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I. ARVUTI EHITUS

§ 1. ULEVAADE ARVUTIST

1. POhilisi andmeid. "Nairi-2" on kaheaadressiline
pooljuhtskeemidel té6tav universaalne elektronarvuti, mille
praindlik késkude siisteem ning pisimélus asuv ulatuslik prog-
rammide kogu vSimaldavad teda kasutada véiga mitmesuguste tea-
duslik-tehniliste iilesannete lahendamisel. Automaatse prog-
rammeerimise silisteemi (selle kirjeldus ilmub "Programme k&i-
glle" jérgmises numbris) kaudu saavad arvutit edukalt kasuta-
da ka programmeerimisalase ettevalmistuseta inimesed. Vastav
interpreteeriv programm v&imaldab arvutit kasutada veel iili-
voimsa lauaarvutina. Arvuti on t66kindel  ja tema teenindami-
ne lihtne.

Arvuti sooritab tehteid kahendsiisteemis nii téisarvude-
ga, fikseeritud koma arvudega, liikuva koma arvudega, topelt-
arvudega kui ka kompleksarvudega. Arvude teisendamine kiim-
nendsiisteemist kahendsiisteemi Ja vastupidi toimub vastavates
sisestus-vﬁljastusprogrammides automaatselt.

Mélu koosneb operatiivmilust (2048 pesa) ja plisimédlust
(18384 pesa), aktiivset vdlismdlu arvutil ei ole.

Késkude siisteem sisaldab 102 késku, kusjuures pseudo-
kaskude kasutamine véimaldabd iihe késuga leida elementaar-



funktsiooni védrtuse vdi teisendada ja vidljastada suvalise
pesa sisu vajalikul viisil. Indekspesasid on arvutil ainult
iiks, kuid kiésu tingimuslike modifikatsioonide abil saab in-
dekspesa iilesannetes kasutada ka médlu teisi pesi.

Arvuti pShisagedus on 100 kHz, tarbitav véimsus ku-
ni 1,5 kW. Pisimdlust lugemine kestab 10 }Lsek, operatiiv-
mélu poole p&ordumine 2A-/Laek. Keskmiselt teostab arvuti:

fikseeritud koma arvude liitmisi - 4000 tehet sekundis,

fikseeritud koma arvude korrutamisi - 300 tehet sekundis,

liikuva koma arvude liitmisi 1000 tehet sekundis,

liikuva koma arvude korrutamisi - 200 tehet sekundis,
elementaarfunktsioonide véirtuste - 20 véértust
leidmisi sekundis.

Vilisseadmeteks on fotosisend, perforaator ja teletalp
"Rioni" v6i kirjutusmasin "Consul"; informatsioonivahetuse
kiirused vastavalt 150, 80, 7 ja 10 simbolit sekundis. V&-
lisseadmeid saab kasutada ka autonoomselt.

2. TFnnktsionaalskeem. Arvuti koosneb kahest kirjutus-
laua taolisest kapist. PShikappi on koondatud aritmeetika-
seade (AS), Jjuhtseade (JS), operatiivmélu (OM), pisi-
mdlu (PM) ja juhtpult (JP). Juhtkapis on toiteblokid
(TB) ja vilisseadmete juhtseade. Juhtkapi peal asuvad véalis-
seadmed (VS). Samas leiduvad ka lilitid vélisseadmete kdi-
vitamiseks ng dubleerivad Jjuhtimisliilitid.

Arvuti lihtsustatud funktsionaalskeem on esitatud joo-
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VS

Joonis 1.

nisel 1. Sellel skeemil t#histavad arvud Jérgmisi signaale:

1.

2.

3-
4,

Juhtpuldilt antakse korraldus arvuti sisseliilitami-
seks.

Juhtpuldilt mddratakse esimese kisu aadress Ja kdivi-
tatakse arvuti.

Jérjekordne kisk loetakse operatiiv- véi plisimélust.

Késu téditmiseks vajalike algandmete lugemine viilis-
seadmetelt, juhtpuldilt, operatiiv- voi pisimélust.

Vélisseadme torkest v8i viivitusest algandmete saami-~

sel teatatakse Jjuhtseadmele Ja selle kaudu juht-
puldile.

Tulemuse salvestamine v&i védljastamine (et tulemus
v3oib mdjustada edasist t66d, siis vdtab salvestami-
sest aktiivselt osa ka juhtseade).
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7. Toitepingete vddrtused teatatakse juhtpuldile ning
suurema hdire korral toitepingetes liillitatakse arvu-
ti valja.

8. Arvuti peatamine vdib toimuda juhtpuldilt saadud
xorralduse voi tdidetava kdsu tulemusena; kui peatu-
seks korraldust pole, algab jérgmise kédsu téditmine.

Punktiiriga on skeemil téhistatud juhtsignaalide,pide-
va joonega =~ t88deldava informatsiooni liikumine.

3. Registrid. Aritmeetikaseadme pdhiliseks reglstriks

on 37-kohaline summaator, mille kaudu toimub ka kogu infor-
matsioonivahetus méluga. Summaatori kahendkohad on nummer-

datud joonisel 2 n#idatud viisil. Nummerdamata lisakohta ka-

36 35 3# e o o 3 2 1 D‘ Iliﬂakoht

Joonis 2.

sutatakse vaid korrutamise ja jagamise tehete korral tule-
muse imardamiseks. Informatsioonivahetusest mélu ja teiste
registritega lisakoht osa el vdta.

Mikroprogrammi téitmisel salvestatakse vahetulemused
operatiivmélu fikseeritud aadressiga pesadesse - ag
mis oma funktsioonilt on registrid, kuid konstruktsioonilt
operatiivmélu pesad.

Juhtseadme pdhiliseks registriks on 36-kohaline késu~-
register, mille kohad on nummerdatud paremalt vasakule iihest

kolmekiinne kuueni. K#ésuregistris asub tédidetav késk Ja
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seal toimub (summaatori abil) ka selle késu analiiiis.

Jérgmisena téditmisele tulevat késku sisaldava pesa
aadress asub 14-kohalises késuloendajas. Vastavalt sellele
aadressile loetakse kidsk kas operatiiv- véi piisimélust
(summaatori vahendusel) késuregistrisse, kusjuures iihtlasi
suurendatakse késuloendaja sisu iihe vorra. Nihutamis- Ja
korrutamistehete korral kasutatakse kédsuloendajat veel ta-
valise loendajana, salvestades seal hoiul oleva aadressi
selleks ajaks kédsuregistrisse.

Informatsioonivahetust operatiivmédluga juhib 11-koha-
line operatiivmélu register, milles asub selle pesa aad-
ress, kust loetakse vdi kuhu salvestatakse.

Plisim&lust lugemist Jjuhib 44~kohaline piisimélu regis-
ter, mis mikroprogrammi t#ditmisel t#idab iihtlasi mikrokis—
kude 1loendaja funktsioone. Kui pisimélu registris asuv
aadress on iilimalt 2047, siis tdlgendatakse vastava pesa
sisu mikrokdsuna, mis kuulub Jihtseadme kaudu téditmisele.
Kul aga registris asuv aadress on vihemalt 2048, siis
saab olla tegemist vaid konstandiga (arv, késk), mis loe-
takse summaatorisse.

Informatsioonivahetus viélisseadmetega toimub 7-koha-
11se vdljundregistri kaudu.

8ignalisatsioonipaneelile on toodud summaatori, ké-
suregistri, operatiiv- ja piisimilu registrite néidud neoon-
lampidel. Arvuti seismisel saab sealt lugeda vastava re-
gistri sisu kahendsiisteemis (pdlev neoonlamp téhistab iihte,
kustunud lamp nulli vastaval kohal).
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4, Malu, Arvuti 2048-pesalisse operatiivméllu saa-
vad programmid salvestada Ja sealt lugeda tdddeldavat in-
formatsiooni. Informatsioon séilidb pesas kuni jérgmise sal-
vestuseni sellesse pessa. BSalvestamine ja lugemine on voi-
malik ainult terve pesa kaupa. Operatiivmélu iga pesa sisal-
dab 36 kahendkohta, mis nummerdatakse paremalt vasakule
numbritega 1 = 36. Pesade aadressideks on kiimnendarvud
0 - 2047,

Operatiivmélu juurde kuulub konstruktiivselt veel kuus
fikseeritud aadressiga (36-kohalist) pesa, milliseid té-
histatakse a; , a5 , 83 8, 1 85 ja ag . Funktsionaal-
selt kuuluvad need aritmeetilise seadme juurde ja téidavad
mikroprogrammide realiseerimisel mitmesuguste registrite
funktsioone. Pesas asub alati eelmise tehte tulemus
ja seda on programmides volmalik kasutada teatud késkude
korral. Pesas ag asub viimasena loetud voi véljastatud
siimboli registri kood. Telstel fikseeritud aadressiga
pesadel sellist kindlat t&hendust pole. Informatsioonivahe-
tus fikseeritud aadressiga pesade Jja summaatori vahel
toimub operatiivmdlu registri osavdtuta.

Piisimilu esimesed 2048 pesa (aadressideks kiimnend-
arvud O - 2047) on 72-kohalised ning neid kasutatakse kés-
ke realiseerivate mikroprogrammide hoidmiseks. Nende pesa-
de poole pole programmides vahetult voimalik pdérduda.

Fisimdlu pesad aadressidega 2048 - 16383 on 36-ko-
halised, kusjuures kohti nummerdame tarbekorral samuti na-

gu operatiivmélu pesades. Nendest pesadest saab iga prog-
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ramm kill lugeda, kuld@ seal sisalduvat Informatsiooni saab
muuta iksnes vastava méhise iimberomblemisega.

Konstruktiivselt on piisimdlu jagatud 2048-pesalisteks
osadeks -~ kasettideks. Vastavate lisakasettide olemasolu
korral voib kasette vahetada ja sellega muuta programmo-
teeki.

Aktiivne viliemélu magnettrumlite, lintide v8i ketas-
te ndol arvutil puudub. Vélismdlu iilesannet v3ib mdningal
médral tdita perfolint.

5. Yédlisseadmed on vajalikud téddeldava informatsioo-
ni sisestamiseks ja tulemuste viljastamiseks. Samuti entak-
se viilisseadmete kaudu arvutile korraldusi Ja arvuti tea-
tab mitmesugustest t8rgetest programmi t#itmisel.

Arvuti "Nairi-2" vilisseadmeteks on fotosisend FS-1500,
lindiperforaator TNA-80 ja teletaip PIA~60 “Rioni" v&i
elekiriline kirjutusmasin "Consul". Kui arvuti komplektis
on teletaip, siis kuulub sinna Juurde veel autonoomne
telegraafiaparaszt CTA-67B, kuid samaaegselt el saa kasuta-
da kirjutusmasinzt "Consul".

Informatsioonivahetuseks arvutiga kasutatakse kas S5-
v01 6~kohalist koodi, mis on saadud vastavalt kas stan-
dardsest rahvusvahelisest telegraafikoodist ("Rioni" kasu-
tamisel) voi 'Consuli" koodist moningate siimbolite muutmi-
se teel. Edaspidi nimetame neid koode iiihidalt "Rioni"

Ja "Consuli" koodideks.



"Rioni" koodis esitatakse iga siimbol S5-kohalise
kahendarvuna. Et erinevaid viiendkoode 1leidud wvaid 32,
siis kujutatavate siimbolite arvu suurendamiseks on kolm
koodi eraldatud nn. registrimirkideks (00 - alumine re-
glster, 33 - keskmine register, 37 - iilemine register).
Registrimérk Ja Jérgnev viiekohaline kood mé&ravad siim-
boli iiheselt. Informatsioonivahetuse kiirendamiseks loe-
takse registrimirgl jéirel olevad koodid k3ik sellesse re-
glstrisse kuuluvaiks (kuni Jérgmise registrimérgini). Kolm
koodi - kelgu viimine algseisu (02), reavahetus (10)
ja +tiihik (04) - on sama téhendusega kGikides registri-
tes. Kokku on "Rioni® koodis erinevaid siimboleid seega 81,
nende koodide téielik tabel on esitatud kiéesoleva vdlja-
ande lisas 1.

Informatsioonikandjaks on "Rioni" koodi korral S5-ra-
jaline standardne telegraafilint, kuid fotosisendi ja per-
foraatori komstruktsioon lubab kasutada ka kuni 8-rajalist
perfolinti. Lalema 1indi kasutamisel kannavad vajalikku in-
formatsiooni vaid viis parempoolset rada, kusjuures kuues
rada vdib olla kontrollrajaks., Joonisel 3 on esitatud tiiki-
ke 8-rajalist perfolinti tekstiga "Hempu-2". Kolmanda ja
neljanda informatsiooniraja vahel paikneb sellisel 1indil
veel markeri rada, mida fotosisend kasutab siimboli asukoha
médramisekg, Kuues on kontrollrada, kuhu liiiakse auk siis,
kui viies informatsioonirajas on kokku paarisarv aukusid.
Eontrollraja olemasolu korral saab sisestamise (Jja perfo-

reerimise) Gigsust automaatselt kontrollida.
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Kontrollrada rada

Joonis 3,

"Consuli® koodis esitatakse iga siimbol 6-kohalise ka-
hendarvuna. Kujutatavate siimbolite arvu suurendamiseks on
ka siin kaks koodi eraldatud registrimérkideks (26 - alu-
mine register, 24 - iilemine register), mille tihendus on
sama, nagu "Rioni"™ koodi korral. Mdlemas registris iihesu-
guse téhendusega on niiid viis koodi: tiihik (27), reava-
hetus koos kelgu viimisega algselsu (20), reavahetus (21),
punane lint (22) ja must lint (23), kus kaks viimast
mééravad kopeerlindi vérvi trikkimisel. Peale nende si-
saldab "Consuli" kood veel 92 erinevat slimbolit, koodide
télelik tabel on esitatud lisas 2.

Informatsioonikandjana kasutatakse "Consuli™ koodi
korral vihemalt 7-rajalist perfolinti, kusjuures seitsmes
rada on kontrollrajaks (téhendus sama nagu "Rioni" koodi
korral), Joonisel 4 on esitatud tikike 8-rajalist perfo-
linti tekstiga "Consul".
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iilemine register
c
o
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alumine register
8

iilemine register

n
alumine register
1

8765¢% t 321
Markeri
Kontrollrada rada

Joonis &.

Informatsioonivahetus vélisseadmetega toimub 7-koha-
lise védljundregistri kaudu, kus siimboli viiend- vol kuuend-
kood iihendatakse viimati esinenud registrimirgiga. Véljund-
registri kohtade jaotus “Rioni" koodi korral on néidatud
joonisel 5, wConsuli" koodi korral aga jocnisel 6.

ulemine O 1 PR iilemine O .
siimvboll siimboli
igﬂ:?%:e 2 8 viiendkood alumine 1 ¥unenakood
——\f‘
register register
voonis 5. Joonis 6.
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Informatsiooni védljastamisel p2ab programmeerija veel.
arvestama, et "Rioni" kasutamisel mahub iihte ritta 69 siim-
bolit ning iileminek uuele reale toimub automaatselt. "Con-
suli”™ kasutamisel v4ib rea pikkus oila uni 107 siimbolit
Ja seda saab sGltuvalt paberi laiusest vastavate tokestaja-
tega muuta. Automaatset iileminekut "Consuli®™ korral jirgmi-
se rea algusesse ei toimu, mistdttu programmeerija peadb
ise arvestama rea pikkust ning vajalikes kohtades viljas-
tama reavahetuse koodi (20). Véljastamise kiiruseks on
"Rioni"™ korral 7 mérkl sekundis ja "Comsuli" korral 40
mirki sekundis.

Tulemuste véljastamine v3ib peale triikkkimise (vdi
sellega samaaegselt) toimuda ka perforeerimise teel kas
"Rioni" v0i "Consuli" koodis. Perforeerimiso kiirusexs
on 80 mérki sekundis,

Perfolintide lugemiseks mdératud fotosisend PS=1500
to6tab kiirusega kuni 150 mirki sekundis.

Informatsioonivahetus kdikide vélisseadmetega toimud
nn. "start-stop" re%iimis, mis v3imaldab sisestada voi
véljastada iihe siimboli kaupa. Arvuti komstruktsioon nieb
veel ette voimaluse kasutada vélisseadmeid autonoomselt
sel ajal kui arvuti t85tadb ja ei vaja vélisseadmeid (néit.

pika iilesande lahendamisel, kui seal esineb vihe triikki-
misi).

6. Juhtpult on méddratud arvuti t55 Juhtimiseks ja
kontrollimiscks nii automaatse kui ka kdikide hédlestus—
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refiimide korral. Programmeerija vajab juhtpulti vdrdlemi-
si viéhe, sest pdhilised korraldused antakse arvutile te-
letaibi klaviatuurilt juhtprogrammi vahendusel.

Konstruktiivselt koosneb Jjuhtpult Jérgmisest kolmest
osast,

Juhtkapi vertikaalsel paneelil paiknevad liilitid arvu-
ti kdivitamiseks ja seiskamiseks ("Ilycx-1", "Ocramos",
"Bapsanr" ) ning vidlisseadmete juhtimiseks. BSamuti asub
slin védljundregistri indikatsioon. ™"Consuli™ kasutamise
korral on osa nendest 1lilititest paigutatud kirjutusma-
sina esiservale.

Pohikapi vertikaalsel paneelil paiknevad summaatori,
kdsuregistri, kiésuloendaja, piisi~ ja operatiivmélu regist-
rite indikatsioonid. 8iin on samuti 1liilitid "Myckx-2",
"Kaou", “Bapwanr", "Haroeufi”, "Moxyasromar"”, "OcTaHOB NnoO
agpecy” ja "OcranoB"” ning signaallambid "Homamza BBOA",
"Homampa BHMBOA", "OcramoB"” ja "Homen".

PShikapi eemaleliikatava lauaplaadi all asuvad arvu-
tit teenindavale insenerile vajalikud 1liilitid ning klavia-
tuur arvuti peatamiseks aadressi jérgi.

Programmeerijale vajalike 1lillitite Jja signaalide
tédhendused on jérgmised.

Arvuti juhtimisega seotud 1liilitid ja signaalid.

Liliti "Hycx-1": 1liilitile vajutamine annab juhtimise
Juhtprogrammi esimesele kiésule pesas 2368.
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Liliti

Liliti

Liliti

Lilitd

Lilitd

"liyex-2":  liilitile vajutamine annab iildiselt Juh~
timise kdsule, mida sisaldava pesa aadress on kédsu-
loendajas; teisiti toimib see liiliti vaid siis,
kui enne on vajutatud 1liilitilie “"Darosu#t™  v&i

"MoayasTomar".

"OcranoB": liilitile vajutamine peatab arvuti pé~
rast jérjekordse késu (ka pseudokisu alamprogrammi
kuuluva késu) téditmist; siittid signaal "Ocramos"
Ja kdsuloendajasse moodustub Jdrgmisena téditmisele

tulevat kisku sisaldava pesa aadress.

"Darosuit™ : lilitile vajutamine arvuti t38 ajal

annab sama efekti nagu liidlitile "Ocramop" vaju-

tamine; kul niilid vajutada liilitile "Myex-2", giis
téidetakse ainult iiks jérjekordne kiisk,

"lloayasromar": liilitile vajutamine arvuti t&5
ajal peatab arvuti pirast Jérjekordse pseudokisu
v6i pseudokisu alamprogrammis mitte asuva kisu
téditmist; kui niiiid vajutada liilitile "Mycx-2", siis
tdidetakse jérjekordne pseudokisk tervikuna vdi 8iis
iiks pseudokisu alamprogrammi mitte kuuluv késkj
liilitit kasutatakse arvuti beatamiseks siis, Imi
pérast on tarvis jitkata katkestatud kohast.,

"Bapwnanr” asendist s35ltub tingimuslike kiskude
tditmige.
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Liiliti "Kapouw" asendist sdltub kisu uakﬂe téditmine.

Liiliti "OcrenoB nc anpecy": xui 1liiliti on sees (vastav
lamp 1dleb), siis arvuti peatub enne vastaval
klaviatuuril valitud asadressiga pesas paikneva ké-
st téitmist; ui liiliti on vdljas, siis klaviatuu-

ril valitud aadress ei avalda mingit mdju.

Signaal "Ocrasos": [pCieb siis, kuil arvuti seisab uks-
k8ik millise! rchjusel.

Signaal "Honen": pdleb siis, kui arvuti seisab peatus~

kdsu tottu.

Signaal "Kommanne BBOA™: siittib arvuti pésérdumisel. sisen-
di poole; kui fotosisend pole sisse liilitatud, siis
arvuti peatub js ootab informatsiooni teleteibilt.

Signaal "Homasaa BHBUA": siittib arvuti pésérdumisel vél-
jundseadmete poole; kui teletaip ja perforaator on
mélemad vidlja liilitatud, siis arvuti peatub.

Vélisseadmete juhtimisega seotud liilitid.

Liiliti  "ABTOHOMHE]": liilitile vajutatakse sel jubul, kui
vilisseadmeid soovitakse kasutada autonoomselt; kui
niiiid programm nduab vilisseadmete poole podrdumist,
siis arvuti peatub ja siittib signaal "Homanza BBOA"

v6i "Homanna BHBOJA".
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Liliti

Liliti

Liiliti

Liliti

Liliti

Liliti

"BuBox ma mewar»": liilitile vajutatakse sel Jubul,

kui soovitakse tulemuste triikkimist.

"Bupox ma MAI®: liilitile vajutatakse sel Juhul, kui
soovitakse tulemuste perforeerimist; kui samaaeg-
selt on vajutatud liilitile “Bupox ma nevars”, siis

toimub nii triikkimine kui perforeerimine.

"Beox &CAM": 1lilitile vajutatakse sel juhul, kui
soovitakse informatsiooni lugemist perfolindilt.

"BAOKNDOBKA KORTpDOAS": liilitile tuleb vajutada
Jubul, kui kasutataval perfolindil puudub kontroll-
rada; vastasel korral peatub arvuti alati, kui foto-
sisendilt loetakse kood, kus mulkude arv (koos kont-

rollrajaga) on paaritu.

"BAOKNDOBKA TOTOBEOSTH": kui liiliti on sees (vas-
tav lamp poleb), siis vidlisseadmed (eeldades, et
need on siss: lilitatud) t6otavad kogu aeg; vastasel
korral kdivitub vdlisseade automaatselt igal p66rdu-
misel tema poole ja peatudb, kui kiimne sekundi Jook-

sul pérast péérdumise 13ppemist ei ole uug péoérdumist.

danpaBka semrTn IUI": liilitile vajutamisega perto-
reeritakse lindile ajinult markeri rada (kui perfo-

raator on sisse liilitatud).



Vilisseadmete autonoomne ¥esutamine toimub jérgmiselt.

Perforeerimiseks teletaibilt tuleb vajutada liiliteile
"ABTOHOMHHWHA" , "[leuarb-nepdopauns” Ja "Bupon Ha [UI"

ning valida teletaibi klaviatuurilt vajalikud siimbolid.

Perfolindi dubleerimiseks tuleb vajutada 1liiliteile

" ABTOHCMHHI", "Bsox &CM", "BaoKkKpOBKA KOHTpOAa" (vas-

+avalt vajadusele), "Bupox Ha IUI" Ja "BNBOX HA nevaThb"
(kui soovitakse ka triikkimist) ning panna dubleeritav per-
folint sisendile. Siisteem kiéivitatakse liilitile "3anyck BY"

vajutamisega. Peatada saab vajutamisega liilitile "Konen" .

Perfolindi sisu triikkimiseks tuleb vajutada liiliteile
"ApTOHOMHNI" , "BBom &CM", "BAOKMpPOBKA KOHTpOAA" (vas-
tavalt vajadusele) Jja  "BHBCR H& nevars” ning panna
perfolint sisendile. Siisteem kd#ivitatakse liilitile "3anyck
BY" vajutamisega. Peatada saab vajutamisega  liillitile

"Kouen".

§ 2. ARVUDE KUJUTAMIRE

Arvutis on viimalik teostada tehteid nii téisarvude-
ga, fikseeritud koma arvudega, liikuva koma arvudega, to-
peltarvudega kui ka kompleksarvudega. Kahel viimasel jubul
vajatakse arvu kujutamiseks kaht jérjestikust pesa, esime-
sel kolmel juhul aga mahub arv iihte pessa.
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1. DTédisarvu kujutamisel on pesa kshendkohtadel joo-
nisel 7 nédidatud tdhendus. Arva mérgi jaoks reservee-

ritud kohal on positiivsete arvude korral O, negatiivsece

|36 EI R k[ ... 2[4
234 533 k=1 ' 20
Arvu v~
mark Arv
Joonis 7.

korral aga 1. Kahendkohtade arv pesas médrab ka kujutata-
vate arvude diapasooni: arvuti saab opereerida vaid sel-

liste tédisarvudega x, mis rahuldavad tingimust
-23% £ x <235 1 (=34 359 738 367) .

Regatiivsed arvud kujutatakse nn. tédiendkoodis, s.t,
arvu x salvestamisel on pesas tegelikult arv 235 + X .
Tabelis 1 on toodud néditeid moningate tdisarvude kujutamise

kohta pesas.

2. Fikseeritud koma arvu kujutamisel on pesa kahend-
kchtadel joonisel 8 ndidatud tdhendus, kusjuures koma fik-
seeritakse kohtade 35 ja 34 vahele. Vastavalt sellele saab
fikseeritud koma arvu x pesas kujutada vaid siis, kui ta

kas on null, voi x >0 korral rahuldab tingimust

2-345 X £2 - 2-34
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Tabel 1.

Pesa kahendkohad Kujutatav
36 |35 |38 |33...5 | » 1 o
; o o o 0 0 235
1100 0 0 1 1-2%
101 ] 1 0 1 -9
141 | 1 1 ! -
o{o|o 0 0 0 °
o] ] 0 0 1 1 +9
o1 |1 1 1 1] 2P
Tabel 2.
Pesa kahendkohad
Kujutatav Mérkusi
36|35 34|33 ...3[2]1
oy o] O 0 ol o Arv O
Vahim positiivne
of o] o 0 2 I = ary. .
- uurim positilivne
ol o] 1 1 111 1-2 iiletéitumata arv
Véhim positiivne
ol 1} o 0 010 iletditunud arv
Suurim positiivne
ol 2| 1 1 111 2-2 iiletditunud arv
Suurim negatiivne
11 11 1 1 111 arv
Vaéhim negatiivne
11 1| o 0 00 filetditumata arv
-3 Suurim negatiivne
1| ol 1 1 1111 -1-2 iiletditunud arv
Véhim negatiivne
| 1 ol o 0 0|0 iiletéitunud arv
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vei x<C korral rahuldab tingimust

2 ex g 273,

Nendesse piiridecse kuuluvat arvu nimetatakse liletéditunuks,
kui ta on kas suurem kui 1-2 voi védiksem kui =1. Iga
fikseeritud koma arv, mis on absoluutvéddrtuselt vdiksem kui
23% (-0,58'10""%), xujutub arvutis nullina.

| 36 35 ]33] ... 2 1
t I =1 =2 2-33 =34
Mirk (27) o .
Téisosa (2°)
Murdosa
Joonis 8.

Kegatiivsed arvud kujutatakse tdiendkoodis, s.t., ar-
Vu X salvestamisel kirjutatakse pesasse arv 4 + x, kus-
Juures mérgikohta t0lgendatakse kaheliste kohana.

Tabelis 2 on toodud nditeid moningate fikseeritud ko-
ma arvude kujutamise kohtsa besas. Sellest tabelist on ni-
ha, et vaid iiletditunud arvude korral pole pesa kahendko-
had 36 ja 35 vbérdsed.

Tehete sooritamine toimub pohiliselt iiletéitumata fik-
seeritud koma arvudega. Uletditumine on tunnuseks, et arvy
suurendamisel pole ta enam kujutatav fikseeritud koma arvu-
na ning tuleb kas 13petada arvutused v8i muuta lihteandmeid.

Fikseeritud koma arvude kasutamisel on eeliseks nende

t06tlemise suurem kiirus, puuduseks aga kujutatavate arvu e
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suhteliselt vdike diapasoon. Fikseeritud koma arvude kor-
ral pole motet kirjutada rohkem kui 11 kiimnendkohta koma

jérele.

3, Liikuva koma arvuna kujutamiseks tuleb arv x

esitada kujul

kus on selle arva mantiss Ja Py tema jérk. Pesa
kahendkohtade jaotus 1liikuva koma arvu kujutamiseks on
néidatud joonisel 9. Arvu jérk salvestatakse pesas tédis~

arvuna,. mantiss aga Zfikseeritud koma arvuna, kus juu-

Gelofo .. [e[7]s]..-]"]
.

|
—
I
M
Arvu X Jargu
mérk méark

Joouis 9.

res ta peadb olema normalisceritud, s.t. rahuldama tin-
gimust
0,5 = | Mxl <1.

Liikuva koma arvuna saab kujutada nulli ja iga ar-

vu x, mnis rahuldad tingimust

0,27 - 10°1%9< |x|- 0,91 » 1077 .

22



Tabelis 3 on esitatud nditeid liikuva koma arvude ku-

jutamise kohta.

Tabel 3,
Pessa kshendkohac Kujutatav s
. ary arknsi
36 35 34 33 32--09 8|716 S5e0e2i1
o 0 0] © 0o |ojo|o} o 0 ] Arv O
. =64 Vahim
0y Ol 1/ O O |01110f O |C 0,592 posit. arv

=27y ,563 Suurim
0} Of 11 1 1 1M 1 1) (1=27<).2 posit. arv

1. =27 ~-64 Saurim
'(§+2 )-2 neget. arv

Vihim

63
1 1{0lecf o ool 1 |1 -2 pegat. arv

Liikuva koma arvud on laialt kasutatavad just nende
kujutamise suure diapasooni tottu. Liikuva koma arvude
sisestamisel-viiljastamisel kasutatakse harilikku esitus-
viisi (komaga). Liikuva koma arvu kujutamise tidpsus on mai-
ratud mantissile eraldatud ruumiga pesas ning ei sae olla
suurem kui 2"27==0,75-10"8. Seetdttu pole liikuva koma
arvus kunagi mdtet kirjutada rohkem kui 9 tiivenumbrit
(nii nditeks on liikuva koma arvu 123456,78901234 kujutis
pesas sama, mis arvul 123456,789).

Liikuva koma arvu jidrgu muutumine (arvutuste kidigus)
suuremaks kui 63 toob kaasa iiletditumise; Jidrgu muutumine

védiksemaks kui -64 muudab arvu lihtselt nulliks.
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4, Topeltarvude salvestamiseks kasutatakse kahte
jérjestikust pesa, kusjuures esimesse pessa kirjutatakse
arvu tédisosa (nagu tdisarv), teise pessa aga murdosa (nagu
fikseeritud koma arv). Arvu mérgi mddradb esimese pesa 36.
kahendkoht, teise pesa 36. Jja 35. kahendkohal on aga
alati nullid, s.t. murdosa peab olema positiivne. Peuade

jaotus on ndidatud joonisel 10,

[TI”L EREIENENIEN

Arvu s
mark Tdisosz Murdosa

Joonis 10,

Topeltarvudena saab kujutada nulli ning iga arvu x,

mis rahuldab tingimust
0,58 - 1079< | x|< 0,34 - 1017 .

Topeltarvusid kasutatakse suure tdpsusega arvutustel,
sest topeltarv voib sisaldada kuni 21 tiivenumbrit (téisosa
11 tiivenumbrit, murdosa 10 tiivenumbrit). Teheteks topelt-
arvudega on olemas liitmise, lahutamise, korrutamise ja ja-
gamise kdsud, samuti kédsud topeltarvu teisendamiseks liiku-~
va koma arvuks ning vastupidi. Topeltarvude kasutamise
véimalusi viéhendab asjaolu, et puuduvad késud funktsiooni-

de arvutamiseks, kui argument on topeltarv.
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5. Eompleksarvude salvestamiseks kasutatakse samuti
kahte jérjestikust pesa. Arvu reaal- ja imaginaarosa ku-
Jjutatakse liikuva koma arvudena vastavalt esimeses ja tei-
ses pesas. Reaal- ja imaginaarosa kohta kehtivad samad
nouded nagu liikuva koma arvude korral. Kui reaal- vdi
imaginaarosa puudub, siis kirjutatakse vastavasse pessa
null. Teheteks kompleksarvudega on olemas liitmise, lahuta-

mise, korrutamise ja jagamise kiésud.

6. EKaheksandarvud el kujuta sdltumatut arvude liiki,
kiill aga v6ib suvalise informatsiooni, mis on pesas sal-
vestatud 36-kohalise kahendarvuna, tarbekorral kirjutada
12-kohalise kaheksandarvuna. Selleks tuleb kahendarv Jjao-
tada kolmekohalisteks osadeks (vt. joonis 11) ja iga osa
kirjutada kaheksandnumbrina. Nii nditeks v8ib kaheksandarvu

|36 - 3433 -31]30-28]...] 9-7[ 6 = 4] 3 - 1]

1 2 3 ece 10 11 12
K a h e k 8 a n d k o h a ad

Joonis 11,

100400034005 tdlgendada liikuva koma arvuna 16,1250229,
fikseeritud koma arvuna 0,50390696, t#disarvuna 8657057797
voi ka kédsuna c¢7n5. Samuti v8ib see kaheksandarv olla kas
topeltarvu voi kompleksarvu iiheks pooleks.

Kaheksandarve kasutatakse eelkdige vdljaperforeerimi-
sel, sest saadud 1indil v6ivad olla lidbisegi nii mistahes
liiki arvud kui ka késud. Kaheksandarvude sisestamine on

kdige kiirem, sest langeb #éra nende teisendamise vajadus.
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JI. KELSEKEUDE SUSTEEM

§ 1. K&SU STRUKTUUR

Arvuti "Nairi-2" késud on kaheaadressilised, kusjuu-
res esimese aadressi jaoks eraldatud kohtadele voib kirju-
tada kas iihe operandi aadressi v8i siis operandi enda v&&r-
tuse, teise aadressi jaoks eraldatud kohtadele tuleb aga
kirjutada teise operandi aadress. Kui tehte tulemus salves-

tatakse mdllu, siis alati teise aadressi jargi.

1. Mikroorogrammid. Arvuti "Nairi-2" isedrasuseks
on kidskude tditmine vastavate mikroprogrammide abil (mitte
iga kdsu realiseerimiseks konstrueeritud iseseisvate elekt-
ronskeemidega, nagu see toimub paljudes teistes arvutites).
Selleks on iga késu téditmise kdik jaotatud lihtsate elekt-
ronskeemidega realiseeritavateks elementaarteheteks. Selli-
seid elementaartehteid on arvutis kokku 94, nende sisuks
on niiteks juhtsignaalide seisu kontrollimine v6i muutmine,
jnformatsiooni {ilekanne arvuti registrite voi nende osade
vahel, iihe slimboli sisestamine voi v&ljastamine, lihtsate
aritmeetiliste vdi loogiliste tehete teostamine jms. Konk-
reetse kdsu tditmiseks tuleb sooritada terve rida iiksikuid

elementaartehteid teatud programmi (eeskirja) alusel, mis
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moodustabki sellele kédsule vastava mikroprogrammi. Kiskude
mikroprogrammid paiknevad piisimélu pesades O - 2047,

Arvuti v5ib iihe takti (10 msek) vidltel tdita kuni
kuus elementaartehet, mis kokku moodustavad nn. mikrokdsu.
Soltuvalt kdsu keerukusest voib tema mikroprogrammi moodus-
tavate mikrokéskude arv olla oluliselt erinev.

Mikroprogrammide kasutamise eeliseks on arvuti aritmee-
tika- ning juhtseadme lihtsus, samuti vdimaldab see vérdle-
misi kergesti muuta méne kéisu sisu v3i koguni lisada uusi
kdske. Programmeerija seisukohalt pole aga tegelikult iiid-

oluline, kas k#dsk tdidetakse mikroprogrammi  vdi keeruka
elektronskeemi abil, sest kisu mikroprogramm tédidetakse ala-
ti tervikuna ja automaatselt. Kidsu mikrostruktuuri on prog-
rammeerijal vdimalik tungida ainult jubtpuldi vahendusel.

Arvuti kidskude siisteemis on peale harilike kidskude
veel rida nn. pseudokéiske, mis vdimaldavad korraga tdita
terve harilikes kidskudes koostatud alamprogrammi. See annab
programmide koostamisel suurt efekti, sest {iheainsa pseudo-
kasuga saab teostada iisna keerulisi arvutusi. Et pseudokask
tdhendab kiillaltki pika alamprogrammi tditmist, siis kulub
ihe pseudokdsu tditmisele muidugi hoopis rohkem aega, kui
hariliku kasu korral. Olgu veel mérgitud, et pseudokédskude
korral kasutatakse operatiivmdlu moningaid pesi to66pesadena.

Omaette riihma moodustavad kisud aritmeetiliste tehete
teostamiseks liikuva koma arvudega: vidlise kuju poolest on
nad pseudokisud, kuid tdidetakse mikroprogrammidega ja on

selles mottes harilikud kdsud.
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2. Késu tunnused. Pesasse salvestatult kujutab késk
endast 36-kohalist kahendarvu, kuid kdsku téditma hakates tol-
gendab juhtseade selle arvu iiksikuid kahendkohti vol nende
riihmi omaette arvudena., Késu viimaste kahendkohtade t8lgen-
damine sdltub nn. modifikatsioonist, esimest tihtteistkiimmend
kohta (kahendkohad 36 - 26) t81gendatakse aga alati ihtmoodi.
Seal paiknevad nn. tunnused, mida tdhistatakse joonisel 12
pédidatud viisil. Tunnuste téhendused on jérgmised.

3 |35 | 3+ 133 |32 |31 [30 |29 |28 |27 |26

1, 12 n 8

Joonis 12,

Késu 1iigi mééradb tunnus y, nimelt y = 1 korral on
kdsk tingimuslik, y = O korral aga lihtne. Tingimuslik
kdsk taidetakse vaid sel juhul, kui késus méératud tingimus
on tdidetud. Kui see tingimus pole téidetud, siis jdetakse
vastav kédsk vahele.

Kdsu modifikatsiooni médravad tunnused 1, Jja 1, .
Lihtsatel késkudel on neli modifikatsiooni, mida tdhistatak-
se tdhtedega H (1,1, = 00), k (141, = 01), n (141, = Ja
x (1112 = 1), Tingimuslikel késkudel teine nendest modi-
fikatsioonidest (k) puudub.

Tunnus n néitab, kas kédsk on harilik (n=0), s.t.
téidetakse mikroprogrammi vahendusel, v8i pseudokdsk (n=1),
s.t. tdldetakse harilikes kidskudes koostatud alamprogrammi-
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na. Erandina on ka liikuva koma arvudega aritmeetilisi teh-
teid sooritavates kédskudes n = 1, kuigi nad tdidetakse
mikroprogrammi vahendusel nagu harilikud késudki.

Tunnus s néditab enamuse harilikkude kiskude (arit-
meetilised ja loogilised tehted) korral, kas iiks operandi-
dest médratakse kdsu teise aadressiga (s = 0) v&i vdetak-
se selleks eelmise tehte tulemus (s = 1). Ulejadnud hari-
likkude késkude ja kOikide pseudokéskude korral tunnus s
kuulub tunnuse =x juurde.

Tunnus x (teatud juhtudel ka s + x) médrab tehte-
koodi, s.t. nditab, millise tehte vastav kisk peab soori-
tama.

Tunnus ¢ néitab, kas kisku tuleb indekseerida @=1)
véi mitte (& = 0). Indekseerimine tédhendab, et kidsule kui
36-kohalisele kahendarvule liidetakse enne selle kédsu tait-
mist operatiivmélu esimese pesa sisu (liitmisel loetakse ka
mérki numbrikohaks, kusjuures seal tekkivat lilekannet ei ar-
vestata). Kiske téidetakse muudetud kujul, kusjuures tunnu-
se ¢ uut vddrtust ei arvestata, s.t. kahekordset indeksee-

rimist ei toimu.

Modifikatsioonid. Igal kidsul on kokku seitse mo-
difikatsiooni, neist neli lihtsat Ja kolm tingimuslikku.
Modifikatsioonist sdltub késu viimase kahekiimne viie kahend-
koha jaotus esimeseks aadressiks ja teiseks aadressiks
A2 . Samuti aga s61ltub sellest veel ka esimese aadressiga

A1 esitatava operandi médramise viis. Késu teise aadressi-
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ga A, esitatav operand vdetakse seevastu kdikide modifi-
katsioonide korral ikka operatiivmédlu pesast aadressiga A2
(topelt- ja kompleksarvude korral kahest jérjestikusest pe-
sast aadressidega A, ning Ay + 1).

Vdimalike modifikatsioonide t&hendused on jérgmised.

Lihtsa modifikatsiooni ® korral (qul2 = 000) moo-
dustavad aadressi A, kdsu kahendkohad 25 - 12 ja aad-
ressi A2 kahendkohad 11 - 1 (aadresside maksimaalsed
W _1-1638 ja
2711 _ 1 - 2047). Sooritatava tehte esimeseks operandiks

vdimalikud vadrtused on vastavalt 2

on niilid arv, mis vBetakse operatiivmdlu (kui A1 < 2047)
v8i plisimdlu (kui Ay > 2047) pesast aadressiga A, -
ehk liihidalt - pesast A, . Tehete korral kompleks- voi
topeltarvudega vdetakse esimene operand kahest jérjestiku-
sest pesast, millest esimese aadress saadakse pesa A1 ka-
hendkohtadelt 14 - 1 (selle pesa lilejdédnud kohtadel peavad
olema nullid).

Lihtsa modifikatsiooni k korral (yl,‘l2 = 001) moo-
dustatakse kédsu aadressid samuti nagu eelmisel juhul, Esi-
meseks operandiks on niiid téisarv A1 ise, tédpsemalt, ope-

rand moodustatakse kahendtédisarvust Aﬂ joonisel 13 nédida-

| 36 [ 15] 14 ] 1]

\ — \L —

Joonis 13.
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tud viisil. Rditeks A1 = 512 = .29 annab esimeseks operan-
diks kahendarvu, milles kohal 10 on iiks ja mujal nullid.
Liikuva koma arvudega aritmeetilisi tehteid sooritavate kis—
kude puhul on esimeseks operandiks tdisarvu esitus 1ii-
kuva koma arvuna. Topelt- voi kompleksarvude puhul voetakse
esimene operand aga pesadest A1 Ja A1 + 1.

Lihtsa modifikatsiooni n korral (y1112 = 010) moo-
dustavad esimese aadressi kahendkohad 25 - 8 Ja  teise
aadressi kahendkohad 7 - 1 (aadresside maksimaalsed vadr-
tused seega vastavalt 262 143 Jja 127). Operandid saadak-
se tédpselt samuti nagu eelmise modifikatsiooni puhul, ai-
nult tdisarv A1 v3ib niilid suurem olla ning teise operandi-
na saab kasutada iiksnes pesades 1 - 127 paiknevaid arve.

Lihtsa modifikatsiooni &« korral (yl112 = 011) moo-
dustatakse késu aadressid samuti nagu eelmisel Juhul., Esi-
meseks operandiks on niiid arv, mis saadakse tdisarvu A1 ni-
hutamisel 18 koha vdrra vasakule, nagu on ndidatud jooni-

sel 14, Liikuva koma arvudega aritmeetilisi tehteid soorita-

Bil |19J18] lL

- \_

Joonis 14,

vate kdskude puhul on esimeseks operandiks joonisel 14 ndi-
datud fikseeritud koma arvu esitus liikuva koma arvuna. To-
pelt- v0i kompleksarvude puhul seda modifikatsiooni el kasu-
tata.
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Tingimuslikes modifikatsioonides jaotuvad kédsu viima-
sed kakskiimmend viis kahendkohta joonisel 15 n#&idatud osa-

deks, kus m ja 2z méddravad kontrollitava tingimuse, mil-

1 IO 3 e I 2 D I I e

Joonis 15.

le tdidetuse korral vastav késk iildse tditmisele voetakse.
Nimelt kujutab m siin operatiivmdlu selle pesa aadressi,
mille sisu - tdhistame seda (m) - peab rahuldama tun-
nusega z médratud tingimust. Kontrollitavate tingimuste
loetelu on esitatud tabelis 4. Sellest tabelist néeme, et
iihel juhul (z = 110) sdltub tingimuse tdidetus mnitte ar-

Tabel 4.
z Kontrollitav tingimus
000 Kas (m) = 0O?
001 Kas (m) # 0?
010 Kas (m) > 0?
011 Kas (m) = 0?
100 Kas (m) < O?
101 Kas (m) £ 0?
110 Kas liiliti "Bepuaur" on sees?
111 Kas (m) on iiletaitunud?
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vust (m) wvaid liiliti "BapuamT" asendist juhtpuldil. Kui
tingimuslikus késus on m = 0000, siis kdikides toodud tin-
gimustes asendub arv (m) fikseeritud aadressiga pesa =,
sisuga (seal paikneb harilikult eelmise tehte tulemus).
Operandide moodustamine aadresside Ja A2 abil

toimub kdikide tingimuslike modifikatsioonide korral samuti
nagu vastavates lihtsates modifikatsioonides. Ainult modi-
fikatsiooni a1 puhul peab arvestama, et 11 on niilid vaid
14-kohaline (maksimaalne védrtus 16 383) ja esimene operand

saadakse joonisel 16 ndidatud viisil.

[ 36 ...[33132[...]19|18[... [ 1]

0 4, 0

Joonis 16.

Kédsu struktuurid kdikide modifikatsioonide korral on
kokkuvdtliku tabelina esitatud 1lisas 3.

Elementaarfunktsioonide védrtusi arvutavates pseudo-
kdskudes tdlgendatakse esimest operandi alati liikuva koma
arvuna nii, et kahendkohtade 36 - 8 sisu loetakse mantis-
siks, kahendkohtade 7 - 1 sisu aga Jjérguks.

4, Késkude sisendkeel. Pohimdtteliselt vdiks kisud

programmeerimisel kirjutada kaheksandarvudena, kuid et kisu
struktuur ei lange kokku tema jaotusega kaheksandnumbriteks,
siis tekitaks niisugune kirjutusviis tarbetuid lisaraskusi.
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Selle puuduse valtimiseks on arvutis kasutusel spetsiaalne
sisendkeel kaskude sisestamiseks-vdljastamiseks Jja iildse

programmeerimiseks. Vastavate pilisimdlus paiknevate program-
mide abil teisendatakse kdsk sisestamisel sisendkeelest ka-
hendsiisteemi ja vdljastamisel vastupidi.

Lihtsad kdsud kirjutatakse sisendkeeles kujul
X Ay 0 4, $
ja tingimuslikud kdsud kujul
X A1 3] A2 zm¢ ,

kusjuures iihesuguse tdhistusega osade tdhendus on mdlemal
jubul sama.

Késu tehtekoodi tdhistab iildkujus siimbol X, mis jooni-
sel 12 antud jaotusega vdrreldes sisaldab tunnused n, s ja
x. Harilike k#skude tehtekoodiks on kas iliks t@ht v3i ks
tdht koos numbrilise indeksiga, pseudokidskude ja liikuva
koma kdskude korral aga kaks téhte.

Esimese operandi v3i tema aadressi méérab A1 , mis
kirjutatakse kiimnendarvuna: lihtsate modifikatsioonide n
ja &a korral véib olla vahemikust O - 262 143, koi-
kide tingimuslike modifikatsioonide ning lihtsate modifi-
katsioonide ® ja k korral aga vahemikust O - 16 383.
Modifikatsioonide k, n ja a kasutamisel tuleb arvesta-
da, et kiimnendarv A1 teisendatakse sisestamisel automaat-
selt kahendsiisteemi. Kui osutub vajalikuks moodustada esi-
mest operandi, mille kindlatel kahendkohtadel on ihed (ndi-

teks loogilistes tehetes), siis voib A,1 kirjutamisel
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Tabel 5.

Kﬁgﬁ?%?;gzsiggﬂgir Kahendkoha arvuline

kX ja n 2 véadrtus
1 19 1

2 20 2

3 21 4

4 22 8

5 23 16

6 24 32

7 25 64

8 26 128

9 27 256

10 28 512

1 29 1 024

12 30 2 048

13 31 4 096

14 32 8 192

15 33 16 384

16 34 32 768

17 35 65 536

18 36 131 072

votta aluseks tabeli 5. Nditeks kul esimeses operandis pea-
vad kohtadel 17 ja 13 olema iihed ning mujal nullid, siis
tuleb kasutada modifikatsiooni n (modifikatsioon k voi-
maldab anda nullist erinevaid véddrtusi vaid esimese operan-
di kahendkohtadele 14 - 1) ning kirjutada késu esimese
aadressi kohale arv = 69 632 (= 65 536 + 4 096). Ana-
loogiliselt A,y = 16 384 annab modifikatsiooni a korral

esimese operandi, kus kohal 33 on iiks ning kdigil teistel
kchtadel nullid.



Kédsu modifikatsiooni méédrab tunnus 6, mille kohale
tuleb kirjutada iiks téhtedest m, k, n voi a.

Teise operandi aadressi méérad kiimnendarv 4, , mis
tingimuslike modifikatsioonide korral peab kuuluma vahemik-
ku 1 - 15, lihtsate modifikatsioonide n Ja & korral
vahemikku 1 - 127 ning lihtsate modifikatsioonide = ja
k korral vahemikku 1 - 2047, Kiéskudes, kus teist aadres-
sl el vajata, jdetakse A2 kirjutamata.

Tingimuslikes késkudes esineva tunnuse 2z kohale tu-
leb kirjutada iiks siimbolitest = , # ,> , > ,< , £, |
voi oo , mis mdidravad kontrollitava tingimuse tabelis &
esitatud loetelu jérjekorras.

Tunnus m médrab pesa aadressi, mille sisu suhtes
kontrollitakse tingimuse 2z téidetust. Selleks aadressiks
v3ib olla kiimnendarv vahemikust 1 - 15. Kul tingimust tu-
leb kontrollida eelmise tehte tulemuse suhtes, siis jédetak-
se m kirjutamata.

Kuil késku tuleb indekseerida, siis kirjutatakse tema
loppu tunnuse ¢ kohale miérk + § vastasel juhul ei kir-
jutata sinna midagi.

Toome niiiid mdningaid néditeid kiéskude kirjutamisest si-

sendkeeles.

1° EKiésk n1581780 on harilik, modifikatsiooniga =,
el kuulu indekseerimisele., Sisuliselt kiéiseb see kanda pe-

sas 15 oleva arvu pessa 1780.

2° Eésk c,15k98+ on harilik ning kuulub indeksee-

rimisele. Oletades, et 1. pesas oleva arvu kshendkohtadel 2
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Ja 8 on ihed, mujal aga nullid, tédidetakse see kiisk kujul
c116k100, mille toimel eelmise tehte tulemuse ¥mi Piksee-
ritud koma arvu kahendkohale 5 1liidetakse Juurde iiks ning

salvestatakse tulemus pessa 100,

3° Kisk ¥0n7=5 on harilik tingimuslik, s.t. tai-
detakse vaid sel juhul, kui pesas 5 on null. Kdsu toimel
loetakse perfolindilt iiks siimbol ja kirjutatakse see

pessa 7.

4°  Kask €n200n110 on liikuva koma kdsk, mille tdit-
misel 1liidetakse pesas 110 olevale liikuva koma arvule
Juurde arv 200 ja salvestatakse tulemus tagasi pessa 110,

5° Késk kn74%719 on pseudokéisk, mille bédtmisel
leitakse ruutjuur pesas 74 asuvast liikuva koma arvust ja

salvestatakse tulemus pessa 719.

6° Kisk ¢cg1800Kk1900 on pseudokésk, mille tditmisel
liidetakse topeltarvud pesadest 1800 Ja 1801 ning 1900 ja
1901. Tulemus salvestatakse pesadesse 1900 ja 1901.

Lopuks veel mdéningaid néditeid valesti kirjutatud
kaskude kohta. Késk c7k4o0 on vigane, sest arvutis puudud
tingimuslik modifikatsioon k. Késus n7220| on  teine
aadress liiga suur, samuti kisus b2102200. Késus 200000k

seevastu on esimene aadress liiga suur.

5. Késu tditmine toimubd Joonisel 17 esitatud iildise
skeem1 kohaselt. Blokkide tédhendused sellel skeemil on
Jédrgmised.
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Joonis 17

Valitakse jérjekordne késk kdsuloendajas oleva aadres-

siga pesast.
Analiilisitakse tunnust ¢ (kiésu kahendkoht 26).
Juhul ¢ = 1 1liidetakse kidsule juurde 1. pesa sisu.
Kdsuloendaja sisu suurendamine iihe vorra.
Analiiiisitakse tunnust y (késu kahendkoht 36).

Juhul y = 1 kontrollitakse tingimuse téidetust; kui
tingimus pole tdidetud, siis alustatakse jérgmise ké-
su tditmist.

Esimene operand kantakse fikseeritud aadressiga

pessa &, .

Analiiiisitakse tunnust n (kdsu kahendkoht 33).
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10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

Juhul n = 1 kontrollitakse, kas on tegemist liikuva

koma kdsuga (+) voi pseudokdsuga (-) .

Operandide mantissid ja jdrgud salvestatakse fiksee-

ritud aadressidega pesadesse.

Tdidetekse liikuva koma kdsu mikroprogramm; kui seal-
Juures tekib iiletéditumine, siis triikitakse oo ja

peatatakse arvuti.

Operatiivmédlu pesadesse 3 - 7 salvestatakse operan-
dide mantissid ja jdrgud, samuti tulemuse salvestami-

se aadress ning kdsuloendaja seis.

Késuloendajasse kantakse vastava pseudokdsu programmi
algusaadress ja tdidetakse see programm, mille lopus
toimub kédsuloendaja seisu taastamine (pseudokédsu prog-

rammi iga kédsk tdidetakse omakorda sama skeemi jdrgi).
Analiilisitakse tunnust s (kédsu kahendkoht 32).

Juhul 8 = O voetakse teiseks operandiks kisu tei-
Se aadressiga méddratud pesa sisu ja salvestatakse see

fikseeritud asadressiga pessa as .

Tdidetakse hariliku kédsu mikroprogramm; kui kisk peab
kontrollima tiletditumist, siis iiletditumise korral
salvestatakse jérgmise kiésu aadress pessa 2046 ning
antakse juhtimine pesas 2047 olevale kisule.
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§ 2. SELGITUSI KKSKUDE KOHTA

1., Tabel 1lisas 4 esitab kiskude siisteemi tervikuna,
kusjuures kidskude kasutamise otstarvet silmas pidades on ta
jaotatud kaheteistkiinneks osaks.

Tabeli esimeses ja teises veerus on esitatud késu teh-
tekood, s.t. tunnuste n, s ning x viddrtused vastavalt
kaheksandarvuna ja kidskude sisendkeele siimboolikas. Nii
niditeks tehtekood 56 (ehk sisendkeeles a, ) téhendab,
et kidsu kahendkohtadel 33 - 27 paikneb kahendarv 0101110;
tehtekoodi 101 (= cn) korral paikneb seal aga kahendarv
1000001.

Tabeli kolmandas veerus toodud tehte nimetusele tuleb
aritmeetiliste tehete korral lisada veel tabeli pealkirjast
arvu liigi nimetus. Nii saame tehte nimeks mitte lihtsalt
"1iitmine", vaid néditeks "fikseeritud koma arvude liitmine".

Tabeli neljandas veerus on antud tehte sisu kirjeldus,
kusjuures on kasutatud jérgmisi tdhistusi:

[A1] - esimese aadressiga middratud operand; meenutanme,
et aritmeetilisi tehteid liikuva koma arvudega
sooritavates kiskudes on esimeseks operandiks
[a,] teisendus 1liikuva koma arvuks, pseudokésku-
de korral aga [A,] t8lgendus 1liikuva koma ar-

vunaj;

[A,]]P - esimese aadressiga mddratud operand tehete kor-
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() -

(Az)'p =

[]1 voi

() véi

ral kompleks- v8i topeltarvudega, mis vdetakse
teatavasti kahest jarjestikusest pesast (paaris-
pesast), kusjuures esimese pesa aadress on méd-

ratud [A1] neljateistkiimne viimase kohaga;

mingi aadress vdi registri nimi iimarsulgudes ti-
hendab vastava pesa v8i registri sisu; nii téhen-
davad (Az), (az), (KL) ja (VR) vastavalt kid-
su teise aadressiga médaratud pesa, fikseeritud
aadressiga pesa a5 , kédsuloendaja ja valjund-

registri sisu;

teise aadressiga madratud operand tehete korral
kompleks- v8i topeltarvudega (vdetakse pesadest
A

ja A, + 1);

2 2

( )i tédhendab arvulise astendaja i  korral
vastava koodi viimasest i kohast moodustatud

kahendarvu;

( ) tdhendab sulgudes antud pesa sisu nihet
[A,.]7 koha vdrra kas aritmeetiliselt paremale

vdi loogiliselt vasakule;

tehte tulemuse salvestamine selle midrgi jérele

kirjutatud aadressiga pesadesse nagu A2, 3 vdi
registritesse nagu KL, VR, a5 ; kompleks- ja
topeltarvude korral tahistatakse kirjutisega

— salvestust pesadesse A2 ja A, + 1.

Kui tehte sisu kirjelduses ei esine siimbolit A1 vdi
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A2 , 8iis vastavas kidsus v0ib mittevajaliku aadressi koha-
le kirjutada mistahes (sisendkeele reeglitega kooskdlas
oleva) arvu. Tavaliselt kirjutatakse puuduva esimese aad-
ressi kohale null, kuid puuduv teine aadress jdetakse hoo-
pis kirjutamata., Nii nditeks teise iimbersalvestamiskdsu

v3ib kirjutada kujul n106A2 » lihtsuunamise kdsu aga ku-
Jjul uA19. Teise aadressi v3ib jdtta kirjutamata ka juhul

A, = O, Néiteks kul suhtelise suunamise tagasipdsrdumist

2
el soovita kasutada, siis kirjutatakse see késk kujul
e1A1e.

Tabeli kdrvale paremale on kirjutatud mérkuste numbrid,

kus juures mdrkused ise paiknevad vastava tabeliosa 1dpus.

2. Aritmeetilised tehted fikseeritud koma arvudega

on kdik kahes variandis sdltuvalt sellest, kas soovitakse
arvestada vOi ignoreerida iiletditumist. Uletditumist arves-
tavad k#ésud (tehtekoodiks téht koos indeksiga 2 vdi 3) kir-
jutavad ililetditumise korral késuloendaja sisu pessa 2046
(tédisarvuna) ja annavad juhtimise pesas 2047 olevale ki~
sule. Seda arvestades peab pessa 2047 varem olema kirju-
tatud peatuskésk vdi suunamiskdsk iiletditumist likvideeri-
vasse programmi.

Aritmeetiliste tehete sooritamisel liikuva koma arvu-
dega tuleb modifikatsioonide k, n Jja a korral arvesta-
da, et esimeseks operandiks on [44] kui téisarvu
(6 = k, n) v3di kui fikseeritud koma arvu (© = a) teisen-

dus liikuva koma arvuks. Seetdttu tuleb téisarvuliste kons-
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tantide korral kasutada késu modifikatsioone k ja n ning
absoluutvéddrtuselt iihest vdiksemate konstantide korral mo-
difikatsiooni a. Uletditumist analiilisivad kdik 1liikuva
koma kédsud; iletditumise korral triikitakse oo ja peatatak-
se arvuti, kusjuures kédsuloendajas asub iiletditumist pSh-
Justanud késku sisaldava pesa aadress pluss iiks.
Tehtekoodide parema meeldejdtmise huvides on  tabelis
6 néditena esitatud lahutamiskiéskude tehtekoodide venekeel=-
ne tolgendus. Teiste liikuva koma késkude korral on t8lgen~

dus analoogiline.

Tabel 6.

Kood T61lgendus Tehe

bn BuunTaene IlaaBammee (Az) — A, a
ob O6paTHoe BuumTanme (Aa) - [A1] - A,
b6 Buunranne Bea sanncm [A1] - (Aa) -

be Buuntanme ma Cyumaropa (32) - - A2’ a

Edikides pseudokdskudes triikitakse iiletditumise korral
©o Ja peatatakse arvuti, ainult iiletéditumist pShjustanud
pseudokiéskudele jédrgnevat kidsku sisaldava pesa aadress asub
niilid summaatoris (ja pesas 7) kohtadel 14 - 1.

Tehetest tdisarvudega on eraldi kisud iiksnes korruta-
mise ja jagamise jaoks, sest liitmise Ja lahutamise puhul

saab kasutada fikseeritud koma arvude vastavaid kdske. Esi-
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mest operandi [A1] tolgendatakse koikides modifikatsioo-
nides tédisarvuna.

Teheteks kompleks- ja topeltarvudega kasutatakse pShi-
liselt modifikatsioone k Jja n. Esimene operand asub sel
juhul pesades [A1]14 ja [A,l]14 + 1, teine aga pesades
A2 ja A2 + 1.

3. Loogiliste tehete korral kidsitletakse operande

36-kohaliste kahendarvudena, kusjuures igal kohal teostata-
va tehte kirjeldus on antud tabelis 7.

Tabel 7.
-operand | porneerimine | Osa eraldamine | Vérdlemine
2.operana . 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 0 0 1
1 1 1 0 1 1 Y

Aritmeetilise nihke korral jddb koht 36 (mérgikoht)
paigale, kusjuures vasakul vabanevatele kohtadele tekivad
positiivse arvu korral nullid, negatiivse arvu korral -
iihed. Topeltarvu aritmeetilisel nihkel léheb iilekanne esi-
mese pesa l3pust teise pesa kohale 34. Loogilistest nihe-
test vdtavad osa k8ik 36 kohta, kusjuures paremal vabaneva-
tele kohtadele tekivad nullid. Topeltarvu loogilise nihke

korral lidheb iilekanne teise pesa kohalt 34 esimese pesa
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16ppu. Nihke suuruse médrab igal juhul esimese operandi
kohtadel 7 - 1 olev kahendarv, nihke suund on m&&aratud
aga késuga (loogiline nihe -~ vasakule, aritmeetiline

nihe -~ paremale).

4. Suunamiskdsud u ja u, annavad mdlemad juhtimi-
se pesas [A1]14 olevale késule, ainult késk u, kirju-
tab ihtlasi pessa A2 kdsu u(KL)n, millega tagatakse
tagasipéérdumine jérgmisele kédsule pérast vastava alamprog-
rammi tditmist (mis kas 13peb pesas Ay =1 véi  annab
muul teel Jjuhtimise ké&sule pesas AZ)' Kui nditeks pe-
sas 800 asub kask u11500k1640, siis selle késu tditmise
tulemusena salvestatakse pessa 1640 kédsk u801n ning an-
takse juhtimine pesas 1500 asuvale kdsule.

Kéasku u, kasutatakse ainult pseudokdsu alamprogram-
mi 13pukésuna, sest lisaks suunamisele muudab ta iihe juhti-
missignaali seisu, tagades pseudokdsu alamprogrammi t&itmi-
se tervikuna ka siis, kui liiliti "Mousyasromar” on sees
(pseudokésu alamprogrammi mitte kuuluvaid kdske téidetak-
se samas olukorras iihekaupa).

Suhtelise suunamise kdsu e,4,6A, toimel antakse juh-
timine pesas [A1] + (KL) olevale kdsule, kus liitmine
toimub mooduli 214 = 16 384 jérgi. Tagasipoordumise kidsk
salvestatakse pessa A2 samuti nagu késu uy korralgi.
Néditeks pesas 200 asuv késk e4Nk400 kirjutab pessa 400
kédsu u201n ning annab juhtimise N = 100 korral pesas
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301 olevale kidsule (301 = 201 + 100) ning N = 16 375 korral
pesas 192 olevale kdsule (192 = 201 + 16 375 - 16 384).

Tingimusliku suhtelise suunamise késk 92A1GA2 annab
jubul (a,) = [Aq] jubtimise pesas (EL) + olevale ké-
sule ja juhul £ [A1] suunamiskisule jirgnevale ké-
sule. Analoogiliselt to6tab ka teine tingimusliku suhtelise
suunamise késk e3A1eA2, ainult kontrollitav tingimus on
keerulisem. Sisuliselt kontrollitakse, kas arvu (aa) kdik
need kahendkohad vérduvad iihega, kus arvus [A1] ihed on.
Kontrollimisel sooritatavate tehete kéik on ndidatud ta-
belis 8.

Tabel 8.
(ap) | (8] | ad A [8] | Capd A [A3] ~ [4]]

- 2 O O
2 O =20
- O O O
O O 0O

Tingimusliku suhtelise suunamise késuga saab juhtimist
anda ainult "tahapoole", sest liitmine (EKL) + Aa toimub
mooduli 214 jérgl ja aadressi A, maksimaalne védrtus on

2047. Kbikide suunamiskéskude korral s#ilib pesa a, sisu.

5. Siimboli sisestamise késk quAZ kodeerib selle

siimboli iihtlasi (kas "Rioni" vd&i "Consuli" koodist)

spetsiaalsesse 36-kohalisse koodi. See n.o6. sisemine kood
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saadakse pesast, mille aadress moodustatakse arvu 2048 liit-
misega sisestamisel vdljundregistrisse tekkinud seitsmekoha-
lisele koodile. Siimbolite sisemised koodid ja vastavate pe-
sade aadressid on antud tabelina lisas 5. Siin tuleb silmas
pidada, et kuigi "Rioni" ja "Consuli"™ koodide korral
vastab samale siimbolile ithesugune sisemine kood, on siimboli-
te koodide jérjekord tabelis siiski erinev. Kui sisestatav
kood osutub registrimérgiks, siis salvestatakse see fiksee-
ritud aadressiga pessa a5 ning p6ordutakse sellesama kdsu

toimel uuesti sisendi poole.

6. Siimboli vdljastamine toimub kédsuga o véi 04 -

Mélema variandi korral peab vdljundregistrisse saadetaval
arvul (késu o puhul [A,], késu o, pubul (2176 + (a,)))
olema joonisel 18 ndidatud kuju.

"Rioni" kasutamisel

el [ [T T [ T

Registri Stimboli
kood kood

"Consuli kasutamisel®

NE |7 [{e]... [1]

Registri Siimboli
kood kood
Joonis 18.
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Sobiva arvu saamiseks kasutatakse kdige sagedamini
erilist vdljastuskoodide massiivi, mis paikneb  piisimédlus
alates pesast 2176. Tédielikult on see massiiv toodud lisas
6. Nii nditeks siimboli a saab vdljastada késuga 02221u
pnii "Rioni"™ kui ka "Consuli" korral, sest pesas 2221
paikneb esimesel juhul kaheksandarv 000 000 007 627 Ja
teisel juhul 000 000 005 012. Késku 04 kasutades saab
sama siimboli vdljastada siis, kui (a2) = 45, sest selle-

ga viljastatakse kood pesast 2176 + 45 = 2221. Uhe siimbo-

1i vdljastamise kdskude téitmisel sdilib pesa (a2) sisu.

Tiikuva koma arvu triikkimise késul on kaks modifikat-
siooni sdltuvalt A2 vddrtusest. Kul A2 £ 31, siis tri-
kitakse liikuva koma arv A2 kohaga koma jérel. Kul para-
meeter A, = 512 + q, siis triikitakse arv q kohaga koma
jérel ja nii mitu tihikut, et triikitud arvu pikkus koos tii-
hikutega oleks 20 slimbolit.

Kompleksarvud triikitakse kujul A *+Bi, kus A ja B
on liikuva koma arvud.

Kisud trilkkitakse sisendkeeles, kusjuures tundmatu teh-
te koodiks triikitakse téht m.

Indeksite triikkkimisel peab olema [A1] < 1000, vas-
tasel juhul triikitakse xnu ja arvuti peatub.

7. Funktsioonide arvutamise pseudokdskude kirjelda-

misel on tabelit lisas 4 tdiendatud veeruga "Avariipea-

tus", kus ndidatakse tingimus, mille tdéidetuse korral ar-

vuti peatub. Peatumist péhjustanud pseudokdsule jérgnevat
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kidsku sisaldava pesa aadressi saab summaatori (ja pesa 7)
kohtadeli 14 - 1. Funktsiooni arvutamise kdskudes kasuta-
takse pohiliselt modifikatsiooni =.

Normaliseerimiskdsu H® voi tditmisel t0lgenda-
takse normaliseeritavat arvu fikseeritud koma arvuna. Nihe-
te arv kirjutatakse tdiendkoodis pessa 8y .

Kédsud vg Jja gu vOimaldavad ileminekut topeltarvult
liikuva koma arvule ja vastupidi.

Kdsud mn ja mx vlimaldavad leida minimasalset voi
maksimaalset elementi liikuva koma arvude massiivist, mis
asub pesades [A1], [aq] +1, ..., A, . Minimaalne (voi
maksimaalne) element saadetakse pessa a5, mooduli poolest
minimaalne (v0i maksimaalne) element pessa 9.

Pseudokéskude korral tuleb arvestada, et nende alam-
programmid kasutavad mOningaid operatiivmilu pesi (pesi
3 - 7 alati) todpesadena; nende pesade loetelu on too-

dud lisas 7.
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III . ARVUTI KASUTAMINE

§ 1. TEENINDUSPROGRAMMID

Arvuti "Nairi-2" programm-varustus sisaldab terve
rea universaalse iseloomuga programme, mida kasutatakse kas
mitmesuguste sageliesinevate n.0. tiiliplilesannete lahendami-
seks v61 siis programmeerimise ja iildse arvuti késitsemise
lihtsustamiseks., Viimaste (nn. teenindusprogrammide) hul-

gas on olulisemateks jérgmised.

1. Juhtprogramm on méédratud arvuti t66 organiseeri-
miseks - +tema abil saab sisestada informatsiooni ja anda
juhtimist teistele (nii operatiiv- kui ka piisimélus paikne-
vatele) programmidele,

Kui juhtprogrammi poole soovitakse poorduda mingi
programmi tditmise ajal, siis tuleb arvuti kdigepealt pea-
tada 1lilitile "lMoxyaBromar"” vajutamise teel (1liliti
"OcranoB” v&i "Darosuit” kasutamisel arvuti peatamiseks
pole pérast juhtprogrammi t56 16ppemist reeglina enam v3i-
malik jétkata katkestatud programmi téitmist poolelijéénud
kohast). Liilitile "lyck-1" vajutamine salvestab niid
késuloendaja sisu (KL) automaatselt pessa 2045 ja annab

juhtimise juhtprogrammi esimesele kdsule, mis paikneb piisi-
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mélu pesas 2368. Juhtprogrammi poole vGib pssrduda ka su-
valisest programmist, andes lihtsalt juhtimise pesas 2368
olevale kédsule. Sel juhul j&d&b aga #ra kédsuloendaja sisu
salvestamine.

Juhtprogrammi t66 algab sellega, et ta salvestab fik-
seeritud aadressiga pesa a5 sisu pessa 2044 ja pesa 1
sisu pessa 2043 (need arvud vdivad katkestatud programmi
téditmise jdtkamisel vajalikeks osutuda). Seejédrel arvuti
peatub, siittib signaal "Homamaa Beoa"™ Jja juhtprogramm oo-
tab edasist tegevust tépsustavat korraldust.

Korraldus juhtprogrammile antakse kas vahetult tele-
taibi klaviatuurilt v8i siis varem ettevalmistatud perfo-
1indi abil fotosisendilt. Kuju ja otstarbe Jargl Jjagunevad
korraldused jérgmisse nelja klassi.

Kimnendarvust N ja tdhest u koosnev korraldus ku-
jul Nu annab juhtimise pesas N paiknevale kédsule. Nii-
teks korralduse 128u toimel asutakse tiitma pesas 128
algavat programmi ning juhtprogrammi t&5 on sellega 1dppe-
nud.

Kahest tédhest koosneva korraldusega asutakse téditma
programm-varustuse hulka kuuluvat tiilipiilesande lahendamise
voi teenindusprogrammi. Sellisel viisil rakendatavate prog-
rammide ja vastavate korralduste loetelu on esitatud tabe-
lis 9. Nende programmide iksikasjalikud kirjeldused tuuak-
se "Programme kdigile" jirgmises védljaandes.

Lisaks loetletutele on veel ette nihtud kaks iihetédhe~-

list korraldust psdrdumiseks teenindusprogrammide poole.
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Tabel 9.

Ko§§gl- Tédidetav programm Kogzgl- Tdidetav programm
bb védljastusprogramm oM po6rdmaatriksi
ce lauaarvuti MO leidmine
programm
1.jdrku harilike
on silumisprogramm Pk diferentsiaalvér-
randite siisteemi
[]o) testprogramm & lahendamine
tagasipéérdumine lineaarvorrandite
vy pohiprogrammi cy siisteemi lahen-
damine
an transleerimise
alustamine lineaarvérrandite
—_— Hk slisteeni lahenda-
na transleerimise mine vadhimruutude
jatkamine meetodiga
maatriksite un interpoleerimine
oM korrutamine
lineaarse planee-
bo determinandi cu rimisiilesande la-
leidmine hendamine simp-
leksmeetodiga

Nimelt korraldus uw annab juhtimise kuupdeva salvestamise

programmile ja korraldus u peatab arvuti (kasutatakse
peamiselt viimase korraldusena perfolindil).

Informatsiooni sisestamise korraldus koosneb kiimnend-
arvust ja sellele Jjérgnevast ihetdhelisest koodist, mis
mdérab sisestatava informatsiooni liigi. Koodide lubatavad
vddrtused ja nende tdhendused on loetletud tabelis 10. Kor-
raldusse kuuluv tédisarv N annab selle pesa aadressi, mil-
lest alates tuleb sisestatav informatsioon salvestada. See

informatsioon antakse arvutile samuti nagu korralduski kas
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teletaibi klaviatuurilt

Tabel 10.
Kood | Informatsiooni 1iik voi perfolindiga. Infor-
matsiooniiihikute (arvude
m tédisarvud
v0i késkude) eraldajatena
u fikseeritud koma
arvud tuleb sealjuures kasutada
liikuva koma kas tiihikut (o) voi
n arvud
reavahetuse méarki ((bk)).
g topeltarvud
Standardse teletaibi abil
M kompleksarvud
perforeerides tuleb sil-
k késud
mas pidada, et reavahetu-
kaheksandarvud
se médrki (nc) vdib per-

foreerida ainult pérast
eraldajat. Kiimnendarvud ja sisendkeeles esitatud kdsud tei-
sendatakse sisestamisel automaatselt kahendsiisteemi. Kui
Pérast sisestamise 18ppu soovitakse anda juhtprogrammile
uut korraldust, tuleb viimase eraldaja jérele sisestada
slimbol w .

Sisestamisel loetakse kdik jérjestikused siimbolid ku-
ni esimese eraldajani iiheks informatsiooniiihikuks (arv voi
kiésk) ning salvestatakse pirast teisendamist pessa N, to-
pelt- v3i kompleksarvude korral pesadesse N ja N + 1.
Jérgmine informatsiooniiihik salvestatakse juba pessa N + 1
(topelt- v0i kompleksarvude korral pesadesse N+2 ja
N + 3) jne.

Sisestatava informatsiooni esitamisel tuleb silmas pi-

dada jargmisi ndudeid.
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Positiivse arvu ette mérki " + " el panda. Koik ar-
vud peavad olema pesas kujutatavad: suuremad arvud loetak-
se vigasteks, viiiksemad vOrdsustatakse nulliga. Kaheksand-
arvudes vdetakse arvesse 12 viimast kohta. Liikuva koma ar-
vud, samuti kompleksarvude reaal- ja imaginaarosad, esita-
takse koma abil. Kompleksarvud sisestatakse kujul X + Yi,
kus X ja Y on liikuva koma arvud (nulliga vdrduva ima-
ginaar- v8i reaalosa vdib kirjutamata jétta). Kédsud peavad

olema esitatud sisendkeeles.

Kui need nduded pole tédidetud, siis tunnistatakse in-
formatsioon vigaseks ning trikitakse = . Kui 1liiliti
"BapmagT" on sees, siis triikitakse lihtlasi selle pesa aad-
ress, kuhu pidi salvestatama vigane informatsiooniiihik ja
jdetakse see pesa (topelt- vGi kompleksarvude korral kaks
pesa) vahele. Niisugust moodust kasutatakse pohiliselt and-
mete sisestamisel perfolindilt, sest ta vOimaldab juhusli-
ku vea korral vdltida nihet jérgnevate arvude v0l késkude
salvestamisel. Kuil 1liiliti "BapmamT" on védljas, siis vea
korral pesa aadressi el suurendata ning jérgnev informat-
siooniithik paigutatakse samasse pessa. Niisugust moodust
kasutatakse andmete sisestamisel klaviatuurilt, sest vea

avastamisel saab seda kohe parandada.

Néide 1. Olgu tarvis salvestada pesadesse 56 Jja 57
liikuva koma arvud 3 - 10 > ja -12,5, pessa 70 téaisarv
1970 ning anda seejédrel juhtimine pesas 370 paiknevale kia-
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sule. Selleks tuleb vajutada liilitile “"Nycx-1" ning va-
lida klaviatuurilt (vol varem valmis perforeerida) siimbo-
1liq:

56n0,00003.,-12, 5, ,m 70m1970,, m370u

Ndaide 2. Olgu tarvis katkestada késiloleva iilesan-
de lahendamine, saata pesadesse 1700 - 1707 kompleksarvud
1,79 - 0,91, -5,8 +1, 2,3, 31 ning jatkata seejirel
programmi tditmist, Selleks tuleb vajutada liilitile
"Moayasromar” kuni siittib signaal "Ocramos", vajutada
siis liilitile "Mycx-1" ning valida klaviatuurilt siimbo-
lid:

1700m1,79+0,91 _,-5,8+1,_,2,3 _3i_myy

2. Véljastusprogramm vdimaldab kas triikkida véi per-
foreerida kédske ja arve, viimaseid nii kahend-, kaheksand-
kui kiimnendsiisteemis. Vdljastusprogrammi poole pédrdutakse
tavaliselt juhtprogrammist korraldusega bb. Selle toimel
jédéb arvuti ootama vidljastusviisi tédpsustavat nn. vdljas-
tuskorraldust.

Vdljastuskorralduse iildkujus

N x M y (bk)
on N ja M kimnendtdisarvud, neist N médrab véaljasta-
tava massiivi esimese pesa aadressi, M aga viljastamise-

le kuuluvate informatsiooniiihikute (arvude véi kédskude)

arvu. Siimboli x kohale tuleb vdljastuskorralduses panna
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informatsiooni 1liiki médrav t#ht tabelist 10 (lisaks on
triikkimise korral lubatud kasutada veel tdhte ¢, mis té-
hendab triikkimist kahendarvuna). Vdljastuskorralduse nel-
jas osa y tépsustab véljastatava informatsiooni vormista-
misviisi.

Osa y puudumisel triikkitakse véljastatav informat-
sioon kahes veerus - esimeses pesade aadressid kiimnend-
siisteemis, teises nende pesade sisud tdhega x mddratud ku-
jul. Nditeks korraldusega 36n3(bk) triikitakse pesade 36,
37 ja 38 sisud 1liikuva koma arvudena, korraldusega
36g3(bk) aga kolm topeltarvu pesadest 36 - 41,

Kui korralduse osaks y on téht b, siis toimub trik-
kimine neljas veerus - pesa aadress kiinnend- ja kahek-
sandsiisteemis ning sisu kaheksandsiisteemis ja téhega x
mddratud kujul (lubatud on niilid vaid x véddrtused c¢, m, u,
n ja k). Néiteks korraldusega 270k112b(bk)  trikitakse
pesades 270 - 381 paiknevad késud nii kaheksandsiisteemis
kui ka sisendkeeles.

Triikitav tekst vormistatakse molemal vaadeldud juhul
lehekiilgadena - igal lehekiiljel 50 rida. EKui  1liliti
"Bapuaur" on sees, siis arvuti peatub parast iga lehekiil-
je trikkimist ja Jjétkamiseks tuleb vajutada liilitile
"Myck=-2".

Kui valjastuskorralduse y kohale kirjutada téht n,
siis vidljastatav informatsioon perforeeritakse juhtprogram-
niga sisestamiseks sobiva skeemi jédrgi. Nimelt perforeeri-

takse kdigepealt viljastuskorralduse algus Nx ja vahetult



selle jédrele M informatsiooniiihikut, eraldades need iks-
teisest tiihikutega. Viimase tithiku jdrele perforeeritakse
veel téht m, et pdrast saadava lindi sisestamist  toimuks
taas poordumine juhtprogrammi algusesse.

Kirjutades véljastuskorralduses y kohale t#éhed nk
toimub perforeerimine samuti nagu eelmisel juhul, ainult
tdhe m jérele perforeeritakse veel téht =, s.t. pérast
sisestamist arvuti peatub. Kaht viimativaadeldud vi&ljas-
tusviisi vdib kasutada ka triikkimise asemel, sest pesade
aadresside vidljastamatajédtmine lilhendab védljastusaega.

Véljastusprogrammi kasutatakse iiksikute pesade v0i mas-
siivide vidljastamiseks eelkGige programmide silumisel ja
avariipeatuste pdhjuste vidljaselgitamisel. Viéljastusprog-
rammi vdib samuti kasutada programmide vormistamisel.

Véljastusprogrammist vO0ib korraldusega yy podrduda
tagasi pohiprogrammi koos pesade 8y ja 1 sisu taastami-
sega. Korraldusega cc saab podrduda lauaarvuti programmi

poole.

3. Lauaarvuti programm vdimaldab teostada kiillalt-

ki keerulisi arvutusi ilma vastavat programmi eelnevalt
koostamata. PGhiliselt kasutatakse seda moodust suuremate
programmide silumisel kontrollarvutusteks, kuid ta voib
osutuda otstarbekohaseks ka védiksemate lilesannete vahetul
lahendamisel.

Lauaarvuti programmi poole saab p&érduda kas juht- voi

véljastusprogrammist korraldusega cc. Selle toimel arvuti
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triikkib kdigepealt pesa 2045 sisu téisarvuna (see on ka-
suloendaja seis enne viimast vajutamist liilitile "lyck-1")
ning tdhed cc, millega teatab, et ta on valmis vahetuteks
arvutusteks.

Arvutust.ks lauaarvuti re%iimis tuleb kasutada erilist
keelt, mis on léhedane automaatse programmeerimise keelega
(viimase kirjeldus ilmub "Programme kGigile" jérgmises val-
jaandes). See keel vdimaldab kasutada tdhelisi muutujaid,
omistada neile vadrtusi, arvutada aritmeetiliste avaldiste
vadrtusi, samuti teisendada nurga kraadimddtu radiaanmd6-
duks ja vastupidi.

Reaalarvuliste muutujate téhistamiseks vOib kasutada
tghti & , a,6, b, ¢, T, g, €, U, A, 1, M, m, H, O, P, u,
s, t, w, X, ¥, z Jja # ning "Consuli” variandi korral
veel tdhti x, 3, #i, b, ¢, 0 Jja m. Muutujate algvaartus-
teks (kuni esimese omistamiseni) on juhuslikud arvud, ai-
nult muutuja 97 algvadrtuseks omistatakse automaatselt
3,14 ... Muutujate vaartuste salvestamiseks kasutab laua-
arvuti programm muide samu pesi nagu automaatse program-
meerimise siisteem.

Arvulise vddrtuse A omistamiseks muutujale x tu-
leb teletaibi klaviatuuril triikkida

x = A(bk) .
Arvud triikitakse sealjuures tavalisel kujul, eraldades
tdisosa murdosast komaga (nditeks a = 2,5(bk)).

Muutuja x vadrtuse teadasaamiseks tuleb  triikkida

X = ’
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mille jérele arvuti automaatselt trikib selle muutuja vidar-
tuse.
Radiaanmdddus antud nurga A teisendamiseks kraadi-
méotu tuleb triikkida
A=
mille jérele arvuti triikkib vastava kraadimdddu. Vastupidi-
seks teisendamiseks tuleb triikkida
A= ’
kasutades kraadide, minutite ja sekundite mérkimiseks as-
tendajaid 0,1 ja 11 (nditeks  7°10'30"'-). Puuduvad
sekundid vdi minutid ja sekundid v3ib triikkimata jatta (néi-
teks _ 3°307= wv8i _,17%).
Eelmise tehte tulemuse omistamiseks muutuja x v&ddr-
tuseks tuleb triikkida
=X
Nditeks muutuja x vddrtuse omistamiseks muutujale z tu-
leb trilkkkida x = ., ja pdrast vddrtuse automsatset triik-
kimist veel

=2z

Aritmeetilise avaldise viddrtuse arvutamiseks tuleb
trikkida see avaldis ning tema jérele vdrdusmirk. Deitud
védrtuse trikib arvuti vérdusmirgi jérele.

Aritmeetilise avaldise kirjutamisel v3ib kasutada teh-
temdrke + (liitmine), - (lanutamine), x (korrutamine),
/ (Jagamine), | vdi ! (faktoriaal vastavalt "Rioni"
v8i "Consuli" variandi korral), V (ruutjuur) ja 2V

(n-astme juur, kus n tuleb kirjutada arvulise astendajana,
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2<n <32). Astendajana vdib kasutada vaid naturaalarvu-
sid (n#diteks a"2 asemel tuleb kirjutada (1/a)2). Kor-
rutamismérk tuleb kirjutada alati siis, kui teine tegur on
arv (muudel juhtudel v3ib selle mérgi &ra jatta).

Peale juurte voib avaldistes kasutada veel  jargmisi
elementaarfunktsioone: sin, cos, tg, arcsin, arccos,
arctg, exp, 1ln, 1g (kiimnendlogaritm), us (hiiperboolne
siinus), =Hc (hiiperboolne koosinus), nut (hiiperboolne tan-
gens) Jja ra (gammafunktsioon). Punktsiooni (ka juurte)
tunnuseks on tiihik tema nimetuse ees, nii néiteks ..cos té-
hendab koosinusfunktsiooni, cos aga muutujate c, © ja s
korrutist.

Funktsioonide nimetustest tuleb tdielikult  triikkida
ainult 1n, 1lg, B8, HC ja' HE} iilejédnutes triikib arvu-
ti osa tdhti automaatselt. Nii jéatkub funktsioonide sin,
cos, tg, exp Jja ra korral vaid esimese tdhe triikkimi-
sest, arkusfunktsioonide korral aga tuleb triikkkida kdige-
pealt téht a ja pérast téhtede uc automaatset trikki-
mist veel kas 8, ¢ voi ¢t.

Trigonomeetriliste funktsioonide argument v6ib olla
kas radiaan~ voi kraadimdddus, kuid viimasel juhul ainult
arvulise vidrtusena, millele peab eelnema tilhik (néiteks

_sin_16%"30™).

Niide. Muutja x védrtuse arvutamiseks valemi

X =2 ¢ 1032(ain2ez - _7_2______)
J 1,510z
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jérgi tuleb triikkida:
2 *1032((._.sin._.exp2)2-(._d exp’ .Eu_.an)/k_.3 V1,5 _.1g2)=

=X

4, Silumigprogrsmm voimaldab kontrollida kordamiste

arvu tsiiklis (sealjuures kuni kuut tsiiklit tstiklis), véljas-
tada andmeid suunamiste kohta ja vahetulemusi. Kasutada saab
teda kdigi selliste kiskudes koostatud programmide véi prog-
rammiosade silumisel, mis ei sisalda vahetuid suunamisi pi-
simdlus paiknevatesse programmidesse.

Silumisprogrammi poole pddérdutakse juhtprogrammist kor-
raldusega on, misjédrel arvuti jédb ootama tépsustavaid si-
lumiskorraldusi. Iga silumiskorraldus algab iihega sdnadest
Heuaxo, BuBecTM, Ro6eBuM, oumbka vOi  ucnoamuu (trik-
kida tuleb vaid sdna esitdht, iilejddnu lisab arvuti  auto-
maatselt).

Sénaga Hauaso algav korraldus sisestab silumis-

plaani (lithidalt SP). Korralduse pdis sisaldab kolm rida:
Hauaao (bk)
S (bk)

A LixoH . L(bk)

(vahetult tuleb triikkida vaid allakriipsutatud osad), kus
S on SP jaoks eraldatava médluosa esimese pesa aadress, A
on silutava programmi alguse ja L selle ldpu aadress. Kor-

ralduse edasiseks sisuks on SP, mille iga rida teatadb
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kontrollimisele kuuluva koha programmis ning mida seal tu-
leb vdljastada. Rida algab selle pesa aadressiga N, mil-
les sisalduva kdsu tditmise jdrel soovitakse informatsiooni
védljastada. Vdljastatava informatsiooni trikkimisviisi méa-
rab rea loppu pandav tdht (ildkujudes x), milleks voib
olla n (liikuva koma arv), u (fikseeritud koma arv),

m (tdisarv), g (topeltarv), u (indeks), c (kahend-
arv) v6i k (k&sk). SP iga rida peab olema vormistatud

ihel jédrgmisest neljast ildkujust:
N A x(bk)

(pesa A sisu trikkimine kujul x),
N..x(bk)

(fikseeritud aadressiga pesa a5 sisu triikkkimine kujul x),
N..r(bk)

(pesas N asuva tingimusliku suunamiskédsuga 1Oppeva tsikli
kordamiste arvu trikkimine pdrast selle tsiikli esmakordset

téitmist),
A M._.x(bk)

(tsukli kordamiste arvu triikkimine koos pesast A algava

M-elemendilise massiivi vdljastamisega kujul x).

SP 1dppu tuleb eraldi reale triikkida kas k v6i n..k,
mis annab juhtimise tagasi silumisprogrammi algusesse (uue
korralduse sisestamiseks). Tdht n lisatakse siia siis,
kui soovitakse silumisel lisaks SP-s loetletule veel k&i-

kide suunamiste trikkimist.
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Sdnaga moGanum algav korraldus voimaldab silumise
kédigus sisestada SP uusi ridu dsjakirjeldatud skeemi ko-

haselt.

Sonaga BuBecTH algav korraldus sisaldab veel vaid

ihe rea kujul
N(bk) voi N M(bk) ’

mille toimel triikitakse vidlja pesa N kohta kdivast reast
alates kas kogu SP v4i siis M rida sellest.

SOnaga oumGka algav korraldus vdimaldab kustutada
v6i muuta SP iiksikuid ridu. Nimelt iga sellele sdnale
Jjédrgnev rida

N(bk)
kustutab pesa N kohta kidiva rea, lilaltoodud iildkujul trii-
kitav rida aga asendab varem sama N kohta kéinud rea, Pa-
randuste 18ppu tuleb jdlle triikkida k, mis annab juhtimi-
se silumisprogrammi algusesse.

S6nast wucnosnum koosnev korraldus alustab programmi
silumist.

Lisaks silumisplaanis Ja silutavas programmis ettendh-
tud triikkkimistele védljastab silumisprogramm veel informat-
siooni iiletéditumiste kohta. Nimelt kui uletéditumist ana-
luusiva kasu (c2, Cqs by, b3, Y2r T3 83 voéi 53) toimel
tekkis liletditumine, siis triikitakse

(N) = oo ’

kus N on iiletaitumist pohjustanud késku sisaldava pesa
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aadress. Programmis esinevate peatuskéskude puhul ja samuti

silutava programmildigu 1dpus triikitakse
(N) = xounuaem ’

kus N on peatust pdhjustanud késku sisaldava pesa aadress.

Silumise jdtkamiseks tuleb niiiid vajutada liilitile 'Tyck-2 .

Testprogramm voimaldab kontrollida arvuti korras-
olekut mitmesuguste elementaarsete nditeiilesannete lahenda-
mise ja tulemuste vordlemise teel plisimélus salvestatud 6i-
gete vastustega. Mittevdrdumise korral arvuti peatub ning
peatuse aadressi jérgi saab mairata vea ligikaudse asukoha.
llesanded on valitud nii, et kontrollimine toimuks arvuti
funktsionaalsete sdlmede kaupa.

Testprogrammi poole pédrdutakse juhtprogrammist kor-~
raldusega o06. Kui testprogramm viga ei avasta, siis trii-
kitakse kontrollarvud ja alustatakse uut tsiklit. Uhele
tsiiklile kulub 2,5 minutit. Arvuti profiilaktiliseks kont-
rolliks piisab tavaliselt kahest tsiiklist.

Teenindusprogrammide hulka kuulub veel translaator,

kuid selle kasutamist selgitatakse automaatsele programmee-

rimisele piihendatud véljaandes.
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§ 2. PROGRAMMEERIMINE

1. Aleoritmi valik sOltub suuremate iilesannete kor-

ral eelkdige midlu jaotamise vdimalustest. Kui mélu piiratus
algoritmi valikut ei kitsenda, siis tuleb valida selline
algoritm, mille korral lahendusaeg on minimaalne. Lahendus-
aega voib oluliselt mbjutada triikitavate tulemuste arv,
sest triikkimise kiirus on arvutil suhteliselt vdike. Triik-

kimisskeem tuleb seega koostada selliselt, et triikitaks nii
vihe kui v6imalik, samuti on loomulik vdltida liigsete ko-
majérgsete kohtade trikkimist. "Rioni" variandi korral
v6ib triikkimismahukate iilesannete tulemused véljastada per-
folindile (ca 10 korda kiirem kui triikkimine) ning saadud
lindi jdrgi triikkida need tulemused eraldi teletaibil (saab
kasutada standardset teletaipi).

Et kiskudes koostatakse eelkdige tiiiipiilesannete prog-
ramme, siis tuleb algoritmi valikul arvestada ka algandme-
te perforeerimise lihtsust. Programmi liigset universaal-
sust tuleb reeglina vidltida, sest see pikendab tavaliselt
lahendusaega ja raiskab mélu.

Algoritmi koostamisel tuleb arvestada veel piisimédlus
olevaid alamprogramme, sest nende kasutamisega saab sddsta

ruumi milus.

2. Midlu jaotus on programmeerimise esimene etapp,

mille kdigus tuleb otsustada, kuidas 2048-pesalisse opera-
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tiivmdllu mahutada programm, programmi tddpesad ning alg-
andmed, Uhtliasi tuleb silmas pidada, et operatiivmélus asu-
vad veel pseudokéiskude ja teenindusprogrammide toopesad.
Mistahes iilesande lahendamisel v30ib programmi, t6dpesade ja
algandmete mahutamiseks kasutada pesi 32 - 1940. Kui

programmi silumisel ei kavatseta rakendada lauaarvuti prog-
rammi, siis vdib tédiendavalt votta tarvitusele veel pesad
1941 - 2009. Kui ka sellest ruumist ei piisa, siis  tuled
igal konkreetsel juhul selgitada, milliseid t0dpesi vaja-
vad programmis sisalduvad pseudokésud ja kasutatavad tee-
nindusprogrammid (vt. lisa 7) ning votta vastavalt kasutu-
sele veel mdningaid pesi piirkonnast 1 - 31, 2010 - 2047,

Harilikult on toopesade ja algandmete hulk vordlemisi
tépselt médratav juba enne programmi koostamist. Programmi
kiéskude arv selgub aga alles t356 1ldpul. Seetdttu on soovi-~
tav kasutada jargmist operatiivmdlu Jjaotamist: alustada
programmi kirjutamist pesast 32; algandmed (koos véikese
reserviga) paigutada médlu 18ppu kuni pesani 19403 toéopesad
paigutada algandmete ette, kusjuures andmete lithiajaliseks
sédilitamiseks vO6ib neid vétta ka  piirkomnnast 1 - 31,
2010 - 2047 (arvestades lisa 7).

Kui programmi koostamisel selgub, et programm siiski
ei mahu mdllu, siis vidikese puudujédgi saab tavaliselt kor-
vata kas mdlu alguse vdi 10pu pesade ajutise kasutamisega
t6opesadena vdi pisemate muudatustega programmis, Suure
puudujésgi korral tuleb kas programm jagada osadeks (kui

see on vdimalik) vdi muuta algoritmi nii, et algandmeid
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sagks sisestada osade kaupa. Kdige halvemal juhul pole

iilesanne arvutil "Nairi-2" i{ildse lahendatav.

3. Programmi ja algandmete sisestamine (koos teisen-
damisega kahendsiisteemi) toimub tavaliselt juhtprogrammi

abil. Néiteks kui on tarvis sisestada programm alates pe-
sast 30 Jja selle reaalarvulised algandmed alates pesast

1250, siis tuleb lihtsalt fotosisendile panna perfolint:
30k (programm) w1250n (algandmed) .. m30u

ning vajutada 1liilitile "Mycx-1", Perforeerimisel tuleb
iga kahe kdsu (samuti iga kahe arvu) vahele panna tiihik.,
Perfolindi algusesse ja 1léppu jétta ca 10 cm tijhja linti
(40 - 45 tithikut v6i registrimérki).

Rui {ilesannet on kavas lahendada mitme komplekti alg-
andmetega, siis on soovitav 1dpetada programm kédsuga
u2368k (mis annab juhtimise Jjuhtprogrammi algusesse) Jja
perforeerida algandmete jédrgmised komplektid samale 1indi-
le, jédttes iga kahe komplekti vahele 2 - 3 cm tihja ruumi.
Viimase komplekti 18ppu pérast korraldust 30u perforeerida

veel peatuskorraldus w .

EKui algandmete perforeerimisel pole teada, kuhu
Juhtimine pérast sisestamist (néditeks kui sama algandmete
linti on kavas kasutada mitme {ilesande pubul), siis tuleb
algandmete 13ppu perforeerida myy Jja pdhiprogrammist
poéérduda juhtprogrammi poole kas kédskudega
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(1 +0) = e1k2045
(1 + 1) = u2368k
v3i kdskudega
(1 + 0) = n(1+2)k2045
(1 + 1) = u2368k

M3lemal juhul annab korraldus yy pérast sisestamist juh-
timise kidsule, mida sisaldava pesa aadress (antud juhul
1 + 2) on pesas 2045,

Kui erinevate iilesannete puhul peame samad algandmed
sisestama erinevatesse pesadesse, siis tuleb juhtprogrammi
algus vahele jétta, asendades selle pohiprogrammi vastava
18iguga. Néiteks kui viimases ndites vaadeldud algandmete
1int tuleb sisestada alates pesast 890 ning anda seejérel
juhtimine pesas 115 paiknevale kdsule, siis saab seda te-

ha pdhiprogrammi jérgmise 1diguga:

(1 + 0) = u0nbé (lugeda siimbol juhtprogrammi
t60pessa)

(1+1)= b49n6 (xas loetud siimbol on number?)

(1L +2)= e116381n£ (jaataval juhul lugeda jargmine)

(1 + 3) = n890n1 (massiivi algusaadress juht-
programmi todpessa)

(1 + 4) = n115k2045  (juhtprogrammist véljumise
aadress%r

(1 +5) = u2448k (jétta vahele juhtprogrammi
algus)

Juhtprogrammi iiht osa saab kasutada ka liikuva koma
arvude sisestamiseks iihekaupa., Selleks tuled pdhiprogrammi
liilitada 18ik:
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(1 +0) nOk28 (positiivse arvu tunnus too-
pessa)

(1 +1) = uOk22 (lugeda siimbol tddpessa)
(1 +2) = e,205015 (kas siimbol on (bk)?)
(1+3)= e,2052u4 (kas siimbol on ?)
(1+4)= €,2074u4 (kas siimbol on - ?)

(1 +5) = b, 9n22 (kas siimbol on number?)

(1 +6) = e,3ns (jaataval juhul 1+10-=KL)

(1 +7) = koou (stop! vale siimbol)

(1 +8) = e116376n (tagasi siimboli lugemise juurde)

(1 +9) = nikes (negatiivse arvu tunnus t&o-
pessa)

(1 + 10)= u,3153n2 (tédita osa juhtprogrammist)

Juhtprogrammi vastav osa loeb perfolindilt liikuva koma ar—
vu, teisendab selle kahendsiisteemi ja salvestab pessa 26,
Uhtlasi loetakse veel arvule Jdrgnev siimbol pessa 25 (vi-
gade vdltimiseks on soovitav kontrollida, kas selleks ikka
osutub (bk) voi ) .

4, Lihtsamaid programmeerimisvdtteid. Arvude massii-

vi ilimbersalvestamine, néditeks pesadest 500 - 517 pesades-

se 600 - 617 on teostatav programmildiguga:

(1 +0) = nOK1 (indeksi algvddrtuseks null)

(1 + 1) = n500H600+ (iimbersalvestamine)

(1 +2) = c2049n1 (indeksi suurendamine 2'1 4 2°
vdrra)

(1+3)= b,34833n  (kui indeks £17.(211429), siis

(3 +4) = €4116330n% tagasi ilinbersalvestamisele)
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Kédskude (1 + 2) ja (1 + 3) esimeste aadresside leidmisel
on siin kasutatud tabelit 5. Kédsu (1 + 4) asemele vOiks
kirjutada ka kdsu u(l+1)n< s kuid sel juhul programm
s0ltuks oma asukohast mélus.

Pesades 1700 - 1900 paiknevate 1liikuva koma arvude
hulgast k8igi positiivsete summa leiab pessa 1200 prog-

rammildiks
P +0) n0k1200 (summa algvadrtuseks null)
(1 + 1) = n1700n1 (indeksi algvadrtuseks 41700)
(1 +2) = cOkO+ (kui jérjekordne arv £ O,
(1+3) = e ins siis jatta liitmine vahele)
= 1
(1 + 4) = ¢c120081200 (positiivse arvu liitmine)
(1 +5) = ¢11 (indeksi suurendamine iihe
vdrra)
(1 +86) = by1900m (kui indeks € 1900, siis
(L+7) = e116378né tsiikli kordamine)

Ka siin vOiks kdsud (1 + 3) Jja (1 + 7) asendada vasta-
valt kidskudega u(l+5)nz ja u(l+2)ns , mis annaks
asukohast sdltuva programmi.

Pesades 1000 ja 1001 paikneva topeltarvu kiimnenda

astme triikib seitsme kohaga koma jdrel vdlja programmilGik:

(1 + 0) = om1000k12 (iimbersalvestamine t66pessa)

(1 +1) = n%k15 (loendaja algseisuks 9)
(1 + 2) = yg1000k12 (jérjekordne korrutamine)
(1 +3)= bpKi5 (loendaja vdhendamine)

(1 +4) = e4163810> (sama, mis u(l+2)n >)

(1 +5) = ngl2k? (triikkimine)
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Jédrgnev programmiloik loeb perfolindilt iihe siimboli,
kontrollib kas see on tdht a Jja vastavalt kontrolli tule-
musele kas annab juhtimise pesas 89 paiknevale kiisule vdi

peatab arvuti (tuues loetud koodi summaatorisse):

(1L +0) = uok2 (siimboli lugemine)

(L+1) = u121033 (vordlemine a-ga)

(1 +2) = u89n= (Jjubtimise iileandmine)

(L+3) = kou (arvuti peatamine)
"Consuli" kasutamisel peab kisk (1 + 1) olema kujul
u ,2058x . Mdlema variandi korral vdib kasutada samas
kohas kasku u4522n » Sest arv 522 on "Rioni" va-

riandi puhul pesas 2103 ja "Consuli" variandi puhul pe-
sas 2058 (vt. lisa 5),

Jérgnevate kdskudega triikitakse siimbolid c= (vt. li-
sa 6) ja nende jdrele liikuva koma arv pesast 33 (kolme

kohaga pdrast koma):

(1 +0) = o02212u (¢ trikkimine)
(1 +1) = 02250, (= triikkimine)
(L +2) = nn33m3 (arvu triikkimine)

Pesas 170 paikneva liikuva koma arvu tdisosa saab
Pessa 180 kiskudega:

L+ 0 gu170m10
(L + 1) = n10u180 R

pesas 175 paikneva tdisarvu teisendamine liikuva koma ar-

vuks toimub aga késkudega:
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(1 +0) = n175810

(1 +1) = nOKI1
(1 + 2)

ug10k175

5., Alamprogramm on suhteliselt iseseisev programmi-
osa, mida tarbekorral saab liilitada mistahes pShiprogrammi
mistahes kohta. Alamprogrammidena on otstarbekohame  vor-
mistada nditeks programmid mitmesuguste sageliesinevate
funktsioonide arvutamiseks, tiiiipiliste trilkkimisskeemide
realiseerimiseks ning iildse n.d. tiilipiilesannete lahendami-
seks. Selliselt kujuneb aegamddda alamprogrammide kogu,
mis tunduvalt lihtsustab uute programmide koostamist.

Selleks, et alamprogrammi poole saaks poorduda pShi-
programmi erinevatest kohtadest, peab olema teada alamprog-
rammi esimest kdsku sisaldava pesa aadress A1 Jja selle
pesa aadress A2 , kuhu alamprogramm oma t66 16pul annab
juhtimise (alamprogrammi vdljundpesa), Podrdumine toimub
sel juhul késuga u1A1kA2 , mis kindlustab parast alam-
programmi téitmist tagasipoérdumise pohiprogrammi jérgmise
kdsu juurde. Universaalse vidljundpesana kasutatakse alam-
programmides sageli pesa 31.

Gelleks, et alamprogrammi oleks lihtne kasutada erine-
vates pohiprogrammides, tuleb ta koostada vdimalikult sO6l-
tumatuna oma asukohast médlus (et uude pohiprogrammi liilita-
misel poleks tarvis muuta alamprogrammi kdskude aadresse).

Sece saavutabakse eeskdtt harilike suunamiskiskude (u) asen-
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damise teel suhteliste suunamistega (e1), samuti vajalike
konstantide esitamisega kidskude aadressides (kasutades kis-
kude modifikatsioone k, n ja ). Programmi niisugust

muutmist alamprogrammiks illustreerib Jjéargmine ndide.

Suuruse
-4,78a, kui b20

c=0,75 +
a/10 , kui <0

arvutamiseks pessa 1830 (eeldades, et a ja b paikne-
vad vastavalt pesades 1830 ja 41900) ning juhtimise and-

miseks pessa 31 v0ib kasutada programmildiku:

(1 +0) = n1900s (Jatkata b 0 korral
(1+1) = u(1+5)n> pesast 1 + 5)

(1 +2) = 0g10k1830 (c = a/10)

(1 +3)= cn(1+8)81830 (¢ = ¢ + 0,75)

(1 +4) = u3dik (vdljumine)

(1 +5) = yn(1+7)11830 (¢ = -4,78a)

(1 +6) = u(l+3)k (jdtkata pesast 1 + 3)
(L+7)= -4,78 1

(1+8) = 0,75 f (konstandid)

Ft siin neli aadressi sdltuvad programmi asukohast milus,
sils alamprogrammina pole teda otstarbekohane kasutada.
Vastavaid muutusi tehes saame veidi aeglasemalt todtava,
kuid asukohast téiesti sdltumatu programmi ¢
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n1900H
? (jatta b 2 O kcrral 4 kidsku vahele)

e1ll-na

og10k1830 (c = a/10)

n49152xa (0,75 summaatorisse)
cc183011830 (c =c + 0,75

u3dlk (védljumine)

on478k

4o 100K f (-4,78 summaatorisse)
y¢183081830 (c = -4,78a)

01163771: (jatkata 6 kdsku eestpoolt)

Tingimuslikes modifikatsioonides peituvaid vdimalusi

illustreeridb sama programmi kolmas, eelmistest lithem va-

riant:
on478k
gc100k4 f (=4,78 = &)
n190013 (b = 3)
n4915242 (0,75 == 2)
n1830x (a —» a.2)
gc10n23 (kui b2 0, siis a/10 — a5)
yc4u< 3 (kui b < 0, siis -4,782a —» 8.2)
cc211830 ((a5) + 0,75 — c)
u31k (véljumine)

Kui konstantide moodustamine niisuguste votetega ei
osutu otstarbekohaseks (nditeks kui sama konstanti tuleb
tarvis korduvalt) siis vdib kasutada jirgmist moodust.

Alamprogrammi esimeste kdskudega
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(1L +0)
(L+1)

eOk (1 +1 a5
6411k1 " . (ay) —= 1)

moodustatakse pessa 1 konstant, milles kdsu esimese aadres-
sl kohal (kahendkohtadel 25 - 12) on arv 1 + 1, mujal
aga nullid. Kui niiiid hiljem on tarvis nditeks liita pesas
1830 olev arv pesas 1 + 21 oleva konstandiga, siis voib
seda teha késuga

cn2011830+

Peale vahetult koostatavate alamprogrammide saab sageli
éra kasutada ka arvuti programm-varustuse hulka kuuluvaid.
Need plisimélus paiknevad alamprogrammid on mésratud kéige
sagedamini vaja minevate tiilipiilesannete lahendamiseks., Si-
suliselt kuuluvad siia ka pseudokéskude alamprogrammid ja
varem vaadeldud teenindusprogrammid, Kiaskudes programmee-
rimisel pakuvad siiski peamist huvi vast ainult Jjérgmised
alamprogrammid.

Kédsuga u,11103k31 v8ib pddrduda liikuva koma arvu lu-
gemise ja teisendamise alamprogrammi. Loetav arv peab seal-
Juures olema esitatud nii, nagu seda nduab juhtprogramm 1ii-
kuva koma arvude sisestamisel. Arv salvestatakse pessa, mil-
le aadress on antud pesas 1. Vea korral korratakse lugemist.
Alamprogrammi t6dpesadeks on 1 - 6, 16, 17, 22, 24 - 26
28, 31, 2010 ja 2011.

Késuga u114521k2 pOdrdutakse taisarvu lugemise Jja
teisendamise alamprogrammi. Ary salvestatakse pessa 2012,

pessa 2014 salvestatakse aga O v0i 1 vastavalt selle-
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le, kas arvu ldpus oli vdi (bk). Vea korral trikitak-
se # Jja korratakse lugemist. T66pesad on 2, 2012 ja 2014.

Késuga u112008k68 podrdutakse naturaalarvu lugemise
ja teisendamise alamprogrammi. Arvu ees ei tohi olla midagi
liigset, arvu ldpus peab olema iiks tithik., Arv salvestatakse
pessa 3. Vea korral triikkitakse #00 Jja antakse juhtimine
kdsule, mida sisaldava pesa aadress on pesas 66. To6pesad
on 3, 4, 7, 66 ja 68.

Kédsuga u13810k2001 trikitakse pesa 4 sisu kaheksand-
siisteemis, To6pesad on 4 ja 2001.

Kédsuga u111800k9 perforeeritakse kaheksandarvudena
massiiv, mille algusaadress ja elementide arv on tdisarvu-
dena antud vastavalt pesades 1 ja 68. Massiivi ette per-
foreeritakse algusaadress kiimnendsiisteemis ja tdéht b . Ar-
vu 1dpu tunnuseks on tithik., Kui mdnes pesas on null, siis
perforeeritakse liihidalt O . Kui algusaadressi ja téhe
b viljastamist ei vajata, siis tuleb pddrduda kidsuga
u,11802k9 . T66pesad on 1, 5, 6, 9 ja 68.

Kdsuga u110583k66 pédérdutakse alamprogrammi, mis tri-
kib . cu npumeu ja pesa 26 sisu tdisarvuna. T66pe-
sad on 26 ja 66,

Késuga u110597k26 podrdutakse alamprogrammi, mis tri-
kib pesas 3 ndidatud arvu tithikuid. T66pesad on 3 ja 26.

Késuga u111276k31 poordutakse reavahede triikkimise
alamprogrammi, Trikitakse pesas 11 ndidatud arv reavahe-
sid. Toopesad on 11 Jja 31.

Késuga u111488k31 péoérdutakse alamprogrammi, mis tri-
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kib N punkti jérgi ilhe v6i kahe funktsiooni graafiku.
Pegsa 10 tuleb eelnevalt saata tédisarvuna vastavalt kas 1
véi 2 ja pessa 1997 kas N vdi 2N. Funktsiooni vadrtuste
massiivi algusaadress peab olema saadetud pessa 64. Kahe
graafiku triikkimisel peavad mdlema funktsiooni viddrtused
paiknema vaheldumisi. T&dpesad on 1, 3, 10, 11, 26, 31,
64, 341 - 350, 1996 ja 1997.

6. Silumine ja vormistamine. Pérast valminud prog-

rammi hoolikat kontrollimist blokk-skeemi jérgi (erilist
tédhelepanu podrata tingimusi kontrollivatele blokkidele Jja
suunamistele!) +tuleb koostada silumisiilesanded programmi
iksikosade kontrollimiseks. Enne esimest silumist kontrol-
lida veel tingimata programmi perforeerimise digsust ja
lasta siis programmil t6&tada iiksikosade (blokkide) kaupa,
kasutades pecatust aadressi jargi ning triikkides védljastus-
programmiga vajalike todpesade sisud.

Eui on saavutatud iiksikosade normaalne funktsioneeri-
mine, siis tuleb koostada silumisiilesanded terve programmi
jaoks, kasutades selleks niiteks liéhteiilesande mitmesugu-
seid piirjuhte, kus oiged vastused on kss teada v5i vdhe-
malt hinnatavad.

Pérast silumist ja paari-kolme tegeliku iilesande la-
hendamist tuleb programm vormistada. EKui aja jooksul tekib
vajadus programmi mdningate osade muutmiseks, siis tuleb
need muudatused eraldi vormistada ja lisada pdhiprogrammi

kirjeldusele.
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Programmi vormistamise eesmérgiks on muuta ta tarvita-
miskolbulikuks ka teistele kasutajatele., Vormistus peab

koosnema jérgmisest kuuest osast:

1° Probleemiseade.

2° Algoritmi kirjeldus koos blokk-skeemiga.
3° Programm.

4° M#lujaotus.

5° Lahendamise juhend.

6° Kontrolliilesanne koos vastustega.

Probleemiseade peab sisaldama iilesande iiksikasjaliku
kirjelduse koos kdikide tdiendavate nduete néditamisega. Al-
goritmi kirjeldus esitatakse tavaliselt blokk-skeeml kujul,
kusjuures tuleb &ra ndidata, milliste kiskudega on iga
blokk realiseeritud. Keeruliste iilesannete korral néi-
data ka kirjandus, kust algoritm périneb. Programm
peab olema kirjutatud 1loetavalt blankettidele vdi trii-
kitud véljastusprogrammiga (soovitav samaaegselt kahek-
sandsiisteemis ja sisendkeeles). Mélujaotuses tuleb ndi-
data programmi, algandmete ja pdhiliste t&Spesade asu-
kohad. Lahendamise Jjuhendis peab olema kirjas programmi
ja algandmete sisestamise kord (koos algandmete perforeeri-
mise iiksikasjalise skeemiga). Samuti tuleb nédidata vdimalu-
sed programmi katkestamiseks ja jétkamiseks. Kul programmis
kasutatakse muudetavaid parameetreid (n&éiteks tépsuse kons-
tant), siis selgitada nende valiku printsiipe. Programmis
esineda v8ivad avariipeatused on sobiv esitada tabelina,

knsjuures peatuse momendil késuloendajas olev arv esitada
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ka kaheksandsiisteemis. Iga avariipeatuse kohta kirjutada,
millest see on tingitud ja mida teha edasi. Kui tulemuste
pohjal on vbimalik vahetult hinnata lahendamise G&igsust,
siis anda ka kontrollimise eeskiri. Kindlasti peab olema
néidatud liilitite "Hamu" ja “Bapwaur" asend ning lahen-
damise orienteeruv aeg. Kontrolliilesandena esitatakse tava--

liselt silumisiilesanne koos algandmete ja vastustega.
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Lisa 1. "Rioni" koodide tabel.
Lindil | imbol
Kood | i
2, 4ui3i2,1 U K A
00 l ° Alumine register
o1 o [lof & | 5 | x
02 o |@® Kelk
03 o @®] ast 7 J 9 l ind 7
o4 °|@® Tiihik
05 @ |® oo u
06 °| 0@ i ( 1
o7 °[®0|® H x <
10 [ Rida
11 Qe @ ast 8 c ind 8
12 G o (O ast 6 4 ind 6
13 CI o (OO J e t
14 Olo (] y 8 <
15 ol ol@ (@ asts 0 ind 5
16 @ 0|0 O J b ind §
1?7 O o/ ®O®@® ast o n ind o
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Lisa 1 (Jarg).

Lindil Slimbol
Kood
Slalm(3]2 1 u K A
20 ||l@} |e 8 3 z
21 (@] [e ® 6 Kk v
22 |l@] |e ® ast 9 [ ind 9
23 (@] |o]| (@@ = ) I
24 |l@| (o|@® y m >
25 ||®@] |e|® |®| ast 2 6 ind 2
26 e |o|l@®® ast 1 + ind 1
27 ||@| |oi0|@®® a / *
30 [|@|@|e ast 4 P ind 4
31 ||@|@e ®| ast 3 2 ind 3
32 |(@|®e]| |@® r - ind i
33 ||@j@e; (@@ Keskminc register
3 |o|efe]o] ¥ ? ind k
35 |@|ele® (@ H a | >
36 |o|els|0|® w y | w
37 |@|@|e .; :“‘_Ulemine register

Téhed U, K ja A téhistavad vastavalt iilemist,
keskmist ja alumist registrit. Tavalised numbrid kuulu-
vad keskmisse, astendajad (ast) lilemisse ja indeksid (ind)

alumisse registrisse.
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Iisa 2. "Consuli™ koodide tabel.
Lindil Biimbol
Kood
71615 (&4m|3(2]1 U A

00 ° 0 ast O
01 [ @ 1 ast 1
02 o |@® 2 ast 2
03 ||@ o (@@ 3 ast 3
o4 °|® 4 ast 4
05 ol@® |® 5 ast 5
06 e |0|® 6 ast 6
07 °|0|@O 7 ast 7
10 @l 8 ast 8
11 e @ 9 ast 9
12 ®le| |@ a ¢
13 ®le| @@ 6 !
14 ®|e |® g ind j
20 @) e Kelk+rida
21 @ [o (] Rida
22 @ (o] |O® Punane lint
23 @ (o] |@@ Must lint
24 @ {0 @ Ulem.reg.
26 @ |0 @0 Alum.reg.
27 @ |0 ©(00 Tiihik
30 @@ b *
31 0 ®|e @ b ind 9
40 ® =
41 ° (] % ind 7
42 o @ m <
43 o| @@ + 3
44 | @ °|@ H Jr
45 °|@® |@ ) 00
46 o|®® e ind k |
47 (1@ °|0@|0®|@® / 1
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Lisa 2 (jiérg).

Lindil Siimbol
Kood

72l6l5(a|uf3[2{1 o] _A
50 o |o|e be) ind 4
51 o [e®le o x 1
52 o| |@|e| (@ ( 1
53 |lele| |@le| @@ o 4
54 o| |oje|@® X ind 3
55 [|ele| |elei®| |® ’ i
56 [[ele] [@]e|oje n s
57 o| |ole|0l®|0® L4 D
60 [loel® |eo y o
61 ole| |e ® 2 ind 2
62 @ |o] (@ c ind 5
63 |olele| |o| @@ n
64 ole| |o]@® u 2
65 [olele] [o]o] lo v z
66 ||ojele| |o 0@ M L]
67 @@ |eo|0O®|@® [ ind 1
70 ©|0[|®]e - 8
vall 01000 ® x t
72 leoleje|®|e| |® m >
73 oloele| |0l® u ind 6
YO 100000 r ind 1
75 o@i®lel® (@ N ind 8
76 LI IR ) = ind o

Téhed U Ja A téhendavad vastavalt iilemist Ja alu-
mist registrit. Tavalised numbrid kuuluvad ilemisse, as-

tendajad (ast) ja indeksid (ind) aga alumisse registrisse.
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Lisa 4. Késkude silisteem.

Aritmeetilised tehted fikseeritud koma arvudega

Tehte | rente nimetus Tehte sisu
01|e Liitmine (A) + [8,] —= Ay 8y
1lc, | Liitmine (hy) + [.A.,]] - Ay, a,
41 cy Liitmine (az) + [A,J - A2, a,
51|cy | Liitmine () + [A4] = 4, 8,
02|b | Lahutemine | (A)) - [A,] — 4, 8,
12|b, | Lahutamine | (A,) - [A,] = A5, &y
42|b, | Lahutamine | (a,) - [A,] —= A5, a5
52 b3 Lahutamine (9.2) - [A,J —- Ay 8,
03y Korrutamine (A2) X [A1] - A2, a,
13|y, | Korrutamine | (A,) X [A,l] - Ay, 8y
43134 Korrutamine (aa) X [A1] A2, a,
53|y3 | Korrutamine (ay) X [A1] Ay a5
04| g Jagamine (A2) : [A’I] A2, a,
14185 Jagamine (A2) : [A,‘] Az, as
44\ g, Jagamine (aa) : [A,I] A2, ay
54|84 Jagamine (ay) 3 [A,]] A,, a8,
26 Moodulite | I[ ]

b lahutamine A)]| - {|A —- a

4 salvestuseta 2 1 l 2

1. Uletditumise korral (KL) — 2046 ja 2047 —+ KL
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Lisa 4 (Jjérg).

II. Aritmeetilised tehted liikuva koma arvudega.
T;%gg Tehte nimetus Tehte sisu
101|cn | ILiitmine [4,] + (&) &, &,
145) c6 Liitmine [A,‘] + (A_z) - 8y
146|cc | Iiitmine (ay) + [44] A, 8,
102|bn | Lahutamine [4,] - (a)) = 4y, &,
143{ob | Lahutamine | (A,) - [A,] —» A, &8y
147|bs | Lahutamine | [A,] - () = &,
150|be | Lahutamine | (ay) - [4,] —
103|yn | Korrutamine | [4,] X (A,) — A, a,
151(y6 | Korrutamine | [A,] % (4,) a,
152| ye | Korrutamine (az) X [Aq] Az, a,
104| gn Jagamine ] : (A2) A, 8,
121| og| Jagamine (a5) : [a4] = 4y, &,
153] g6 Jagamine [A,l] : (Aa) = as
154| ge| Jagamine () 3 [44] Ay 2,
Moodulite
122| bu | Moodulite e ||| -[[8]]  Ap ws
Vastandarvu
155} on iilekanne - [A']] A2' )

Esimene operand saadakse [A’l] teisendamisel 1liikuva

koma arvuks. Uletditumise korral triikitakse oo

takse arvuti.
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Lisa 4 (jéarg).

ITIT. Aritmeetilised tehted téisarvudega.
Tehte | Tente nimetus Tehte sisu
100| ym Korrutamine (Aa) X [A1] — A2
144§ gm Jagamine (‘2) ¢ [A1] - A2
Murdosa - 3
IV. Aritmeetilised tehted topeltarvudega.
Tehte | Mente nimetus Tehte sisu
b P P
112]cg Liitmine (4,)% + [A1] — A3
p p P
113|bg Lahutamine (a)? - [A1] - 43
s p P _ AP
114|yg Korrutamine (Az) X [A1] A2
P, P D
115| gg Jagamine (8,)P [A,]] - a3
V. Aritmeetilised tehted kompleksarvudega.
nggg Tehte nimetus Tehte sisu
p Y p
135|ck Liitmine (8P + [a,] a3
136|bk | Lahutamine (Az)p - [A1]P - AP
137 vk EKorrutamine (Aa)p X [A1]P —- Ag
s b p p
140|gk Jagamine (Az) H EA1] A

Uletditumise korral triikitakse

oo ja peatatakse ar-

vuti. Viimases kahes rithmas kasutatakse pohiliselt modifi-

katsioone k ja n.
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Iisa 4 (jarg).
VI. Loogilised tehted.

Tﬁgzg Tehte nimetus Tehte sisu
1511 | pisjunktsioon |82V [44] ay

F o
55 1, (formeerimine) (32) V [A1] - A2’ 8

16l x (Konjunktsioon ) (Az)/\ [A‘l] as
os2 eraldamine

56| 4, (a2)A [A - A2, ay

170 % | witreekvivalents| (A2) ~ [44] 8y

57| w, (v6rdlemine) (a2)~ ] - AZ’ a,

VII. Nihutamised.

T;g:g Tehte nimetus Tehte sisu

05 a Aritmeetiline “‘2) - A2’ as

45 a, nihe paremale (az) — A2’ a,

06| 6 Loogiline (Ap) —= Ay, 8
nihe vasakule

46 61 (a2) - A2, a,
Topeltarvu —

23| r aritmeetiline (A,:,)P — AP
nihe paremale
Topeltarvu —

63|r, loogiline nihe | (A,)P — AP
vasakule

Aritmeetilise nihke korral jé&b mérgikoht paigale.
Vabanevatele kohtadele kantakse positiivse arvu korral
nullid, negatiivse arvu korral ithed., Nihe toimub koikjal
[A ]7 koha vbrra.
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Lisa 4 (jarg).

VIII. Umbersalvestamised.

—TEEES Tehte nimetus Tehte sisu
10|n | Umbersalvestamine I [A1] - 4, 8,
50 n, Umbersalvestamine II () = A2, 8y

2|om | Fo entanine (4] = 43

1. Esimesel aadressil pole mingit téhendust.

IX. Suunamised.
—T;ggg Tehte nimetus Tehte sisu
20|lu | Lihtsuunamine [A1]14 - KL
60|y, |Suunamine tagasi- Kask14u(KL)n -4
1 66rdumisega
podrdumiseg [A1] KL
40 u, Erisuunamine [A1]14 -» KL
[4,] - £, xui 1a11ti
25 ny Votmega suunamine "Kaoy" on sees, vastasel
jubul (EL) + 1 KL
Kdsk u(KL)n A
62| e Suhteline suunamine (K)o - 2
1| tagasipddrdumisega [51]14 + (KL) — KL
Rui (a,) = [A.],
Tingimuslik suhte- 2 1
64les | "line suunamine I siis (KL) + A, KL,
vastasel juhul (KL) KL
Rui (ay) A [4,] = [4,]
2 1 11
Tingimuslik suhte-
65 €3 line suunamine IT siis (KL) + AZ -= KL,
vastasel juhul (KL) -« KL

Kdsuloendajas asub kdsu tditmise

ajal juba jérgmist

késku sisaldava pesa aadress. Suunamiskisud el muuda pesa
(az) sisu., Kiésku u, kasutatakse ainult pseudokésu alamprog-
rammi lopukédsuna. EKidskudes e Jja e3 kasutatakse teist aad-
ressi parameetrina.
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Lisa 4 (Jjérg).

X. Sisestamised ja vdljastamised.

Tehve Tehte nimetus Tehte sisu
24|y | Siimboli sisestamine | ((VR) + 2048) —= A2, ay

21

o | simboli véljestamine| [4,]7° — VR

61| 0, | Simboli véiljastamine{ ((a,) + 2176)'2 = VR
Fikseeritud koma [4,] trikitakse &,
127 nu . ..
arvu trikk kohaga koma jérel
Liikuva koma arvu [A ] triikkitakse A
110{ on 1 M
triikkk kohaga koma Jjérel
130| nm | Téisarvu triikk [4,] trikk
" [4,]P trikitakse A
117| ng | Topeltarvu trikk 1 2

kohaga koma Jjérel

[4,]P trikitakse A,

161| nx | Kompleksarvu triikk
kohaga koma jérel
132| nk | Késu triikk [a,] trike
141|nu | Indeksi triikk [4,] kui téisarvu triik
131[nc | Kahendarvu triikk [4,] trikk

1. Siimboli véljastusk#dsud ei muuda pesa a, sisu.

2. Teist aadressi kasutatakse parameetrina.

3. Kui [A1] 2 1000, siis triikitakse =nu Jja peatatak-
se arvuti. TRU Arvutuskeskuse arvutil "Nairi-2"
saab indeksitena triikkida koiki tédisarve.
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Lisa 4 (jarg).

XI. Funktsioonide arvutused.
T;g'gg Tehte nimetus Tehte sisu A;:zﬁ;
105{kn | Vx \/F,]] - & x<0
133|ex | & e A‘l] A2 x> 43
107{1n | 1nx ln[A,'] - A, x_-0
116|1g | logx log [A1] A, x-0
111|sn | sinx sin[A,] —~ A4, x > 2%/
126|cs cos X cos Aa x> 22'7
120|tg | ¢ tan[A A x=*T
g| tanx n[a,] = 4, 3

123{as | arcsinx arcsin[A1] A, 1 x>1
124 ac arccos x arccos[A,‘} AZ x>1
125|at | arctan x arctan[A,l] - A,
156|sm | shx sh[a,] —~ 4,
1571cr | chx ch:A,‘ -4,
160|tr | thx thLA1] —- Ay

Besselil
16216 | “funktsioon I,(x) I, % =k

Besseli
18316Y | “funktsioon 1(0) )

Gamma -~
166(ra | oimktsioon I(x)| T([A4]) —= 43

1. Kui p on tédisarv, siis peab olema |x| < 750;

2. Indeks p suvalinej

aga p pole tédisarv, siis 0 < x £ 750.

0<x < 750.

N
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XII.

Lisa 4 (jérg).

Muud kédsud.

T;gzg Tehte nimetus Tehte sisu
00|x | Tihikédsk (KL) - KL
371k | Peatus [A,]] -» summaator
7?7 k1 Peatus (a2) -» summaator
07|= Normaliseerimine [A,]] norm, == A‘2 Nihete
47|74 Normaliseerimine (az)norm. - A, arv 85
Késuloendaja
22]e salvestamine (EL) + [A‘l] -~ Ay 8,
Topeltarvu telsen-
106|sg | damine liikuva [4,]° = 4,
koma arvuks
Liikuva koma arvu
134|gu | teisendamine [A,J Ag
topeltarvuks
Minimaal a ~ Min(max) element arvudest
maalse elemen:
167|mn | Y eldmine (a0, ([a] + 1, ...
Maksimsalse elemendi| & o) 12 %2
170| mx le:d:?gese elemendi Mooduli poolest
+ min(max) -» 9

—_
=

-
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Iisa 5. Siimbolite sisemised koodid.
I. Arvud.
Pe
Sisemine kood "Rioni" | "Consul®
0} 000 000 000 000 2061 2048
1 000 000 000 001 2077 2049
21 000 000 000 002 2073 2050
3| 000 000 000 003 2064 2051
4| 000 000 000 004 2058 2052
51 000 000 000 005 2049 2053
6| 000 000 000 006 2069 2054
7| 000 000 000 007 2076 2055
8| 000 000 000 010 2060 2056
9| 000 000 000 011 2051 2057
II. Astendajad.
Sisemine kood WRioni" ] "Consul®
0 000 000 002 000 2095 2112
1 000 000 002 001 2102 2113
2] 000 000 002 002 2101 2114
3| 000 000 002 003 2105 2115
41 000 000 002 004 2104 2116
5| 000 000 002 005 2093 2117
6] 000 000 002 006 2090 2118
7| 000 000 002 007 2083 2119
8| 000 000 002 010 2089 2120
9] 000 000 002 011 2098 2121
¢{ 000 000 002 012 _— 2122
000 000 002 013 _— 2123
III. Indeksid.
Sisemine kood “Rionf"e "GConsul"
0| 000 000 004 000 2127 2174
1 000 000 004 001 2134 2167
2 000 000 004 002 2133 2161
3 000 000 004 003 2137 2156
4 | 000 000 004 004 2136 2152
5{ 000 000 004 005 2125 2162
6| 000 000 004 006 2122 2171
7 { 000 000 004 007 2115 2145
8| 000 000 004 010 2121 2173
9| 000 000 004 011 2130 2137
i] 000 000 010 034 2138 2172
J 000 000 010 035 2126 2124
k| 000 000 010 036 2140 2150
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Lisa 5 (jérg).

IV. Téhed.
Pesa
Sisemine kood
"Rioni" |"Consul"
a7 | 000 000 001 000 2142 2148
c | 000 000 001 001 2057 2098
b | 000 000 001 002 2062 2072
y | 000 000 001 003 2100 2096
g | 000 000 001 004 2081 2060
a | 000 000 001 005 2094 2097
u | 000 000 001 006 2108 2102
z | 000 000 001 007 2128 2165
g | 000 000 001 010 2109 2084
x | 000 000 001 011 2055 2089
a | 000 000 001 012 2103 2058
6 000 000 001 013 2097 2059
r 000 000 001 014 2106 2108
g | 000 000 001 015 2092 2100
u | 000 000 001 016 2053 2107
[¢] 000 000 001 017 2066 2091
e | 000 000 001 020 2059 2086
1 000 000 001 021 2118 2151
p | 000 000 001 022 2072 2088
m | 000 000 001 023 2068 2106
m 000 000 001 024 2110 2082
s | 000 000 001 025 2096 2168
t | 000 000 001 026 2123 2169
m | 000 000 001 027 2087 2109
x| 000 000 001 030 —_— 2110
8 000 000 001 031 -— 2103
it ] 000 000 001 032 — 2081
s | 000 000 001 033 —_ 2073
¢ | OO0 000 001 034 -— 2095
n| 000 000 001 035 -— 2099
m | 000 000 001 036 -— 2166
£ | 000 000 001 037 2155
a 000 000 001 C40 —_ 2158
| 000 000 001 041 -_— 2159
s | 000 000 001 042 — 2160
i ]| 000 000 040 030 2086 2157
J 000 000 040 031 2091 2147
k| 000 000 040 032 2065 2092
n| 000 000 040 033 2063 2094




Lisa 5 (jarg).

V. Vdrdlusmirgid.
Sisemine kood Pesa
"Rioni" | "Consul"
400 000 000 000 2099 2080
£ 400 000 000 020 2117 2163
> 400 000 000 040 2141 2170
400 000 000 060 2132 2164
< 400 000 000 100 2119 2146
< 400 000 000 120 2124 2144
| 400 000 000 140 2131 2154
co | 400 000 000 160 2085 2149
VI. Tehtemérgid.
Sisemine kood Pesa
"Rioni" | "Consul"
+ 040 400 000 QOO 2070 2083
- 041 000 000 000 2074 2104
x 041 400 000 000 2113 2105
/ 042 000 000 000 2071 2087
v 042 400 000 000 2129 2101
VII. Muud médrgid.
Sisemine kood Pesa
"Rioni" | "Consul"
( 000 000 000 400 2054 2090
) 000 000 000 401 2078 2085
. 000 000 000 402 2067 2093
» 000 000 000 403 2135 2136
! 000 000 000 404 - 2153
(bk)| 000 CO0 100 000 2050 2064
000 000 200 000 2052 2071
(nc)] 0OCO 000 400 000 2056 2065
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Lisa 6. Aadresside tabel siimbolite vidljastamiseks.

n ! Pesa, juhul kui n on
arv indeks astendaja
0 2176 2201 2186
1 2177 2202 2187
2 2178 2203 2188
3 2179 2204 2189
4 2180 2205 2190
5 2181 2206 2191
6 2182 2207 2192
7 2183 2208 2193
8 2184 2209 2194
9 2185 2210 2195
Téht Pesa Téht Pesa Téaht Pesa
T 2211 y 2224 # 2237
c 2212 u 2225 b 2238
b 2213 o 2226 ¢ 2239
y 2214 e 2227 O 2240
8 2215 1 2228 b 2241
X 2216 P 2229 f 2242
M 2217 m 2230 a 2243
z 2218 m 2231 ) 2244
H 2219 8 2232 ? 2245
b'd 2220 t 2233 i 2246
a 2221 H 2234 3 2247
6 2222 x 2235 k 2248
r 2223 3 2236 n 2249
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Lisa 6 (jarg).

Mark Pesa Mark Pesa Mark Pesa
= 2250 ] 2256 v 2262
2251 00 2257 ( 2263
> 2252 + 2258 ) 2264
> 2253 ° - 2259 , 2265
< 2254 X 2260 » 2266
- 2255 / 2261 1 2267
Téheline

indeks Pesa

i 2198

3 2199

k 2200

TMihik - 2270

Kelk+rida - 2274
Ulemine register - 2272
Alumine register - 2273
"Rioni korral "Consuli" korral

Keskmine register - 2271 Must lint - 2271
Rida 2268 Punane 1lint - 2275

Kelk - 2269
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Lisa 7. Teenindusprogrammide ja pseudokédskude tddpesad.
J;-g Kood Programmi nimetus To6pesad
1| ex |e¥ 3-8
2| 1n [1nx 3-7
31 1g |lex 3-7
4 sn |sinx 3-9
5| cs |cosx 3-9
6 | tg |tanx 3-9
7 as |arcsinx 3-7
8 ac |arccos x 3=7
9 at |arctan x 3=7
10 sH |shx 3=7
11 cH |chx 2-11
12 tH |[thx 2=11
13 nu fiﬁ;ﬁritud koma arvu 3-9,16,17
14 | nc |kahendarvu triikk 3=-7
15 nu | kompleksarvu triikk 1-10
16 | nm |tdisarvu trikk 3-9
17 | nn |liikuva koma arvu triikk | 3-9,16,17,20-26
18 | ng | topeltarvu trikk 3-9, 16,17,20,21
19 | nk |késu trikk 3-9
20 | nu |indeksi trikk 3=9
21 ck |kompleksarvude liitmine | 3-7,16,17,20-23
22 | bk k;glgéeksarvude lahuta- |4 o ,16,17,20-23
23 | yx k;ingteksarvude korruta- 3-7,16,17,20-23,25,26
24 | gk |kompleksarvude jagamine 3-7,9,16,17,20-23,25,26
25 | cg | topeltarvude 1liitmine 3-8
26 | bg | topeltarvude lahutamine | 3-8
27 | yg | topeltarvude korrutamine | 3-9,16,17,20-23
28 | gg | topeltarvude jagamine 3=9,16,17,20-23,25
29| ra |l (x) 2-8
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Lisa 7 (Jérg).

Jrk.

or Kood Programmi nimetus Té6pesad

30 { ym |tdisarvude korrutamine 3-9,16,17
31 gn | tdisarvude jagamine 3-10

topeltarvu teisendamine
32 [ 88 | "1iikuva koma arvuks 3-8

liikuva koma arvu tei- 3-9
33 | 84 | “gendamine topeltarvuks
3| kn | Vx 3=7
35 om |topeltpesa iilekanne 3-8
36 63 (Y. (%) 2-9,16,17,22,24,25
37 | o7 [1,(x) 2-9,16,17,20-26
minimaalse elemendi leid-
38 | mn [Thine 3-9
maksimaalse elemendi
39 | mx leidmine 3-9
40 Juhtprogramm:
"Myck-1" Ja iildosa 5,2043=2045

suunamine aadressi jargi | 1,6
suunamine B8ifri jérgi

kédskude sisestamine 3-7, 16=20
kaheksandarvude sisesta- 5,6
mine !

tédisarvude sisestamine 3-6,9
fikseeritud koma arvude

sisestamine 3-6,8,9,19
liikuva koma arvude si- | 2-6,8-11,16,17,.22,
sestamine 24-26,28,2010,2011

topeltarvude sisestamine | 3-6,8-17,22,24-26,28
kompleksarvude sisesta- 2-6,8-17,22,24-26,28
? ?

mine
41 bb | Véljastusprogramm 2=7,2010,2011
2-9,16,17,22-26,28,
42 cc |Lauaarvuti programm “1941-1970,1998-2003,

I 2010-2011, 32255
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