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Sissejuhatus

Ly ULBVYABDE ARVYUTIBPTNEIRI I -CY

Védikese vdimsusega arvuti '"Nairii-C" on ette nihtud tea-
duslik-tehniliste ja inseneriiilesannete lahendamiseks. Arvuti
on kaheaadressiline ning teeb tehteid fikseeritud ja liikuva
komaga kahendarvudega. Arvutisse saab salvestada ja sealt
vdljastada numbrilist ja alfabeetilist informatsiocni.

Arvuti parameetrid on:

sbéna pikkus - 36 kshendkohta;

sisemdlu maht - 1024 séna;

fikseeritud mdlu - 5 soénaj;

plisimilu maht - 16384 sdna;

sisemdlu poole podrdumise tsiikkel = 24 M sek;

keskmine t60kiirus - 300-2000 tehet/sek;
informatsiooni sisestamise kiirus:

perfolindilt - 100 mirki/sek;

kirjutusmasinalt - 8 mirki/sek;
informatsiooni vil jastamise kiirus:

kirjutusmasinale - 8 mérki/sek;

perfolindile - 70 mirki/sek.

§1 ARVUTI STRUKTUUR

Arvuti funktsionaalskeem on toodud joornisel 1.

1.1, Aritmeetiline seade

Selle pdhiosa moodustab 37 kahendjirguga summaator.
Aritmeetilise seadme registrite funktsioone téidavad fiksee-
ritud mdlu pesad, millel on summaatoriga vahetu side. Summaa-
tori 37-st jédrgust on 37. jark tehniline lisajédrk, mis on va-
jalik méningate operatsioonide t#itmiseks ja on programmeeri-
jale kittesaamatu. Summaatoris toimuvad kdéik aritmeetilised,
loogilised ja abioperatsioonid. Summaatori jargud on visuaal-
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se jalgimise otstarbeks vdlja toodud signalisatsioonipanee-
lile.

1.2. Juhtseade

Juhtseade on vajalik arvuti t66 juhtimiseks programmi-
ga antud kidskude jédrjekorras. Juhtseadme kdsuloendaja (koos=-
neb 14-st kahend jirgust) abil midratakse kédskude téitmise
jar jekord. Kidsu registris on 36 kahendjdrku ja arvuti t60
ajal tididetavate kiskude koodid dedifreeritakse registris.
Kdsuloendaja ja kdsuregister on jdlgitav signalisatsiooni-
paneelil.

Maluseadmes eristame operatiivmdlu, fikseeritud malu
ja plisim#lu. Kéik midluseadmed on ette nihtud andmete ja
programmide sdilitamiseks. Operatiivmdlu maht on 1024 sdna;
iga sona pikkus on 36 kahendjérku, M&lu poole pddérdumise
tsiikkel on 24 }yﬁek;

Fikseeritud mdlus on 5 36 kahendjirgulist sdna a4y 8y,
a3y 8, 8ge Selle mdlu pesi kasutatakse aritmeetilise sead-
me registrina., Programmeerija véib kasutada ainult pesa aad-
ressiga as.

Piisimdlu on ette ndhtud mikroprogrammide ja konstanti-
de sdilitamiseks. Plsimélus on 16 384 séna, kusjuures neist
2048 on 72 kahendjdrgu pikkusega ja kasutatakse konstantide
ning mikroprogrammide sdilitamiseks. Ulejdénud piisimdlu sd-
nade pikkus on 36 kshendjarku ja neid kasutatakse standard-
sete abiprogrammide s@ilitamiseks.

1.4, Sisend-_ ja_vil jundseadmed

Sisendseadmeks on arvuti elektrikirjutusmasin '"Consul
254" ja perfolintsisend FS~1500. Elektrikirjutusmasina kla-
viatuuril on sisendkeele siimbolid, vene ja ladina téhed,
numbrid, indeksid, astmenditajad ja matemaatilised téhised.
Elektrikirjutusmasinal andmeid vdéi programme triikkides si-—
sestatakse need samaaegselt ka arvutisse. Ulesannete vastu-
sed trikib arvuti elektrikirjutusmasina paberilindile. See-
ga on elektrikir jutusmasin ka v&l jundseadmeks.



Perfolintsisendiga saab varem ettevalmistatud perfolin=-
dilt informatsiooni arvutisse sisestada.

Védljundseadmeks peale eespool nimetatud elektrikirjutus-—
rasina on veel perfolintvidljund, milleks on lintperforaator
NN -80. Lintperforaatori abil véib arvutist viljastada sama-
sugust informatsiooni nagu elektrikirjutusmasina abil. Peale
selle vdib lintperforaastorit kasutada autonoomse seadmena
perfolintide ettevalmistamiseks.

1.5. Juhtpult ja_signalisatsioonipaneel

Juhtpult on vajalik arvuti ja inimese vaheliseks suhtle-
miseks. Ta koosneb operaatoripuldist ja inseneripuldist. Ope-
raatoripuldiks on elektrikirjutusmasin ja selle laud, kus
peale sisendkeele klaviatuuri on klahvid arvuti moningate
seadmete sisse~ ja vil jalilitamiseks niing todolukorda viimi-
seks., Méningad operaatorile vajalikud klahvid on ka inseneri-
puldil, neid vaatleme hiljem.

Inseneripulti kasutatakse arvuti tehnilisel hooldamisel.
Ta koosneb indikatsioonipuldist ja inseneri juhtpuldist. In-
seneripuldilt saab arvuti ja tema seadmeid sisse ja vilja li-
litada ning valida arvuti t6oreziime. Osa inseneripuldist on
paigutatud arvuti indikatsioonipuldi ette ja on pealt kaetud
liikuva paneeliga, mida véib kasutada to6lauana. Signalisat-
sioonipuldilt saab arvuti seadmete t00d jdlgida visuaalselt,
signaallampide abil.

§2. ANDMETE SISESTAMINE ARVUTISSE "NAIRII-C"

Andmeid viiakse arvutisse elektrikirjutusmasina klavia-
tuurilt vdi perfolintsisendilt varem ettevalmistatud perfo-
lindi abil.

A, Klaviatuurilt sisestamisel:

1) sisse liilitada klahv " BLIBOO HA NMEYATbH”"
2) vajutada klahvile “IYCK 1°
B. Perfolirntsisendilt sisestamisel:
1) vajutada klahvile “IIYCK 1¢
2) sisse liilitada klahv *BBOL C TPAHCMUTTEPA”

Séltuvalt sisestatavatest andmetest tuleb triikkida arvu-

ti elektrikirjutusmasinal:



Mk - masinakoodi ki#dsud,
Mr - vidiksemad arvud kui arv 2,
Mn - liikuva komaga arvud,
Mm - tédisarvud,
Mg = kahekordse pikkusega arvud.
M - on sisseviidava massiivi algaadress. i"eale igat arvu tri-
kitakse "iw " vdi reavahetus (vt. joonis 2), s.t. nende abiil
eraldatakse arvud iiksteisest. Massiivi 10pu tunnuseks on "u",
Tui osutub vajalikuks sisestada teist tilpi andmeid,siis
tuleb triikkkida " w " ja jdtkata nii nagu eespocl kirjeldatud.
Vea korral, mis avastatakse enne ": " vdi reavahetust,
tuleb trikkida "= " ja see arv uuesti. Kui viga avastatakse
peale ", " vdi reavahetuse 136mist, siis tuleb triikkida
" w ", valesti sisestatud arvu aadress koos tiilibiga ja see
arv uuesti, ;
Niide: sisestame kahest viiksemad (fikseeritud koma re-
ziimis) arvud 1,53 0,673 -1,7 alates mélupesast 100,
100 r
1,5 440,67 — =1,%1u
Nédide: sisestame tdisarwvud 45; 6789; 2 alates pesast
110,
11C m
45,6789 .2~ Wi
Niide: sisestame liikuva koma reziimis arvud alates pe-
sast 120.
4,678
456
(0]
5,67
~4,6
120 n
4,678 L4 456 4 0 L 5,67 =4,6 W)
Ndide: sisestame pikad arvud 1234567890,0987654321;
-12345,76543; 0,00; 123,0 alates pesast 130,
130 g
1234567890,0987654321 1w =12345,76543 s 0 « 123,0 . W



Arvud salvestatakse pesadesse

1303 137 (1.88%) 134; 135 (3.8rv)
132; 133 (2.arv) 1363 137 (4.arv)
Kédsu sisestamine ja kohene téitmine. Et masin tZidaks
momendil sisseviidud kédsu, tuleb:
triikkida k,
triikkida kask véliskoodis,
triikkida tdht u,
teha reavahetus.
Niide: kui on vaja viia arv O pessa 650, v3éib teha nii:
k
n Ok 65 u
reavahetus

§3. ANDMETE VALJATRUKKIMINE MALUST (bb reziim)

See reziim véimaldab kontrollida mdlu sisu jérgmiselt:
1) sisse liilitada klahv # BLIBOI HA IIEYATB”
2) vajutada klahvile “BbiIAYA NAMSATH",
Arvuti vastab sellele siimboleid '"bb" triikkides ja aadressi
registris oleva kdsu aadressi vil jastades.
Soéltuvalt vél jastatavatest andmetest tuleb triikkida
elektrikir jutusmasinale:
1) M i n, kus M ~ trikkitava massiivi algaadress,
i - triikkimise kuju,
n - trikitavate mdlupesade arv.

i = n - siis pesa sisu triikitakse kui liikuva koma arv,

i = m ol n " " " " téism’

i=r - ” B " " " kahest vidiksem murdarv,
i = k P ” " " " " ka:sk,

i=z=c=- . 4 4 " y: " 36~jdrguline kahendarv,
i = g - pesade M+2i ja M+2i+1 (i = 0,1 ... N=1) sisu triiki-

takse pikkade arvudena.
2) Arvuti kédivitamiseks teha reavahetus. 5
Kui on sisse liilitatud klahv “BAPUAHT#, siis arvuti
peatub peale 50. arvu triikkimist. Triikkimise jédtkamiseks te-
ha reavahetus.



Kui trilkkida M i n b ja reavahetus, siis arvutl triikid

a) pesa aadressi kiimnendsiisteemis,

b) pesa aadressi kaheksandsiisteemis,

c¢) pesa sisu kaheksandsiisteemis,

d) pesa sisu vastavalt variandile (i), Siin i = g on
keelatud.

Néditeid mdlu val jatriiki kohta.
Vil jastada kolm arvu alates pesast 100 fikseeritud
koma reziimis.

10043

100 1, 5000000000

101 o 66999999998

102 ,7
Vil jastada tdisarvudena kolm arvu alates pesast 110,

110m3

110 45

111 6789

112 2
Triikkida védlja liikuva komaga arvudena viis arvu
alates pesast 120,

120n5

120 4,67799997329

1249 456 ,00000000000

122 0,00000000000

923 5,66999995708

124 =4 ,60000002384
Triikkida neli arvu pikkade arvudena alates pesast
130,

130g4

130 1234567890, 09876543207

132 -12345,76543000

134 0,00000000000

136 123,00000000000
Trikkida vdlja neli liikuva komaga arvu alates pe=-
sast 120,

120n4 B

120 - 00920 1126 6213 2003 4,67799997329
T A ¢ v 1620 0000 0011 456,00000000000
122 00172 0000 0000 0000 0,00000000000
123 00173 1325 6050 7403 5,66999995708
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I PFPROGREAENERBRITNING ERYUTI D
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Arvutit "Nairii-C" saab kasutada arvutusreziimis klaiv-
arvutina ja universaalreziimis standardsete matemaatiliste
Ulesannete, algoritmilises keeles programmeeritud iilesannete,
masinakédskudes programmeeritud lilesannete lahendamiseks.Auto-
noomse t56 reziimis sasb kasutada perfolintsisendit, pexrfo-
lintvdljundit ja elektrikirjutusmasinat rerfolintide etteval-:
mistamiseks ning kontrollimiseks.

Jérgnevalt vaatleme neid toreziime lihemalt.

§ 1. ARVUTUSRE2IIM

Arvutusreziimis saab kasutada jdrgmisi siimboleid:
a) numbreid O, 1, .., 9
b) Bdhti ¢y by ¥y 85 Ay My 25 B, X, 8y 0y T'y %y 1,0,
e, 1, py m, w, s, t, H, %, 8, #, 5, §, u, m, £, 4,
D,:9 1, J, k, n.
Neile tiéhtedele vdib anda suvalisi vidrtusi.
M &r ku s. Kul kasutatakse tahti x, 3, i, By ®, O, m, £,
fly Dy 9y siis on keclatud kasutada téhti i, j,
k, n.
c) tdhteT , mille vdirtus masinas on 3,1415,
d) tédisarvulisi astmenditajaid O, 1, «.., 9,
e) mirke +, =, /, X, 1,V , =10,
Médrk " = " on masinale arvutamise alustamise korralduseks.
Peale mérgi " = " kirjutusmasinale 1l66mist alustab arvuti
t66d.
Arvuti kdivitamine
1. Elektrikirjutusmasina liiliti "1-0" (iileval vasakus nurgas)
liilitada asendisse "O",
2. Vajutada inseneripuldil nupule “BKA*',
3. Liiliti "M-0" elektrikirjutusmasinal liilitada asendisse "1".
4, Elektrikirjutusmasina klahv “BKJ NMEYATH” sisse liilitada.

Arvuti vidljaliilitamine .
1. Elektrikirjutusmasina liiliti "1-0" liilitada asendisse "O".
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2. Vajutada "Nairii" paneelil nupule "OTKA..

Arvutusreziimis saab arvutit '"Nairii-C" kasutada klahv-
arvutina aritmesetiliste avaldiste ja elementaarfunktsioonide
vidrtuste leidmiseks. Kirjutusmasina klaviatuurilt tuleb ar-
vutisse viia matemaatiline svaldis, millele arvuti triikib
vastuse parast " = " 1oomist. Arvutusreziimis t66 toimub
jdrgmiselt:

1) inseneripuldil klahv ryHKBEPCAJIbHBIA-CHETHHN” Llili-

tada asendisse "CUETHLIA” ;

2) vajutade klahvile “IycK 17,

Peale seda arvuti triikib reziimi tunnuse "CC", mis td-
hendab, et arvuti on valmis tG0ks.

B e e e e e

Argument ideks vdivad olla arvud, tdhed, tdhtede ja numb-
rite korrutised (ilma korrutusmirgita) ja kraadiméddus suuru-
sed (kuni mérkideni + = x /id =, millega argument 1ldpeb).
Véib arvutada kahe elementaarfunktsiooni superpositsiooni.
Nii funktsiooni kui argumenti vdéib astendada positiivse tdis-
arvuga.

K3igi funktsioonide ette tuleb triikkida L1, mis on funkt-
siooni tunnuseks.

Nédited:

Lacos 2,5 =
L 0Q8 2,9¢ =
aga wucos 2,5 x X = arvutatakse (cos 2,5)x
i ORD ) cosBL4 60% =
aga Lgexpa 2 FJCOBBLJ 60° = arvutatakse (exp22) cos360

Pdrast mérki " = " trikib masin vastuse.
a, Arvutiga saab arvutada astmeid
A" = .

kui n on tidisarv ja A on arv véi tdht .

12



b. Et arvutade VA, trikitakse jirjest

—
n (axrv n on aste, vt. joon. 1; alumine regis-
v ter triikimasinal)
A
s 3
nditeks: Ve =

¢, Funktsiooni astendamiseks triikitakse astmeniditaja
kohe peale funktsiooni siimbolit. Nditeks (sin ax)2 trikitak-
se:
uasina ax =
d. Kui funktsiooni argument on kraadiméddus, tuleb tema
ette triikkida " 1", Kraadimédrk on astmenditaja "o", minuti-
mérk aste "1" ja sekundimdrk aste "11".
. sin 430%157 =
s COS \_4150 =
et cinZLJ cos3L4 3O°151 =
wa ln 1_1150 =

e. Uleminekuks radiaanmésdult kraadiméddule triikitakse
arv je mirk "=",

5,6 #
f£. Et teisendada kraadimédtu radiaanmédduks, triikitakse
mérk ", ", nurk ju "=".
i 30°157 =
3,5%,7"3,71" =
L 3456%12347 =
g. Arvude 1 ... 12 jaoks véib arvutada faktoriasali:
51 =
kaheteistkimnest suurema arvu puhul trikib arvuti:
n Y 12 "HE mory"

1.2. Aritmeetilised tehted

Arvutil on +, -, x, /. Sulgusid ei saa kasutada. Kui
avaldis algsb médrgiga "=", on vaja enne triikkida O. °
Nédide: et korrutada arvud -4,4 ja 5 tuleb triikkida:
0-4,425:

Kui iiks operand on tdht, pole tema ette korrutusmirkl
"x" vaja.

13



Néidse:

1.3. Tehted_td

a, Tehoteks arvvadrtustega tuleb jérjest triilkkida:
taht
mark I‘l="
arv
VK (zeavahetus)
Naide:
A =5 VK
b=7 VK

Sama arvvidrtust voib omistada mitmetele tihtedele. Se-
da tehakse nditeks nii:

d=5 VK
=D (reavahetuse teeb masin ise)
=c

b, Eelneva tehte tulemuse omistamine tdhele toimub ana-
loogiliselt, trikitakse
Mrk l|="
valitud téht.
Néide:

ax2 +bcosx=

arvuti trikib vastuse ja teeb reavahetuse;
trikkides .0
annab arvuvi tZhele c vadrtuseks leitud ax2+b COS X
c, Mingi téhe arvvaidrtuse teadasaamiseks triikitakse jar—
jests

taht
mﬁrk "= "
L3
Naide:
& =

Ja arvuti triikib tidhe a viddrtuse.
d, ige trikitud resultaadi vdib vétta jérgmise operat-.
siooni esimeseks operandiks:

14



4 + 6/2 =7
+ 10 = 17
-4 =43
M&rku s. Kui arvutada ei ole véimalik (ndit.{x puhul
x { O voi arccos x pahul x ) 1) triikib arvuti
miseks tuleb vajutada klahvile " NyCK 1" "Nai=-
rii" paneelil.
Kui eksitakse grammatika vestu, tehakse
reavahetus automaatselt ja arvutust tuleb kor-
rata.

15



3451
L7 S

8in2=0,909297421
1n2=0,693147175

1g sind--O 041294041
cos 600=0,

‘r 60°=1 023326709

a—3 3
sin® cos ax=0,599147193

2312-21914624488112128,0
12y, 2321, 298605740

a1§=22 999999046

q=
sindax=-0,021814812
1n 150=1 49176761
5, 6—320051

"
3,5%14, 4 =0,065165746
8'-55 7231, 500000000

mlf s SX D=

12311;3,000000600

aB=15 000000000

4aB=60, 000000000

ax2+3 cos x=9,919265866
c-u9,9’l9265866

446227 , 000000000
+10=17 7800000009

-4=13 000000000

H —uO 000000388
T =13, 141592651

Tt =113, 000000000
V-1=x<C

5669

cc

arccos23=x »1

16



Keerulisemad avaldised tuleb arvutada osade kaupa.
Nédide: - :
— Kui y ={cos [(sin23x + 4)2 lna] + Za} x 2+ 4,
siis véib teha nii:
(x ja e vadrtused tuleb ette anda)

=8
a=2 2
sin“3x+4=4,820072174

=0

¢ 1na=16,103954792
=C

cos 8+2a=3,077385425
x2+4=10, 154770851

=y
y=10,154770851

§2., TUUPULESANNETE LAHENDAMINE

Arvuti "Nairii-C" abil on vdéimalik lihtsal viisil la-
hendade rida standardseid ililesandeid. Neile lilesannetele vas-
tavad stendardsed programmid jargmiste tédhistustega:

1) cy-lineaarse algebralise vdrrandisiisteemi lahenda-

mine,

2) na=maatriksi determinandi, omavdértuste, omavektori-

te ning podrdmaatriksi leidmine,

3) ay-algebralise vorrandi lahendamine,

4) gy, pk-diferentsiaalvorrandi siisteemi lahendamine,

5) maatriksite korrutamine,

65) uA-mdiratud integraali srvutamine.

Nende ililesannete lahendamiseks on arvuti plisim#lus standard-
sed programmid ning arvuvtile on vaja teatada aimult algtin-
gimised ja algendmed.

Lahendamiseits tuleb:

1) inseneripuldil liilitada klahv #YHUBEPCA/IbHbI/=-
~ ¥ CYETHBIA " asendisse "YHWBEPCAJIbHHIA®,
2) vajutada klahvile “IYCK 1”7 .
Pirast seda on arvuti t56ks valmis. Igal jarjekordsel lahen-
damisel tuleb uuesti vajutada klahvile “TYCK 17 .

*MIyCK 1*° viib programmi irnformatsiooni sisseviimise
algusse; algandmed sisestatakse liikuva koma reziimis,

Arvud sisestatakse arvutisse alates pesasi "k" ndnda:

17



triikkida kn. Seejdrel arvuti teeb automaatselt reavahetuse.
Triikkida a, b, e..j iga arvu vahele liiia "tithik" véi "VK".
Iépuke trikkida tdht " w ", Kui méni arv on valesti 186dud
enne vahemdrgi 1lc¢omist, siis trikikxida see arv lihtselt uues-
ti,

Kui veidi hiljem mérkate, et 2espool on méni arv vales-
ti 166dud, triikkkige massiiv ldpuni koos tdhega "w ". Iugege
mitmes arv oli valesti 1¢6dud - olgu see m-s arv. Vigase ar-
vu pesa aadress on: N = k + m - 1, Triikkida Nn ja diged ar-
vud ning 1dppu m . Mitme vea korral tuleb iga vea puhul
aadress arvutada ja siis parandada.

Programm on ette nihtud vdérrandi
aoxn + aqxn'1 + oo ta, =0
Jjuurte ieidmiseks, kus
ay (i =0, 1, «ssy n) on reaalarvulised kordajad
a, 0
n ~$ 38.
Lahendemiseks triikkkida triikximasiunal téhed ay véi 11874 k ja
vérrand eespocl antud kujul. Parast klahvile "=" 166mist al-
gab lahendamine,
Ndide:
ay
x3 - 3x2 + X $..8%0
Kui vérrand ei lahendu programmis antud arvutustidpsuse~
ga, trikib arvuti
& = 0,0000c023

§ =
Sel korral tuleb anda arvutile arvutuste tdpsus.
Naide:

8 = 0,001

Lihtjuured leitakse tipsusege £ = 107%,

Kordsete juured tdpsus on vidiksem,

Kui arvuti trikidb védlja mirgi "» ", siis on viga sises-
tamisel.

Kui eksitakse méne kordaja sisseviimisel, siis tuleb
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triikkida vastav vérrandi liige dige kordajaga wuesti. Seda
voib teha enne vabaliikme triikkimist,
Suurtel n vddrtustel toctab programm aeglaselt, samuti,
kui puudub palju madalama astme kordajaid.
Niide 1: lahendada vérrand X' - 2x° + 4x° ~x + 1 = O,
:i -2!3+4x2-x+1=0
x,=0,066545+1 0,533254
x4=0,066545-1  0,533254
X2=0,933454~+i 1,609784
x4=0,933454-1 1,609784
Néide 2: eriti aeglaselt lahendatakse vorrandeid, kus
0sa x astmeid puudub, nditeks x” = 1.
ay
%7=1=0
x5=-0,809017+1 0,587785
x,=-0,809017-1 0,587785
x4= 0,309017+i 0,951056
x,= 0,305017-i 0,951056
x4= 1,000000

2.2, Md&ratud integraali arvutamine_ (W/1)

i3t T+ S -
Programm ou ette ndhtud mddratud integraali arvutami-
seks )

J }(x) dx

Simpsoni meetodil tapsusega € ; ( £ > 1078y,

Lahendamiseks tuleb arvutisse viia rajad a, b ja tdpsus ala-

tes milupesast 70 ning funktsioon f (x). Triikitakse 70 n ja

iksteisest tiihikutega " +u" eraldatud rajad ja tdpsus.

Edasi triikitakse *un” wvéi "7996u" ja funktsioon.Funkt-
siooni triikkimisel tuleb juhinduda antomaatprogrammeerimise
reziimi valemite triikkimise eeskirjadest. Pirast reavahetust
alustab arvuti t66d.

M&r ku s. Kui arvuti triikib *HE Mory” kohe parast f (x)
sisestamist, .téhendab see, et £ (x) on liiga
pikk avaldis., Siis tuleb integraal arvutada
osade kaupa.
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Kui masin triikib " HE mory " parast arvuta-
mist, siis meetod ei koondu.

Funktsioon f£(x) ei vdi sisaldada iile 125
arvulise konstandi (v.a. astmenditajad).

J (x2 + sin x) dx
Q

70n
0 3 0,001 uw
un

xd+sin p 4

10,98999345
2.3. Lineaarse algebralise vdrrandisiisteemi laNendamine

28) (CY)

antud sisteem:
84q%Xq F oeee + 2y X = b1

8qXq *oees + B X = B

Lahendamiseks tuleb arvutisse viia siisteewmi kordajad alates
mdlu 64 osast ja virrandisilisteeami jirk. Mdlupesa algaadress
antakse kujul 64 n ja parast seda trikitakse kordajad 859
8q09 eeey 8409 b,] parast seda triiki takse Anqs 8opa esey Any
Doy eeey 843 sees By by (kordajad eraldatakse iiksteisest
tihikuga "« "),
 Pirast seda triikitakse tihed CY véi 7688 u ja vérraadi

,jiil‘k n=

Pidrast reavahebust alusteb arvuti t06d. Kui arvuti tri-
kit ~HE MOry~. siis n > @8,

Kui arvuti trikib <PEIl HET», siis siisteem ei ole (iil-
diselt) lahenduv.

Kui arvuti trikib *“HE COBIF , on tegemist juhusliku
veaga ja lahendamist tuleb korrata.

2.4, Maatrikseid k#sitlevad programmid (n € 12)

1. Maatriksi determinandi arvutamine (BO)
2., Podrdmaetriksi leidmine (OM)

3. Omavddrtuse leidmine (CH)

4, Omavektorite leidmine (CB)
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Séltuvalt sellest, mida arvutatakse, tuleb kasutada jargmisi
tdhiseid vdi eadresse
BO = 11312
OM = 11314
cYy = 11316
CcYy,cB = 11318
BO,0OM,CY,CB - 11320
BO,OM - 11322
BO,CY - 11324
OM,CH4 - 11326
BO,CY,CB = 11328
OM,CY,CE - 11330

Nédide:

Maatriksi deverminandi ja owavddrtuste arvutamise prog-
rammile vasteb aadress 11324 u.

Lahendamiseks viiakse alates arvuti milunpesast 61 sisse
ldhtemaatriks ridade kaupa. Peale seda triikitekse tidhised véi
aadressid olenevalt sellest, mida soovitakse arvutada ja maat-

riksi astak n = ...

Pirast reavahetust alustab arvuti t55d.

Vastustes triikkitakse iga arvutatud suuruse ees tema lii-
hendatud nimetus

onpa - (detsrminant)
OBP MATP - (pddrdmaatriks)
COBCT 4ucno = (omavddrtused)
COBCT BEKT =~ (omavektorid)
omavddrtused erikitakse vdlja kujul
x1 = e
X, = e

Iga omavektori ette trilkitakse siimbol P ,, kul 1 on ar-
vuline indeks.

Md&rkused. 1, Omavddrtuse ja omavektorite indeksid ei
tarvitse lhtida. Et nende vastavust sel=-
gitada tuleb vdljatriikkimise reziimis
"bb" vdlja triikkida 2n pesa liikuva koma
roziimis alates pesast 828, kus paikne-
vad omaviirtused (igaiiks kahes kdérvuti
olevas pesas). Omavektorid triikitakse
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vdlja selles jéarjekorras, nagi nad on
selles massiivis.

2, Kui moni vajalik omavektor osutub null-
vektoriks, tuleb lahkendada ililesanne uues=-
ti, kusjuures enne arvutamist liilitakse
sisse klahv “BAPUAHT”, Siis trikitakse
iga Py (4 =1, «u., n) jérel vélja n°
arvu, mis moodustavad n omavektorit an-
tud omavdirtuse jaoks.

3. Kui maatriksi pooramisel lidhtemaatriks
on kddunud, triikitakse "MATP. OCOB.”

4, Kui n Y 12, triiltib masin '"a ) 12“HE Mory-
ja ja&db ootama uut jarku.

Ndide: arvutame kdik vdimalikud snurused maatriksi
“ s 45 6!
4,6 -456 =7
567,7 34 12
jaoks tabelist N = 11320

61n
2 45 6 4,6 =456 =7 567,7 34 12 w
11 320u

n=3
onpi = 1 362 388,10937500
OBP MATP
-0,00384178
-0,00024662
0,00177702
-0,00295738
-0,00248255
0,00003053
0,19012761
0,01870135
-0,00082135

COBCT YUCIIA
X3==47,719347
x2 = 62,502358
X, =-456,783012
COBCT BEKT
B
605,06286621
-6130,30175781
-288,11523437

1354144,2541 £039
-4248,60894775



3?-31 937,32617187

3
26423 ,59179687
-3741, 58911132
294510, 18750000
BB
981
838n6
838 ~456,76301239013
830 07 71934700012
i
sa1 900000000000,
843 o,6ooooo

2.5. Maatriksite korrutamine

Programm korrutab nii ruut- kui ristkiilikmaatrikseid.
Viimaste jaoks téhistatakse
: n - 1. maatriksi ridade arv
m - 1, maatriksi veergude arv
p - 2., maatriksi veergude arv.

Lahendamiseks viiakse alates arvuti mdlupesast 51 sisse
esimene ja teine maatriks ridade kaupa. Pdrast seda triikitak-
se "2904u" ja ruutmaatriksite korral jark n = ... ja tihik.
Ristkiilikmaatriksite korral tuleb triikkida n = seelw m =

= see bt P T ese d o
Nditeks olgun = 54 m = 33 p = 1, siis
trikitakse n = 1 5 9 m =3 i~ p = 1=,

Arvud n, m ja p peavad rahuldama vdrratusi.
Ruutmaatriksite korrutamisel n £ 17,
ristkiilikmaatriksite korrutamisel nm + mp + pn { 900.

2.6, Esimest =,_'ja.rlm diferentsiaalvorrand te_silisteemi_lahenda-

Olgu antud siisteem
vy = fi(x, Tqr sees yn) 3 smello ko ne s’ Do

Slisteem lahendatakse Runge-Kutta meetodiga. Sammu valik v3ib
olla automaatne (siis n { 17) vdi ette antud (konstartne);
siis n \< 21, Vérrandites tuleb asendada Yq eee ¥ téhtedega
jargmises jérjekorras:

¢, b, ¥, & I, M, 2, H, X, a’Slr) 49, u, 0, €, 1, p, m,

m, S.
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Argument x asendatakse tdhega t.
Saadakse seega:
e' = £,(t, Cy by Ty ove)
b' = £5(t, ¢, b, ¥, b )
y' = f3(t, O BTy atw)
Naide:
Jq=792 % V T2 + 2
Yo ™ Yo)/aa ’
asendades saame

c'=b + Ve/2+ 2t

b' = ¢/2b.
Luhendamiseks tuleb viia arvuti pesadesse:
66n - tipsus (automaatse sammu valiku puhul),
78n ~ integreevimise samm. Kui automaatne sammu valik,
siis esimene samm vordut triikkimise sammuga,
79n - integreerimisvahemika 1dpp,
80n - argumendi to algvdartus,
81n + 80n - lahendite vddrtused punktis ﬁo,
197n - lehendite triikkimise samm.

Edasi tuleb triikkida vastavalt:

a) 7352n véi "pk" (konstantne samm)
b) 7354u véi "gy" (automaatne samm)

- triikkige vorrandite arv {(n)

- "yK"

- kui masin trikib c' = " B smily beo§

siis anda funktsioonid

£40(6, o00)
fa(t, saren)

ja reavahetus parast igat funktsiooni. Kui méni funktsioon

on valesti 166dud, anda *nycK 1 Jja "pk" véi "gy .

NB! Need funktsioonid triikkida nagu *AN” -s.

M&drkused. Kui arvuti trikib n ) 21 (const. samm) vdi
n »17 (autom. samm), siis tiéhendab, et vir-
randeid on palju.

Kui arvuti triikib “HE MOry- , siis see
tahendab, et funktsioonid f1, f2, ees ONn lii-
ga mahukad.
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Funktcioonides f1, eesy VOib olla kokku mit-
te iile 125 arvulise konstandai (v.a. astme-
nditajad).

Lahendamisel sdilivad arvutis funktsioo-
nid f1, fz, ees o Sama siisteemi teiste alg-
andmetega uuesti integreerimiseks viiakse
need lihtsalt sisse ja triikitakse 7428u.

Kui arvuti hekkab samu t védédrtusi védl-
ja triikkima, siis tZhendab see, et ta ei
suuda lilesannet lahendada.

Bt arvuti triikkiks tulemused valja ai-
nult ndutud punktides, selleks liilitatakse
sisre klahv “BAPHAHT",

Ndide: Lahendame DV siisteemi

Py
y,;=yz+vzé+2:
=Y1/27§

algtingimustel X, = 0,13 ygo) = 0,023 3£°) = 0,1: tdpsuvsega
iiks tuhandik.

Lahendid tuleb vdlja triikkida vahemikus (0,1; 1) saamuga 0,2.
Sammu valik automaatue.,

Bt arvuti triikiks tulemused ainult ndutud punktidés, vajuta=-
me alla kiahvi “BAPHUAHT” .

001
m
&

781

0,1 1 0,1 0,02 0,1
197n

0,2m

&y

n=2

¢l= B+ Ve/2+2t

Bl=c/2p°
£=0,
¢=0,17999652
B =0,29996714
=0, 55000000

c=0 49999404
B =0,49999334
=0,69999998
c—0.97999233
69999521
e ,89999997

25



¢=1,61999095

B=0,89999608
t=1,00000000
c=1,39999046
B=0,99959639
M&r ku s. {f71 7 212
Selle siisteemi lahend on e
Jp =X

§3. AUTOMAATPROGRAMMEERIMINE

Masinskéskudes programm on kiirem, kuid teda on raske
kirjutada. Segeli voib kidskudes programmi tegemise usaldada
arvutile. Selleks kirjutatakse ililesande lahendamrise programm
iles algoritmilises keeles ja viiakse arvutisse. Programmee-
riva prcgrammi - translaatori - abil koostab arvuti késkudes
programmi - tddprogrammi - ja kirjutab selle operatiivmidllu,

Edasises kacsutame arvuti '"Nairii'" algoritmilise keale
nimetust "AP-keel" vdi lihtsalt "AP" (automaatprogrammeeri-
mine). Progrsmmeerivat programmi nimetame AP-translaatoriks.
Tuleb arvestada, et AP-programm ei ole optimaalne - ta on pi-
kem kédsitsi tehtud programmist ning ei kasuta mdlu efektiiv-
selt., AP-keele loogilised véimalused on piiratud. Siiski vdib
liilhemaid ja loogiliselt lihtsamaid dlesandeid selles keeles
lahendada. Mirgitud puudusi korvab osaliselt vdimalus liili-
tada AP-programmi késkndes kirjutatud programmildike.

Enamikku eespool kirjeldatud standardprogramme ei saa
kasutada koos AP-programmidega.

Jargnevalt antakse AP-keele kirjeldus ja programmeeri-
mise reeglid.

AP-s kasutatakse jargmisi teletaibi silimboleid:
arvud O 34843, 445¢5,:6, 257855
viikesed, reajoone suhtes tdstetud arvud astmenditaja trik-
kimiseks - O, 1, 2, 3;°4,:55:6, 7+ 8,.9%
viaikesed, reajoone alla nihutatud arvud indeksite triikkkimi-
geks = 0, 1, 25 3, 4, 5465 7:48,19%
tédhed (AP tdhestiku jérjekorras) = [y C3 b » ¥» § /1, M, Z,H,

xy 8 6, I 9, u, 0, &
1, py m, W, s, t,b1, 1, J,
k, n.
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Reajoone alla nihutatud tdhed tidhsliste indeksite triikkimi-
seks - i, Jj, k;

operatsioonide margid +, -, /, 7

suhete midrgid =, #, > , ) < <

sulud ( )3
absoluutvidrtuse mirk f
tihik L1 ;
teletaibi kelgu tagasiviimine ja reavahetuc «— o

Standardfunktsioonid.

AP-s on olemas Jjérgmised standardfunktsioonid:

ﬁ—, lg A (kiimnendlogaritm), ln A (naturaallogaritm), eA,
sin A, cos A, tg A, arcsin A, arccos A, arctg A. Siin A on
funktsiconi argument (lzhemalt funktsiooni argumendist vit.
allpool), Programmide iileskirjutuses on standardfunktsiooni-
de siimboliteks jargmised tdhestiku mérkide kombinatsioonid:
T, E2%ekpy el Xy 54 '1a5 L0 ein, - 808, ') tg
L1 arcsin, L_J arccos,lL_J ‘archg.

NB! Programmi viimisel arvutisse peab iga standardfunkt—
siooni siimboli (vdlja arvatud T ) ette triikkima tithiku (id),
mis on funktsiooni tunnuseks. Ilma tiihikuta vdtab arvuti trii-
kitud tédhti nagu muutujate korrutist. Nditeks iileskir jutus
arccos transleeritakse sel juhul korrutiseks a . r . ¢ . C .
o 004 'Be

Fikseeritud ja liikuva koma arvud

Arvulised suurused vdéivad programmis olla kas konkraet-
sete arvude véi téhtede kujul. Nimetame arvuna kirjapandud
suurust konstandaiks, tédhena kirjapandud suurust aga ruutu-
jaks - séltumata sellest, kas tema viidrtus tegelikult prog-
rammi jooksul muutub, .

Konstandid ja muutujate vddrtused véivad AP-s olla kahte
tiilipi: reaelarvud (real) ja tdisarvud (integerx). Vastavalt
sellele eristame reaalarvulisi je tdisarvulisi konstante ja
muutujate vddrtusi. Tdhtede kasutamine eritiiipi muutujate
jaoks on AP-g rangelt fikseeritud. Reaalarvulisi muutujaid
v6ib tdhistada jdrgmiste tdhtedega:

Ty P » Y By I, M, 2, H, X, 8, 6, Ty 9y Uy 0, €, 1, p, M,
m, s, t, He
Tdisarvuliste muutujate jaoks kasutatakse tahti
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o i e socr 1
Reaalarvud kujutatakse masinas liikuva koma arvudena.
Nad salvestatakse ligikaudselt ja nendega teostatavate tehe-—
te tulemus on samuti ligikaudne, Tdisarvud kujutatakse masi-
nas tdpselt. Tdisarvulised muutujad on nditeks: indeksid,
astmeniitajad, operaatorite numbrid (mirgendid), tsiikliloen-
dajad.

AP edasiseks xirjeldamiseks on vaja tédpsustada ménede
sénade tidhendust.

Teguriks nimetame arvu, muutujat, standardfunktsiooni
véi suvalist iimarsulgude sees asuvat aritmeetilist avaldist
(vt. allpool), samuti nimetatud avaldise positiivset tdisar—
vulist astet.

Uksliikmeks on iiks tegur, véi tegurite hulk, mis on iks-
teisest eraldatud jagamis— ja korrutamismdrkide abil. Teiste
sénadega, iiksliige on algebraline avaldis, milles viimasena
tdidetakse iliks jédrgmistest operatsiconidest: korrutamine, ja-
gamine, astendamine, juurimine, standardfunktsiooni arvutemi-
ne.

Aritmeetiline avaldis on iiksliige vdi iiksliikmete jada,
mis on teineteisest eraldatud pluss- véi miinusmirkide abil.

Valemiks nimetame iileskirjutust:

. reaalarvulist tilpi muutuja = aritmeetiline avaldis.

Programmide kirjutamisel AP-s peab meeles pidama, et
standardfunktsiooni argumendiks on funktsiooni silimboli jarel
kirjapandud iiksliige. Samuti on jagajeks iiksliige, mis kirju-
tatakse peale jogamismérki /. Seega avaldistes

' 6XPa s COSX + uu €XpX + a ja V?a+b)/c + Xy
arvutab masin vastavalt:

"
02008 X BT Y ‘E%E +xy .

Aritmeetiliste avaldiste kirjutamise reeglid

Aritmeetiliste avaldiste kirjutamisel peab arvestama jérg-
misi reegleid.

1. Aritmeetilistesse avaldistesse vdivad kuuluda reaal-—
arvulised muutujad, AP-s lubatud standardfunktsioonid, mirgid
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+y, = /y |, iimareulvd, astmenditajad, muutujad téheliste
indeksitega i j k.

2, Korrutamismidrki ei kirjutata. Seepdrast peab kahe ar-
vu korrutamiseks iihe neist panema sulgudesse, nditeks 2,75 -
+ 8,94 kirjutatakse 3,75 (8,94).

3. Kasutatakse vaid iirarsulge.

4, Koik avaldised kirjutatakse iihes reas. Jagemismérgiks
on "/". Seepdrast, kui lugeja ja nimetaja ei ole iiksliikmed,
reab need panema sulgudesse, nditeks avaldis %E tuleb kirju-
tada kujul (a+b)/(x+y). Kui aveldis on pikk ja ei mahu iihte
ritta, tuleb teletsibi kelk kdsitsi tagasi liikata ja keerata
uus ridea.

5. Juurealune avaldis on iiksliige, mis seisab mirgi V
jérel. Kui juurealune avaldis ei ole iiksliige, siics asetatak-
se ta sulgudesse. Nditeks,avaldis Veax+b' kirjutatakse iiles
kujul V(ax+b) .

6. Kune standardfunktsiooni argumendiks on iiksliige,peub
mitme funktsiooni korrutamisel kéik funktsioonid peale viima-
se pansma sulgudesse.

Nédides

avaldis sin x . co8 ¥ . 1lg z tuleb kirjutada (sinx)(cosy)
lgz

Avaldised

T . sina, 1gb
T ’
oy ab+? + 50 a2+xa
3y groy’

T 5 _sinat ;
+ i “
St e FZS +9 sinzat + (3cosat = ‘10)2 i ot B

tuleb iiles kirjutada nii:

y(L_s sina)( L2 1gb)/r

a + (abtcy)/3y° + 50(a2+y>)/(a/brey)

0,5T +\ arcsin 3 (1L sinat)/ YV (25+9( L sinat)® +

+ (3 L cosat -~ 10)2) + (m) L. cos 2at.

7. Astmenditejate kirjutamiseks kasutatakse vidikesi t3ste=
tud arve., Astmeniitajaks véib olle vaid paturmalarv. Avaldis
AP, kus p on murdarv véi aritmeetiline avaldis, tuleb @sitada
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kujul:
LJ expp L 1n A,
Nditeks, avaldised 3

sin v 2,1 +x ja (x+ a)2’5(x+b)

tuleb programmeerida kujul:
L_PeinLedexp (1/3)YLdn (2,1 % x) Ja
Liexp 2,5 (x + b) L1ln (x + a),

3.3. Operaatorid

Operaatoriks nimetame AP-keele siimbolite jada rea algu-
sest kuni reavahetuseni ( =-—). AP-g kirjutatud programm koos-
neb iiksteise alla kirjutatud loogiliselt seotud operaatori-
test. Iga operaatori ees on Jjér jekorranumber., Pdrast jérje-
korranumbrit triikitakse tiihik ning siis operaatori nimetus.
Nimetusele jdrgneb operatsioonide jada, mis tididetakse ope-
raatori sees - operaatori sisu. Operaator 1dpeb reavahetuse-
ga. Kui programmi sisseviimisel kirjutusmasinalt mone operaa-
tori sisu ei mahu ithele reale, tuleb viia kirjutusmasina kelk
kidsitsi tagasi ja keerata rida edasi, kasutamata sesjuures
klahve, Seega kirjutatakse operaator ililes jargmiselb:

Operaatori number __J operaatori nimetus, operaatori si-
su, reavahetus.

Operaatori jarjekorranumbriteks on naturaal arvud
1...132. Masin tdidab operaatoreid nende numbrite kasvamise
jérjekorras. Seda jirjekorda véib muuta juhtimisoperaatorite
abil, Programmi téitmist voib alata suvalisest operaatorist.

Operaatorite nimetusena on AP-s kasutamisel jirgmised
seitseteist soéna:

OOIMYCTUM =~ omistame
BBEIYUMCI(MM = arvutame
BCTABUM = muudame
BBENAEM =~ sicestame
PEWIMM -~ lahendame
NMEYATAEM =~ triikime
UHTEPBAN - intervall
MOATH K = minna
EC/M - kui
[MPOTPAMMA —= programm
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KOHYAEM - 1dpetame
CIIPOCUM - kiisine
OCTAHOB -~ peatus
XPAHUM = sdilitame
HAYEPTUM - joonestame
MACCUB = massiiv

UCIOJIHUM =~ tdidame
Operaatori programmeerimisel ja sisseviimisel on vaja
rangelt kinni pidada operaatori kirjutamise reeglitest -~ AP
slintaksist. Vigaseid operaatoreid arvuti ei transleeri, vaid

triikkib vea tunnuse - tdrni ja teeb reavahetuse. Siis véib

operaatori uuesti sisestada.

Edaspidi tdhistab téht M operaatorite Uleskirjutust sel-
gita#ates nididetes, operaatori jérjekorranumbrit (mérgist).

Operaator " OONMYCTHUM " - omistamisoperaator.

Operaatori sisuks on tithikutega teineteisest eraldatud
vorduste A = B Jjada. Vérduste arv operaatoris ei ole piira=~
tud. Vasakuks ja paremaks pooleks vérduses véivad olla kons-
tandid, muutujad véi suvalise pesa sisu (selle aadress antak-

se siis sulgudes). Iubatud on jérgmist tiiipi vérdpsed:
tdisarvuliste muutujate jeoks (i, j, k, n):

arv
taht = 1§ téht,

reaalarvuliste muutujate jaoks:
arv
. téht
téht voi (aadress) = #htl - (tdhe absoluutvidrtus)
-[tédht| - tdhe absoluutvddrtus
miinusmirgiga
(aadress)
Ndide
M L3 OONYCTUM a=2,75 L J x=y L) i=2 Ll n=2 reavahetus
M L ponycTuMm  ¢=(270) L (271)=0 4(950)=(280)
Uhes vdrduses ei tohi ollas eri tiilipi muutujaid, Vérdus-
tes A= B jaA=- B ei tohi mdlemal pool vérdusmérki ol-~
la sama tdht. Et muutujale x omistada tema absoluutvidrtust,

véib talitada nii:
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M iJ JO0nycTMM a=lx| . x=a reavshetus, voi

MLJ [ONYCTUM a=-|x| s x=a reavahetus.

Operaator " BBHIYUCIHM'"

Selle operaatori sisuks on vérdus. Vorduse vasakul pool
on reaalarvuline muutuja (vdib olla indekseeritud), paremal
pool suvaline aritmeetiline avaldis. Kui programmis kasuta-
takse mitu korda operaatorit " BLIYMC/IMM", mille sisuks on
seesama vérdus, voib programmi iileskirjutamist lihtsusteda.
Selleks kirjutatakse vordus programmi alguses enne operaato-
reid ilma jérjekorranumbrita. Vorduse vasakuks pooleks peab
siis olema indeksita muutuja, nditeks y. Vastavasse program-—
mi kohta kirjutatakse operaator:

M +J BLIYHCIHUM y reavahetus.

Vt. ka §3 nidide nr.4.

Operaator " BCTABKM ' - sammuoperaator
Operaatori sisuks on suvaline arv vérdusi.
A =R By

kus A on tdisarvuline v4i reaalarvuline muutuja ja B on vas-
tavat tiilipi arv. Vorduste vahele kirjutatakse tiihik. Operaa-
tori tditmisel saab muutuja A uue viddrtuse, mis on esialg-
sest arvu B vorra suurem (vdiksem).

Ndide

M to BCTABUM xX=x+2,5 . i=1+1 «
Selles operaatoris ei tohi kasutada indeksiga muutujaid.
Masinat soovitatakse kontroliida jérgmise lihtsa prog-

rammiga:
1t NONYCTUM x=3"w 1=3 . D=0 <«
2 i BCTABUM X=x-1 « i=i-1 4 n=n+1 <

3uMNEYATAEM C 3 BHAKAMM X o i€

4os ECIM n 6w HATH K 2«

5y KOHYAEM

HUCIIO/IHUM 1,.€—

Operaator " BBEAEM "

Operaatori sisuks on reaalarvuliste muutujate himekiri,
nmis on ililes kirjutatud jargmiselt:

il BREAEN e NLh A S-ieRs. o 2 €
vt. §3 niide nr.3.
Operaatori tditmisel peatub masin lugemiskdsul (puldil
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siittid lamp " KOMAHOA BBOA "). Jdrgnevalt tuleb triikkalilt
vdi transmitterilt viia sisse muutujate arvulised vidrtused
samas Jjar jekorras, nagu need on antud nimekirjas. Peale igat
arvu antakse tithik véi tehakse reavahetus. Peale viimase ar-
vu sisseviimist ja reavehetust ldheb masin automaatselt iile
uue operaatori tditmisele. Selle operaatoriga on mugav si-
sestada arve iilesande lahendemise kdigus.

Opersator "IEYATAEM"

Operaatorit kasutatakse tulemuste vil jatrikkimiseks.
Operaatori kuju on jargmine:

M 1 NEYATAEM CK 3HAKAMA A == B ... Ce ,
kus A4, B, +¢., C on suvalised muutujad, aga k = 0,1 «eey 9
niitab, mitme kohaga need muutujad vél ja triikitakse. Tdisar-
vulised muutujad triikib masin védlja ilma komakohtadeta.

Ndide

MuiNMEYATAEM C 2 3HAKAMM X u &8 o« 1i&
Masin triikib x ja a kahe kohaga peale koma ja i vddrtuse tdis-
arvuna.

x-=.5476 &= 6,93 1=0,

Téisarvulised muutujad on soovitav triikkida rea 1éppu.

Operaator " MHTEPBAJ N" jédtab triikkalil N rida vahele.

Operaator " MATU K N" on tingimusteta lilemineku operaa-
tor. Masin lzheb operaatori N tiditmisele.

Operaator " ECIW ,,, MATH K " on tingimusliku iilemi-
neku operaator. Peale séna "ECIM" kirjutatakse mingi tingi-
mus ja tihik, peale séna " UATH K" triikitakse operaatori
number, mille téditmisele tuleb minna, kui tingimus kehtib.
Kui ta ei kehti, ldheb masin jérgmise operaatori téditmisele.

Tingimus véib olla jédrgmist tiilipis

A=B, A£B, A>B, A)»B, ALBALB,

Vasakuks pooleks A vdib olla téisarvuline véi reaalar-
vuline indeksita muutuja. Paremaks pooleks B véib olla sama
tilipi muutuja kui A.

Ndide

M Ecin a 3,7 uaTH K 3.

Kui a ¢ 3,7 minnakse operaatori 3 téitmisele, kui
a ) 3,7, minnakse operaatorile 12.

4 3 EClIM i # 10 MOATU K 7 =,
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Kui i # 10, minnakse operaatorile 7, vastupidisel juhul ope-
raatorile 5.
450l ECAR « Xay Lot MITH . K9 % o
Kui x=y, minnakse operaatorile 9, vastupidisel Jjuhul operaa-
torile 16.
Reaalarvuliste muutujate puhul tuleb ettevaatlikult ka-
sutada tingimusi
bty | #y >/ ,4 .
Nimelt on reaalarvulised muutujad masinas ligikaudselt kuju-
tatud ja operatsioone nendega teostatakse ligikaudselt. Ran-
ged vordused véi vérratused vdivad mitte kehtida, isegi kui
muutujad saavutavad programmis ettendhtud viadrtuse.
Nédide
olgu vaja arvutada f£(x) vésrtustel x = 03 0,33.0,63
0,9; 1,2; 1,5. Seda véib teha niiteks jirgmise prog~
rammi Jjérgi:

1 14 AONYCTUM X =0 o

2.BbIYUCIUM ¥ = £(x) «

3 ~TEYATAEM C 5 3HAKAMU X {J ¥ +
4 i BCTABUM X =X+ 0,3 «

B S ECMM X 4. 1,50. 11 HATU K 2 &

6 . KOHYAEM

Oleks aga ebaéige selles programmis kasutada tingimus-—

likku operaatorit
513 ECIH X £ 1,5 L IUATH K 2&

Téepoolest, arv 0,3 kirjutatakse kehendsiisteemis ldpma-
tu periocodilise kahendmurruna ja ei ole arvutis antud hip-
selt, Iiites arvu 0,3 viis korda, ei saa me tdpselt 145, tin-
gimus x # 1,5 tditub alati.

Uperaator " ITPOTPAMMA N"

Selle operaatori abil vdéib operaatorprogrammile juurde
lilitada kiskudes kirjutatud programmildike ning pddrduda
tagasi AP-programmi jérgmisele operaatorile. Naturaalarv N
on alamprogrammi alusaardess. Operaatorite "NPOrPAMMA' arv
ei ole piiratud. Tegasipddrdepesa number on 66, seega peab
iga alamprogrammi lorus olema kiésk u 66H .

Operaator "KOHYAEM'" peatab masina.
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Operaator " CIPOCHMM" annab programmeerijale véimaluse
omal valikul muutujaid vél ja triikkida. Peale operaatorit
mingit sisu ei kirjutata, s.t. operaatori kuju on jérgmine:

M L CcriPOCUM
Kelgu tagasiviimine toimb automaatselt peale séna " criPOCHM”

Operaatori tditmine sdltub klahvi "BAPHAHT asendist.
Kui ta ei ole alla vajutatud, jédetakse operaator" crnpocum "
vahele. Kui ta on alla vajutatud, triikkib arvuti operaatori
numbri, kaks tdhekest ja peatub. Puldil pdleb lamp '"KOMAHOA
BBOI ", Siis tuleb anda muutuja (tédht voi indekseeritud
tdht), mille vadrtust tahetakse teada ja vérdusmérk. Arvuti
trikib muutuja vadrtuse ja seiskub uuesti lugemiskdsul. Nii-
viisi véib teha kuitahes palju kordi.

Edasi lahendamiseks, s.o. jédrgmisele operatsioonile iile-
minekuks, tuleb tuua klahv YBAPUMAHT " algseisu ja teha reava-
hetus.

Operaator " OoCTAHOB". Selle operatsiooniga vbib seisa-
tada masina programmi sees. Lahendamise jatkamiseks tuleb
vajutada klahvile " nyck 2".

" Operaatorid "XPAHUM" ja " HAYEPTHM',

AP-s on véimalik triikkida iihe véi kahe funktsiooni graa-
fikuid. Graafikuid triikitakse eelnevalt vidljaarvutatud ja
operatiivmdlus sdilitatavate funktsiooni vadrtuste jargi.
Funktsiooni vddrtuste hoidmiseks on operaator '"XPAHUM",

Operaator kirjutatakse tsiikli sisse peale operaatoreid,
mis sd@ilitatavaid funktsiooni vdartusi arvutavad. Kahe funkt-
siooni graafikule ehitamisel tuleb nende védidrtused arvutada
iihes tsiiklis ja sé@ilitada iihe operaatoriga '"XPAHUM". Ope-
raator kirjutatakse liles nii:

iihe funktsiooni vddrtuste hoidmiseks
Mu XPAHUM e e
kahe funktsiooni viddrtuste hoidmiseks
My XPAHUM ', SET R L
kus A ja B on muutujate tdhistused ja n punktide hulk, mil-
les funktsioon on arvutatud. .
Ndide olgu funktsioonide y = f1(x) ja 2= f2(x) vadr-

tused arvutatud 1digul [a,b] sammiga h, Siis
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n= [9—1';—5] + 1, kus [‘% on avaldise bﬁ-*—’-
tdisosa., Olgu a = 13 b = 2,53 h = 0,2 , siis

= [225.= 1] . 4
s ["'515','2- + 1 = 8 ja operaator kirjutatak

se niis
M. XPAHUM 8 < J LJ Zee— .

Operaator " HAYEPTUMY on graafiku joonestamiseks. See
operatsioon kirjutatekse viljaspool tsiiklit, milles arvutati
funktsioonide vdidrtused. Uhe vdi kahe graafilku triikkimiseks
kirjutatakse operaator vastavalt nii liless

M s HAYEPTHUM1 TP | v4i

M L3 HAYEPTUM 2 TP .
Uhe graafiku punktid triikitakse tédrnidena. Kashe graafiku pu-
hul triikitakse esimese graafiku punktid térnidena » , teise
graafiku punktid indeksnullina O, x-telg on graafikutel suu-
natud iilalt alla, s.o. vastupidi paberi liikumise suunale,
y-telg - vasakult paremale. Graafiku piirid on tdhistatud
ristiga X , koordinaatide algus nulliga.

Operaator "PEWMUM" on ette ndhtud kahe ililesande - li~-
neaarse algebralise vdrrandisiisteemi (jérk n £ 22) ja algeb-
ralise vorrandi (Jjérk m { 38) - lahendamiseks.

V3rrandisiisteemi lahendamiseks tuleb eelnevalt definee-
rida kahedimensiooniline massiiv, millele omistatakse siistee-
mi kordajate ja vabaliikmete védrtused.Peale seda tuleb kirju-
tada operaator "PEWUM" jérgmiselt:

M s PEWIMM snAx = O,

Téht s tuleb tingimata kirjutada; n asemel kirjutatakse
vérrandi jark; A asemel kirjutatakse tdht, mida kasutati kor-
dajate massiivi tédhistamiseks; iilejdémud x = O lisab arvuti
automaatselt.

Néaide M o PENIHM S 10 ox = O,

See téhendab, et tuleb lahendada lineaarse algebralise vdr-
randisiisteemi kordajatega ¢ 1 j ;
(31w Ouliis sn 9 iiehon O isiens 10D,

Algebralise vérrandi lahendamiseks defineeritakse iihe—
dimensiooniline massiiv ja omistatakse sellele virrandi kor-
dajate vadrtused. Operaator kirjutatakse kujul:

M «J PEWIHM pAzlll = 0.

36



Tdht p kirjutatakse tingimata; A asemel on kordajate
massiivi nimetus; 2z asemel on suvaline tdht, mis margidb tund-
matut (v.a. i, j, n); m asemel on vorrandi jirk.

Niide Vérrandi

; boxs + b,‘x“ + b223 + b3x2 - qu + b5 = 0
lahendamise operaator kirjutatakse iiles nii:
Mo PELIMM pbx5 = 0,

Operaator " PEIIMM" peab asuma programmi 1ldpus, kuna pea-
le lineaarse vérrandisiisteemi vdi algebralise vérrandi lahen-
damist véib AP-programm olla rikutud. Pdrast operaatori " pE-
wuM" tditmist peatub arvuti ise.

Operaatori "MAcCCuBM™abil saab andmeid operatiivmélus
asuva AP-programmi kohta. Operaatoril on kaks varianti:

"MACCHB k" ja "MAccHBD",

‘Kui triikitakse "MACCUB k", trikib arvuti t6dprogrammi
pikkuse antud momendiks. Kui triikitakse "MACCUB b" triikib
arvuti védlja $60programmi., Kédskude aadresse ei triikkita, ku-
na todprogramm algab alati pesast 370. Operaator "MACCHUB"
viiakse sisse ilma jér jekorranumbrita.

Operaator "HCrO/HMM M" suunab arvuti lilesande lahenda-
misele alates operaatorist M. Ulesande lahendamine algab pé=-
rast reavahetust. Sealjuures arvuti kontrollib, kas t65prog-
ramm, massiivid ja graafikute jaoks sdilitatavad funktsioo-
nide vaidrtused mahuvad operatiivmidllu., Kui ruumi jd&db vdheks,
triikidb arvuti "HE B CHU/IAX", Operaator "ucrio/HuWM"viiakse sis-
se ilma jér jekorranumbrita.

3.5. gaited
Néide 1. 2.5
>4
Funktsiooni y = 36"' " arvutamine
x~ - 1,8 + 1,2
vahemikus 0,1¢ x { 1,3 sammga A x = 0,2,
"HAMPH *
6—1—72 A | g

1 OONyCTHM x=0,1 , 2

2 BLYHCHM y=364x( exp(=7,5%))/(x°=1,8x+1,2)
3 TEYATAEM C5 3HAKAMU X ¥

4  BCTABUM x_x+o,2

5 ECIM x 1,31 UMATH K 2

6 KOHYAEM

UCIIOJIHUM 1
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x=0,09999 ¥=1,66933

x=0, 30000 y=4,60383

x=0, 50000 ¥=3,89111

x=0,70000 y=2,17662

x=0,90000 ¥=0,88518

x=1,10000 y=0,26760

x=1,30000 y=0,06520
Nédide 2.

Parameetrist a séltuva funktsiooni
. V1- ax2 V1 - x2
1+ V 32 + x2

arvutamine vahemikus 0,1 { x { 0,9 sammuga A x = 0,2. Para-
meetri a vddrtused on 0,15; 0,35; 0,54,

Sellistes ililesannetes on mugav kasutada operaatorit
"BBENEM", Peale masina kdivitamist operaatoriga "ucrosHum1"
peatub arvuti lugemiskdsul, Triikkime parameetri a vadrtuse
(nditeks 0,15) ja viime kelgu tagasi. Peale seda arvutab ga
triikkib arvuti funktsiooni viirtused vahemikus 0,1 { x £ 0,9
ja lédheb ilile esimese operaatori téditmisele, kus peatub uues-
ti lugemiskdsul. Viime sisse uue a viddrtuse ja nii edasi.

y

an "HAUPH ~
S5=1=72r 3
1BBENEM a
2 NOMYCTUM x=0,1 2 > 2 2
3 BLIYMCAUM y=4( V" (1=ax)) (V (1=x°))/(1+ V (a“+x%))
4 IEYATAEM C 5 3HAKAMU X ¥
5 BCTABHUM X=x+0,2
6 ECciM x < 0,91 ot K 3
7 UHTEPBAJI 2
8 uatu 1
WUCIIO/IHUM 1

0,15

x=0,09999 ¥=3, 36951
x=0,30000 y=2,83801
x=0, 50000 x=2,23291
x=0, 70000 y=1,60242
x=0,90000 ¥=0,85452
0,35

x=0,09999 y=2,91272
x=0, 30000 ¥y=2,57031
x=0, 50000 y=2,05490
x=0,70000 ¥y=1,45858
x=0,90000 y=C, 75082



0,54

x=0,09999 y=2,56212
x=0,30000 ¥=2, 30066
x=0,50000 ¥=1,8559%
x=0, 70000 y_1,30019
x=0,90000 y=0,63807

Nédide 2.

Liitfunktsioonide

y = eu\/5+u: g ev\l5+v
= 2 =
2,5 + tgu + sin x 2,5 + tg v + sin x

arvutamine, kus u = x> + 2x ja v = 1 + VX, Funktsioonid lei-

takse vahemikus 0,1 { x £ 1,3 sammuga A x =

0,2. Ndide il-

lustreerib valemi andmist enne operaatorit. Selline moodus
on otstarbekas, kui arvutatakse sama valemi jédrgi, kuid eri-

nevate argumentidega.

5-1- %,_

7"((uO!Pu) (5+11))/(2 S5+ 8inx+wtgu)
1001YCIMMm x=

2 BHIYUCJ/IUM u=22+2!

3 BHIYUC/IUM §

4 NONYCTUM z=y

5 BMYHC/IHMMu=1+V'x

6BBIYUC/IMM y

7 NEYATAEM C5 3HAKAMU X ¥ 2
8 BCTABMM x=x+0,2

9 BCAM X & 1,31 UOTU K 2

10KOHYAEM

UCTIOJIHUM 1

x=0,09999 y=1 45473
x=0,70000 ¢ 07311
x=0,90000 y=2k,31253
¥=1,10000 ¥=14,09888
x=1,30000 ¥=11,94740

Néide 4.

Triikkida funktsioonide
= (x2 - 1)(x - 2) sinllx
z = (::2 - 1)(x - 2) codllx

z=1,00104
z=1,31343
z=1,45698
z=146,55951
z=13,91870
2=23,93976
2=39,09579

graafikud vahemikus[-1,2] sammuga 0,0625. Arv O graafiku iila-

osas nditab x-tel je asukohta.

an
5=1=72 r 6

1 10MYCTUM X==1,

2 BLIYUC/IUM ¥= Exz-'l ; Ex-zg sinT x
3 BHIYUC/IHUM 2= (X"=1 cosTx

39



4 XPAHUM 49y 2z
5 BCTABUM x=x+0,0625
6ECIM X € 2UATH K 2
7 HAYEPTUM 2 rp
8 KOHYAEM

MCIIO/THUM 1

min=-1,933076068
max= 2,014967769
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Massiivid, Massiivide kirjeldamine.

Reaalarvuliste muutujate kirjeldamiseks véib AP-s kasu-
tada iihe voi kahe indeksiga tdhti. Uhe ja sama (indekseeri-
tud) téhega kirjeldatud muutujate hulka nimetatakse massii-
viks, iga sellist muutujat aga massiivi elemendiks. Vasta-
valt sellele, kas indekseid on iiks vdi kaks, nimetatakse mas-
siivi {ihe- vdi kahemédtmeliseks. Tshte, mida indekseeritakse,

nimetatakse massiivi identifikaatoriks
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Indekseeritud muutujaid sisaldava programmi alguses
peab olema massiivide kirjeldus. Uhemdétmeliste massiivide
Jjaoks on see jédrgmine:
indekstdht = indeksi maksimaalvéddrtus wa tdhtede loete-
L=
Kahedimensioonilised massiivid kirjeldatakse nii:
indekstédht = esimese indeksi maksimaalvddrtus .o
indekstdht = teise indeksi maksimaalvddrtus = tdhtede loe-
telue— .
Siin indekstéht on iiks langetatud tdhtedest i j k ja tdhtede
loetelu koosneb neist muutujatest, mida me indekseerime sama
maksimaalse vddrtuseni. Indeksite minimaalsed vddrtused on
kdéigil muutujatel vérdsed nulliga. Programmi alguses véib ol-
la suvaline arv selliseid kirjeldusi. Igas kirjelduses vdib
kasutada samu indekstédhti.
Ndide: Kirjeldus
w8 ey.86ib o ot
i
defineerib jargmised massiivid

ao’ 81, ceey ‘8
RS o+55 By

Bk J'=2 5w B e 0 va g

OO’ c1, es ey 08
®oo? Bo1r ¢°+Mose o, idben 5 | ke - v e 3 A
€00t €01* ***€050 €100 €411 SRELSTY €301 @211 *++€p5

8o0* 8012 *--Eos? 810 E912 *+Bq50 8200 211 --+B25

Peale massiivide kirjeldust vdib programmis olla enamalt
iikks valem operaatori "BHIYUCIUM" jaoks ning siis tulevad ope-
raatorid. Indekseeritud muutujaid ei tohi programmis kasutada
ilma indeksiteta.

Massiivi kirjelduses antud indeksite maksimaalvdirtusi,
samuti indekstéhti, kasutatakse masinas ainult kirjeldamise
momendil mélu jaotamiseks. Programmi tekstis ei ole seepidrast
oluline kasutada muutujate juures samu indekstéhti, nagu vas-
tava massiivi defineerimisel.

Kui programmis on kahe indeksiga muutujad, tuleb iihes
operaatoris "[ONYCTHM" muutujale n anda vdartus, mis on tei-
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se indeksi maksimaalvdirtusest ithe vérra suurem. Seda tuleb
teha enne indekseeritud muutujate kasutamist, muidu programm
ei to6ta Sieti. Vt. ndida nr.2 §5.

AP siintaks lubab indekseeritud muutujaid kasutada ope-
raatorites "AOMYCTHUM", "BLIYUCIMM", '"BBENEM", "IEYATAEM",
"criPocUM", Kdigis operaatorites v.a. "CIPOCUM", vdib kasu-
tada vaid tidhelisi indekseid. Seepdrast peab enne konkreetse
indekseeritud muutuja kasutamist operaatoritega ' AOIYCTHUM"
v3i "BCTABMM" andma vajalikud arvulised vaartused neile tdis-
arvulistele muutujatele (i, j, k), millega indekseeritakse.

Naide:

korrutist gy = 8g¢ « bgg voib arvutada jirgmiselt:

Mu JONYCTHM i =5 13 j=6 1ak =7«
M + 1 «u BBIYHCI/IIUM Ciy = e‘i;j b;ji‘_

(eeldame, et teise indeksi maksimaalviidrtus on kéigil massii-
videl sama).

Vaatama niilid tUksikuid operaatoreid.

Operaator "nonycTum". Indekseeritud muutujaid voéib siin
kasutada nii: 3

indekseeritud { indekseerimata muutuja;jarv 3

nuutu ja (aadress)

Operaator "BHIYMC/IMM ", Vérdsuse wasak pool véib olla
indekseeritud muutuja, samuti vdib vérdsuse parem pool sisal-
dada indekseeritud muutujaid (kdéik indeksid on tdhelised!).

Operaator "BBEIEM'", Sisestada voib indekseeritud muu-
tujaid.

Ndide: viia arvutisse muutujate a; ja by (1 =0,1,...9)
vadrtused.

w [OONYCTHM i = Q0 <«
«si BBEIEM aiubic-
it BCTABUM 1 = i + 1«
4 4 ECIH. 1 & 9 MATH K  : e~ o
Operaator "MEYATAEM". Operaatori sisus vdivad olla in-
dekseeritud muutujad. Arvuti trikib muutuja koos indeksi
jooksva arvulise vddrtusega.

w2




Operaator "cnPOCHM". Muutuja véddrtuse teadasaamiseks
triikkitakse ta arvuliste indeksitega, kahe indeksi vahele tu-
leb jatta tiihik, nditeks ag g

3.8. BEiked

Néide 1. Kimnemddtmeliste vektorite

a= (aor 81y ooy 59)) :

b = (bo, b1, S5 ol b9)
skalaarkorrutise arvutamine., Esimesed neli operaatorit on
algandmete sisestamiseks. Ulejiddnud operaatorid arvutavad

summa 9
c= 2 aibi ja trikivad tulemuse.
i=0

"HAHUPU*"

an
5=1=72 r 7
=9 ad

1 OONYCTUM i=0
2 BBEIEM ay bi

3 BCTABUM i=i+1

4 Ecii 1 9 uath K 2
5 OONYCTUMi=0 e=0

6 Buqucnumc=c+aibi

7 BCTABUM i=i+1
8 EciM i £ 9 MATH k 6
9 NEYATAEM C 5 3HAKAMMU C
10KOHYAEM
HUCIOJIHUM 1

112=1324-2536=3748-495+10 6
¢=95,00000
Ndide 2. Maatriksi

A =flaijll @ = 0,1,2,3,45 §=0,1,2,3,4,5)
normi arvutamine., Arvutusvalem:

Esimeses opeaatdris omistame muutujale n véédrtuse, mis
on iihe vérra suurem, teise indeksi maksimaalvédrtusest, nagu
on néutav kahedimensioonilisi massiive sisaldavas program-
mis. (§4). Operaatoritega 1...7 viiakse massiiv A ridade kau-
pa operatiivmdllu. Rea indeks on i, veeru indeks j. Operaato-
rites 8...14 arvutatakse normi ruut % aij. Operaatorites

‘
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14,,.16 kontrollitakse, kas kdéik maatriksi read on kasutatud,
arvutatakse ruutude summast ruutjuur ja trikitakse tulemus.

an "HAUPH"
5-1=72 r 10

i=4 j=5 a

NOMYCTUM{i=0 n=6
IONYCTHM §=0

BBEAEMay

BCTABUM j=j+1

ECIM i < 6 3
BCTABUM i=i+1

ECIM 1 < 5 uaTM K 2
OOMYCTUMi=0 c=0
NOMYCTUMj=0

110 BLIYUCJIUM c=c+ay

11 BCTABUM j=j+1

12ECM J < 6 uUATH K 10
13BCTABUM i=i+1

YUEciu 1 <5 uati K 9
15 BLIYUCIUME=

16IEUATAEM C 4 3HAKAMM ¢
17KOHYAEM

WCIIOIHUM 1

4.3 4 5

WO E W=

O\J‘I-Pul\.)—\

N-PUI\)-\

- \.ON-S\AJ
OO

4
4
4
2
1,330
Nédide 3. Ruutmaatriksi jélje arvutamine.

Maatriksi jdlg vordub diagonaalelementide summaga c;' ai:]‘
See programm on sarnane programmiga N 2. Selgitame vaid %pe-
raatorit 9. Kuna summeeritekse ainult diagonaalelemendid,siis
indeksite i ja j vddrtused summas ‘_Z a;; on vérdsed, seepd-
rast v3ib neid tdhistada sama téhegd, nditeks i.

N =2\

O-O-Or 1008

i=4 j=4 a

1 NOMYCTMM i=0 n=5
2 DONMYCTHM j=0

3 BBEIEM aij

4 BCTABUM j=j+1

SECIM je¢ 5 uatTH K 3
6 BCTABHUM  i=i+1

7ECIM 1i<€ 5 MOTUK 2
8 NonycTUM i=0 ¢=0

9 BBIYUCI/IUM c=c+

10 BCTABHMi=i+1



M ECIM i< 5uUATH K 9
12 MEYATAEM 4 3HAKAMHU ¢
13 KOHYAEM

UCITO/IHUM 1

Malujaotus. Igale reaaltiilipi indeksita muutujale vastab ope-
ratiivmdlu pesa massiivist 32...55 (vt. lisa "Translaatori
mdlujaotus").

Konstandi T = 3,1415... hoitakse plsimdlus ja saade-
takse igal AP poole pdérdumisel pessa 32, mis vastab tdhele
. Muutujatele i, j, k, n vastavad pesad 56...59. Indeks-
tdhtedele 1,Jj,k vastavad pesad 60, 61,62; neid pesi kasutavad
vaid programmid, mis sisaldavad indekseeritud muutujaid.

Erinevalt indeksita muutujatest, milledest igale vas-
tab fikseeritud operatiivmédlu pesa, méddratakse massiivide
asukoht mdlus translaatori poolt. Massiivid paiknevad pesaé
des 981 = N + 980, kus N on indekseeritud muutujatele reser-
veeritud pesade iildarv. ;

Vaatleme koigepealt iihemddtmeliste massiivide kir jeldu-
se deSifreerimist masinas. Olgu M muutujate a, b, ¢, indeksi
meksimaalvdidrtus. Massiivide kirjeldus on siis jargmine:

i=Mabo.

Programmi tditmisel paiknevad muutujad 8ns 84y ees By
pesades 980 = M ... 980, muutujad bo, b1, seey bM pesades
980 - 2M = 1 ... 980 = M - 1, muutujad Cys Cqs eeey Cy DPesa-
des 980 - 3M - 2 ... 980 - 2M - 2,

Uldiselt, kui M on indeksi maksimaalvdirtus, siis mas-
siivide kirjelduses m-ndal kohal olev muutuja paikneb pesa-
des 981 = m(M + 1) ... 980 = (m = 1)M + 1).

Kui maksimaalvddrtusi on mitu ja kirjeldamine toimus
mitmes jédrgus, paiknevad massiivid analoogiliselt, s.t. hil-
jem defineeritud massiiv asub médlus eespool.

Kahedimensionaalsete massiivide defineerimine k&ib nii:
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i=Mu jJ=N 12 tihtede nimestik,
kus M on esimese ja N teise indeksi maksimaalvddrtus. Esime-
se tdhe jaoks tdhtede nimestikust reserveeritakse pesad
981 - (M + 1)(W + 1) ... 980, teise tdhe jaoks pesad 981 -
-2 + 1) + 1) oo 980 = (M + 1)(N + 1); iildiselt m-nda
tshe jaoks pesad 981 — m(M + 1)(N + 1) ... 980 = (m = 1)(M +
+ DM + 1),

Iga massiivi algusaadress kirjutatakse tdisarvuna pes—
sa, mis vastab massiivi tdhistavale tdhele (Lisa 5).

Selgitame deldut nditega. Olgu antud kirjeldus

i=1aboc.

Selle kirjelduse péhjal reserveerib masin muutujate a;
jaoks pesad 961 ... 980, muutujate bi jaoks pesad 941 ... 960,
muutujate cy jaoks pesad 921 ... 940, Pesadesse 42, 34, 33,
mis vastavad tdhtedele a, b, ¢ kirjutatakse tdisarvud 961,
941, 021,

Olgu niilid antud kirjeldus

o= 9 J=4abdbc.,
Iga massiiv aij' bij' cij sisaldab 50 muutujat 8ng *
* agy bOO e b94, oo * 094. Muutujate aj_'j Jjaoks reserveeri-
takse pesad 931 -~ 980, muutujate bij jaoks pesad 881 - 930,
ja muutujate Cy4 Jjaoks pesad 831 - 880. Seejuures pesadesse
42, 34, 33 kirjutatakse vastavad tdisarvud 931, 881, 831,

Kui programmi tditmisel jéutakse ithe indeksiga muutuja-
ni, middratakse tema koht mdlus vaelemiga A + i, kus A on mas-
siivi algusaadress ja i on indeksi jooksev vaartus.

Kahedimensionaalseid massiive sisaldavas programmis tu—
leb alguses operaatoris "AONYCTUM" omistada muutujale n
vadrtus N + 1, kus N on teise muutuja maksimaalvdirtus. Suu-
ruse .t.aL:‘_'j asukoht médlus médiratakse valemist

A+ ni+ j,
kus A on massiivi algusaadress, i ja j on indeksite jooksvad
vaartused,
Konstantide massiivi paigutamine

Programmis esinevad reaaltiilipi konstandid kirjutatakse
operatiivmdllu alates pesast 201. Programmis korduvalt esi-
nev konstant kirjutatakse vaid iihte mdlupessa. Erinevaid
konstante ei tohi olla iile 125, sest konstantide massiiv
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paikneb pesades 201 ... 325. Selle massiivi esimese vaba pe-
sa aadress hoitakse té@isarvuna pesas 19. Kui mdllu kirjuta-
takse uus konstant, suurendatakse pesa 19 sisu iihe vdrra.
Kui translaatori poole pddrduda koodiga '"na", siis pesa 19
sédilub.

AP-programmi transleerimine, AP-programm transleeritakse ma-
sinasse sisseviimisel, Tooprogramm kirjutatakse operatiiv-
m&llu alates pesast 370. Igale AP-programmi operaatorile vas-
tab to0programmi iseseisev blokk. Nimetame sellist bloklki
operaatori programmiks ja pesast 370 algavat kidskude massii-
vi tooprogrammiks. Igale operaatori numbrile vastab fiksee-
ritud pesa operatiivmidlu massiivist 69 - 200, Nimetame seda
algaadresside massiiviks.

AP-programmi transleerimisel on operaatori alguse tun-
nuseks operaatori number rea algul, 1lépu tunnuseks reavahe-
tus., Viinud sisse operaatori numbri N, kirjutab masin pessa
68 + N tédisarvu, mis vérdub antud operaatori programmi al-
gusaadressiga. Edasi transleeritakse operaatori sisu, ja
operaatori programm kirjutatakse t06programmi alates pessa
68 + N salvestatud aadressist.

Operaatori programmi ldpus on tileminekukdsk, mis médrab
jérgmisena tédidetava operaatori. Kui operaator N ei ole iile-~
mineku- véi peatamise operaator, siis antakse operaatori
programmi 1épus juhtimine pesas 68 + N + 1 sdilitatava aad-
ressi jdrgi; sellega midratakse jirgmisena tédidetav operaa-
tor. Operaatori "HMATHU K M" programm koosneb iileminekukidsust
pesas 68 + M sdilitatavale aadressile. Operaatori “KOHYAEM”
programn 1ldpeb peatumiskisuga. Selline téoprogramml iilesehi-
tus véimaldab sisestada operaatoreid suvalises, mitte tingi-
mata numbrite Jjar jekorras ning viia muudatusi transleeritud
programmi, samuti alata programmi téditmist suvalisest ope=
raatorist.

Tooprogramni asetus operatiivmidlus on méédratud 64 pesa
sisuga. Kui pédrdume translaatori poole koodiga "an", kirju-
tatakse sinna tdisarv 370. Vétnud vastu operaatori numbri-
mérgendi N - viib masin pesa 64 sisu pessa 68 + N kui jéarg-
mise operaatori algusaadressi, Peale operaatori sisestamist
ja reavahetust suurendatakse pesas 64 asuvat tédisarvu ope~
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raatori programmi kidskude arvu vdrra. Seega hoitakse pesas
64 esimese vaba pesa aadressi t00programmi massiivis. See
aadress muutub peale operaatori tédielikku sisseviimist.

Kui operaatori sisendamisel tehakse slintaktiline viga,
trikib masin tédrni ja annab juhtimise tagasi operaatori mar-
gendi vastuvdtmise blokki. Vigast operaatorit tdSprogrammi
ei lisata, sest ﬁelsu tagasiviimist pole tehtud ja pesa 64
sisu ei muutu. Edasi tuleb uuesti sisse viia mirgend ja ope-
raator, mille programm salvestatakse vigase operaatori ase-
mel.

Olgu operaatoris médrgendiga N sisuline viga, seda masin
ei arvesta. Kul programmeerija mérkab viga peale reavahetust,
véib ta selle operaatori sisestada uuesti sama numbriga. Uus
operaatori programm paigutatakse vabale kohale t65programmi
massiivis, vastavalt muutub ka pesa 68 + N sisu. Eelnev ope-
raatori programmi salvestus ei méju masina t55le, kuid vdétab
mélus ruumi.

Kui tahetakse muuta AP-programmi, tuleb tema poole pddr-
duda tdhtedega "na". Siis sdilub kéigi mdlu jaotust médrave-
te pesade, sealhulgas pesa 64 sisu. Eelnevalt transleeritud
programm sdilib samuti. Peale koodi "na" sisestatud operaa-
torite programmid kirjutatakse esialgse t00programmi jérele.
Muudetakse ka algdsaadresse médravate pesade sisud.

Enne programmi sisseviimist on vaja:
1) vajutada klahvile " nyck 1",
2) trikkida "an",

Peale koodi "an" triikkib masin kuupdeva, translaatori
poole podrdumise jérjekorranumbri ja séna " HAWPH ", Edasi
tuleb triikkida programm. Kui sisestatakse masina jaoks mét-
tetut informatsiooni, s.t. eksitakse AP grammatika vastu,
trilkib masin térni - vigase informatsiooni tunnuse. Siis tu-
leb operaator uuesti sisse viia.

Kui tahetakse programmis ménda operaatorit muuta vdi
lisada, tuleb vajutada klahvile " nyck 1" ja triikkida téhed
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"na'", Siis triikkida muudetava operaatori jérjekorranumbef
ja operaator ise. Operaatoreid vdib sisestada suvalises jir-
Jjekorras.
Kuupdeva sisseviimiseks masinasse tuleb:
vajutada klahvile "™ mnyck 1 ",
triikkida téht r ,
trikkida kuupdev, kuu number ja aasta, eral-
dades neid miinusmidrgiga.
Néide: 24 - 5 1969 pr.

Lahendamiseks triikitakse programmi 1dppu operaater " HMC—
MOMHUM N", Joudnud selle operaatorini, kontrollib masin,
kas t00programm, indeksitega muutujad ja operaatoriga " XPA-
HUMY sdilitatavad arvud mahuvad pesadesse 370 ... 980. Kui
mahuvad, antakse juhtimine pesas 68 + N sédilitataval aadres-
sil. Vastasel Jjuhul triikib masin " HE B CHJIAX" ja seiskub.

Kui operatiivmidllu ei mahtunud vaid vdike osa program=—
mist, véib iilesande siiski lahendada. Selleks triikitakse
programmi "médlu vdljatriikk'" abil algaadresside massiiv tédis-
arvudena; vajalikud on vaid viimaste operaatorite algusaad-
ressid. Nende jargi leitakse esimese operaator, mis ei mah-
tunmud m#llu. Niiid leitakse mélus vaba koht, tdendoliselt pe-
sades 68 ... 200 véi 201 ... 325. Naiteks kui operaatorite
jéar jekorranumbrid on alla 40, siis pesad 109 ... 200 on va-
bad. Edasi viiakse veba massiivi algusaadress tédisarvuna pes—
sa 64, trikitakse '"na" ja sisestatakse mittemahtunud operaa=
torid. Ei tohi unustada, et kui viimased vajavad liiga palju
pesi, rikutakse dra varemkoostatud programm., Sellise t06 pu-
hul puudub masiivi pikkuse automaatne kontroll, seda vdib
kontrollida vaid 64 pesa sisu Jjérgi.

Summa 2:: a; 83,, arvutamine.

Esimesed nali operaatorit sisendavad masinasse muutujad
8gy seey 8ge Operaatorid 5 - 8 moodustavad tsiikli, milles
arvutatakse summa, Kuna AP-s ei vdéi kasutada liitindekseid.
naiteks indeksit i + 2, tédhistame j = i + 2. Operaatoris 5
omistatakse tdhtedele i ja j nende algvddrtused O ja 2. Ope-
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raatoris 6 arvutatakse korrutiste a; &, summa, Operaatoris
7 mudetakse muutujald ja j nii, et j on alati kahe vérra
suurem kui i. Tsilikkel tehakse 1ldbi kaheksa korda, siis trii-

kitakse tulemus ja masin peatub.
an "HAUPU”
5=-1-72T 12

i=9 a

1 OONYCTUM i=0

2 BBEAEM a;

3 BCTABUM i=i+1

4ECIM i < 10 MATH K 2
5 NONYCTUM i=0 j=2 ¢=0

6 BBIYMCIIMM c=c+a,8 4

7 BCTABUM i=i+1 j=j+1

8ECIM 1 < 8 uatM K 6
9 NEYATAEM C 6 3HAKAMH €

10 KOHYAEM
UCIIOJIHUM 1
12345678910
¢=276,000000
Naide 2.
Maatriksi ja vektori korrutis A x B = C,
80 %01 %02 203 o o
a b [
s Joi W SaThg PR R
a5y 81 8 83 b2 2
Lt atr M be s

Korrutamine toimub nii: ey =8 Do
Selles iilesandes kasutatakse kahehddtmelist massiivi A ja
iihemd6tmelist massiivi B. Operaatorid 1 - 7 sisestavad mas-
siivi A, operaatorid 8 -~ 11 - massiivi B. Operaatorites 12 -
19 arvutatakse jar jekordne element.
an "HAUPU”"
5-1=72 13
i=3 j=3 a
1=3 b
1 OOINYCTUMi=0 n=4

2 [IONYCTHUM j=0
3 BBELEM a4

4 BCTABUM J=j+1

S5ECIM j< 4 VOTH K 3
6 BCTABUM i=i+1

PECAM 1< 2 uaTH K 2
8 nonyctum j=0



9 BBEAEM D

10BCTABUM j=j+1

1ECnd j < 4 uatv K 9
1200NMyCTHM1=0
1300MYCTHM j=0 ¢=0

: 14BH‘!HCJIMMc=c+aiij

15BCTABUM J=j+1

16ECIM J < 4 UOATH K 14
17NEYATAEM ¢ 4 3HAKAMU ¢
18BCcTABUM i=i+1

19ecau i < 4 MOTH K 13
20KOHYAEM

Y CTIIOJIHUM 1

§4. ARVUD MASINAS. KASKUDE SUSTEEM.

4,1, Arvude kujutamine

Arvuti '"Nairii" opereerib jargmiste arvudega:
fikseeritud koma arvud,
liikuva koma arvud,
pikad arvud,
tdisarvud,
kompleksarvud.

Fikseeritud koma arvud asuvad jérkudes 1 ... 35 (pesa
kahendkohtade numeratsioon kulgeb paremalt vasakule). Koma
on fikseeritud 35. ja 36. Jjdrgu vahel, Jjérk 36 on mirgikoht.
Arvud kirjutatakse tdiendkoodis. Selliselt véib ku,jutada..

positiivseid arve vahemilust 2~ . % & 2

negatiivseid arve vahemikust -2 { x -2 2

arvu O,
Liikuva koma arvud on teisendatud kujule
=M, 2P &
kus M on arvu mantiss ja p on arvu jidrk. Arv p on tédisarv
vehemikust -64 £ p{ 63 ja tema vidrtused valitakse mii,
et mantiss rahuldaks vérdust

A
TARTU ULIKOOLI

PR Ty T _ £ 4



T Ul e R L O el 3
-1 &M <-1/2, kui x < 0.

Null kirjutatakse arvuna, mille mantiss ja jiark vdrdu-
vad nulliga.

Liikuva koma arvude kujutamisel on arvuti pesa jaotus
jargmine :
pesa Jjdrkudes 8 ... 34 asub mantiss,
pesa jdrkudes 35, 36 asub mantissi mérk,
pesa jérkudes 1 ... 6 asub jark,
pesa jdrgus 7 asub Jédrgu miark.

Mantiss ja jérk kirjutatakse tdiendkoodis. Liikuva koma
arvude tédpsus on 9 kiimnendkohta, nende absoluutvddrtus asub
vahemikus

10™19 ... 107,

Pikad arvud asuvad kahes jérjestikuses pesas. Esimesse
pessa, Jjdrkudesse 1 ... 35 kirjutatakse arvu tédisosa, teise
pessa, jarkudesse 1 ... 35 murdosa. Arvu mdrk asub esimese
pesa 36-ndas jédrgus. Teise pesa jdrke 35, 36 ei kasutata. Ar-
vud on salvestatud tédiendkoodis.

Tdisarvud asuvad jérkudes 1 ... 35. Arvu mérk on 36~ndas
jirgus. Tdisarve véib vaadata fikseeritud komaga arvudena,
kusjuures koma koht on esimesest jdargust paremal,

Tdisarvud kujutatakse masinas tdiendkoodis. Nende suu-
rus asub vehemikus -2 &L 235 -4,

Kompleksarvud asuvad kahes jér jestikuses pesas. Esimeses
on reaalosa liikuva koma arvuna, teises imaginaarosa samuti
liikuva koma arvuna.

Kuna 1dpliku arvu jirkude abil vdib kujutada vaid 1dp-
likku hulka arve, siis arvude kujutamine fikseeritud koma,
liikuva koma, pika.vdi kompleksarvuna on {ildiselt ligikaudne.
Néiteks kiimnendmurd 0,1 kujutatakse kahendsiisteemis loépmatu
pericodilise murruna. Seepérast ei véi arvu 0,1 iihelgi iilal-
mainitud kujul masinas tédpselt esitada. Seevastu sdilitatak-
se tédisarvud masinas alati tédpselt - suvalise tdisarvu kir-
jutamiseks vahemikust -23° { x ¢ 2% - 1 piisab 36-st ka-
hendkohast.



Arvuti "Nairii" on kaheaadressiline., See tdhendab, et
kidsu aadressosas voib olla kaks erinevat aadressi. Enamikust
aritmeetilistest ja loogilistest tehetest votab peale aad-
ressosas ndidatud médlupesade osa fikseeritud pesa a2. Sel=-
liste tehete tulemus kir jutatakse reeglina teisel aadressil
Jja pessa a2. Pesa a2 sisu on mitmetes kédskudes iiheks operan—
diks. Paljusid kiske véib modifitseerida nii, et iiks operand
kirjutatakse késku sisse vahetult esimese aadressi asemel.

Suvaline kisk véib olla tingimuslik. Tingimusliku kdsu
tditmine séltub sellest, kas teatud pesa sisu rahuldab tema
1éppu mirgitud tingimust. Selle pesa aadress mahub samuti
pesa 1dppu.

Suvalist kdsku sasb formeerida. Indekspesaks on opera-
tiivmdlu esimene pesa.

Arvuti kdsud jagunevad kahte klassi: masinaoperatsioo-
nideks Jja pseudooperatsioonideks. Masinaoperatsioonid on su~
valise programmi vdi alamprogrammi minimaalseks koostisosaks.
Pseudooperatsioonid on seevastu alamprogrammid, millele omis-
tatakse masinaoperatsioonidele sarnased koodid ja programmee-
rija voib nendega opereerida nagu masinaoperatsioonidega. Tu-
leb arvestada, et pseudooperatsioonid vajavad méningaid malu-
pesi téopesadena., T8ielik "Nairii" kédskude siisteem on toodud
lisas, tabelites 2 ja 3.

Eristatakse kdsu sise~ ja vdliskoodi. Védliskood on ar-
vude, tdhtede ja teiste siimbolite kombinatsioon. Programmee-
rija kirjutab programmi védliskoodid. Sisekood kujutab endast
36~kohalist kahendarvu., Médlu-, juhtimis- ja muudes seadmetes
(védlja arvatud sisendis ja vdljundis) on kdsud sisekoodis.
Kdsu sisestamisel masinasse teisendab spetsiaalne sisendprog- -
ramm (programm DII) véliskoodi sisekoodiks. Vdliskood sisal-
da? Jjérgmisi elemente: operatsiooni kood, parameeter A
modifikatsiooni tunnus, teine aadress, tingimuse tunnus, tin-
gimuspesa aadress, formeerimise tunnus. Vdliskoodis ei pruu-
gl kéik need elemendid sees olla. Niiteks Jjuhtimiskédskudes
u ja e, puudub teine aadress. Vaatame véliskoodi elemente
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selles jédrjestuses, nagu nad kirjutatakse késus.

Operatsiooni kood vdib olla tsht véi indeksiga téht.
Pseudooperatsioonide koodid on kahetédhelised. Naiteks: c -
liitmine, e, - iileminek, yn - liikuva koma arvude korrutami-
ne.

Kéikide operatsioonide koodide loetelu on toodud lisas,
tabelites 2 ja 3.

Parameeter gn kujutab endast positiivset tédisarvu. Tema
tdhendust, sdltuvalt kisu modifikatsioonist selgitatakse all-
pool punktis 5.

Kdsu modifikatsiooni tunnus téhistatakse vdliskoodis
ihega tahtedest H, k, n, Jd, Sisekoodis asub modifikatsioo-
ni tunnus 34. ja 35. jargus (vt. lisa, tab. 1). Tabelites 2
ja 3 on modifikatsiooni tunnus tdhistatud téhega & Seega
tuleb tdhe © asemele kirjutada iiks tdhtedest H , k, n véi
n .

Teine aadress on tabelites 2 ja 3 tahistatud A2. See on
alati operatiivmédlu aadress.

Tingimuse mirk on iiks mirkidest =, #, > , %> , < , { »
/y o0 Jja esineb vaid tingimuskédskudes.

Tingimuspesa aadress on tabelis 1 téhistatud téhega m.
Kui seda aadressi kdsus pole, kontrollitakse tingimuse suh-
tes pesa a2 sisu.

Formeerimise tunnus on vdliskoodis mdrk +, mis kirjuta-
takse vaid juhul, kui késku on vaja formeerida. Tabelis 1 on
selle tunnuse tdhis F.

Véliskoodi aadressid ja arvulised ‘parameetrid kirjuta-
takse kiimnendsiisteemis,

Tingimusteta kédskudel on neli modofikatsiooni: H, k,
f s

Modifikatsiooni H korral on parameetris Aﬂ operatiiv-
mélu véi plisimdlu aadress. Kui A, £ 1023, siis see arv on
operatiivmdlu aadress. Aadresse 1024 - 2047 ei kasutata. Kui
A Y 2048, on tegemist piisimdlu aadressiga. Sisendkoodis
kirjutatakse A, jirkudesse 12 ... 25,teine aadress jirkudesse
1 e M. Aadresside A, ja 4, (vOi a2) sisud on kisus tehtava
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tehte operandideks. :

Modifikatsiooni k korral kirjutatakse parameeter 4, si-
sendkoodis Jjdrkudesse 12 ... 25. Kdsu tditmisel viiakse see
kdsuregistrist summaatori jarkudesse 1 ... 14, Ulejddnud sum-
maatori jarkudesse kirjutatakse mullid. Teiste sonadega, ki-
suregistri jarkudes 12 ... 25 asuv kood nihutatakse 11 kohta
paremnale ja kantakse summaatorisse. Kdsu tditmisel on see
kood iiks arvudest, millega tehe teostatekse.

25 12
I TT1 11 ] kédsuregister

lefef o 1 TT] summaator

3\ 21
Naiteks kdsk c¢ 25 k 34 téhendab: liita arv 25, mis asub sum=—

maatoris Jjérgmisel kohal

E ... 001100] summaator

ja pesa 34 sisu. Tulemus kirjutada pessa 34.

Modifikatsiooni n korral asub parameetri A4 kdsk sise~
kocdi jarkudes 8 ... 25. Kdsu téitmisel kirjutatakse kasure~-
gistri jdrkudes 8 ... 25 asuv kood summastori jédrkudesse
1 «o. 18, s.t. kood nihutatakse seitse kohta paremale, Ule-
jéddnud summaatori Jjirkudesse kirjutatakse nullid. Summaato-
ris oleva arvu ja teise aadressi v3i a2 aisuga tehakse kisus
ettendhtud tehe. Teine aadress asub jédrkudes lihest seitsmeni.
Seega peab selles modifikatsioonis teine aadress olema alla
128.

Modifikatsiooni /1 korral asub parameeter Aq kdsu sisend-
kocdis jdrkudes 8 ... 25. Kidsu tditmisel kirjutatakse kédsure-
gistri jarkudes 8 ... 25 asuv kood summaatori jarkudesse
19 ... 36, 8.t., kood nihutatakse 11 kohta vasakule., Summaa~-
tori lile jddnud Jédrkudesse kirjutatakse nullid. Summaatoris
oleva arvu ja teise aadressi véi pesa a2 gisuga tehakse ké-
sus ettendhtud tehe

25 8
11T [ Jeniy

[T Tl | summaator

6
falle aodffinitelosas el Sammtt A2 & 127,
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Tingimusliku késu vdliskoodis kirjutatakse peale teist
aadressi tingimuse silimbol ja pesa aadress, mille sisu kont-
rollitakse. Sisekoodis asub tingimusliku kdsu tunnus 36. jéar—
gus., See on iliks, kui kdsk on tingimuslik ja null vastupidi-
sel juhul.

Tingimusliku kidsu tditmisel selgitatakse kdigepealt,
kas kontrollitava pesa sisu rahuldab antud tingimust. Kui
see on nii, tdidetakse kdsk, vastupidisel juhul jidetakse va-
hele, Tingimuse siimboliteks on =, #, 2 , », < , &, /, .

Olgu vidliskoodis pdrast tingimuse mérki antud kontrol-
litava pesa aadress m, Téhistame slimboliga (m) arvu, mis
asub pesas m. Kui tingimus on iiks siimbolitest =, #, > , 2 ,

{4 { 4 virreldakse arvu (m) nulliga, s.t. kontrollitakse
lihte jdrgmistest tingimustest:

(m) =0, (m) #0, (m) > 0, (m) > 0, (m) £ 0, (m) { O,
ja kdsk tdidetakse, kui see tingimus kehtib. Slmbolile 1
vastav tingimus kehtib, kui klahv * BAPMAHT" on alla vajuta-
tud. Simboli ©© puhul tdidetakse kidsk, kui pesas m asuva
kahendkoodi 35. ja 36. jidrk langevad kokku.

Néiteks kdsk ¢ 258 34 > 3. Kui pesas 3 asub positiiv-
ne arv, liidetakse pesade 25 ja 34 sisu ning tulemus sal-
vestatakse pessa 34. Kui pesas 3 asub negatiivne arv vdi
null, jétab masin selle késu vahele.

Kui kdsus ei margita teist aadressi Ay, (nditeks juhti-
miskéskudes), siis on tingimuse siimboli koht kohe pea-
le modifikatsiooni tunnust. Tingimuslikus kdsus ei pruugi
olla kontrollitava pesa sadressi. Siis kontrollitakse tingi-
muse suhtes pesa azsisu.

Naiteks kdsk ¢ 25 H 34 :% tdidetakse, kui pesas a, on
positiivne arv véi null, '

4,6, Tingimuslike kédskude modifikatsioonid

Tingimuslikel késkudel on kolm modifikatsiooni:H, n,n,
EK3ikides modifikatsioonides asub parameeter Aq sisekoodi
jarkudes 12 ... 25, teine aadress A2 Jjarkudes 1 ... 4. Kont-
rollitava pesa aadress (tabelis 1 tdhistatud tdhega m) asub
jarkudes 8 ... 11, Jdarkudesse 5 ... 7 kirjutatakse tingimuse
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kood. Seega tingimuslikes késkudes A, é 15 ja m \( 15.

Modifikatsioonis H on A, operatiivmilu véi plisimdlu pe-
sa, kus hoitakse iihte operandi. Endiselt, kui A, & 1023,siis
on ta pilisimdlu aadress, kui A1 Y 2048, on ta plisimdlu aad-
ress. Aadresse 1024 ... 2047 ei kasutata.

Modifikatsioonis n kirjutatakse kédsuregistri jarkudes
12 ... 25 asuv kood summaatori jérkudesse 1 +.. 14, S.t.,ni-
hutades seda koodi 11 kohta paremale. Ulejddnud summaatori
jarkudesse kirjutatakse nullid. Summaatoris saadud arvuga ja
pesa A2 véi a, sisuga teostatakse kdsus ettendhtud tehe.

Modifikatsioonis J kirjutatakse kédsuregistri jérkudes
12 ... 25 asuv kood summaatori jarkudesse 19 ... 32, s.t.,
nihutades seda koodi 7 jarku vasakule. Ulejd&nud summaatori
jérkudesse kirjutatakse nullid. Summaatoris saadud arvuga ja
pesa A2 voi a, sisuga teostatakse kdsus ettendhtud tehe.

Formeerimise tunnuseks vdliskoodis on mdrk + kidsu ldpus,
sisekoodis "iiks" 26~-ndas jdrgus. Formeeritava kédsu tditmisel
summeerib masin kdsu kahendkoodi operatiivmédlu esimeses pesas
asuva koodiga. Saadud kood antakse kédsuregistrisse ja kujutab
endast kdsku, mida masin tditma hakkab., Médluseadmes sédilub
formeeritav kdsk esialgsel kugjul.

Formeeritavate kidskude kasutamist illustreerib antud
peatiiki ndide 3. §6.

Kdskude siisteeml kirjeldamisel kasutame jérgmisi téhis-

tusi:s

(a) - kood, mis asub pesas aadressiga A (pesa A sisu);

e - modifikatsiooni iildine mdrk. Reaalsetes késkudes
on © asemel ks tdhtedest 'H, k, n,

[aJg - ks xoodidest [Ady » [Aq]ys [Aq]p [A.“] g vastavalt
kdsu modifikatsioonile;

(M) = @

[Fﬁ]k - 36~jédrguline kahendkood, kusjuures jérkudes 1 ... 14
on kirjutatud arv A1, jarkudes 15 ... 36 nullid;

l‘1]n - 36=jédrguline kahendkood. Tingimusteta kdsus asub
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jérkudes 1 ... 18 arv Aq, jdrkudes 19 ... 36 nullid.
Tingimuslikus kédsus on jadrkudes 1 ... 14 arv Aq, Jarkudes
154 « 436 'mallid
PLﬂn - 36~jarguline kahendkood. Tingimusteta kdsus on jar-
kudes 1 ... 18 nullid, jéarkudes 19 +.. 35 arv Aﬂ.
Tingimuslikus kédsus on jarkudes 1 +.. 18 nullid, jarkudes
19 oo 32 arv Ag;
(A)k - kompleksarv, mille reaal- ja imaginaarosa asuvad
liikuve koma arvudena vastavalt pesades k ja k + 1,
(4,1 - kooai [Ag) darena 1 ... 14
(A)ge - pikk arv pesades A ja A + 1;

Gb - koodi (A) nihe paremale;
e
¢9) - koodi (A) nihe vasakule;
=>A - operatsiooni tulemuse saatmine pessa aadressiga A;

=A8 - pika arvu saatmine pesadesse A Ja A+ 1,

Masinaoperatsiooni kood tdhistatakse védliskoodis iihe
(indeksiga) tdhega. Sisekoodis on masinaoperatsiooni tunnu-
seks null 33, jérgus.

Eelnevas paragrahvis kirjeldatud modifikatsioonid kéi-
vad kdsu aadressosa kohta. Neid kasutatakse nii masina kui
ka pseudooperatsioonides. Suurema osa masinaoperatsioonide
jaoks on olemas veel tehte koodi modifikatsioonid. Vdliskoo-
dis tdhistatakse modifitseeritud operatsiooni koodi indeksee-
ritud tédhega. Nditeks masinaoperatsioonil "liitmine" on neli
operatsiooni koodi modifikatsiooni c, Cqs Cos 03. Kdsul"liit-
mine mooduli 2 jdrgi" on kaks modifikatsiooni - M, M1 Jjne.

Kui aritmeetiliste, loogiliste ja méningate teiste kis-
kude kood on indeksita tiéht, siis vastavad operatsioonid t&ai-
detakse kui kaheaadressilised., Samad operatsioonid, mille
koodiks on téht liks, tédidetakse kolmeaadressilistena.

Tehte operandideks on koodid (az) ja [A1]9, tulemus kir-
jutatakse pessa a, véi pesadesse a, Jja A2. Néiteks, kidsu
c Aﬂ H A, téditmisel liidetakse koodid (A1) ja (A2) ja tule-
mus kir jutatakse pesadesse a, ja Ase Kdsu c1A1}iA2 tditmisel
liidetakse koodid (a2) Jja (Aﬂ) ning tulemus salvestatakse
pesadesse A, ja a,. See reegel ei kehti aga kdikide masina~
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operatsioonide kohta. Naiteks operatsioonikoodid u, Uqy ﬁz,
u3 voi e, e, tdhistavad tdiesti erinevaid kidske. Seepédrast
on masinaoperatsioonide tabelis (lisa tab. 2) antud kdik ope-
ratsiooni koodide lubatud modifikatsioonid.

Tehte koodide modifikatsioonid on olemas ainult masina-
operatsioconide jaoks.

Aritmeetiliste tehete sooritamiseks on jéargmised 16 kids—
ku: liitmine - c, Cqr o C3i lahutamine - b, b1, b2, b3;kor-
rutamine -~ y, Tqs T25 T3 Ja jagamine -~ g, 81s 82y B3¢ Operat-
sioonid teostatakse fikseeritud koma arvudega. Késkudes c, b,
¥, & tehakse tehe arvudega [A{JG ja (A2) ning tulemus kirju-
tgtakse pesagesse A2 ja as. Késkudes Cqs b1, Tqr 8 tehakse
tehe arvude LA,JG ja (a,) vehel, tulemus kirjutatakse pesa-
desse A2 ja ase Naiteks kidsu c25H 24 taitmisel liidetakse ar-
vud ning tulemus salvestatakse pessa 24 ning 85 Kdsu b125 24
taitmisel lahutatakse pega a, sisust pesa 25 sisu- ja kirjuta-
takse tulemus pesadesse a, ja 24.

Kédskudes c, Cqs b, b1, Ts Jqs By 84 ei analiilisita tehte
tulemust iletaitumise suhtes, Kui tulemus ei rahulda tingi-
must -2 { x { 2, jitkab masin arvutamist, andes vale tule-
muse., ; :
Operatsioconides Cpy C3» b2, b3, Y21 T3s 80 &3 analiilisi-
takse tulemust {iletditumise subtes.Kui tulemuse absoluutvdir—
tus on iihest suurem véi thega vérdne, kirjutatakse jirgmise
kdsu aadress pessa 1022 ja juhtimine antakse pessa 1023. Ule-
Jéénus on kdsud ¢y, b2, Tos 82 analoogilised kdskudega c, b,
¥s & Jja kdsud C3s b3, T3s B3 kidskudega Cqs b1, Tqs Bqe

4,11, Nihked

Koodide nihkeid tehaksg kiiskudega a, o) 04 6.1, r,
T,. Nendes késkudes ei kasutata modifikatsiooni 1,

Aritmeetiline nihe paremale - a, a4. Operatsiocnis a ni-
hutetakse pesas A2 olevat koodi, operatsioonis a, = pesas a,
olevat koodi. Tulemus kirjutatakse pesadesse A, ja'aa. Jarku-
de arv, mille vérra nihutatakse, asub koodi [ﬁ{]g jérkudes
1 oo 7+ Kui nihutatakse positiivset arvu, kirjutatakse va-
banenud Jjérkudesse null%g, kui negatiivset = iihed.
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Asugu niditeks pesades 25 ja 26 koodid:

25 0101100, , ] 26 [1100100... |

Peale operatsioone a 4n25 ja a 4n 26 asuvad neis pesades
koodid:

25 {000001011000... | 26 [11111100100... |

Loogiline nihe vasakule -§ , 6 ,.

Operatsioonis § nihutatakse pesas A2 olevat arvu, ope-
ratsioonis 81 - pesas a, olevat arvu. Nihutatavate jarkude
arv on kirjutatud koodi [A,]g Jjirkudesse 1 ... 7. Vabanenud
Jérkudesse kirjutatakse nullid. Tulemus kirjutatakse pesades-—
se A2 Jja ase
Pika arvu nihe - paremale r ja vasakulc r 10

Nihutatakse pesades A2 Jja A2 + 1 asuvat pikka arvu. Ni-
hete arv asub koodi [A] o jérkudes 1 ... 7. Tehte r korral
kirjutatakse need kcodi (A2) jdrgud, mis nihutatakse esimesest
kohast paremale, pessa A, alates 34, Jjédrgust. Jdrke 35 ja 36
.ei kasutata; nooremad jérgud, mis nihutatakse pesast Ay +1
vél;ja, ldhevad kaotsi. Tehte T, korral kirjutatakse need
koodi (A, + 1) jérgud, mis nihutatekse vasakule iile 34. jér-
gu, pesa A, noorematesse jarkudesse. Vanemad jédrgud, mis ni-
hutatakse ilile pesa A2 vasakpoolse otsa, ldhevad kaotsi. Tu-
lgmua_ kirjutatakse pesadesse A2 Jja A2 + 1.

Loogiline liitmine o 1y 11, loogiline korrutamine - J
Jq 4, liitmine mooduliga 2 - M, M. Operatsiooni 1, a1, M te~
hakse koodidega [A’I]Q ja (AZ), tulemused kir jutatakse pessa
a5 Operatsioonid 11,JI,', M,] tehakse koodidega [A,‘Je Jja as,
tulemus kirjutatekse pesadesse A, ja aj.
Loogiline liitmine » toimub jérgmiste reeglite jérgi:
O V.- 050,50 VA w4 - AV O et M wile
Seda operatsiooni kasutatakse koodide ilihendamiseks.
Loogiline korrutamine toimub jirgmiste reeglite jérgi:
ONA Qe O Adiat e T Qae O AN .5 T
Seda operatsiooni kasutatakse koodiosa eraldamiseks.
Liitmine mooduliga 2 toimub jérgmiste reeglite Jjargi:
000 =20, 0@lw 1t 1P 0= Taal @1 20,
Seda operatsiooni kasutataksé koodide virdlemiseks,
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Koodi iilekanne - n, n,. Véliskoodis nA19 A, voi n,0 GAZ‘
Kisu nA,IHAz tditmisel kirjutatakse pesas A1 asuv kood pesa-
desse A, ja ay. Pesas A, olev kood sdilub. Kidske nA,nA,,
nA,‘kAa, nA.] JIAZ kasutatakse koodide formeerimiseks pesas A2.
Néditeks, késk n204~8kA2 saadab pesa A, kaheteistkiimnendasse
Jérku iihe, lilejédinud jdrkudes on nullid. Kiésk n1023kA, saadab
ihed 1 + 10 jérku pessa A, ja nullid iile jddnud Jjarkudesse.
Kdsud nOnA, ja nOkA, puhastavad pesad A, ja as. Kisk n.A,,G
viib pessa 86 Néiditeks kdsk nOn puhastab pesa ase

Kédsuga n109 A2 viiakse kood pesast ay iile pessa A2.

Normaliseerimine H,H ,. Normaliseerituiks loetakse ar-
vud 00, 1e.. v8i 11,0... » Null loetakse normaliseeritud ar-
vuks, Arvud kujul 01,0:.. 370151 e0e 3 10,0000 5 10,%0.4 3
1M,16e0 3 00,0... on normaligeerimata, kusjuures esimeses nel-
jas ndites on normalisecrimine rikutud vasakule, viimases ka-
hes paremalec.

e

Késud u, gy Upy u3, L l,,, k, k1, X annavad programmee-
rijatele véimaluse muuta kdskude tditmise jdrjekorda ja pea-
tada masinat. :

Uleminek tagasipodrdeta - u. Kdsu vidliskoodis teist aad-
ressi ei kirjutata. Késu tditmisel kantakse koodi [A,] o Jér-
gud 1 ... 14 iile kdsuloendajasse. Seepdrast tdidetakse peale
kédsku uA.,O kiésk pesast aadressiga {_A.,] 34. Pesa a, gisu sdi-
lub.

Nédide: Kiésk u100n annab juhtimise aadressil 100. Kisk
u100H annab juhtimise aadressil, mis asub sajanda pesa nel ja-
teistkiimnes nooremas jidrgus. Kidsk u150n < on tingimuslik:
kui (aa) < 0, minna iile k#sule 150, pesas, vastasel juhul
tdita jargmine késk.

Uleminek tagasipdérdumisega ~ u,. Vdliskood u,‘A.]QAZ.
Seda kasutatakse podrdumisel alamprogrammi poole. Kdsu tdit-
misel antakse juhtimine aadressil [A,]] 61“' Pessa A, kirjuta—~
takse kidsk ulln, kus N on lileminekukisust jdrgmise kidsu aad-
ress, Alamprogrammi ldpus peab olema kisk qun. Kédsu uy abil
v6ib mitu korda péérduda sama alamprogrammi poole, kusjuures

61



alati on kindlustatud tagasipddrdumine iileminekuk#dsust jirg-
misele kisule., Pesa ap sisu sédilub., Vt. punkt 19 ndide 2.

Uleminek votme jérgi - . Véliskood ugA0. Késk tdide-
takse, kui juhtimispuldil on sees klahv " ko4 ". Ulejdénus
on kidgk ug analoogiline kidsule u.

Késuloendaja sisu salvestamine ~ e, Védliskood eA16A2.
Kdsu e tditmisel summeeritakse kdsuloendaja sisu koodiga
[A,J e° Tulemus salvestatakse pesadesse A2 Ja 2. Arvestame
et kiésuloendajas olev arv on iihe vdrra suurem kidsk e aadres-
sist, sest peale jérjekordse arvu kandmist médlust kidsuregist-
risse suurendatakse kidsuloendaja sisu iihe vdrra.

Suhteline tingimugteta iileminek - 84 Valiskood e1A16.
Selle kdsu tditmisel summeeritakse kisuloendaja sisu koodiga
[A.J g‘* ja tulemus saadakse kidsuloendajasse. Seega kidsk iit-
leb: "minna niimitu kidsku edasi", véi "poorduda niipal ju kis-
ke tagasi". Kdige sagedamini kasutatakse siin modifikatsioo-
ne N, Kédsu eripdra on selles, et temas el ndidata konkreet-
seid aadresse, vaid antakse suhteline iileminek mingi arvu
aadresside vdrra "edasi" véi "tagasi". Seepdrast kisu e kir-
jutus ei sdltu programmi asukohast midlus.

Oletame, et kisk e444n asub pesas aadressiga p ja tuleb
teha ilileminek kdsule aadressiga t. Kui minnakse "edasi", s.t.
t ) P, véib A, arvutada valeml jérgl

A1 =t -P~-1,
Kui pdordutakse "tagasi', s.t. t < P, siis
A,' = 16383 - (P ”» t)

Nditeks:
e, 4 n Shen

€4 16378n

Siin téhendab horisontaalkriips mingit késku, iilemine-
kud on ndidatud noolega.,
Peatus - k, 51. Valiskoodid k.A19; k108. Kdsul k peatub
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masin ja summaatorisse antakse kood [A."_] g* Swmaatoris ole-
vat koodi véib lugeda juhtimispuldi alumiselt lampiderealt.
Kdsul k1 masin peatub ja summaatorisse antakse pesas a olev
kood.

Tiihikésk - x. Vdliskood véib koosneda aimmlt tdhest x.

4.15. Vélisgeadmete pools pddrdumise kisud

Stimboli triikk - O, 04+ Masinas "Nairii" vastab igale te-
letaibi siimbolile kahendkood, mida nimetatakse siimboli sise-
koodiks. Sisekoodid asuvad pilisimdlus alates aadressist 2176.
Kasu oA H tditmisel triikib masin slimboli, mille sisekood
asub pesas aszdressiga A1. Slimbolid ja vastavad sisekoodide
aadressid on toodud lisas tab. 4. Kdige mugavam kdsu jaoks
on modofikatsioon H , Teiste modifikatsioonide puhul peab
arv [A.‘] o Olema triikitava simboli kood. Kiskude O ja O,
tditmisel kidsu 8, sisu sédilub.

Ingemine - r. Kdsk on informatsiooni. sisendamiseks tele-—
taibilt vdi transmitterilt operatiivmdllu, Kdsu téitmisel
kirjutatakse siimboli sisekood pessa Ay Pesa a sisu sdilub,
Mirgime, et piisimdlus on kéikide masinas tarvitatsvate arvu-
tiilipide jaoks olemas sisendamis~ ja vidljestamisprpgrammid.
Standardprogrammides on algandmete sisendamine samutl olemas.
Tugemiskisku on vaja ziis, kui programmeeri ja soovib sisenda-
da algandmeid séltumatult olemasolevatest programmidest.

Pseudooperatsiooni tunnus sisekoodis on iiks 33, jérgus.
Uleminekul pseudooperatsioonile tiidetakse jérgmised etteval-
mistavad kiésud:

1. Operatiivmdlu kolmanda pesa jarkudesse 8 ... 36 kirjuta-
takse koodi [A,,] g Jérgud 8 ... 36; kolmanda pesa iilejd&-
mud jédrkudesse 1 ... 7 kirjutatakse nullid.

2, Operatiivmilu nel janda pesa Jjérkudesse 1 ... 7 kirjutatak-
se koodi [A,] g Jjérgud 1 ... 7. Ksheksandasse jérku kirju-
tatakse sama mls seitsmendasse; jérkudesse 9 ... 36 nul-
lid,

3. Operatiivmilu viienda pesa jérkudesse 8 ... 36 kirjutatak-
se koodi (4;) jérgud 8 ... 36; jérkudesse 1 ... 7 kirjuta-
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takse nullid.

4, Operatiivmdlu kuuenda pesa jédrkudesse 1 ... 7 kirjutatak-
se koodi [A;]g Jérgud 1 ... 7. Keheksandasse jérku kir—
jutatakse sama, mis seitsmendasse; Jjdrkudesse 9 ... 36
salvestatakse nullid. :

5. Operatiivmilu seitsmenda pesa jidrkudesse 1 ... 14 kirju-
tatakse kisuloendaja sisu, s.t. jdrgmise kiisu aadress.
Jérkudesse 19 ... 28 kirjutatakse arv A,. Ule jé&md seits~
menda pesa jérlkudesse kirjutatakse nuilid.

6. Operatsiooni koodile liidetakse 4352 ja tulemus saadetak-

" se kisuloendajasse. Niilid algab antud pseudooperatsiooni
realiseeriva alamprogrammi téditmine. Iga pseudcoperatsioo=-
ni programm ldpeb kisuga u,? H, Selle kiisu téitmine sél-
tudb klahvi "MONYABTOMATHHECKMI' asetusest. Kul ta on iils-
val, on kisk u27ﬂ ekvivalentne kdsuga u7H . Vajutatud
klahvi korral on kiisk v,7 H ekvivalentne kiisuga k7 H, s.t.
masin peatudb ja puldile ilmub seitsmenda pesa sisu,.

Pal judes pseudooperatsioonides uuritakse; kas lédhteand-
med on lubatavad, kontrollitakse iiletditumist ja signaliseeri-
takse ililetditumise puhul. Nditeks kui operatsiooni puhul on
Juurealuse avaldise mirk negatiivme, trikib masin x { 0 ja
peatub, :

Kui masin seiskub pseudooperatsiooni tiditmisel, véib
Juhtimispuldilt summaatori neljateistkiimnes nooremas jérgus
lugeda jérgneva kidsu aadressi.

Lisas on antud pseudooperatsiooride tabel (tabel 3).
See. on analoogiline masinaoperatsioonide tebeliga, lisatud
on aimult lahter "toopesad", kus on kirjas kiisu tditmisel
tarvisminevad operatiivmidlu pesad. Samuti on iga pseudokidsu
jaoks kirjas véimalikud avariipeatused ja vastav signalisat-
sioon.

417, Mgnipgate pseudooperatsioonide selgitus

Idikuv e deno iseeri - gH on nidira=-
tud liikuva koma arvu teisendamiseks pikaks arvuks, Selles
kiisus vaadatekse koodi [A4] 5 kui liikuva kema kujul antud
arvu, Eraldatakse arvu tdis- Jja murdosa ja kirjutatakse
tdisosa pessa Ay mrdosa pessa Ay + 1, Fui lédhteervu Jéirk
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on suarem kui 34, triikkitakse ©° ja masin peatub.

Tiisarvuds jagamine - gn. Jagatakse jaigiga (4,):[A,] o
Tulemuse tﬁisq_sa kirjutatakse pessa Ay, jdik kolmandasse
pessa. Kui [‘4_\6 = 0, triikkitakse ©C ja masin peatub.
Mérkus., Tédisarve gasb liita ja lahutada masinaoperatsiooni-
dega "liitmine" ja "lahutamine". -

Pseudooperatsioonides pikkade ja kompleksarvudega (koo=-

' did cg, bg, yg, 88, om, HE, pg, ck, bk, yk, gk) on moditi-

katsioonidel eelnevast erinev tédhendus. Nimelt modifikat-
sioonides k ja n on 5‘1 pika véi kompleksarvu esimese pesa
aadress; modifikatsioonis H on A4 pesa aadress, kuhu on
kirjutatud esimese pesa aadress. Modifikatsiooni. /7 ei ka-
sutata, Nditeks kdsk cg 50k 60 tédhendab: liita piked arvud
pesadest 50, 51 ja 60, 61 nirg paigutada tulemus pesadesse
60, 61, Tabelis 3 on tulbas "tdidetav operatsioon" modifi-
katsioonidele k ja n vastar operatsioon.

Pika arvu saatmine - om. Pikk arv pesadest 41 Jja L1 +
+ 1 kirjutatakse (modifikatsioonides k ja n) pesadesse A2
Ja Ay + 1.

°  Pika arva rormaiiseerimine - Hg. Voimaldab iile minna
pika arvu kujult liikuva roma kujule. Pikk arv pesadest A,l
ja Ay + 1 teisendatakse kujule ¥ . 2P ja kirjutatekse pes-
sa A.

4.18. Irikklaige pseudokiigud

Iiikuva koma arvude #triikk - nn. Kédsu véliskood on nn
Llﬂq. Selle kidsuga trikitakse pesa A.‘ gisu kiimnendarvuna.
Séltuvalt arvu q kmjust on véimalikud kake triikkimisverian-
ti,

o BN o BT T B

arv triikitakse g kohaga peale konma.

2) k € q £ k + 9, kus k on iiks arvudest 128, 256,
512. Arv triikitakse g - k kohaga peale koma Jja Jdetaskse nii-
palju tilhikuid, et ta koos tiihikutega vétaks enda alla 20
mérgikohta., Kédsku kasutatakse sellisel kujul, kui tulemused
tuleb triikkida mitmes tulbas,

Tdisarvude triikk - nm, Kédsu vdliskood on nm A,‘e. Kood
[5.1] e viiakse kiimnendsiisteemi ja triikitakse téisarvuna.
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Pikkade arvude triikk. Késu véliskood on nghA kq vdi ngh,nq
(ldhemalt modifikatsioonidest vi., pikkade arvude operatsioco-
nide kirjelduses). Selle kdsu kohaselt triikitakse pesade A.1
ja &g + 1 sisud kiimnendarvudzsna g kohta peale koma.

Murdarvude triikk = nr, Vdliskood nr A.1 6 q. Kédsu tdit-
migel teisendatakse kood [A.‘] @ kui fikseeritud koma arv
kiimnendsilisteemi ja triikitakse q kohta peale koma,

Kdsu triikk - nk. Kdsu tditmisel vaadatakse koodi [A,]] e
mingi k#su sisekoodina, teisendatekse vdliskoodi ja vdlis-
kood trilkitakse. Kui koodi [A,] o Jjérkudes 27 ... 32 ei ole
tinegi kdsu sisekxoodi, siis teisendatakse kc:.od[A.,"Jl e kahek=
sgrdciisteemi ja triikitakse.

Sisu triikk - nc. Selles kiisus triikitakse kood [ A;] o ko-
hendsiisteemis, s.t. nellide ja lihtede kombinatsioonina,

Arvuliste indeksite triikk - nu., Selle kdsu jérgi teisen-
datakse kood (4] g kui téisarv kimnondsiisteemi, trilkitakse
arvulise irdeksina ja Jjdetakse tiihik., Peab kehtima tingimus

0 & [4]e € 1000
Kui [4,] g > 1000 véi [A,,] o < 0, triikib masin *nu ja pea-
tu

4.19. Biited
Néige 1. Vaatame funktsiooni
¥y = 364!20-7.5z
viadrtusbe arvutemise programmi,  Argument muutub vahemikus .

0,17 x £ 1,2 sammga h = 0,1, Programm asuvo pesades 110...
+¢¢129, Algandmed asuvad pesades 100 ... 104 jérgmiselt:

100 X, = 041

101 h = 0,1

102 M= 1,2

103 = 364,0

104 = 7,5

106 X4y 8TVU X Jjooksev vddrius.

Programm t66tab jérgmiselt. Pesas 700 asuv kidsk n10Cnw106
toimetab argumendi algviddrtuse X, pessa, kus hoitakse argu-
mendi jcoksvat védrtust. Kidskudes 111 ... 113 arvutatakse
364 xi ja saadetakse 107, peesa, Kiskudes 114 ... 116 arvuta-
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takse ¢™/*7* i, Kiisk 117 arvatsb y, véirtuse. Kisud 118...124
trikivad Xy Jja Iy vddrtused. Kdsk 125 suurendab x jooksvat
vidrtust sammu h vérra. Kiskudes 126 ja 127 arvutatakse M -
-X; Ja tulemus saadetakse pesadesse 107 ja ay. Kisk ul11n>
on tinglik. Uleminek 111, aadressile toimub siis, kui vahe
M- xy on positiivne., Kui M - Xy K O, juhtimist ei muudeta
ja tdidetakse kdsk kon - peatus.

110k20

110 n100 H 106

1493 n1i06 B 107

112 yn107 5 107

113 yn103 H 107

114 n104 H 108

115 yn106 H 108

116 ex108 K 108

17 yn107 H 108

118 02220H

119 02250 H

120 nn106 H 515

121 02214 H

122 02250 H

123 108 H 5

124 02274 H

125 ¢n101 H 106

126 n106 ¢ 107

127 pn102 H107

128 u111n

129 kOn

100n5

100 0,09999999962

101 0,09999999962

103 3L R3300006000

104 -7, 50000000000

110u

x=0,099 ¥=1,71941

x=0,199 y=3’24877

x=0,300 ¥=3,45287

x=0,400 ¥=2,89959

x=0,500 ¥=2,14011

x=C,600 ¥y=1,45572

x=0,700 ¥=0,9359%

x=0,800 ¥=0,57745

x=0,900 ’

x=1,000 ¥=0,20"132

x=1,099 ¥=0,11506
=1,199 y=0,06468

Nédide 2. Arvutada funktsiooni
y=14+x+ chx + ch(1 + 3x).
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Paigutame algandmed mallu Jérgmiselt:

100 1,0
101 3,0
102 0,5
103 x

Programmi y arvutaemiseks asub pesades 110 ... 126, ch
arvutamise alamprogramm pesades 130 ... 136, Kdsud 110, 111
arvutavad 1 + x, Kédsk 112 n103 H 105 saadab argumendi chx ar-
vutamise alamprogrammi todpessa. Kidsk u1130k107 anrab juhti-
mise chx arvutamise alamprogrammi. Seejuures kirjutatakse
107. pessa asutomaatselt kédsk u114n, Funktsiooni chx vadidrtus
asub 106, pesas. Kidskudes 115 ... 118 arvutatakse 1 + 3x,
saadetakse see 105, pessa ja podrdutakse tagasi hiiperboolse
koosinuse arvutarise alamprogrammi., Seekord on 107. pesas
kiisk u119n. Ulejddnud kidskudes arvutatakse y, triikitakse x
Jje yvédrtused ja peatatakse masin.

110k17
110 n103 H 104
111 cn100H 104

112 n103 H 105
113 u,130K107
114 en106 H 104
115 n103 H 105
116 yn101 K 105

117 ¢100 H 105
118 u,130k10?7
119 cn1056 H 104
120 02220 H

121 02250 H
122 nn103 H 514
123 02214 H

124 02250 H
125 nn104 H 5

126 kO H

130k7

130 n0k106

131 0p105 H106
132 ex105 H 105
133 ex106 H 106

134 ¢n105 H 106
139 yn102 H106
136 ul07n

1C0n4
100 1,00000000000

10 3,00000000000 i

103 o;gsooooooooo x=0,25 ¥=5,24560



Ndide 3. Arvuteme kahe kiinendméStmelise vektori a = (ag,
31, ee ey 39) da% = (bo, b1. seey b9) skalaarkorrutise

e 9

(a, b) = EO aibi'
Asetsegu vektori a koordinaadid pesades 800 ... 809 ja vek-
teri b koordinesadid pesades 810 ... 819, Kogume korrutiste
aibi summa pessa 100, pesa 101 aga kasutame késkude formee-—
rimiskonstandi mocdustamisekes. Uheaegselt on see pesa tsiik-
liloendaja.

Selgitame ménda kisku. Pesa 101 puhastatakse kisuga 121
ning kédsus 126 liidetakse talle kiimme korda kaheteistkiimnen—
da jdrgu iliks (esimese aadressi viimase jérgu iiks). Selliselt
saadud formeerimiskonstant viiakse esimesse pessa kdsuga 122,
Konstandi véiks moodustada kohe esimesse pessa, sest selles
nédites rohkem esimest pesa ei kasutata. Suuremates program—
mides aga, kus esimeses pesas on vaheldumisi erinevad for-
meerimiskonstandid, on vaja neid sdilitada nagu selles nidi-
tes. Tsiikli 1dppu kontrollitakse kiskudega 127 .. 129.

120k12
120 n0k100
121 n0k101

122 n101 H1
123 n800 H 102+
124 yn810 H 102+

125 en102 H 100
126 02048K101
127 a111n
128 ml10n
129 e116376n
130 An100 H 5
131 x101 H
800020
' 800 100000000000 810 1,00000000000
801 2100000000000 811 100000000000
802 3500000000000 812 2100000000000
803 i ,00000000000 813 -2,00000000000
804 5. 00000000000 814 3100000000000
805 600000000000 815 -3, 00000000000
806 7 100000000000 816 400000000000
807 8, 00000000000 817 w11 00000000000
808 9, 00000000000 818 500000000000
2% 19,00000000000 819 &,00000000000
95,00000
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85, UIEMINEK UHEST ARVUTI RE2ITMIST TEISE

Alati, kui iihest reZiimist teise lileminekul tahetakse
iilesande lahendamine katkestada ja pédrast uuesti jédtkata,

peab selleks vajutama alla ja tooma iiles klahvi "I10/IYABTO-
MATUYECKHHA *

Uleminekuks universaalreziimist arvutusreziimi on vaja:

- vajutada alla klahv "YHUBEPCAJIbHbI- CYETHBLIA™

- vajutada klshvlile " NyCK 1"; masin triikib kidsuloendaja
sisu ja cce.

Uleminekuks arvutusreziimist universsalreZiimi on vaja:

- kui tuleb jétkata poolelijZinud universaalreziimi program-
mi tditmist, triikkida yy ning tuua tagasi klahv " yHUBEP-
CAJIbHEIA-CYETHBIA" §

- kui tuleb pédrduda universaalreziimi lihteseisundisse (DI\
algusesse), %uua tagasi klahv "YHUBEPCAJ/IbHLIN-CHETHHI" ja
vajutada klahvile " nyck 1",

leminekuks universaslreziimist milu vil jatriki reziimi
on vaja:

- vajutada klahvile' " BbIIAYA NMAMATU"; masin trikib bb ja
kédsulcendaja sisu, mis iiheaegselt sdilitatakse operatiiv-
mélus.

Uieminekuks mélu vil jatriiki refiimist universaslreziimi
on vaja:

- kuai tuleb Jédtkata poolelijsinud universaalreziimi program-
mi, trikkida yy;

- kui tuleb pddérduda universaalreziimi léhteseisundisse (D!
algusesse), kontrollida,kas pdleb lamp "YHUBEPCAMLHHIA" ja
vajutada klehvile " mnyck 1".

Uleminekuks milu vl jatriiki reziimist arvutusreziimi on
vaja:

- kui peale arvutusreziimi on vaja jiatkata poolelijaanud
trikkimist mdlu vdljatriki reziimis, triikkida ccj

- iilejédédnud Juhtudel vajutada alla klahv " YHUBEPCAJIbHbIN-
CHETHHIA" ja vajuteda klahvile " nyck 1",

Uleminekuks arvutusreziimist mdlu viljatriki reziimi on
vaja:

- kui peale médlu vil jatriikki on vaja jdtkata poolelijdsanud
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t66d arvatusceziimis, triikkida bb;
- {ile jdédnud juhtudel vajutada klahvi " BLiIAYA NAMATH ",
Mirkus. Kui Gleminekul universaalreziimist arvutus- véi mi-
lv vdljatriki reziimi pdlesid lambid " KOMAHOA BBOA"™ véi
" KOMAHOA BEIBON", siis ei soovitata podrduda tagasi univer-
saelreziimi tihtedega yylei tdideta lugemis- véi poordumis-
kédsku, millel masin peatus).

§6. TOO PERFORAATORI JA TRANSMITTERIGA

6.1, AP-programmi perforeerimine

Perforeerimiseks on kaks vdéimalust.
I. Masinas oleva programmi véib igal momendil - peale sisse-
viimist, peale toctamist, t66 vaheajal, peale paranduste
sisseviimist, vdlja perforserida nii:
1.1. Programmis olgu operaator
IMPOrFAMMA 14440
EKui arvuti jéuab selle operesatorini, jidb ta seisma.
1.2. Trikimasina all vajutada sisse klahvid
" BKJI. ! PABOTA
[NEP®OPATOFA" [NEP$OPATOPA"
1.2, Nairii puldil vajutada sisse klahv
"BBIBOA HA TEP®OPALINIO”
tuua muud klahvid védljas;
vajutada klahvile " nyck 2".
1,4, Oodata, kuni masin 18petab perforeerimise.
1.5. Taastada triikimasina ja arvuti klahvistiku esialg-
ne seis.
Mdrkus. Kul programmis operaatorit NMPOrPAMMA 14440 ei ole,
v3ib teka nii:
vajutada klahvile " nyck 1";
liia triikimasinal 14440 uj;
tdita punktid 1. 2. - 1. 5.
II. Teine vdéimalus (programmi triikkimine kocs perforeerimi-
sega). ;
2.1. Trikimasina all vajutada sisse klahvid
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"BK/1, “PABOTA

[NEP®OPATOPA NMEP®OPATOPA"
2.2, "Nairii" puldil vajutada sisse klahwid
CBfi3b TIEYATb
ABTCH [NEP®OPALIM

2.3, Kui perforasatoril ei ole algul tiihja linti, tuleb
vajutada perforaatori tumbler "PABOTA HAYAJO NEHTH" 2lla,
kuni rerioreeritakse 20 cm tiihja linti.

2.4, Trikkida

370k
liilia programm nii, et brikitakse ainult see, mida ka tavali-
sel programmi sisseviimisel triikitakse
liia L s bi
2,5, Anda tiihja linti.
2.6, Tuua kéik klahvid endisesse asendisse
ndide: programm Al

1 .y [OMYCTHM a=4 «

2 . BHIYHCIHM x=8%

3 = IEYATAEM C 5 3HAKAMA alL) Xe
4 . KOHYAEM

UCMO/IHUM 1
perforeeritakse nii:

(tiki lint) 370k an1 o 10 a =4 <
2 B X = 8 <«
3 s ne 5a v X &
4 .y KOUC 1 e H
(tiihi lint)

6.2. Programmi sisseviirine transmitteriga

3.1, Tésta transmitteri dlg
3.2, Trikimasina all vajuteda sisse klahv
it BKJI1,
TPAHCMUTTEPA"

3.3. Asetada lint transmitterile ja vajutada dlg tagasi
3.4, "Nairii" puldil

all olgu aimult klahv "BBON ¢ TPAHCMUTTEPA *

vajutage klahvile" nvck 1"
3.5, Tésta transmitteri élg
3.6, Teastada triikkimasina js "Nairii" klahvistikkude esi-
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algne seis
3.7. Lasta transmitteri Jlg alla; vahele panna tiikk linti

e e e s S

Ulesande lahendamiseke on vaja (kui perforeerite esi-
mese meetodi Jdrgi) ,
vajuteda klahvile”Ivck 1"
triikkida "na"
triikkida ' ucriosiHum N", kus N on esimeseona
tdidetuva operatsiooni number.

Operaetoriga "BBENEM" sigseviidavaid algandmeid vdib
samuti perforeerida. Lahendamisel tuleb lint asetada trans-—
mitterile nii, et fotodioodide all oleks parajasti esimese~
le arvumdrgile eelnev siinkroauk. Teise meetodiga perforee-
rimisel nditeks on seda kdige mugavam teha nii, et algand-~
med liillakse kohe peale programmi. Kui 1indi 1dppu on perfo-
reeritud "ucN" ja reavahetus, asub masin kohe peale nrogram-
mi sisseviimist lahendama.

Mirkus. Kui peale programmi véi algandmete sisseviimist
transmitter ei peatu, tuleb:
' tvua tagasi klahv " BBOA C TPAHCMUTEPAY
tésta transmitteri dlg
tuua tagasi klahv “BKJ/l. TPAHCMUTTEPA" : )
vajutada kiahvile " 1nycK 1" edasise informatsiocori si~
sesterisekse.

Perforeerimiseks on vaja:
- veenduda, et klahv " PABOTA TIEP®OPATOPA"on vajutatud;
+ anda 10 cm tihja linti (vt. punkt 6.,1.)3
-~ vajutada klahvile "BHIAAYA NAMATH" (klahv M"BBIBO/l HA [IEHATH"
olgu sees)y
- kui tahetakse korraga perforeerida ja triikkida, siis vaju-
tada klahv "BbIBOO HA MEP®OPALUIO " sisse;
-~ triikkidag;
- véljaviidava massiivi esimene aadress
itkks téhtedest ky my »y 0, g
asdresside arv,



taht l'nll'
téht "k",
reavahetus;

- kui tuleb ainul?t perforeerida, siis peale tdhe "k" triikki-
mist tuua védlja klahv "BhLIBOA HA MEYATL", teha reavahetus
ja vajutada klahvile "Ivck 2",

Perforeeritakse vidlja esimene aadress ja vastav téht
ning pérest ndutav informatsioon; edasi perforeeritakse ti-
hed w ja H Jja 35 korda tiihilm kood.

Pérast perforeerimise 1dppu tuleb anda tihja linti ja
tuua védlja klahv " BLIBOA HA NEP®OPALHUIO

Nii vél japerforeeritud informatsioon on valmis uuesti
masinasse sisseviimiseks., Téht H peatab transmitteri peale
sisseviimist,

Mérkus. Kui peale tdhte '"n" mitte triikkida tahte "k", siis

1dpus tahte H ei perforeerita.

Seega peale sisseviimist Yransmitter ei peatu. Programmi
sisseviimine toimub samuti nagu punktis G5.2.

6.5, 'Rransmifggg_;

SESsssH=sS=sisas

perforaator upiversaslreziimis

Informatsiooni sisestamiseks koos perforeerimisega on
vaja:

-~ vajutada sisse klahvid "PABOTA NEP®OPATOPA" ja " BKI.
INEP®OPATOPA " triikkali korpusel;

- anda tilhja linti (vi., 6.1.)3

- vajutada sisse klahvid " INEYATBL, NEP$OPALIMA " Jja " BLIBOI
HA NEYATBH " arvuti puldil;

- vajutada klahvile " nyck 1";

-~ viia sisse ndutav informatsioon, nagu tavaliselt.

Kui tahetakse kohe minna iilesande lahendamisele, triik=—
kida programmi 1ldpus téht "1™, programmi esimene aadress
ja tdht ™u". Vastupidisel jubul vajutada enne téhte "u" al-
la klahv " CBSICb-ABTOHOMHEIA”,

Kui peale lindi sisseviimist ei taheta suunata masinat
lahendama, triikkida autonoomses reziimis "wmw'".

Iindi 1dpus on soovitav trilkkida 10 cm tithilm koodi.

Lopuks tuleb ande tiihja linti ja taastada klahvistiku
esialgne asend.
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Informatsiooni sisestamiseks transmitterilt talitada
punkti 6.2. jérgi. :
Mérkused. 1, Kui 1lindi alguses ei ole perforeeritud esimest
aadressi:
vajutada klahvile "Iyck 1"
trikkida esimene aadress ja vastev tént;
vajutada alla klahv “BBOA C TPAHCMUTTEPAY
vajutada klahvile "ITYCK 27
2, Et sisestamisel transmitteriga valtida triikki-
mist, tuleb tuua vdlja klahv “BLIBOA HA MEYATH ?
3, Masina jaoks méttetu informatsiooni sisesteami-
sel. arvuti peatub ja vil jundregistrisse antekse térni kood.
4, Lahendustulemusie triiki blokeerimiseks tuleb
vdlja tuua klahvid " BKJ, TPAHCMUTTEPA " ja " BwBOO
HA MEYATB" ning sisse vajutade klahv " Bpon ¢ TPAHCMUTTEPA"

75



Lisad



2y ooz i e3nsey esyeqepreIe (°y) 3STPOOX

Nref Sewmyem (o !SY¥2LS 1 ednseX (Ov) 95TPOON WIPf SSUNMY 8S{9IRDTEIS SASITEN
*syoul |J ®f ¥ TUOOTSFEATITOW STOPEIYOND qeR T30 aTeawgsEA Uy Axv .,
+e¥080 |/ TUOOTSAEYTITPOW STOPIUONDUSYEN TIojeRmIMS 3Tswysea by axvy

proocyssexareon | Y ! °f 6L°"2¢ Jogeemme & by
epmisgy | U ¢ pieeeL Jogwemme & Ly
e¥prsnaTSUT; | H sseIpee J€a JOAXEO - ¥
% —oury | LY
prucoysyextzrpow | U e >« *f 9€***6L wogwemms & by
opnyewx | U 2wd = +f gueeel Togeemms & by
®aegenmtIuTy | A czoL > % P yieeeL zoguemms & by
B A sseapee X€0 ToA X€T - ¥V
sseIpwe I€0 ~ °¥ by - reqecuexed Dhpoox Tucotsgesedo
PTIQUNT SpNSTRL L2 €% S5O Lm 6 OL LL|2L €L L Si 9L b.‘lcﬂ?‘ 0z L2 Ze €2 w2 52|92 42 82 62 Of LE 2€ €€
ATZ BUWOX BAMNTTI Xxnf .. ssTaUBw
THEFCIR TR 2 G asegm.,,;jawamu,mmmwm
wkaiacle o 2 B IR R R R |

L Teqeg



SeqUns oSTUN3TE3ATH 2ae?y e= © [Wy] x (%w) Syolyes  eupmegnazox (1) °4
8SYeaTTTOJIqUOY 3SnwaTny Nd.m< i m_du_ 234 Awuu N.qdrdmn » (29 mp
2962y &= © (ly] - (%w) Gwlvlq  eummesmper (21) %a
Zgely = @ [Wy] + (%) 2y byeo = (g &
{ Zes?y &= © (W] + () e ) sutmTrr (11) %o
Cgily &= O —.Vdu : Amdv Syplbye esutwedel (40) 3
Zaely & © thy) x (%8 Syolyba . GOR
B3TTTOIJUON Gty & 0 [l x %n CyolyL eumwegnzzox (o) £
10 3STUMQTE4oTh esnuweTny J Ceely &= O [ly] - (%w) ZvoLyLq “ (zm) ‘a
ety &= © [ly] - (%w) volva  eurmugnmer (20) Q
%%y &= © [ly] « (Ba)  Zyphybo R CORe
L 2ae2y <= O [by] + (%y) Sydlyo eUTWTIT (L0)

7 - 3 z L
.coom
-9STS ®
pesnIIIN PN AV ﬂww ..omwwwnmowm . Mwwmw
~-qexedp

2 Teqwy S o

78



1338

‘L=LA0 “0=0A0 % <= @ WA n Swlvt  eurrr@oor (S1) T
(%e) wssed sTpooxpueTE) iy - onﬂﬁu g
wnuw“mwumwwﬂnﬂnownuww %y ¢= cmaou (ly) °ywolve -eestremzon (L0) R
-g8A ‘euATTqTS0d AX3 8367 Ce¢ly = (%) o vla “ (08) *u
Toe eeroeariheios Tk Zeely = © [ly] sydlyu eumeyern maxe (0L) @
oTmo[es®BA Oy
[ = g ] e G Zobvla T e m (€9) K
; eTeweed eyTu
2y M [Yv] eure (3w Syotva Bﬁm.wmuﬁﬂfm (e2) 1
V#o %eCy &= 9 [v] earu (%w) 2 Cla 44 “ (om Yo
1 Zedy & 9 %] eqru (3v) Svbvo —7a ouyTTHoor (%0) 9
ey & M _.._4“_ eqtu (%%) Zotvle “ (sn) ‘e
eTeWoX
ﬁ«ﬂ.m«. & 9 ['] eum (3w Zohve —Tiracemi (S0) @
Zesly & © [y] 1 (%) Zolvés u COR
2ge2y & © [by] 1 (Zn) Zyolvle outweRel (41) %8
ZesZy & © [ly] x (%9) ZyolvEs  eupmegnazox (gg) £
S ! + g § 3 | g eAl] Ly




JeutweTn
BYOSNETZUT]

qnrres (%) ™I &= o _.r& + (TVY) vhyle eupreamms (z9) ‘e
.—ﬂ—\ 5 Qﬂ.ﬂa
-83TTTES Bl
ety &= 0 ﬁr@ + (TVY) Sydlye outmnnm Tvy (22) o
-BS
Amam { KOS, ATETH DR3BY 3 . T8l omyoa ¢
-ufea uo Ty ‘esYeq6pPTEL vy AN,«W v dhven youtwein ($2) °n
qnries (@)
¢ 3seprucoTsyeIedoopnesd L yeutwaIn 83
TeSTUNCTEA 95¥eqB)usEY ™I & 9 Tu dyén  -esnwifurs (oH) °m
uomxcwnmaﬂsnmmﬁmawﬁ gt a0
L Lol -Ioodrsedes L
qnryes (%e) ™ & 9 [\v] laad) YeutweTn (09) n
oS e
-npxoodys
anrres (%e) Jone= 0 ] dlyn -e3 yeutmern (02) n
‘0=LeL ‘L=0el Zeely &= O [ly] @ (%w) Sotvin $ (L8) ‘m
2 e3P
‘L=1e0 *0=000 % = 0[] @ (% 2vblvm ~oom SUTEWITFT (4L) ®
‘L=Lvl ‘0=0VL %ty &= @ [Wy] v (%9 Syptvir % (96) 'z
SUTWB4NIION
‘0=kvo *0=0v0 =0yl v En Sywlyr  euwprmSoor (9L) T
ouTmATTT
‘L=LAL ‘L=O0AL Ceily &0 [ly] A (%) Swlybt  eurriSoor (<6) ‘1
s ” € | Fy L




efepusoT TsEeJpeR NEEY - TYY

*

STWe998NSPUESoUeRY PnjUue POONesTs uootsiexsdy pesnyIen
371
~aa PO
OA 3
. Sy essad esyes 16.%...»?3 ou
-opeBS DOOYOSTS T(0qUNS Sybox  ~TUTTAGBSTS (42) I
wmay =2+ 2 + () dhvbo .. L9y Yo
cuTuT
-o030z30d TOA
quries (%e) pinag & by dhyo  pmagefTea (12) o©
U00TE
qnres (%e) T €= (IVM) 00X ToA X -geredo TUuma (00) X
smabod o Wo <= (%e) vokx sngeed (44) “x
sngeed uf wo <= © [ly] by sngeed (L) X
s A b | 3 | 2 L

sIgp

81



‘qnayeed
ef oo nmwua q

€ < hrq Ty Nqﬂequuo Cyplyxe g***€ ouTwWeINATE .0 X0
H=p Tox Sy=by & .
®330A GO ABTA0OG ye="° [W] o1 vohvst (***€ eujwegnare ST 97
$x n.wwmn.aMom e
0 mxﬁu
05 %[tv] gy 1%y =© _“rdu ut Syobyur L***€ eujwesnAT® UT  UT
*qngaead el
0 > X UTEm QN3
0 » ¢ [W] v 12y &= 6 [by] Sydlvwt  4ecc¢ eurmegmaTe A w
eutwes nTe T
%y = [ [\v]|- || olvMq  geee e3TInpoOm  Wq
*qngeed el Fel
ARy e W] Cn Tmhee  ge e S
Toa teetimaiesery  See%y =(%w) : @[N] Sobyad  greog outmeSef  ud
%%y = [Wv] x ®n) Cyolvat  gre¢  ocupwegnizoy  uk
o euTwe e
- 1oye=® ?L + (%) Syvbyao g°°°¢  eupppdmysea  qo
-qnaeed Gy = (%) - O[N] Zydlyuq g** ¢ eupwesnyeT  uq
Bl ©Oo upsew qrx
-nI3 TesTM3TE3ET) Ceely =0 [Wv] + %» Syolyao geeeg eUTWITIT  uo
*gJopnage BWOX BAMNTFT S3¥003 PFucojsjexedoopnesd
9 | s | ¥ B ] 2 £ 3
pasTyIen ayey ABaUey, pooxmeey v.mmmm sngeuy lummmw

oommn&oﬂoﬂw
€ - Teqw.g iroions: € 8 11



dhyuu spinag narestey wm
: *qngeed
. oo UTsew qTy 5]
utmwedel
-nag 0 = © [ W] oy ey =0 [W] : ) Swolve®  oL°ct¢ opnaTesty ws
*qngsed
el co UTSew qIY
gl P ;
JeBARNNTOS |  eUTWe3nIIoN
-qe Uo snweTng Ty ~Zy £-© h_‘i_ x (%v) Cwolvuk ‘gL'6**’L  epnarestey  wk
92***0244L MNIg nATe
Cyolyuu “gL6c *f  wwoX BARNTIT W
OQUTWTIOSSTT
=JWIOUSY nNAXE
Cyplyu®  6eev¢tL emox BANNTIT @ ud
: : suTweq
% &= © [ bv] saoxe Syolyae  Lee€ -name Sjome  ge
& eu
Sy & © T‘i 500008 Syply , oe L**€ -nade mowu..wnw oe
*qnaeed 8l 5
L < x ursew QNI eutmes
e ﬁrda Ty Sy &=° _wfﬂ_ UTsoxe Syplyss 4*°°€ ~nATe UTEOX® ge
*qugead
B oo uUTsEW QIANI,
E7=0[ly]m Zye="0 [ly] 95 Syolvas 6°°*¢ outmesnare 93 33
*quyeed sf ,¥xgfl,=u
uISew qpmIy 2 <
xxgl wwi oy Zy & © [by] us Cybbyus 6**°€ ouTWEINAYE UTS WO
9 ] 4 t e aal g L

83



sutweSel op

um_< ﬂHMAN«v : xardv Cyplyas wm.mm ~NATBEY o TAWON 13
€2}
: .N. SUTWB3NIXOY @
um_.q ﬂ“xamﬁ b s xﬁr«& Sy byas r mm ..g..._..wmxo.nwaom 7L
.anmw suTweaNBT ©p
uN_c. “xnwdv 3 Mﬁrdv Sydlvata ‘g*e*¢ -naresyerduwox Aqq
.Mm...mm SUTWATTT P
m< i AAN3 - xﬁrﬁ o byaro ¢g***¢ -naresyerduwoy %o
.Mm”ww MANIG
b bvu LA el 3 nare extd ~ Su
o Toos
mérdw 8o o0g lnmu.wﬁﬁg MMHMM 3H
eUTWaBES
m< n“mhrﬁ Sy bymo g8°*°¢ nare By1d  wo
.anmw eutuwedel op
m«ﬁnwn_‘du : wﬁwcv Syplyss ¢6***z -naxe opeyyrd 99
.Mmu..mm SUTWENIION 8P
% w«ﬂmﬁ_‘ﬁ x wﬁmﬁ Syplyas .mw..m ~-naze epexytd 8L
: *qngeed :
el oo wutsewm qTY sutmeymEeT op
-n3 TeSTUMGTEZLT) Gveg(tn) - g% Cyblysq gee*f -naxe epexyrd  9q
SUTWTTT op
Sve=qo(tn) + o) Syplyso g**°f -naTe epexytd 9o
2 l 4 - s = e

aTgp

84



*qngeod =l
nu 4 upseW qINIg

&
ooor < [ty roa
0

IANIY 94 TSHOD

> O[] thy by g***f -UT e4STTNATR T
*BUTPOONPHOUP
eS8y THNIY 8 mﬁ; dlyou PAkd MO NSTS oU
whvom 6°°¢€ M¥NIG NSEY U
LL*9L piishs
vhyau $6°°°f NAJEDIND Iu
9 4 € 2 L

Sxer

85



Lisa 4 Tabel 4

Triikimasina "Consul" siimbolite sisend-
koodide aadressid (késu "O" jaoks).

Arvud Astmensita~ Indeksid
jad

0 217%6 O 2186 O 2201

1 2177 1 2187 1 2202

2 2178 2 2188 2 2203

3 2179 3 2189 3 2204

4 2180 4 2190 &4 2205

5 2181 5 2191 5 2206

6 2182 6 2192 6 2207

7 2183 7 2193 7 2208

8 2184 8 2194 8 2209

9 2185 9 2195 9 2210

Tdhed
a1 2999 § 2222 t 2233 R 2244
c 2212 ro20m B 2234 3 2245
b 2213 9 2224 n 2235 % 2246
v 2214 u 2225 3 2236 e 2247
g 2215 o 2226 n 2237 k 2248
A aeMe e 2227 b 2238 n 2249
M 2217 1 2228 [ 2239 indeksid
z 2218 p 2229 W 2240
H 2219 m 2230 u, 2241 - 2198
x 2220 w2231 £ 2242 3 2199
& o 12209 Sk-g 2232 q 2243 k 2200
Margiad

= 2250 l 2256 V- 2262 rea-
4 2251 X 2257 ( 2263 vahetus 2268
> 2252 + 2258 ) 2264 tiithik 2270
y 2253 - 2259 4 2265  rea
< 2254 x 2260 % 2266 algus 2274
& Liaash / 2261 ! 2267




Lisa 5 T & bel S5

AP-programmi mélujaotus
1) Muutujatele reserveeritud pesad AP-s,.

T gufr g i M et x a0 rogagty
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

arlopuannbeg -t olaliry .k nidnghiR
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 €0 61 62

(indeksid)

2) Operaatori programmide algusaadresside massiiv 69...200.

3) Iiikuva koma konstandid pesades 201,..325. Selle massiivi
esimese vaba pesa aadress on pesas 19.

4) To6programm asub alates pesast 370, Esimese vaba pesa
aadress on pesas 64.

5) Kohe peale tddprogrammi on operaatoriga "XPAHUM" hoita=
vate funktsioonivairtuste maseiiv, Selle algusaadress on
pesas 1006 ja pikkus pesas 1007.

6) Arvu massiivid asuvad pesades 980 - M ...980, Pesas 67

~ on arv 981 ~ M; siin M on massiivide uldpikkus.

7) AP-programm kasutab tddpesi 13 - 18, 20...31, 63...67,
32644329, 999...1003, 1006,..1007. AB-programm kasutab
toopesi. 20, 21, 326...369.



Lisa 6

T A b0l 6

Programmide poolt kasutatavad toopesad

Programmi nimetus

Toopesad

BB (mélu vil jatriikk)
an

DII (informatsiooni sisse-
viimine ja todtlemine)

Poordmaatriksi ja deter—
minandi arvut

CY (lineaarne vorrandi-
siisteem)

DY (diferentsiaalvérran~
dite siisteem)

Maatriksite korrutamine

AY (poliinoomi juurte ar-
vutamine )

Integraal

ce (arvutusreziim)

2, 3, 18, 1018 + 1020
4, 5, 13,+ 18, 20 + 369

1, 6, 7y 16 + 28, 1000, 1001

14, 32 + 60, 61 + 61 + 5n0° +
+ 3n, 980

32 ¢« 63, 64064+n2+3n,
980, 993, 1022

15, 20, 33 + 54, 65 + 980
15, 30 + 43, 45 + 47

835 + 836 + 3n + 4, 954 + 980,
993, 1017

15, 20, 41, 60, 61, 65,

67 + 370, 980

2y, 9,16 ¢ 18, 23, 25, 981 »

990, 998 + 1003, 1005, 1007 +
1016, 1018



Sisukord

Sissejuhatus

I Ulevaade arvutist "Nairii-C"

§1

§2

§3

Arvuti struktuur

1.1. Aritmeetiline seade

1.2, Juhtseade

1.3. Maluseade

1.4, Sisend- ja val jundseadmed

1.5. Juhtpult ja signalisatsioonipaneel
Andmete sisestamine arvutisse '"Nairii-c"
Andmete vidljatriikkimine m#Alust

Programmeerimine arvutil "Nairii-C"

Arvutusreziim

1.1. Elementaarfunktsioconide arvutamine

1.2. Aritmeetilised tehted

1.3. Tehted téhtede arvvididrtustega

Tiliplilesannete lahendamine

1.2. Algebralise vérrandi lahendamine

2.2, Madratud integraali arvutamine

2.3, Idineaarse algebralise vdrrandisiisteemi lahen-
damine

2.4, Maatrikseid kdsitlevad programmid

2.5, Maatriksite korrutamine

2.6, Bsimest jérku diferentsiaalvéorrandite siistece=
mi lahendamine

Automaatprogrammeerimine

3.1. Uldkirjeldus

3.2. Avaldised

3.3. Operaatorid

3.4, Operaatorite kirjeldus

3.5. Ndited

89
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11
12
13
14
1?7
18
19

20
20
23

26
26
28
30
3
37



§ 4

w

[ BN}

3.6, Indeksitega muutujad

3.7+ Indeksiga muutujad operaatorites

3.8. Nédited

3.9. Andmeid translaatori t66 kohta

3.10, Vigade leidmine ja parandamine

3.11. AP-programmi sisseviimine ja iilesande

lahendamine

3.12, Néited

Arvud masinas. Kédskude slisteem

4,1. Arvude kujutemine

4,2, Kdskude siisteem

4,3, Kaskude sise- ja vdliskoodid

4.4, Tingimusteta késkude modifikatsioonid

4,5, Tingimuslikud kidsud

4,6, Tingimuslike kiéskude modifikatsioonid

4,7. Kdaskude formeerimine

4,8, Tingimuslikud téhistused

4,9. Masinaoperatsioonid

4,10, Aritmeetilised operatsioonid

4,11, Nihked

4,12, Ioogilised operatsioonid

4,13. Operatsioonid koodidega

4,14, Juhtimisoperatsioonid

4,15, Vdlisseadmete poole podrdumise kéasud

4,16, Pseudooperatsioonid

4,17, Méningate pseudooperatsioonide selgitus

4,18, Triikkimise pseudokidsud

4,19, Ndited

Uleminek iihest arvuti reZiimist teise

T66 perforaatori ja transmitteriga

6.1, AP-programmi perforeerimine

6.2. Programmi sisseviimine transmitteriga

643+ Ulesande lahendamine ja algandmete perfo-
reerimine

6.4, Vdljaperforeerimine reziimis '"bb"

6.4, Transmitter ja perforaator univeraal-
reziimis
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