczatek wiersza), oraz
LF (= Line Feed — wysuw papieru o jeden wiersz) majq jednakowe znaczenie w kazdym poczcie.
Znaki NU (e Null — pusty) znajdowaly sie m.in. na poczatku i koncu tasmy perforowane;j.
Znaki FS (A Figure Shift — przelaczenie na cyfry) i LS (¥ Letter Shift — przelaczenie na litery)
zostaly przeznaczone w kodzie ITA2 do zmiany pocztow znakowych.

Interpretacja kodow na taSmie perforowanej zawierajacej tekst powinna by¢ zgodna ze sposobem
dzialania dalekopisu podczas przepisywania tresci z taSmy na wydruk (stad odwotania do
dalekopisu réwniez przy dyskusji o tasmach).

Konwencje przetaczania pocztow i tryby pracy urzadzenia (dalekopisu)

Dla dalekopisow oferujacych wiecej niz dwa poczty znakéw, zwykle dodatkowy trzeci poczet
(matych liter), wypracowano konwencje przelaczania wiekszej liczby pocztéw. Niektdre z nich nie
byly zgodne (w dé}) z dzialaniem dalekopisow z dwoma pocztami. W emulatorze oprogramowano
konwencje najbardziej znane i kompatybilne w dot.

Dalekopis z dwoma pocztami znakéw

Po wlaczeniu zasilania dalekopis pracuje w trybie wielkich liter, interpretujgc kwintety jako litery
z pocztu wielkich liter (W).

Kod FS ( A) przelacza dalekopis na poczet cyfr, a LS ( ¥) na poczet liter. Kazdy z tych kodéw mogt
by¢ uzyty wielokrotnie bez wpltywu na wydruk — np. zbedne kody LS stuzyly do zamaskowania
(zadziurkowania) btedow na tasmie perforowanej. Kod NU (@) nie zmienia pocztu.

Dalekopisy z wieloma pocztami potrafia dziala¢ tak, jak urzadzenie z dwoma pocztami, z tym
tylko, ze zbedny kod LS lub FS moze spowodowac przelaczenie pocztu i zmiane trybu pracy na
taki, w ktorym kody LS i FS uzyskuja nowe znaczenie, tj. zmiane na:

Tryb Malych Liter — sposob pracy urzadzenia z wieksza liczba pocztow znakowych,
Tryb Wielkich Liter — sposéb pracy urzadzenia z jedynie dwoma pocztami znakdw.

Dalekopis z trzema pocztami znakow

Po wilaczeniu zasilania dalekopis dziala w trybie wielkich liter, interpretujac kwintety jako litery z
pocztu wielkich liter (W). W tym stanie kod FS ( A) przelacza na poczet cyfr pozostawiajac tryb
wielkich liter, zas zbedny kod LS ( V) przelacza na poczet matych liter (m) w trybie matych liter.

W poczcie cyfr w trybie wielkich liter kod LS (V) przelacza dalekopis na poczet wielkich liter (W)
pozostawiajac tryb wielkich liter, zas zbedny kod FS ( A ) nie ma specjalnego znaczenia.

W trybie matych liter nieprzerwana para FS+LS (A V) przelacza dalekopis na poczet wielkich liter
(W) w trybie wielkich liter, a samotny kod FS ( A) na poczet cyfr w trybie matych liter. Samotny
kod LS (¥) przelacza z pocztu cyfr na poczet matych liter, za§ z pocztu matych liter na poczet
wielkich liter, ale tylko na czas jednego nastepnego kodu, po ktérym automatycznie powraca do
pocztu matych liter w trybie matych liter.

Dalekopis z czterema pocztami znakow

Dziala jak dalekopis z trzema pocztami, ale teraz zbedny kod FS ( A) przelacza na poczet (s)
znakow specjalnych na czas jednego znaku, i automatycznie powraca do pocztu cyfr (C),
pozostawiajac tryb matych liter. Wyjscie z trybu matych liter do trybu wielkich liter umozliwia
jedynie kombinacja FS+LS (A V), w ktdrej kod LS nastepuje bezposrednio po kodzie FS.
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Dalekopis z trzema pocztami znakow wg konwencji rosyjskiej

W kodzie rosyjskim w poczcie matych liter znajduja sie znaki cyrylicy i précz LS (¥) i FS (4)
przelaczajacych jak w trybie wielkich liter, kod NU (e) dodatkowo przelacza dalekopis na alfabet
rosyjski, dzieki czemu nie ma potrzeby rozr6zniania trybow pracy urzadzenia.

Dalekopis dzialajacy w trybie wielkich liter moze mie¢ dodatkowe poczty, ale ich nie uzywa dopoki
nie zostanie przelgczony w tryb matych liter. Nie nalezy wiec beztrosko stosowa¢ zbednych znakow
FS i LS, by przypadkowo nie wytraci¢ urzadzenia z wtasciwego trybu pracy (chociaz zwykle grozi
to tylko zamiang matych liter na wielkie lub odwrotnie, lub przeklamuje tylko jeden znak).

Sterowanie dalekopisem z dwoma pocztami znakéw

Do przelgczania trybow pracy i pocztow znakowych emulator stosuje tablice krosowe stanow
dalekopisu. Na poczatku, tj. bezposrednio po wiaczeniu zasilania, dalekopis pozostaje w stanie 0.
W kazdym stanie s (wierszu numer s tablicy krosowej) zdefiniowane sg pary (p1, s1) przejs¢ do
nowego stanu s1, w ktorych pl wyznacza poczet wg ktérego bedzie interpretowany nastepny kod
ITA. Wejsciowy kod ITA decyduje, ktora para (pl, sl1) biezacego stanu zostanie wybrana jako
przejscie do nowego stanu. Wybierana jest para z kolumny odpowiadajacej kodowi znaku LS ( V),
FS (A), NU (e), lub zwyklego znaku (czyli innego, w tym CR o, LF =i SP ). Liczba stanow
zalezy od typu dalekopisu, natomiast poczty oznaczmy literami:

ABC — poczet wielkich liter (W) albo:  Abc — by podkresli¢ tryb matych liter
123 - poczet cyfr (znakéw figurowych) (C) albo: 123 — by podkresli¢ tryb matych liter
abc — poczet matych liter (m) albo: V51 — poczet liter cyrylicy (m)

%23 —poczet znakéw specjalnych (s) z podkresleniem trybu matych liter

ABC123 §;$ 13(/05[::?51:1 Nowy (poczet, stan) po kodzie wejSciowym:
Zwykly znak LS v FS A NU e
Litery (stan poczatkowy) 0 (ABC, 0) (ABC, 0) (123, 1) (ABC, 0)
Cyfry 1 (123, 1) (ABC, 0) (123, 1) (123, 1)

Sterowanie dalekopisem z trzema pocztami znakéw

Stosuja sie tu objasnienia dane przy opisie dalekopisu z dwoma pocztami.

ABC123abc dS;ﬁ: EOS;?SI:I Nowy (poczet, stan) po kodzie wejSciowym:
Zwykty znak LS v FS A NU o
Litery Wielkie (stan poczatkowy) 0 (ABC, 0) (abc, 2) (123, 1) (ABC, 0)
Cyfry 1 (123, 1) (ABC, 0) (123, 1) (123, 1)
Litery mate 2 (abc, 2) (Abc, 2) (123, 4) (abc, 2)
Cyfry w trybie matych liter 3 (123, 3) |(abc, 2) (123, 4) |(123, 3)
Stan rozterki po ,,abcA” 4 (123, 3) (ABC, 0) (123, 4) (123, 3)

Ze wzgledu na trudniejsze sterowanie, w praktyce nie zwracano wiekszej uwagi na przelaczanie
liter wielkich i matych, a czwartego pocztu prawdopodobnie wcale nie bylo.
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Sterowanie dalekopisem z czterema pocztami znakéw

Stosuja sie tu objasnienia dane przy opisie dalekopisu z dwoma pocztami.

. z sttty Stf'm Nowy (poczet, stan) po kodzie wejSciowym:
ABC 1233bCZAC dalekopisu
Zwykly znak LS v FS A NU o
Litery Wielkie (stan poczatkowy) 0 (ABC, 0) (abc, 2) (123, 1) (ABC, 0)
Cyfry 1 (123, 1) |(ABC, 0) |(Z23, 5) |(123, 1)
Litery male 2 (abc, 2) |(Abc, 2) |(123, 4) (abc, 2)
Cyfry w trybie matych liter 3 (123, 3) |(abc, 2) |(Z23, 5) (123, 3)
Stan rozterki po ,abcA” 4 (123, 3) (ABC, 0) (Za3z, 4) (123, 3)
Stan rozterki po ,,1234” 5 (123, 3) (ABC, 0) (Z23, 5) |(123, 3)

Stany 4 i 5 sg tu podobne do siebie, ale ich rozroznienie jest potrzebne dla ew. automatycznego
generowania kodow przelaczajacych LS (Vv), FS (A) i NU (@), na podstawie znakow Unicode.

Sekwencje przetaczajgce poczty

Dalekopis z trzema pocztami

Dalekopis z dwoma pocztami

Poczet Kody Poczet
przed przel. | przel po przel.
ABC A 123
ABC v ABC
ABC AV ABC
123 A 123
123 v ABC
123 AV ABC
Uwagi:

- Znak NU (e) przelacza poczet tylko

w konwencji rosyjskiej

- Czwarty poczet znakéw (s) wlaczany
jest tylko na czas jednego kodu, po
czym dalekopis natychmiast przechodzi
na poczet cyfr w trybie matych liter

Poczet Kody Poczet
przed przel. | przel po przel.

ABC A 123

ABC v abc
ABC AV ABC
123 A 123

123 v ABC
123 AV ABC
abc A 123

abc v Abc
abc AV ABC
123 A 123

123 v abc
123 AV ABC

Dalekopis z czterema pocztami

Poczet Kody Poczet
przed przel. | przel po przel.
ABC A 123
ABC v abc
ABC AV ABC
123 A 723
123 v ABC
123 AV ABC
abc A 123
abc v Abc
abc AV ABC
123 A Z23
123 v abc
123 AV ABC

Sterowanie dalekopisem z trzema pocztami wg konwencji rosyjskiej

Tu sterowanie jest bardzo proste (analogiczne do sterowania dalekopisu z dwoma pocztami) dzieki
wykorzystaniu kodu NU (e), ktory uzyty w duzej liczbie mogt sprawia¢ ktopoty techniczne w
telekomunikacji, ale przy podtaczeniu kréotkim kablem do komputera nie powodowat przektaman.

Stary Stfm Nowy (poczet, stan) po kodzie wejSciowym:
ABC12311151 dalekopisu
Zwykly znak LS v FS A NU o
Litery tacinskie (stan poczatkowy) 0 (ABC, 0) (ABC, 0) (123, 1) (on4d, 2)
Cyfry 1 (123, 1) (ABC, 0) (123, 1) (ovs, 2)
Litery cyrylicy 2 (ond, 2) (ABC, 0) (123, 1) (on4d, 2)
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Dalekopis

Wydruki z dalekopisu sa tworzone w postaci czystego
pliku tekstowego w kodzie UTF-8. Znak LF powoduje =
przejscie do poczatku nowego wiersza, za$ znak CR 29
nie cofa karetki do poczatku tego samego wiersza,
uniemozliwiajqc pisanie po wczeSniejszym tekscie.

TABELA WSPOLCZYNNIKOW :
1 AT

£=TABELA_WSPOLCZYRNIROW A b=uoowouous Ers

W odro6znieniu od rzeczywistego urzadzenia, dalekopis emulatora nie moze pracowac offline; jest
urzadzeniem odpowiadajacym na wysytane z komputera rozkazy czytania i pisania. S w nim:

* tabliczka identyfikacyjna typu dalekopisu,

* klawiatura dzialajaca w trybie Baudot lub w trybie PC (lampka z numerem adresowym i
wyobrazenie klawiatury stuzace do przywotywania wirtualnej klawiatury ekranowej
podwojnym kliknieciem),

* wejscie z pliku tekstowego dzialajace zamiennie z klawiaturg (lampka z numerem
adresowym, prostokatne pole ukazujace ostatnio wczytane znaki i stuzace do podgladania
pliku, przyciski analogiczne jak w czytniku taSmy perforowanej),

* 5-kanalowy czytnik tasSmy perforowanej (podobny do innych czytnikéw, ale niewidoczny
dla komputera),

» perforator taSmy 5-kanatowej (podobny do innych, ale niewidoczny dla komputera),

* drukarka (lampka z numerem adresowym, szerokie pole wyobrazajace wiersz drukarki i
przywotujace podglad wydruku, przyciski (O) i (U) analogiczne jak w perforatorze),

* monitor danych wchodzacych do dalekopisu, umieszczony na polu przywotijacym podglad
wydruku. Monitor zostal pomyslany jako edukacyjna wizualizacja danych, gdyz nie istniat
w rzeczywistych urzadzeniach.

Na wejSciu do dalekopisu pojawiaja sie kwintety pochodzace w danej chwili albo z rozkazu pisania
komputera, albo w odpowiedzi na rozkaz czytania z komputera:

-z klawiatury wirtualnej na ekranie lub rzeczywistej komputera-gospodarza,

- lub z pliku tekstowego ,,wyreczajacego” klawiature,

- lub z czytnika taSmy perforowanej dalekopisu.

Przyciskami (S) mozna dynamicznie przelaczac¢ wejscie dalekopisu: klawiatura / tekst / czytnik.

Kazdy kwintet wejSciowy ukazuje sie w okienku monitora i zmienia stan dalekopisu zgodnie z jego
typem. Biezacy stan dalekopisu decyduje o interpretacji kolejnego kodu wejsciowego, tj. wybraniu
pocztu znakowego i zmianie stanu. Wydruk powstaje zgodnie ze stanem dalekopisu.

Na wyjsciu dalekopisu drukarka i perforator pracuja niezaleznie od siebie. Na te urzadzenia
kierowane sa kwintety pojawiajace sie na wejsciu dalekopisu, tj. pojawiajace sie w okienku
monitora. Przyciskami (O) mozna wlaczac¢ i wylacza¢ drukowanie i/lub perforowanie, zatem kody
trafiajace do dalekopisu moga wychodzi¢ na oba wyjscia, na jedno z dwojga, albo trafia¢ zupeknie
w nicos¢. Wylaczanie i wlaczanie drukowania nie wplywa na stan dalekopisu, a wiec nie zakldca
wyboru pocztu znakowego.

Urzadzenia zachowuja sie zgodnie z rzeczywistymi — np. zamontowanie taSmy w czytniku z
pominieciem kodéw przelaczajacych poczty znakowe moze spowodowac niewlasciwa interpretacje
kwintetow. Podobne efekty moga wystapi¢ przy przelaczaniu wejscia klawiatura / tekst / czytnik.
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Typ dalekopisu

Emulator umozliwia wybranie jednego z kilku zdefiniowanych typéw dalekopisu. Typ dalekopisu
charakteryzuje jego nazwa wyswietlana na tabliczce identyfikacyjnej, repertuar znakéw dostepnych
w poszczegolnych pocztach znakowych, oraz sposéb przelgczania pocztéow. Podpowiedz, jak sa
przelgczane poczty znakdw, ukazuje sie jako bryk w dymku pod tabliczkq identyfikacyjna.

Zmiany typu dalekopisu mozna dokona¢ podwojnym kliknieciem w tabliczke identyfikacyjna, ale
wylacznie przy wylaczonym zasilaniu (przycisk [StopB]). Ograniczenie wynika stad, ze kody ITA2
zmieniajg stan urzadzenia zgodnie z jego typem. Stany dalekopisu jednego typu nie musza
pokrywac sie ze stanami innego typu, wiec zmiana typu w trakcie pracy moglaby zaburzyc
dziatanie urzadzenia. Po zmianie modelu dalekopisu stan dalekopisu jest resetowany, ale wszystkie
urzadzenia we/wy zachowuja dane i pozycje.

W emulatorze zdefiniowano kilka typéw dalekopisow, z réznymi alfabetami, wsrod ktérych
znajdujq sie urzadzenia z kazdym opisanym wczes$niej sterowaniem.

Wykaz zdefiniowanych w emulatorze dalekopiséw

Nazwa Sterowanie Poczet Alfabet

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
MKD-2 PL2 ABC123

123 e3=-_"'"870*4;,!:(5+)28601972&A./=V

ABC OE=ACSTUADRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
MKD-2 PL3 ABCl23abc 123 e3=-."'870*4;,!1:(5+)2L60197&A./=V

abc ec=ac.siundrjnfcktzlwhypgobgAmxvV

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY

. 123 e3=-_"'870%4;,!:(5+)28601972&A./=V

MKD-2 PL4 ABC123abcZAC X

abc ec=a.siundrjnfcktzlwhypgobgAmxvV¥

ANe ec= _#72502En<z”[Na]lC10ZRA6C%A> |8V

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 GB2 ABC123

123 e3=-_"'870%4;,!:(5+)2£601972&A./=V

ABC OE=ACSTIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 GB3 ABC123abc 123 e3=-_"'870*4;,!1:(5+)2£60192&A./=V

abc ec=ac.siundrjnfcktzlwhypgobgAmxvV

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY

. 123 e3=-_"'870%4;,!:(5+)2£601972&A./=V

ITA2 GB4 ABCl23abcZzAC X

abc ec=a.siundrjnfcktzlwhypgobgAmxvV¥

znC 0S= _#»«0 Sp<\"N[{1]€QR}+~°¢TA>|"Y

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 DEZ2 ABC123 - - -

123 e3=-_"'870*4; ,A: (5+)2U601920A./=V

ABC OE=ACSTIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 FR2 ABC123 p

123 e3=-_"'870*4; ,E: (5+)2£6019?%A./=V

ABC OE=ACSTUADRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 SC2 ABC123 . - -

123 e3=-_.'870*4; ,A: (5+)20601972AA./=V

ABC OE=A_CSIUAODRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
ITA2 US2 ABC123

123 e3=-_0Q@870%4",!:(5")2#60192cA./;V

ABC OE=ACSTUADRINFCKTZLWHYPQOBGAMXVY
MTK-2 PY3 ABC123114 123 e3=-_"870*U0,D: (5+)2M6019°1WA./=V

OVA OE=A_CUYANPMHOIKT3JIBXHIAOBTAMEXY
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Klawiatura dalekopisu

Oryginalna klawiatura dalekopisu miata 26 klawiszy z literami i
cyframi, oraz 6 klawiszy: SP, CR, LF, NU, FS i LS. Kazde
nacisniecie klawisza wprowadzato jeden kwintet ITA2, tak jak z
czytnika tasSmy perforowanej. Przelaczenie pocztu liter na cyfry,
lub odwrotnie, wymagato wprowadzenia kodu przelaczajacego
klawiszem FS, LS, lub tp. Nazwijmy ten tryb pracy klawiatury trybem Baudot.

Klawiatura emulatora ma dwukrotnie wiecej klawiszy i potrafi ponadto dziata¢ w sposéb podobny
do klawiatury komputera PC. W tym trybie naciskamy klawisze literowe i cyfrowe, a emulator
automatycznie generuje odpowiednie kody przelaczajace. Jesli dalekopis ma trzy poczty znakow,
np. jeszcze mate litery, to wspomagamy sie klawiszami CapsLock i Shift. Czwarty poczet mozemy
przywotac¢ klawiszem Alt. Klawisze CapsLock, Shift i Alt same z siebie nie wprowadzaja zadnych
kodéw przelaczajacych. Jesli emulator stwierdzi, ze kolejny znak nalezy do innego pocztu, to
wygeneruje kody przelaczajace zgodnie z typem dalekopisu. Jedno naci$niecie moze wygenerowac
serie kodow ITA2, ktore beda czytane przez kolejne rozkazy czytania.

Tryb PC klawiatury dalekopisu umozliwia pisanie bezposrednio na klawiaturze komputera PC,
zamiast na wirtualnej, wySwietlanej na ekranie. Znak z klawiatury PC, ktérego nie ma w alfabecie
danego typu dalekopisu, zostanie zignorowany, z wyjatkiem znaku tabulacji poziomej Tab.
Klawiatura wirtualna umozliwia za to wprowadzanie znakow nieistniejacych na klawiaturze PC.

Przelaczanie klawiatury z trybu pracy Baudot na tryb PC i odwrotnie nastepuje automatycznie:

— natryb PC — w nastepstwie uzycia klawiszy CapsLock, Shift, Alt i NewLine,
— na tryb Baudot — w nastepstwie uzycia klawiszy CR, LF, NU, FS i LS.

Tryb PC klawiatury ma moc przeksztatcania znakéw komputera PC na kody ITA2, a to pozwolito
na podpinanie zwyklego pliku tekstowego w miejsce klawiatury. Plik taki dziala jak klawiatura PC
z dwoma wyjatkami:

— znak nieznany dalekopisowi jest zamieniany na SP (odstep), oraz

— w trybie matych liter, jedna lub dwie wielkie litery w pliku tekstowym nie powoduja przejscia
w tryb wielkich liter, ale ciag trzech lub wiecej kolejnych wielkich liter automatycznie generuje
kody przelaczajace na tryb wielkich liter, tj. symulowane jest wcisniecie klawisza CapsLock.

Znak tabulacji poziomej Tab, pochodzacy zaréwno z klawiatury komputera PC, jak i z pliku
tekstowego podpietego w miejsce klawiatury, jest zamieniany na serie od 1 do 8 spacji SP tak, by
przesung¢ karetke dalekopisu do najblizszego punktu tabulacji (za wielokrotnoscia 8 znakéw).

Po zatrzymaniu wejscia z pliku tekstowego (co przelacza wejscie na klawiature) mozna
pozycjonowac tekst zaznaczajac podwojnym kliknieciem fragment, poczawszy od ktorego ma by¢
kontynuowane czytanie, a nastepnie z powrotem przelagczy¢ wejscie na plik tekstowy. Mozliwe jest
tez przelaczanie urzadzenia wejSciowego na inne miedzy jednym a drugim rozkazem czytania z
dalekopisu.

Plik tekstowy pozwala wcze$niej przygotowac dane czytane z dalekopisu, ktére w innym razie
nalezaloby wpisywac recznie. Dodatkowo mamy naturalny konwerter tekstu Unicode na kod ITA2
i kodu ITA2 na Unicode. Robi to program czytania z dalekopisu z odpowiednio wlaczonymi
wejsciami i wyjsciami.
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UWAGA 1: Pisanie na klawiaturze mozliwe jest tylko w odpowiedzi na rozkaz czytania z
komputera — jest to rozkaz o kodzie TPG=126, ale urzadzenie samoczynnie, miganiem
lampki, daje sygnat do pisania.

UWAGA 2: Pisanie na powolnych biegach emulatora lub w trybie pracy start-stopowej moze by¢
ucigzliwe, poniewaz konieczne sg na przemian nacisniecia przycisku ponaglenia g
lub [StartCPU], oraz znakéw na klawiaturze, a do tego wciskanie klawiszy odbywa sie
z dlugimi przerwami.

Tasmy perforowane

Tasme perforowang 5-kanalowq reprezentuje w emulatorze plik binarny .pt5, ktérego jeden bajt
zawiera jeden kwintet kodu ITA2. Kwintet zapisany jest na bitach 7..3 bajtu. Pozostale bity
powinny by¢ wyzerowane; jesli nie sg, to zostang zignorowane.

Tasme perforowang 8-kanalowa reprezentuje w emulatorze plik binarny .pt8, ktérego jeden bajt
zawiera jeden oktet. Oktet zapisany jest na bitach 7..0 bajtu.

Polozenie bitéw kwintetu i oktetu w bajcie jest zgodne z opisanym w [2] montowaniem i czytaniem
tasSmy 5-kanatowej w czytniku 8-kanalowym, oraz tasmy 8-kanalowej w czytniku 5-kanatlowym —
zbedne perforacje sq przy czytaniu ignorowane, a dodatkowe bity gubione podczas perforowania.

Czytnik taSmy perforowanej ma:

* napis PTR lub PTR’ oznaczajacy czytnik, W

* lampke z numerem adresowym. Numer jest cyfra 6semkowa st
odpowiadajqca pierwszej cyfrze kodu TPG rozkazu czytania.
Lampka Swieci sie w trakcie pracy urzadzenia, miganiem
wskazuje brak gotowosci do pracy,

* prostokatne pole ukazujgce wczytany kwintet lub oktet, i
stuzace do otwierania i zamykania podgladu zamontowanej
tasiemki,

* przycisk (S) stuzacy do startowania i stopowania pracy
urzadzenia; montowanie, demontowanie i pozycjonowanie
taSmy mozliwe jest tylko przy zatrzymanym czytniku.
Pozycjonowanie taSmy polega na podwojnym kliknieciu w kwintet lub oktet, ktory ma byc¢
czytany jako nastepny,

» przycisk (T) shuzacy do montowania tasmy perforowanej,

* przycisk (&) shuzacy do demontowania taSmy perforowanej.
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Perforator taSmy perforowanej ma:

napis PTP lub PTP’ oznaczajacy perforator,

lampke z numerem adresowym. Numer jest cyfrg 6semkowgq
odpowiadajaca pierwszej cyfrze kodu TPG rozkazu pisania.
Lampka $wieci sie gdy perforowanie jest wlaczone, a w
przeciwnym razie jest zgaszona.

prostokatne pole ukazujace ostatni wyperforowany kwintet lub
oktet, i stuzace do otwierania i zamykania podgladu s
perforowanej tasiemki, B

przycisk (O) stuzacy do wiaczania i wylaczania perforowania.
Przy wylaczonym perforowaniu, kody posytane do perforatora
trafiajg w nicos¢ (lub ew. do samopisu).

przycisk (U) stuzacy do odrywania wyperforowanej taSmy w celu jej zarchiwizowania,

przycisk (:) stuzacy do wypuszczenia pustych znakow (NU) — zwykle na poczatku lub
koncu tasmy perforowanej.

Wykresy

Wykresy rysowane na samopisie MAW sg tworzone jako czarno-biate
obrazy w formacie plikow .bmp.

Samopis jest podiaczony rownolegle z perforatorem 8-kanalowym.
Wykres produkowany przez komputer moze byC wyprowadzony
bezposrednio na samopis, albo na perforator jako tasma, ktora
nastepnie mozna skopiowac (tutaj prostym programem) z czytnika na
samopis (sposéb ten stosowano w zwiazku z powolnoscia samopisu).

Kody od 0 do 254 wysytane do samopisu stawiaja punkty w poprzek

papieru w pozycjach od 0 do 254 (0 — punkt po lewej stronie, 254 — po prawej). Kod 255 powoduje
wysuw papieru z gory na dot. Przycisk (A) przelacza urzadzenie w tryb automatycznego wysuwu,
w ktorym po postawieniu punktu nastepuje samoczynny wysuw papieru. W tym trybie kod 255
stawia kropke w pozycji 255, co udostepnia tacznie 256 punktéw w poprzek papieru (emulator
stawia te kropke réwniez bez autowysuwu, lecz pozostaje ona poza obszarem rysunku).

Samopis ma:

napis MAW’ oznaczajacy samopis,
lampke z numerem adresowym. Numer jest cyfrg 6semkowq odpowiadajaca pierwszej

cyfrze kodu TPG rozkazu pisania. Lampka Swieci sie gdy rysowanie jest wlaczone, a w
przeciwnym razie jest zgaszona.

prostokatne animowane pole wyobrazajace wykres, stuzace do otwierania i zamykania
podgladu drukowanego wykresu,

przycisk (O) stuzacy do wilgczania i wylaczania rysowania. Przy wylaczonym rysowaniu,
kody posytane do samopisu trafiajg w nico$¢, lub na podlaczony réwnolegle perforator.
przycisk (U) shuzacy do odrywania rysunku w celu jego zarchiwizowania,

przycisk (A) stuzacy do wiaczania / wylaczania automatycznego wysuwu papieru.
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Obshluga operatorska

Pomimo duzych rozmiaréw, ODRA 1003/1013 miata wszelkie cechy komputera osobistego.
Uruchamianie, testowanie, a nawet uzytkowanie programu wymagalo szczegétowej informacji,
jakie programy narzedziowe beda potrzebne, kiedy i jakie tasiemki nalezy montowa¢, na ktére
czytniki, jakie przyciski pulpitu nalezy wciska¢ lub zwalnia¢, itd. Szczegdlnie uruchamianie i
testowanie, zalezne od uzyskiwanych wynikéw, wymagalo najczesciej udzialu autora programu
przy obstudze maszyny. Dlatego prace organizowano w formie sesji, w ktorych cala maszyna
pozostawata do dyspozycji programisty, z koniecznosci znajacego jej obstuge.

COO0O0O00000000000OONOONONONOSONONCSCRCSUSCSCIRCRCIC R SC N

[T (DRl (( 0l (( CERE ( ( EEE ( ( BEEr

® 8 8 8 & 5 & 8 58 S E S 6 SRS SRR
rrrT e T e | | BEWE
L] L] ® & & & & & B %5 B " " " p»

3K [ 2K | 1K ZP zA o dof C CPU CPU 1 1 AJTA AR [NR | Nd

Rzad gérny — Akumulator A

Lampki:  wySwietlajq aktualng zawartosSc¢ rejestru akumulatora A. Po wcisnieciu przycisku [ZP],
ostatnie 7 lampek wskazuje wartosc rejestru Ac cechy liczby zmiennoprzecinkowej.

Przyciski: stabilne, stuzgce jako przelaczniki — ich stan moze by¢ odczytany rozkazem 326,
albo zaladowany do akumulatora przyciskiem [L.adA] przy zatrzymanej maszynie.

Rzad Srodkowy — Rejestr rozkazéw R

Lampki: aktualna zawartosc rejestru rozkazéw R. Od lewej:
— lampki 8-0 — czes¢ OR (kod TPG) rozkazu
— lampki 12-0 — czes¢ AR (N) rozkazu
— lampki 12-0 — cze$¢ NR (K) rozkazu
— lampki 2-0 — czes¢ MR (B) rozkazu
— lampka nad przyciskiem [ZR] — bit MR (Z) modyfikacji rozkazu

Przyciski: stabilne, do ustawiania rozkazow (przyciskiem [L.adR] przy zatrzymanej maszynie):
— przyciski 8-0 — do ustawiania czesSci OR (kodu TPG) rozkazu
— przyciski 12-0 — do ustawiania czesci AR (N) rozkazu
— brak przyciskow do ustawiania cze$ci NR (K) rozkazu — zbedne
— przyciski 2-0 — do ustawiania czesci MR (B) rozkazu
— brak przycisku do ustawiania bitu modyfikacji MR (Z) rozkazu — zbedny — w jego
miejsce jest przycisk [ZR] Zmiany Rezimu adresacji pamieci
— przycisk [ZR] — Zmiana Rezimu adresacji komorek pamieci: zwolniony — adresacja
normalna, wcisniety — adresacja z przeplotem co 7 komorek.
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UWAGA: Zmiana rezimu adresacji pamieci dopiero po wczytaniu programu lub w
trakcie wykonywania, grozi jego dezorganizacja.

Rzad dolny — przyciski operacyijne i towarzyszace im lampki sygnalizacyjne

13 lampek rejestru SA — wysSwietlajq adres ostatnio pobranego rozkazu.

przycisk [StartB]

przycisk [Z]

przycisk [PP]

przycisk [StopM]

przycisk [StopB]

przycisk [D]

lampka KP

— stabilny. Wlacza napiecia niestabilizowane sygnalizowane pierwsza lampka:
,INapiecia niestabilizowane”; wlgcza zasilanie instalacji komputerowej, w tym
urzadzen wejScia/wyjscia (przy wiaczaniu maszyny wciskany jako pierwszy).

— stabilny. Wlacza napiecia stabilizowane sygnalizowane druga lampka:
»INapiecia stabilizowane”, oraz wiacza zasilanie maszyny (przy wiaczaniu
maszyny wciskany jako drugi).

— Przygotowanie Pracy Maszyny — niestabilny. Synchronizuje prace maszyny z
obrotami bebna (przy wilaczaniu maszyny wciskany jako trzeci). Wcisniecie go
powoduje ustawienie bebna w pozycji optymalnej do odszukania komorki ze
strefy 0. Nie nalezy wciska¢ go podczas wykonywania programu, gdyz moze
to zdezorganizowac prace maszyny.

— niestabilny. Wylacza zasilanie maszyny i napiecia stabilizowane — gasnie
lampka ,,Napiecia stabilizowane” (przy wylaczaniu maszyny wciskany jako
pierwszy).

— niestabilny. Wylacza zasilanie calej instalacji komputerowej — ga$nie lampka
»INapiecia stabilizowane” (przy wylaczaniu maszyny wciskany jako drugi).

— Detekcja niezgodnosci Komputer-Program — stabilny. Oryginalnie byt to
przycisk blokujacy dalekopis, by nie zak}dcal pracy maszyny. W emulatorze ta
jego rola stala sie zbedna i zostal zaadaptowany do wykrywania rozkazow
zdefiniowanych inaczej w wyzszych modelach maszyny, niz w danym:
zwolniony — realizuje rozkazy zgodnie z ich definicja w danym modelu
maszyny (jako NIC NIE ROB), wciéniety — stopuje maszyne po wykryciu
rozkazu, ktory zostat zdefiniowany inaczej w wyzszym modelu. Niezaleznie od
stanu przycisku, CPU sygnalizuje takie rozkazy objasnieniem.

— Kontrola Komputer-Program — Oryginalnie zapalala sie, gdy zatrzymanie
maszyny nastapito z powodu wykrycia btedu parzystosci w pamieci ferrytowej,
tj. gdy liczba jedynek w 40-bitowym stowie (39 bitow danych plus bit
parzystosci) byla nieparzysta. W emulatorze ta jej rola stala sie zbedna i zostala
zaadaptowana (wraz z przyciskiem [D]) do wykrywania rozkazéw
zdefiniowanych inaczej w wyzszych modelach maszyny, niz w danym.

przyciski [1K], [2K], [3K], [4K] — blokada zapisu do pamieci — stabilne. Kazdy blokuje zapis do

przycisk [ZP]

1024 komorek o adresach odpowiednio 0000-1023, 1024-2047, 2048-3071 i
3072-4095.

— Zmienny Przecinek — stabilny. Wcisniety, na ostatnich siedmiu lampkach
akumulatora wyswietla zawarto$¢ akumulatora cechy Ac.
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przycisk [zA]

przycisk [O]

przycisk [doA]

przycisk [PC]

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie przesyla zawarto$¢ akumulatora A do
komorki o adresie ustawionym na cze$ci AR przyciskow rejestru rozkazow
(dziata jak ustawienie rozkazu TPG=401 i nacis$niecie przycisku [O]).

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie powoduje wykonanie operacji
ustawionej na przyciskach rejestru rozkazow R.

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie przesyta zawarto$¢ komorki o adresie
ustawionym na czesci AR przyciskow rejestru rozkazow do A (dziata jak
ustawienie rozkazu TPG=050 i nacisniecie przycisku [O]).

— stabilny: wcisniety — Praca Ciagla, zwolniony — Praca Start-Stopowa
(wykonanie kolejnego rozkazu wymaga nacisniecia przycisku [StartCPU], po
Czym maszyna znowu sie zatrzyma).

przyciski [StartCPU] i [StopCPU] (niestabilne) oraz lampka Start — uruchamianie i zatrzymywanie

przycisk [LadR]

przycisk [ZerR]

przycisk [LadA]

przycisk [ZerA]

lampka NZ

lampki U, Z, Nd

przycisk [StopAR]

przycisk [StopNR]

przycisk [StopNd]

petli gldwnej sterowania. Lampka Swieci sie podczas pracy maszyny, a gasnie
po zastopowaniu.

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie taduje stan przyciskow [OR], [AR] i
[MR] do rejestru rozkazéw R. Po powtoérnym nacisnieciu taduje stan AR tez do
NR.

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie powoduje wyzerowanie wszystkich
bitow rejestru rozkazow R.

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie przesyla stan przyciskow
akumulatora do rejestru A (do akumulatora), ale bez ustawiania rejestrow
warunku.

— niestabilny. Przy zatrzymanej maszynie powoduje wyzerowanie wszystkich
bitow akumulatora A, ale bez ustawiania rejestréw warunku.

— Nadmiar Zmiennoprzecinkowy — $wieci sie, gdy maszyna zatrzymala sie z
powodu nadmiaru zmiennoprzecinkowego.

— Ujemne, Zero, Nadmiar staloprzecinkowy — wskazuja stan rejestrow
warunkéw. Swiecg sie odpowiednio przy warunku Ujemne, Zero, Nadmiar
statloprzecinkowy.

— stabilny. Przy wcisnietym przycisku maszyna zatrzyma sie po wykonaniu
rozkazu majqcego skuteczny (po ewentualnej B-modyfikacji) adres AR rowny
ustawionemu wczesniej na przyciskach czesci AR rejestru rozkazow.

— stabilny. Przy wcisnietym przycisku maszyna zatrzyma sie po wykonaniu
rozkazu majqcego skuteczny (po ewentualnej B-modyfikacji) adres NR réwny
ustawionemu wczesniej na przyciskach czesci AR rejestru rozkazow.

— stabilny. Przy wcisnietym przycisku maszyna zatrzyma sie po wystapieniu
nadmiaru staloprzecinkowego.
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Witaczanie maszyny

* wilaczy¢ przyciskiem [StartB] zasilanie calej instalacji komputerowej
* wlaczy¢ przyciskiem [Z] maszyne
* wecisnac przycisk [PP] (w emulatorze przydatne tylko do resetowania pozycji bebna)

Wytaczanie maszyny
* wecisnac przycisk [StopCPU] i odczekac¢ do zatrzymania sie CPU (az zgasnie lampka CPU)
* wecisna¢ przycisk [StopM] i odczekac do zgasniecia lampki ,,Napiecia stabilizowane”
* wcisngc¢ przycisk [StopB]

Emulator pozwala wylaczy¢ maszyne lub calg instalacje bezposrednio przyciskiem [StopM] lub
[StopB], ale i tak zostaje zachowana wiasciwa sekwencja wylaczen. Zatrzymanie CPU nastepuje
wylacznie po zakonczeniu wykonywania sie rozkazu, wiec na powolnych biegach moga by¢
konieczne ponaglenia lub przyspieszenie emulatora.

Ladowanie z pulpitu rejestru akumulatora A

* ustawiC przyciski akumulatora: wcisniety = 1, zwolniony = 0
Samo wcisniecie przyciskow jeszcze nie taduje rejestru akumulatora A, ale istnieje rozkaz
odczytu stanu przyciskoéw, wykorzystywanych do ustawiania opcji programow

* nacisna¢ przycisk [L.adA] — warto$¢ ustawiona przyciskami przeniesie sie do rejestru A i
wyswietli na lampkach, przy czym warunki U, Z i Nd pozostang niezmienione

* wygodny przycisk [ZerA] zeruje akumulator

Przyciski akumulatora mozna wciska¢ w dowolnej chwili, natomiast przyciski [LadA] i [ZerA]
dzialaja tylko przy wilaczonej, ale zatrzymanej maszynie. Korzysta sie z nich do ingerowania w
uruchamiany lub testowany program, albo do wprowadzania sléw do pamieci, np. krotkich
programow.

Ladowanie z pulpitu rejestru rozkazéw R

* ustawic przyciski rejestru rozkazéw: wcisniety = 1, zwolniony = 0
Samo wcisniecie przyciskow jeszcze nie taduje rejestru, ale wyznacza adres komorki ktorej
tre$C ma by¢ przestana z/do akumulatora przyciskami odpowiednio [zA] i [doA], lub adres
stopu selektywnego zZadanego przyciskami [StopAR] i/lub [StopNR], albo wyznacza rozkaz
jaki ma zosta¢ wykonany przyciskiem [O]

* nacisng¢ przycisk [L.adR] — wartos¢ ustawiona przyciskami przeniesie sie do rejestru
rozkazéw i wyswietli na lampkach, przy czym druga cze$¢ adresowa NR (K) i bit
modyfikacji MR (Z) rozkazu pozostang niezmienione; zwykle nie trzeba ustawia¢ z pulpitu
drugiej czeSci adresowej rejestru R, ale da sie to zrobi¢ — powtérne nacisniecie [L.adR]
skopiuje pierwsza czesS¢ adresowa AR (N) na drugg czes¢ adresowq

* wygodny przycisk [ZerR] zeruje rejestr rozkazow

Przyciski rejestru rozkazéw mozna wciska¢ w dowolnej chwili, natomiast [L.adR] i [ZerR] dzialaja
tylko przy wilaczonej, ale zatrzymanej maszynie.

Rejestr rozkazéw laduje sie glownie w celu ustawienia adresu startowego uruchamianego
programu.
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Uruchamianie programu znajdujacego sie w pamieci

» jesli przed uruchomieniem programu trzeba wykonac z pulpitu operacje przyciskami [zA],
[doA] lub [O], to nalezy je wykona¢ przed ustawieniem w rejestrze rozkazow adresu
programu

* ustawiC w rejestrze rozkazow adres programu (adres komoérki pamieci zawierajacej pierwszy
rozkaz do wykonania). Adres ten powinien by¢ podany w opisie programu. Ustawi¢
przyciski czesci AR (N) rejestru rozkazow i wcisngc przycisk [LadR]

» jesli to konieczne do testowania programu, ustawic przyciski rejestru rozkazow na adres
selektywnego stopu zadanego przyciskami [StopAR] i/lub [StopNR]. Adres stopu mozna
zmienia¢ w kazdej chwili, najlepiej zatrzymujac na ten moment maszyne przyciskiem
[StopCPU]

* ustawic inne przyciski pulpitu, np. akumulatora, zgodnie z opisem programu

* stosownie do biezacych potrzeb wlaczy¢ inne opcje przyciskami [PC], [StopAR], [StopNR],
[StopNd], [1K], [2K], [3K], [4K], oraz [D] — przyciski te mozna wiaczac i wylacza¢ w
kazdej chwili

* nacisng¢ przycisk [StartCPU] — zostanie wykonany pierwszy rozkaz, a po nim kolejne.
Maszyna zatrzyma sie gdy np. zwolniony jest przycisk [PC], wcisniety [StopAR], [StopNR]
lub [StopNd], wystgpit nadmiar zmiennoprzecinkowy, nastgpito dzielenie przez zero,
wiaczona detekcja [D] niezgodnosci Komputer-Program, nacisnieto [StopCPU], albo
wykonat sie rozkaz Stopu. Przycisk [StartCPU] wznawia prace.

Wczytywanie programu do pamieci programem STALYM

Program STALY WPROWADZAJACY znajduje sie w pamieci statej pod adresem 17700, i dziala
w obu rezimach adresacji: normalnym i przeplotowym. Program stuzy do wczytywania do pamieci
programo6w/danych zapisanych na tasiemce perforowanej 5-kanatlowej w kodzie PIATKOWYM.
Pelny opis programu STALEGO znajduje sie wsrod instrukcji emulatora.

W celu wczytania programu w kodzie PIATKOWYM nalezy:

* ustawic przyciskiem [ZR] rezim adresacji pamieci wiasciwy dla wczytywanego programu —
informacja ta powinna by¢ podana w opisie programu
* zalozy¢ taSme perforowana z programem w kodzie PIATKOWYM do czytnika nr 0
* na pulpicie maszyny ustawi¢ warto$¢ 17700, przyciskami do ustawiania czesci AR (N)
rejestru rozkazoéw (wlasnie w takim ustawieniu pokazane sa na ilustracji)
* nacisng¢ przycisk [E.adR], co ustawi adres 17700, na czeSci AR (N) rejestru rozkazéw R
* wecisnac przycisk [PC]
* nacisng¢ przycisk [StartCPU], co uruchomi wczytywanie kodu z tasiemki do pamieci
Po wczytaniu taSmy na lampkach akumulatora wyswietli sie réznica symetryczna miedzy suma
kontrolng obliczong podczas wczytywania, a zapisang na tasSmie:

— jesli lampki akumulatora sq zgaszone — stan poprawny

— jesli nie wszystkie lampki akumulatora sa zgaszone — sprawdzi¢, czy nie jest tak z powodu
wecisnietego przycisku [ZP]. Jesli nie, to stan lampek moze wynika¢ z braku lub btednej
sumy kontrolnej na tasmie. W przeciwnym razie nastapito przeklamanie lub niepoprawna
obstuga urzadzen i nalezy powtérzy¢ wezytywanie.

Program STALY WPROWADZAJACY zatrzymuje sie na rozkazie :726 00000 17700 00 — aby
wczytac nastepne bloki danych wystarczy po zalozeniu taSmy nacisna¢ przycisk [StartCPU].
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Wczytywanie, uruchamianie, testowanie i eksploatacja programéw zapisanych w postaci innej niz
kod PIATKOWY wymaga wczytania odpowiedniego programu czytajacego, translatora, autokodu,
itp., i musi odbywac sie zgodnie z jego instrukcja. Takim programem jest jezyk PODSTAWOWY
(PJZ — Podstawowy Jezyk Zewnetrzny) stuzacy do wczytywania programéw zrodtowych w jezyku
programowania na najnizszym poziomie maszynowym, generowania kodu wykonywalnego i
uruchamiania go, oraz zawierajacy pakiet najbardziej potrzebnych podprograméw. Wsréd innych
dostepnych na te maszyne byly: JAS (Jezyk Adresow Symbolicznych), autokody MOST i FALA,
symulator TYMAC, czy system operacyjny PROM.

Testowanie programu

Dostep do pulpitu maszyny umozliwia testowanie programu na wiele sposobow. Najbardziej
podstawowy to uruchomienie programu przy zwolnionym przycisku [PC] i rozkaz po rozkazie
dokonywanie inspekcji zawartosci rejestru rozkazow, akumulatora, innych rejestréw i pamieci.

Przyciski [zA] i [doA] umozliwiajg przesylanie treSci miedzy rejestrem A a pamiecig. Dzieki nim
mozna na biezgco korygowac rozkazy lub dane w pamieci (odnotowujac te poprawki).

Przyciskiem [O] mozemy dokonywaC bardziej zlozonych ingerencji w program, wykonujac
dodatkowe rozkazy korygujace.

Jesli chcemy zatrzymac program w dalszej czeSci, mozemy ustawic jej adres przyciskami czesci AR
(N) rejestru rozkazow, wcisnac [StopNR] oraz ustawi¢ prace ciagla [PC] — program zatrzyma sie po
wykonaniu rozkazu z tak wskazang skuteczna druga czescia adresowa.

Przycisk [StopAR] zatrzyma program po wykonaniu rozkazu majacego skuteczng pierwsza czesc
adresowa wskazang przyciskami cze$ci AR (N) rejestru rozkazow. Pierwsza czes¢ adresowa to
bezposredni argument N, adres argumentu (komorki pamieci, zmiennej), adres skoku warunkowego
lub adres podprogramu. W przypadku podprogramu zatrzymanie nastapi zaréwno przy wejsciu do
podprogramu jak i przy wyjsciu po sladzie.

Z kolei przycisk [StopNd] pozwoli wytapa¢ miejsce powstania nadmiaru statoprzecinkowego.
Wystapienie nadmiaru zmiennoprzecinkowego zawsze zatrzymuje maszyne zapalajac lampke NZ.

Wstrzymanie pracy maszyny na operacji czytania mozna spowodowac zatrzymaniem wlasciwego
czytnika lub tekstu zastepujacego klawiature dalekopisu.

Emulator oferuje niezalezne od maszyny wygody weryfikowania poprawnos$ci dziatania programu:
poprzez spowalnianie biegu i ulatwiony wglad w rejestry i pamiec.

Dodatkowym narzedziem emulatora jest wykrywanie rozkazow, ktore z powodu uruchomienia
programu na niewlasciwym modelu maszyny by¢ moze wykonuja sie jako ,NIC NIE ROB”
zamiast wymaganej funkcji. Stuzy do tego zaadaptowany przycisk [D] wraz z lampka KP.

Przyktady obstugi operatorskiej

Przyklad 1 - perforowanie kodu wizualnego

Zalézmy, ze chcemy na taSmie wyperforowac kod wizualny o tresci ,, ;
poprzedzony i zakonczony rozbiegéwkami (patrz dalej). Postuzymy sie w tym celu programem
,kod wizualny PL2 5Hs.pgm.pt5” — gotowym w postaci taSmy w kodzie PIATKOWYM:
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. Uruchamiamy emulator. Zmieniamy typ dalekopisu na TTY MKD-2 PL2, poniewaz nasz
program jest zgodny z alfabetem tego dalekopisu (przy pomocy innych dalekopiséw, np.
TTY MKD-2 PL3 lub TTY MKD-2 PL4 réwniez mozemy uzyska¢ wiasciwy wynik, ale
wymagatoby to wiecej uwagi). Robimy to klikajac w plakietke z nazwa typu.

. Wlaczamy zasilanie przyciskiem [StartB], oraz wlaczamy maszyne przyciskiem [Z] — nasz
program nie wymaga szczegblnego modelu komputera.

Serduszkami emulatora mozemy zajrze¢ do trzewi CPU i zakamarkow pamieci. Zobaczymy,
Ze na ostatniej Sciezce pamieci bebnowej cos jest — to program STALY.

. Musimy wczyta¢ nasz program do pamieci. Program jest na tasSmie 5-kanatowej, w postaci
binarnej, w tzw. kodzie PIATKOWYM. Program STALY potrafi wczytywac taSmy w tym
kodzie:

a) Na pulpicie maszyny, szarymi przyciskami AR (N) rejestru rozkazéw (Srodkowy rzad),
ustawiamy adres programu, jaki chcemy uruchomi¢ — a chcemy uruchomi¢ program
STALY WPROWADZAJACY, znajdujacy sie w pamieci pod adresem 17700, Zatem
weciskamy przyciski od 12 do 6, pozostawiajac zwolnione przyciski od 5 do 0.

b) Naciskamy przycisk [LadR], aby adres ustawiony przyciskami AR (N) rejestru
rozkazow wprowadzi¢ do rejestru rozkazéw — lampki nad przyciskami wskazujg adres
znajdujacy sie w rejestrze rozkazow.

c) Jesli program ma sie wykonywac bez zatrzyman, to nalezy wcisna¢ przycisk [PC], oraz
ustawiC co najmniej 4. bieg emulatora.

d) Uruchamiamy program STALY WPROWADZAJACY naciskajac przycisk [StartCPU].
Po krotszej lub dluzszej chwili (zaleznie od biegu), program WPROWADZAJACY
zazada tasiemki do wczytania, co czytnik nr 0 zasygnalizuje miganiem lampki.

e) Zakladamy do czytnika taSme z programem perforujagcym kod wizualny: przyciskiem
(T) wybieramy tasme ,,kod wizualny PL2 5Hs.pgm.pt5”, a nastepnie przyciskiem (S)
startujemy czytnik, pozwalajac na czytanie taSmy.

f) Po wczytaniu programu lampka ,Start-Stop CPU” gasnie. Sprawdzamy stan lampek
akumulatora — zgaszone oznaczaja poprawne wczytanie. Przyciskiem (S) wylaczamy
czytnik, a przyciskiem (@) zdejmujemy taSme wczytanego programu.

. Program perforujacy zostal wczytany do pamieci maszyny pod adres 17400@ -—

uruchamiamy go:

a) tLadujemy do rejestru rozkazéw adres 17400s poczatku programu perforujacego —
analogicznie jak w punktach 4a) i 4b).

b) Przyciskiem (:) na perforatorze PTP5 wypuszczamy nieco pustej taSmy jako wstepng
rozbiegowke i naciskamy przycisk [StartCPU] — dalekopis miganiem lampki zacheca do
pisania.

c) Piszemy wymagany tekst — calkowicie zadziurkowany

” uzyskamy wprowadzajac kod CR. Kod LF oznacza koniec naszego tekstu —

znak ,

program zakoniczy prace (i bedzie gotowy do ponownego wystartowania), a my
wypuszczamy przyciskiem (: ) nieco pustej taSmy jako rozbiegdwke wiasciwa.
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Jest to sposob opatrzenia taSmy w kod wizualny i niezbedne rozbiegowki, na ktora nastepnie
mozemy wyprowadzi¢ jakie$ swoje dane lub program w kodzie PIATKOWYM.

Przyklad 2 - rysowanie wykresu

Zat6zmy, ze mamy tasme z wyperforowanym wykresem funkcji jednej zmiennej. Taka taSma mogla
powstac jako wynik programu rysujacego wykres, ale z uwagi na powolnos¢ urzadzenia rysujacego,
wyjScie zostalo skierowane na perforator taSmy 8-kanalowej. Kazdy oktet na tasmie to kod
sterujacy pracq samopisu. Rysunek wykresu mozemy uzyskac¢ uruchamiajgc program przepisujacy
kody z taSmy na samopis MAW. Program taki znajduje sie¢ w pamieci statej ODRY UMCS. A wiec

do pracy:

1. Uruchamiamy emulator i wlgczamy zasilanie przyciskiem [StartB].

2. Samopis MAW jest urzadzeniem 8-kanalowym, zatem musimy mie¢ ODRE UMCS, bo
tylko taka jest odpowiednia — klikamy w emblemat dotad, az model komputera zmieni sie na
ODRA UMCS. Teraz wiaczamy maszyne przyciskiem [Z].

3. Serduszkami emulatora mozemy zajrze¢ do trzewi CPU i zakamarkéw pamieci. Zobaczymy,
Ze na ostatniej Sciezce pamieci bebnowej cos jest — to program STALY.

4. Musimy uruchomi¢ program kopiujacy tasiemke na samopis:

a)

b)

d)

f)

Przygotowujemy samopis: jest on podtaczony rownolegle z perforatorem 8-kanatowym,
przy czym normalnie perforator jest wilaczony, a samopis nie. Przyciskiem (O)
wylaczamy perforator (nie potrzebujemy kopii naszej tasiemki) i takim samym
przyciskiem wilaczamy samopis MAW. Zapalona lampka wskazuje, ze samopis jest
wiaczony. Jedli przy tym chcemy obserwowac proces drukowania wykresu, to klikamy
w prostokat wyobrazajacy wykres, co ukaze nam papier wydruku.

Normalnie samopis po otrzymaniu kodu 255 wysuwa papier o 1 linie pikseli. Jesli
jednak drukujemy wykres jednej funkcji, mozemy kodu tego uzywac¢ do stawiania
punktu w pozycji 255, polegajac na samoczynnym wysuwie papieru. Samopis dziala w
ten sposob po wcisnieciu przycisku (A). Wciskamy go, bo chociaz to rzadkos¢, to nasz
wykres tego wymaga.

Na pulpicie maszyny, szarymi przyciskami AR (N) rejestru rozkazéw (Srodkowy rzad),
ustawiamy adres programu, jaki chcemy uruchomi¢ — a chcemy uruchomi¢ program
STALY DRUKOWANIE WYKRESOW, znajdujacy sie w pamieci stalej pod adresem
17657 ).

Naciskamy przycisk [LadR], aby adres ustawiony przyciskami AR (N) rejestru
rozkazéw wprowadzi¢ do rejestru rozkazow — lampki nad przyciskami wskazujq adres
znajdujacy sie w rejestrze rozkazow.

Jesli program ma sie wykonywac bez zatrzyman, to nalezy wcisnac¢ przycisk [PC], oraz
ustawi¢ co najmniej 4. bieg emulatora.

Uruchamiamy program DRUKOWANIA WYKRESOW naciskajac przycisk [StartCPU].
Po chwili program zazada tasSmy z danymi do skopiowania na samopis — miga lampka
czytnika 8-kanalowego PTR2’.
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g) Zakladamy przykladowaq tasme ,,wykres z autowysuwem.pt8” do czytnika. Oczywiscie
taSme mozna bylo zamontowac tez wczesniej.

h) Po wystartowaniu czytnika program kopiuje dane na samopis, na ktérym pojawia sie
rysunek. Ten program dziala w nieskonczonej petli — nie wie kiedy jest koniec danych.
Po przeczytaniu catej taSmy lampka czytnika znowu zaczyna miga¢ w oczekiwaniu na
dalsze dane. Mozemy zatozy¢ nastepna tasiemke, albo zignorowac to, a wydruk oderwac
przyciskiem (U).

i) Niezaleznie od tego co zrobimy, widzimy, Ze maszyna wykonuje rozkaz czytania
czekajac na urzadzenie i lampka ,,Start-Stop CPU” nie gasnie. Jedynym sposobem
zatrzymania programu jest: nacisng¢ przycisk [StopCPU], klikng¢ w ktorys oktet
tasiemki wskazujac na niej nowa pozycje i nacisna¢ przycisk (S) na czytniku, by
pozwoli¢ rozkazowi wykona¢ sie do konca. Nastepne rozkazy juz sie nie wykonaja,
maszyna zatrzyma sie i nasz wydruk, jesli jeszcze nie zostal oderwany, nie zostanie
naruszony. Takie dzialanie jest konsekwencja faktu, Ze maszyna zawsze zatrzymuje sie
dopiero po wykonaniu rozkazu.

Przygotowywanie tasm perforowanych

Rzeczywisty czytnik taSmy perforowanej to urzadzenie, do ktérego montowanie taSmy wymaga
podlozenia poczatkowego jej fragmentu pod glowice czytajaca, a wiec utozenia taSmy w czytniku
tak, by jej czeS¢ wystawala poza czytnik. Istotne jest przy tym, by nie pomina¢ danych
znajdujacych sie na poczatku tasmy, jak tez by poczatkowy odcinek tasmy nie zostat mylnie podany
jako dane. Dla unikniecia pomytek przyjety sie pewne sposoby znakowania tasm.

Zaznaczmy z gory, ze montowanie taSm w rzeczywistym czytniku wymaga uwagi, natomiast w
emulatorze jest znacznie ulatwione. Tasmy sg plikami identyfikowanymi stosownie do systemu
operacyjnego komputera-hosta i zabiegi opisane ponizej zwykle sg zbedne.

Rozbiegowki i kod wizualny

Typowa tasma perforowana zawiera puste odcinki na swoim poczatku i koncu. Ich zadaniem jest
umozliwienie zakladania tasmy do urzadzen, oraz zabezpieczenie poczatku i konca danych przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Opisana wcze$niej taSma perforowana z danymi do rysowania wykresu ma te specyficzng ceche, ze
kazdy oktet taSmy moze byC potraktowany jako kod sterujacy praca samopisu, w tym oktety
catkowicie puste. Oznacza to, ze wykres powstajacy wskutek kopiowania takiej taSmy na samopis
zalezy od punktu poczatkowego na tasmie, podtozonego pod glowice — puste oktety na poczatku
beda traktowane jako kody nakazujace stawianie punktow w pozycji O (po lewej stronie papieru).

Odcinki poczatkowy i konicowy typowej tasmy perforowanej

SHs
‘ Rozbiegowka Rozbiegowka
wstepna whasciwa

... Dane — kod programu Rozbiegowka
konicowa
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Typowa tasma perforowana zawiera:

1. rozbiegowke wstepna, na ktérej mozna bylo recznie napisa¢ identyfikacje tasmy (co
ulatwiato odr6znienie poczatku tasmy od konca, oraz lewej strony od prawej),

2. kod wizualny nanoszony programowo w postaci odpowiedniej perforacji — jest to
dodatkowy sposob identyfikacji taSmy przez osobe obstugujaca,

3. rozbiegéwke wlasciwa, pozwalajaca wygodnie utozy¢ tasme w czytniku. To ten fragment
taSmy podklada sie pod glowice podczas montowania w czytniku, pomijajac kod wizualny.
W przypadku rezygnacji z kodu wizualnego mamy do czynienia z jedna rozbiegowka,

4. wlasciwe dane umieszczone na taSmie: badZ to w kodzie binarnym (np. PIATKOWYM),
badz w kodzie tekstowym ITA2,

5. rozbiegéwke koncowa.

Poczatkowy fragment tasmy stanowi tzw. rozbiegowke i nie powinien zawiera¢ danych.
Rozbiegowke tatwo uzyskac przyciskiem ( :) perforatora lub klawiszem NU klawiatury dalekopisu.
Kod wizualny trudniej, bo np. jednym z kilku przygotowanych programéw (ale pracujacych w
pamieci ferrytowej, co przeszkadza gdy mamy tam juz jakie$ inne dane lub program).

W przypadku emulatora, rozbiegowki i kod wizualny sa zbedne i mogg tylko zak}dci¢ montowanie
taSmy, gdyz nie sg one przeznaczone do czytania przez programy. Jesli decydujemy sie je umiescic,
to nalezy zadba¢, by rozbiegéwka i kod wizualny nie utrudniaty pozycjonowania taSmy w czytniku.

Tasma z danymi wykresu wymaga bardzo uwaznego montowania w rzeczywistym czytniku, na
szczesScie w emulatorze rozbiegowki i kod wizualny, jako zbedne, mozna pomingc.

Ustalenie trybu pracy i pocztu znakéw na tasmie z tekstem

Szczegb6lnej uwagi wymaga tasma, na ktoérej wyperforowano tekst w kodzie ITA2. Dalekopis
bezposrednio po wiaczeniu jest w takim stanie, ze pierwszy postany don zwykly kod (tj. r6zny od
NU — null, FS — figure shift i LS — letter shift) jest interpretowany wg pocztu liter w trybie wielkich
liter. Jednakze podczas pracy stan dalekopisu zmienia sie. Nalezy uwzglednia¢ fakt, ze dalekopis
zwykle pozostaje w stanie pozostawionym po wczesniejszej pracy. Dlatego tasmy z tekstem
przygotowanym do oddrukowania na dalekopisie, jak tez jako dane do programow (np. teksty
zrodtowe programéw), powinny zawiera¢ na poczatku kody ustalajgce odpowiedni stan dalekopisu,
czyli wybor trybu pracy (tryb wielkich liter, lub tryb matych liter) oraz pocztu znakowego (poczet
wielkich liter, znakéw figurowych, matych liter, lub znakéw specjalnych). Dzieki temu programy
czytajace tekst odpowiednio zinterpretuja kody ITA2.

Mowimy tu skrotowo o ,stanie dalekopisu”, chociaz dane moga by¢ przeznaczone wylacznie do
czytania przez programy. Pamietajmy jednak, ze programy powinny interpretowac kod zgodnie ze
sposobem interpretacji przez dalekopis, by unikna¢ rozbieznosci.
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Przykladowe sekwencje kodéw ustalajacych stan dalekopisu

[ Wydruki na dalekopisach
J o réznych liczbach pocztéow znakowych

L L L N I N I R Y R Y B T ODRA 1003 / ODRA 1013 PL2 -2 poczty
SESAEE S8 SESS . a8 sess .
::::-:--- -l--. .:.:Ill -l--. -I ODRA 1003 / ODRA 1013 PL3—3;mcny
L seee & we YY)

®@eeVVVVAVODRALAL1003./ VODRA.ALOLI3.0=® | oppa 1003 / ODRA 1013 PL4 — 4 poczty
L N R Y N I A B B A TRy ODRA 1003 / ODRA 1013 PL2 -2 poczty
sesenn " seee . e sees .
L T e N TT T I M odra 1003 / odra 1013 PL3 -3 poczty
sssssase sess = =» e

®00O0VVVVAVVYODRALAI0030/ YODRALAL1013 0= odra 1003 / odra 1013 PL4 — 4 poczty
sessnns & & Be = * e e 8 88 _ee 9*4- 1003 / ODRA 1013 PL2 -2 poczty
sEsaaN s slese & &6 sees .
sssssassss M . "3 ssss s % 9*4- 1003 / ODRA 1013 PL3 — 3 poczty
sesanase see & e YY)

0000VVVVAVAO*4-_A10030/ YODRALALIO130.0= 9%4- A003 / odra 1013 PL4 — 4 poczty

Na poczatku tasmy z tekstem zwykle umieszcza sie kilka kwintetow LS, przelaczajacych na poczet
liter. Nie jest jednak pewne, czy na litery wielkie, czy mate.

Kluczowa jest tu nieprzerwana sekwencja dwoch kwintetow FS i LS zaznaczonych kolorem
pomaranczowym. Na dalekopisach z dwoma pocztami znakow jest ona obojetna (przelacza na cyfry
i z powrotem na litery), a na tych z wieksza liczba pocztow resetuje stan dalekopisu do pocztu
wielkich liter w trybie wielkich liter.

Dodatkowy kwintet LS, zaznaczony kolorem niebieskim, jest zbedny na dalekopisie z dwoma
pocztami znakdw, a na tych z wieksza liczba pocztow przelacza dalekopis na poczet matych liter
(w trybie matych liter). Dalekopis z dwoma pocztami, nie majacy matych liter, drukuje je jako
wielkie litery.

Dodatkowy kwintet FS, zaznaczony kolorem zielonym, przelgcza dalekopis na poczet znakow
cyfrowych (figurowych) — rzeczywiscie, nastepne kody (takie same jak w poprzednich przyktadach)
sq traktowane jako znaki figurowe, a nie literowe. Kwintet zaznaczony kolorem czerwonym jest
obojetny na dalekopisach z dwoma lub trzema pocztami (bo wtedy przetacza z cyfr na cyfry), ale na
dalekopisie wyposazonym w czwarty poczet (dodatkowych znakéw specjalnych) przelacza
dalekopis na poczet znakéw specjalnych na czas jednego znaku, po czym powraca do pocztu cyfr w
trybie matych liter.

Przyklad czerwonego kwintetu pokazuje nadto, Ze nie nalezy naduzywac¢ kodéw przelaczajacych,
gdyz nie sa one obojetne dla urzadzen (dalekopiséw lub programéw interpretujacych) z wieksza
liczba pocztéw znakowych. Dotyczy to réwniez kodu LS przelaczajacego na litery (chociaz
skutkiem moze by¢ wydrukowanie wielkiej litery jako matej, lub odwrotnie), oraz sekwencji
FS+LS przelaczajacej dalekopis na poczet wielkich liter w trybie wielkich liter (w trybie, w ktérym
dalekopis operuje tylko dwoma pocztami znakéw).

Problemem jest tez zaznaczanie konca danych na tasmie. Pozostawia sie to do rozstrzygniecia przy
projektowaniu poszczegolnych programéw i ich danych.
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Rozkazy ODRY 1003/1013

Budowa rozkazu

Do zapisu rozkazow stosuje sie notacje z jezyka PODSTAWOWEGO - jezyka programowania na
najnizszym poziomie maszynowym — gdzie poszczeg6lne cyfry 6semkowe odpowiadaja formatowi
stowa rozkazowego:

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

OR AR NR MR
‘ ‘ 3‘4‘5 ‘ ‘ 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
T p G N K B |Z

Rozkaz maszynowy zawiera nastepujgce czesci sktadowe:

OR

AR

NR

MR

czes¢ operacyjna — kod operacji, na ktory skiadaja sie trzy triady: T (typ), P (podstawienie) i
G (grupa)

pierwsza cze$¢ adresowa — adres argumentu lub sam argument N, w rozkazach skoku adres
nastepnego rozkazu przy spelnionym warunku, a w niektdrych rozkazach wartos$¢ nieistotna

druga cze$¢ adresowa — adres K nastepnego rozkazu do wykonania, ignorowany w rozkazie
wysytajacym wynik do rejestru rozkazow (wtedy nastepny rozkaz wskazuje czeS¢ NR
rozkazu wystanego do rejestru R)

cze$¢ modyfikacyjna — triada B zawiera numer rejestru B uzytego do B-modyfikacji
rozkazu lub zawierajgcego argument rozkazu (jedno nie wyklucza drugiego), a bit Z
ustawiony na 1 wskazuje, ze rozkaz ma by¢ zmodyfikowany zawartosci rejestru B

W wykazie rozkazow zastosowano symboliczny zapis funkcji rozkazéw podobny do instrukcji jezyka JavaScript lub C,
a w nim nastepujace oznaczenia:

uzv

uzvn

HAK

warto$¢ wchodzaca na drugie wejscie sumatora

warto$¢ wynikowa z sumatora

zawartos¢ rejestru akumulatora

zawarto$¢ rejestru B, tj. B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6 lub B7 (w rozkazie SkBG chodzi tez o nr rejestru)
zawarto$c rejestru B7

rejestr rozkazow, do ktérego pobrana lub postana warto$¢ staje sie rozkazem do wykonania

zawartos¢ pary rejestrow A i M (tj. bity 0..38 rejestru A, oraz bity 1..38 rejestru M=B7)

zawartos¢ pary rejestrow: Am=A (mantysa), oraz Ac (cecha) liczby zmiennoprzecinkowej

warto$¢ pola N rozkazu (argument bezposredni)

zawarto$¢ komérki pamieci o adresie N

wskazanie, ze ustawiana jest warto$¢ rejestru zaokraglen

wskazanie, ze po wykonaniu rozkazu pozostanie pewna warto$¢ w rejestrze roboczym

wskazanie ustawiania kodu warunku: u — ujemne, z — zero, v — nadmiar statoprzecinkowy:

mala litera — dany warunek jest ustawiany, . — Ze ten warunek nie jest ustawiany,

duza litera — Ze wystapi dany warunek, 0 — Ze ten warunek nie wystapi

jw. a ponadto drugie wskazanie ustawiania nadmiaru:

n — moze wystapi¢ nadmiar w fazie mnozenia lub dzielenia staloprzecinkowego,

/ —moze wystapi¢ dzielenie przez zero, ® — nastapi Stop, * — moze wystapi¢ nadmiar zmiennoprzecinkowy
wskazanie, ze rozkaz nie dziata dokladnie tak, jak wynikatoby to z kodu operacji, co moze wprowadzi¢ w btad
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Wykonanie rozkazu

Wykonanie rozkazu sklada sie z czterech etapéw, wsrdd ktérych zwré6¢my uwage na etap b —
pobranie rozkazu z pamieci. Polega ono na wczytywaniu kolejnych bitéw stowa rozkazowego,
poczynajac od bitu najmtodszego, decydujacego o B-modyfikacji. Jezeli wczytywane stowo nalezy
podda¢ B-modyfikacji, to zawarto$¢ rejestru wskazanego przez triade B rozkazu jest dodawana do
rozkazu w trakcie jego wczytywania. Wszelkie dalsze dzialania procesora odbywajg sie na
zmodyfikowanym stowie. Wartosci TPG, N, K, B i Z, przywolywane w opisach dziatania rozkazow,
oznaczajq wartosci po wykonanej B-modyfikacji. Np.:

jezeli w rejestrze B6 znajduje sie liczba 01000, to rozkaz : 032 02000 00000 61
zmieni sie w trakcie B-modyfikacji na rozkaz :032 02000 01000 61
czyli rejestr B6 zostanie zaladowany nowa wartoscia, ale adres nastepnego rozkazu do
wykonania zalezy od starej zawartosci B6.

Liczby (adresy, argumenty bezposrednie, stowa staloprzecinkowe) sa reprezentowane w
dwojkowym systemie pozycyjnym, w kodzie uzupehlien do 2. Operacje arytmetyczne: zmiana
znaku, wartos¢ bezwzgledna, réznica, roznica odwrotna i suma, sa zgodne z powszechnie znanymi.
Operacje logiczne: koniunkcja i r6znica symetryczna, operuja rownolegle na wszystkich bitach
argumentow.

Mantysa i cecha liczby zmiennoprzecinkowej rowniez sq reprezentowane w dwodjkowym systemie
pozycyjnym, w kodzie uzupehien do 2, czyli inaczej niz np. w standardzie IEEE 754.

Ustawianie warunkoéw

Nie ustawiaja warunkow rozkazy: niezdefiniowane (Nic), skokéw warunkowych (SkZ, SkU, SkD,
SkV, SkBG), skokéw z licznikiem (SkLC), skoku ze sladem (SkS), zatrzymania CPU (Stop) i
przesytan blokowych (BF61, BF62, FB61, FB62).

Rozkazy sumowan staloprzecinkowych (grupy G=0,1,2,3), oraz faza sumowania rozkazow
mnozenia i dzielenia staloprzecinkowego (grupy G=4,5) — ustawiaja warunki wg stanu sumatora, tj.
stosownie do bitow przeniesien z pozycji bitowej nr 0 i z pozycji bitowej nr 1 sumatora. Oznacza
to, ze nadmiar przy dodawaniu liczb dodatnich ustawia warunek Nd, a zeruje U i Z, za$ nadmiar
przy dodawaniu liczb ujemnych ustawia warunki Nd 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 beda odmienne, bowiem zaden inny poza sumatorem rejestr czy
komorka pamieci nie ma bitow przeniesien z pozycji bitowych nr 0 i nr 1.

Inne rozkazy ustawiajg warunki wg stanu rejestru wynikowego:

* wgrejestru Am (czyli A) zawierajacego mantyse liczby zmiennoprzecinkowej,

* wgrejestru AM zawierajacego koncowy wynik mnozenia statoprzecinkowego,

* wgrejestru A — wyniku (koncowego) dzielenia statloprzecinkowego, dzielenia dtugiego,

przesuniecia, wejscia/wyjscia, czytania klawiatury, zaokraglenia normalnego.

Oznacza to, ze nadmiarowy wynik powoduje ustawienie warunku Nd, bit znaku rejestru rowny 1
ustawienie warunku U, a wszystkie bity zerowe ustawienie warunku Z. Czyli np. nadmiar przy
przesunieciu w lewo o 1 pozycje liczby dodatniej moze ustawi¢ warunki Nd i U, albo Nd i Z,
podczas gdy przy dodaniu dwdch takich samych liczb dodatnich bytby to warunek Nd dodatni.
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Rozkazy grup G =0, 1, 2, 3 - sumowania statoprzecinkowe

W grupach tych znajdujq sie rozkazy operacji wykonywanych przez sumator. Jeden argument
pochodzi z akumulatora, a drugi podawany jest na wejScie x z pamieci, rejestru, lub rozkazu
(argument bezposredni).

Argumenty pochodzace z krotkich rejestrow, B1, B2, B3, B4, B5 i B6, oraz argument bezposredni
N (np. liczba 15 w rozkazie A=A+15;) sg liczbami 13-bitowymi bez znaku, przy czym przed
wykonaniem operacji uzupehliane sa automatycznie zerami do pelnej 39-bitowej dlugosci w ten
sposob, ze te 13 bitéw zajmuja pozycje 9..21 stowa. Réwniez wynik postany do krétkiego rejestru
jest obcinany tak, ze w rejestrze zapisuja sie jedynie bity 9..21 stowa wynikowego.

Argumenty w rejestrach: x, s, A, B7 (inaczej M) i R, oraz w pamieci [N] maja pelng 39-bitowa
dhlugos¢. Wszystkie diugie rejestry i komorki pamieci maja tez dodatkowy, czterdziesty, bit
techniczny, ktory z programistycznego punktu widzenia nie ma znaczenia, ale ktérego
wykorzystanie mozna zauwazy¢ podczas wykonywania operacji mnozenia i dzielenia.

Triada P, procz tego ze wyznacza argument x, decyduje o tym, czy wynik operacji jest posylany do
akumulatora A (P=4..7), czy nie (P=0..3). Niezaleznie od tego réwniez triada G wskazuje, dokad ma
by¢ postany wynik operacji. f.qcznie wynik operacji moze by¢ postany do akumulatora i/lub do
pamieci, rejestru B, lub rejestru R.

Jesli wynik nigdzie nie jest posylany, to jedynym skutkiem wykonania rozkazu jest kod warunku
ustawiany wg stanu wyjscia s sumatora: Ujemne, Zerowe, Nadmiar staloprzecinkowy.

Wynik na wyjsciu s sumatora gdzie x zalezy od P= Wynik Zaleznie od grupy G wykonuje si¢ ponadto
T s= 0 1 2 3 G=
0 b4 pobranie 0 -
1 -X zmiana znaku 0 |[[N]| B N - 1 [N]= s podstawienie
2 | x| Efzrxjgle dna 2 B =s podstawienie
3| A-x réznica 3 R =s podstawienie
4 | A+x suma 4 5 6 7 | Wynik 4 | AM = A*X |mnozenie
5| x-A réznica odwrotna 5 A = A/x |dzelenie
6 | A&X |AND- koniunkdja 0O |[[N]] B N =s 6 |Rozkazy we/wy, skokow, ...
7| A*x XOR —réznica 7 |Rozkazy zmiennoprzecinkowe

symetryczna

Dla G=0 wynik jest posytany co najwyzej do akumulatora A, ale ponadto nigdzie indzie;j.

Dla G=1 wynik jest posytany ponadto do komorki pamieci.

HAK: W rozkazach TPG=x11 i TPG=x51 wartos¢ wynikowa nie jest posylana do
pamieci, gdyz argument wejSciowy pochodzi z pamieci, a czekanie na te sama
komorke na bebnie w celu zapisania wyniku trwatoby zbyt dhugo.

Dla G=2 wynik jest posytany ponadto do rejestru B.

Rejestr B moze wiec w jednym rozkazie postuzy¢ do wykonania B-modyfikacji rozkazu,
zawiera¢ argument wejsciowy operacji, oraz przyjmowac wynik operacji.

Dla G=3 wynik jest posytany ponadto do rejestru rozkazéw R do wykonania.
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Rozkaz wysylany do rejestru R nie podlega B-modyfikacji i jest wykonywany poczawszy
od etapu c) cyklu rozkazowego. Emulator traktuje taki rozkaz jako oddzielny od rozkazu
posylajacego.

Rozkazy grupy G = 4 - mnozenia statoprzecinkowe

Te rozkazy wykonuja sie dwufazowo:

* najpierw wykonuje sie obliczenie tak, jak w grupach 0-3, wynik przesylany jest do
akumulatora albo nie, r6wnolegle argument x wpisywany jest jako mnoznik do rejestru M.
Ustawiane sg warunki zgodnie ze stanem wyjscia s sumatora.

* nastepnie wykonuje sie mnozenie staloprzecinkowe zawarto$ci akumulatora A (pozostatej
po pierwszej fazie) i mnoznika M, a 77-bitowy iloczyn zapisywany jest w parze rejestrow
AM (bit znaku i najstarsze bity wyniku w A, pozostate bity iloczynu na pozycjach 1..38
rejestru M, bit znaku rejestru M zostaje wyzerowany). Najstarszy bit dla ktérego zabrakto
miejsca w A, tj. bit nr 1 w M, jest wpisywany rowniez do rejestru zaokraglen Q. Warunki
ustawiane sa na nowo zgodnie ze stanem iloczynu w AM.

Jesli w pierwszej fazie powstanie nadmiar, to druga faza nie jest wykonywana. Jesli wynik
pierwszej fazy nie zostanie umieszczony w A, moze on jedynie postuzy¢ do wykrycia nadmiaru,
ktéry uniemozliwi wykonanie mnozenia.

Mnozenie wykonuje sie zgodnie z pierwszym algorytmem Robertsona (patrz: Dodatek), w ktorym
czynniki i iloczyn majg kropke binarng tuz za bitem znaku. Rejestr R stuzy do przechowywania
mnoznej podzielonej przez 2.

Rzeczywista maszyna w jednym kroku rozkazowym wykonywala 2 sumowania. Emulator ukazuje
je kolejno w dwdch pétkrokach — efekt jest taki, jak gdyby w jednym kroku odbywalo sie jedno
sumowanie, ale krok taki trwa nie 40, a 20 taktow.

Rozkazy grupy G = 5 - dzielenia statoprzecinkowe

Te rozkazy wykonuja sie dwufazowo:

* najpierw wykonuje sie obliczenie tak, jak w grupach 0-3, wynik przesylany jest do
akumulatora albo nie, rownolegle argument x wpisywany jest jako dzielnik do rejestru M.
Ustawiane sa warunki zgodnie ze stanem wyjscia s sumatora.

* nastepnie wykonuje sie dzielenie staloprzecinkowe zawartosci akumulatora A (pozostatej po
pierwszej fazie) i dzielnika M; 40-bitowy iloraz jest zapisywany w A (39 bitéw) i w rejestrze
zaokraglen Q (40. bit), a dzielnik pozostaje niezmieniony w M. Warunki ustawiane sg na
nowo zgodnie ze stanem ilorazu w A.

Jesli w pierwszej fazie powstanie nadmiar albo wynik dzielenia bylby nadmiarowy, to druga faza
nie jest wykonywana. Jesli wynik pierwszej fazy nie zostanie umieszczony w A, moze on jedynie
postuzy¢ do wykrycia nadmiaru, ktéry uniemozliwi wykonanie dzielenia.

Dzielenie wykonuje sie zgodnie z tzw. nierestytucyjna metodq dzielenia statoprzecinkowego (patrz:
Dodatek), w ktorej dzielna i dzielnik maja kropke binarng tuz za bitem znaku. Rejestr R stuzy do
przechowywania kolejnych reszt czeSciowych.
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Rozkazy grupy G = 6 — przesuniecia, welwy, skoki

Jest to mniej regularna grupa rozkazow, z ktorych kazdemu nadano mnemonik. Zmieniono je tu
nieco w stosunku do oryginalnych tak, by jeszcze bardziej kojarzyly sie z wykonywana operacja.

Kolorem niebieskim oznaczono rozkazy przesytania blokowego dostepne dopiero w ODRZE 1013,
a zielonym rozkazy dostepne w ODRZE UMCS, tj. wejscia/wyjScia 8-kanatowego (ich mnemoniki
maja na poczatku znak X) i skok przy braku gotowosci, oraz podkreslono, ze w miejsce konwertera
analogowo-cyfrowego zainstalowano drugi czytnik. Kolorem czerwonym zaznaczono rozkaz
niezdefiniowany (o mnemoniku Nic), ale wybrany jako najbardziej odpowiedni do wykonywania
skokdw bez ustawiania warunkdow.

Rozkazy grupy G = 7 — operacje zmiennoprzecinkowe

Pierwszym argumentem operacji zmiennoprzecinkowych jest zawartos¢ rejestru AC, czyli pary
rejestrow: Am (akumulator mantysy, ktorym jest rejestr A), oraz Ac (7-bitowy akumulator cechy).
Drugi argument pochodzi z pamieci lub B-rejestru. Stowo zmiennoprzecinkowe w pamieci lub w
rejestrze B ma ceche zapisang na ostatnich 7 bitach (bity 32..38), co skraca mantyse do 32 bitow.

Mnozenie i dzielenie jest wykonywane na mantysach tak samo jak w operacjach
statloprzecinkowych. Podczas dzielenia mantys moze wystapic dzielenie przez zero, ktdre powoduje
zatrzymanie maszyny. Podczas dzielenia i mnozenia, jak réwniez przy dodawaniach i
odejmowaniach moze wystagpi¢ nadmiar zmiennoprzecinkowy, ktory rowniez powoduje
zatrzymanie maszyny; drugie wskazanie nadmiaru w opisie rozkazu odnosi sie réwniez do
nadmiaru cechy.

Dwa najmiodsze bity triady P wskazuja, czy na zakonczenie operacji ma by¢ wykonana
normalizacja i zaokraglenie logiczne liczby zmiennoprzecinkowe;j:

P=.00 = BON - beznormalizacji i bez zaokraglenia
P=.01 = BO z normalizacja ale bez zaokraglenia
P=.10 = BN bez normalizacji ale z zaokragleniem
P=.11 = - znormalizacja 1 zzaokragleniem

Zaokraglenie logiczne polega na umieszczeniu na bicie 31 sumy logicznej (alternatywy) bitow 31 i
32. Jesli bit 31 jest jedynka lub bit 32 jest zerem, to zaokraglenie logiczne niczego nie zmienia.

W operacjach pobierania zmiennoprzecinkowego, dla TPG=1x7, zaokraglenie logiczne nie pociaga
zadnych skutkow.

HAK: W operacjach posylania zmiennoprzecinkowego, tj. dla TPG=2x7, nie wykonuje sie
zaokraglenia i normalizacji.
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Tabelaryczny wykaz rozkazéw

P
=0 0 1 2 3
4 5 6 7
0 9; 070 [N]; uze B; uze N; 0zo
A=0; 0Z0 A=[N]; uze A=B; uzo A=N; 0z0
1 -0; 0z0 -[N]; uzv -B; uzv -N; uzoe
A=-0; 0Zo A=-[N]; uzv A=-B; uzv A=-N; uze
5 |e|; [oze [INT]; lezv |B|; [@zv [N|; oz0
A=|0|; |eze A=|[N]]; [ezv A=|B|; |ezv A=|N|; [oze
3 A-9; [uze A-[N]; ffuzv A-B; [uzv A-N; Jfuzv
A=A-0; |uze A=A-[N]; [uzv A=A-B; [uzv A=A-N; |uzv
T
4 A+9; [uze A+[N]; [fuzv A+B; [uzv A+N; Jfuzv
A=A+0; |[uzo A=A+[N]; [uzv A=A+B; |uzv A=A+N; [uzv
5 0-A; |uzv [N]-A; (uzv B-A; |fuzv N-A; [uzv
A=0-A; |uzv A=[N]-A; [uzv A=B-A; |uzv A=N-A; |uzv
6 A&O; |[0z0o A&[N]; [fuze A&B; [uze A&N; [fuze
A=A&0; |0Z0 A=A&[N]; |luze A=A&B; |[uz@ A=A&N; |uze
5 A"Q; [luze A~[N]; [uze A"B; [luze A”N; fluze
A=A"0; [uze A=A~[N]; [uze A=A"B; |uze A=A"N; |uze
P
=1 0 1 2 3
4 5 6 7
0 [N] =0; 0z0 [NT; uz@ HAK |[[N] =B; uze [N] =N; 0z0
[N]=A=0; 0Z0 A=[N]; uz@ HAK | [N]=A=B; uzoe [N]=A=N; 0z0
1 [N] =-0; 0z0 -[N]; uzv HAK |[N] =-B; uzv [N] =-N; uze
[N]=A=-0; 0z0 A=-[N]; uzv HAK | [N]=A=-B; uzv [N]=A=-N; uze
5 |[N] =|oe|; |[eoze [[NT|; |l@zv HAK |[N] =|B|; [@zv [N] =|N]|; |eze
[N]=A=|0]|; |oze A=|[N]|; [@zv HAK |[N]=A=|B]|; [e@zv [N]=A=|N|; [ozo
3 [N] =A-0; |[uze A-[N]; [fuzv HAK |[N] =A-B; [uzv [N] =A-N; f{uzv
. [N]=A=A-0; |uze A=A-[N]; [luzv HAK |[N]=A=A-B; |[luzv [N]=A=A-N; |uzv
4 [N] =A+0; |[uzeo A+[N]; Jluzv HAK |[N] =A+B; [uzv [N] =A+N; [uzv
[N]=A=A+0; |uz0O A=A+[N]; |luzv HAK |[N]=A=A+B; |uzv [N]=A=A+N; |uzv
5 [N] =©-A; |uzv [N]-A; [luzv HAK |[N] =B-A; [uzv [N] =N-A; |uzv
[N]=A=0-A; |uzv A=[N]-A; |luzv HAK |[N]=A=B-A; |luzv [N]=A=N-A; |uzv
6 [N] =A&0; |0ze A&[N]; |fluz@ HAK [[N] =A&B; |luz@ [N] =A&N; |uze
[N]=A=A80Q; |0z0 A=A&[N]; [uz@ HAK |[N]=A=A&B; |[uz@ [N]=A=A8&N; [uze
- [N] =A7@; |uze A~[N]; [fluz@ HAK [[N] =A"B; |luze [N] =A~N; |uze
[N]=A=A70; |uze A=A~[N]; |[uz@ HAK | [N]=A=A"B; |luz@ [N]=A=A~N; |uze
HAK: W rozkazach TPG=x11 i TPG=x51 warto$¢ wynikowa nie jest posylana do pamieci,

gdyz argument wejSciowy pochodzi z pamieci, a czekanie na te samg komodrke na bebnie w
celu zapisania wyniku trwatoby zbyt dlugo
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=2 0 1 3

5 6 7
0 B= 0; 0z0 B= [N]; uzoe B= B; uzo B= N; 0z0
B=A=0; 0Z0 B=A=[N]; uzoe B=A=B; uzo B=A=N; 0z0
1 B= -0; 0Zo B= -[N]; uzv B= -B; uzv B= -N; uzo
B=A=-0; 0zo B=A=-[N]; uzv B=A=-B; uzv B=A=-N; uze
5 |B= |e|; [oze B= |[N]]; [ezv B= |B|; [e@zv B= |N|; |oze
B=A=|0]|; |oze B=A=|[N]]; |[e@zv B=A=|B|; |[@zv B=A=|N]|; |@ze
3 B= A-0; |[uze B= A-[N]; |uzv B= A-B; |[uzv B= A-N; [uzv
B=A=A-0; |[uze B=A=A-[N]; |[luzv B=A=A-B; |[uzv B=A=A-N; [luzv

T

4 B= A+0; [uzo B= A+[N]; |uzv B= A+B; [uzv B= A+N; ([uzv
B=A=A+0; [uz@ B=A=A+[N]; |uzv B=A=A+B; [uzv B=A=A+N; [uzv
5 B= 0-A; |uzv B= [N]-A; |uzv B= B-A; |uzv B= N-A; [uzv
B=A=0-A; [uzv B=A=[N]-A; |uzv B=A=B-A; [uzv B=A=N-A; [uzv
6 B= A&Q; (0zo B= A&[N]; |uze B= A&B; [uze@ B= A&N; ([uzo
B=A=AR0; |(0z0 B=A=A&[N]; |uze B=A=A&B; |[uze B=A=A&N; |[luze
5 B= A”0Q; |[uze B= A~[N]; |uze B= A”B; ([uze B= A~N; [luze
B=A=A"0; [uz@ B=A=A~[N]; |uze B=A=A"B; [uz@ B=A=A"N; [uzo

=3 0 1 3

5 6 7
0 R= 0; 0Z0 R= [N]; uzoe R= B; uzo R= N; 0z0
R=A=0; 070 R=A=[N]; uzoe R=A=B; uze R=A=N; 0z0
1 R= -0; 0z0 R= -[N]; uzv R= -B; uzv R= -N; uze
R=A=-0; 0z0 R=A=-[N]; uzv R=A=-B; uzv R=A=-N; uzeo
5 |R= |e|; [oze R= |[N1]; |[e@zv R= |B]|; |[e@zv R= |N|; |eze
R=A=|0]|; |0ze R=A=|[N]]; [@zv R=A=|B|; |[e@zv R=A=|N|; |[ez0
3 R= A-0; |[uze R= A-[N]; |uzv R= A-B; |uzv R= A-N; [uzv
R=A=A-0; [uz@ R=A=A-[N]; |uzv R=A=A-B; [uzv R=A=A-N; [uzv

T

4 R= A+0; [uzeo R= A+[N]; |uzv R= A+B; [uzv R=  A+N; (uzv
R=A=A+0; [uz@ R=A=A+[N]; |uzv R=A=A+B; |[uzv R=A=A+N; [luzv
5 R= 0-A; |[uzv R= [N]-A; |[luzv R= B-A; |uzv R= N-A; [uzv
R=A=0-A; |uzv R=A=[N]-A; |uzv R=A=B-A; [uzv R=A=N-A; [uzv
¢ |R= ARQ; [oze R=A&[N]; |uze R= A&B; |[uze R= A&N; [luze
R=A=A&0; |[0z0 R=A=A&[N]; [uze R=A=A&B; |[uzo R=A=A&N; |[luzo
7 R= A”0Q; [uzeo R=  A~[N]; |uze R= A”B; [uze R= A”N; (uzeo
R=A=A"0; [uz@ R=A=A~[N]; |uze R=A=A"B; [uz@ R=A=A"N; [uzo

43




P
=4 0 1 2 3
4 5 6 7
0 M=0, M, AM=A*M; Q| 0zZe0 |M=[N], M, AM=A*M; Qfuzen |M=B, M, AM=A*M; Qfuz@n |M=N, M, AM=A*M; Qfuzee
M=0, A=M, AM=A*M; Q[@ze@ |M=[N], A=M, AM=A*M; Q|uzén |M=B, A=M, AM=A*M; Q|uz@n |M=N, A=M, AM=A*M; Q|0z00
1 |M=0, -M, AM=A*M; 0[@70® |M=[N], -M, AM=A*M; Ofuzvn |M=B, -M, AM=A*M; Ofuzvn |M=N, -M, AM=A*M; 0]uzee
M=, A=-M, AM=A*M; 0[@ze@ |M=[N], A=-M, AM=A*M; Q|uzvn |M=B, A=-M, AM=A*M; Q[uzvn |M=N, A=-M, AM=A*M; Q|uzee
o | M=o, M|, Am=A*M; qlezee |M=[N], |M|, AM=A*M; Ofuzvn |M=B, |M|, AM=A*M; Q|uzvn |M=N, |M|, AM=A*M; 0|uzee
M=0, A=|M|, AM=A*M; Q|@Z0@ |M=[N], A=|M|, AM=A*M; Q|uzvn |M=B, A=|M|, AM=A*M; Qfuzvn |M=N, A=|M|, AM=A*M; Q|uzee
3 M=0, A-M, AM=A*M; Q0z0e |M=[N], A-M, AM=A*M; Qfuzvn |M=B, A-M, AM=A*M; Qfuzvn |M=N, A-M, AM=A*M; Qfuzve
T M=0, A=A-M, AM=A*M; Q||0Z0@ |M=[N], A=A-M, AM=A*M; Q|luzvn |M=B, A=A-M, AM=A*M; Qfuzvn |M=N, A=A-M, AM=A*M; Q|uzve
4 M=0, A+M, AM=A*M; Q[@Z00 |M=[N], A+M, AM=A*M; Qfuzvn |M=B, A+M, AM=A*M; Qfuzvn |M=N, A+M, AM=A*M; Qfuzve
M=0, A=A+M, AM=A*M; 0[0Z00 |M=[N], A=A+M, AM=A*M; Q[uzvn |M=B, A=A+M, AM=A*M; Q[uzvn |M=N, A=A+M, AM=A*M; Q|uzve
5 | M=6, M-A, AM=A*M; 0fuzve M=[N], M-A, AM=A*M; Qfuzvn [M=B, M-A, AM=A*M; Qluzvn |M=N, M-A, AM=A*M; 0|uzve
M=0, A=M-A, AM=A*M; Q[uzv® |M=[N], A=M-A, AM=A*M; Q[uzvn |M=B, A=M-A, AM=A*M; Q[uzvn |M=N, A=M-A, AM=A*M; Q|uzve
6 M=0, A8M, AM=A*M; 0fezee |M=[N], A8&M, AM=A*M; Q|uzen |M=B, A&M, AM=A*M; Qluzen |M=N, A8&M, AM=A*M; 0|uzee
M=0, A=A8&M, AM=A*M; 0[0Z00 |M=[N], A=A&M, AM=A*M; Q[uz@n |M=B, A=A&M, AM=A*M; Q[uz@n |M=N, A=A8M, AM=A*M; 0| uz0e0
7 M=0, A™M, AM=A*M; Q0Z00 |M=[N], A™M, AM=A*M; Qfuzén |M=B, A™M, AM=A*M; Qfuzen |M=N, A™M, AM=A*M; Qfuzee
M=0, A=A"M, AM=A*M; 0[@Ze@ |M=[N], A=A"M, AM=A*M; Q[uzen |M=B, A=A"M, AM=A*M; Q|uz@n |M=N, A=A"M, AM=A*M; Q|uzee
P
=5 0 1 2 3
4 5 6 7
0 |M=8, M, A=A/M; 0leZoe M=[N], M, A=A/M; Q|uze/ |M=B, M, A=A/M; 0Q|uze/ M=N, M, A=A/M; 0fuze/
M=0, A=M, A=A/M; Q|0z0e M=[N], A=M, A=A/M; Q|uz@/ |M=B, A=M, A=A/M; Q|uze/ M=N, A=M, A=A/M; 0f@zeN
1 M=0, -M, A=A/M; Q|0zoe M=[N], -M, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, -M, A=A/M; Qfuzv/ M=N, -M, A=A/M; Q|uze/
M=0, A=-M, A=A/M; Q|0Zzoe M=[N], A=-M, A=A/M; Qluzv/ |M=B, A=-M, A=A/M; Qfuzv/ M=N, A=-M, A=A/M; Q|uz@/
2 M=0, IM|, A=A/M; Q|ozeoe M=[N], M|, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, M|, A=A/M; Qluzv/ M=N, [M], A=A/M; Qluze/
M=0, A=|M|, A=A/M; Q|0Z0e M=[N], A=|M|, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, A=|M|, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A=|M|, A=A/M; Q| uzeN
3 M=0, A-M, A=A/M; Q|uzOe M=[N], A-M, A=A/M; Qfuzv/ |M=B, A-M, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A-M, A=A/M; Qlluzv/
= M=0, A=A-M, A=A/M; Q[uzoe M=[N], A=A-M, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, A=A-M, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A=A-M, A=A/M; Qfuzv/
4 M=0, A+M, A=A/M; Q|uzOe M=[N], A+M, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, A+M, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A+M, A=A/M; Q|uzv/
M=0, A=A+M, A=A/M; Q|uz@e M=[N], A=A+M, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, A=A+M, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A=A+M, A=A/M; Qluzv/
5 M=0, M-A, A=A/M; Q|uzve M=[N], M-A, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, M-A, A=A/M; Qlluzv/ M=N, M-A, A=A/M; Qlluzv/
M=0, A=M-A, A=A/M; Q|uzve M=[N], A=M-A, A=A/M; Q|uzv/ |M=B, A=M-A, A=A/M; Q|uzv/ M=N, A=M-A, A=A/M; Qfuzv/
6 |M=0, A'M, A=A/M; 0|0Zoe M=[N], A&M, A=A/M; Qluze/ |M=B, A&M, A=A/M; Qluze/ M=N,  A&M, A=A/M; 0Q|uze/
M=0, A=A&M, A=A/M; Q[0z0e M=[N], A=A&M, A=A/M; Q|uz@/ |M=B, A=A&M, A=A/M; Q|uze/ M=N, A=A&M, A=A/M; Q|uze/
7 |M=6, A"M, A=A/M; 0fuzoe M=[N], A"M, A=A/M; Q|uze/ |M=B, A~M, A=A/M; Q|uze/ M=N, A™M, A=A/M; 0fuze/
M=0, A=A"M, A=A/M; Q|uzoe M=[N], A=A"M, A=A/M; Q|uz@/ |M=B, A=A"M, A=A/M; Q|uze/ M=N, A=A"M, A=A/M; 0|uze/

W rozkazach mnozenia i dzielenia argument wchodzacy na wejScie x sumatora posylany jest
jednoczesnie do rejestru M. Wykorzystano ten fakt w zapisie rozkazéw — w operacjach sumowania
wykonywanych przed mnozeniem lub dzieleniem wskazano rejestr M zamiast tego argumentu.
Dzieki temu zabiegowi uzyskano bardziej zwarty i przejrzysty zapis funkcji rozkazow, jak rowniez
uniknieto blednej sugestii, jakoby argument pamieciowy byl pobierany z pamieci dwukrotnie.
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=6 P
1 2 3 4 6
LL N; Wed N; - SkZ N; XWe@ N;
Weo; XWeo;

. A=A<<<N; |luze As35=PTRO; [uz. if (ezv) goto N; Aarzs=PTRO’ ; |uz.
Przesuniecie Czytanie kwintetu Skok przy zerze Czytanie oktetu
logiczne w lewo z czytnika pierwszego z czytnika pierwszego
LP N; Wel N; BF61 B,N; SkU N; -

Wel;
q A=A>>>N; Qfuze Asss=TTY; |luz. | Ferryt6l<--N(1+B); if (Uev) goto N;
Przesuniecie Czytanie kwintetu Przesylanie (B+1) komérek Skok przy ujemnym
logiczne w prawo z dalekopisu na pierwszq Sciezke ferrytowa
AL N; We2 N; BF62 B,N; SkD N; XWe2 N;
We2; XWe2;

5 A=A<<N; |uzv Asa3=PTR2; |uz.| Ferryt62<--N(1+B); if (eev) goto N; As-3g=PTR2; |[uz.
Przesuniecie Czytanie kwintetu Przesylanie (B+1) komérek Skok przy dodatnim Czytanie oktetu
arytmetyczne w lewo z czytnika drugiego na druga sciezke ferrytowa z czytnika drugiego
AP N; CzK N; FB61 B,N; SkV N; -

CzK;
3 A=A>>N; 0fuze| A=przyciskiA; |uz.| Ferryt61-->N(1+B); if (uzV) goto N;
Przesuniecie Czytanie z pulpitu maszyny Przesytanie (B+1) komérek Skok przy nadmiarze
arytmetyczne w prawo stanu przyciskow akumulatora | z pierwszej Sciezki ferrytowej
CP N; Okr N; FB62 B,N; SkBG B,N; -
okr;

a A=A>><N; 0fuze A=A+Q; |luzv| Ferryt62-->N(1+B); | if (BGWeB) goto N;

Przesuniecie Zaokraglenie normalne Przesytanie (B+1) komérek Skok przy braku gotowosci

cykliczne w prawo (dodanie bitu Q do A) z drugiej Sciezki ferrytowej wejscia 5-kanalowego nr B

ALD N; Wy5 N; - SkLC B--,N; XWy5 Nj;
Wy5; XWy5 ;

= AM=AM<<N; Qfuzv PTP5=Ac.a; |uz. if (B--) goto N; PTP5’=Ao.7; [luz.
Przesuniecie diugie Pisanie kwintetu Skok z licznikiem cykli -- Pisanie oktetu
arytmetyczne w lewo na perforator gdy bylo B # 0 to skok do N na perforator / samopis
APD N; Wy6 N; - SKLC B++,N; -

Wy6;
. AM=AM>>N; 0fuze TTY=Ro.s; |uz. if (B++) goto N;
Przesuniecie dhugie Pisanie kwintetu Skok z licznikiem cykli ++
arytmetyczne w prawo na dalekopis gdy bylo B # 0 to skok do N
DzD N; Stop N; - SkS N; Nic N;
Stop; [N] = :e08 N K Be, Nic;

. A=A//M,N; Qfluzv/| Et: Stop, goto K; goto N+2; Nic Nie Réb, goto K;
Dzielenie dlugie Zatrzymanie maszyny: Skok ze $ladem: Rozkaz predestynowany
statoprzecinkowe K # Et — niestabilne rozkaz powrotu do [N], jako Skok bez ustawiania
(N-3 bity ilorazu) K = Et — stabilne i skok pod adres N+2 warunkéw

W rozkazach T26 i T66 pokazano opcjonalny, obojetny argument N. W innych rozkazach,
w ktorych argument N jest obojetny, nie jest ukazywany z uwagi na przyjety sposob zapisu.

Taki zbedny argument N moze by¢ przydatny w rozkazie STOP, oraz w rozkazach wejscia, gdy
odpowiednio dobrana warto$¢ N, wysSwietlana w czeSci AR rejestru rozkazow, sygnalizuje
operatorowi stan programu.

W rozkazie SkBG, argument B nie wyznacza rejestru, lecz numer urzadzenia wejsciowego, tym
samym musi by¢ zgodny z ew. rejestrem B modyfikujacym rozkaz.
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=7 0 1 2 3 4 5 6 7
BON BO BN - BON BO BN -
tylko Norm. | tylko Zaokr. | Norm.+Zaokr. tylko Norm. | tylko Zaokr. | Norm.+Zaokr.
0 — —
1| AC = [N]; Juz.e AC = B; Juz.e
2| [N] = AC; Juz.e HAK B = AC; Juz.e HAK
. 3| AC = AC + [N]; Juz.* AC = AC + B; Juz.*
4| AC = AC - [N]; uz.* AC = AC - B; Juz.*
5| AC = [N] - AC; Juz.* AC = B - AC; Juz.*
6| AC = AC * [N]; M=t#|uz.* AC = AC * B; M=#[uz.*
7| AC = AC / [N]; M=#[uz/* AC = AC / B; M=#[uz/*

HAK: W operacjach posylania zmiennoprzecinkowego,

zaokraglenia i normalizacji.
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Oprogramowanie

Aktualnie nie mam zadnego oryginalnego programu na ODRE. Wykonane przeze mnie
rekonstrukcje programéw, np. programu STALEGO, oraz drobne programy demonstracyjne
znajduja sie wraz z dokumentacja w programotece.

Inne cenne programy, jak np.:

jezyk programowania PJZ — Podstawowy Jezyk Zewnetrzny. Czy to jest to samo co
PODSTAWOWY 03 - 03-IV-1,2 (WR-Z-1,2), lub 03-IV-1,2 WYD. SP 1 ST, albo
PODSTAWOWY 03 P — 03-1V-83,84 (WR-Z-10,11), albo

PODSTAWOWY 013 — 013-IV-1,2, lub 013-IV-1,2 WYD. SP 1 ST (WR-Z-20,21),

jezyk programowania JAS — Jezyk Adreséw Symbolicznych,

autokod MOST I (03-VI-2) — jezyk programowania,

autokod MOST F (013-VI-1) — jezyk programowania,

program BILL (WR-Z-30) — szybkie wczytywanie taSm w kodzie PIATKOWYM,
program DECODER (WR-Z-7) — dekodowanie tasm w kodzie PIATKOWYM,

program FORT (WR-OCT-1) — wczytywanie taSm w kodzie 6semkowym THETA,
program ANTYFORT (WR-OCT-2) — perforowanie taSm w kodzie 6semkowym THETA,
symulator TYMAC — symulator typowej maszyny cyfrowej,

system operacyjny PROM 03 (WR-Z-25 : 03-1V-141) do testowania programow,

system operacyjny PROM 013 (WR-Z-26 : 013-1V-13) do testowania programoéw,

jezyk programowania FALA-69 (WR-TR-7) — opracowany w ZMN UMCS,

program FALCONET - szybki translator ,,probny” programoéow w jezyku FALA,

system MIX (WR-Z-44) — system operacyjny do testowania programow w jezyku FALA,
interpreter dziatan na macierzach 03-IV-39 (WR-TR-5),

program KORD (WR-Z-46) szybkiego poprawiania taSm z danymi do innych programoéw,
program KORAL (WR-Z-49) poprawiania tasm zawierajacych tez teksty alfanumeryczne,
podprogramy obliczania warto$ci funkcji jednej zmiennej,

programy i podprogramy algebraiczne,

programy z zakresu statystyki matematycznej,

pakiet podprogramow arytmetyki podwojnej precyzji,

programy z zakresu programowania liniowego, itp.,

a w szczeg6lnos$ci wieksze z nich, prawdopodobnie nie zostang odtworzone.
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Oryginalne programy mialy oznaczenia wedlug roznej systematyki opisanej w [2]. W ich
rekonstrukcjach zamieszczam te oznaczenia. Oto przykladowe oznaczenia programu STALEGO
zapisanego na bebnie:

wg systematyki Elwro:
(03-IV-35)  03=0dral003, 013=0dral013,

I[V=PODSTAWOWY, VI=MOST-1
35=numer ewidencyjny

wg systematyki ZMN UMCS:
WR-Z-5 W=PODSTAWOWY, X=MOST-1 F=FALA-69
R=program S=podprogram

Z=programy we/wy
5=numer ewidencyjny
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Uwagi, watpliwosci 1 rozstrzygniecia

Na potrzeby emulatora skrypt akademicki UMCS jest w zasadzie wyczerpujacy, chociaz zdarzaja
sie watpliwosci zrozumiate przy szczegdétowym odwzorowywaniu pracy maszyny. Nalezy zwrdcic
uwage na zastrzezenie autora, iz na potrzeby dydaktyczne opis maszyny zostatl nieco uproszczony:
pominieto istnienie niektdrych rejestrow i ukladow wewnetrznych niedostepnych dla programisty.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Dodatkowy beben pamieci zewnetrznej
Nie zaimplementowano zapowiadanego w [2] dodatkowego bebna pamieci zewnetrznej —
brak opisu.

Pamiec operacyjna

Pamiec¢ na bebnie magnetycznym zachowuje zawarto$¢ az (albo tylko) do zamkniecia lub
odswiezenia strony z emulatorem. Wylaczenie maszyny czy zasilania nie kasuje jej. Pamie¢
ferrytowa zachowuje zawarto$¢ tylko do wylaczenia maszyny.

Pamiec¢ STALA

Program STALY jest rekonstrukcja, zatem zdecydowatem, by dato sie go tatwo, r6znymi
sposobami, wymienic¢ na lepszy. Przelaczenie maszyny na model ODRA 1003 zdejmuje
ochrone pamieci programu STALEGO przed zapisem (pozwala wgrac inny program STALY).
Poniewaz jest to sciezka bebnowa, to mozna po wgraniu wylaczy¢ maszyne (a nawet
zasilanie) i zmieni¢ model na wyzszy, co znowu zatozy ochrone pamieci statej.

Przesylanie blokowe

Nie jest catkowicie jasne, czy i jak operacje przesylania blokowego dzialaja w rezimie
adresacji przeplotowej. Prostota realizacji sprzetowej przemawia za dzialaniem jedynie w
adresacji normalnej, ale nie ma na ten temat zadnej uwagi.

Emulator przesyta blokowo zawartos¢ komérek réwniez w adresacji przeplotowej, oczywiscie
tych i tylko tych, ktérych czes¢ strefowa adresu miesci sie w przedziale wyznaczonym przez
rozkaz. W rezimie adresacji normalnej jest to spéjny blok komoérek, zas w przeplotowej
kopiowany blok komorek jest poprzerywany komorkami nie podlegajacymi kopiowaniu.

Przyciski [StartB], [Z], [StopB] i [StopM]
Niezaleznie od interpretacji informacji w [2], przyciski emulatora [StartB] i [Z] sa stabilne, a
[StopB] i [StopM] niestabilne i wyciskajq te pierwsze. Przyciski [Z] i [StartB] wyskakuja na
koncu cyklu; podobnie przycisk [StopCPU].

Przycisk [PP]

Przycisk [PP] ustawia beben tuz przed nieprzeplotowa strefg nr 127 (dajac natychmiastowy
dostep do adresu, a nastepnie treSci pierwszej komorki Sciezki (komorki w strefie 0). Tak jak
W rzeczywistej maszynie, wcisniecie przycisku [PP] w czasie dzialania programu moze
zdezorganizowac prace komputera.

Przycisk [D]

Dalekopis emulatora nie umozliwia pracy offline, bez komputera; prace wykonywane offline
mozna wykonywac z pomocg prostych programow na ODRE. Poniewaz dalekopis nigdy nie
zakloca pracy komputera, to przycisk ,,Blokada Dalekopisu”, jako zasadniczo zbedny,
zaadaptowano do ,,Detekcji niezgodnosci Komputer-Program” — czytaj nizej.

Lampka KP i przycisk [D]
Zapalenie sie lampki KP oznaczatlo w ODRZE 1013, ze maszyne zatrzymat bltagd wykryty
przez uktad kontroli parzystosci stowa pobieranego z pamieci ferrytowej.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Emulator nie przewiduje wykrywania btedow charakterystycznych dla 6wczesnego sprzetu,
za to wychwytuje rozkazy NIC NIE ROB zdefiniowane inaczej w wyzszych modelach
ODRY, ze wzgledu na przypuszczenie, iz dany program wymaga innego modelu. Nazwatem
te ceche ,,Kontrolg Komputer-Program”. Odpowiednie objasnienie w okienku podgladu
trzewi CPU sygnalizuje wykonywanie sie takiego rozkazu, ale nie zatrzymuje maszyny.
Zapalenie sie lampki KP i zatrzymanie nastepuje tylko przy wcisnietym przycisku [D] —
,Detekcji niezgodnosci Komputer-Program™.

Lampki NZ i KP

Lampki NZ i KP, zapalone w wyniku Nadmiaru Zmiennoprzecinkowego lub Kontroli
Komputer-Program, gasng dopiero po uruchomieniu maszyny przyciskiem [StartCPU].
Przyciski [zA], [O] i [doA] ich nie gasza.

Przycisk [StartCPU]
Przycisk [StartCPU] wcisniety w czasie pracy CPU nie spowalnia pamieci ferrytowej, ktory
to efekt odnotowano w [2].

Rozkaz z sumatora

Wynik operacji wystany do rejestru rozkazow R uwaza sie za oddzielny rozkaz, a nie
kontynuacje rozkazu wysylajacego, ze wszystkimi konsekwencjami, jak zakoniczenie
biezacego cyklu rozkazowego, zliczanie krokow, itp.

Rejestry x i s sumatora

Prawdopodobnie nie kazdy udziat rejestrow x (drugi argument) i s (wynik) sumatora jest
ukazywany podczas wykonywania rozkazow. Np. emulator nie angazuje rejestrow x i s
sumatora w faze dzielenia staloprzecinkowego.

Rejestr zaokraglen 2

Zaokraglenie normalne, rozkazem :426, powoduje dodanie bitu Omega do akumulatora bez
angazowania sumatora.

Algorytm dzielenia ustawia rejestr zaokraglen po kazdym kroku; jego warto$¢ pojawia sie tez
na bicie technicznym akumulatora, skad jest zdejmowana dopiero na konicu rozkazu.

Przy przesunieciu dlugim w lewo o 0 pozycji bitu Q nie ustawia sie (zgodnie z opisem w [2]),
chociaz chcialoby sie mie¢ mozliwos¢ kopiowania bitu nr 1 rejestru M do rejestru zaokraglen!

Przycisk [LadR]
Przycisk [L.adR] faduje drugg czes¢ adresowg NR (K) rejestru rozkazow dopiero po
powtornym wcisnieciu, ktdry to efekt zachodzit czasami, jak odnotowano w [2].

Przyciski [LadA] i [ZerA]
Przyciski [L.adA] i [ZerA] nie ustawiajqa warunkow U, Z i Nd, jak czynig to rozkazy
fadowania do akumulatora. To tak gwoli zwrocenia uwagi.

Przyciski [StopAR] i [StopNR]

Zatrzymanie programu wskutek selektywnego stopu zadanego przyciskami [StopAR] i/lub
[StopNR] nastepuje zawsze, gdy rozkaz ma zgodna skuteczng czes¢ adresowa niezaleznie od
jej znaczenia i uzycia, nawet gdy jest obojetna w rozkazie.

Bit techniczny

Bit techniczny rejestrow diugich: R (gdy pehi role arytmetyczng), A, M, x i s jest ustawiany
tylko w trakcie mnozenia, dzielenia, przesunie¢ dtugich i dzielenia dlugiego, jak tez w
operacjach zmiennoprzecinkowych.

Przesuniecia dlugie

Opis rozkazow przesunie¢ dhugich jest rézny w pracach [2] i [3]. W [2] jest wyraZnie mowa o
6-bitowym liczniku przesunie¢ dtugich i 8-bitowym liczniku dzielenia dtugiego, zas w [3]
okresla sie maksymalne przesuniecie dlugie na 225 bitéw, co zdaje sie by¢ pomylka edytorska
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19)

20)

21)

22)

23)

(chociaz powtorzona kilkukrotnie) i zapewne chodzito o 255 pozycji bitowych.

Emulator stosuje 8-bitowy licznik: raz, Ze dziatanie przesunie¢ dlugich jest analogiczne do
dzielenia dtugiego, gdyz przesuniecie dlugie o 1 bit zajmuje caty krok cyklu procesora, a wiec
nie ma do niego zastosowania wspomniany w [2] licznik chwil, i dwa, Ze nawet jesli istotnie
licznik przesunie¢ diugich byt 6-bitowy, to jest nadzieja ze w odpowiednich rozkazach
poprawnych programow nie ustawiano starszych bitow liczby N wyznaczajacej wielkos¢
przesuniecia (chociaz nie mozna wykluczy¢ stosowania roznych chwytow
programistycznych).

Przesuniecia arytmetyczne w lewo

Zarowno w [2] jak i [3] opis przesuniec¢ arytmetycznych w lewo jest niejasny. Z jednej strony
mowi sie, ze bit znaku nie uczestniczy w przesunieciu, a z drugiej porownuje sie przesuniecie
z mnozeniem przez potege liczby 2. Ponadto jest niezrozumiate sygnalizowanie nadmiaru
przy przesunieciu logicznym tylko na podstawie bitow 0 i 1. Nie podaje sie przy tym, jaka
warto$¢ powstanie w razie wystapienia nadmiaru, czy przesuniecie bedzie wtedy wykonane.
Niejasnosci te spowodowaty przyjecie w emulatorze powszechnie znanego dziatania tych
operacji: przesuniecia logiczne i arytmetyczne w lewo sgq zawsze wykonywane i daja
identyczne wartosci wynikowe, ale logiczne nie wykrywa nadmiaru (zeruje warunek Nd), zas
arytmetyczne wykrywa nadmiar (i ustawia warunek Nd gdy jakikolwiek bit r6zny od bitu
znaku wysunat sie na pozycje bitu znaku lub przed rejestr).

Skok ze Sladem

Opis rozkazu SkS jest rozny w pracach [2] i [3]. Wg [3] bit MR (Z) w $ladzie jest zerowany,
za$ wg [2] pozostaje skopiowany z rozkazu SkS. Emulator jest zgodny z [3], uznajac opis
w [2] za oczywista pomylke.

Pozostawiany $lad zawiera wartosci N, K, B po ewentualnej B-modyfikacji.

Skoki z Licznikiem Cykli

Rozkazy KC- i KC+ wybierajg adres nastepnego rozkazu na podstawie wartosci rejestru B
(zerowa/niezerowa) sprzed jego dekrementacji lub inkrementacji. W przypadku rejestru B7
zaznacza sie, ze dekrementacja/inkrementacja odbywa sie jedynie na bitach 9..21 (tj. na czesci
AR) stowa zapisanego w B7, ale brak wyraznego wskazania, czy tylko te, czy wszystkie bity
rejestru B7 decyduja, ktory adres zostanie wybrany jako adres nastepnego rozkazu. Poniewaz
rozkazy KC- i KC+ nie ustawiajg warunkéw U, Z i Nd, to w Emulatorze przyjeto, Ze rGwniez
w przypadku B7 o skoku decyduja jedynie bity 9..21 (zerowa lub niezerowa cze$¢ AR).

Rozkazy niezdefiniowane

Rozkazy o kodach nie wykorzystanych w konstrukcji maszyny, jak np. :006 czy :007, koncza
sie po 4 krokach przejsciem do nastepnego rozkazu nie wykonujac zadnej operacji, nawet
ustawienia warunkéw. Sa to istotnie rozkazy ,,NIC NIE ROB”. Rozkazy zdefiniowane tylko
potocznie okre$la sie jako ,,Nic Nie Rob”, gdyz zwykle co najwyzej ustawiajg warunki.
Rozkaz :000, zostawiany jako $lad przez rozkaz Skoku ze Sladem, jest w istocie rozkazem
arytmetycznym ustawiajagcym warunek Z (zero). Uniemozliwia to podprogramowi powrot po
Sladzie z wynikiem w postaci ustawionego warunku. Rozwigzanie problemu to zostawianie
adresu powrotu w rejestrze B6 i, w razie potrzeby, powrét rozkazem niezdefiniowanym. Za
najbardziej odpowiedni do tego celu uwazam rozkaz niezdefiniowany :766 (Nic).

Ustawianie warunkow

W ODRZE 1003/1013 role rozkazéw poréwnywania petnig rozkazy odejmowania, ktérych
wynik nie musi by¢ gdziekolwiek posylany, ale ustawiaja w naturalny, prawidtowy sposéb
warunki U i Z nawet w przypadku nadmiaru. Wynik wielu innych rozkazow arytmetycznych
tez nie musi by¢ gdziekolwiek posytany, co uogoélnia te role, inaczej niz w wielu innych
komputerach. Wynik postany do rejestru lub pamieci i dopiero potem testowany, nie dos¢ ze
utraci informacje o nadmiarze, to réwniez warunki U i Z mogg by¢ ustawione odmiennie niz
bezposrednio po rozkazie odejmowania.
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24)

25)

Nadmiar zmiennoprzecinkowy

W przypadku nadmiaru NZ wyniki operacji zmiennoprzecinkowych moga roznic sie od
wynikow rzeczywistej maszyny. Np. gdy podczas dodawania zmiennoprzecinkowego wystapi
nadmiar zmiennoprzecinkowy, to mantysa jest obliczona, co niekoniecznie musi by¢ zgodne z
rzeczywistg maszyna.

Co prawda nalezy unika¢ wystapienia nadmiaru NZ, bowiem po jego wystapieniu maszyna
zatrzymuje sie, ale mozliwe jest wznowienie wykonywania sie programu z niezgodng
wartosciag.

Oznaczenia, Symbole i Mnemoniki rozkazow:

— Role akumulatora zmiennoprzecinkowego A* pehni para rejestrow: akumulator mantysy
Am (czyli A) i akumulator cechy Ac. Oznaczenie A* zmienitem na AC (analogicznie do
AM), by znak gwiazdki (krzyza maltanskiego %) pozostawiC dla zapisu operacji
arytmetycznych.

— Symbole A, + i - (koniunkcji, réZnicy symetrycznej i mnozenia) uzywane w matematyce,
zmienitem odpowiednio na programistyczne &, A i * stosowane w powszechnie znanych
jezykach programowania.

— Oznaczenie argumentu w komorce pamieci o adresie N zmienitem z matej litery n na [IN],
by zapis funkcji rozkazu byt jasniejszy.

— Mnemoniki rozkazéw we/wy zmienitem na We0O (czytnik), Wel (dalekopis), We2
(czytnik), Wy5 (perforator) i Wy6 (dalekopis), tak by cyfra byta zgodna z triada T w kodzie
operacji TPG, wyznaczajaca urzadzenie.

— Mnemoniki rozkazow we/wy 8-kanalowego zaczynaja sie od znaku X, a dalej sq takie
same jak 5-kanatowego: XWe0 (czytnik), XWe2 (czytnik), XWy5 (perforator/samopis),
dzieki czemu nie zawieraja w sobie znaku specjalnego ().

— Mnemoniki rozkazéw Lw i Pr zmienitem odpowiednio na LL i LP (Logicznie w Lewo i
Logicznie w Prawo), by unikng¢ niepewnosci ,,logiczne czy arytmetyczne to przesuniecia”.

— Mnemoniki rozkazow KC- i KC+ zmienitem na SKL.C (Skok z Licznikiem Cykli) z
argumentem odpowiednio B-- i B++, tak by (jak we wszystkich rozkazach skokow)
mowity o skoku pod adres N (a nie pod K, ktory jest jak zwykle adresem nastepnego
rozkazu).

— Mnemonik rozkazu SkNd (skoku przy nadmiarze staloprzecinkowym) zmienitem na SkV.
Oznaczylem nadmiar statoprzecinkowy litera V, by uzyskac wiekszq przejrzystos¢ opisow
rozkazow, uniknac¢ potencjalnego konfliktu mnemonikéw i zarezerwowac litere N dla
oznaczania przeciwnego warunku, gdyz warunkiem przeciwnym do D (dodatnie) jest ND
(nie dodatnie), wiec SKND oznaczalby Skok przy NieDodatnim.

— Rozkazowi Skoku przy Braku Gotowosci urzadzenia wejsciowego nadatem mnemonik
SkBG z argumentem B, gdzie B jest wartoscig pola MR (B) rozkazu, wskazujaca numer
urzadzenia (czytnik 0, dalekopis 1, czytnik 2, ...).

W rozkazach we/wy numer urzadzenia jest zakodowany w kodzie TPG operacji, zas pole B
wskazuje rejestr bedacy argumentem lub stuzacy do B-modyfikacji rozkazu.

W rozkazie SkBG rejestr nie jest argumentem, ale moze stuzy¢ do B-modyfikacji, a
jednoczes$nie jego numer wskazuje urzadzenie. Wskazywanie urzadzenia poprzez numer
rejestru B, a nie poprzez kod operacji, stanowi odstepstwo od sposobu wskazywania
urzadzen w innych rozkazach. Wskutek tego numer rejestru modyfikujacego rozkaz SkBG
musi by¢ zgodny z numerem urzadzenia, ktorego gotowos¢ sprawdzamy. Podkresleniu
tego stluzy wydzielenie numeru urzadzenia w argument majacy postac rejestru.
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27)

28)

29)

30)

— Mnemoniki rozkazéw BF1, BF2, FB1 i FB2 zmienitem na BF61, BF62, FB61 i FB62, by
zawieraly w sobie numer (dziesietny) sciezki bebnowej zastepowanej przez pamiec
ferrytowa.

— Maszyna ma 41 rozkazow niezdefiniowanych, ktére nie wykonujq zZadnej operacji, nawet
ustawienia warunkow, a jedynie przechodza do nastepnego rozkazu zgodnie z adresem K.
Poniewaz rozkaz taki moze by¢ przydatny np. do powrotu z podprogramu ustawiajacego
warunek, wyznaczytem sposrod nich jeden kod, :766, jako najbardziej odpowiedni do tego
celu i nadatem mu mnemonik Nic — tj. uznatem kod :766 za zdefiniowany.

Kopiowanie offline na samopis
Samopis MAW nie ma wiasnego czytnika; drukowanie obrazu z tasiemki mozliwe jest tylko
za pomocq prostego programu na ODRE.

Wstrzymywanie wyjscia

Urzadzenia wyjsciowe (perforatory, drukarka dalekopisu, samopis) nie maja przycisku (S),
lecz przycisk (O) wiaczania Online/Offline. Komputer nie wie, czy urzadzenie jest wiaczone,
czy wyltaczone (czy odebrato dane, czy nie). Wylaczenie przyciskiem (O) powoduje, ze dane
posyltane przez komputer trafiajg w nicos¢. Wstrzymac, np. drukowanie, bez utraty wynikow
mozna tylko wstrzymujac program, np. przyciskiem [StopCPU] lub zatrzymujac niezbedne
urzadzenie wejsSciowe, albo spowolni¢ emulator do biegu wymagajacego ponaglenia.

Przelaczanie wejscia z dalekopisu

Klawiatura dalekopisu w trybie PC, oraz tekst podtaczany jako ,,wyreka” klawiatury, moga w
miejsce jednego znaku wejSciowego generowac kilka kodow ITA (np. klawisz literowy A po
cyfrowym generuje kody LS i A). Jednakze komputerowe rozkazy czytania wczytujq po
jednym kodzie ITA. Po wczytaniu pierwszego kodu (LS) mozna przelaczy¢ dalekopis na inne
wejscie (tekst lub czytnik), a wtedy nastapi skasowanie drugiego, nie wczytanego kodu (A),
po to by po powrotnym przelaczeniu wejscia nie nastapito ambarasujace wczytanie kodu z
bufora zamiast z kolejnego znaku tekstu lub oczekiwania na znak z klawiatury.

Wejscie z pliku tekstowego

Jesli dalekopis znajduje sie w trybie matych liter, to tr6jznakowa sekwencja wielkich liter w
pliku tekstowym przelacza dalekopis w tryb wielkich liter, tak jak to robi klawisz CapsLock
klawiatury.

Sterowanie wysuwem papieru dalekopisu

Wydruk z dalekopisu jest emulowany w postaci pliku tekstowego, w ktéorym kod CR nie moze
cofng¢ karetki do poczatku biezacego wiersza. W rzeczywistym dalekopisie mozna byto
wielokrotnie pisa¢ w tym samym wierszu, uzyskujac efekt przenikania sie znakéw. Podobnie
nie symuluje sie pozostawienia karetki w biezacej kolumnie po wystaniu kodu LF wysuwu
papieru.

W emulatorze kod LF wysuwa papier i automatycznie cofa karetke do poczatku wiersza, za$
kod CR nie zmienia pozycji na wydruku, ale powoduje zresetowanie licznika znakow w
wierszu tak, jak gdyby nastepny znak miat znalez¢ sie na poczatku wiersza, co moze wptynac
na liczbe spacji generowanych przez znak tabulacji pochodzacy z fizycznej klawiatury
komputera-hosta lub pliku tekstowego wyreczajacego klawiature. Poza tym efektem kod CR
jest obojetny — niemozliwe jest wiec podkreslanie i przekreslanie tekstu, czy dodawanie
akcentow do liter, jak np.: wiersz pierwszy ACEINOSZEZ W wynikowym pliku tekstowym
wydruku, kod LF jest zamieniany na pare kodéw (CR, LF) w systemach Windows —

w pozostatych wystepuje w pojedynke.

Mimo iz kod CR w emulatorze jest obojetny (czyli zbedny), to do przechodzenia do nowego
wiersza zaleca sie konsekwentne stosowanie sekwencji (CR, LF), a nie samotnego kodu LF,
by programy pozostawaly zgodne z dzialaniem rzeczywistych dalekopisow.
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31) Wypuszczanie NU na perforator
Zak}adajac, ze tak wlasnie dziataty oryginalne perforatory, przycisk ( :) wypuszcza kody NU
na tasiemke perforowang rowniez podczas biegu CPU, czym moze zak}dci¢ wyniki.

32) Szybkos¢ komputera
Czas nie jest emulowany dokladnie.

33) Dizwieki
Emulator ma glosnik bedacy monitorem akustycznym, tj. stuzacy do zwracania uwagi
operatora na zatrzymanie sie maszyny. Efekty dZzwiekowe zalezne od szybkos$ci pracy
programu nie sa emulowane.
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Dodatek

Pierwszy algorytm Robertsona mnozenia liczb

w ODRZE odbywa sie na liczbach:

mnozna — w rejestrze A, powstala podczas wykonywania rozkazu w fazie sumowania,

mnoznik — w rejestrze M, zaladowanym argumentem uczestniczacym tez w fazie sumowania,
iloczyn — powstaje w rejestrze dlugim AM, bedacym paraq rejestréw A (bity 0..38) i M (bity 1..38).

Mnozenie staloprzecinkowe ‘ AM=A*M,;

Przez A, M, R, x, s rozumiemy tu rejestry wraz z ich bitami technicznymi

M

M >>> 1; Przesuniecie logiczne mnoznika o 1 bit w prawo.
Najmlodszy bit mnoznika trafia na bit techniczny rejestru
M, a bit znaku rejestru jest zerowany.

R =1A> 1; Przepisanie mnoznej do rejestru rozkazéw z przesunieciem
arytmetycznym o 1 bit w prawo. Najmtodszy bit mnoznej
trafia na bit techniczny rejestru R. Pojawiajacy sie dziwny
rozkaz w R nie jest rozkazem, lecz liczba.

A = 0; Do AM na coraz to starszych pozycjach bedzie dodawana
warto$¢ mnoznej R. W tym celu wystarczy dodawa¢ R do A
i przesuwa¢ AM w prawo. W ten sposob para AM bedzie
zawiera¢ coraz to nowy iloczyn czeSciowy wraz z
potrzebnymi jeszcze bitami mnoznika.

for (let i=0; 1<38; i++) { W 38 potkrokach, dla kolejnych od najmtodszego do
najstarszego bitow mnoznika, wykonuje sie sumowania i
przesuniecia w prawo otrzymywanego iloczynu
cze$ciowego wraz z mnoznikiem.

x =My 2 R : 05 Jesli najmtodszy bit mnoznika jest jedynka, to do iloczynu
A =s=A+ x; cze$ciowego nalezy doda¢ mnozng. Wystarczy dodac ja do
czes$ci znajdujacej sie w A.

Q = Ayy; Najmtodszy bit (techniczny) rejestru A staje sie w tym
potkroku bitem zaokraglen.

A=A > 1; Najmtodszy bit mnoznika w M nie jest juz potrzebny, wiec

(M >>> 1) + (Q << 38); nastepuje przesuniecie AM o 1 bit w prawo z ominieciem
bitu znaku rejestru M. Nastepne dodawanie mnoznej do A
bedzie sie wiec odbywato na pozycjach o 1 bit starszych,
dla kolejnego od konca bitu mnoznika.

=
I

} Po 38 sumowaniach iloczyn jest prawie gotowy. Na bicie
technicznym rejestru M znalaz! sie bit znaku mnoznika.

x = Mg ? R ¢ 07 Wystarczy teraz skorygowac wynik — odja¢ mnozna jesli
A =3s =1A - x; mnoznik by} ujemny.
My = 07 Nalezy tez skasowac bit techniczny w M.

A=A << 1; Trzeba réwniez zejs¢ z bitu technicznego w A,

Nd = (mnozna == -1) && oraz ustawic rejestry warunkow.
(mnoznik == -1);

(A < 0);

z = (AM == 0);

(e
|

Tabelka pokazuje operacje wykonywane przez emulator w poszczegolnych pétkrokach.

Algorytm traktuje argumenty A i M jako liczby ulamkowe z kropka binarng tuz po bicie znaku.
Wynik AM jest wtedy tez liczbg utamkowa z kropka binarng tuz po bicie znaku, i ma 76 bitow
utamkowych. Nadmiar wystapi tylko w przypadku, gdy oba czynniki majq wartos¢ -1 w skali 0.
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Argumenty mozna uwazac za liczby w innej skali. Jesli przyjmiemy dla nich np. skale 38, to
iloczyn bedzie liczba w skali 76, czyli, poniewaz bit O rejestru M nie wlicza sie do liczby w AM, bit
jednosci iloczynu znajdzie sie na bicie 77 pary AM, tj. na bicie 38 rejestru M.

Mnozenie zmiennoprzecinkowe | AC = AC * x; | w ODRZE odbywa sie na liczbach:
mnozna — w rejestrze AC, czyli mantysa w rejestrze Am (tj. A), a cecha w rejestrze Ac,
mnoznik — stowo X, z mantysg na bitach 0..31 i cechq na bitach 32..38,
iloczyn — cecha w rejestrze Ac
— mantysa w rejestrze dlugim AM (bity Ag.3s i M1.31),
ale podmiar, normalizacja, zaokraglenie i warunki biora pod uwage tylko bity Ag_ss,

a po zaokragleniu logicznym pozostaja tylko bity Ag 3 .

Przez A, M, R, X, s rozumiemy tu rejestry wraz z ich bitami technicznymi
s = (Ac + ((x<<<32) >> 33) + 1) << 1; Suma cech czynnikéw — z uwzglednieniem przesuniecia
/ / z uwzglednieniem bitu znaku cechy x mantysy mnoznika o 1 bit w prawo dla unikniecia nadmiaru
przy mnozeniu mantys — pojawia sie juz w kroku 4.
Ac = s >> 1; Suma cech do rejestru Ac.
if (Ac < -64) {A = 0; Ac = -64;} Uwzglednienie podmiaru — zero zmiennoprzecinkowe.
if (Ac > 63) {NZ = 1; Ac = Ac & 127;} Uwzglednienie nadmiaru — obciecie cechy.
M= (x >> 1) >>> 7; Przeskalowanie prewencyjne mantysy mnoznika o 1 bit i
przesuniecie logiczne w prawo na bit techniczny M.
R =A4A> 1; Przepisanie mantysy mnoznej do rejestru rozkazéw z
przesunieciem arytmetycznym na bit techniczny R.
A = 0; Mnozenie mantys jest takie samo jak w statym przecinku.
for (let i=0; 1i<32; i++) { Odbywa sie w 32 poétkrokach sumowan, bowiem mantysa
x =My 2 R : 05 mnoznika ma, po prewencyjnym przeskalowaniu, jedynie
A =s=A+ x; 32 bity po bicie znaku.
Q = Ayy;
A=A >> 1;
M= (M>>>1) + (Q << 38);
}
x =My ? R : 0y Wystarczy teraz skorygowac¢ wynik — odja¢ mantyse
A =s=A- x; mnoznej jesli mnoznik by} ujemny.
Mss = 07 Nalezy tez skasowac bit techniczny w M.
A =A< 1; Trzeba réwniez zejs¢ z bitu technicznego w A.
if (A == 0) Ac = -64; Jesli mantysa zerowa, przyjac zero zmiennoprzecinkowe.
while (A, == A;) {A <<= 1; Ac--;} Jesli nalezy, to wykonac¢ normalizacje (z pominieciem M).
if (Ac < -64) {A = 0; Ac = -64;} W jej wyniku moze pojawi¢ sie zero zmiennoprzecinkowe.
A= (A ] (Ayp << 1)) & -256; Jedli nalezy, to wykona¢ zaokraglenie logiczne.
U= (A<0); Ustawi¢ pozostate rejestry warunkow.
Z = (A ==0);

Tabelka pokazuje operacje wykonywane przez emulator w poszczegolnych pétkrokach.
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Nierestytucyjna metoda dzielenia liczb

Dzielenie staloprzecinkowe | A = A/ M; |lw ODRZE odbywa sie na liczbach:
dzielna - w rejestrze A, powstala podczas wykonywania rozkazu w fazie sumowania,

dzielnik — w rejestrze M, zaladowanym argumentem uczestniczacym tez w fazie sumowania,
iloraz  — powstaje w rejestrze A (bity 0..38) i w rejestrze zaokraglen Q (bit numer 39).

Przez A, M, R, x, s rozumiemy tu rejestry wraz z ich bitami technicznymi

M = x; Dzielnik w M pojawia sie juz w kroku 4 i nie zmienia sie.
1 (M = Q) { Nd = 1; STOP; } Wykrycie dzielenia przez zero — juz w kroku 4.
if (bedzie nadmiar) { Nd = 1; Wykrycie nadmiaru — juz w kroku 4.
if (StopNd) STOP;
else pomijanie dzielenia; Dzielenie zawsze trwa 42 kroki, nawet przy nadmiarze.
}
R = A; W rejestrze rozkazéw R beda obliczane kolejne reszty
cze$ciowe — na poczatku jest to podwojona warto$¢ dzielnej
A = 0; przesunietej na bit techniczny.
if (Ry == Mo) Q=1; W rejestrze zaokragleri Q oblicza sie kolejne bity ilorazu,
else Q= 0; zalezne od bitéw znaku reszty R i dzielnika M.
for (let i=0; 1<40; i++) { W 40 krokach oblicza sie 40 bitow ilorazu w A,
przesuwajac A w lewo.
if (R == 0) Gdy ostatnio powstata reszta jest zerowa, to teraz juz do
Q= 0; konca przyjmuje sie bity ilorazu réwne 0.
else {
if (Q==1) R=R - M Zaleznie od zgodnoSci znakéw reszty i dzielnika oblicza sie
else R=R + M; nowa reszte czeSciowa przez odjecie lub dodanie dzielnika
do wczesniej podwojonej reszty czeSciowej.
if ((Ry == Mp) || (R == 0)) Gdy nowa reszta czeSciowa jest zerowa, to przyjmuje sie
Q= 1; nowy bit ilorazu réwny 1, a wszystkie nastepne réwne 0;
else w przeciwnym razie nowy bit ilorazu zalezy od zgodnosci
Q= 0; znakow reszty i dzielnika.
R = R << 1; Reszte czeSciowa podwaja sie przesunieciem, tak ze jest
} przygotowana do kolejnego dodania lub odjecia dzielnika.
A = A <KL 1; Zawarto$¢ A przesuwa sie o 1 bit w lewo i na najmtodsza
Az = Q5 pozycje (na bit techniczny) wstawia obliczony bit ilorazu.
} Po 40 sumowaniach iloraz jest prawie gotowy.
Az = 07 Trzeba usuna¢ z A zbedny bit techniczny — jest w Q.
U= (A<0); oraz ustawi¢ pozostale rejestry warunkow.
7 = (A == ) ’ }

Tabelka pokazuje operacje wykonywane przez emulator w poszczegélnych krokach.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze dodawanie, odejmowanie i przesuniecia odbywaja sie w 40-bitowych
rejestrach, w ktorych starsze bity znikajg i bitem znaku staje sie najstarszy zachowany bit rejestru.

Algorytm traktuje argumenty A i M jako liczby ulamkowe z kropka binarng tuz po bicie znaku.
Wynik A jest wtedy tez liczbg ulamkowa z kropka binarng tuz po bicie znaku. Jesli dzielna i
dzielnik sq takie, Ze iloraz nie miesci sie w A w skali 0 (w postaci liczby z kropka binarng tuz po
bicie znaku), to dzielenie nie jest wykonywane. Jesli dzielnik jest zerem, to dzielenie rowniez nie
jest wykonywane i maszyna zatrzyma sie.
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Argumenty mozna uwazac za liczby w innej skali, wtedy iloraz powstaje w skali umownej réwnej
réznicy skal dzielnej i dzielnika. Warunkiem wykonalnosci dzielenia jest, by dzielna byla mniejsza
co do warto$ci bezwzglednej od dzielnika (rowna tylko gdy majq rézne znaki).

Dzielenie staloprzecinkowe dlugie ‘ A=A//M, N; lw ODRZE odbywa sie na liczbach:

dzielna — w rejestrze A, zaladowanym przez wczesniejsze rozkazy,
dzielnik — w rejestrze M, zaladowanym przez wczesniejsze rozkazy,
iloraz  — powstaje w rejestrze A (bity 0..38) i w rejestrze zaokraglen Q (bit numer 39).

Dzielenie dlugie jest inicjowane rozkazem DzD N, i wykonywane tak samo jak zwykle dzielenie,
ale w ktérym liczba wykonan petli ,,for” wynosi nie 40, a N-3. Najstarsze bity ilorazu nie
mieszczace sie w rejestrze A sg tracone, wiec w wyniku otrzymuje sie ostatnie 40 bitow (39 bitéw w
akumulatorze A, oraz 40. bit w rejestrze zaokraglen Q). I tak w szczegdlnosci:
— dla N=43=40+3, na bitach akumulatora A,..A3s znajda sie bity ilorazu io..iss, oraz bit izy w Q,
— dla N=82=39+43, na bitach akumulatora A,..Azss znajdq sie bity ilorazu is..is;, oraz bit iz w Q,

— dla N=121=39+39+43, na bitach Ay..Ass znajda sie bity ilorazu iss..iii6, Oraz bit i;; w Q,
— dla N=160=39+39+39+43, na Ay..Ass znajda sie bity ilorazu iis..i1s5, Oraz iss¢ w Q,
— dla N=199=39+39+39+39+43, na Ay..Ass znajda sie bity ilorazu iis..iie4, OTaz i1es W Q,
— dla N=238=39+39+39+39+39+43, na Ay..Ass znajda sie bity ilorazu ijes..ixs3, Oraz ins w Q,

— dla N=255=39+39+39+39+39+39+21, na A,..Ass znajda sie bity ilorazu izi,..izs, oraz i»s; w Q.
UWAGA: Bity Ao..As przy N=255 pokrywajq sie z bitami Ai7..Ass przy N=238.

W przypadkach zdegenerowanych, gdy N < 43, wynik jest nastepujacy:
— dla N<2 dzielenie w ogole nie jest rozpoczynane,
— dlaN=2 zostanie wyzerowany rejestr A i obliczony wstepnie bit Q,
— dla N=3 zostanie wyzerowany rejestr A, obliczony wstepnie bit Q, oraz ustawione warunki,
— dla N=4 zostanie wyzerowany rejestr A, obliczony bit ilorazu 2, oraz ustawione warunki,
— dla N=5 w A zostanie obliczony bit Ass poprzedzony zerami, bit {2, oraz ustawione warunki,
— dlaN=6 w A zostang obliczone 2 bity na pozycjach As; i Ass, bit Q, oraz ustawione warunki,

— dlaN=7 w A zostang obliczone 3 bity na pozycjach Ass..Ass, bit Q, oraz ustawione warunki,
— itd.

Dzielenie zmiennoprzecinkowe | AC = AC/ M; |w ODRZE odbywa sie na liczbach:

dzielna — w rejestrze AC, czyli mantysa w rejestrze Am (tj. A), a cecha w rejestrze Ac,
dzielnik — stowo x, z mantysa xm na bitach 0..31 i cecha xc na bitach 32..38,
iloraz - cecha w rejestrze Ac

— mantysa w rejestrze Am (czyli w A, na bitach Ay 33, a po zaokragleniu tylko na Ag_s1).

Przez A, M, R, x, s rozumiemy tu rejestry wraz z ich bitami technicznymi
s = (Ac - ((x<<<32) >> 33) + 1) << 1; Roznica cech dzielnej i dzielnika — z uwzglednieniem
// z uwzglednieniem bitu znaku cechy x przesuniecia mantysy dzielnej o 1 bit w prawo dla

M= x - (x & 255); unikniecia nadmiaru przy dzieleniu mantys — pojawia sie

if (M == 0) { Nd = 1; STOP; } juz w kroku 4.

if (bedzie nadmiar) { Nd = 1; Wykrycie dzielenia przez zero i nadmiaru — juz w kroku 4.
if (StopNd) STOP; Dzielenie zmiennoprzecinkowe zawsze trwa 44 kroki.
else pomijanie dzielenia;

}
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Ac = s >> 1; Przy podmiarze liczba w rejestrze AC jest zamieniana na

if (Ac < -64) { A = 0; Ac = -64; } zerozmiennoprzecinkowe.
else if (Ac > 63) { Nz = 1; STOP; } Przy nadmiarze cecha w Ac jest obcinana do 7 bitéw.
R=2A> 1; W rejestrze rozkazéw R beda obliczane kolejne reszty
czeSciowe — na poczatku jest to warto$¢ dzielnej
A = 0; przesunietej na bit techniczny.
if (Ry == M) Q= 1; W rejestrze zaokraglen Q oblicza sie kolejne bity ilorazu,
else Q= 0; zalezne od bitéw znaku reszty R i dzielnika M.
for (let 1i=0; 1i<40; i++) { W 40 krokach oblicza sie 40 bitéw ilorazu w A,
przesuwajac A w lewo.
if (R == 0) Gdy ostatnio powstala reszta jest zerowa, to teraz juz do
Q= 0; konca przyjmuje sie bity ilorazu réwne 0.
else {
if (Q ==1) R=R - M; Zaleznie od zgodnosci znakow reszty i dzielnika oblicza sie
else R =R+ M; nowa reszte czeSciowa przez odjecie lub dodanie dzielnika
do wcze$niej podwojonej reszty czeSciowej.
if ((Rp == Mg) || (R == 0)) Gdy nowa reszta cze$ciowa jest zerowa, to przyjmuje sie
Q= 1; nowy bit ilorazu réwny 1, a wszystkie nastepne réwne 0;
else W przeciwnym razie nowy bit ilorazu zalezy od zgodno$ci
Q= 0; znakéw reszty i dzielnika.
R = R << 1; Reszte czeSciowa podwaja sie przesunieciem, tak ze jest
} przygotowana do kolejnego dodania lub odjecia dzielnika.
A = A << 1; Zawarto$¢ A przesuwa sie o 1 bit w lewo i na najmtodszq
Ay = Q7 pozycje (na bit techniczny) wstawia obliczony bit ilorazu.
} Po 40 sumowaniach iloraz jest prawie gotowy.
Ay = 07 Trzeba usunac z A zbedny bit techniczny — jest w Q.
if (A == 0) Ac = -64; Jesli mantysa zerowa, przyjac¢ zero zmiennoprzecinkowe.
while (A, == A;) {A <<= 1; Ac--;} Jesli nalezy, to wykonac¢ normalizacje.
if (Ac < -64) {A = 0; Ac = -64;} W jej wyniku moze pojawi¢ sie zero zmiennoprzecinkowe.
A= (A ] (Ayp << 1)) & -256; Jesli nalezy, to wykonac zaokraglenie logiczne.
U= (A <0); Ustawi¢ pozostate rejestry warunkéw.
Z = (A ==20);}

Dzielenie zmiennoprzecinkowe moze by¢ niewykonalne, gdy argumenty sa nieznormalizowane.
Jesli dzielnik jest znormalizowany, to dzielenie jest wykonalne.

Jesli dzielna jest nieznormalizowana, to mantysa ilorazu bedzie miata mniej bitéw znaczacych.

Mantysa dzielnika pozostaje w rejestrze M az do zakonczenia wykonywania sie rozkazu.
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Podsumowanie

Oprogramowanie emulatora nie jest obszerne, nie wymaga instalowania czegokolwiek, jest w
postaci tekstowej. Potrzebna jest jedynie przegladarka internetowa w wystarczajaco Swiezej wersji,
np. Firefox, Edge, Chrome. Ja testuje gldwnie na systemach operacyjnych Windows 10 i Linux
Ubuntu, oraz na przegladarkach internetowych Firefox, Edge i Chrome.

Emulator udostepniam na licencji:

Uznanie autorstwa-Na tych samych warunkach 4.0 Miedzynarodowe (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl

Klemens Czajka
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