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Глава 1

1.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МАШИНЕ

“Минск-23” — это универсальная вычислительная машина малого класса, ориентированная на решение задач обработки данных. Принцип действия машины — последовательный. Она имеет переменную длину слова и команды, десятичную арифметику, широкий набор команд логических операций, операций сравнения и поиска, пересылки и редактирования информации. В оперативной памяти машины адресуется каждый символ��. Машина имеет развитую встроенную систему контроля, систему прерываний и приостановок с возможностью организации многопрограммной работы. Внешние устройства подключаются к машине универсальным способом с помощью мультиплексного канала. Состав внешних устройств может варьироваться в зависимости от потребностей пользователя.

Вычислительная система “Минск-23” состоит из вычислителя, набора внешних устройств и специальных программ.

Вычислитель

Вычислитель является центральным устройством всей машины, в котором происходят основные процессы управления и переработки информации. Команды, исполняемые внутри вычислителя, управляют действиями всех устройств машины.

Вычислитель делится на следующие блоки:

— центральный пульт управления;

— устройство управления, куда входит также блок связи с внешними устройствами;

— логическое устройство;

— запоминающее устройство.

Центральный пульт управления служит для организации связи оператора с машиной. Пульт включает в себя пишущую машинку и специальную аппаратуру ручного управления и визуального контроля, которые позволяют оператору следить за ходом работы машины и при необходимости влиять на процесс выполнения любой рабочей программы. Сообщения машины оператору и действия оператора протоколируются на рулоне бумаги пишущей машинки, что позволяет объективно анализировать возникшие при работе машины ситуации и оценивать правильность действия оператора в каждой ситуации.

Устройство управления обеспечивает автоматическое исполнение накопленной в памяти последовательности команд, управляет работой других блоков вычислителя и координирует действия внешних устройств.

Логическое устройство предназначено для приема информации из запоминающего устройства, анализа этой информации, исполнения операций и записи результатов в запоминающее устройство.

Запоминающее устройство построено на магнитных сердечниках и подразделяется на два накопителя: оперативный и адресный.

Оперативный накопитель предназначен для хранения системных и рабочих программ и обрабатываемых данных. Оперативный накопитель имеет емкость 40 000 ячеек по восемь двоичных разрядов, каждая из которых в общем случае предназначена для хранения одного алфавитно-цифрового символа. Ячейки имеют свой десятичный цифровой адрес от 00000 до 39999. Цикл обращения к оперативному накопителю — 13 мкс.

Оперативный накопитель разделяется на две части: память рабочих программ и память специальных (системных) программ. Программисту разрешается использовать только память рабочих программ от ячейки с адресом 1000 до ячейки с адресом 28999. Остальная память доступна только системным программам. В то же время многие системные программы (например, трансляторы) могут обращаться и к памяти рабочих программ.

Адресный накопитель во время исполнения операций хранит адреса команд и данных, участвующих в операции. Адресный накопитель имеет емкость 128 ячеек по 19 двоичных разрядов в каждой. Каждая ячейка имеет свой восьмеричный адрес от 000 до 177. Цикл обращения — 9 мкс.

Ячейки адресного накопителя обычно называются регистрами адресного накопителя.

Функционально адресный накопитель разделен на две части по 64 регистра: верхнюю и нижнюю.

Верхняя часть делится на восемь групп по восемь регистров в каждой. Эти группы называются уровнями. Каждый уровень хранит информацию, необходимую для выполнения одной программы. Таким образом, одновременно могут быть готовы к выполнению восемь программ (из них рабочих — не более трех)�. В каждый момент времени выполняется та программа, номер уровня которой находится в специальном регистре — основном регистре номера уровня. Изменение содержимого этого регистра означает переход от одной программы к другой. Каждая программа исполняется на регистрах своего уровня.

64 регистра нижней части называются дежурными регистрами внешних устройств и используются для хранения адресов оперативного накопителя при групповых операциях обмена информацией между вычислителем и внешними устройствами. Эти операции выполняются во время приостановок совместно с работой вычислителя и другими групповыми операциями обмена.

Для организации многопрограммного режима и совместного использования внешних устройств в машине создан аппарат приостановок и прерываний, который позволяет временно прекращать выполнение текущей программы при возникновении специальных сигналов.

Приостановка — это кратковременная задержка исполнения текущей программы (команды программы) на один цикл обращения к оперативному накопителю, которая возникает при выполнении групповых операций обмена информацией между вычислителем и внешним устройством в момент, когда внешнее устройство готово передать очередной символ в оперативную память или принять его из оперативной памяти.

Прерывание — это прекращение выполнения текущей программы по сигналам прерывания (например, по запросу оператора или при возникновении сбоя) и передача управления другой программе, выполняемой на регистрах другого уровня адресного накопителя. Информация, требуемая для продолжения прерванной программы, сохраняется на регистрах ее уровня в адресном накопителе, и после устранения причины прерывания машина может вернуться к продолжению прерванной программы.

Внешние устройства

К вычислителю машины “Минск-23” можно непосредственно подключить 15 внешних устройств. Семь из них могут быть заменены специальными коммутаторами, к каждому из которых можно подключить до восьми внешних устройств. Таким образом, к вычислителю машины можно подключить до 64 внешних устройств. Каждому внешнему устройству присваивается номер, определяющийся номером коммутатора, к которому оно подключено, и положением этого устройства на коммутаторе.

Все внешние устройства подключаются к вычислителю стандартным образом, что позволяет потребителю самому выбирать нужную конфигурацию машины.

Обмен между вычислителем и внешними устройствами производится посимвольно в групповом режиме по запросам внешних устройств (во время приостановок). Если в вычислитель одновременно поступили запросы от нескольких устройств, то первым будет удовлетворен запрос устройства с меньшим номером.

В состав машины “Минск-23” входят следующие внешние устройства:

— запоминающее устройство на магнитной ленте;

— устройство ввода с перфокарт;

— устройство вывода на перфокарты;

— печатающее устройство;

— пультовая пишущая машинка;

— устройство подготовки данных на перфокартах.

Машина может быть доукомплектована дополнительными устройствами. Это могут быть устройства:

— ввода с перфоленты;

— вывода на перфоленту;

— ввода “Бланк”;

— другие внешние устройства.

Ниже перечислены краткие характеристики внешних устройств.

Запоминающее устройство на магнитной ленте может содержать до восьми лентопротяжных механизмов с общим устройством управления. На одной катушке имеется 500 м магнитной ленты, плотность записи составляет 15 символов на миллиметр, скорость движения ленты при выполнении чтения или записи данных — 2 м/с. Информация записывается на ленту блоками переменной длины.

Устройство ввода с перфокарт позволяет вводить информацию с 80- или 45-колоночных перфокарт со скоростью до 600 карт в минуту. Емкость подающего кармана — 700 карт.

Устройство вывода на перфокарты позволяет перфорировать информацию на 80-колоночных картах со скоростью до 120 карт в минуту. Емкость подающего кармана — 700 карт.

Печатающее устройство обеспечивает распечатку алфавитно-цифровой информации на бумаге. Каждая строка может содержать до 128 символов, скорость печати достигает 420 строк в минуту. Набор печатаемых знаков содержит буквы русского и латинского алфавитов, цифры и специальные знаки — всего 78 символов.

Пишущая машинка позволяет вводить и выводить до 10 символов в секунду. Набор символов включает русские и латинские буквы, цифры и специальные знаки.

Устройство ввода с перфоленты позволяет вводить информацию с 5—8-дорожечных перфолент со скоростью до 1500 строк в секунду.

Устройство вывода на перфоленту позволяет выводить информацию на 5—8-дорожечные перфоленты со скоростью до 80 строк в секунду.

Устройство ввода “Бланк” позволяет вводить в машину информацию, нанесенную графическими отметками на специальных бланках, со скоростью до 300 бланков в минуту.

Специальные программы

Выполнение каждой рабочей программы происходит под управлением специальных программ. Они позволяют автоматизировать прохождение задачи через машину, организовать многопрограммную работу и повысить эффективность использования вычислительного оборудования за счет сокращения потерь времени из-за вмешательства человека в вычислительный процесс.

Специальные программы неотделимы от самой машины, образуют с ней одно целое, обогащая операционные возможности устройства управления машины�

В оперативной памяти машины постоянно находятся те специальные программы, которые необходимы для функционирования машины в требуемом режиме. Все они аппаратно защищены от непредвиденного вмешательства рабочих программ и исполняются на регистрах третьего-седьмого уровней. Эти уровни называются обслуживающими.

Ниже приводится назначение и краткая характеристика некоторых специальных системных программ.

Программа-координатор организует на машине “Минск-23” многопрограммную работу с возможностью одновременного выполнения до трех рабочих программ за счет совмещения работы вычислителя и внешних устройств. Достигаемое при этом более эффективное использование оборудования позволяет увеличить количество решаемых за определенный промежуток времени задач.

Основные функции программы-координатора: управление одновременным выполнением до трех рабочих программ, проверка программ на совместимость, включение рабочей программы и исключение ее по желанию программиста и оператора, присвоение и изменение приоритета рабочей программы. Программа-координатор выполняется на регистрах третьего уровня адресного накопителя.

Программа-экстракод позволяет расширить систему команд за счет включения в нее специальных экстракодовых команд, которые выполняются по подпрограммам�. Когда при выполнении рабочей программы встречается экстракодовая команда, происходит прерывание, и управление передается на программу-экстракод, выполняющуюся на регистрах четвертого уровня адресного накопителя. Программа-экстракод расшифровывает экстракодовую команду и передает управление подпрограмме, выполняющей эту экстракодовую команду, после чего управление возвращается в рабочую программу.

Программа связи оператор-машина предоставляет оператору возможность контролировать работу машины и влиять, если нужно, на выполнение любой рабочей программы. Оператор набирает на пишущей машинке специальные директивы, которые принимаются, расшифровываются и исполняются этой программой. Программа связи оператор-машина выполняется на регистрах пятого уровня адресного накопителя.

Программа определения сбоев вступает в действие, когда аппаратурой контроля обнаружены ошибки в работе машины. Программа определяет характер ошибки, локализует место ее возникновения, печатает на пишущей машинке оператору сообщение об ошибке и принимает решение о дальнейшей работе машины. Программа определения сбоев выполняется на регистрах шестого и седьмого уровней адресного накопителя.

В процессе эксплуатации специальные системные программы могут модернизироваться, а также заменяться другими, более совершенными программами.

1.2. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ

Представление информации в оперативном накопителе

Как уже говорилось, оперативная память машины состоит из ячеек по восемь двоичных разрядов (битов) каждая. Эти восемь битов имеют условные обозначения К, М, Б, А, 8, 4, 2, 1 (рис. 1). Бит К каждой ячейки памяти является контрольным и дополняет общее количество единиц в остальных семи информационных битах до нечетного. Этот бит программисту недоступен.
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Рис. 1. Структура ячейки памяти



Семь информационных разрядов М, Б, А, 8, 4, 2, 1 могут содержать любую из 128 различных двоичных комбинаций. Каждой из них может быть сопоставлен один или 128 символов (русских или латинских букв, цифр и специальных знаков) в соответствии с ГОСТ 10859-64 (см. приложение 1), который является основным внутренним кодом машины. Например, если биты Б, 8, 2, 1 некоторой ячейки памяти содержат единицы, а биты М, А, 4 — нули, то содержимое этой ячейки можно сопоставить букве “Л”.

Часто, если это не вызывает недоразумений, символ отождествляется с ячейкой памяти, в которой он хранится.

Однако не всегда ячейка памяти соответствует одному символу. Для представления меньшего набора символов требуется, вообще говоря, меньшее количество битов ячейки. Например, для представления цифр достаточно четырех битов. В этом случае цифры числа располагаются в разрядах 8, 4, 2, 1 последовательных ячеек (эти биты называются цифровыми), а в оставшихся битах в целях экономии памяти могут быть расположены другие смысловые единицы (знак числа, разделитель и т. д.).

Наконец, ячейка может рассматриваться как совокупность независимых битов.

Система команд машины “Минск-23” предусматривает операции над следующими категориями информации:

а) битами;

б) символами;

в) десятичными целыми числами;

г) буквенно-цифровыми словами;

д) массивами;

е) командами и частями команд.

Выделение этих категорий информации и групп операций над ними вызвано ориентацией машины на эффективную обработку данных в сфере учета, планирования и управления.

Числа, слова, массивы и команды представляют собой последовательность символов, которые хранятся в оперативной памяти в адресуемых подряд ячейках.

В дальнейшем будем представлять всю оперативную память как последовательность ячеек с адресами, возрастающими слева направо от 00000 до 39999.

Совокупность ячеек памяти, в которых хранится число, буквенно-цифровое слово, массив, команда, называется соответственно полем числа, областью слова, областью массива, областью команды.

Поле и область отличаются прежде всего тем, что информация, записанная в поле, обрабатывается справа налево, а информация, записанная в области — слева направо.

Ячейка, адрес которой меньше адреса любой другой ячейки поля или области, называется левой ячейкой поля или области. Аналогично ячейка, адрес которой больше адреса любой другой ячейки поля или области, называется правой ячейкой поля или области (рис. 2).
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Рис. 2. Схема расположения ячеек в области памяти



Числа, слова, массивы и команды и соответственно их поля и области могут быть различной длины. Для указания границ полей и областей используются специальные разделители, называемые меткой, маркой, границей массива. Вычислитель воспринимает соответствующие разделители как признак окончания числа, слова, массива или команды.

Метка — это единица в бите М ячейки. Этот разделитель может использоваться только при работе над набором символов, которые требуют для своего представления не более шести битов.

Наличие метки в ячейке памяти будет обозначаться подчеркиванием символа, содержащегося в битах Б, А, 8, 4, 2, 1 этой ячейки. Например, 8 означает, что в ячейке записана комбинация 1001000.

Марка — это символ “10”, код которого 0010000.

Граница массива — это символ “D”, код которого 1111111.

Назначение каждого разделителя описано ниже.

Число

Целые десятичные числа хранятся в оперативной памяти в полях переменной длины. Каждая цифра числа записывается в отдельной ячейке поля. Младший разряд числа (разряд единиц) содержится в правой ячейке поля, а старший разряд числа — в левой. Для представления цифры используются только цифровые биты ячейки (биты 8, 4, 2, 1).

Бит Б правой ячейки поля предназначен для хранения знака числа и называется знаковым. Если бит Б равен единице, то число отрицательное, если бит Б равен нулю, то число положительное. В примерах единица в знаковом бите числа отмечается знаком “-”, записанным справа от младшей цифры числа. Например, запись “3-” означает, что в ячейке содержится код 0100011.

В оперативной памяти граница числа (поля) справа содержит адрес правой ячейки поля. Этот адрес называется адресом числа (поля).

Границей числа (поля) слева служит метка в левой ячейке поля. Внутри поля метка встретиться не может.

Обработка содержимого поля производится последовательно, начиная с правой ячейки, в сторону уменьшения адреса до первой встретившейся метки.

Поле может быть использовано не только для хранения числа, но и, например, для хранения констант специального вида. В тех случаях, когда длина поля определяется спецификой выполнения операции над этим полем, метка в левой ячейке его может отсутствовать. Существенно лишь то, что поле адресуется своей правой ячейкой и обработка содержимого поля ведется справа налево.

Слово

Буквенно-цифровое слово представляет собой произвольную комбинацию символов и может содержать русские и латинские буквы, цифры и другие знаки. Алфавитно-цифровые слова могут быть переменной длины.

Каждый символ слова записывается в памяти в отдельной ячейке области слова. Для представления одного символа буквенно-цифрового слова используются информационные биты ячейки.

В оперативной памяти границей слова слева служит адрес левой ячейки области слова. Этот адрес называется адресом слова. Границей слова справа служит специальный символ (разделитель), называемый маркой и содержащий единицу в бите М и нуль в остальных битах. Она принадлежит слову и внутри области слова встретиться не может.

Обработка содержимого области слова производится последовательно, начиная с левой ячейки, в сторону увеличения адреса до ячейки, содержащей марку.

Внутри слова могут встретиться символы, код которых содержит единицу в бите М. Обычно это латинские буквы и некоторые другие знаки. В отличие от марки, они содержат как минимум два единичных разряда, включая бит М.

Массив

Для образования составных информационных единиц, используемых, например, в групповых операциях обмена между вычислителем и внешними устройствами, символы, числа, буквенно-цифровые слова, команды могут группироваться в массивы. Массив может состоять или только из буквенно-цифровых слов, символов или чисел, или только из команд, или из любой их комбинации.

В оперативной памяти границей массива слева служит адрес левой ячейки области массива. Этот адрес называется адресом массива. Границей массива справа служит специальный символ (разделитель), называемый границей массива. Этот символ принадлежит массиву и внутри области массива встретиться не может.

Обработка содержимого области массива производится последовательно, начиная с левой ячейки, в сторону увеличения адреса до ячейки, содержащей границу массива.

Представление информации на перфокартах

Для ввода в оперативную память и при выводе из оперативной памяти информация на перфокартах может быть отперфорирована в коде ГОСТ 10859-64 (см. приложение 2) или в любом другом коде.

Если информация отперфорирована в коде ГОСТ 10859-64, то в каждой колонке перфокарты содержится один символ, которому в оперативной памяти соответствует содержимое одной ячейки.

При вводе в оперативную память информации с перфокарт, отперфорированных в коде ГОСТ 10859-64, происходит автоматическое преобразование содержимого каждой колонки перфокарты в соответствующий символ основного внутреннего кода вычислительной машины “Минск-23”. При выводе из оперативной памяти на перфокарты информации, записанной в коде ЭВМ, происходит автоматическое преобразование каждого выводимого символа в соответствующий ему код перфокарт.

На перфокартах могут быть отперфорированы числа, слова, массивы, команды. После ввода в оперативную память каждая единица информации должна иметь присущую ей структуру (свойственное ей представление в оперативной памяти). Это значит, что должно быть взаимно однозначное соответствие между представлением единицы информации на перфокартах и в оперативной памяти. Такое соответствие может быть установлено на этапе подготовки информации на перфокартах. В этом случае каждое число, слово, массив, команда в требуемом месте на перфокарте содержат свой разделитель (метку, марку, границу массива), а число — еще и знак. После ввода в оперативную память карт с отперфорированной таким образом информацией не требуется дополнительного редактирования ее для придания нужной структуры.

Если информация на перфокартах не дифференцирована, то после ее ввода в оперативную память согласование структур единиц информации должно быть выполнено специальной программой редактирования, которая расставляет в нужных местах метки, марки, границы массива, знаки чисел.

Вопросы соответствия структур единиц информации при выводе на карты аналогичны соответствующим вопросам при вводе с перфокарт.

В вычислительной машине “Минск-23” можно вводить в оперативную память с перфокарт и выводить из памяти на перфокарты информацию, записанную в коде, отличном от кода ГОСТ 10859-64 (режим ввода-вывода двоичной карты). В этом режиме информация, считанная из одной колонки перфокарты, записывается в две соседние ячейки оперативной памяти. При выводе на карты в каждой колонке карты перфорируется содержимое двух соседних ячеек оперативной памяти.

Следует помнить, что при работе в режиме ввода-вывода двоичной карты автоматического преобразования кодов из кода перфокарт в код машины и наоборот не происходит. Поэтому для производительной обработки введенной информации, необходимо специальное преобразование кодов (специальная программа преобразования кодов). По этой же причине, чтобы вывести на перфокарты информацию в коде, отличном от основного кода машины, необходима специальная программа, преобразующая код машины в требуемый код.

Представление информации на печати

Устройство печати позволяет вывести первые 78 символов ГОСТ 10859-64 (см. приложение 1). Содержимое одной ячейки оперативной памяти соответствует одной позиции в строке.

При выводе на печать осуществляется автоматическое преобразование символов в код устройства печати. Если выводимая информация содержит символы, отсутствующие на печатающем барабане устройства, то в соответствующих позициях строки будут пробелы.

Представление информации на пишущей машинке

Пишущая машинка обеспечивает ввод в машину или вывод из машины не менее 77 первых символов ГОСТ 10859-64, а также символов “?” (1010111) и “¬” (1010011). При вводе информации с пишущей машинки в оперативную память, а также при выводе из оперативной памяти на пишущую машинку осуществляется автоматическое преобразование кодов (из кода пишущей машинки в код вычислительной машины и наоборот).

Каждый вводимый с пишущей машинки символ занимает одну ячейку в оперативной памяти; при выводе содержимое одной ячейки оперативной памяти соответствует одной позиции в строке. Если выводимая информация содержит символы, которых нет на клавиатуре пишущей машинки, то в соответствующих позиция строки печатается символ “¬”.

1.3. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ КОМАНДЫ

В вычислительной машине “Минск-23” команды могут быть различной длины. Команда содержит четное количество символов — от четырех и более. Только одна команда “Ничего не делать” может состоять из двух символов.

Соответственно в оперативной памяти область команды всегда содержит четное количество ячеек памяти. Адресом команды является адрес левой ячейки области команды. Адрес команды должен быть четным. Правая ячейка области команды содержит метку — границу команды. Эта ячейка имеет нечетный адрес. В области команды могут быть другие метки, но только в ячейках с четными адресами. Эти метки не являются границей команды.

Команда машины в общем случае состоит из трех основных частей: кода операции, адресов и спецификатора. Адреса и спецификатор образуют адресную часть команды.

Части команды в области команды располагаются по схеме: две левые ячейки содержат код операции, затем следуют адреса, а в конце располагается спецификатор.

Существует шесть различных форматов команд: безадресные, одноадресные, двухадресные, трехадресные, четырехадресные и многоадресные.

Безадресная команда может не иметь адресной части либо ее адресная часть может состоять только из спецификатора. Адресная часть одноадресной команды состоит из адреса или из адреса и спецификатора, в двухадресной команде — два адреса или два адреса и спецификатор, в трехадресной команде — три адреса или три адреса и спецификатор, в четырехадресной и многоадресной командах спецификатора нет, а адресная часть содержит только адреса (четыре или больше).

В некоторых командах один из операндов может быть задан непосредственно, т. е. записан в самой команде. Как правило, непосредственно заданный операнд указывается в конце команды.

Имеется только одна команда (“Запомнить К символов”), в которой могут быть заданы непосредственно два операнда.

Только одна команда (“Заслать”) может содержать непосредственно заданный операнд произвольной длины (но всегда с четным числом символов). Весь этот операнд можно рассматривать как совокупность адресов и спецификатора.

Код операции команды определяет требуемую операцию; адреса и спецификатор обычно определяют операнды, над которыми выполняется операция. Операндами могут быть биты, символы, числа, буквенно-цифровые слова, массивы, части команды.

Для удобства модификации и организации адресов к элементам сложно организованных массивов в вычислительной машине “Минск-23” применяется базирование и индексирование адресов.

Код операции

Код операции всегда двухсимвольный. Первый символ называется типом операции, второй — определителем. Тип операции хранится в левой ячейке области команды.

Определитель кода операции указывает конкретную разновидность команды.

Биты 2 и 1 определителя команды используются для указания категории операндов (табл. 1).



Таблица 1

Бит 2�Бит 1�Категория операндов��0�0�Символ��0�1�Число��1�0�Слово��1�1�К символов или массив��

Операнды могут быть заданы своими адресами (прямая адресация) или записаны непосредственно в адресной части команды (непосредственная адресация). Бит 4 определителя используется для указания вида адресации. Если он равен нулю, то все операнды заданы своими адресами, если — единице, то по крайней мере один из операндов задан непосредственно в адресной части команды.

Биты А, 8 определителя служат для указания разновидности операции. Например, в командах сравнения эти биты определяют признак (равно, не равно, больше, меньше), при выработке которого происходит передача управления.

Бит Б служит для определения экстракодовой команды. Если бит Б равен нулю, то это — экстракодовая команда (исключение составляет команда НЕТ). После выборки экстракодовой команды управление передается программе-экстракоду. В остальных командах бит Б определителя равен единице.

Адрес

Адрес, указанный в команде, может быть абсолютным и относительным. Различие между ними состоит в том, что абсолютный адрес является физическим адресом ячейки, а относительный адрес указывает номер ячейки, отсчитываемый от некоторого начала, называемого базисом.

Адрес в команде всегда состоит из четырех символов и занимает четыре ячейки, называемые полем адреса. Пронумеруем ячейки поля адреса, начиная с правой, и будем называть их соответственно первой, второй, третьей и четвертой ячейкой поля адреса. Цифровые биты всех четырех ячеек и биты Б и А четвертой ячейки поля адреса называются адресными битами, биты Б и А первой ячейки — базисными битами, биты М, Б, А второй ячейки поля адреса — индексными битами.

Абсолютный и относительный адреса могут принимать значение от 0 до 39999 и записываются в ячейках поля адреса в адресных битах. Первая ячейка поля адреса содержит разряд единиц, четвертая — разряды тысяч и десятков тысяч.

Базис в машине “Минск-23” задается с точностью до 100 и может принимать значение от 0 до 39900.

Относительный адрес может быть указан относительно одного из трех базисов: базиса № 1, базиса № 2 или базиса № 3. Номер базиса задается в базисных битах (табл. 2).



Таблица 2

Бит Б�Бит А�Номер базиса��0�0�Нет базиса��0�1�1��1�0�2��1�1�3��

Сами базисы, номера которых указаны в базисных битах адреса, хранятся в соответствующих регистрах адресного накопителя. Заметим, что если адрес является абсолютным, то значение его базисных битов равно нулю. Если значение базовых битов отлично от нуля, то адрес — относительный.

Каждый адрес может содержать номер одного из семи индексов. Номер индекса задается в индексных битах (табл. 3).



Таблица 3

Бит М�Бит Б�Бит А�Номер индекса��0�0�0�Нет индекса��0�0�1�1��0�1�0�2��0�1�1�3��1�0�0�4��1�0�1�5��1�1�0�6��1�1�1�7��

Индекс может принимать значения от -39999 до +39999. Значение индекса находится в индексном поле, которое всегда занимает четыре ячейки. Для хранения индекса используются цифровые биты всех четырех ячеек и биты Б и А левой ячейки индексного поля. Правая ячейка индексного поля содержит разряд единиц индекса, а левая ячейка — разряды тысяч и десятков тысяч. Бит Б правой ячейки индексного поля определяет знак индекса по обычному правилу (если бит Б равен нулю, то индекс положителен, если единице — отрицателен). Остальные биты ячеек индексного поля не используются, их значение игнорируется.

Индексные поля расположены в оперативной памяти. Адресом индексного поля является адрес правой ячейки этого поля. Адрес индексного поля определяется базисом № 1 и номером индекса в соответствии с табл. 4 (в таблице Б1 является значением базиса № 1).



Таблица 4

Номер индекса�Адрес индексного поля��1�5 + Б1��2�11 + Б1��3�15 + Б1��4�21 + Б1��5�25 + Б1��6�31 + Б1��7�35 + Б1��

Отличие базиса № 1 от базисов № 2 и № 3 заключается в том, что только базис № 1 используется для определения адресов индексных полей.

Таким образом, адрес, записанный в команде, содержит в себе информацию о величине абсолютного или относительного адреса, о номерах базиса и индекса.

Исполнительный адрес операнда формируется автоматически в момент выполнения команды как сумма относительного адреса, указанного в коде команды, значения базиса и значения индекса. Когда и базис, и индекс не используются, исполнительный адрес совпадает с адресом, указанным в коде команды (абсолютным адресом).

Процесс получения исполнительного адреса как суммы относительного адреса и базиса называется базированием, а процесс получения исполнительного адреса как суммы относительного адреса и индекса — индексированием. Базирование и индексирование могут выполняться совместно, по отдельности или отсутствовать.

Спецификатор

Спецификатор всегда состоит из двух символов и хранится в двух ячейках (правая и левая ячейки спецификатора). Он используется для указания номеров внешних устройств или номеров указателей занятости, сбоев и т. п., а также для указания регистров адресного накопителя.

Часто спецификатор задает непосредственные операнды. Если этот операнд односимвольный (например, в логических операциях), то он записывается в левой ячейке спецификатора. Правая ячейка при этом содержит символ, который не несет никакой смысловой нагрузки (дополняет количество символов в коде команды до четного). Двухсимвольный операнд занимает обе ячейки спецификатора.

Непосредственно может быть задан и четырехсимвольный операнд. Четырехсимвольные операнды занимают место адреса и при рассмотрении структуры команды называются адресом.

1.4. ВЫПОЛНЕНИЕ КОМАНДЫ

При выполнении команды используются регистры текущего уровня адресного накопителя. Основное назначение каждого из восьми регистров любого из уровней приведено в табл. 5.



Таблица 5

Номер регистра уровня�Назначение��0�Адрес команды��1�Адрес первого операнда��2�Адрес второго операнда��3�Адрес третьего операнда��4�Адрес предыдущей команды��5�Базис № 1��6�Базис № 2��7�Базис № 2��

Команды выполняются в два этапа.

1. Выборка команды из оперативного накопителя, во время которой происходит формирование исполнительных адресов операндов и запоминание их в регистрах текущего уровня адресного накопителя.

2. Выполнение операции.

Выборка команды

Выборка команды из оперативного накопителя производится последовательно по два символа за один цикл обращения к памяти, начиная с левой ячейки области команды. Компоненты команды (код операции, адреса, спецификатор) запоминаются в соответствующих регистрах различных блоков вычислителя.

Выборка команды начинается с того, что по адресу, хранящемуся в нулевом регистре текущего уровня, из оперативного накопителя читаются два символа кода операции, и адрес команды из нулевого регистра записывается в четвертый регистр текущего уровня адресного накопителя. Затем содержимое нулевого регистра увеличивается на 2 (подготавливается для выборки следующих двух символов команды).

Два символа, прочитанные из памяти вслед за кодом операции, могут быть спецификатором команды (случай безадресной команды) или частью первого адреса. Если команда безадресная, то выборка ее из памяти на этом заканчивается, в противном случае выбирается следующая пара символов. Эти две пары символов представляют собой адрес первого операнда. После выборки первого адреса с помощью базирования и индексирования формируется соответствующий исполнительный адрес. Для базирования требуется 39 мкс, для индексирования — 91 мкс. Сформированный исполнительный адрес первого операнда записывается в первый регистр текущего уровня.

Для большинства команд после запоминания первого исполнительного адреса производится выборка и формирование следующих адресов команды. Сформированные исполнительные адреса операндов запоминаются в соответствующих регистрах текущего уровня. По окончании выборки всей команды (это определяется меткой в ячейке с нечетным адресом) начинается выполнение команды.

Для некоторых команд этапы выборки и выполнения чередуются. После выборки и формирования первого адреса происходит выполнение операции над первым операндом (например, стирается метка в ячейке, адрес который выбран), после выборки и формирования второго адреса выполняется операция над вторым операндом и т. д. до метки команды. К таким командам относятся многоадресные команды. В этих командах и первый и последующие адреса после формирования заносятся в первый регистр текущего уровня.

Специфично используются регистры уровня также в командах переходов, сравнений и поиска. В этих командах первый адрес — всегда адрес перехода. Во время выборки команды адрес перехода запоминается в четвертом регистре текущего уровня.

Время выборки команды зависит от длины команды и количества базируемых и индексируемых адресов и определяется следующим образом:



Тв  = 13 (n / 2) + 39 mб + 91 mи



где	Тв — время выборки команды, мкс; 	n — длина команды, символов; 	mб — количество базируемых адресов в команде; mи — количество индексируемых адресов в команде.

Выполнение операции

Выполнение операции состоит в том, что вычислительная машина производит определнную последовательность действий, в общем случае это:

а) выборка операндов из оперативной памяти;

б) выполнение заданной операции над выбранными операндами;

в) запись результата в оперативную память.

Порядок действия обычно следующий: выбирается один символ одного операнда, затем один символ другого операнда, над ними исполняется заданная операция, и полученный один символ результата записывается в ячейку оперативной памяти. Затем указанная последовательность действий выполняется над вторыми символами операндов и далее над всеми символами операндов. Как правило, каждое из этих действий выполняется за один такт длительностью 13 мкс.

Существуют команды, при выполнении которых какие-то из указанных действий отсутствуют, или меняется порядок их следования, или исполняются другие специфические действия.

Выполнение операции заканчивается, если закончена обработка всех символов операндов, или получены все требуемые символы результата, или выполнилось условие перехода.

Время выполнения команды складывается из времени выборки команды Тв и времени выполнения операции Топ



Тком = Тв + Топ

1.5. СИСТЕМА КОНТРОЛЯ

В вычислительной машине “Минск-23” введен широкий аппаратный контроль, который позволяет обнаруживать ошибки при передаче информации из одного блока машины в другое и многие смысловые ошибки, которые возникли по вине программиста или из-за неисправностей ЭВМ.

Аппаратурой контроля могут быть обнаружены ошибки, возникающие в работе вычислителя и внешних устройств машины. Ошибки, обнаруженные аппаратурой контроля в работе блоков вычислителя, называются сбоями вычислителя, ошибки, обнаруженные аппаратурой контроля в работе внешних устройств, — сбоями внешних устройств.

В вычислителе и во внешних устройствах ЭВМ имеются специальные триггеры-указатели, запоминающие обнаруженные сбои. При обнаружении аппаратурой контроля какой-либо ошибки соответствующий указатель устанавливается в единицу.

Сбои вычислителя

Аппаратурой контроля вычислителя могут быть обнаружены следующие сбои: “Чет”, “Переполнение”, “Не цифра”, “Недействительный адрес”, “Обмен”, “Неготовность ВУ”.

В вычислительной машине “Минск-23” принят контроль по нечетности, называемый еще контролем по модулю 2. Это значит, что каждый обрабатываемый символ контролируется на наличие в его коде нечетного количества единиц. При этом проверяются все восемь битов символа, включая и контрольный бит К. Контроль по нечетности выполняется при чтении содержимого любой ячейки оперативного накопителя и содержимого регистров адресного накопителя в регистры устройства управления и логического устройства, при передаче символа из оперативного накопителя во внешнее устройство или обратно. Если количество единиц в коде символа или адреса (включая и контрольный бит) оказалось четным, в вычислителе возникает ошибка “Чет” и устанавливается соответствующий указатель.

Если при выполнении операций сложения или вычитания обнаружена единица переноса в старший разряд, для записи которого не отведено место в поле результата, возникает сбой вычислителя “Переполнение”, который вызывает установку в единицу указателя “Переполнение”.

Сбой вычислителя “Не цифра”, вызывающий установку в единицу указателя “Не цифра”, фиксируется аппаратурой контроля при обнаружении нецифрового кода в адресных регистрах устройства управления. В этих регистрах может находиться любое число от 00000 до 39999. Если вместо хотя бы одной цифры числа в адресном регистре оказывается нецифровой код, то в вычислителе возникает ошибка “Не цифра”.

Сбой “Недействительный адрес”, вызывающий установку в единицу указателя “Недействительный адрес”, возникает:

а) если при формировании исполнительного адреса произошло переполнение адресного регистра устройства управления или исполнительный адрес оказался отрицательным;

б) при обнаружении попытки записать символ в защищенную или полузащищенную области памяти.

Сбои вычислителя “Чет”, “Не цифра”, “Недействительный адрес” могут возникнуть при выполнении операций обмена информацией между оперативной памятью и внешними устройствами. Если такой сбой возник в такте приостановки, то одновременно с установкой в единицу соответствующего указателя (“Чет”, “Не цифра”, “Недействительный адрес”) устанавливается в единицу указатель “Обмен”.

Сбой вычислителя “Неготовность ВУ”, вызывающий установку в единицу одноименного указателя, возникает, когда при выполнении команды обращения к внешнему устройству обнаружено, что это внешнее устройство не готово к работе.

При обнаружении любого из сбоев вычислителя возникает причина прерывания “Сбой вычислителя”, которая вызывает переход к выполнению специальной системной программы — программы определения сбоя вычислителя. Передача управления этой программе происходит, как правило, в момент обнаружения сбоя. При этом выполнение команды, совпавшее с моментом обнаружения сбоя вычислителя, прекращается. Исключением является реакция вычислителя при обнаружении сбоя “Обмен”. В этом случае переход к программе определения сбоев происходит только после того, как завершится команда, выполнявшаяся в момент обнаружения сбоя “Обмен”.

Программа определения сбоев вычислителя имеет самый высокий приоритет. Поэтому переход к этой программе при обнаружении сбоев вычислителя осуществляется всегда и не зависит от того, на регистрах какого из уровней 0—6 адресного накопителя выполнялась программа в момент обнаружения сбоя. Если же в момент обнаружения сбоя выполнялась сама программа определения сбоев вычислителя, то ЭВМ останавливается.

Сбои внешних устройств

Сбой внешнего устройства, обнаруживаемый аппаратурой контроля, вызывает следующие действия в устройстве и вычислителе. Устройство устанавливает в единицу указатель сбоя, прекращает обмен информацией и передает в вычислитель сигнал сбоя, который является причиной прерывания “Сбой внешнего устройства”.

При возникновении причины прерывания “Сбой внешнего устройства” вычислитель переходит к выполнению программы определения сбоев внешних устройств. При этом передача управления этой программе происходит после завершения команды, которая выполнялась вычислителем в момент получения сигнала о сбое. Если в этом момент выполнялась системная программа определения сбоев, то передача управления ей осуществляется только после того, как закончена обработка предыдущего сбоя.

1.6. СИСТЕМА ПРЕРЫВАНИЙ

Суть прерывания заключается в том, что по определенному сигналу вычислитель прекращает выполнение команд одной программы и переходит к выполнению другой программы. Сигнал, по которому осуществляется передача управления, называется причиной прерывания. Через некоторое время после того, как причина прерывания устранена, вычислитель может продолжить прерванную программу.

В вычислительной машине “Минск-23” существуют следующие причины прерывания:

а) внешнее устройство готово и свободно;

б) внешнее устройство занято;

в) команда ОСТ (“Остановиться и идти”);

г) экстракодовые команды;

д) запрос оператора с пульта управления;

е) окончание ввода с пишущей машинки;

ж) сбой внешнего устройства;

з) сбой вычислителя.

Как уже указывалось, в вычислительной машине “Минск-23” программа всегда выполняется на регистрах некоторого уровня адресного накопителя. Номер уровня, где происходит выполнение программы, определяется по содержимому основного регистра номера уровня (РНУР). Для того чтобы программа выполнялась на некотором уровне, необходимо занести номер этого уровня в РНУР. Действие программы данного уровня начинается с команды, адрес которой находится в нулевом регистре этого же уровня адресного накопителя. Для перехода от одной программы к другой достаточно сменить номер уровня в РНУР, при этом ЭВМ перейдет к выполнению программы на новом уровне, а содержимое регистров предыдущего уровня останется неизменным, что позволит вернуться к предыдущей программе. При переключении уровня старый номер уровня автоматически записывается в дополнительном регистре номера уровня.

Переход от одного уровня на другой будем называть переключением уровней. В машине “Минск-23” возможно автоматическое переключение — прерывание и программное переключение, осуществляемое с помощью специальных команд переключения. Номера обоих уровней, участвующих в переключении, автоматически формируются в регистрах номера уровня, хранятся в них до следующего переключения и могут быть прочитаны командой.

Переход от прерываемой программы к прерывающей и обратно состоит в переключении с одного уровня на другой. При этом информация, которая потребуется для продолжения прерванной программы, сохраняется в регистрах прерванного уровня до возврата на него.

Между уровнями установлен приоритет: нулевой, первый и второй уровни имеют самый низкий приоритет, у остальных уровней приоритет возрастает с увеличением их номера.

Каждая причина прерывания вызывает автоматическое переключение на соответствующий ей уровень. Соответствие между причиной прерывания и уровнем, на который она вызывает переключение, приведено в таблице 6.



Таблица 6

Уровень�Причина прерывания��3�Внешнее устройство готово и свободно

Внешнее устройство занято

Команда ОСТ в программе уровня 0, 1 или 2��4�Экстракодовые команды��5�Запрос оператора с пульта управления

Окончание ввода с пишущей машинки��6�Сбой внешнего устройства��7�Сбой вычислителя��

Причина прерывания, соответствующая уровню с большим номером, может прерывать выполнение программ всех уровней с меньшим номером. Если возникли одновременно две причины прерывания, то переключение произойдет на уровень, соответствующий более приоритетной причине. При этом вторая причина прерывания запоминается и будет обработана в соответствии с присвоенным ей приоритетом.

Прерывание по причинам, вызывающим передачу управления программам 4—7 уровней, не управляется программистом. Это означает, что возникновение прерывания уровня 4—7 при выполнении программы более низкого уровня всегда приведет к переключению на программу обработки возникшего прерывания.

Прерывание по причинам, вызывающим передачу управления на третий уровень, программно управляемо: существуют команды разрешения и запрещения прерывания третьего уровня.

Как отмечалось выше, программы, которые выполняются на регистрах обслуживающих уровней, относятся к специальным системным программам вычислительной машины “Минск-23”. Каждая причина прерывания вызывает переход к соответствующей системной программе.

Специальные системные программы защищены от возможного вмешательства рабочих программ, т. е. программ, выполняемых на уровнях 0—2. Эти системные программы, как уже говорилось, выполняются в отведенной для них области оперативной памяти, которая по способу защиты разделяется на три типа:

а) защищенная область (адреса 30 000—39 999), в которую аппаратно запрещена запись;

б) полузащищенная область (адреса 29 000—29 999), запись в которую разрешена только по командам, находящимся в защищенной и полузащищенной областях;

в) открытая область (адреса 0—999), которая аппаратно не защищена.

Любая попытка рабочей программы записать информацию в защищенную или полузащищенную области вызывает появление причины прерывания — сбой вычислителя “Недействительный адрес”.

Глава 2

2.1. ФОРМАТ ОПИСАНИЯ КОМАНДЫ

Описание команды включает:

а) наименование команды. Образует первую строку описания; записано строчными буквами и выделено;

б) структуру команды в условной записи. Принятая условная запись команды позволяет указать количество адресов в команде, наличие спецификатора; в отдельных случаях — наличие непосредственно заданного операнда. Структура команды записана прописными символами во второй строке описания;

в) слова “Код операции”, записанные в третьей строке описания. Далее в четвертой строке указан истинный машинный код операции, в пятой — мнемоническое наименование команды на ассемблере;

г) в следующих после кода операции строках может содержаться описание адресов команды. Для некоторых команд описание адресов отсутствует, так как оно в этом случае содержится в общей характеристике команд группы;

д) слова “Выполнение операции”. Формат описания выполнения операции произвольный и зависит от того, насколько полно дана характеристика данной команды в общем описании команд группы. В обязательном порядке здесь содержится только указание об операндах и результате выполнения команды. Для отдельных команд выполнение операции иллюстрируется на примерах;

е) описание команды заканчивается указанием времени выполнения операции (Топ).

При описании команд используются следующие обозначения:

КОП — код операции;

А1 — А4 первый — четвертый адреса команды соответственно;

Аm — последний адрес многоадресных команд;

C — спецификатор команды;

n — длина команды в символах;

n1 — n4  — длина первого — четвертого операндов в символах соответственно;

nm — длина m-го операнда в символах;

m — количество адресов в команде;

Топ — время выполнения операции.

2.2. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ

Вычислительная машина “Минск-23” выполняет: сложение, вычитание и умножение только над целыми десятичными числами.

Команды для выполнения арифметических операций являются командами с прямой адресацией. Команды сложения и вычитания могут быть двухадресными и трехадресными, команда умножения — трехадресная.

В командах арифметических операций указываются адреса младших разрядов чисел. В трехадресной команде первый адрес — это адрес правой ячейки первого операнда (А1), второй — адрес правой ячейки второго операнда (А2), третий — адрес правой ячейки поля результата (А3). В двухадресной команде первый и второй адреса — это адреса правых ячеек соответственно первого и второго операндов; результат выполнения операции записывается на место второго операнда.

Для выполнения арифметических операций используются специальные таблицы, которые хранятся в оперативном накопителе в области, недоступной программисту (в защищенной области).

Особенностью выполнения арифметических операций является то, что обработка операндов начинается с младших разрядов (разрядов единиц чисел), а заканчивается при обнаружении метки в поле А3 для трехадресных команд или в поле А2 для двухадресных команд. При этом для трехадресных команд разряд единиц результата записывается в ячейку с адресом А3, разряд десятков — в ячейку с адресом А3-1 и т. д. до ячейки, содержащей метку; для двухадресных команд результат записывается аналогично в ячейки А2, А2-1 и т. д. Знак результата записывается в бит Б правой ячейки поля результата (нулевой результат всегда имеет знак плюс).

Метка в поле результата должна быть записана заранее — до выполнения операции. Она сохраняется в этом поле и после выполнения операции и служит границей результата. Поле, отведенное для результата, может иметь длину, большую, чем требуется для записи результата. В этом случае в остающиеся слева ячейки поля результата записываются нули. В случае, если длина участвующих в операции чисел больше длины поля, отведенного для записи результата, выполнение операции заканчивается после заполнения этого поля. При этом все оставшиеся старшие разряды операндов не обрабатываются.

При выполнении операций сложения и вычитания может возникнуть переполнение — имеется единица переноса в следующий разряд числа, а конец поля результат достигнут. В случае возникновения переполнения в бит А левой ячейки поля результата записывается единица, в машине устанавливается в единицу указатель “Переполнение” и происходит прерывание “Сбой вычислителя”.

В арифметических операциях участвуют только те биты ячейки, которые используются для хранения цифры. В цифровых битах может быть задан код цифр от 0 до 9 или код некоторых знаков (например, “+”, “-”, “.” и др.). Если в цифровых битах ячейки, участвующей в арифметической операции, записан код нецифрового символа, то происходит установка в единицу указателя “Не цифра” и возникает прерывание “Сбой вычислителя”.

Сложить (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный +Б;

— мнемонический СЛ;

А1 — адрес младшего разряда первого слагаемого;

А2 — адрес младшего разряда второго слагаемого;

А3 — адрес правой ячейки поля, отведенного для записи результата.

Выполнение операции. Число А1 алгебраически складывается с числом А2, результат выполнения операции записывается в поле А3. Числа складываются, начиная с разряда единиц, последовательно символ за символом с учетом единиц переноса. Выполнение операции сложения заканчивается по метке поля А3 независимо от того, были ли достигнуты метки полей А1 и А2. Оставшиеся старшие разряды чисел А1 и А2 в операции не участвуют.

Если длина чисел А1 и А2 меньше длины поля А3, то по границе (метке) одного из чисел к оставшимся разрядам другого числа (до достижения его метки) прибавляются нули. При достижении границ обоих чисел в оставшиеся символы поля А3 (включая и символ с меткой) записываются нули. Метка в поле А3 сохраняется. Если длина чисел А1 и А2 и поля А3 одинакова, то метка необходима только в поле А3.

Если знаки чисел различны и число А2 по абсолютной величине меньше числа А1

Топ = 13 (n1 + n2 + 5n3) мкс 								(2.1)

В остальных случаях

 Топ = 13 (n1 + n2 + 2n3) мкс 								(2.2)

Сложить (двухадресный вариант)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный +Б;

— мнемонический СЛ;

А1 — адрес младшего разряда первого слагаемого;

А2 — адрес младшего разряда второго слагаемого и правого символа поля результата.

Выполнение операции. Число А1 алгебраически складывается с числом А2, сумма записывается в поле А2. Выполнение операции заканчивается по метке поля А2 независимо от того, была ли достигнута метка поля А1. Оставшиеся старшие разряды числа А1 в операции не участвуют. Если число А1 короче числа А2, то к оставшимся старшим разрядам числа А2 прибавляются нули. Метка поля А2 сохраняется.

Если длина чисел А1 и А2 одинакова, то необходима метка только в поле А2.

Если знаки чисел А1 и А2 различны и число А2 по абсолютной величине меньше числа А1 

Топ = 13 (n1 + 6n2) мкс 								(2.3)

В остальных случаях

Топ = 13 (n1 + 3n2) мкс 								(2.4)

Вычесть (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный –Б;

— мнемонический ВЫЧ;

А1 — адрес младшего разряда вычитаемого;

А2 — адрес младшего разряда уменьшаемого;

А3 — адрес правой ячейки поля, отведенного для записи разности.

Выполнение операции. Число А1 вычитается из числа А2, разность записывается в поле А3. В остальном выполнение команды аналогично выполнению трехадресной команды “Сложить”.

Если знаки чисел одинаковы и число А2 по абсолютной величине меньше числа А1, Топ определяется по формуле (2.1). 

В остальных случаях — по формуле (2.2)

Вычесть (трехадресный вариант)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный –Б;

— мнемонический ВЫЧ;

А1 — адрес младшего разряда вычитаемого;

А2 — адрес младшего разряда уменьшаемого и результата;

Выполнение операции.

Число А1 вычитается из числа А2, разность записывается в поле А2. В остальном выполнение команды аналогично выполнению двухадресной команды “Сложить”.

Если знаки чисел А1 и А2 одинаковы и число А2 по абсолютной величине меньше числа А1, то Топ определяется по формуле (2.3), в остальных случаях — по (2.4).

Умножить

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЧБ;

— мнемонический УМН;

А1 — адрес младшего разряда множимого;

А2 — адрес младшего разряда множителя;

А3 — адрес правой ячейки поля для записи произведения.

Выполнение операции. Число А1 умножается на число А2, произведение записывается в поле А3. Выполнение операции заканчивается по метке поля А3. Для выполнения операции умножения требуется всегда наличие метки в полях А1, А2 и А3, а также в ячейках с адресами А1+1 и А2+1.

Длина поля А3 определяет количество разрядов произведения, начиная с младшего разряда, которые будут получены в результате выполнения операции. Для получения всех разрядов произведения требуется, чтобы длина поля А3 была равна сумме длин чисел А1 и А2. Если же длина поля А3 больше суммы длин чисел А1 и А2, то в оставшиеся символы поля А3 до метки запишутся нули. Метка поля А3 сохраняется.

Знак произведения всегда записывается в бит Б ячейки с адресом А3. Поле А3 не должно пересекаться с полями А1 и А2. В противном случае произведение может получиться неверным.

Топ = 13 (5n1n2 + 2(n1+n2) + n3 + 2) мкс

2.3. ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ

Машина “Минск-23” выполняет: логическое сложение (логическое или), логическое умножение (логические и), логическое сопоставление (исключающее или) и логический сдвиг.

Логическое сложение, умножение и сопоставление выполняются поразрядно над одноименными информационными битами пары символов.

Команды логических операций могут быть трехадресными, двухадресными (с прямой и непосредственной адресацией) и одноадресными. В трехадресной команде первый и второй адреса являются адресами двух символов, участвующих в операции; третий адрес — это адрес ячейки, в которую записывается результат операции. В двухадресной команде с прямой адресацией первый и второй адреса — это также адреса двух символов, участвующих в операции. Результат операции записывается в ячейку с адресом А2, т. е. на место второго операнда.

В логических операциях один из двух операндов может быть задан и непосредственно в команде (непосредственная адресация). В этом случае в команде вместо последнего адреса присутствует спецификатор. В левой ячейке спецификатора задается один из двух символов, участвующих в операции; им может быть любой символ кода машины. Правая ячейка спецификатора в операции не участвует, она дополняет количество символов в команде до четного и содержит метку — признак конца команды. Второй операнд задается адресом А1. Результат выполнения операции записывается в ячейку с адресом А2 (в двухадресной команде) или в ячейку с адресом А1 (в одноадресной).

Операция логического сдвига позволяет производить параллельный перенос информационных битов символа внутри одной ячейки на заданное количество двоичных разрядов. При этом биты символа, которые выдвигаются за пределы одной ячейки, теряются, а на место освобождающихся битов ячейки записываются нули.

Сдвигом вправо называется сдвиг в направлении от бита М к биту 1, сдвигом влево — сдвиг в направлении от бита 1 к биту М.

Направление сдвига и количество разрядов, на которое происходит сдвиг, определяются константной сдвига. Направление сдвига указывается в бите Б ячейки, содержащей константу сдвига. Если значение бита Б равно единице, то сдвиг происходит вправо; если нулю — то влево. Количество разрядов, на которое осуществляется сдвиг, указывается в битах 4, 2, 1 ячейки (значения битов М, А, 8 этой ячейки безразличны).

Как и все команды логических операций, команды логического сдвига могут быть трехадресными, двухадресными (с прямой и непосредственной адресацией) и одноадресными.

В командах логического сдвига с прямой адресацией первый адрес задает ячейку, в которой записана константа сдвига, второй адрес — ячейку, над содержимым которой выполняется операция сдвига. Результат операции записывается в ячейку с адресом А3 (в трехадресной команде) или в ячейку с адресом А2 (в двухадресной).

В командах логического сдвига с непосредственной адресацией вместо последнего адреса присутствует спецификатор. В левой ячейке спецификатора задается константа сдвига, значение правой ячейки спецификатора безразлично. Направление сдвига и количество разрядов, на которое происходит сдвиг, задаются в левой ячейке спецификатора точно так же, как и в командах с прямой адресацией. Первый адрес задает адрес ячейки, над содержимым которой выполняется операция сдвига. Результат операции записывается в ячейку с адресом А2 (в двухадресной команде) или в ячейку с адресом А1 (в одноадресной).

Логически сложить (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЛА;

— мнемонический ЛСЛ.

Выполнение операции. Символ А1 логически складывается с символом А2; результат операции записывается в ячейку А3.

Топ = 39 мкс.

Логически сложить (двухадресный вариант с прямой адресацией)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЛА;

— мнемонический ЛСЛ.

Выполнение операции. Символ А1 логически складывается с символом А2; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 39 мкс.

Логически сложить (двухадресный вариант с непосредственной адресацией)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЛД;

— мнемонический ЛСЛ.

Выполнение операции. Символ А1 логически складывается с символом, содержащимся в левой ячейке спецификатора; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 26 мкс.

Логически сложить (одноадресный вариант)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЛД;

— мнемонический ЛСЛ.

Выполнение операции. Символ А1 логически складывается с содержимым левой ячейки спецификатора; результат операции записывается в ячейку А1.

Топ = 26 мкс.

Логически умножить (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЛИ;

— мнемонический ЛУМН.

Выполнение операции. Символ А1 логически умножается на символ А2; результат операции записывается в ячейку А3.

Топ = 39 мкс.

Логически умножить (двухадресный вариант с прямой адресацией)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЛИ;

— мнемонический ЛУМН.

Выполнение операции. Символ А1 логически умножается на символ А2; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 39 мкс.

Логически умножить (двухадресный вариант с непосредственной адресацией)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЛИ;

— мнемонический ЛУМН.

Выполнение операции. Символ А1 логически умножается на символ, содержащийся в левой ячейке спецификатора; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 26 мкс.

Логически умножить (одноадресный вариант)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЛИ;

— мнемонический ЛУМН.

Выполнение операции. Символ А1 логически умножается на содержимое левой ячейки спецификатора; результат операции записывается в ячейку А1.

Топ = 26 мкс.

Логически сопоставить (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЛР;

— мнемонический ЛСОП.

Выполнение операции. Символ А1 логически сопоставляется с символом А2; результат операции записывается в ячейку А3.

Топ = 39 мкс.

Логически сопоставить (двухадресный вариант с прямой адресацией)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЛР;

— мнемонический ЛСОП.

Выполнение операции. Символ А1 логически сопоставляется с символом А2; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 39 мкс.

Логически сопоставить (двухадресный вариант с непосредственной адресацией)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЛР;

— мнемонический ЛСОП.

Выполнение операции. Символ А1 логически сопоставляется с символом, содержащимся в левой ячейке спецификатора; результат операции записывается в ячейку А2.

Топ = 26 мкс

Логически сопоставить (одноадресный вариант)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЛР;

— мнемонический ЛСОП.

Выполнение операции. Символ А1 логически сопоставляется с содержимым левой ячейки спецификатора; результат операции записывается в ячейку А1.

Топ = 26 мкс.

Логически сдвинуть (трехадресный вариант)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЛШ;

— мнемонический ЛСДВ.

Выполнение операции. Логически сдвигается символ, записанный в ячейке А2. Константа сдвига хранится в ячейке А1. Результат операции записывается в ячейку А3.

Топ = 52 мкс, если количество сдвигов не больше трех.

Топ = 65 мкс, если количество сдвигов 4-6;

Топ = 78 мкс, если количество сдвигов семь.

Логически сдвинуть (двухадресный вариант с прямой адресацией)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЛШ;

— мнемонический ЛСДВ.

Выполнение операции. Логически сдвигается символ, записанный в ячейке А2. Константа сдвига хранится в ячейке А1. Результат операции записывается в ячейку А2.

Если количество сдвигов не больше трех — Топ = 52 мкс.

Если количество сдвигов 4—6 — Топ = 65 мкс.

если количество сдвигов семь — Топ = 78 мкс.

Логически сдвинуть (двухадресный вариант с непосредственной адресацией)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЛЭ;

— мнемонический ЛСДВ.

Выполнение операции. Логически сдвигается символ, записанный в ячейке А1. Константа сдвига хранится в левой ячейке спецификатора. Результат операции записывается в ячейку А2.

Если количество сдвигов не больше трех — Топ = 39 мкс.

Если количество сдвигов 4—6 — Топ = 52 мкс.

если количество сдвигов семь — Топ = 65 мкс.

Логически сдвинуть (одноадресный вариант с непосредственной адресацией)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЛЭ;

— мнемонический ЛСДВ.

Выполнение операции. Логически сдвигается символ, записанный в ячейке А1. Константа сдвига хранится в левой ячейке спецификатора. Результат операции записывается в ячейку А1.

Если количество сдвигов не больше трех — Топ = 39 мкс.

Если количество сдвигов 4—6 — Топ = 52 мкс.

Если количество сдвигов семь — Топ = 65 мкс.

2.4. ОПЕРАЦИИ НАД К СИМВОЛАМИ

Прежде чем описывать следующую группу операций, укажем некоторые общие черты, присущие командам операций над К символами. В вычислительной машине “Минск-23” есть целая группа таких команд, например команды сравнения двух массивов по К символов каждый, команды пересылки массива символов и т.д. Операции над К символами выполняются последовательно символ за символом в сторону увеличения адреса (слева направо).

Для выполнения таких операций должна быть задана константа К, указывающая, например, длину участвующего в операции массива. Константа К представляет собой целое положительное число в диапазоне от 0 до 39 999. Для записи К используется не более четырех ячеек памяти. В правой из этих ячеек записывается разряд единиц числа, в следующий (влево) — разряд десятков и т. д. Разряд десятков тысяч записывается в битах Б и А левой ячейки. Значения битов Б и А всех остальных ячеек должны быть равны нулю.

Команды над К символами бывают с прямой и непосредственной адресацией (см. раздел 1.3). В командах с прямой адресацией один из адресов указывает поле, в котором хранится константа К. Поле может состоять из одной, двух, трех или четырех ячеек в зависимости от разрядности К. Однако любое допустимое К может быть записано в четырех ячейках поля. В этом случае в ячейках поля, соответствующих незначащим нулям константы К, должны быть записаны нули. Если поле состоит из четырех ячеек, то метка в его левой ячейке не обязательна. Если ни в одной из четырех ячеек поля, предназначенного для записи К, меток нет, то в качестве К выбирается содержимое четырех ячеек поля.

В командах с непосредственной адресацией константа К указывается в самой команде. Так как в команде должно быть четное количество символов, то для записи К может быть использовано две или четыре ячейки области команды. В зависимости от этого команда может содержать спецификатор или непосредственно заданный адрес. Любое допустимое К может быть записано в команде так же, как и адрес (см. раздел 1.3).

Если значение К не превышает 99, то для записи константы К могут быть использованы две ячейки спецификатора команды. При этом в первой ячейке спецификатора задается разряд единиц, а в левой ячейке — разряд десятков. Для значения К, не превышающего 9, в левой ячейке спецификатора должен быть записан нуль.

В командах над К символами операция не выполняется, если К равно нулю. В такой ситуации после выборки команды с нулевой константой К вычислительная машина сразу переходит к выборке и выполнению следующей команды.

2.5. ОПЕРАЦИИ НАД МЕТКАМИ

В вычислительной машине “Минск-23” имеются специальные команды, которые позволяют записывать единицу или нуль в бит М ячейки, не изменяя значения остальных битов. Эти команды предназначены для разметки и переразметки областей команд и полей чисел.

Записать метки в символы

КОП А1 А2,…, Аm

Код операции:

— машинный МА;

— мнемонический ЗМС.

Выполнение операции. Записывается единица в бит М ячеек с адресами А1, А2,…, Аm. Команда может иметь произвольное количество адресов и выполняется следующим образом: после выборки кода операции и первого адреса записывается единица в бит М ячейки А1. Затем выбирается второй адрес и записывается единица в бит М ячейки А2 и т. д.

Топ = 26m мкс.

Стереть метки в символах

КОП А1 А2,…, Аm

Код операции:

— машинный МИ;

— мнемонический СМС.

Выполнение операции. Записывается нуль в бит М ячеек с адресами А1, А2,…, Аm.

Команда может иметь произвольное количество адресов и выполняется аналогично команде “Записать метки в символы”.

Топ = 26m мкс.

Стереть метки в К символах (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный МЛ;

— мнемонический СМКС.

Выполнение операции. Записывается нуль в бит М ячеек с адресами А1, А1+1,…, А1+К-1. Константа К указывается в ячейках поля А2 (см. раздел 2.4).

Топ = 13 (2К + n2) мкс.

Стереть метки в К символах (непосредственная адресация)

КОП А1 К

Код операции:

— машинный МП;

— мнемонический СМКС.

К — константа.

Выполнение операции. Записывается нуль в бит М ячеек с адресами А1, А1+1,…, А1+К-1. Константа К указывается непосредственно в команде (см. раздел 2.4).

Топ = 26К мкс.

Стереть метки в слове

КОП А1

Код операции:

— машинный МК;

— мнемонический СМСЛ.

А1 — адрес левой ячейки области слова.

Выполнение операции. Записывается нуль в бит М ячеек области слова А1. Конец выполнения операции определяется по границе слова (марке).

Топ = 26n1 мкс.

Переслать метки слова

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный РВ;

— мнемонический ПМСЛ.

Выполнение операции. Значения битов М символов слова А1 записываются в биты М ячеек с адресами А2, А2+1,…, А2+n1-1 (n1 — длина слова А1, включая границу слова). Значения остальных битов этих ячеек не изменяются. Конец выполнения операции определяется по марке (границе) слова А1. Значение бита М границы слова А1 записывается соответственно в бит М ячейки с адресом А2+n1-1.

Топ = 13 (3n1 — 1) мкс.

2.6. ОПЕРАЦИИ ПЕРЕСЫЛКИ

Операции пересылки информации можно разделить на следующие группы:

— операции пересылки битов символа;

— операции пересылки символов;

— операции пересылки чисел и слов;

— операции загрузки чисел.

2.6.1. Операции пересылки битов символа

Команды пересылки битов символа предназначены для присвоения значений битов Б и А одного символа соответствующим битам другого символа. Могут присваиваться значения обоих битов (Б и А) одновременно или значение одного из них.

Команды пересылки битов символа — двухадресные с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес ячейки, значение битов которой пересылается в соответствующие биты другой ячейки; второй адрес — адрес ячейки, биты которой обновляются.

Переслать бит А

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный РИ;

— мнемонический ПА.

Выполнение операции. Значение бита А ячейки А1 записывается в бит А ячейки А2. Значения остальных разрядов ячейки А2 не изменяются.

Топ = 39 мкс.

Переслать бит Б

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный РР;

— мнемонический ПБ.

Выполнение операции. Значение бита Б ячейки А1 записывается в бит А ячейки А2. Значения остальных разрядов ячейки А2 не изменяются.

Топ = 39 мкс.

Переслать биты Б и А

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный РШ;

— мнемонический ПБА.

Выполнение операции. Значение битов Б и А ячейки А1 записывается в бит А ячейки А2. Значения остальных разрядов ячейки А2 не изменяются.

Топ = 39 мкс.

2.6.2. ОПЕРАЦИИ ПЕРЕСЫЛКИ СИМВОЛОВ

Команды пересылки символов предназначены для пересылки:

— одного символа из одной ячейки в другую;

— символов, содержащихся непосредственно в команде, в заданную область памяти;

— массива из К символов из одной области памяти в другую.

При пересылке К символов осуществляется параллельный перенос содержимого одной области памяти, занимающей К последовательно расположенных ячеек, в другую область памяти, также состоящую из К последовательно расположенных ячеек.

Так как пересылка К символов происходит последовательно (символ за символом), то при определенном расположении участвующих в операции областей содержимое пересылаемой области может измениться в процессе выполнения и повлиять на результат операции.

Переслать символ

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ПА;

— мнемонический ПС.

Выполнение операции. Символ, записанный в ячейке А1, пересылается в ячейку А2.

Переслать бит Б

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный РР;

— мнемонический ПБ.

Выполнение операции. Значение бита Б ячейки А1 записывается в бит А ячейки А2. Значения остальных разрядов ячейки А2 не изменяются.

Топ = 26 мкс.

Заслать

КОП А1 XX,..., X

Код операции:

— машинный КД;

— мнемонический ЗС.

Х — непосредственно заданные в команде символы, у которых бит М имеет нулевое значение.

Выполнение операции. Символы Х, содержащиеся непосредственно в команде, последовательно записываются в ячейки с адресами А1, А1+1 и т. д. Количество заданных в команде символов может быть произвольным, но обязательно четным (в команде должно быть четное количество символов). Последний символ содержит метку (границу команды) и записывается в соответствующую ячейку памяти без метки. Этот символ не должен быть символом “D” (0111111).

Топ = 19,5 (n — 6) мкс.

Переслать К символов (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ПГ;

— мнемонический ПКС.

Выполнение операции. Символы, содержащиеся в ячейках А1, А1+1,…, А1+К-1, пересылаются соответственно в ячейки А2, А2+1,…, А2+К-1. Количество пересылаемых символов (К) указывается в ячейках поля А3.

Топ = 13 (2К + n3) мкс.

Переслать К символов (непосредственная операция)

КОП А1 А2 К

Код операции:

— машинный ПЗ;

— мнемонический ПКС.

Выполнение операции. Символы из ячеек А1, А1+1,…, А1+К-1, пересылаются соответственно в ячейки А2, А2+1,…, А2+К-1. Количество пересылаемых символов (К) указывается непосредственно в команде.

Топ = 26К мкс.

2.6.3. Операции пересылки чисел и слов

Переслать число

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ПБ;

— мнемонический ПЧ.

Выполнение операции. Символы поля А1 пересылаются в ячейки А2, А2-1 и т. д. Конец выполнения операции определяется по метке поля А1, т. е. операция заканчивается после пересылки содержимого всех ячеек поля А1. Метка поля А1 пересылается вместе с содержимым остальных битов левой ячейки поля А1 в соответствующую ячейку и служит границей получившегося в результате операции поля А2. Длина поля А2 после выполнения операции равна длине поля А1. Метки в ячейках А2, А2-1 и т. д., которые могли быть до выполнения операции, не влияют на ее выполнение.

Топ = 26 n1 мкс.

Переслать слово

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ПВ;

— мнемонический ПСЛ.

Выполнение операции. Символы слова А1 последовательно пересылаются в ячейки А2, А2+1 и т. д. Конец выполнения операции определяется по границе слова А1 (символ 0010000 — марка). Граница слова А1 пересылается в соответствующую ячейку и служит границей получившегося в результате операции слова А2.

Топ = 26 n1 мкс.

2.6.4. Операции загрузки числа

Операции загрузки чисел предназначены для пересылки чисел, во время которой можно выделить часть числа, увеличить его длину, изменить знак.

Команды загрузки чисел — двухадресные с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес пересылаемого числа; второй адрес — адрес поля, в которое осуществляется загрузка числа.

Команды загрузки чисел отличаются от команды “Переслать число”. После выполнения операции “Переслать число” поля А1 и А2 совпадают, причем для выполнения операции необходимо, чтобы в левой ячейке поля А1 была метка, содержимое же ячеек А2, А2-1 и т. д. до начала выполнения операции безразлично. После выполнения операции загрузки числа полей А1 и А2 могут не совпадать. Причем до выполнения операции ячейки А2, А2-1 и т. д. должны образовать поле, адрес которого А2 (левая ячейка поля должна содержать метку). Метка в поле А1 требуется только тогда, когда число А1 короче поля А2. Метка поля А1 не пересылает в соответствующую ячейку поля А2. Операции загрузки числа пересылаются в ячейки поля А2 только значения тех битов ячеек поля А1, которые используются для представления числа, т. е. цифровые биты всех ячеек и знаковый бит правой ячейки.

Загрузить число

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЧБ;

— мнемонический ЗГЧ.

Выполнение операции. В поле А2 пересылаются значения цифровых битов символов поля А1 (число А1). Знак числа А1 также переносится в поле А2 и записывается в бит Б ячейки А2. В биты Б и А остальных ячеек поля А2 и в бит А ячейки А2 записываются нули.

Конец выполнения операции определяется по метке поля А2 независимо от того, все ли разряды числа А1 пересланы. Поле А2 может иметь длину, больше длины числа А1. В этом случае в остающиеся слева ячейки поля А2 (до достижения его метки) записываются нули. Метка в поле А2 сохраняется и служит границей числа А2.

Если n2 >= n1

Топ = 13 (n1 + n2) мкс.

Если n2 < n1

Топ = 26 n2 мкс.

Загрузить число с обратным знаком

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЧЙ;

— мнемонический ЗГЧ-.

Выполнение операции. Число А1 загружается в поле А2. Команда выполняется аналогично команде “Загрузить число”, но при загрузке знак числа А1 изменяется на обратный и записывается в бит Б правой ячейки поля А2.

Если n2 >= n1

Топ = 13 (n1 + n2) мкс.

Если n2 < n1

Топ = 26 * n2 мкс.

2.7. ОПЕРАЦИИ РЕДАКТИРОВАНИЯ

Операции редактирования предназначены для пересылки информации из одной области оперативной памяти в другую с одновременным преобразованием формата. Редактирование определяется шаблоном, который представляет собой последовательность специальных символов.

Команды редактирования — трехадресные с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес области памяти, в которой содержится шаблон редактирования; второй — адрес пересылаемой и редактируемой информации; третий — адрес области памяти, в которую записывается отредактированная информация.

В операциях “Переслать и уплотнить” и “Переслать и раздвинуть” шаблон представляет собой буквенно-цифровое слово, расположение меток в символах которого определяет способ редактирования информации. Адресом шаблона является адрес левой ячейки области слова, в которой хранится шаблон; границей шаблона служит символ (марка), записанный в правой ячейке области шаблона.

Команда “Переслать и редактировать” производит редактирование только числовой информации. В этой команде шаблон представляет собой последовательность произвольных символов, из которых особое значение имеют символ “^” (0010001) и символ “10” (0010000). Адресом шаблона является адрес правой ячейки области шаблона; границей шаблона служит символ 1011111.

Переслать и уплотнить

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ШБ;

— мнемонический ПУПЛ.

А1 — адрес левой ячейки области шаблона;

А2 — адрес левой ячейки области памяти, в которой хранится редактируемая информация;

А3 — адрес левой ячейки области памяти, в которую записывается отредактированная информация.

Выполнение операции. В область А3 последовательно пересылаются те символы из области А2, которым соответствуют метки в шаблоне. Соответствие устанавливается параллельным просмотром шаблона и области А2 слева направо. Операция выполняется до достижения границы шаблона (марки). Очевидно, что длина результата равна количеству меток в шаблоне.

Топ = 13 (n1 + 2m1 + 2) мкс (m1 — количество меток в шаблоне).

Переслать и раздвинуть

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ШЫ;

— мнемонический ПРАЗ.

А1 — адрес левой ячейки области шаблона;

А2 — адрес левой ячейки области памяти, в которой хранится редактируемая информация;

А3 — адрес левой ячейки области памяти, в которую записывается отредактированная информация.

Выполнение операции. Символы из области А2 последовательно пересылаются в те ячейки области А3, которым соответствуют метки в шаблоне. Содержимое остальных ячеек области А3 не изменяется. Соответствие устанавливается параллельным просмотром шаблона и области А3 слева направо.

Операция выполняется до достижения границы шаблона (марки).

Топ = 13 (n1 + 2m1 + 2) мкс (где m1 — количество меток в шаблоне).

Переслать и редактировать

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЩГ;

— мнемонический ПРЕД.

А1 — адрес правой ячейки шаблона;

А2 — адрес младшего разряда редактируемого числа

А3 — адрес правой ячейки области памяти, в которую записывается отредактированное число.

Выполнение операции. Символы редактируемого числа и шаблона пересылаются в область памяти, отведенную для записи отредактированного числа (область результата); если необходимо, то незначащие нули результата заменяются пробелами (гасятся).

Операция выполняется в два этапа.

1. Производится пересылка символов редактируемого числа и шаблона в область результата, начиная с содержимого правых ячеек числа и шаблона. Символ шаблона, содержащийся в ячейке с адресом А1 (первый символ шаблона), сравнивается с символами “^” (0010001) и “10” (0010000). Если символ шаблона не равен ни одному из этих символов, в ячейку А3 записывается этот символ шаблона. Если же символ шаблона оказался равным одному из этих двух символов, в ячейку А3 записывается младший разряд числа А2, а значение бита Б ячейки А2 (знак числа А2) запоминается. Затем аналогичная операция, но без запоминания знака производится с ячейкой результата А3-1, ячейкой шаблона А1-1 и очередной цифрой числа А2, если необходимо, и т. д. Знак запоминается только при обработке младшей цифры числа А2.

Конец первого этапа определяется символом шаблона “:” (1011111), который является границей шаблона и не пересылается в область результата. Если метка редактируемого числа встретилась раньше, чем граница шаблона, то оставшиеся символы шаблона продолжают пересылаться в область результата, а вместо оставшихся слева в шаблоне символов “^” и “10” в область результата заносятся пробелы.

2. Гашение незначащих нулей производится на обратном проходе (в сторону увеличения адресов). При этом символы шаблона также сравниваются с символами “^” и “10”.

Если в шаблоне символ “^” встретился раньше, чем символ “10”, то гашение незначащих нулей не производится. В этом случае сравнение символов шаблона прекращается и в предыдущий символ области результата записывается знак “-” (0001101), если редактируемое число отрицательно, или “+” (0001100), если оно положительно. На этом операция редактирования заканчивается.

Если же в шаблоне символ “10” встретился раньше, чем “^”, то в соответствующем символе области результата производится гашение незначащего нуля. Конец гашения определяется или по символу “^” шаблона, или же по первому отличному от нуля и пробела знаку области результата. По концу гашения на место символа области результата, предшествующего символу, определившему конец гашения, записывается знак “-”, если редактируемое число отрицательное. Если оно положительное, то знак числа не записывается. На этом операция редактирования заканчивается.

Для записи знака редактируемого числа в области результата и в шаблоне должен быть отведен один пробел перед старшим из символов “^” или “10”.

В конце шаблона должен быть хотя бы один символ “^” для определения конца второго этапа в случае, если редактируемое число равно нулю.

Топ = 39 [(n1 + m1 + 2) + n2 + 2] мкс (где m1 — количество символов, предшествующих знаку числа в области результата).

2.8. ОПЕРАЦИИ ЗАПОЛНЕНИЯ

Операции заполнения предназначены для пересылки одного и того же заданного символа во все ячейки некоторой области памяти. Одним символом можно заполнить одну ячейку, К ячеек, ячейки поля и ячейки области слова.

Все команды “Заполнить” являются командами с непосредственной адресацией. Первый адрес команды — это адрес участка памяти, в ячейки которой будет записан заданный символ. Символ, которым заполняется область памяти, должен быть задан в левой ячейке спецификатора. Им может быть любой символ кода вычислительной машины. Значение правой ячейки спецификатора безразлично (она дополняет количество ячеек в команде до четного и содержит метку — границу команды).

Заполнить символ

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЗД;

— мнемонический ЗПС.

Выполнение операции. Содержимое левой ячейки спецификатора записывается в ячейку А1.

Топ = 26 мкс.

Заполнить К символов

КОП А1 К С

Код операции:

— машинный ЗЗ;

— мнемонический ЗПКС.

А1 — адрес левой ячейки области, состоящей из К ячеек.

Выполнение операции. Символ, содержащийся в левой ячейке спецификатора, записывается в К ячеек с адресами А1, А1+1,…, А1+К-1.

Топ = 26 К мкс.

Заполнить поле

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЗЕ;

— мнемонический ЗПП.

А1 — адрес заполняемого поля.

Выполнение операции. Символ, содержащийся в левой ячейке спецификатора, записывается в ячейки поля А1. Операция заканчивается при достижении метки поля А1. Метка в поле А1 сохраняется и после выполнения операции.

Если в левой ячейке спецификатора содержится символ, бит М которого имеет единичное значение, то в поле А1 записывается заданный символ с битом М, равным нулю.

Топ = 26 n1 мкс.

Заполнить слово

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЗЖ;

— мнемонический ЗПСЛ.

А1 — адрес заполняемой области слова.

Выполнение операции. Символ, содержащийся в левой ячейке спецификатора, записывается в ячейки с адресами А1, А1+1 и т. д. Конец выполнения операции определяется по марке (границе) слова А1. Граница слова А1 сохраняется и после выполнения операции.

Топ = 26 n1 мкс.

2.9. ОПЕРАЦИИ ОБМЕНА

Операции обмена позволяют производить обмен символов, чисел и слов.

Каждая операция обмена выполняется над двумя операндами и состоит в том, что первый операнд пересылается в область памяти второго операнда, а второй операнд — в область памяти первого операнда. Таким образом, операции обмена осуществляют обмен содержимым двух областей оперативной памяти. Если операция выполняется над парой символов, то обмениваются содержимым две ячейки памяти. Если в операции участвуют два массива по К символов каждый, то обмениваются содержимым две области памяти, каждая из которых состоит из К адресуемых подряд ячеек. Аналогично производится обмен двух чисел и двух слов.

В командах обмена первый и второй адреса — это адреса соответственно первого и второго операндов, участвующих в операции. Операции обмена чисел, слов и К символов выполняются последовательно над каждой парой символов. Обмен осуществляется следующим образом: выбирается первый символ первого операнда из ячейки А1 и первый символ второго операнда из ячейки А2 и производится запись первого символа первого операнда в ячейку А2, а первого символа второго операнда — в ячейку А1. Затем выбираются вторые символы операндов и осуществляется обмен, аналогичный обмену первых символов, и т. д., пока операнды не закончатся.

Обменять символы

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ОА;

— мнемонический ОБС.

Выполнение операции. Обмениваются местами символы, содержащиеся в ячейках А1 и А2.

Топ = 52 мкс.

Обменять К символов (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ОГ;

— мнемонический ОБКС.

А1 и А2 — адреса левых ячеек двух областей памяти, содержащих операнды;

А3 — адрес поля, в котором задано количество обмениваемых пар символов.

Выполнение операции. Попарно обмениваются местами символы, содержащиеся в ячейках А1 и А2, А1+1 и А2+1 и т.д. до А1+К-1 и А2+К-1.

Топ = 13 (4К + n3) мкс.

Обменять К символов (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 К

Код операции:

— машинный ОЗ;

— мнемонический ОБКС.

А1 и А2 — адреса левых ячеек двух областей памяти, содержащих операнды;

К — количество обмениваемых пар символов.

Выполнение операции. Попарно обмениваются местами символы, содержащиеся в ячейках А1 и А2, А1+1 и А2+1 и т. д. до А1+К-1 и А2+К-1.

Топ = 52 К мкс.

Обменять числа

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ОБ.

— мнемонический ОБЧ.

А1 и А2 — адреса младших разрядов чисел, участвующих в операции.

Выполнение операции.

Попарно обмениваются местами символы, содержащиеся в ячейках А1 и А2, А1-1 и А2-1 и т. д. до достижения метки хотя бы одного из полей А1 или А2. В операции обмениваются только биты Б, А, 8, 4, 2 и 1 каждой пары символов. Бит М символа, определившего конец обмена, не обменивается.

Топ = 52 n1 мкс при n1 <= n2.

Tоп = 52 n2 мкс при n2 <= n1.

Обменять слова

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ОВ;

— мнемонический ОБСЛ.

Выполнение операции. Попарно обмениваются местами символы, содержащиеся в ячейках А1 и А2, А1+1 и А2+1 и т. д. до достижения границы (марки) хотя бы одного из слов А1 или А2. Марка, определившая конец обмена, не обменивается с соответствующим символом другого поля.

Топ = 52 * n1 мкс при n1 <= n2.

Tоп = 52 * n2 мкс при n2 <= n1.

2.10. ОПЕРАЦИИ ПОДСЧЕТА

Операции подсчета можно разделить на операции подсчета количества символов и операции подсчета количества заданных символов.

Операции подсчета количества символов позволяют определить длину числа, слова, массива, т. е. количество ячеек, занятых соответственно числом, словом, массивом.

Команды подсчета символов — двухадресные с прямой адресацией. Первый адрес команды задает положение правой ячейки области памяти, состоящей всегда из четырех ячеек, в которые записывается результат подсчета; второй адрес определяет адрес числа, слова или массива, длина которого подсчитывается. Результат подсчета представляет собой пятиразрядное десятичное число, которое может принимать значения от 0 до 39999 и записывается всегда в четырех ячейках А1, А1-1, А1-2, А1-3. При этом разряд единиц записывается в ячейку А1, разряд десятков — в ячейку А1-1, разряд сотен — в ячейку А1-2, разряды тысяч и десятков тысяч — в ячейку А1-3 (разряд десятков тысяч записывается в биты Б, А). Значения остальных битов ячеек А1, А1-1, А1-2, А1-3 после выполнения операции равны нулю. Содержимое этих ячеек до выполнения операции безразлично.

Операции подсчета количества заданных символов позволяют определить количество символов в слове или массиве, совпадающих с заданным символом. Им может быть любой символ кода машины. Команды подсчета количества заданных символов — двухадресные с непосредственной адресацией. Первый и второй адреса так же, как и в командах подсчета количества символов, указывают соответственно адрес области результата и адрес слова или массива.

Непосредственно в команде в левой ячейке спецификатора задается символ, с которым при выполнении операции сравниваются символы слова или массива. Содержимое правой ячейки спецификатора безразлично.

Подсчитать количество символов в числе

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный УБ;

— мнемонический ПДЧ.

Выполнение операции. Подсчитывается количество символов в поле А2; результат записывается в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3.

Топ = 13 (n2 + 4) мкс.

Подсчитать количество символов в слове

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный УВ;

— мнемонический ПДСЛ.

Выполнение операции. Подсчитывается количество символов в слове А2; результат записывается в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3. Граница слова (марка) включается в счет.

Топ = 13 (n2 + 5) мкс.

Подсчитать количество символов в массиве

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный УГ;

— мнемонический ПДМ.

Выполнение операции. Подсчитывается количество символов в массиве А2; результат записывается в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3. Граница массива (символ 1111111) включается в счет.

Топ = 13 (n2 + 5) мкс.

Подсчитать количество заданных символов в слове

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный УЖ;

— мнемонический ПДСЛ.

Выполнение операции. В слове А2 подсчитывается количество символов, совпадающих с символом, содержащимся в левой ячейке спецификатора; результат счета записывается в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3.

Топ = 13 (n2 + 5) мкс.

Подсчитать количество заданных символов в массиве

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный УЗ;

— мнемонический ПДМ.

Выполнение операции. В массиве А2 подсчитывается количество символов, совпадающих с символом, содержащимся в левой ячейке спецификатора; результат записывается в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3.

Топ = 13 (n2 + 5) мкс.

2.11. ОПЕРАЦИИ НАД АДРЕСАМИ

Изменение адресов в командах осуществляется с помощью специальных операций модификации адресов. Операции модификации адресов позволяют производить изменение абсолютного или относительного адреса на некоторую числовую величину, называемую константой модификации.

Команда модификации адресов может быть трехадресной или двухадресной. Первый адрес команды — это адрес поля, содержащего константу модификации; второй — адрес правой ячейки области памяти, в четырех ячейках которой записан модифицируемый адрес. Результат выполнения операции записывается в четыре ячейки памяти, адрес правой из которых А3 (для трехадресной команды) или А2 (для двухадресной).

Константа модификации представляет собой целое десятичное число, которое может принимать значение от -39999 до 39999. Для записи константы модификации можно использовать от одной до четырех ячеек поля А1. В ячейке А1 записывается разряд единиц константы, в ячейке А1-1 — разряд десятков, в ячейке А1-2 — разряд сотен, в ячейке А1-3 — разряды тысяч и десятков тысяч. Разряд десятков тысяч записывается в битах Б и А ячейки А1-3. Знак константы модификации определяется битом Б ячейки А1. Значения битов Б и А ячеек А1-1 и А1-2 и бита А ячейки А1 должны быть равны нулю. Если поле А1 состоит из четырех ячеек, то метка в ячейке А1-3 не обязательна. В операции участвуют четыре ячейки поля А1, если ни в одной из ячеек А1, А1-1, А1-2 и А1-3 нет меток. Константа модификации может быть записана в четырех ячейках поля А1 даже в том случае, когда для ее хранения требуется одна, две или три ячейки памяти. В этом случае в ячейках поля, соответствующих незначащим нулям константны, должны быть записаны нули.

Если полученный в результате модификации адрес оказался больше 39 999 или меньше нуля, то в машине устанавливается в единицу указатель “Недействительный адрес”. Если в цифровых битах ячеек, участвующих в операции, содержится код нецифрового символа, то в машине устанавливается в единицу указатель “Не цифра”. Одновременно с установкой любого из названных указателей вырабатывается причина прерывания “Сбой вычислителя”.

Модифицировать адрес

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ЫБ;

— мнемонический МОА.

А1 — адрес младшего разряда константы модификации;

А2 — адрес правой ячейки области памяти, содержащей модифицируемый адрес;

А3 — адрес поля, отведенного для записи результата.

Выполнение операции. Абсолютный или относительный адрес, записанный в адресных битах ячеек А2, А2-1, А2-2, А2-3, алгебраически складывается с константой модификации. Результату сложения присваиваются базисные и индексные биты модифицируемого адреса. Результат выполнения операции всегда записывается в четыре ячейки А3, А3-1, А3-2, А3-3.

Так как в операции каждый раз участвуют четыре символа модифицируемого адреса, то метки в ячейках А2-3 и А3-3 не требуются и не влияют на выполнение операции. После выполнения операции значение бита М в ячейках А3, А3-2, А3-3 сохраняется, бит М ячейки А3-1 имеет значение соответствующего индексного бита (бита М) ячейки А2-1.

Топ = 13 (2n1 + 9) мкс.

Модифицировать адрес

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЫБ;

— мнемонический МОА.

А1 — адрес младшего разряда константы модификации;

А2 — адрес правой ячейки области памяти, содержащей модифицируемый адрес.

Выполнение операции. Абсолютный или относительный адрес, записанный в адресных битах ячеек А2, А2-1, А2-2, А2-3, алгебраически складывается с константой модификации. Результату сложения присваиваются базисные и индексные биты модифицируемого адреса. Результат выполнения операции записывается в ячейки А2, А2-1, А2-2 и А2-3.

Значение бита М в ячейках А2, А2-1, А2-2, А2-3 сохраняется после выполнения операции.

Топ = 26 (n1 + 5) мкс.

2.12. ОПЕРАЦИИ НАД ИНДЕКСАМИ

Операции над индексами позволяют определенным образом изменить содержимое индексного поля. Эти операции можно разделить на операции засылки индекса и операции модификации индекса.

Операции засылки индекса позволяют переслать в ячейки индексного поля исходное значение индекса, называемое константой засылки. Операции модификации индекса осуществляют изменение содержимого индексного поля на константу модификации.

Команды над индексами могут иметь произвольное количество адресов. В командах с прямой адресацией все адреса являются адресами констант засылки или констант модификации. В командах с непосредственной адресацией каждый адрес является непосредственно заданной константой засылки или константой модификации. В индексных битах каждого адреса содержится номер индекса, который определяет индексное поле, участвующее в операции. Таким образом, каждый адрес команды над индексами содержит информацию о константе (засылки или модификации) и номер индекса.

Выполнение команд над индексами, как и любых многоадресных команд, имеет ту особенность, что выборка команды прерывается выполнением операции: после выборки первого адреса команды операция выполняется над операндами, определенными первым адресом; затем выбирается второй адрес команды и исполняется операция над операндами, определенными вторым адресом, и так далее над всеми адресами команды.

Таким образом, исполнение операции равносильно последовательному выполнению соответствующего количества одноадресных команд с одинаковым кодом операции. Результатом выполнения одноадресной команды является обновленное содержимое индексного поля, номер которого указан в индексных битах адреса. Аналогично результатом выполнения многоадресной команды является обновленное содержимое соответствующего количества индексных полей. Полученное в результате операции новое значение индекса записывается в ячейках индексного поля таким же образом, как и значение индекса (см. раздел 1.3).

Адреса команд над индексами не индексируются, так как в индексных битах адреса содержится номер индекса, который определяет один из операндов. В командах с непосредственной адресацией адреса, кроме того, и не базируются.

Константа засылки или модификации представляет собой целое десятичное число, которое может принимать значение от –39 999 до 39 999.

В командах с прямой адресацией указывается адрес правой ячейки поля с константой. В зависимости от разрядности константы для ее записи может использоваться от одной до четырех ячеек поля: в правой ячейке — разряд единиц, а в левой — разряды тысяч и десятков тысяч. При этом в ячейках поля, соответствующих незначащим нулям константы, должны быть записаны нули. Если константа занимает четыре ячейки, то метка в левой ячейке поля не обязательна. В случае отсутствия метки в левой ячейке поля в операции участвуют четыре ячейки. Бит Б правой ячейки поля определяет знак константы.

В командах с непосредственной адресацией константа засылки или модификации записывается непосредственно в команде в адресных битах адреса. Для записи константы используются всегда четыре ячейки поля адреса. Первая ячейка поля адреса содержит разряд единиц константы, четвертая — разряды тысяч и десятков тысяч. Бит Б первой ячейки поля адреса определяет знак константы. Значение бита А первой ячейки и битов Б и А третьей ячейки поля адреса безразличны.

При выполнении операций над индексами могут вырабатываться сигналы сбоя. Если в результате выполнения операции абсолютное значение индекса оказалось больше 39999, то в машине устанавливается указатель “Недействительный адрес”. Если константа засылки или модификации содержит нецифровой символ, то при выполнении операции устанавливается в единицу указатель “Не цифра”. Установка в единицу указателей “Недействительный адрес” или “Не цифра” является причиной прерывания “Сбой вычислителя”.

Заслать индекс (прямая адресация)

КОП А1 А2… Аm

Код операции:

— машинный ИЙ;

— мнемонический ЗСИ.

А1, А2,…, Аm — адреса младших разрядов констант засылки.

Выполнение операции. Константа, записанная в поле Ai, засылается в индексное поле, номер которого указан в индексных битах адреса Аi. Если длина засылаемой константы меньше четырех символов, то в оставшиеся ячейки индексного поля записываются нули. Метка (граница константы) в соответствующую ячейку индексного поля не пересылается.

Время выполнения складывается из времени засылки каждого индекса Ti.

Ti = 13 (ni + 5) мкс (где ni — длина константы Аi).

Заслать индекс (непосредственная адресация)

КОП А1 А2… Аm

Код операции:

— машинный ИН;

— мнемонический ЗСИ.

А1, А2,…, Аm — константы, непосредственно заданные в команде.

Выполнение операции. Константа, заданная непосредственно на месте адреса Аi в команде, засылается в индексное поле, номер которого указан в индексных битах этого адреса.

Топ = 65 m мкс.

Модифицировать индекс (прямая адресация)

КОП А1 А1… Аm

Код операции:

— машинный ИБ;

— мнемонический МИ.

А1, А2, Аm — адреса младших разрядов констант модификации.

Выполнение операции. Содержимое индексного поля, номер которого указан в индексных битах адреса Аi, изменяется на величину константы модификации, записанной в поле Аi. Время выполнения операции складывается из времен Ti выполнения модификаций каждого из индексов, определенных в команде.

Если знаки константы модификации и индекса различных и абсолютное значение константы модификации меньше абсолютного значения модифицируемого индекса — Ti = 13 (ni + 22) мкс.

В остальных случаях Тi = 13 (ni + 11) мкс.

Модифицировать индекс (непосредственная адресация)

КОП А1 А1,…, Аm

Код операции:

— машинный ИЕ;

— мнемонический МИ.

А1, А2,…, Аm — константы модификации, непосредственно заданные в команде.

Выполнение операции. Содержимое индексного поля, номер которого указан в индексных битах адреса Аi, изменяется на величину константы модификации, заданной непосредственно в команде на месте адреса Аi.

Время выполнения операции складывается из времен Ti модификации каждого из индексов, заданных в команде.

Если знаки константы модификации и индекса различных и абсолютное значение константы модификации меньше абсолютного значения модифицируемого индекса — Ti = 286 мкс.

В остальных случаях Тi = 143 мкс.

2.13. ОПЕРАЦИИ НАД АДРЕСАМИ В АДРЕСНОМ НАКОПИТЕЛЕ

В адресном накопителе во время выполнения операции хранятся адреса команд и данных, участвующих в операции. Эти адреса могут быть использованы программистом с помощью специальных команд.

Операции над адресами в адресном накопителе позволяют осуществлять пересылку адреса из оперативного накопителя в адресный, из адресного накопителя в оперативный, а также модификацию адреса, находящегося в адресном накопителе.

Во всех командах операций над адресами в адресном накопителе присутствует спецификатор, значение которого определяет адрес участвующего в операции регистра адресного накопителя.

Адрес регистра, принадлежащего верхней половине адресного накопителя, задается следующим образом: в битах Б, А и 8 левой ячейки спецификатора записывается номер уровня, а в битах 4, 2 и 1 — номер регистра в уровне; в правой ячейке спецификатора записывается 0 или 2. Если в правой ячейке спецификатора записан нуль, то операция выполняется над содержимым регистра, адрес которого содержится в левой ячейке спецификатора; если записано 2, то значение битов Б, А и 8 левой ячейки спецификатора безразлично, а операция выполняется над содержимым указанного в разрядах 4, 2 и 1 регистра того уровня, на котором выполняется команда (уровня команды).

Адрес регистра, принадлежащего нижней половине адресного накопителя, — адрес дежурного регистра внешнего устройства. Он задается следующим образом: в битах Б, А, 8, 4, 2 и 1 левой ячейки спецификатора указывается двоичный номер внешнего устройства; в правой ячейке спецификатора содержится единица.

Операции пересылки адреса из оперативного в адресный накопитель  позволяют переслать адрес, записанный в четырех ячейках оперативного накопителя, в любой указанный регистр адресного накопителя. Команды пересылки адреса из оперативного в адресный накопитель являются одноадресными и могут быть с прямой и непосредственной адресацией.

Операция пересылки из адресного накопителя в оперативный позволяет получить в оперативном накопителе эквивалент адреса, находящегося в данный момент времени в указанном регистре адресного накопителя.

Операция модификации адреса в адресном накопителе позволяет изменить содержимое указанного регистра адресного накопителя на численную величину, называемую константой модификации. Константа модификации представляет собой целое десятичное число, которое может принимать значения от –39 999 до 39 999 и записывается в ячейках поля так же, как и константа модификации в командах над адресами (см. раздел 1.11).

При выборке и выполнении команд над адресами в адресном накопителе так же, как и любой другой команды, для хранения адресов используются регистры адресного накопителя. Поэтому в выполнении этих операций над содержимым некоторых регистров адресного накопителя имеются особенности. Эти особенности могут проявляться только тогда, когда в спецификаторе команды указан адрес нулевого, первого или четвертого регистров уровня команды. Все эти особенности оговорены в описании выполнения конкретных команд.

Переслать адрес из оперативного в адресный накопитель (прямая адресация)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЬЙ;

— мнемонический ПОА.

А1 — адрес поля, в четырех ячейках которого хранится пересылаемый адрес.

Выполнение операции. Адрес, записанный в ячейках А1, А1-1, А1-2, А1-3, пересылается в регистр, адрес которого указан в спецификаторе. Значение индексных и базисных битов ячеек, в которых записан адрес, безразлично. Наличие меток в этих ячейках не влияет на выполнение операции.

Если в спецификаторе команды указан адрес первого регистра уровня команды, то после выполнения операции первый регистр будет содержать адрес А1-4, а не пересылаемый адрес.

Топ = 65 мкс.

Переслать адрес из оперативного в адресный накопитель (непосредственная адресация)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЬН;

— мнемонический ПОА.

Выполнение операции. Адрес, заданный непосредственно в команде на месте адреса А1, записывается в регистр, определенный спецификатором. Если в индексных или базисных битах адреса А1 указаны номера индекса или базиса, то относительный адрес сначала базируется и индексируется, а затем исполнительный адрес записывается в заданный регистр.

Топ = 13 мкс.

Переслать адрес из адресного накопителя в оперативный

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЬБ;

— мнемонический ПАО.

А1 — адрес поля, в четыре ячейки которого записывается адрес из адресного накопителя.

Выполнение операции. Содержимое регистра, адрес которого задан в спецификаторе, записывается в четыре ячейки оперативного накопителя с адресами А1, А1-1, А1-2, А1-3. Метки в ячейках А1, А1-1, А1-2, А1-3 сохраняются после выполнения операции. Биты Б и А ячеек А1, А1-1, А1-2 после выполнения операции равны нулю.

Если в спецификаторе команды указан адрес нулевого регистра уровня команды, то в результате выполнения операции в ячейки А1, А1-1, А1-2, А1-3 запишется адрес следующей команды. Если в спецификаторе команды указан четвертый регистр уровня команды, то в ячейки А1, А1-1, А1-2 и А1-3 запишется адрес этой команды.

Топ = 65 мкс.

Модифицировать адрес в адресном накопителе

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЬС;

— мнемонический МАА.

А1 — адрес младшего разряда константы модификации.

Выполнение операции. Содержимое регистра, определенного спецификатором, алгебраически складывается с константой модификации. Результат выполнения операции записывается в тот же регистр адресного накопителя.

Если в спецификаторе указан нулевой регистр уровня команды, то после выполнения операции в нем содержится измененный на величину константы модификации адрес следующей команды. Если в спецификаторе указан первый регистр уровня команды, то после выполнения операции в нем содержится измененный на величину константы модификации адрес А1-4. Если в спецификаторе команды указан четвертый регистр уровня команды, то после выполнения операции в нем содержится измененный на величину константы модификации адрес этой команды.

Топ = 13 (2n1 + 4) мкс.

Глава 3

3.1. ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ

В машине “Минск-23” операции сравнения выполняются над символами, числами, словами, с индексами. Сравнение символов, чисел, слов производится на “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше”. Результатом выполнения операции сравнения является определение направления перехода; участвующие в операции операнды не изменяются. Условие, по которому определяется направление перехода (“равно”, “не равно”, “больше”, “меньше”), — условие перехода — указывается определителем команды. Если условие, указанное определителем, выполняется, то происходит переход по первому адресу команды (А1), если не выполняется, то происходит переход к следующей команде. В командах сравнения на “больше” или “меньше” символ А больше символа В, если двоичное число, представляющее собой код символа А в соответствии с ГОСТ 10859-64, больше двоичного числа, являющегося кодом символа В.

3.1.1. Операции сравнения символов

Вычислительная машина “Минск-23” выполняет два вида операций сравнения символов: сравнение пары символов и сравнение К пар символов. В операциях сравнения символов участвуют все семь информационных битов символов.

Первый адрес команды сравнения — это адрес перехода при выполнении условия перехода. Второй и третий адреса — адреса двух ячеек, содержащих сравниваемые символы. В командах сравнения пары символов один из двух операндов может быть задан непосредственно в команде. В этом случае в команде вместо последнего адреса присутствует спецификатор. В левой ячейке спецификатора задается один из двух символов, участвующих в операции. Им может быть любой символ кода машины. Значение правой ячейки спецификатора безразлично.

В операциях сравнения К пар символов участвуют два массива, каждый из которых состоит из К символов. Первый адрес команды — это адрес перехода при выполнении условия перехода, второй и третий адреса — это адреса левых ячеек двух областей памяти, содержащих сравниваемые массивы. В командах с прямой адресацией четвертый адрес — это адрес поля, в котором указывается количество (К) пар сравниваемых символов; в команде с непосредственной адресацией К указывается непосредственно в команде. В обоих случаях К может принимать значение от 0 до 39 999.

Операции сравнения К символов выполняются последовательно над каждой парой символов до тех пор, пока в результате сравнения очередной пары символов не будет определено направление перехода. Направление перехода может быть определено после сравнения всех К пар символов или раньше, если при сравнении очередной пары символов выполняется условие перехода.

Если в командах сравнения К символов количество сравниваемых пар символов равно нулю, то операция не выполняется, а сразу после выборки команды сравнения вычислительная машина переходит к выборке и выполнению следующей команды.

Сравнить символы, идти по “равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СА;

— мнемонический СС= .

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым ячейки А3. В случае совпадения сравниваемых символов происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс.

Сравнить символы, идти по “не равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СИ;

— мнемонический СС?.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым ячейки А3 и происходит переход по адресу А1, если сравниваемые символы не совпадают.

Топ = 39 мкс.

Сравнить символы, идти по “больше” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СР;

— мнемонический СС>.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым ячейки А3 и происходит переход по адресу А1, если символ А2 больше символа А3.

Топ = 39 мкс.

Сравнить символы, идти по “меньше” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СШ;

— мнемонический СС<.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым ячейки А3 и происходит переход по адресу А1, если символ А2 меньше символа А3.

Топ = 39 мкс.

Сравнить символы, идти по “равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный СД;

— мнемонический СС= .

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым левой ячейки спецификатора и происходит переход по адресу А1, если сравниваемые символы равны.

Топ = 26 мкс.

Сравнить символы, идти по “не равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный СМ;

— мнемонический СС?.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым левой ячейки спецификатора и происходит переход по адресу А1, если сравниваемые символы не равны.

Топ = 26 мкс.

Сравнить символы, идти по “больше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный СФ;

— мнемонический СС>.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым левой ячейки спецификатора и происходит переход по адресу А1, если символ А2 больше содержимого левой ячейки спецификатора.

Топ = 26 мкс.

Сравнить символы, идти по “меньше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный СЭ;

— мнемонический СС<.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А2 сравнивается с содержимым левой ячейки спецификатора и происходит переход по адресу А1, если символ А2 меньше содержимого левой ячейки спецификатора.

Топ = 26 мкс.

Сравнить К символов, идти по “равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3 А4

Код операции:

— машинный СГ;

— мнемонический СКС=.

Выполнение операции. Сравнивается содержимое ячеек А2 и А3. Если они не равны, то происходит переход к следующей команде, и на этом выполнение операции заканчивается. В случае равенства символов первой пары сравниваются символы второй пары, т.е. содержимое ячеек А2+1 и А3+1. Если они не равны, то и массивы не равны. Выполнение операции на этом заканчивается и происходит переход к следующей команде. В случае равенства символов второй пары сравниваются символы третьей пары и т.д. При совпадении всех К пар символов происходит переход по адресу А1.

Количество сравниваемых пар символов задается в ячейках поля А4.

Если все сравниваемые символы попарно равны

Топ = 13 (n4 + 2K + 1) мкс 				(3.1)

В остальных случаях

Топ = 13 (n4 + 2i + 1) мкс 				(3.2)

i — номер первой отличающейся пары символов.

Сравнить К символов, идти по “не равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3 А4

Код операции:

— машинный СЛ;

— мнемонический СКС= .

Выполнение операции. Сравнивается содержимое ячеек А2 и А3. Если они не равны, то выполнено условие перехода и управление передается по адресу А1; выполнение операции на этом заканчивается. В случае равенства символов первой пары сравниваются символы второй пары, т. е. содержимое ячеек А2+1 и А3+1. Если они не равны, то выполняется условие перехода и, следовательно, выполнение операции заканчивается переходом по адресу А1. В случае равенства символов второй пары сравниваются символы третьей пары и т. д. При несовпадении символов хотя бы одной из К пар происходит переход по адресу А1.

Количество сравниваемых пар символов задается в ячейках поля А4.

Если все сравниваемые символы попарно равны, Топ находят по формуле, в остальных случаях — (3.2).

Сравнить К символов, идти по “больше” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3 А4

Код операции:

— машинный СУ;

— мнемонический СКС?.

Выполнение операции. Сравнивается содержимое ячеек А2 и А3. Если символ А2 больше символа А3, то выполнено условие перехода и управление передается по адресу А1. Если символ А2 меньше символа А3, то происходит переход к следующей команде. В обоих случаях на этом выполнение операции заканчивается. В случае равенства первой пары символов сравниваются символы второй пары, т. е. символы А2+1 и А3+1, и аналогично при выполнении условия перехода управление передается по адресу А1; если символ А2+1 меньше символа А3+1 — переход к следующей команде. В случае равенства символов второй пары сравниваются символы третьей пары и т. д. Если все сравниваемые символы попарно равны, то происходит переход к следующей команде.

Количество сравниваемых пар символов задается в ячейках поля А4.

Если все сравнимые символы попарно равны, Топ находят по формуле (3.1), в остальных случаях — по формуле (3.2).

Сравнить К символов, идти по “меньше” (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3 А4

Код операции:

— машинный СУ;

— мнемонический СКС>.

Выполнение операции. Сравнивается содержимое ячеек А2 и А3. Если символ А2 меньше символа А3, то выполнено условие перехода и управление передается по адресу А1. Если символ А2 больше символа А3, то происходит переход к следующей команде. В обоих случаях на этом выполнение операции заканчивается. В случае равенства первой пары символов сравниваются символы второй пары, т. е. символы А2+1 и А3+1, и аналогично при выполнении условия перехода управление передается по адресу А1; если символ А2+1 больше символа А3+1 — переход к следующей команде. В случае равенства символов второй пары сравниваются символы третьей пары и т. д. Если все сравниваемые символы попарно равны, то происходит переход к следующей команде.

Количество сравниваемых пар символов задается в ячейках поля А4.

Если все сравниваемые символы попарно равны, Топ находят по формуле (3.1), в остальных случаях — (3.2).

Сравнить К символов, идти по “равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 А3 К

Код операции:

— машинный СЗ;

— мнемонический СКС=.

Выполнение операции. Выполнение команды аналогично выполнению команды с прямой адресацией с той разницей, что число пар символов К указывается непосредственно в команде.

Если сравниваемые символы попарно равны

Топ = 13 (2К + 1) мкс 					(3.3)

В остальных случаях

Топ = 13 (2i + 1) мкс 					(3.4)

i — номер первой различающейся пары символов.

Сравнить К символов, идти по “не равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 А3 К

Код операции:

— машинный СП;

— мнемонический СКС?.

Выполнение операции. Выполнение команды аналогично выполнению команды с прямой адресацией с той разницей, что число пар символов К указывается непосредственно в команде.

Если сравниваемые символы попарно равны, Топ определяют по формуле (3.3), в остальных случаях — (3.4).

Сравнить К символов, идти по “больше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 А3 К

Код операции:

— машинный СЧ;

— мнемонический СКС>.

Выполнение операции. Выполнение команды аналогично выполнению команды с прямой адресацией с той разницей, что число пар символов К указывается непосредственно в команде.

Если сравниваемые символы попарно равны, Топ находят по формуле (3.3), в остальных случаях — (3.4).

Сравнить К символов, идти по “меньше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 А3 К

Код операции:

— машинный СD;

— мнемонический СКС<.

Выполнение операции. Выполнение команды аналогично выполнению команды с прямой адресацией с той разницей, что число пар символов К указывается непосредственно в команде.

Если сравниваемые символы попарно равны, Топ находят по формуле (3.3), в остальных случаях — (3.4).

ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ ЧИСЕЛ

Операции сравнения чисел позволяют произвести сравнение двух чисел на “равно”, “не равно”, “больше” и “меньше”. Все команды сравнения чисел являются трехадресными с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес перехода при выполнения условии перехода; второй адрес — это адрес поля, в котором содержится первое число (число А2); третий адрес — это адрес поля, в котором содержится второе число (число А3).

Результатом выполнения операции сравнения чисел является определение направления перехода. Если условие перехода, заданное определителем команды, выполнено, то происходит переход по адресу А1, если не выполнено — переход к следующей команде.

Сравнение чисел производится поразрядно, начиная с разряда единиц. При этом в операции сравнения участвуют только те биты ячеек, которые используются для представления чисел, т.е. цифровые биты и знаковый бит ячеек поля числа. Значение остальных битов ячеек поля, не используемых для представления чисел (биты Б и А всех ячеек, кроме бита Б правой ячейки), должно быть равно нулю.

Операция сравнения чисел выполняется следующим образом. Выбирается содержимое ячеек А2 и А3, в которых хранятся разряды единиц и знаки сравниваемых чисел. Прежде всего проверяется, совпадают ли знаки чисел. Если числа имеют различные знаки, то направление перехода определено, и на этом выполнение операции заканчивается. Если числа имеют одинаковые знаки, то сравниваются разряды единиц чисел, затем разряды десятков, хранящихся в ячейках А2-1 и А3-1, разряды сотен и т.д. до метки хотя бы одного из чисел. При достижении первой метки-границы одного из сравниваемых чисел (короткого числа) остальные разряды другого числа (длинного числа) сравниваются с нулем. Сравнение чисел заканчивается по метке длинного числа.

Сравниваемые разряды равны, если они имеют одинаковые абсолютные значения и знаки независимо от длины полей, в которых они хранятся.

Для всех операций сравнения чисел Топ = 39 мкс, если знаки чисел различны; Топ = 13 (2n3 + 1) мкс, если n3 >= n2 и знаки чисел одинаковы; Топ = 13 (2n2 + 1) мкс, если n2 >= n3 и знаки чисел одинаковы.

Сравнить числа, идти по “равно”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СБ;

— мнемонический СЧ=.

Выполнение операции.

Число А2 сравнивается с числом А3 и происходит переход по адресу А1, если числа равны.

Сравнить числа, идти по “не равно”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СЙ;

— мнемонический СЧ?.

Выполнение операции. Число А2 сравнивается с числом А3 и происходит переход по адресу А1, если числа не равны.

Сравнить числа, идти по “больше”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СС;

— мнемонический СЧ>.

Выполнение операции. Число А2 сравнивается с числом А3 и происходит переход по адресу А1, если число А2 больше числа А3.

Сравнить числа, идти по “меньше”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СЩ;

— мнемонический СЧ<.

Выполнение операции. Число А2 сравнивается с числом А3 и происходит переход по адресу А1, если число А2 меньше числа А3.

ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ СЛОВ

Операции сравнения слов позволяют произвести сравнение двух слов на “равно”, “не равно”, “больше” и “меньше”. Все команды сравнения слов являются трехадресными с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес перехода при выполнении условия перехода; второй и третий адреса — это адреса областей, в которых хранятся сравниваемые слова (слова А2 и А3). Результатом операции сравнения двух слов является определение направления перехода. Если условие перехода, заданное определителем, выполнено, то происходит переход по адресу А1, если не выполнено — то к следующей команде.

Операции сравнения слов производятся последовательно над каждой парой символов, при этом в операции участвуют все семь информационных разрядов каждого символа. Последовательность операции сравнения слов следующая. Сравниваются первые символы, т. е. содержимое ячеек А2 и А3, и проверяется, выполнено ли условие перехода. Если выполнено, то управление передается по первому адресу команды и на этом выполнение операции заканчивается. Если направление перехода еще не определено, то сравниваются вторые символы, содержащиеся в ячейках с адресами А2+1 и А3+1 и аналогично проверяется выполнение условия перехода и т. д. Операция выполняется над парами символов до тех пор, пока в результате сравнения не будет определено направление перехода.

Если длины сравниваемых слов одинаковы, то направление перехода определяется либо при обнаружении первой отличающейся пары символов, либо при достижении границы слов.

Если длины сравниваемых слов различны, то операция заканчивается при достижении марки короткого слова, а остальные символы более длинного слова в операции не участвуют. Марка слова, определившая конец выполнения операции, не участвует в сравнении. Слова считаются равными, если попарно совпадают символы короткого слова с символами соответствующей части длинного слова.

Сравнить слова, идти по “равно”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СВ;

— мнемонический ССЛ=.

Выполнение операции. Слово А2 сравнивается со словом А3 и происходит переход по адресу А1, если слова равны. Выполнение операции аналогично выполнению команды “сравнить К символов, идти по “равно”” с той разницей, что количество сравниваемых пар символов определяется не количеством символов в короткой строке К, а длиной более короткого слова.

Если строки равны 

Топ = 13 (2К + 1) мкс 					(3.5)

Если строки не равны 

Топ = 13 (2i + 1) мкс 					(3.6)

i — номер первой различающейся пары символов.

Сравнить слова, идти по “не равно”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СК;

— мнемонический ССЛ?.

Выполнение операции. Слово А2 сравнивается со словом А3 и происходит переход по адресу А1, если слова не равны. Выполнение операции аналогично выполнению команды “сравнить К символов, идти по “не равно”” с той разницей, что количество сравниваемых пар символов определяется не счетчиком К, а длиной более короткого слова.

Если строки равны, Топ находят по формуле (3.5); если строки не равны — по формуле (3.6).

Сравнить слова, идти по “больше”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СТ;

— мнемонический ССЛ>.

Выполнение операции. Слово А2 сравнивается со словом А3 и происходит переход по адресу А1, если слово А2 больше слова А3. Выполнение операции аналогично выполнению команды “Сравнить К символов, идти по “больше”” с той разницей, что количество сравниваемых пар символов определяется не счетчиком К, а длиной более короткого слова.

Если строки равны, Топ находят по формуле (3.5), если строки не равны — по формуле (3.6).

Сравнить слова, идти по “меньше”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный СТ;

— мнемонический ССЛ<.

Выполнение операции. Слово А2 сравнивается со словом А3 и происходит переход по адресу А1, если слово А2 меньше слова А3. Выполнение операции аналогично выполнению команды “Сравнить К символов, идти по “меньше”” с той разницей, что количество сравниваемых пар символов определяется не счетчиком К, а длиной более короткого слова.

Топ находят по формуле (3.5), если строки равны; если строки не равны — по формуле (3.6).

ОПЕРАЦИИ СРАВНЕНИЯ С ИНДЕКСОМ

Операции сравнения с индексом позволяют произвести сравнение на “равно”, “не равно”, “больше” и “меньше” двух величин, из которых одна является содержимым индексного поля, а другая — некоторой числовой величиной, называемой константой сравнения.

Команды сравнения с индексом — двухадресные с прямой и непосредственной адресацией. Первый адрес команды — это адрес перехода при выполнении условия перехода. В команде с прямой адресацией второй адрес — это адрес константы сравнения; в командах с непосредственной адресацией второй адрес является непосредственно заданной константой сравнения. В индексных битах второго адреса команды содержится номер индекса, который определяет индексное поле, участвующее в операции.

Таким образом, второй адрес команды содержит информацию об обоих операндах: константе сравнения и номере индексного поля. Второй адрес команды не индексируется, так как в индексных битах адреса содержится номер индекса, который определяет один из операндов. В командах с непосредственной адресацией второй адрес (константа сравнения) не индексируется и не базируется.

Результатом выполнения операции сравнения с индексом является определение направления перехода. Если условие перехода, заданное определителем команды, выполнено, то происходит переход по адресу А1, в противном случае происходит переход к следующей команде.

Константа сравнения представляет собой целое десятичное число, которое может иметь значение от –39 999 до 39 999. В командах с прямой адресацией константа сравнения записывается в ячейках поля А2 таким же образом, как константа засылки или модификации в командах над индексами с прямой адресацией (см. раздел 2.12). В командах сравнения с индексом с непосредственной адресацией константа сравнения имеет структуру абсолютного или относительного адреса и записывается непосредственно в команде так же, как константа засылки или модификации в командах над индексами с непосредственной адресацией (см. раздел 2.12).

Сравнение индекса и константы производится поразрядно, начиная с разряда единиц. При этом в операции участвуют только те биты ячеек, которые используются для хранения индекса и константы сравнения. Значение остальных битов ячеек, не используемых для представления индекса и константы сравнения, должно быть равно нулю.

Выполнение операции сравнения заканчивается, когда определено направление перехода. Это может случиться после сравнения четырех пар символов или после сравнения знаков индекса и константы, если индекс и константа имеют разные знаки.

Если знаки индекса и константы совпадают, то производится сравнение четырех пар символов. При этом если в командах с прямой адресацией длина константы сравнения меньше четырех символов, то при выполнении операции оставшиеся разряды индекса сравниваются с нулем.

Правила, по которым определяется совпадение индекса и константы сравнения, а также вырабатывается условие перехода, аналогичны соответствующим правилам для операций сравнения чисел.

Сравнить с индексом, идти по “равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

-— машинный ЙБ;

— мнемонический СИ=.

Выполнение операции. Константа, записанная в поле А2, сравнивается с индексом, номер которого указан в адресе А2. В случае равенства сравниваемых величин происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 13 (n2 + 6) мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “не равно” (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙЙ;

— мнемонический СИ?.

Выполнение операции. Константа, записанная в поле А2, сравнивается с индексом, номер которого указан в адресе А2. В случае неравенства сравниваемых величин происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 13 (n2 + 6) мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “больше” (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙС;

— мнемонический СИ>.

Выполнение операции. Константа, записанная в поле А2, сравнивается с индексом, номер которого указан в адресе А2. В случае, если константа больше индекса, происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 13 (n2 + 6) мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “меньше” (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙЩ;

— мнемонический СИ<.

Выполнение операции. Константа, записанная в поле А2, сравнивается с индексом, номер которого указан в адресе А2. В случае, если константа меньше индекса, происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки; Топ = 13 (n2 + 6) мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙЕ;

— мнемонический СИ=.

Выполнение операции. Константа, записанная непосредственно в команде на месте адреса А2, сравнивается с индексом, заданным индексными разрядами адреса А2. В случае равенства сравниваемых величин происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 78 мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “не равно” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙН;

— мнемонический СИ?.

Выполнение операции. Константа, записанная непосредственно в команде на месте адреса А2, сравнивается с индексом, заданным индексными разрядами адреса А2. В случае неравенства сравниваемых величин происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 78 мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “больше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙХ;

— мнемонический СИ>.

Выполнение операции. Константа, записанная непосредственно в команде на месте адреса А2, сравнивается с индексом, заданным индексными разрядами адреса А2. В случае, если константа больше индекса, происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 78 мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

Сравнить с индексом, идти по “меньше” (непосредственная адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ЙО;

— мнемонический СИ<.

Выполнение операции. Константа, записанная непосредственно в команде на месте адреса А2, сравнивается с индексом, заданным индексными разрядами адреса А2. В случае, если константа меньше индекса, происходит переход по адресу А1.

Топ = 39 мкс, если сравниваемые величины имеют разные знаки;

Топ = 78 мкс, если сравниваемые величины имеют одинаковые знаки.

3.2. ОПЕРАЦИИ ПОИСКА

Операции поиска являются разновидностью операций сравнения символов, которые позволяют произвести сравнение на “равно” одного заданного символа с группой символов. В результате такого сравнения определяется, имеется ли в группе символов хотя бы один символ, равный заданному. Результатом операции поиска, как и операции сравнения, является определение направления перехода, которое зависит от того, найден или не найден заданный символ в группе символов.

Если символ найден, то в результате выполнения операции поиска определяется и адрес ячейки, в которой содержится символ, совпавший с заданным. Таким образом, команды поиска могут применяться не только для установки факта нахождения искомого символа в группе символов, но также для того, чтобы определить адрес искомого символа. После выполнения команды поиска адрес искомого символа находится в первом регистре уровня команды и может быть прочитан с помощью команды “Переслать адрес из адресного накопителя в оперативный”. Поэтому обычно в программе за командой поиска сразу выполняется команда “Переслать адрес из адресного накопителя в оперативный”.

Группой символов, среди которых осуществляется поиск заданного символа, могут быть символы одного слова, а также массив из К символов.

Адрес группы символов, среди которых осуществляется поиск заданного символа, является вторым адресом команды поиска.

Операции поиска выполняются следующим образом. Заданный символ сравнивается с содержимым ячейки А2. При совпадении сравниваемых символов происходит переход по адресу А1 и на этом выполнение операции заканчивается. Если символ в ячейке А2 не совпадает с заданным, то заданный символ сравнивается с содержимым ячейки А2+1 и т. д. Если заданный символ не совпадает ни с одним из символов слова или строки из К символов, то после просмотра всех символов происходит переход к следующей команде.

Адрес первого символа, совпавшего с заданным, находится в первом регистре уровня команды.

Найти символ в слове (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный НВ;

— мнемонический НССЛ.

А1 — адрес перехода;

А2 — адрес области слова;

А3 — адрес ячейки, содержащей заданный символ.

Выполнение операции. Содержимое ячейки А3 сравнивается с символами слова А2. При совпадении заданного символа с одним из символов слова А2 происходит переход по адресу А1.

Если слово содержит заданный символ (i — номер первого символа, совпавшего с заданным)

Топ = 13 (i + 2) мкс					(3.7)

Если слово не содержит заданного символа 

Топ = 13 * (n2 + 2) мкс 				(3.8)

Найти символ в слове (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный НЖ;

— мнемонический НССЛ.

А1 — адрес перехода;

А2 — адрес области слова.

Выполнение операции. Содержимое левой ячейки спецификатора сравнивается с символами слова А2. При совпадении заданного символа с одним из символов слова А2 происходит переход по адресу А1.

Если слово содержит заданный символ, Топ определяется по формуле (3.7), если не содержит — (3.8).

Найти символ в К символах (прямая адресация)

КОП А1 А2 А3 А4

Код операции:

— машинный НГ;

— мнемонический НСКС.

А1 — адрес перехода;

А2 — адрес левой ячейки области памяти, содержащей К последовательно расположенных символов;

А3 — адрес ячейки, содержащей заданный символ;

А4 — адрес поля, в котором задана длина области поиска (константа К).

Выполнение операции. Заданный символ сравнивается с содержимым ячеек области А2. При совпадении заданного символа с одним из символов области происходит переход по адресу А1.

Топ = 13 (n4 + i + 2) мкс, если символ найден; i — номер первого символа, совпавшего с заданным;

Топ = 13 (n4 + К + 2) мкс, если символ не найден.

Найти символ в К символах (непосредственная адресация)

КОП А1 А2 А3 К

Код операции:

— машинный НЗ;

— мнемонический НСКС.

А1 — адрес перехода;

А2 — адрес левой ячейки области памяти, содержащей К последовательно расположенных символов;

А3 — адрес ячейки, содержащей заданный символ;

К — длина области поиска.

Выполнение операции. Заданный символ сравнивается с содержимым ячеек области А2. При совпадении заданного символа с одним из символов области происходит переход по адресу А1.

Топ = 13 (i + 2) мкс, если символ найден (i — номер первого символа, совпавшего с заданным).

Топ = 13 (К + 2) мкс, если символ не найден.

3.3. ОПЕРАЦИИ ПЕРЕХОДОВ

Операции переходов можно разделить на:

— операции безусловных переходов;

— операции условных переходов по значению битов символа;

— операции условных переходов по ключам;

— операции перехода по счетчику и результату вычитания.

3.3.1. Операции безусловных переходов

Идти

КОП А1

Код операции:

— машинный АА;

— мнемонический И.

А1 — адрес перехода.

Выполнение операции. Происходит передача управления по адресу А1.

Топ = 0 мкс.

Идти и запомнить адрес возврата

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный АЙ;

— мнемонический ИЗАП.

А1 — адрес перехода;

А2 — адрес поля, в четырех ячейках которого записывается адрес возврата.

Выполнение операции. Адрес следующей команды, т. е. адрес возврата, записывается в четыре ячейки поля А2, и происходит переход по адресу А1.

Адрес возврата, формируемый командой “Идти и запомнить адрес возврата”, имеет структуру абсолютного адреса. В ячейке А2 записывается разряд единиц адреса возврата; в ячейке А2-3 — разряды тысяч и десятков тысяч. Содержимое ячеек поля А2 до выполнения операции безразлично. Значение бита М ячеек поля А2 сохраняется в этих ячейках и после выполнения операции. Значение битов Б и А ячеек А2, А2-1 и А2-2 после операции будет равно нулю.

Топ = 65 мкс.

3.3.2. Операции условных переходов по значению битов символа

Операции условных переходов по значению битов символа позволяют выбрать направление перехода в зависимости от значения определенных разрядов ячейки. В операции участвуют два символа, из которых один является символом-указателем, а другой — символом, по значению разрядов которого определяется направление перехода, т. е. проверяемый символ. Установлено взаимно однозначное соответствие между разрядами М, Б, А, 8, 4, 2 и 1 символа-указателя и проверяемого символа. Единица в бите символа-указателя означает, что направление перехода будет определено в зависимости от значения того же бита проверяемого символа.

Команды условных переходов по значению битов символа — двухадресные. Первый адрес команды — это адрес, по которому осуществляется переход при выполнении условия перехода; второй адрес — адрес ячейки, содержащей проверяемый символ. Непосредственно в команде в левой ячейке спецификатора задается символ-указатель. Содержимое правой ячейки спецификатора безразлично.

Результатом выполнения операций условных переходов по значению битов символа является определение направления перехода. Значения участвующих в операции символов не изменяются. Условие, по которому определяется направление перехода (равенство проверяемого бита 0 или 1), указывается определителем команды. Если условие, указанное определителем, выполняется, то происходит переход по адресу А1, если не выполняется — переход к следующей команде.

Идти по значению “1” бита символа

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ГА;

— мнемонический ИБ1.

Выполнение операции. Если заданный бит символа, содержащегося в ячейке А2, равен 1, то происходит переход по адресу А1.

Если в символе-указателе несколько разрядов имеют единичное значение, то проверяются значения всех соответствующих разрядов символа, содержащегося в ячейке А2. Переход по адресу А1 происходит только в том случае, если значение всех проверяемых разрядов равно 1.

Если значение всех битов символа-указателя равно 0, то происходит переход по адресу А1 независимо от значения битов символа в ячейке А2.

Топ = 26 мкс.

Идти по значению “0” бита символа

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ГИ;

— мнемонический ИБ0.

Выполнение операции. Если заданный бит символа, содержащегося в ячейке А2, равен 0, то происходит переход по адресу А1.

Если в символе-указателе несколько разрядов имеют единичное значение, то проверяются значения всех соответствующих разрядов символа, содержащегося в ячейке А2. Переход по адресу А1 происходит в том случае, если значение хотя бы одного из проверяемых разрядов равно 0.

Если значение всех битов символа-указателя равно 0, то происходит переход к следующей команде независимо от значения битов символа в ячейке А2.

Топ = 26 мкс.

3.3.3. Операции условных переходов по ключам

На пульте управления вычислительной машины “Минск-23” имеется шесть ключей. Состояние каждого ключа (включен или выключен) может быть опрошено командой условного перехода по ключу.

Команды условных переходов по ключам — одноадресные с непосредственной адресацией. Первый адрес команды — это адрес, по которому осуществляется переход при выполнении условия перехода. Непосредственно в команде в левой ячейке спецификатора задается номер опрашиваемого ключа. Значение правой ячейки спецификатора безразлично.

Номер опрашиваемого ключа задается в левой ячейке спецификатора так, как указано в табл. 7.



Таблица 7

Номер ключа�Значение битов левой ячейки спецификатора���Б�А�8�4�2�1��1������1��2�����1���3����1����4���1�����5��1������6�1�������

Результатом выполнения операции условных переходов по ключам является определение направления перехода. Условие, по которому определяется направление перехода (ключ включен или выключен), указывается определителем команды. Если условие, указанное определителем, выполняется, то происходит переход по адресу А1, если не выполняется — переход к следующей команде.

Идти по включенному ключу

КОП А1 С

Код операции:

—- машинный БА;

— мнемонический ИКЛ1.

Выполнение операции. Если ключ, номер которого указан в левой ячейке спецификатора, включен, то происходит переход по адресу А1.

Если в левой ячейке спецификатора несколько битов имеют значение 1, то переход по адресу А1 происходит только в том случае, если включены все указанные ключи.

Если ключ не указан (левая ячейка спецификатора содержит 0), то происходит переход по адресу А1.

Топ = 13 мкс.

Идти по выключенному ключу

КОП А1 С

Код операции:

— машинный БИ;

— мнемонический ИКЛ0.

Выполнение операции. Если ключ, номер которого указан в левой ячейке спецификатора, выключен, то происходит переход по адресу А1.

Если в левой ячейке спецификатора несколько битов имеют значение 1, то переход по адресу А1 происходит в том случае, если выключен хотя бы один из указанных ключей.

Если ключ не указан (левая ячейка спецификатора содержит 0), то происходит переход к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

3.3.4. Операции переходов по счетчику и результату вычитания

Операции переходов по счетчику и результату вычитания являются операциями условных переходов, которые позволяют выбрать направление перехода в зависимости от значения некоторого числа, получаемого в результате выполнения операции.

Результатом выполнения операции переходов по счетчику и результату вычитания является разность двух чисел, участвующих в операции, и определение направления перехода в зависимости от величины полученной разности.

Одно из участвующих в операции перехода по счетчику чисел — уменьшаемое — называется счетчиком. Второе число — вычитаемое — равно всегда единице и в команде не указывается. Команда перехода по счетчику двухадресная с прямой адресацией. Первый адрес команды — это адрес, по которому осуществляется переход в случае, если счетчик не равен нулю; второй адрес — адрес поля, в котором содержится счетчик.

Счетчик представляет собой целое десятичное число, которое может принимать значения от 0 до 39 999. Правила задания счетчика аналогичны соответствующим правилам задания константы К в командах с прямой адресацией над К символами (см. раздел 2.4).

Команды переходов по результату вычитания — трехадресные с прямой адресацией. Первый адрес команды — адрес, по которому осуществляется переход в случае выполнения условия перехода; второй адрес — адрес поля, в котором хранится вычитаемое; третий адрес — адрес поля, в котором хранится уменьшаемое.

В операциях перехода по результату вычитания производится вычитание двух чисел и проверяется, равна ли разность нулю, больше или меньше нуля. Разность записывается в поле, в котором находилось уменьшаемое, т.е. в результате выполнения операции изменяется содержимое поля уменьшаемого. Если разность равна нулю, то она имеет знак “плюс”. Условие, по которому определяется направление перехода, указывается определителем команды. Если условие выполняется, то происходит переход по адресу А1, если не выполняется — к следующей команде.

Идти по счетчику

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ФБ;

— мнемонический ИСЧ.

Выполнение операции. Из содержимого поля А2 (счетчика) вычитается 1, результат записывается в поле А2 и проверяется на нуль. Если разность не равна нулю, то происходит переход по адресу А1, если равна нулю — переход к следующей команде.

Если счетчик равен нулю, то значение счетчика не изменяется, и машина переходит к выполнению следующей команды.

Если счетчик отрицателен, то на единицу уменьшается его абсолютное значение, и в поле А2 записывается только абсолютное значение (счетчик становится положительным).

Топ = 13 (2n2 + 1) мкс.

Вычесть и идти по “нулю”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ВБ;

— мнемонический ВЫЧ=

Выполнение операции.

Число А2 вычитается из числа А3, разность записывается в поле А3. Если разность равна нулю, то происходит переход по адресу А1.

Если знаки чисел А2 и А3 одинаковы и число А3 по абсолютному значению меньше числа А2

Топ = 13 (n2 + 6n3) мкс 				(3.9)

В остальных случаях

Топ = 13 (n2 + 3n3) мкс 				(3.10)

Вычесть и идти по “не нулю”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ВЙ;

— мнемонический ВЫЧ?.

Выполнение операции. Число А2 вычитается из числа А3, разность записывается в поле А3. Если разность не равна нулю, то происходит переход по адресу А1.

Если знаки чисел А2 и А3 одинаковы и число А3 по абсолютному значению меньше числа А2, Топ определяют по формуле (3.9), в остальных случаях — (3.10).

Вычесть и идти по “больше нуля”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ВЗ;

— мнемонический ВЫЧ>.

Выполнение операции. Число А2 вычитается из числа А3, разность записывается в поле А3. Если разность больше нуля, то происходит переход по адресу А1.

Если знаки чисел А2 и А3 одинаковы и число А3 по абсолютному значению меньше числа А2, Топ находят по формуле (3.9), в остальных случаях — (3.10).

Вычесть и идти по “меньше нуля”

КОП А1 А2 А3

Код операции:

— машинный ВЗ;

— мнемонический ВЫЧ<.

Выполнение операции. Число А2 вычитается из числа А3, разность записывается в поле А3. Если разность меньше нуля, то происходит переход по адресу А1.

Если знаки чисел А2 и А3 одинаковы и число А3 по абсолютному значению меньше числа А2, Топ находят п оформуле (3.9), в остальных случаях — (3.10).

ГЛАВА 4

4.1. СЛУЖЕБНЫЕ ОПЕРАЦИИ

Ничего не делать

КОП А1 А2…

Код операции:

— машинный 00;

— мнемонический НЕТ.

Выполнение операции. Команда выбирается, но не выполняется. Адреса команды запоминаются в соответствующих регистрах адресного накопителя — регистрах уровня команды. Если значение базисных и индексных битов адреса отлично от нуля, то адрес базируется и индексируется и полученный исполнительный адрес записывается в соответствующий регистр уровня команды. Команда может состоять только из кода операции или из кода операции и адресной части. В адресную часть команды может входить спецификатор и любое количество адресов.

Если в команде больше трех адресов, то все адреса, начиная с третьего, запоминаются в регистре 3 уровня команды. Это значит, что после выполнения такой команды в регистре 1 уровня команды находится исполнительный первый адрес команды, в регистре 2 — исполнительный второй адрес, а в регистре 3 — исполнительный последний адрес команды.

Топ = 0 мкс.

Остановиться и идти

КОП А1

Код операции:

— машинный 0а;

— мнемонический ОСТа.

а — любой символ кода машины, у которого бит Б равен единице

Выполнение операции. Устанавливается в единицу указатель вычислителя “Останов”. Адрес А1 записывается в регистр 0 уровня команды, адрес самой команды записывается в регистр 4 уровня команды. Запрещается выборка следующей команды этого уровня.

Если команда выполняется на регистрах уровней 0, 1 или 2, то возникает прерывание на уровень 3. Переход к программе-координатору происходит в том случае, если прерывание на уровень 3 разрешено; если прерывание запрещено, то вычислительная машина останавливается. Если команда выполняется на регистрах уровней 3—7, то машина также останавливается.

Запущенные внешние устройства продолжают выполнять выданные им команды; выполняются такты приостановки по запросам внешних устройств.

Все причины прерывания, которые могут возникнуть после выполнения команды ОСТ, вызывают переход к программе соответствующего уровня (кроме перехода на третий уровень, если прерывание запрещено).

Топ = 13 мкс.

Контрольно суммировать

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный УЬ;

— мнемонический КС.

А1 — адрес поля, в четыре ячейки которого записывается полученная контрольная сумма;

А2 — адрес левой ячейки области, начиная с которой контрольно суммируется содержимое оперативного накопителя.

Выполнение команды. Контрольно суммируется информация, записанная в ячейках оперативного накопителя, начиная с ячейки А2, до ячейки с адресом 39 999. Полученная контрольная сумма всегда записывается в четыре ячейки с адресами А1, А1-1, А1-2 и А1-3. Метки в этих ячейках не требуются; после выполнения операции значение бита М этих ячеек равно нулю.

В ячейках с адресами от А2 до 39 999 могут быть записаны любе символы кода машины “Минск-23”.

Контрольная сумма, полученная в результате выполнения операции, представляет собой десятичное число, которое может принимать значения от 0 до 39 999, причем это число записывается в четырех ячейках памяти таким же образом, как и абсолютный адрес. Значение битов М, Б и А ячеек А1, А1-1 и А1-2 после выполнения операции равно нулю.

Алгоритм контрольного суммирования. Последовательно каждый символ суммируемой информации представляется в виде трехзначного десятичного числа, разрядом единиц которого является значение битов 4, 2 и 1 символа, разрядом десятков — значение битов Б, А и 8 и разрядом сотен — значение бита М. Полученные таким образом трехзначные числа складываются. После прибавления каждого такого трехзначного числа, полученного из одного символа, к накопленной сумме прибавляется единица. Если при таком суммировании получается число, значение которого  больше 39 999, то единица переноса прибавляется к разряду единиц полученной суммы. По окончании суммирования всех символов накопленная контрольная сумма записывается в четыре ячейки памяти.

Топ = 13 (3n1 + 4) мкс (n1 — количество суммируемых символов).

Контрольно суммировать массив

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный УУ;

— мнемонический КСМ.

А1 — адрес поля, в четыре ячейки которого записывается полученная контрольная сумма массива;

А2 — адрес левой ячейки области массива.

Выполнение операции. Контрольно суммируется массив, начиная с адреса А2 до символа “Граница массива” (этот символ в суммировании не участвует). Полученная контрольная сумма записывается всегда в четыре ячейки с адресами А1, А1-1, А1-2 и А1-3. Метки в этих ячейках не требуются; после выполнения команды значение бита М этих ячеек равно нулю. Контрольная сумма получается тем же способом, что и в команде “Контрольно суммировать”.

Топ = 13 (3n1 + 4) мкс (n1 — количество суммируемых символов, включая и символ “Граница массива”).

Двоично сложить символ с единицей

КОП А1 А2…

Код операции:

— машинный МР;

— мнемонический ДСЛ1.

Выполнение операции. К символу, записанному в битах Б, А, 8, 4, 2 и 1 ячейки Аi, двоично прибавляется единица, результат операции записывается в ячейку с адресом Ai (i — номер адреса в команде).

В команде может быть задано произвольное число адресов. Команда выполняется следующим образом. После выборки кода операции и первого адреса команды операция выполняется над первым операндом. Затем выбирается второй адрес команды, и операция выполняется над вторым операндом и т. д., пока не будет выбран последний адрес команды.

Если значение битов Б, А, 8, 4, 2, 1 символа Аi равно 111111, то после выполнения операции указанные биты будут иметь значение 000000 (сигнал переполнения не вырабатывается).

Значение бита М символов безразлично. После выполнения команды этот бит во всех обработанных символах будет содержать нуль.

Топ = 26 m мкс (m — количество адресов в команде).

4.2. ЭКСТРАКОДОВЫЕ КОМАНДЫ

Экстракодовый командой называется команда, бит Б определителя которой имеет значение 0. Исключение составляет команда “Ничего не делать”, определитель которой также содержит в бите Б определителя нуль. Структура экстракодовой команды совпадает со структурой обычной команды вычислительной машины “Минск-23”, т. е. экстракодовая команда состоит из кода операции и адресной части. Код операции — двухсимвольный. Адресная часть может состоять из четырехсимвольных адресов или из адресов и спецификатора, а также из одного спецификатора. Адресом экстракодовой команды является адрес левой ячейки области команды. В правой ячейке области экстракодовой команды содержится метка — граница команды.

Выполнение экстракодовой команды зависит от того, на каком уровне адресного накопителя она выполняется.

Если экстракодовая команда выполняется на регистрах уровня 0—3, то ее выполнение, как и выполнение обычной команды, состоит из двух этапов: этапа выборки команды из оперативного накопителя и этапа выполнения операции. Выборка экстракодовой команды происходит обычным образом: адреса выбираются, базируются, индексируются, если это необходимо, и заносятся в соответствующие регистры адресного накопителя, т. е. первый адрес — в регистр 1 уровня команды, второй адрес — в регистр 2, третий адрес — в регистр 3. В регистре 4 по окончании выборки экстракодовой команды находится адрес экстракодовой команды, в регистре 0 — адрес, на единицу больший адреса правой ячейки области экстракодовой команды. Если адресная часть содержит более трех адресов, то все следующие адреса, начиная с третьего, заносятся в регистр 3 уровня команды. Конец выборки экстракода определяется по метке команды.

Выполнение операции состоит в том, что по окончании выборки экстракодовой команды вырабатывается сигнал прерывания по экстракоду. Машина переходит к выполнению программы, адрес которой находится в регистре 0 уровня 4. На регистрах четвертого уровня выполняется программа-экстракод, которая производит расшифровку кода операции экстракодовой команды, передает управление программе реализации экстракодовой операции и организует возврат для продолжения прерванной программы.

Если экстракодовая команда выполняется на регистрах одного из уровней 4—7, то она выполняется так же, как и команда “Ничего не делать”.

4.3. ОПЕРАЦИИ СИСТЕМЫ

В эту группу операций входят специальные команды, которые могут использоваться только в системных программах вычислительной машины “Минск-23”. Использовать эти команды в рабочих программах запрещено (исключение могут составлять лишь случаи, которые обусловлены требованиями системных программ).

Все операции системы можно разделить на:

— операция “Модифицировать программный массив”;

— операции поиска внешнего устройства с заданным указателем;

— операция разрешения-запрещения прерывания;

— операции опроса состояния указателей вычислителя;

— операции переключения уровней адресного накопителя;

— операции тестового режима.

4.3.1. Операции модифицирования

Модифицировать программный массив

КОП А1

Код операции:

— машинный *Г;

— мнемонический МПРМ.

А1 — адрес первой команды модифицируемого программного массива.

Выполнение операции. Производится базирование всех команд программного массива, начальный адрес которого равен А1. Базируются последовательно те адреса команд программного массива, которые содержат в базисных битах номер базиса, отличный от нуля.

При выполнении команды “Модифицировать программный массив” последовательно производится выборка из оперативной памяти команд программного массива. Если адреса операндов в командах содержат в базисных битах номер базиса, отличный от нуля, то адрес базируется на величину базиса, номер которого указан в базисных битах адреса; пробазированному адресу присваивается номер базиса, равный нулю; индексные биты адреса сохраняются. Пробазированный адрес записывается на прежнее место в память. Если базисные биты адреса операнда равны нулю, то этот адрес не базируется. Операция выполняется над адресами программного массива до выборки символа “Граница массива”. Символ “Граница массива” должен содержаться в ячейке с четным адресом.

Необходимо помнить, что при выполнении команды базируется указанным способом содержимое участка памяти от А1 до “Границы массива”. Если на этом участке памяти окажутся не только команды, но и константы или непрограммные массивы, то при выполнении команды возможны любые ошибки.

После выполнения команды в памяти машины, начиная с адреса А1 и до символа “Граница массива”, находится рассматриваемый программный массив с пробазированными адресами.

Время выполнения команды складывается из времен обработки одной команды Ti:

Ti = (39*ni/2 + 39*бi) мкс (i — номер команды; ni — длина команды; бi — количество базируемых адресов в команде).

4.3.2. Операции поиска

Найти устройство с указателем в 1

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЕР;

— мнемонический НУ1.

А1 — адрес перехода, если устройство найдено;

А2 — адрес ячейки, в которую записывается номер устройства;

С — спецификатор (в левой ячейке спецификатора указывается номер устройства, начиная с которого производится поиск; в правой ячейке спецификатора указывается номер указателя, который опрашивается).

Выполнение операции. Опрашивается состояние заданного указателя того внешнего устройства, номер которого указан в левой ячейке спецификатора. Если опрашиваемый указатель устройства находится в состоянии 1, то номер данного внешнего устройства записывается в ячейку А2 и происходит переход по адресу А1. На этом выполнение операции заканчивается.

Если опрашиваемый указатель устройства i находится в состоянии 0, то опрашивается состояние заданного указателя следующего по номеру внешнего устройства (i2).

В случае, если заданный указатель устройства i2 находится в состоянии 1, то номер i2 записывается в ячейку А2, происходит переход по адресу А1 и на этом выполнение операции заканчивается. Если заданный указатель устройства i2 находится в состоянии 0, опрашивается следующее устройство о т. д. Если нет устройства с заданным указателем в состоянии 1, то запись в ячейку А2 не происходит и осуществляется переход к следующей команде.

Если устройство отсутствует или не готово, то считается, что все указатели этого устройства находятся в состоянии 0.

Топ = 13 (m1 + 1) мкс, если устройство найдено (m1 — количество устройств до найденного);

Топ = 13 m1 мкс, если устройство не найдено.

Найти устройство с указателем в 0

КОП А1 А2 С

Код операции:

— машинный ЕШ;

— мнемонический НУ0.

Выполнение операции. Выполнение операции аналогично выполнению операции “Найти устройство с указателем в 1 с той разницей, что отыскивается номер устройства, заданный указатель которого находится в состоянии 0.

Топ = 13 (m1 + 1) мкс, если устройство найдено (m1 — количество устройств до найденного);

Топ = 13 m1 мкс, если устройство не найдено.

4.3.3. Операция разрешения-запрещения прерывания

Операция позволяет управлять прерыванием по тем причинам, которые вызывают переход к программе, выполняющейся на уровне 3. Причины, вызывающие переход на третий уровень, описаны в разделе 1.6.

Разрешить-запретить прерывание на уровень 3

КОП С

Код операции:

— машинный ЯА;

— мнемонический РПРЕ или ЗПРЕ.

Мнемоническим кодом операции является РПРЕ в случае разрешения прерывания и ЗПРЕ в случае запрещения прерывания

Выполнение операции. Если значение бита 8 левой ячейки спецификатора равно 1, то разрешается прерывание по причинам, вызывающим передачу управления на третий уровень; если же значение сита 8 левой ячейки спецификатора равно 0, то запрещается прерывание по этим причинам.

Топ = 13 мкс.

4.3.4. Операции опроса состояния указателей вычислителя

Все указатели вычислителя разделены на:

— указатели сбоев вычислителя;

— указатели “Неготовность внешнего устройства”, “Останов” и “Разрешение прерывания на уровень 3”.

Каждый указатель в любой момент времени может находиться в одном из двух состояний: в единице или нуле. В операциях опроса состояния указателей происходит переход по адресу А1, если опрашиваемый указатель находится в состоянии, заданном определителем команды; в противном случае — переход к следующей команде.

Спецификатором команды задается номер опрашиваемого указателя.

Указатели вычислителя и их номера приведены в приложении 6.

Идти по состоянию 1 указателя вычислителя

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ДА;

— мнемонический ИУВЧ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние заданного указателя вычислителя и происходит переход по адресу А1, если указатель находится в состоянии 1. В противном случае происходит переход к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по состоянию 0 указателя вычислителя

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ДИ;

— мнемонический ИУВЧ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние заданного указателя вычислителя и происходит переход по адресу А1, если указатель находится в состоянии 0. В противном случае происходит переход к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

4.3.5. Операции переключения уровней адресного накопителя

Как уже указывалось, в вычислительной машине “Минск-23” программа выполняется на регистрах одного из уровней 0—7. Номер уровня, на котором выполняется программа, определяется по содержимому специального регистра номера уровня. Переключение с одного уровня на другой — это прекращение выполнения программы на регистрах одного уровня и переход к выполнению программы на регистрах другого уровня, причем программа на регистрах другого уровня может выполняться, начиная с адреса, который уже находится в регистре 0 этого уровня либо задается командой переключения.

В вычислительной машине “Минск-23” переключение с уровня на уровень может производиться автоматически по причинам прерывания или программно по командам переключения.

При переключении с одного уровня на другой номер уровня, на который происходит переключение, записывается в основной регистр номера уровня, а номер уровня, с которого произошло переключение, запоминается в дополнительном регистре номера уровня.

Записать номера уровней

КОП А1

Код операции:

— машинный ХИ;

— мнемонический ЗНУР.

Выполнение операции. В биты 4, 2, 1 ячейки А1 записывается содержимое основного регистра номера уровня, а в биты Б, А, 8 этой же ячейки — содержимое дополнительного регистра номера уровня.

Топ = 13 мкс.

Переключить уровень (прямая адресация)

КОП А1

Код операции:

— машинный ХА;

— мнемонический ПУР.

Выполнение операции. Содержимое основного регистра номера уровня запоминается в дополнительном регистре номера уровня. Значение битов Б, А, 8 ячейки А1 записывается в основной регистр номера уровня. Управление передается команде, адрес которой находится в нулевом регистре уровня, на который произошло переключение. После этой команды автоматическое прерывание по всем причинам (кроме сбоев вычислителя) запрещено, пока не выполнится хотя бы одна команда.

Топ = 26 мкс.

Переключить уровень (непосредственная адресация)

КОП С

Код операции:

— машинный ХД;

— мнемонический ПУР.

Выполнение операции. Команда выполняется так же, как и при прямой адресации, но в основной регистр номера уровня записывается значение битов Б, А, 8 левой ячейки спецификатора.

Топ = 13 мкс.

Переключить уровень и идти

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ХШ;

— мнемонический ПУРИ.

Выполнение операции. Содержимое основного регистра номера уровня запоминается в дополнительном регистре номера уровня. Значение битов Б, А, 8 ячейки А1 записывается в основной регистр номера уровня. Управление передается команде по адресу А2. После этой команды автоматическое прерывание по всем причинам (кроме сбоев вычислителя) запрещено, пока не выполнится хотя бы одна команда.

Топ = 39 мкс.

Записать в счетчик адреса команды и переключить уровень (прямая адресация)

КОП А1 А2

Код операции:

— машинный ХР;

— мнемонический ЗПУР.

Выполнение операции. Адрес А1 записывается в нулевой регистр уровня команды. В основной регистр номера уровня записывается номер, указанный в битах Б, А, 8 ячейки А2 (номер j); в дополнительный регистр номера уровня записывается номер уровня команды (номер i), если нет причины прерывания ни на один из более приоритетных уровней l (l > j). Если при переключении на уровень j имеется причина прерывания на уровень l, приоритет которого выше, чем j, то в основной регистр номера уровня записывается l, а в дополнительный — номер уровня j (значение битов Б, А, 8 ячейки А2).

Управление передается команде, адрес которой находится в нулевом регистре номера уровня, на который произошло переключение.

Топ = 52 мкс.

Записать в счетчик адреса команды и переключить уровень (непосредственная адресация)

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ХФ;

— мнемонический ЗПУР.

Выполнение операции. Команда выполняется точно так же, как и команда с прямой адресацией, но j (номер уровня, на который производится переключение) задается в битах Б, А, 8 левой ячейки спецификатора.

Топ = 39 мкс.

4.3.6. Операции тестового режима

В вычислительной машине “Минск-23” имеется специальный режим, который позволяет проверить функционирование всех разрядов оперативного накопителя, включая и контрольный. Этот режим, называемый режимом тестовой проверки, задается специальным переключателем, расположенным на пульте управления ЭВМ. Режим тестовой проверки устанавливается в том случае, если переключатель находится в требуемом положении и выполнилась команда “Тестовая проверка оперативного накопителя”. Эта команда обеспечивает режим сравнения символов по восьми разрядам, включая и контрольный разряд, и позволяет изменить физические адреса ячеек.

Тестовая проверка оперативного накопителя

КОП С

Код операции:

— машинный ЯА;

— мнемонический ТЕСТ.

Выполнение операции. Если бит 1 правой ячейки спецификатора равен единице, то контроль считываемой из оперативного накопителя информации отключается и активизируется режим сравнения символов по восьми разрядам. Если этот бит равен нулю, то восстанавливается контроль считываемой информации, а режим сравнения по восьми разрядам отключается. Запрет контроля информации распространяется только на проверяемую информацию; контроль командной информации в любом случае сохраняется.

Если бит 2 правой ячейки спецификатора равен единице, то изменяются физические адреса оперативного накопителя на 20000. Например, после выполнения команды при обращении в программе к ячейке накопителя 29000 происходит обращение к физической ячейке 09000. Если же этот бит равен нулю, то режим адресации ячеек накопителя восстанавливается.

Топ = 13 мкс.

ГЛАВА 5

5.1. КОМАНДЫ ОБРАЩЕНИЯ К ВНЕШНИМ УСТРОЙСТВАМ

Как уже говорилось, в состав вычислительной машины “Минск-23” может входить до 64 внешних устройств. В табл. 8 приведен перечень и номера внешних устройств основного комплекта ЭВМ “Минск-23”.



Таблица 8

Внешнее устройство�Восьмеричный номер устройства��Накопитель на магнитной ленте (НМЛ)�00-03��Устройство ввода перфокарточное (УВвК)�11��Устройство вывода перфокарточное (УВК)�12��Устройство вывода печатающее (АЦПУ)�15��Пишущая машинка (ПМ)�16��

Одно и то же внешнее устройство может иметь различные номера на разных машинах. Дальнейшее изложение опирается на номера внешних устройств, указанные в табл. 8.

Как правило, программист не пользуется конкретными номерами устройств и командами обращения к внешним устройствам, а обращается к специальной программной системе ввода-вывода, которая обеспечивает выполнение стандартных процедур ввода-вывода.

Пересылка информации, находящейся на внешнем носителе, в оперативный накопитель и обратно называется обменом информацией между оперативным накопителем и внешним устройством. В обмене информацией участвуют внешнее устройство и вычислитель.

Процесс пересылки информации с внешнего носителя в оперативный накопитель вычислительной машины называется вводом. Этот процесс состоит в том, что информация, находящаяся на внешнем носителе, воспринимается внешним устройством (устройством ввода и передается в вычислитель.

Процесс пересылки информации из оперативного накопителя машины на внешний носитель называется выводом. В процессе вывода информация из оперативного накопителя передается во внешнее устройство (устройство вывода), которое записывает переданную информацию на внешний носитель.

Обмен информацией между внешним устройством и вычислителем производится посимвольно. При этом в процессе ввода внешнее устройство считывает с внешнего носителя один символ и сообщает в вычислитель о том, что этот символ может быть записан в оперативный накопитель. Получив такое сообщение, вычислитель производит запись одного символа в оперативный накопитель.

В процессе вывода внешнее устройство сообщает вычислителю о своей готовности принять один символ. Получив такое сообщение, вычислитель передает один символ внешнему устройству, которое принимает его и переносит на внешний носитель, причем в зависимости от типа устройства вывода перенесение на внешний носитель может происходить либо после приема одного символа, либо после приема определенной группы символов.

Сообщение о готовности принять или передать символ, которое выдает внешнее устройство вычислителю, называется запросом внешнего устройства. Прием вычислителем символа от устройства ввода и выдача символа из вычислителя устройству вывода называется удовлетворением запроса внешнего устройства. Удовлетворение запроса внешнего устройства производится вычислителем в приостановках: всякий раз, когда внешнее устройство выдает запрос, вычислитель приостанавливает выполнение некоторой команды и удовлетворяет запрос внешнего устройства. Длительность приостановки равна 13 мкс. После удовлетворения запроса внешнего устройства вычислитель продолжает выполнять приостановленную команду.

При работе каждого внешнего устройства могут быть зафиксированы несколько состояний устройства, а именно: “Готово”, “Занято” и “Сбой”. Состояние внешнего устройства фиксируется специальными триггерами-указателями. В общем случае каждое устройство имеет указатели, которые называются соответственно “Готово”, “Занято” и “Сбой”. Отдельные устройства кроме перечисленных имеют и некоторые другие указатели. Любой указатель может быть установлен в единицу или в нуль специальными сигналами.

Устройство находится в состоянии “Готово”, если оно включено и может выполнять команду. В этом случае указатель “Готово” этого устройства установлен в единицу. Если указатель “Готово” установлен в нуль, то устройство не готово (например, не включено, не заправлена бумага и т. п.) и, следовательно, не может выполнить команду.

Устройство находится в состоянии “Занято”, если оно готово и выполняет команду. При этом указатель “Занято” устройства установлен в единицу. Если указатель “Занято” установлен в нуль, то устройство свободно.

Устройство находится в состоянии “Сбой”, если при выполнении команды аппаратура контроля обнаруживает ошибку в работе вычислителя или внешнего устройства. В этом случае указатель “Сбой” устройства установлен в единицу.

Состояние каждого из указателей влияет определенным образом на выполнение команды обращения к соответствующему внешнему устройству.

Команды обращения к внешним устройствам, как и другие команды машины, содержат код операции и адресную часть. Адресная часть может состоять либо из адреса и спецификатора, либо только из спецификатора. В первом случае команды обращения к внешним устройствам называются одноадресными, во втором — безадресными.

Команды обращения к внешним устройствам можно разделить на следующие группы:

— команды обмена;

— команды управления;

— команды опроса состояния указателей.

5. 1.1. Команды обмена

Обмен информацией между вычислителем и внешним устройством осуществляется по командам обмена. Команды обмена могут быть одноадресными и безадресными. Все они имеют один и тот же машинный код операции — 1А. Двоичный номер внешнего устройства, участвующего в обмене, указывается в левой ячейке спецификатора. Номера внешних устройств вычислительной машины “Минск-23” приведены в приложении 3. В правой ячейке спецификатора указывается разновидность команды обращения к данному внешнему устройству. Разновидности команд обращения к внешним устройствам приведены в приложении 4.

В одноадресной команде обмена первый адрес (А1) — это адрес левой ячейки области ввода или вывода. Область ввода — это участок оперативного накопителя, куда производится ввод информации с устройства ввода. Область вывода — это участок оперативного накопителя, из которого информация выводится на устройство вывода. При выполнении команд обмена с внешним устройством адреса области ввода-вывода хранятся в дежурном регистре соответствующего устройства. Адреса дежурных регистров внешних устройств определяются в соответствии с номером внешнего устройства.

Если адрес А1 в команде отсутствует, то адресом левой ячейки области ввода или вывода является адрес, находящийся в соответствующем дежурном регистре адресного накопителя.

Таким образом, левой ячейкой области ввода или вывода (началом области) является или ячейка с адресом А1, указанным в команде обмена, или ячейка, адрес которой записан в соответствующем дежурном регистре (в случае безадресной команды обмена). Границей области ввода-вывода справа обычно является ячейка с символом “Граница массива”. В некоторых случаях (они оговорены в последующих параграфах) граница массива в области ввода-вывода отсутствовать или не совпадать с границей области справа.

Команды обмена различаются на команды, по которым вычислитель и внешнее устройство обмениваются одним символом, и команды, по которым вычислитель и внешнее устройство обмениваются группой символов — групповые команды обмена.

В выполнении команд обмена выделяются две составные части: выполнение команды вычислителем и выполнение операции внешним устройством.

Выполнение команды вычислителем складывается из времени выборки команды обмена и удовлетворения запросов внешнего устройства. Выборка команды обмена производится обычным образом. По окончании выборки команды обмена начинается проверка, может ли внешнее устройство, номер которого указан в левой ячейке спецификатора, выполнять команду. Для этого вычислитель запрашивает внешнее устройство о его состоянии и анализирует ответ устройства. Внешнее устройство не может выполнять команду, если оно не готово или занято.

Если получено сообщение о том, что внешнее устройство не готово, то вычислитель запрещает выполнение команды обмена; адрес команды обмена, хранящийся в четвертом регистре уровня команды, записывается в нулевой регистр; устанавливается в единицу указатель вычислителя “Неготовность ВУ”; вырабатывается причина прерывания “Сбой внешнего устройства”. В этом случае команда обмена не выполняется, управление передается программе определения сбоев, выполняющейся на регистрах шестого уровня.

Если получено сообщение о том, что устройство занято, т. е. выполняет предыдущую команду, то вычислитель запрещает выполнение команды; адрес команды обмена, хранящийся в четвертом регистре уровня команды, записывается в нулевой регистр; вырабатывается причина прерывания “Внешнее устройство занято”. Команда обмена также не выполняется, управление передается программе-координатору, выполняющейся на регистрах третьего уровня.

Внешнее устройство может выполнять команду, если оно готово и не занято. Если внешнее устройство сообщило, что оно готово к работе и не занято, то вычислитель записывает адрес А1 (если он указан в команде) в дежурный регистр внешнего устройства; внешнее устройство устанавливает в единицу указатель “Занято”; все другие указатели устройства, кроме указателя “Готово”, устанавливаются в нуль.

С этого момента внешнее устройство приступает к выполнению команды обмена, а вычислитель переходит к следующей команде программы. Таким образом, вычислитель и внешнее устройство работают параллельно: вычислитель выполняет команды, следующие в программе за командой обращения к внешнему устройству, а внешнее устройство в это время выполняет операцию, определенную командой обмена.

Обмен информацией между внешним устройством и вычислителем производится в режиме приостановок. Вычислитель приостанавливает выполнение очередной команды каждый раз при возникновении запроса внешнего устройства, выполняет такт приостановки, в котором удовлетворяется запрос внешнего устройства, и продолжает приостановленную команду.

В такте приостановки:

1.) производится обращение к оперативному накопителю для чтения или записи символа, требуемого устройству или принятого из устройства, по адресу, который находится в дежурном регистре этого устройства;

2.) адрес, по которому производилось обращение к оперативному накопителю, увеличивается на единицу.

После окончания такта приостановки в дежурном регистре внешнего устройства содержится адрес, по которому пойдет обращение к оперативному накопителю при удовлетворении следующего запроса этого устройства. Если команда обмена не является групповой, то в вычислитель поступает некоторое количество запросов. Обмен информацией заканчивается тогда, когда внешнее устройство прекращает выдачу запросов. При этом устройство ввода прекращает выдачу запросов при выполнении одного из условий: либо в область ввода введена вся информация, находящаяся на внешнем носителе устройства ввода, либо заполнена вся область ввода. Когда на внешнем носителе содержится информация, объем которой больше величины области ввода, то в процессе ввода в правую ячейку области ввода, содержащую символ “Граница массива”, записывается очередной символ, принятый с внешнего устройства.

Особенностью групповых операций обмена с некоторыми устройствами ввода является тот факт, что устройство не прекращает выдачу запросов в вычислитель непосредственно при обнаружении символа “Граница массива” в области ввода. Момент прекращения выдачи запросов после обнаружения символа “Граница массива” определяется самим устройством ввода. Все символы, принимаемые с внешнего устройства в промежуток времени от момента обнаружения символа “Граница массива” до момента прекращения выдачи запросов, принимаются и записываются в оперативный накопитель в ячейки памяти, следующие за ячейкой с символом “Граница массива”.

Устройство вывода прекращает выдачу запросов, если вся информация из области вывода передана во внешнее устройство. Символ “Граница массива”, являющийся концом области вывода, передается во внешнее устройство, но не переносится на внешний носитель.

По окончании операции в устройстве устанавливается в нуль указатель “Занято”, а в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

Внешнее устройство прекращает выдачу запросов также при возникновении сбоя в работе устройства. При возникновении сбоя в устройстве устанавливается в единицу указатель “Сбой”, а в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”.

В процессе обмена информацией (в также приостановки) может возникнуть сбой вычислителя. При возникновении сбоя вычислителя такого рода устройство прекращает выдачу запросов и устанавливает в единицу указатель “Сбой”; в вычислителе устанавливаются в единицу соответствующий указатель сбоя вычислителя и указатель сбоя “Обмен” и возникает причина прерывания “Сбой вычислителя”, а причина прерывания “Сбой внешнего устройства” не вырабатывается. При этом прерывание выполняемой программы производится только по окончании выполнения команды.

5.1.2. Команды управления

Команды управления предназначены для управления движением внешнего носителя устройства (например, “Протянуть бумагу”, “Подвести начало магнитной ленты” и т. п.). Команды управления являются безадресными. В левой ячейке спецификатора обычным образом задается номер внешнего устройства, в правой ячейке спецификатора указывается разновидность команды управления. Команды управления действуют аналогично командам обмена с той разницей, что при выполнении команд управления внешнее устройство не выдает запросы в вычислитель.

5.1.3 Команды опроса указателей

Команды опроса указателей внешних устройств предназначены для определения состояния внешнего устройства. Команды опроса указателей являются одноадресными командами условных переходов. Первый адрес команды — это адрес перехода при выполнении условия. Условие, по которому определяется направление перехода (единичное или нулевое состояние указателя), задается в определителе команды. В левой ячейке спецификатора обычным образом задается номер внешнего устройства. В правой ячейке спецификатора указывается номер опрашиваемого указателя. Номера указателей внешних устройств приведены в приложении 5.

Команда опроса состояния указателей внешних устройств выполняется следующим образом.

Производится выборка команды, и во внешнее устройство, номер которого указан в левой ячейке спецификатора, передается номер опрашиваемого указателя.

Если в устройстве опрашиваемый указатель находится в единице, то в вычислитель поступает сигнал “Есть указатель”. Если же опрашиваемый указатель находится в нуле или устройство не готово, то сигнал “Есть указатель” не выдается. Отсутствие сигнала “Есть указатель” воспринимается как нулевое значение указателя.

Если указатель находится в состоянии, заданном определителем команды, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — переход к следующей команде.

5.2. МАГНИТНАЯ ЛЕНТА

Накопитель на магнитной ленте (НМЛ) состоит из четырех лентопротяжных механизмов (ЛПМ) бобинного типа и имеет следующие характеристики:

— скорость протяжки ленты — 2 м/с;

— скорость обмена информацией — 30 тыс. символов в секунду;

— плотность записи на магнитной ленте — 15 символов/мм;

— длина ленты одной бобины — до 500 м.

Информация принимается, хранится и выдается устройством в виде отдельных восьмиразрядных символов (семь информационных разрядов и один контрольный разряд). Принцип записи символа на ленту — параллельный (каждый символ записывается в отдельной строке).

Запись информации на магнитную ленту и чтение информации с магнитной ленты осуществляется зонами переменной длины. Минимальная длина зоны может составлять восемнадцать символов, максимальная — равняться емкости оперативного накопителя. Массив информации, записанный на магнитную ленту за одно обращение к устройству, составляет одну зону. Зона от зоны отделяется на магнитной ленте промежутком. Зоны на магнитной ленте адресов не имеют. При записи или чтении информации производится обращение к зоне, стоящей перед блоком магнитных головок.

Устройство НМЛ выполняет следующие операции:

— запись информации на магнитную ленту;

— запись информации на магнитную ленту с пропуском участка (запись со скачком);

— чтение информации с магнитной ленты;

— перемещение магнитной ленты на одну зону;

— подвод начала магнитной ленты;

— опрос состояния указателей.

При этом команды, по которым осуществляются запись и чтение информации, являются командами обмена информацией, а команды перемещения магнитной ленты — командами управления.

Выполнение команды записи на магнитную ленту состоит в том, что производится запись информации, контроль записанной информации и лента устанавливается в положение, требуемое для записи следующей зоны. Запись информации на магнитную ленту производится в приостановка по запросам устройства НМЛ. Выдача запросов устройством прекращается при достижении границы области вывода, т. е. ячейки, содержащей символ “Граница массива”. На этом заканчивается обмен информацией. После окончания обмена информацией автоматически осуществляется контрольное чтение только что записанной зоны, т. е. производится контроль записи. При этом каждый прочитанный символ контролируется по модулю 2.

Особенностью выполнения операции записи со скачком является то, что перед началом обмена пропускается участок магнитной ленты длиной 260 мм. Эта операция позволяет пропустить дефектный участок магнитной ленты. При этом если несколько раз подряд выполняется операция записи со скачком одной и той же зоны, то в соответствующее количество раз увеличивается длина пропущенного участка. Участок магнитной ленты, пропускаемый при выполнении записи со скачком, очищается (заполняется нулями).

Если на магнитной ленте записано несколько зон, перезаписать какую-либо зону, кроме последней, так как подобная попытка может частично затереть следующую зону либо наоборот не затереть пустой участок ленты до следующей зоны. Это может привести к сбою в процессе работы с магнитной лентой.

При считывании с магнитной ленты в область ввода памяти передается информация из одной зоны магнитной ленты. Каждый считанный символ контролируется по модулю 2. После считывания зоны магнитная лента находится в положении для считывания следующей за ней зоны. Передача информации с магнитной ленты в оперативный накопитель осуществляется в приостановках по запросам устройства НМЛ. Устройство может прекратить выдачу запросов при достижении границы области ввода (ячейки с символом “Граница массива”) или при достижении конца зоны на магнитной ленте. Если при считывании зоны область ввода заполнена, но конец считываемой зоны не достигнут, то чтение прекращается и в устройстве НМЛ устанавливается указатель “Не вся зона считана”.

Имеется особенность в выполнении команд обмена информацией между вычислителем и накопителем на магнитной ленте. Она состоит в том, что при окончании команды записи информации на магнитную ленту вычислитель переходит к выполнению команды, следующей за командой записи, только после контрольного чтения записанной информации; при выполнении операции чтения — после выдачи запросов устройством.

Во время выполнения операций обмена информацией между вычислителем и накопителем на магнитной ленте приостановки других внешних устройств, работающих в это же время параллельно с вычислителем, продолжаются.

По окончании выполнения устройством операции обмена в соответствующем дежурном регистре адресного накопителя находится увеличенный на единицу адрес ячейки, в которую записан последний переданный символ; магнитная лента устанавливается в положение для обращения к следующей зоне; в устройстве НМЛ устанавливается в нуль указатель “Занято”, а в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

При выполнении операции записи или чтения могут быть обнаружены ошибки. При этом в устройстве устанавливается в единицу указатель “Сбой”; прекращается выдача запросов; магнитная лента устанавливается в положение для обращения к этой же зоне; в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”.

Устройство НМЛ выполняет несколько команд, управляющих движением магнитной ленты. Такими командами являются команды подвода, осуществляющие перемещение ленты на одну зону при движении ленты в прямом или обратном направлении, и команда, устанавливающая ленту в положение для обращения к первой зоне. Перемещение ленты на несколько зон производится многократным повторением команды подвода. Команды, устанавливающие ленту в положение для обращения к первой зоне (начало ленты), могут выполняться одновременно на нескольких лентопротяжных механизмах. Во время их выполнения команды обмена информацией и команды подвода на зону устройством не выполняются. Совмещение работы различных ЛПМ при выполнении операций записи, чтения и перемещения на одну зону не производится.

В устройстве НМЛ имеется возможность обнаружить приближение физического конца ленты. Физическим концом ленты является некоторое фиксированное место на ней, при достижении которого запрещается движение ленты в прямом направлении.

При приближении физического конца ленты — за 260 мм до его обнаружения — в устройстве вырабатывается предупреждающий сигнал, по которому устанавливается в единицу указатель “Конец ленты”. Место на ленте, при обнаружении которого вырабатывается предупреждающий сигнал, называется предупреждающим концом ленты. Предупреждающий сигнал может выработаться при выполнении любой из команд обмена или управления. При этом операция продолжает выполняться. Если предупреждающий сигнал появился при выполнении операции записи, то различаются два случая: первый — выполнение операции записи закончится до достижения физического конца ленты; второй — при выполнении операции записи достигнут физический конец ленты. В первом случае записанная зона является последней зоной магнитной ленты. При этом после записи последней зоны магнитная лента устанавливается в положение для обращения к этой же последней зоне. При попытке записать новую зону на эту магнитную ленту информация будет записываться на то же место ленты, куда была записана последняя зона. В зависимости от длины вновь записываемой зоны при записи ее может появиться или не появиться предупреждающий сигнал или может быть достигнут физический конец ленты.

Во втором случае (при достижении физического конца ленты) в устройстве НМЛ устанавливается в единицу указатель “Сбой”; в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”; магнитная лента устанавливается в положение для обращения к последней записывавшейся зоне.

Если предупреждающий или физический конец ленты достигнут при выполнении любой другой команды обращения, то производятся действия, аналогичные указанным действиям при выполнении команды записи.

В каждом лентопротяжном механизме (ЛПМ) есть указатель “Защита записи”, состояние которого зависит от того, имеет ли установленная на нем бобина кольцо защиты. Если бобина имеет кольцо защиты, то указатель “Защита записи” находится в состоянии “1” и запись на эту ленту разрешена. В противном случае указатель “Защита записи” находится в состоянии “0” и запись на эту ленту запрещена. Попытка записи в этом случае приводит к появлению причины прерывания “Сбой внешнего устройства”.

В табл. 9 и 10 приведены все команды обмена информацией и управления для устройств НМЛ.



Таблица 9. Команды обмена информацией с НМЛ

Название команды�Вид команды�Код операции�Спецификатор�Выполнение команды����машин�ный�мнемони�ческий�левая ячейка�правая ячейка�Мнемонический код���Записать зону на магнитную ленту�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�Номер ЛПМ (0-3)�8�МЛ, n

(n=0-3)�На магнитную ленту номер n записывается информация из области вывода��Записать зону со скачком�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�Номер ЛПМ (0-3)�+�МЛС, n

(n=0-3)�На магнитной ленте номер n пропускается участок длиной 260 мм, после чего записывается информация из области вывода��Читать зону магнитной ленты�КОП А1 С�или�КОП С�1А�В�Номер ЛПМ (0-3)�10�МЛ, n

(n=0-3)�В область ввода читается информация с магнитной ленты номер n��

Таблица 10. Команды управления НМЛ

Название команды�Вид команды�Код операции�Спецификатор�Выполнение команды����машин�ный�мнемони�ческий�левая ячейка�правая ячейка�Мнемонический код���Пропустить зону магнитной ленты�КОП А1 Сили КОП С�1А�ПЗОН�Номер ЛПМ (0-3)�(�МЛ, n (n=0-3)�Пропускается одна зона магнитной ленты номер n при движении ленты в прямом направлении��Вернуться на зону магнитной ленты�КОП А1 С или КОП С�1А�ВЗОН�Номер ЛПМ (0-3)�?�МЛС, n (n=0-3)�Пропускается одна зона магнитной ленты номер n при движении ленты в обратном направлении��Подвести начало магнитной ленты�КОП А1 С или КОП С�1А�ПНАЧ�Номер ЛПМ (0-3)�6�МЛ, n (n=0-3)�Магнитная лента номер n устанавливается в положение для обращения к первой зоне��Команды опроса указателей НМЛ. В устройстве НМЛ имеются следующие указатели: “Готово”, “Занято”, “Не вся зона считана”, “Конец ленты”, “Сбой”.

Каждый указатель НМЛ имеет свой номер, который проставляется в правой ячейке спецификатора команды опроса. В левой ячейке спецификатора команды опроса указателей НМЛ содержится нуль. В табл. 11 приведены номера указателей НМЛ и их мнемонические коды, а в табл. 12 — причины установки указателей в единицу и в нуль.



Таблица 11

Наименование указателя�Номер указателя���содержимое правой ячейки спецификатора�мнемонический код��Готово�А�Г��Занято�1�З��Не вся зона считана�4�НЕВСЯ��Конец ленты�2�КОНЕЦ��Сбой�8�СБ��Защита записи�10�ЗАЩИТ��

Таблица 12

Наименование�указателя�Причина установки�в единицу�Причина установки�в нуль��Готово�Устройство включено и может выполнять команду�Устройство отключено, не заправлена магнитная лента и т. п.��Занято�Выборка команды обращения к НМЛ�Окончание выполнения устройством команды обращения��Не вся зона считана�При выполнении операции чтения заполнена вся область ввода, а конец зоны на магнитной ленте не достигнут���Конец ленты�При выполнении команды обмена или управления обнаружен предупреждающий конец магнитной ленты�Выполнение команды опроса этого указателя или выборка следующей команды обмена или управления��Сбой�Обнаружена ошибка при передаче символа из вычислителя в устройство НМЛ, достигнут физический конец ленты, обнаружена ошибка при чтении или контрольном чтении информации с магнитной ленты�Выполнение команды опроса этого указателя или выборка следующей команды обмена или управления��Защита записи�Наличие кольца защиты на бобине, заправленной на ЛПМ�Отсутствие кольца защиты на бобине, заправленной на ЛПМ��Идти по “1” указателя НМЛ

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕА;

— мнемонический ИУ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя НМЛ, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “1”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по “0” указателя НМЛ

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕИ;

— мнемонический ИУ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя НМЛ, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “0”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

5.3. УСТРОЙСТВО ВВОДА С ПЕРФОКАРТ

Устройство ввода с перфокарт имеет следующие характеристики:

— скорость ввода перфокарт в непрерывном режиме — 600 карт в минуту, в старт-стопном — 300 карт в минуту;

— информация может вводиться с 80- или 45-колоночных перфокарт;

— емкость подающего и приемного карманов — 1000 перфокарт;

— ввод перфокарт осуществляется узкой стороной;

— режим ввода 45- или 80-колоночных перфокарт задается тумблером на пульте устройства ввода с перфокарт.

Информация на перфокартах может быть отперфорирована в коде ГОСТ 10859-64 или в любом другом коде. Если информация отперфорирована в коде ГОСТ 10859-64, то в каждой колонке перфокарты содержится один символ, при этом общее число пробивок в колонке должно быть нечетным. Этот код приведен в приложении 2.

Устройство ввода перфокарт выполняет следующие операции:

— ввод нескольких перфокарт, отперфорированных в коде ГОСТ 10859-64;

— ввод нескольких перфокарт, отперфорированных в произвольном коде (ввод двоичных карт);

— ввод одной перфокарты, отперфорированной в коде ГОСТ 10859-64;

— ввод одной перфокарты, отперфорированной в произвольном коде;

— опрос состояния указателей.

Команды, по которым осуществляется ввод перфокарт, являются групповыми командами обмена информацией. Область ввода определяется адресом, указанным в команде, или (если в команде нет адреса) дежурным регистром 111 адресного накопителя. Ввод информации с перфокарт в оперативную память происходит в приостановках по запросам устройства.

Выполнение команды ввода перфокарты, отперфорированной в коде ГОСТ 10859-64, состоит в том, что устройство считывает последовательно каждую колонку с перфокарты, контролирует считанную колонку по “модулю 2”, осуществляет перекодировку считанного символа в код машины “Минск-23” и передает перекодированный символ в вычислитель для записи в соответствующую ячейку области ввода. Информация, считанная с одной колонки перфокарты, записывается в одну ячейку области ввода. Если в колонке отсутствуют пробивки, то в соответствующую ячейку области ввода записывается символ 1111110. Таким образом, одной перфокарте соответствуют 45 или 80 ячеек памяти в зависимости от того, вводится ли информация с 45- или 80-колоночных перфокарт. Поэтому количество ячеек в области ввода должно быть равно количеству колонок на перфокарте. Так как величина области ввода определяется количеством колонок на перфокарте, то символ “Граница массива” в области ввода может отсутствовать. Если символ “Граница массива” имеется в области ввода, то он не влияет на выполнение операции.

В тех случаях, когда при вводе перфокарты обнаружено четное количество пробивок в колонке (кроме колонок, не содержащих пробивок), или в область ввода считано меньше символов, чем количество колонок на перфокарте, в устройстве вырабатывается сигнал сбоя.

Выполнение команды ввода двоичной перфокарты состоит в том, что устройство считывает последовательно каждую колонку и передает считанную информацию, не контролируя ее, в вычислитель для записи в область ввода. Информация, считанная из одной колонки перфокарты, записывается в две соседние ячейки области ввода (правая и левая ячейка пары). Для записи информации, считанной из одной колонки, требуется две приостановки. Запись считанной информации происходит следующим образом: позиция 12 перфокарты записывается в бит Б левой ячейки пары, позиции 11, 0-3 — в биты А, 8, 4, 2 и 1 той же ячейки, а позиции 4—9 записываются соответственно в биты Б, А, 8, 4, 2 и 1 правой ячейки пары. Биту М обеих ячеек присваивается нулевое значение. Наличие пробивки на перфокарте соответствует единице в определенном бите ячейки. Такой режим ввода перфокарты называется режимом ввода копии (двоичным вводом). В режиме ввода копии одной перфокарте соответствует 90 или 160 ячеек в зависимости от того, вводится ли 45- или 80-колонная перфокарта. Как и в случае ввода перфокарты, отперфорированной в коде ГОСТ 10859-64, величина области ввода определяется количеством колонок на перфокарте. Поэтому символ “Граница массива” в области ввода не влияет на выполнение команды.

При вводе двоичной перфокарты контролируется количество считанных с перфокарты колонок. Если это количество оказывается меньше восьмидесяти (или сорока пяти), то в устройстве вырабатывается сигнал сбоя.

При выполнении команды ввода одной карты устройство работает в старт-стопном режиме, а при выполнении команды ввода нескольких карт — в непрерывном режиме. Количество перфокарт, вводимых в непрерывном режиме, определяется либо величиной области ввода, либо числом перфокарт, находящихся в подающем кармане устройства. Особенностью выполнения команд ввода нескольких карт является то, что устройство не прекращает выдачу запросов в вычислитель непосредственно при обнаружении символа “Граница массива” в области ввода. При достижении этого символа устройство прекращает подачу новых карт, но продолжает считывание текущей карты. Символ “Граница массива” должен встретиться в области ввода заранее, до достижения границы области ввода.

Если при выполнении операции ввода считаны все перфокарты, находящиеся в подающем кармане, то в устройстве устанавливается в единицу указатель “Пустой карман”. Указатель “Пустой карман” устанавливается в нуль только при загрузке перфокартами подающего кармана устройства.

По окончании выполнения устройством операции ввода в дежурном регистре 111 адресного накопителя находится увеличенный на единицу адрес ячейки, в которую записан последний введенный символ, в устройстве ввода с перфокарт устанавливается в нуль указатель занятости, а в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

При выполнении операции ввода могут быть обнаружены ошибки. При этом в устройстве устанавливается в единицу указатель сбоя; выдача запросов в вычислитель прекращается; в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”. Перфокарта, при считывании которой была обнаружена ошибка, сбрасывается в приемный карман. Если выполнялась команда ввода нескольких перфокарт, в приемный карман сбрасывается одна или две карты: сбойная и, возможно, следующая за ней.

В табл. 13 приведены команды обмена информацией устройства ввода с перфокарт.

�Таблица 13. Команды ввода перфокарт

Название�команды�Вид команды�Код операции�Спецификатор�Выполнение команды����Машинный�мнемонический�левая ячейка�правая ячейка�мнемонический код���Ввести карту�КОП А1 С или КОП С�1А�В�9�10�К�Вводится информация с одной перфокарты, отперфорированной в коде ГОСТ 10859-64��Ввести двоичную карту�КОП А1 С или КОП С�1А�В�9�?�КД�Вводится одна перфокарта в режиме ввода копии��Ввести массив карт�КОП А1 С или КОП С�1А�В�9�]�КМ�В область ввода вводится информация с нескольких перфокарт, отперфорированных в коде ГОСТ 10859-64��Ввести массив двоичных карт�КОП А1 С или КОП С�1А�В�9�*�КДМ�Вводится несколько перфокарт в режиме ввода копии��КОМАНДЫ ОПРОСА УКАЗАТЕЛЕЙ УСТРОЙСТВА ВВОДА С ПЕРФОКАРТ. В устройстве ввода с перфокарт имеются следующие указатели: “Готово”, “Занято”, “Пустой карман”, “Сбой”.



Каждый указатель устройства ввода с перфокарт имеет свой номер, который указывается в правой ячейке спецификатора команды опроса. В левой ячейке спецификатора команды опроса указателей устройства ввода с перфокарт содержится цифровой код 9 (номер устройства ввода с перфокарт).

В табл. 14 приведены номера указателей устройства ввода с перфокарт и их мнемонические коды; табл. 15 — причины установки указателей в 1 и в 0.



Таблица 14. 

Указатель�Номер указателя���Содержимое правой ячейки�спецификатора�Мнемонический код��Готово�А�Г��Занято�1�З��Пустой карман�2�ПУСТО��Сбой�8�СБ��

Таблица 15

Указатель�Причина установки в 1 �Причина установки в 0��Готово�Устройство включено и может выполнять команду�Устройство отключено, нет карт в подающем кармане в момент обращения к устройству по команде обмена��Занято�Выборка команды обращения к устройству ввода с перфокарт�Окончание выполнения устройством команды обращения��Пустой карман�Нет карт в подающем кармане устройства ввода с перфокарт�В подающий карман устройства ввода с перфокарт помещены карты��Сбой�Обнаружена ошибка при выполнении команды ввода�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка следующей команды обращения к устройству ввода с перфокарт��Идти по “1” указателя устройства ввода с перфокарт

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕА;

— мнемонический ИУ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя устройства ввода с перфокарт, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “1”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по “0” указателя устройства ввода с перфокарт

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕИ;

— мнемонический ИУ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя устройства ввода с перфокарт, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “0”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

5.4. ВЫВОД НА ПЕРФОКАРТЫ

Устройство вывода производит вывод информации из области вывода оперативного накопителя на 80-колоночные перфокарты. Устройство имеет следующие характеристики:

— скорость вывода на перфокарты — 100—120 карт в минуту;

— емкость подающего и приемного карманов — 700 перфокарт;

— карты перфорируются широкой стороной;

— емкость буферной памяти устройства — 160 восьмиразрядных ячеек.

Устройство вывода на перфокарты может выполнять следующие операции:

а) вывод информации в коде машины “Минск-23”;

б) вывод двоичной информации;

в) опрос состояния указателей.

Команды, по которым осуществляется вывод информации на перфокарты, являются групповыми командами обмена информацией. Область вывода определяется адресом, указанным в команде или (если в команде нет адреса) дежурным регистром 112 адресного накопителя.

В выполнении команд вывода на перфокарты можно выделить три этапа: передача информации из области вывода оперативного накопителя в буферную память устройства, перфорация содержимого буферной памяти, контроль отперфорированной карты. Передача информации из области вывода оперативного накопителя в буферную память происходит по запросам устройства в приостановках.

При выполнении команды вывода информации в коде машины “Минск-23” выдача запросов в вычислитель прекращается либо в случае обнаружения символа “Граница массива” в области вывода, либо после передачи в буферную память устройства содержимого восьмидесяти ячеек области вывода. Содержимое одной ячейки перфорируется в одной колонке перфокарты в коде ГОСТ 10859-64. На перфокарте перфорируется подряд столько колонок, сколько передано символов в буферную память устройства. При этом в колонках перфокарты, которым соответствует в области вывода символ с кодом 1111110, перфорация не производится.

При выполнении команды вывода двоичной информации в буферную память устройства передается всегда содержимое 160 ячеек области вывода. В этом режиме вывода в каждой колонке перфокарты перфорируется содержимое двух соседних ячеек (правой и левой ячеек пары). Биты Б, А, 8, 4, 2 и 1 левой ячейки перфорируются соответственно в позициях 12, 11, 0—3 колонки, биты Б, А, 8, 4, 2 и 1 правой ячейки перфорируются в позициях 4—9 колонки. Наличие единицы в бите символа соответствует пробивке в определенной позиции колонки перфокарты. Значение бита М всех ячеек области вывода безразлично, он в операции не участвует. Такой режим вывода информации на перфокарты называется режимом перфорации двоичной карты.

В обоих случаях процесс перфорации карты производится устройством после окончания передачи информации в буферную память устройства. По окончании процесса перфорации в устройстве устанавливается в нуль указатель занятости; в дежурном регистре 112 адресного накопителя содержится увеличенный на единицу адрес ячейки, содержащей последний выводимый символ; в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

Контроль отперфорированной карты производится во время этапа перфорации при выполнении следующей команды вывода. Если при контроле отперфорированной карты устройством обнаружена ошибка, то в устройстве устанавливается в единицу указатель “Сбой”; устройство настраивается на укладку в карман брака двух карт (контролируемой и перфорируемой); в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”. При этом укладка в карман брака осуществляется устройством на этапе перфорации при выполнении двух следующих команд вывода. Поэтому чтобы сохранить последовательность карт при выводе, в случае сбоя необходимо повторять вывод двух карт, которые выбрасываются в карман брака. Для того чтобы последняя отперфорированная карта была проконтролирована и уложена в приемный карман, необходимо произвести вывод двух пустых карт.

В табл. 16 приведены команды обмена информацией для устройства вывода перфокарт.

�Таблица 16. Команды вывода на перфокарты

Название�команды�Вид�команды�Код�операции�Спецификатор�Выполнение команды����машинный�мнемонический�левая ячейка�правая ячейка�мнемонический код���Вывести карту�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�+�0�К�Информация из области вывода перфорируется на одной карте в коде ГОСТ 10859-64��Вывести двоичную карту�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�+�1�КД�Информация из области вывода перфорируется на одной карте в режиме перфорации двоичной карты��КОМАНДЫ ОПРОСА УКАЗАТЕЛЕЙ УСТРОЙСТВА ВЫВОДА НА ПЕРФОКАРТЫ. В устройстве вывода на перфокарты имеются следующие указатели: “Готово”, “Занято”, “Сбой”.



Каждый указатель устройства вывода на перфокарты имеет свой номер, который указывается в правой ячейке спецификатора команды. В левой ячейке спецификатора содержится символ “+”.

В табл. 17 приведены номера указателей устройства вывода на перфокарты и их мнемонические коды; в табл. 18 — причины установки указателей в единицу и в нуль.



Таблица 17

Указатель�Номер указателя���Содержимое правой ячейки�спецификатора�Мнемонический код��Готово�А�Г��Занято�1�З��Сбой�8�СБ��

Таблица 18

Указатель�Причина установки в 1�Причина установки�в 0��Готово�Устройство включено и может выполнять команду�Устройство отключено, нет карт в подающем кармане в момент обращения к устройству по команде обмена и т.п.��Занято�Выборка команды обращения к устройству вывода на перфокарты�Окончание выполнения устройством команды обращения��Сбой�Обнаружена ошибка при выполнении операции�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка следующей команды обращения к устройству вывода на перфокарты��Идти по “1” указателя устройства вывода на перфокарты

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕА;

— мнемонический ИУ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя устройства вывода на перфокарты, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “1”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по “0” указателя устройства вывода на перфокарты

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕИ;

— мнемонический ИУ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя устройства вывода на перфокарты, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “0”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

5.5. ВЫВОД НА ПЕЧАТЬ

Устройство вывода на печать имеет следующие характеристики:

— скорость печати — 380—420 строк в минуту;

— количество символов в строке — 128;

— количество различных знаков — 78;

— емкость буферной памяти устройства — 128 восьмиразрядных символов.

Устройство вывода на печать выполняет следующие операции:

— печать строки на рулоне бумаги;

— пропуск одной или нескольких строк;

— опрос состояния указателей.

Команда печати строки является групповой командой обмена информацией. Область вывода определяется первым адресом, указанным в команде, или (если адреса в команде нет) дежурным регистром 115 адресного накопителя. В выполнении команды печати строки различаются три последовательных этапа: передача информации из области вывода оперативного накопителя в буферную память устройства, печать содержимого буферной памяти и протяжка бумаги на заданное количество строк.

Передача информации из области вывода в буферную память производится по запросам устройства в тактах приостановки. Выдача запросов в вычислитель прекращается либо при достижении символа “Граница массива” в области вывода, либо после передачи в буферную память содержимого 128 ячеек области вывода. После окончания передачи информации в буферную память выполняется процесс печати строки на рулоне бумаги и затем следует протяжка бумаги на заданное количество строк. Количество строк, на которое производится протяжка бумаги, указывается в битах 4, 2, 1 правой ячейки спецификатора команды. Если в этих битах содержится нуль, то после печати протяжка бумаги не производится. Максимальное количество строк, на которое может происходить протяжка бумаги по одной команде печати, равно семи.

Устройство печати позволяет отпечатать первые 78 символов ГОСТ 10859-64. Содержимое одной ячейки соответствует одной позиции в строке. В строке печатается подряд столько знаков, сколько символов передано в буферную память устройства. Если выводимая информация содержит символы, которые отсутствуют на печатающем барабане устройства, то в соответствующих позициях строки будут пробелы.

По окончании выполнения команды печати строки в дежурном регистре 115 адресного накопителя содержится увеличенный на единицу адрес последней выводимой ячейки; в устройстве устанавливается в нуль указатель “Занято”, в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

Во время выполнения команды печати строки производится контроль по “модулю 2” при передаче и хранении выводимой информации в буферной памяти устройства. В случае, если обнаружена ошибка, то в устройстве устанавливается в единицу указатель “Сбой”; в вычислителе возникает причина прерывания “Сбой внешнего устройства”.

Команда, по которой осуществляется пропуск одной или нескольких строк, является командой управления. Количество строк, на которое происходит протяжка бумаги по этой команде, задается в правой ячейке спецификатора команды таким же образом, как и в команде печати строки.

По окончании выполнения команды протяжки бумаги так же, как и по окончании выполнения команды печати, в устройстве устанавливается в нуль указатель “Занято”; в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

В табл. 19 приведены команды обмена и управления для устройства вывода на печать.

Таблица 19. Команды вывода на печать

Команда�Вид�команды�Код�операции�Спецификатор�Выполнение команды����машинный�мнемонический�левая ячейка�правая ячейка�мнемонический код���Отпечатать строку�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�,���ПЧ n�Информация из области вывода перфорируется на одной карте в коде ГОСТ 10859-64��Протянуть бумагу�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�,���ПРОБ n�Информация из области вывода перфорируется на одной карте в режиме перфорации двоичной карты��КОМАНДЫ ОПРОСА УКАЗАТЕЛЕЙ УСТРОЙСТВА ПЕЧАТИ. В устройстве вывода на печать имеются следующие указатели: “Готово”, “Занято”, “Сбой”.

Каждый указатель устройства печати имеет свой номер, который указывается в правой ячейке спецификатора команды опроса. В левой ячейке спецификатора содержится символ “,”.

В табл. 20 приведены номера указателей устройства вывода на перфокарты и их мнемонические коды; в табл. 21 — причины установки указателей в единицу и в нуль.



Таблица 20

Указатель�Номер указателя���Содержимое правой ячейки�спецификатора�Мнемонический код��Готово�А�Г��Занято�1�З��Сбой�8�СБ��

Таблица 21

Указатель�Причина установки�в 1�Причина установки�в 0��Готово�Устройство включено и может выполнять команду�Устройство отключено, не заправлена бумага и т.п.��Занято�Выборка команды обращения к устройству печати�Окончание выполнения устройством команды обращения��Сбой�Обнаружена ошибка при выполнении операции�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка следующей команды печати или протяжки бумаги��Идти по “1” указателя печатающего устройства

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕА;

— мнемонический ИУ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя печатающего устройства, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “1”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по “0” указателя устройства ввода с перфокарт

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕИ;

— мнемонический ИУ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя печатающего устройства, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “0”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

5.6. ПИШУЩАЯ МАШИНКА

Пишущая машинка пульта оператора предназначена для связи оператора с машиной и вывода информационных сообщений о ходе выполнения программ.

Пишущая машинка позволяет производить ввод информации с клавиатуры в область ввода оперативного накопителя и осуществлять вывод информации из области вывода оперативного накопителя на бумагу.

Информация, которая вводится с пишущей машинки в машину или выводится из машины на пишущую машинку, печатается на бумажной ленте, в одной строке которой может быть отпечатано не менее 65 символов.

Пишущая машинка обеспечивает возможность ввода-вывода первых 77 символов кода ГОСТ 10859-64, а также символов “?” (1010111) и “¬” (1010011).

Различаются два режима работы пишущей машинки: режим ввода информации с клавиатуры и режим вывода на бумагу.

5.6.1 Ввод с пишущей машинки

В вычислительной машине “Минск-23” в режиме ввода пишущая машинка используется только как часть системы связи оператор — машина. Этим определяется специфическое, отличное от других внешних устройств, функционирование пишущей машинки в режиме ввода.

Ввод информации с пишущей машинки организуется следующим образом. На пульте пишущей машинки оператор нажимает кнопку “Ввод”. При нажатии этой кнопки в вычислителе возникает причина прерывания “Запрос оператора”, вызывающая переход к программе связи с оператором. В этой программе выполняется команда ввода с пишущей машинки. После того как команда ввода поступила в устройство, на пульте пишущей машинки загорается лампа “Ввод разрешен”, сигнализирующая оператору о том, что он может вводить информацию с клавиатуры. Ввод каждого символа с пишущей машинки осуществляется по запросам устройства в тактах приостановки. Для ввода информации с пишущей машинки имеются две команды: “Ввести символ” и “Ввести массив”. По команде “Ввести символ” в ячейку с адресом, указанном в команде, или, если адрес в команде отсутствует, в дежурном регистре 116 адресного накопителя записывается один символ, принятый с клавиатуры пишущей машинки. При этом записываемый в оперативный накопитель символ контролируется по “модулю 2” и затем печатается на рулоне бумаги.

Команда “Ввести массив” является групповой командой обмена информацией. По этой команде в область ввода оперативного накопителя записываются символы, принимаемые с клавиатуры пишущей машинки, до заполнения области ввода. Записываемые в оперативный накопитель символы также контролируются по “модулю 2” и печатаются на рулоне бумаги.

После окончания ввода в дежурном регистре 116 содержится увеличенный на единицу адрес ячейки, в которую записан последний введенный с клавиатуры пишущей машинки символ. Команды ввода с клавиатуры пишущей машинки являются системными командами.

5.6.2. Вывод на пишущую машинку

Вывод информации на пишущую машинку осуществляется по командам вывода, которые делятся на две группы. Команды вывода первой группы могут выполняться только в то время, когда с пишущей машинки не производится ввод информации. В случае если пишущая машинка занята вводом, то выполнение команды запрещается; адрес команды вывода, хранящийся в четвертом регистре, записывается в нулевой регистр; в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство занято”.

Команды вывода второй группы являются системными командами и отличаются от команд первой группы тем, что эти команды могут прерывать процесс ввода с пишущей машинки. Это значит, что если во время выполнения устройством команды ввода вычислителем выбрана команда вывода на пишущую машинку второй группы, то выполнение команды ввода с пишущей машинки прекращается и устройство начинает выполнять команду вывода.

Командами вывода первой группы являются команды “Вывести символ” и “Вывести массив”; командами вывода второй группы являются команды “Прервать ввод и вывести символ” и “Прервать ввод и вывести массив”. По командам вывода символа на рулоне бумаги пишущей машинки печатается содержимое одной ячейки, адрес которой задан в команде или (если адрес в команде отсутствует) в дежурном регистре 116 адресного накопителя. Команды вывода массива являются групповыми командами обмена информацией. Область вывода определяется адресом, указанным в команде или (если адрес в команде отсутствует) дежурным регистром 116 адресного накопителя.

При выполнении устройством команд вывода передача символов из оперативной памяти в устройство для печати производится по запросам пишущей машинки в тактах приостановки. В случае если выполняется команда вывода массива, выдача устройством запросов прекращается при достижении в области вывода ячейки, содержащей символ “Граница массива”.

По окончании выполнения команд вывода в дежурном регистре 116 адресного накопителя находится увеличенный на единицу адрес ячейки, содержащей последний выведенный на пишущую машинку символ; в устройстве устанавливается в нуль указатель “Занято”; в вычислителе возникает причина прерывания “Внешнее устройство готово и свободно”.

В табл. 22 приведены команды обмена информацией для пишущей машинки.



Таблица 22. Команды обмена информацией с пишущей машинки

Команда�Вид�команды�Код�операции�Спецификатор�Выполнение команды����машинный�мнемонический�левая ячейка�правая ячейка�Мнемонический код���Ввести символ�КОП А1 С�или�КОП С�1А�В�.�10�ПМС�В оперативный накопитель вводится один символ с клавиатуры пишущей машинки��Ввести массив�КОП А1 С�или�КОП С�1А�В�.�]�ПММ�В оперативный накопитель вводится несколько символов, набираемых на клавиатуре пишущей машинки��Вывести символ�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�.�0�ПМС�На пишущей машинке печатается содержимое одной ячейки оперативного накопителя��Вывести массив�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�.�8�ПММ�На пишущей машинке печатается содержимое области вывода��Прервать ввод и вывести символ�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�.�1�ПМСС�На пишущей машинке печатается содержимое одной ячейки оперативного накопителя. Команда прерывание процесс ввода с пишущей машинки��Прервать ввод и вывести массив�КОП А1 С�или�КОП С�1А�Ы�.�9�ПММС�На пишущей машинке печатается содержимое области вывода . Команда прерывает процесс ввода с пишущей машинки��5.6.3. Команды опроса указателей пишущей машинки

В устройстве пишущей машинки имеются следующие указатели: “Готово”, “Занято”, “Начало ввода”, “Ввод”, “Сбой”.

Каждый указатель пишущей машинки имеет свой номер, который указывается в правой ячейке спецификатора команды опроса. В левой ячейке спецификатора команды опроса указателей пишущей машинки содержится символ “.”.

В табл. 23 приведены номера указателей пишущей машинки и их мнемонические коды, в табл. 24 — причины установки указателей в единицу и нуль.



Таблица 23

Указатель�Номер указателя���Содержимое правой ячейки спецификатора�Мнемонический код��Готово�А�Г��Занято�1�З��Начало ввода�2�НАЧВ��Ввод�4�В��Сбой�8�СБ��

Таблица 24

Указатель�Причина установки в единицу�Причина установки в нуль��Готово�Устройство включено и может выполнять команду�Устройство отключено, не заправлена бумага и т. п.��Занято�Выборка команды обмена с пишущей машинкой�Окончание выполнения устройством команды обмена или обнаружение ошибки при выполнении команды обмена��Начало ввода�Нажатие кнопки “Ввод ПМ” на пульте пишущей машинки�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка команды ввода с пишущей машинки, обнаружение ошибки при выполнении команды обмена��Ввод�Выборка команды ввода с пишущей машинки�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка команд вывода второй группы, обнаружение ошибки при выполнении команды обмена��Сбой�Обнаружение ошибки при выполнении команды�Выполнение команды опроса этого указателя, выборка следующей команды обмена с пишущей машинки��Идти по “1” указателя пишущей машинки

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕА;

— мнемонический ИУ1.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя пишущей машинки, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “1”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

Идти по “0” указателя пишущей машинки

КОП А1 С

Код операции:

— машинный ЕИ;

— мнемонический ИУ0.

Выполнение операции. Опрашивается состояние того указателя пишущей машинки, номер которого задан в правой ячейке спецификатора. Если заданный указатель находится в состоянии “0”, то происходит переход по адресу А1, в противном случае — к следующей команде.

Топ = 13 мкс.

5.7. ПУЛЬТ ОПЕРАТОРА

Пульт оператора вычислительной машины “Минск-23” состоит из пульта управления и пишущей машинки типа “Консул-254”.

Оператор может управлять работой машины, используя кнопки и клавиши пульта управления и пишущую машинку. Контроль за работой машины осуществляется оператором путем просмотра информации, отпечатанной на пишущей машинке.

5.7.1. Пульт управления

На пульте управления расположены следующие органы ручного управления и индикации:

— шесть ключей с подсветкой, выполненных в виде клавиш;

— кнопки “Пуск” и “Останов” с подсветкой;

— кнопка “В исходное состояние”;

— индикаторная лампа “Вычислитель не готов”;

— динамик.

Клавиши ключей подсвечиваются при включении.

При нажатии кнопки “Пуск” вычислительная машина переходит к выполнению программы, начиная с команды, адрес которой записан в нулевом регистре того из уровней адресного накопителя, номер которого находится в основном регистре номера уровня (т. е. переходит в автоматический режим). Кнопка “Пуск” подсвечивается от момента перехода машины в автоматический режим до момента ее останова.

При нажатии кнопки “Останов” выполняются следующие действия:

— по окончании такта выполняемой команды машина останавливается;

— внешние устройства, которые в момент нажатия кнопки “Останов” работали одновременно с вычислителем, продолжают работать. При этом вычислитель продолжает удовлетворять запросы внешних устройств в тактах приостановки. Причины прерывания, которые могут возникнуть в процессе работы внешних устройств или в работе вычислителя при удовлетворении запросов, не вызывают прерывания — перехода к соответствующим программам;

— блокируется клавиатура пишущей машинки.

Кнопка “Останов” подсвечивается от момента останова по одной из следующих причин: нажатие кнопки “Останов”, выполнение команды “Остановиться и идти”, обнаружение ошибки вычислителя во время выполнения программы на седьмом уровне — до момента перехода машины в автоматический режим.

Кнопка “В исходное состояние” осуществляет подготовку вычислительной машины к работе. Это значит, что все указатели и триггеры устанавливаются в требуемое состояние, подготавливаются регистры уровней 3—7 адресного накопителя в соответствии с требованиями системных программ и машина останавливается.

Лампа “Вычислитель не готов” подсвечивается в случае, когда хотя бы один из тумблеров на инженерном пульте обслуживания находится в состоянии, нарушающим нормальный режим работы (например, запрещена запись в оперативный накопитель; разрешена запись в защищенную область памяти т. д.).

5.7.2. Пульт пишущей машинки

На пульте пишущей машинки имеются следующие органы индикации:

— кнопка с подсветкой “Ввод”;

— лампа “Ввод разрешен”;

— лампа “ПМ не готова”.

Кнопка “Ввод” подсвечивается от момента нажатия до момента, когда в программе связи оператор-машина выполнится команда ввода с пишущей машинки. Горящая лампа “Ввод разрешен” указывает оператору на то, что он может вводить информацию. Горящая лампа “ПМ не готова” указывает оператору, что пишущая машинка не готова к работе (например, отключено питание пишущей машинки, нет бумаги и т. п.).

Приложение 1. Коды символов ЭВМ “Минск-23”

Символ�Код��0�0000000��1�0000001��2�0000010��3�0000011��4�0000100��5�0000101��6�0000110��7�0000111��8�0001000��9�0001001��+�0001010��-�0001011��/�0001100��,�0001101��.�0001110��пробел�0001111��10�0010000��?�0010001��(�0010010��)�0010011��(�0010100��=�0010101��;�0010110��[�0010111��]�0011000��*�0011001��‘�0011010��`�0011011��?�0011100��<�0011101��>�0011110��:�0011111��А�0100000��Б�0100001��В�0100010��Г�0100011��Д�0100100��Е�0100101��Ж�0100110��З�0100111��И�0101000��Й�0101001��К�0101010��Л�0101011��М�0101100��Н�0101101��О�0101110��П�0101111��Р�0110000��С�0110001��Т�0110010��У�0110011��Ф�0110100��Х�0110101��Ц�0110110��Ч�0110111��Ш�0111000��Щ�0111001��Ы�0111010��Ь�0111011��Э�0111100��Ю�0111101��Я�0111110��D�0111111��F�1000000��G�1000001��I�1000010��J�1000011��L�1000100��N�1000101��Q�1000110��R�1000111��S�1001000��U�1001001��V�1001010��W�1001011��Z�1001100��Приложение 2. Коды перфокарт (ГОСТ 10859-64)

Символ�Пробивка��0�0��1�1��2�2��3�3��4�4��5�5��6�6��7�7��8�8��9�9��+�0-2-8��-�0-3-8��/�0-4-8��,�0-5-8��.�0-6-8��Пробел�0-7-8��10�12��(�12-0-1��(�12-0-2��)�12-0-3��X�12-0-4��=�12-0-5��;�12-0-6��[�12-0-7��]�12-0-8��*�12-0-9��‘�12-2-8��’�12-3-8��?�12-4-8��<�12-5-8��>�12-6-8��:�12-7-8��А�11��Б�11-0-1��В�11-0-2��Г�11-0-3��Д�11-0-4��Е�11-0-5��Ж�11-0-6��З�11-0-7��И�11-0-8��Й�11-0-9��К�11-2-8��Л�11-3-8��М�11-4-8��Н�11-5-8��О�11-6-8��П�11-7-8��Р�12-11-0��С�12-11-1��Т�12-11-2��У�12-11-3��Ф�12-11-4��Х�12-11-5��Ц�12-11-6��Ч�12-11-7��Ш�12-11-8��Щ�12-11-9��Ы�12-11-0-2-8��Ь�12-11-0-3-8��Э�12-11-0-4-8��Ю�12-11-0-5-8��Я�12-11-0-6-8��D�12-11-0-7-8��F�0-3-9��G�1-3-9��I�2-3-9��J�0-1-2-3-9��L�3-4-9��N�3-5-9��Q�3-6-9��R�3-7-9��S�3-8-9��U�0-1-3-8-9��V�0-2-3-8-9��W�1-2-3-8-9��Z�0-3-4-8-9��Код 1001101�0-3-5-8-9��Код 1001110�0-3-6-8-9��Код 1001111�0-3-7-8-9��Код 1010000�12-3-9��Код 1010001�12-0-1-3-9��Код 1010010�12-0-2-3-9��Код 1010011�12-1-2-3-9��Код 1010100�12-0-3-4-9��Код 1010101�12-0-3-5-9��Код 1010110�12-0-3-6-9��Код 1010111�12-0-3-7-9��Код 1011000�12-0-3-8-9��Код 1011001�12-1-3-8-9��Код 1011010�12-2-3-8-9��Код 1011011�12-0-1-2-3-8-9��Код 1011100�12-3-4-8-9��Код 1011101�12-3-5-8-9��Код 1011110�12-3-6-8-9��Код 1011111�12-3-7-8-9��Код 1100000�11-3-9��Код 1100001�11-0-1-3-9��Код 1100010�11-0-2-3-9��Код 1100011�11-1-2-3-9��Код 1100100�11-0-3-4-9��Код 1100101�11-0-3-5-9��Код 1100110�11-0-3-6-9��Код 1100111�11-0-3-7-9��Код 1101000�11-0-3-8-9��Код 1101001�11-1-3-8-9��Код 1101010�11-2-3-8-9��Код 1101011�11-0-1-2-3-8-9��Код 1101100�11-3-4-8-9��Код 1101101�11-3-5-8-9��Код 1101110�11-3-6-8-9��Код 1101111�11-3-7-8-9��Код 1110000�12-11-0-3-9��Код 1110001�12-11-1-3-9��Код 1110010�12-11-2-3-9��Код 1110011�12-11-0-1-2-3-9��Код 1110100�12-11-3-4-9��Код 1110101�12-11-3-5-9��Код 1110110�12-11-3-6-9��Код 1110111�12-11-3-7-9��Код 1111000�12-11-3-8-9��Код 1111001�12-11-0-1-3-8-9��Код 1111010�12-11-0-2-3-8-9��Код 1111011�12-11-1-2-3-8-9��Код 1111100�12-11-0-3-4-8-9��Код 1111101�12-11-0-3-5-8-9��Код 1111110�12-11-0-3-6-8-9��Код 1111111�12-11-0-3-7-8-9��Приложение 3. Номера внешних устройств�вычислительной машины “Минск-23”

Название устройства�Двоичный номер устройства�Значение левой ячейки спецификатора��НМЛ 0�000 000�0��НМЛ 1�000 001�1��НМЛ 2�000 010�2��НМЛ 3�000 011�3��Устройство ввода с перфокарт�001 001�9��Устройство вывода на перфокарты�001 010�+��Печатающее устройство�001 101�,��Пишущая машинка�001 110�.��Приложение 4. Разновидности команд обращения�к внешним устройствам

Устройство�Название команды�Значение правой ячейки спецификатора��НМЛ�Записать зону на МЛ�8���Записать зону со скачком�+���Читать зону МЛ�10���Пропустить зону МЛ�(���Вернуться на зону МЛ�?���Подвести начало МЛ�6��Устройство ввода с перфокарт�Ввести карту�10���Ввести двоичную карту�?���Ввести массив карт�]���Ввести массив двоичных карт�*��Устройство вывода на перфокарты�Вывести карту�0���Вывести двоичную карту�1��Печатающее устройство�Отпечатать строку�От 8 до пробела���Протянуть бумагу�От 0 до 7��Пишущая машинка�Ввести символ�10���Ввести массив�]���Вывести символ�0���Вывести массив�8���Прервать ввод и вывести символ�1���Прервать ввод и вывести массив�9��Приложение 5. Номера указателей внешних устройств

Устройство�Указатель�Номер указателя����левая ячейка спецификатора�правая ячейка спецификатора��НМЛ�Готово�0-3�А���Занято�0-3�1���Конец ленты�0-3�2���Не вся зона считана�0-3�4���Защита записи�0-3�8���Сбой�0-3�10��Перфокарточный ввод�Готово�9�А���Занято�9�1���Пустой карман�9�2���Сбой�9�8��Перфокарточный вывод�Готово�+�А���Занято�+�1���Сбой�+�8��Печатающее устройство�Готово�,�А���Занято�,�1���Занято�,�8��Пишущая машинка�Готово�.�А���Занято�.�1���Начало ввода�.�2���Ввод�.�4���Сбой�.�8��Приложение 6. Номера указателей вычислителя

Указатель�Номер указателя�Мнемонический код указателя���левая ячейка спецификатора�правая ячейка спецификатора���Переполнение�1�1�ПОЛН��Не цифра�2�1�НЕЦИФ��Недействительный адрес�4�1�НЕАДР��Чет�8�1�ЧЕТ��Обмен�10�1�ОБМЕН��Неготовность ВУ�1�0�НЕГОТ��Останов�2�0�ОСТ��Разрешение прерывания на уровень 3�4�0�РПРЕ��Приложение 7. Значения регистров адресного накопителя�после выполнения команд ЭВМ “Минск-23”

№ Номер�Название команды�Значения регистров����Регистр 1�регистр 2�регистр 3��1�Вычесть (три адреса)�А1-n1�А2-n2�А3-n3��2�Вычесть (два адреса)�А1-n1�А2-n2�А2-n2��3�Вычесть и идти по “нулю”, не “нулю”, “больше нуля”, “меньше нуля” �А2-n2�А3-n3�А3-n3��4�Двоично сложить символ с 1�Аm+1�-�-��5�Загрузить число и загрузить число с обратным знаком�А1-n1�А2-n2�-��6�Заполнить поле�А1-n1�-�-��7�Заполнить слово�А1+n1�-�-��8�Заполнить символ�А1+1�-�-��9�Заполнить К символов�А1+К�К�-��10�Записать в СчАК и переключить уровень (прямая адресация)�А2+1�-�-��11�Записать в СчАК и переключить уровень (непосредственная адресация)�-�-�-��12�Записать номера уровней�А1+1�-�-��13�Записать метки в символы�Аm+1�-�-��14�Заслать�А1+n-6�-�-��15�Заслать в индекс (прямая адресация)�Am-nm�-�-��16�Заслать в индекс (непосредственная адресация)�-�-�-��17�Идти�-�-�-��18�Идти и запомнить адрес возврата�А2-4�-�-��19�Идти по значению битов символа�А2+1�-�-��20�Идти по ключу�-�-�-��21�Идти по “1” или “0” указателя устройства и вычислителя�-�-�-��22�Идти по счетчику�А2-n2�-�-��23�Контрольно суммировать�А1-4�А2-n2�-��24�Контрольно суммировать массив�А1-4�А2-n2�-��25�Логические операции вида КОП А1 А2 А3�А1+1�А2+1�А3+1��26�Логические операции вида КОП А1 А2�А1+1�А2+1�-��27�Логические операции вида КОП А1 А2 С�-�А1+1�А2+1��28�Логические операции вида КОП А1 С�-�А1+1�-��29�Модифицировать относительный адрес (три адреса)�А1-n1�А2-4�А3-4��30�Модифицировать относительный адрес (два адреса)�А1-n1�А2-4�А2-4��31�Модифицировать адрес в адресном накопителе�А1-n1�-�-��32�Модифицировать индекс (прямая адресация)�Аm-nm�-�-��33�Модифицировать индекс (непосредственная адресация)�-�-�-��34�Ничего не делать�А1�А2�Аm��35�Найти символ в слове (прямая адресация)�Адрес найденного символа�А3+1�-��36�Найти символ в слове (непосредственная адресация)�Адрес найденного символа�-�-��37�Найти символ в К символах (прямая адресация)�Адрес найденного символа�А3+1�А4-n4��38�Найти символ в К символах (непосредственная адресация)�Адрес найденного символа�А3+1�-��39�Найти устройство с указателем в “0”�А2+1�-�-��40�Найти устройство с указателем в “1”�А2+1�-�-��41�Обменять символы�А1+1�А2+1�-��42�Обменять К символов (прямая адресация)�А1+К�А2+К�А3-n3��43�Обменять К символов (непосредственная адресация)�А1+К�А2+К�-��44�Обменять числа�А1-i+1�А2-i+1�-��45�Обменять слова�А1+i-1�А2+i-1�-��46�Остановиться и идти�-�-�-��47�Переслать бит А, переслать бит Б, переслать биты А и Б�А1+1�А2+1�-��48�Переслать символ�А1+1�А2+1�-��49�Переслать слово�А1+n1�А2+n1�-��50�Переслать метки слова�А1+n1�А2+n1�-��51�Переслать К символов (прямая адресация)�А1+К�А2+К�А3-n3��52�Переслать К символов (непосредственная адресация)�А1+К�А2+К�-��53�Переслать число�А1-n1�А2-n1�-��54�Переслать адрес из оперативного накопителя в адресный (прямая адресация)�А1-4�-�-��55�Переслать адрес из оперативного накопителя в адресный (непосредственная адресация)�А1�-�-��56�Переслать адрес из адресного накопителя в оперативный�А1-4�-�-��57�Переслать и уплотнить�А1+n1�А2+n1-1�А3+m1��58�Переслать и раздвинуть�А1+n1�А2+m1�А3+n1-1��59�Переслать и редактировать�А1-К1+1�А2-n2�А3-m1+2��60�Переключить уровень (прямая адресация)�А1+1�-�-��61�Переключить уровень (непосредственная адресация)�-�-�-��62�Переключить уровень и идти�А1+1�-�-��63�Подсчитать количество символов в числе�А1-4�А2-n2�-��64�Подсчитать количество символов в слове или массиве�А1-4�А2+n2+1�-��65�Подсчитать количество заданных символов в слове или массиве�А1-4�А2+n2+1�-��66�Сложить (три адреса)�А1-n1�А2-n2�А3-n3��67�Сложить (два адреса)�А1-n1�А2-n2�А2-n2��68�Сравнить символы, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (прямая адресация)�А2+1�А3+1�-��69�Сравнить символы, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (непосредственная адресация)�А2+1�-�-��70�Сравнить символы, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (прямая адресация)�A2+i+1�A3+i�A4-n4��71�Сравнить символы, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (непосредственная адресация)�A2+i+1�A3+i�-��72�Сравнить числа, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше”�A2-i+1�A3-i�-��73�Сравнить слова, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше”�A2+i+1�A3+i�-��74�Сравнить с индексом, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (прямая адресация)�А2-5 или�А2-i-1�-�-��75�Сравнить с индексом, идти по “равно”, “не равно”, “больше”, “меньше” (непосредственная адресация)�-�-�-��76�Стереть метки в символах�Am+1�-�-��77�Стереть метки в К символах (прямая адресация)�А1+К�А2-n2�-��78�Стереть метки в К символах (непосредственная адресация)�А1+К�-�-��79�Стереть метки в слове�А1+n1�-�-��80�Умножить�А1-n1�А2-n2�А3-n3��

� 

* Символ имеет семь информационных и один контрольный разряд.

* Количество готовых к выполнению программ и какая часть из них является прикладными программами, определяется не столько аппаратурой вычислительной машины, сколько операционной системой. В данном случае имеется в виду количество программ при использовании стандартной системы ЭВМ “Минск-23”.

*Конечно, имеется в виду неотделимость специальных программы (операционной системы по современной терминологии) с точки зрения прикладного программиста. Сама же машина может работать и без этих программ.

* Имеются в виду запросы на обслуживание со стороны операционной системы, аналогичные команде INT в системе команд процессоров 80x86.

* Один из символов “8”, “9”, “+”, “-”, “/”, “’”, “.”, “ ”.

* Один из символов “0” — “7”.
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