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I

Методы  вычислительной математика позволяют свести реше
ние многих задач к выполнению определенных действий над чи
слами, поэтому ЭЦВМ являются универсальными машинами, реша- 
ющими самые разнообразные задачи. Для решения любой задачи 
на ЭЦВМ составляется программа, представляющая собой опре
деленную последовательность команд. Каждая команда есть при
каз выполнить какую-либо операцию: сложение, умножение и т .д . 
В целом процедура работы на ЭЦВМ такова: в машину вводится 
программа и исходные данные, после чего машина автоматически 
выполняет команды программы, т .е .  производит определенные 
действия над исходными данными. Если программа составлена 
верно, то задача будет решена.

Так как "Проминь -2 " в принципе отличается от "Проминь-М" 
лишь большими вычислительными возможностями, мы будем вести 
изложение в основном применительно к "Проминь-М ".

Малогабаритная полупроводниковая ЭЦВМ "Проминь-М" пред
назначена для решения инженерных задач малой и средней слож
ности. Для хранения программы, исходных данных н промежуточ
ных результатов вычислений в "Проминь-М", как и во всякой 
ЭЦВМ, имеются

I .  ЗАПОМИНАЮЩЕ УСТРОЙСТВА /З У /.
Числовое ЗУ предназначено для хранения исходных данных и 

промежуточных результатов вычислений. Оно разбито на элемен
ты, называемые ячейками памяти /в се г о  160 ячеек /. Каждая из 
ячеек имеет свой номер, называемый адресом атой ячейки. В 
машине имеется также сумматор. который можно считать специ
альной ячейкой.

Если_маищна вк^юзеца^ ^о_ыдш10_ с 2И1 ахьх чтд $ фооой цр- 
Меат_вЕеызйи_в_сум4ахойв_и_в_н§цао1  дчейце_л§^щтя заводит05 
до_какому-хо_одадму чи<ущ. При записи в ячейку /или сумма
т о р / другого числа предыдущее содержимое ячейки /или сумма
тора / автоматически стирается.

Из 160 ячеек только 79 , с номерами 01*79 используются 
свободно.

§  йчейде_02 |>с§гда_хдгЁИ1 СУ| чидлд "0.2; в ячейках 80+99 
постоянно хранятся один н те же числа /машинные константы/. 
Остальное 60 ячеек -  так называемые "запрещенные" ячейку; 
их номера помечают звездочками.



[Соманднпр ЗУ состоит из 100 ячеек, каждая из которых иие 
ет свай номер /0 0 * 9 9 / и может хранить одну команду.

ЭЦВМ_"Промин^-2" содержит уже два блока числового ЗУ 
/160+160 ячеек /. В соответствии с этим число свободных яче
ек увеличивается: 001*079 /0 -й  бл ок/ и 100+179 /1 -й  блоц/.Яч 
первом этапе знакомства с малиной рекомендуется иметь дело 
лишь с 0-м блоком. Командное ЗУ может поместить уже 160 ко
манд. 0 -й  блок числового ЗУ идентичен /тож дественен/ блоку 
"Чроминъ-М", поэтому зсе  программы, составленные для "Про- 
минь-М" пригодны и для "Проминь-2 " .

П. ПРЕЯК7ГАВДШИЕ ЧИСЕЛ В МАШИНЕ. Машина оперирует с чи
слами, содержащими 5 значащих цифр. /Напомним, что значащи
ми цифрами называют все верные цифры числа, кроме нулей, 
стояцих вначале. Например, в числе 0,0273 три значащих циф
ры, в числе 3507 -  четыре, в числе 3 ,7«10э -  д в е /. При эт(ои 
следует учитывать, что ввиду накопления погрешностей округ
ления вычисления в ЭЦВМ обычно ведутся с одним-двумя за
пасными десятичными знаками.

При выполнении большинства операций машина оперирует с 
десятичными числами, представленными в нормализованной фор
ме. Любое число х  в нормализованной форме записывается 
следующим образом: x.= ^0р■̂ п,
где р -  целое число, называемое порядком числа х  , 

т -  мантисса числа, причем 0,1
Примеры записи чисел в машине:
217080=10^.0,21708 записывается +6+21708.
-0,00034!*= [О- 3 . / - 0 ,3 4 5 /  записывается -3-34500,
0,143346=10°.О ,143346 записывается +0+14335.
Правильная и быстрая запись числа в нормализованной фор

ме достигается практикой. Можно лишь заметить, что если чи
сло по модулю '■'“ньше 0 , 1 , то порядок его будет равен числу 
нулей, стоящих юсле запятой /знак порядка " - " / ;  если 
0,141*-!<1 , т о , очевидно, м * х ,  р .0  : если же число по 
модулю не меньше [ , то порядок будет равен числу цифр,
стоящих перед запятой /знак порядка "-1 " / .
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Максимадьное по модулю число, представимое в машина-  
+0,99999-10®; если при вычислениях получается большее по 
модулю число, то машина останавливается и загорается лам
почка "переполнение".

Минимальное /п о  модули/ число /  0 , которое можно вво
дить в машину есть число + 0 ,1 -1 0 "*° /-0+Ю ОСО/. Минимальное 
/п о  модулю/ число Д ), которое может получиться при зычисле-о
ниях есть число +0,1 -10  ; если при начислениях получится
меньшее число, то оно запишется как +0+00000 /  так называ
емый машинный нуль/.

Нормализованная Дюйма -  основная скорма представления 
чисел в машине и. если не ^ о в о о е к  против;* да всегда
следует вводить в нормализованной форме.

Однако при использовании некоторых программ, требуется 
вводить числа в так называемой адресной Форме, Число в ад
ресной форме должно содержать не более двух цифр и записы
ваться в 3-м и 4-м разрядах мантиссы: '

Например, числа 2 и 37 в адресной форме /коротко: 2А и 
37А / записываются так: +0+00200 и +0+03700.

УКАЗАНИЕ: Записать числа, фигурирующие в упражнениях 
I* и I "  /с т р .  4 /  в том виде, в котором они будут вво
диться в машину.

Ш. ВВОД ЧИСЕЛ В МАШИНУ. Ввод чисел в машину и проверка 
содержимого ячеек памяти может осуществляться в двух режи
мах: "Ввод I "  и "Ввод 2 " .

а /  Р режиме "Ввод I"  /адресный ввод / можно лиг,о записать 
число в одну из ячеек с номером 01*79, либо проверить содер
жимое любой ячейки /0 0 * 9 9 /.

Яри нажатии на клавишу "Запись в ячейку" число, набран -  
ное на клавиатуре "Порядок" и "Мантисса" записывается в 
ячейку*, адрес которой набран па клавиатуре "Адрес".

При нажатии кнопки "Вызов на См" содержимое ячейки, но
мер которой набран на клавиатуре "Адрес" вызывается на сум
матор и просматривается в .дуально.

и Одновременно это же число посылается в сумматор, содер
жимое которого высвечивается на индикаторном табло.
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В о б о »  случаях на индикаторном табло в части "Адрес" выове- 
ч па* тол число, набранное на клавиатуре "Адрео".

Ппмцвг, Т. Пуоть нам надо в ячейку 30 ввести чиоло 1972,5. 
Для итого на клавиатуре "Адрео" набираем число 38, на клави- 
а н р *  "Г ря док" и М антисса" +4+19725 и нажимаем кнопку "За- 
д ю ь  я ячейку". Глядя на индикаторное табло, убеждаемся, что 
запись числа произведена верно.

2ИИВВ_2*. Проверим содержимое ячейки 81 /там должно хра
ниться число -ГГ / ,  На клавиатуре "Адрес" набираем чиоло 01 и 
нажимаем кнопку "3нзов на См" -  индикаторное табло показыва
ет нам, что в ячейке 81 действительно хранитоя чиоло ♦1+31416- 3, 1416- ГГ .

^пцазден^в"/^.Числа 0 ,2 8 ; -32 ,7864 ; 0 ,00381} 7А; 28А за— 
неотн ооответственно в ячейки 02 ,43 ,75 ,54 ,62 ;сдел ать  проверку.

б /  В режиме "Ввод 2" /групповой в в од / осуществляетоя ввод 
чжоел в ячейки с номерами,расположенными подряд.например, в 
ячейки 1 1 ,1 2 ,1 3 ,1 4 . ..Именно, при нажатии клавиши "Запиоь в 
ячейку" чиоло, набранное на клавиатуре "Порядок" и "Мантиоса" 
записывается в ячейку11 о адресом на I  большим числа, высвечен
ного в части "Адрео" индикаторного табло.

Аналогичным образом осуществляется проверка содержимого 
ряда ячеек /при атом нажимают кнопку "Вызов на С м "/.

Подиео 3 . Чтобы ввести ряд чисел,начиная,например,о 17-й 
ячейки.необходимо в режиме "Ввод I "  ввести первое число в 
17-с  ячейку, а затем, набрав ыа клавиатуре следующее число и 
установив режим "Ввод 2", нажать кнопку "Запиоь в ячейку’ -  чи
оло запишется теперь в 18-ю ячейку; при последующем нажатии 
яяопкя "Запиоь а ячейку" число о клавиатуры пойдет в 19-ю 
ячейку ж т .д .

ЗАМЕЧАНИЕ. Воли ряд чисел записывается начиная о 01-й 
ячейки,то достаточно нажать "Н ач.сброс" и затем работать 
только в режима "Ввод 2 " .

^пражн2ние_!^. а /  В ячейки 20+30 занести число I ,  в ячей
ки 81*35 еаяести соответственно числа 0 ,1 ;  2 ,3 ;  0 ,0 0 3 , 0 ,0 7 ; 
26. Сделать проверку.

б /  Проверить содержимое ячеек 80+99 /см.таблицу констант/ 
й см.сйбску ка стр. 3.
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Опишем еще назначение некоторых кнопок на пульта маши
ны.

Клавиша Щ  -  сброс клавиатуры.
Нажатие кнопки "Нач^сброс" приводит к установке уст

ройств машины в исходное положение: в сумматор, в регистры 
"Адрес" и "Л команды"засылаются нули, вследствие чего на 
индикаторном табло появляются нули»

При одновременном нажатии двух кнопон "Стирание памяти" 
во все свободные ячейки /01+79 в "Проминь-К" и 001+079, 
100+179 в "Проминь-2"/ заносятся нули: +0+00000; дольаозахьдя 
1 т в д  ропдааи_нхяйО_лрц. д  2л^чде_деастдктедьной цадбдоддг 
МОДЧ»

IV. КАК ПРОВЕРИТЬ ИСПРАВНА ЛИ МАШИНА? Для проверки пра
вильности работы машины служит набор тестевых программ /или 
просто т е с т о в /, пробитых на перфокартах. Основным можно счи
тать тест  микропрограммной матрицы /< Щ /,

Дадим . мЗди а а
1 . Вставить перфокарты теста в наборное поле.
2 . Включить машину.
3. Нажать кнопну "Н ач,сброс".
4 . Нажать одновременно обе ннопки "Стирание памяти".
5 . Нажать кнопку "Н ач.сброс",
6 . В ячейки с номерами 18 и 19 ввести число +1-01397.
7 . В режиме "Авт" нажать кнопку "Пуск".
8 . Машина должна остановиться перед командой 64, при 

атом на сумматоре должно Сыть число +1-16710.

V. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ,АРИФМЕТИЧЕСКИЕ И МИКРОПРОГРАММНЫЕ 
ОПЕРАЦИИ .ВЫПОЛНЯЕМЫЕ НА ЭЦВМ "ПРОМИНЬ-ч'.Г. Как уже было ока
зано ранее, ЭЦВМ способна лишь выполнять заданные команды 
/операции/ по строго определенным правилам. Знание атих пра
вил необходимы как для того , чтобы равобраться в уже со с 
тавленной программе, так и для то го , чтобы составить нужную 
программу самостоятельно.

а /  Вспомогательные операции: Чтение /ЧтА/,Запись /З пА /, 
Остановка /О с т / ,  Печать /О ст 0 1 / .Формирование знак- /ФрА/ -  
всаду А означает адрес ячейки, участвующей в выполнении дан
ной операции. В дальнейшем будем обозначать через /А /  оодер-
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химое ячейки с адреоом А, а через / $  /  -  содержимое сумма
тора. Заметим, что.например, / 0 0 /  =+0+00000 /равно " 0 " / .  
/86 /=±1+10000 /равно I / ,  /87/=+1+20000 /равно 2 / .

Опишем теперь работу каждой ив вспомогательных опера
ций

Чтение /пооылка числа в сумматор/. При выполнении коман
да ЧтА содержимое ячейки с адресом А переносится в сумматор, 
что условно можно записать тан: / / : = / А /  /оодержш ое 
сумматора становится равным содержимому ячейки с адресом А /. 
При этом содержимое ячейки о адресом А сохраняется неизмен
ным, а содержимое сумматора, естественно, меняется.

Запись /числа из сумматора в ячейку/. При выполнении 
команды ЗлА происходит запись содержимого сумматора в ячей
ку с адресом к - /  А / : = / 3  / ,  при этом оодержимое сумматора 
не меняется.

Остановка. По команде Оот машина прекращает вычисления.
Печать. По команде Ост 01 машина печатает содержимое 

сумматора.
Формирование знака. По команде ФрА знак мантиссы / т . е .  

знак числа/ в сумматоре становится равным знаку числа, хра
нящегося в ячейке с адресом А. 3 остальном содержимое сум
матора не меняется. В частности, после выполнения команд»  
фр 00 /или просто Фи / _______ д__ сумматоре образуется абсолют
ная^ гчиня хранящегося там ранее числа, т .к .  /ООЛ+О+ООООО

б /  Арифметические операции: сложение, вычитание /1 - г о  
* 2 -го  род а / умножение, деление.

Сложение. По команде Сл А содержимое сумматора складыва
ется с содержимым ячейни с адресом А, результат остается в 
сумматоре: / $ / : „  / $ /  + / А /

Вычитание ' , /Выч IА / /ЗА-* /$ /~ / А/
Вычитание , /Выч 2А / /,$ /: ■*/А /~ / 3 /
Умножение/Умн А / / 3 / - - / З А / А /
Деление /Дел А / ( 3 /  ■ -  / 5 / :  /А  !
Танда образом, при выполнении каждой из арифметических 

операций одно из чисел берется гз сумматора -  другое из ячейки
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резулътат от выполнения операции остается в сумматоре. При 
этом .естественно, содержимое ячейки остается неизменным.

Все арифметические операции машина производит в режиме 
с плавалцей запятой, т . е .  предполагается, что числа над 
которыми производятся действия представлены в  нормализован
ной форме, результат также представляется в нормализованной 
форме.

Для примера рассмотрим, как машина производит сложения 
чисел. Пусть складывается два числа:

348,75=Юэ - 0 ,34875 и 
0 ,27401=10°.0,27401

При сложении этих чисел сначала происходит выравнивание 
порядков /число с меньшим порядком записывается в виде 
Ю3.О ,00027/ , а ухе затем сложение:

Ю3/ 0 ,34875+0,00027/=Ю 3.0  .34902.
Поэтому, складывая,например, любое число с  /80/=+5+00000 мы 
в  результате получаем целую часть данного числа.

Попутно отметим одну особенность команды СлА: если 
порядок / Д / >  порядка/А/, то при выравнивании порядков про
исходит округление: если же порядок / А / >  порядка / $  / ,  то 
округления не происходит.

Б общем случае, при выполнении арифметических операций 
действия производятся с округлением, результат всегда нор
мализуется.

ПРИМЕЧАНИЕ. При выполнении любой арифметической операции 
может произойти Аварийный останов /А в о с т / и з-за  переполнения 
разрядной сетки /образования числа, большего по модулю, чш  
Ю3.О ,99999/. При атом на пульте загорается лампочка "Пере
полнение” .  Продолжать работу на машине в этом случае можно 
нажав кнопку "Н ач.сброс” .

Приведем примеры программ на использование вышеприведен
ных операций.

Пример I .  Составить программу для нахождения с у ш а а + 4 ,  
если а =/<>//, / > / 4 ^ /  . Очевидно, для нахождения суммы двух 
чисел нужно воспользоваться командой ОлА.Но сначала необходи
мо одно из слагаемых поместить в сумматор /э т о  можно сделать

7 . -
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с  помощью команды ЧтА/. 6 итоге, считая, что первая команда
программы ш еет  номер 0 0 ,составляем такую программу:

00 Ч* 41 « / - • /♦ / / * « ■  р
01 Ся 42
02 Ос*

-  после выполнения программы машина остановится, результат, 
оставленных в сумматоре, можно будет прочитать на табло.

Составить программу дня подсчета выражения 
.  ( ж1+5х)при условии, что ж = /Э 0 /, 2=/87/.Записываем нале 
■ыраненне в вике -  [ х  (х * 2 )] и составляем такую программу:

00 Чт 30 !$/■* *
01 Сл 87 /,5 /:= Х + 2
02 Умн 30 /$/.-=(* »1 )х  , „ .
03 Выч2 00
04 Ост

Результат онава остается в сумматоре.
Указание. Проверить, что если бы мы не преобразовали 

(х*+ %х)ж виду х ( х * 1 ) , то для подсчета этого выражения 
иужнс было бы написать не 3 ,  а 6 команд.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ: I .  Какими из вышеприведенных команд 
можно изменить содержимое ячейки с адресом А7 2 .Какие из 
команд заведомо не меняют содержимое сумматора?
Ответы: I .  Только командой ЗпА.

2 .  ЗпА, Ост 0 1 , Ост.
б /  Микротзо!оаммные операции.  Для выполнения каждой мик

ропрограммной операции составлены стандартные программы 
"впаянные” в машину.

Одерапии вычисления основных элементарны! ДппитиД; 
Г ' , * * ,  ал, Ьу, аяи1у\, алссо, а-гс в̂,, еъо, а
Напомним, что ^ и х «  *)/■">
ЬЯ я) где & = 2 ,7 1 8 2 8 ... Отметим, что

по определению логарифма имеет место тождество, г  в I  
■ в х р {# м х } .  Поэтому а * »  с « р { ^ и а /| *  ■■6*а.}-
зта формула будет использована в дальнейшем.

При вычислении элементарных функций во всех сдучяят 
аргумент берется из сумматора, результат получается в сум
маторе



Соотьетствующие команды имеет вид й*\, I*  ж т .д .  -  
адресная часть в атих командах отсутствует.

Необходимо отметить, что при вычислении тригонометриче
ских функций аргумент считается заданным в радианах; при 
вычислении обратных тригонометрических функций находятся их 
главные значения в радианах.

Пример 3. Составить программу для подсчета выражения:

|а>|:| 1т ^ г ■
Сначала будем вычислять значение знаменателя, затем числи
теля /читателю предлагается обосновать это общее правило/. 
Далее, замечаем, что вычисленное один раз значение о /  можно 
будет в дальнейшем использовать еще два раза. С учетом атих 
замечаний составляем программу:

9 , -

00 Чт
01 Умн
02 Зп
03 Чт
04 и
05 Умн
06 игр
07 Сл
08 &
09 Чт
10 Им

41

1о /з
87

30 /: = а 1
/$/ :  =. (л\1$1= 1*3

20 .

3 ^ /3 1 /»  + *

11 Зп
12 Умн
13 Сл
14
15 &
16 Чт 
Г7 Умн
18 Фр
19 Сл
20 Дел
21 Ост

32 /32 /:«
32 
30

33/33/;*
30 
41 
00
33
31

' нп ж

Чцн *х

В этой программе отсутствует столь подробный комментарий, 
как в первых двух, т .к . содерхиыое сумматора меняется много
кратно в процессе вычислений. В основном указано лишь, в  ка
ких ячейках хранятся нужные нам промежуточные результате.

ПРИМЕЧАНИЕ. Им начинали составлять наши программы 
с  команды под й 0 0 , хотя могли бы начинать с команды под 

любш другим номерок.
ОШ Е УКАЗАНИЯ: а /  в программах для подсчета алгебраиче

ских выражений последовательность команд соответствует после
довательности действий, выполняемых согласно известным пра
вилам арифметики /сначала вычисление значений элементарных 
функций, затем возведение в степень, умножение, дел ен ие,сл -о- 
жение.вычи танке/.
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б /  прежде чем приступать к составлению программы.необ

ходимо преобразовать данное выражение к вицу.наиболее удоб
ному для программирования /см.пример 2 / .

^щажн^ние_Зх  Составить программы для подсчета следующих 
выражений: 1)&х-  V , *■) ( г}+Яа', я 1лг-  4 (1‘ *9>л ,

(в .ф Ц  1-/42/). М - < м '( а .- ё  )
Операпии матричной адгабды: нахождение скалярного произ

ведший двух в ек тор ов /5 .1 / и решение системы линейных алгеб
раических уравнений до 7 -г о  порядка включительно методом по
следовательного исключения неизвестны х,т.е. методом Гаусса 
/Р С /. _

Операция а. I . Пусть И-  {«.!,&*, , а 
Тогда, по определению 
Компоненты векторов,записанные в естественном порядке.могут 
располагаться в любом месте памяти. В 71-ю я 72-ю ячейки эа- 
писнваются в адресной форме номера ячеек первых компонент 
соответственно первого и второго векторов.

В 73-ю ячейку записывается в адресной форме число.на I 
больнее номера ячейки,в которой расположена последняя компо
нента 2 -го  вектора. Результат получается в 74-й ячейке я на 
сумматоре.

Очевидно,операция а. 4 может быть,в частности,использо
вана для проверки правильности решения системы линейных ал
гебраических уравнений.

При использовании команды РС коэффициенты системы
0.11 Х 1 + а .*  Ха + ...+ Оаи (й.
Он XI ♦ О н * .*

а.т. Х1+0.1 XI + ... + Опи я1 и =

вводятся в память в следующем порядке: Он в 1-ю ячейку,0 и во 
2-ю я ч е й к у ,. . . ,  а »*  в п-л, в (и+ 1 )-ю ячейки; О н  в (п+2)н> ,
ячейки и т . д . , т .е .  сначала вводятся в естественной последо
вательности коэффициенты при неизвестных и свободный член 
1 -г о  уравнения, затем 2 -г о , 3 -го  и т .д .

Необходимо также ввести вспомогательные исходные данные: 
в ячейку 7 1 -» 1 А , в ячейку 7 5 — в ячейку 76-Чи(и"1>]А 
/зд е сь  л -  порядок системы/'.

{  * {$1, Л , •«/ 
V*.
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Ответ располагается в ячейках .начиная с  п(н+1)+1 , т . е .  не
посредственно после ячеек,где находились коэффициенты сис
темы.

Отметим еще,что при использовании операций РС н а. 4 
ячейки 71*76 заняты.

У1. ПРАВИЛА НАБОРА ПРОГРАММ ИГГЕККЕРАМИ И СЧЕТА ПО ЗА
ДАННОЙ ПРОГРАММЕ. Команды следует надирать на наборном поле 
в соответствии с их написанием. Коды /символы/ операций на
бираются штеккераын с белыми головками; адреса набираются 
штеккерами с черными головками. Лишь при наборе адреса "за
прещенной" ячейки в разряд единиц необходимо вставить соот
ветствующий штеккер с красной /оранжевой/ головкой.

Команды для выполнения микропрограммных операций, а 
также команда Сет считаются безадресными, т.е.набираются
одним штеккером в виде — 0 * РС--------- -
Знак означает,что соответствующая позиция пропускается.

Опишем некоторые особенности набора команд.
1.В машине "Проминь-М". Штеккер с цифрой "О" не исполь

зуется : там хжж ,где должен стоять этот штеккер, пропускает» 
ся соответствующая позиция.

П. В машине "Проминь-2". а /  Чтобы набрать штеккерами 
адрес ячейки из 0 -го  блока,необходимо в разряде десятков 
поставить штеккер с цифрой,имеющей штрих,или,если число 
десятков равно нулю, пропустить соответствующую позицию.

Например,команда Чт 041 должна быть набрана в виде 
Чт 4 ’ 1 /либо Чт 4 * 1 * /; команда Зи 007 -  в виде 3 1 7 /л н - 
бо Зп 1 _ ,7 * /; команда Чт 000 -  в виде Чт .

Для числовых ячеек 1 -го  блока в разряде десятков по
мещают штеккер "без штриха". Например, команда Сл 150 на
бирается в виде Сл 5 ^  ; команда Дел 106 в виде Дел 06 
/либо Дел 0 6 ’ / .

Таким образом, штеккеры с цифрой "О" используются лишь 
для набора адресов ячеек из диапазона 100*109 /либо для 
набора номеров команд из диапазона 100+109: см. ниже/.



б /  Если в одн о! из команд передачи управления /см .далее 
раздел УЦ/ нам нужно набрать номер команд» из диапазона от 
00 до 9 9 , то вто осупествляется так ка.как при наборе адреса 
числовой ячейки 0-г о  блока; номера команд от 100 до 159 на
бирав* ся так же, как адреса ячеек 1 -го  блока.

Чтобы машина произвела вычисления по программе, которая 
начинается о команды под номером 0 0 ,следует нажать кнопку 
"Н ач .сброс", установить режим "Авт" и нажать кнопку "Пуск"; 
майна последовательно выполнит команды программы. Если же 
нрограша начинается с команды под другим номером, то на 
клавиатуре "Номер команды" следует набрать нужный номер и 
нажать правую кнопку "Стирание памяти" -  в регистр "й ко
манды" занесется набранное число и при накатин кнопки "Пуск" 
махина начнет вычислении с нужной команды.

При поиске ошибок в  программе / т . е .  при отладке програм
мы/ часто используется рехш  "Такт". В атом режиме при одно
разовом нажатии кнопки "Пуск” машина выполняет лишь одну 
очередную команду.

Обычно машина прекращает вычисления по команде Ост /или 
Сет 0 1 ,если цвфропечатаидее устройство отключено/.Прекратить 
вычисления можно также нажав кнопку "Ост" или "Н ач.сброс".
“ о иногда бывает необходимо, чтобы машина остановила вычисле
нии перед командой с данным номером. Для этого набирают нуж
ный номер ва клавиатуре "й команды" и нажимают кнопку "Вкл". 
Во всех  случаях, когда машина прекращает вычисления,на инди
каторном табло высвечивается номер команды.перед выполнением 
которой машина "остановилась” .

В заключение укажем еще,что режимы К1 и К2 используются 
лишь при поиске неисправностей в машине.

Упражнение 3 . Решить на машине /командой РС/ систему 4 -го  
порядка 2хх + Х2 -  5х3 + х4 = 8

1 Х -  ЗХд - 6 х 4 = 9

212 "  *3 + 2х4“ - 5 
ХХ + 4X2 -  7хд+6х4 = О

решение которой: хх = 3 , Ид = - 4 ,  Хд = - I ,  х4 = I .
Проверку решения произвести с помощью операции 5.У .

1 2 .-
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УП. ОПЕРАЦИИ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ. РАЗВЕТВЛЯЩИЕСЯ ПРОГ

РАММЫ . До сих пор ты встречались с программами, у которых 
очередность выполнения команд соответствует их нумерации, т .е .  
команды выполняются в "естественной” последовательности. Часто, 
однако, приходится сталкиваться с ситуацией, когда необходимо 
нарушать "естественный” порядок выполнения команд в программе.

В связи с этим во всякой ахам предусмотрены так называемые 
операции передачи управления. Таких ооновных операций в "Про- 
минъ-М" три: Уп1 </- /условная передача I / ,  Уп2 /  , Ел /  /б е э>  
условная передача/. Здесь <3 означает номер некоторой команды 
в программе.

Операции Уп1 З л  Уд2 3  обычно используются в случае, ког
да в зависимости от выполнения /или невыполнения/ того или ино
го  условия, машина долина выполнять ту или иную последователь
ность действий. Соответствующие программы называются развет
вляющимися.

При выполнении команды_Уп1 3  машина "смотрит” знак числа в 
сумматоре; если знак то следующей будет выполняться коман
да под номером 3  , в противном случае /к огд а  /5У> 0  /  будет 
выполняться команда, следующая по номеру за командой Уп1 3  .

При выполнении команды Уп2_<3 , если / В / - О  , то сяедущей 
будет выполняться команда под номером <Х , в противном случае 
( когда /31* 0  ) будет выполняться команда, следующая по номеру 
за Уп2 3 ,

После выполнения команды_Бп 3- следующей будет выполнена 
команда под номерам 3  .

Содержимое сумматора при выполнении команд передач управ
ления не меняется.

Пример. Составить программу для нахождения и печати боль
шего из 2 -х  чисел: / х /  и & , предполагая, что х - / 5 4 / ,  8 = /5 3 / .

Решение. Составляем ннячяля йдпк-нтаму программыг
( ) 1 ( и г А П  ЕI
__ПцУ '

Наша программа имеет вид
00 Чт 54
01 Фр 00
02 Зп 56 ГБь/
03 Выч I 55 1 /г
04 Уп I 08 > ,и

= /11 - К  '
— * 0 5  Чт

06 0от
07 Ост
08 Чт
09 Ост

56 ? 
0 1 / печать |х|

55? 
01 ]

печать 1



Заметим .что при составлении программы мы писали 04 Уп1.. .  
затем рассматривали случай когда (|д|>с), после
чего писали команды 05 ,06 ,07  /печать |х| /  и только после 
итого дописывали: 0 4 , Уп1 08* Этот прием является общим при 
использовании команд Уп1 X  и Уп2 </- .

Примечание. При любых значениях х  и Ё машина на выпол
няет три команды /либо с номерами 05+07, либо с номерами 
08+10/.

Упражнение 4 . Сократить данную программу на одну команду 
/ом * команды 06,07 и команды 0 9 ,1 0 / ,  воспользовавшись опера
цией Бп </• .

УШ. ОРГАНИЗАЦИЯ ЦИКЛОВ НА ЭЦВМ "ПРОМИНЬ". Использование 
ЭЦВМ особенно аффективно в случаях, когда одна и та же по
следовательность действий повторяется машиной многократно 
/циклически/. При этом в  программе определенная последователь 
■ость команд долива выполняться многократно; такие программы 
называют циклическими.

Центральнши командами в циклических программах можно 
считать т е , которые обеспечивают нужное число повторений 
упомянутой последовательности команд /нужное число повторений 
"Цикла" / .  Обычно это команды условной передачи управления 
А п 1  </ и Уп2 </ /  в сочетании с другими командами.

Различают три основных вида циклических программ /или 
коротко, циклов/: простые, итерационные и циклы с переадре
сацией. Используются также вложенные циклы /цикл в цикле/.

Перейдем к рассмотрению примеров на составление цикли
ческих программ.

I .  Простые иди арифметические циклы.
Вычислить сумму V * ! 3 + З'3 + ■■■ + 2.03~у_. к*
При составлении программы для вычисления ;уммы обычно вы 

бирают ячейку "суммирования", содержимое которой будем обоз
начать буквой " с " .  Программа должна сперва поместить в эту 
ячейку число 0 / т . е .  выполнить операцию с := 0 / ,  а затем нужг- 
ное число раз менять содержимое этой ячейки по формуле 
с:=с+  очередное аызидланцое слагаемое нашей суммы. В резуль
тате таких операций в ячейке суммирования сначала скажется

1 4 ,-
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первое слагаемое, затем сумма первых двух слагаемых, оумма 
первых трех слагаемых и т .д .  -  говорят, что в  ячейка сум
мирования накапливаемся нужная нам сумма..

Составим теперь блок-схему решения аадачи

лГ1— »Гй
1с =о: 11-01-4*:* «г«Г,

4* —*[иегалгЬ с 1 
сЬаченияС и к меняются в процессе вычислений: будем поетому
с. я К называть переменными величинами или про ото па..ямйиину

Предлагаем читателю убедиться в том, что наша блок-схема 
действительно реализует задачу вычисления . В самом
деле, сначала с=0 и к=0 . Затем к:=0+1=1 ; очевидно, н=1421 
/ " н е т " /  и выполняется операция с:=0+13=13 /1 -й  "цикл"/. После 
этого к:=1+1=2; 2 /21 / " н е т " / - »  с :1 3+23 /2-й "цикл"/. Затем 
к:=2+1=3; 3/21 / " н е т " / - *  с := 1 3+23+Зэ /3 -й  "цикл"/ и т .д .  На
конец с:=с+203=13+23+ .. .+ 2 0 3 , затем к:=20+1=21; 21=21 / " д а " /  
печать с/для к=21 суммирование ухе производить не нужно/.

Теперь остается написать программу, команды которой после
довательно реализуют блоки нашей блок-схемы.

Произведем сначала распределение машинной памяти.
Пусть с = /5 0 / , 2 1 = /5 1 /, к = /5 2 /, 1 = /8 6 /.
Начальный ввод: 2 1 -*  51 /число 21 вводится в ячейку 5 1 /.

ПРОГРАММА I
00 Чт
01 Зи
02 Зп
03 Чт
04 Сл
05 Зп
06 Выч1
07 Уп2

00
52
50.
52
86
52,
51
14

С -X -С

а — !.3

08 Чт
09 Умн
10 Умн
11 Сл
12 Зп 
‘ 3 Бп

Чт 
15 Ост

Нчуа программа без всяких изменений пригодна для вычисления 
X 1' 1 -  нудно только в ячейку 51 ввести число п+1.

Далее, нашу блок-схему легко переделать для вычисления
• гДе №  ~ произвольная функция. Для этого в блоке 

суммирования вместо и3 надо написать /('*)  и число 21 заменить 
на п+1.



Ниже приводится программа для вычисления ^  , где
/ И  -  произвольная функция. Такие программы называют стан- 
дольдож д т .к .он и  решают целый класс задач.

Пусть с = /7 7 / ,  и + 1 = /78 /, к = /7 9 /

16.»

ПРОГРАММА 1С

04 Си
05 Зп06 Выч1
07 Уп1

00
77
79
79
86

С,-*к :=0;

= к*1;

№

►08 Бп

09 Сл10 Зп
11 Бп 

Чт
13 Ост

14 переход к . .
вычислению <(*' 

77 >е -с ‘  /Г-А.77.'
03
771 С

Инструкция и программе 1С. Начальный ввод : и+1—»-78. 
Подпрограмма для вычисления я  к] долина начинаться с 14-й ко- 
манды.При составлении этой подпрограммы следует знать, что "к" 
находится на сумматоре и в 79-й ячейке. Вычисленное значение 
^ (к ) должно остаться на сумматоре; в конце подпрограммы дол

ина стоять команда Бп 0 9 .Программа использует ячейки 77+79.
Упражнения Б. Составить программу для подсчета у  '  (а - У 3 , 

где "а "  задано.
Указание. Здесь можно воспользоваться программой 1С,поло

жив к)*
2 .Итерационные ииилы встречаются в задачах, где число повто

рений цикла заранее не известно и определяется в процессе вы
числений. Типична» примером итерационного цикла является реа
лизация метода Ньютона для приближенного решения нелинейных 
уравнений вида, ^(ъ)*0.  (*/

Для отыскания определенного корня уравнения (*)сначала выби
рают некоторое значение ж. , близкое к этому корню, /ж .н азы ва - 
ст  начальным приближением:в ряде случаев его можно отыскать 
графически/. Желательно еще,чтобы ж. было таким, что -р[ъ) / ‘(х~1>0 

Затем образуют последовательность г,, *». , х « , ... По форму
л а  * * -  ь - I I - X, -С*
такую последовательность называют итерационным процессом.
При условии, что ж. выбрано достаточно близким к корню уравне
ния (*) .указанная последовательность сходится к этому корню.
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Вычисления обычно прекращают, когда | * . . . - з « 1 н е  превосходит 
заданного Е>0 * х » «  приникают за приближенное значение кор
ня. Для примера рассмотрим задачу нахождения наибольоего 
корня уравнения ум х-0,И*шО/ здесь « / ( * ) - * .* *  0,11 / .  Для
нахождения начального приближения ти пересижен уравнение в 
виде и построим приближенно графики функций у-х-мх
и у = 0,12*• Очевидно,абсциссы точен пересечения графиков бу
дут давать приближенные значения корней нанего уравнения.

Из построенных графиков легко "Видеть,что искомый корень 
лежит между и тг /  { ,  |*<3**Э*в У ,  т . е .  киУ >0Д 2^,но
+ь*к=о<о,и'г /•
Возьмем в качестве *• число 2 ,3  и проверим выполнение нера
венства 4 (*<)• 4  Пользуясь математическими таблицами,
находим /(2 , ^ -* * * Д " М  1*л»0,И-91.ы о<0, .

= - лй2,3- 0Д*’ ’ < 0 , т . е .^ ( 4 . У ‘ 7 ^•
Составляем блок-схему решения задачи

х ^ — т а г "
| щ,хахь ХТТ

Замечание. В итерационном процессе Ньютона для вычисле
ния следующего приближения (зи-п) необходимо знать лишь одно 
предыдущее ( х . ) ,  Поэтому в блок-схеме мы вводим всего  две 
переменные, обозначая их х * и Х 1 .
Распределение памяти: х  = /7 0 / ,  х  = /7 1 / ,  Е = /7 2 / ,  0 ,1 = /9 1 4 * /. 
Начальный ввод I . -*  70 , Е —* 72.
Имея в виду, что 4 ’ (к) * инх-ОМ, составляем
ПРОГРАММУ 2 .

00
01

Чт
1Хр

70 06
07 & 41 §1

02 Умн 914* у , 08 Чт 70
03 Зп 01 /0 1 /:= 0 ,1 -е 09 ки
04 Чт 70 10 Выч1 01
05 ми II Дел 02
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00

"печать"

Упражнения 7 , В; шолить методом Ньютона наибольший корень 
уравненияйС2-  1 ' я Л  — О , положив 6 . - / 0  .

3 . Ч т и  о пяпаалпвпйпнйй встречаются, например, в зада
чах, где над каждш из ряда чисел, расположенных в памяти ма
шины в еотеотвенной последовательности, нужно произвести оди
наковые действия.

Прежде чем переходить к рассмотрению циклов с  переадреса
цией опишем еще несколько команд машины "Проминь-М": ЧтПА, 
СчПА, СлФА, ВычФА.

Команда ЧтПА /чтение второго ранга/.П усть в ячейке с ад
ресом А находится число +0±0 *Т /н а  месте символа ̂ мо
жет стоять любая цифра/. Тогда,при выполнении команды ЧтПА 
в сумматор занеоется число, записанное в ячейке с адресом V  . 
Пусть, например, в ячейке 74 хранится число +0-03658 
/или +0+03673, или +0+03600/. Тогда, при выполнении команды 
Чт1Г74 в сумматор занесется число, находящееся в 36-й ячейке. 
На самом деле возможности команды ЧтПА шире, чем здесь опи
сано /с м .I X / .

Примечание. Если в машине "Проминь-2" в 5-м разряде ячейки 
А стоит 0 , то при выполнении команды ЧтПА происходит обра
щение к одной из ячеек 0 -г о  блока; если же в 5-м разряде 
стоит I ,  происходит обращение к ячейке 1 -го  блока.

Команда СчПА /с ч е т  циклов и переадресация/.
При выполнении етой команды машина увеличивает на единицу 

каждое из двух чиоел, одно из которых помещается в 3-м и 4-м, 
другое -  1-м и 2-м разрядах мантиссы ячейки А. Изменение 
таким образом оодержимое ячейки А будет находится в ячейке 
А й в  оуыматоре / т . е .  при выполнении команды СчПА меняется 
содержимое ячейки А и оумматора/. Так происходит во всех 
случаях, кроме одного: когда при выполнении команды 
СчПА в 1-м и 2-м р 'эрядах ячейки А находится число 99. В этом 
случае при выполнении команды СчПА, после упомянутого уве
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личение на единицу двух чисел /в  1-м и 2-м разрядах теперь 
будут нули/ в сумматор посылаетоя число со знаком "+" .

Примеры. Пусть /5 1 /= + 0 -0 3 5 6 4 ,/52/=+1+06833, /5Э /=+0-10799 
При выполнении команды СчП51 / Г /  := /5 1 /г =+0-03665

-  " -  -  " -  СчП52 Ш  := /52/:=+1+04934
-  -  -  -  " -  СчП53 / X /  :=+0+10800 ( / 5 3 / :  =+0-10800) 

Команда СчПА может быть успешно использована как для счета 
"циклов" в программе, так и для переадресации, т .е .  для уве
личения на единицу числа, хранящегося в 3-м и 4-м разрядах 
ячейки А.

IШЯН1Щ СлФА и ВычФА сложение и вычитание с фиксированной 
запятой. При выполнении этих команд мантиоы чиоел рассматрива
ются независимо от порядков и действия над мантиссами произво
дятся как над целыми числами. П° крманле СлФА содержимое сум
матора складывается /в  режиме о фиксированной запятой/ с со
держимым ячейки А, результат остается  в сумматоре /Л /
цо К9МЗДА9 ВмШ !& = № /< ?  /*/•

Относительно порядка суммы /р а зн ости / заметим, что если 
у одного из ч и оел :/А / или / / /  порядок + 0 , то при выполнении 
команды Сложение ФА /ВычФА/ порядок суммы /р а зн о сти / будет 
равен порядку другого числа. Пример.

Пусть /10 /= + 1-08454 , ///= + 0+ 02203 .
После выполнения команды СлФЮ // / := + 1 -0 6 4 5 1 . Если же внес 

то СлФЮ выполнить ВычФЮ, то /-Г/:=+1+10657. Разумеется, при 
выполнении операции с фиксированной запятой никакого округле
ния чисел и нормализации результата не происходит.

Пусть теперь нам нужно составить программу для вычисления 
и печати/(Х»)-ЦХг.-(Х)г'*^ г‘' при заданных значениях а , в ,  Хт, 
х2 , . . . .  х§ /Геометрически^(^<) равно расстоянию от точки с 
координатами (1а, в / до точки с координатами (/* !,0^  / .  Перед
значениями функции будем печатать соответствующие значения 
аргумента.

С появлением команды СчПА в ранних моделях ЭЦВМ "Проминь" 
эта команда отсутствовала, команды СчФА и ВычФА стали использэ 
ваться значительно реже. В дальнейшем мы не будем пользоваться 
операциями с фиксированной запятой.
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Блок-схема решения задачи:

г йё+ у  'ч. О  ____ _
Г Ж = П - Ч п е г а г а /><.Щ } у ^ А х о ^ г Л

Начальный ввод : О -♦ 7 5 , ^ г 76,  А/» 01 , У*-*-02, . . . ,  05.
Для хранения переменной К отведем ячейну 78 , а в ячейку 79 по
местим число +0-00195: в 3-ы и 4-м разрядах ячейки 79 помещает
ся адрес ^  /начальный а д р е с /, а в 4-м и 5-м разрядах число 

100-5 /у  нас 5 чисел Х р  х2 , . . .  , Х д /.
ПРОГРАММА 3.

Рассмотрим Йолее подробно работу ПРОГРАММЫ 3. Для этого 
проследш , какие действия производят команды 02+14, каждая 
из которых выполняется при работе программы многократно 
/ 5  р а з /.

1 -  й "цикл": при выполнении команды ЧтП78 машина выполняет 
команду Чт01, т . е . /^ у ,  - к о р о т к о :  ЧтП78=*/А7 -X, ; по ко
манде 03 Ост 01 печатается х ^ , а по команде 12 Ост 01 печа- 
тае^РчП78 = ‘̂ ///':= /7 8 /:= > + 0 -0 0 2 9 6 ; 13 Уп! 02 =*• переход к ко
манде 0 2 , т .к .  /Г /^ 0 .

2 -  й , 3-й и 4-й "циклы" выполняются аналогично 1-му "циклу"; 
их подробное рассмотрение предоставляется читателю. Отметим 
лишь, что после выполнения 4 -г о  "цикла" будет написано - (̂Хч)
и /78 /= + 0-00599 .

5-й "цикл". ЧтП 7 8 = » Д /:= х 5 » СчП78 ///:= + 0 + 0 0 6 0 0  и пос
ле команды 13 Уп1 02 выполняется команда под номером 14, т .к .
/ - Г /^ 0 .

Примечание I .  Легко видеть, что если бы числа Х р  х , , . . .  ,
помещались бы не с 0 1 -й , а , например, с 23-й ячейки , то 

в ячейку 79 перед началом работы программы следовало бы за
нести число +0-02395; сама программа нисколько не изменилась бы.
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Далее, если бы у нас было не 5 , а и чисел Х р  х^^ . . . ,  х „  , 
то в 1-й и 2 -й  разряды мантиссы вместо 95 следовало бы помес
тить число 1 0 0 -и.

Ппимрчянир Вообще говоря, в последней программе модно 
было не писать команды 00 и 0 1 ; тогда команда 13 имела бы вид 
13 СчЛ79 и содержимое ячейки 79 "портилось" бы в процессе ра
боты программы /командой СчП79/. При атом наша программа была 
бы несамовосстанавливашейся, т . е . , если программа проработает 
один раз, т о , чтобы пропустить ее второй раз /изменив.например, 
значение х ^ /,  нам потребовалось бы заново вводить в ячейку 79 
число +0-00195. и _______

Уппяжнвние 7 .  Составить программу для подсчета V*» + < ', 
считая ,х  и , ^ известными.

4 .ВЛОЖЕННЫЕ ЦИКЛЫ /  с использованием символических адресов /.
Нередно приходится составлять программу, которая является 

частью другой, более сложной программы. При этом сразу произве
сти распределение памяти и нумерацию команд бывает затруднитель
но -  в таких случаях прибегают к программированию в символиче
ских адресах. Будем пользоваться обозначением; адрес всякого 
числа х  будем записывать в виде [ х ]  .например, [1 ]=86 , |У7 =81 
и т .д .  (Используя прежние обозначения, имеем /  [х]  / з  х ) .  
Поставим теперь задачу: вычислить и напечатать таблицу значений 
функции / ( х )  на отрезке [д , с  шагом ^  ' где и 
-  ц ел ое /, т . е .  напечатать ^ &!•
В качестве I*) взять ^  а . &м * у
/отрезок  ряда Фурье "по косинусам "/; числа а0 , а р . . . , а „  , а
также и., Л, л\ считать заданными.

Будем считать,что числа а р  ,а „  расположены в естест 
венной последовательности, начиная с ячейки 01. Составим снача
ла блок-схему и программу вычисления и печатиИ

I'  + к при заданном х ;



( 0 = /0 0 / , 1= /86/)<
2 2 ,-

Пуоть /А о/- * 0 -0 0 1 № 1 . 
ПРОГРАММА 40.

Л  Чт 
Л +1 Уын 
Л +2 Дел
</+з
Л +4 
Л +5 
Л +6 
</- +7 
</ +8 
</- +9 

Л  +10 
Л* I I  
<с+12

[1Г.1

с и г  т
НУ
° 0 | у .-О

Зп 
Чт
Зп [с]
Чт "
Зп 
Чт 
Зп
ЧтП й. , 
Зп Й1 /Й</•' 
Чт М

86,1

?Л
в . /

к- 1

,/+ 1 4  «м „  
„/.+15 Умн 01
<Х-+16
</.+17
«/+18
„6+19
«/-+20
</•+21
</.+22

[С]
/С] « '

Щ |
С .  и .  си) к 4 ;Сл 

Зп 
Чт 
Сл
Зп
СчП В .' ». - „
Уп! </ +10

К: - А»!

у-Л1Х

</+23 Чт [а.П

^ 2 5 С л Н Й ]
</•+26 Ост 01 7

</- +13 Умн [к]
Очевидно, программа самовосстанавливанцаяся /  команды восста 
новления * /+ 8 ,  < /+ 9 / .

д: :=:**■

Выпишем теперь блок-схему всей задачи
и штмн

)({%) - ^  /Г^Д.С+1/ рг-.=й

Пояснение. Мы производим сравнение х  не с 4  а, с  7и , т .к .  
часто 'п ш х + ^  вычисляются с округлением и переменная % вооб
ще говоря, может никогда не стать в точности равной /  ; она 
может быть "чуть большей" или "чуть меньшей"

Пример ,̂ [ а ,^ ]  есть [ о , 1 ]  , И =3, <$ = ^ -0 ,3 3 3 3 3 ; очевид
но, и-К *3 -*  = 3*0,33333 ^  I .

Составим программу по нашей блок-схеме.
Р  Чт [■*] 1 „ . о р  +4 Чт Га 7

Я +1 Умн П ]  I I  > + 5  Зп И /
> + 2  Сл г }?  / 14 ? 1 > + 6  Чт Г^П,
/3+3 Зп 1[Л ' я -------------- т ! ‘печать а:Г-р+Ч О ст ‘ 01 г

Далее должна следовать программа 4 ° , откуда заключает, что 
Р  +7= </ - I ,  т . е .  у3 = </ -8  и,значит, можно взять </- =8 , тог

да. вся программа бупет начинаться с команды под номером 00 .
еле программы /точ н ее , уже подпрограммы/ 4°  будут идти 

команды:
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Л4ЛЛП 1 И {(*)ЗГ1*2</</• +21 Чт [х1 }

Л +28 Сл А ]  ?
, /+ 2 9  Зп |х,'й 
, /  +30 Выч1 ЦЛ 7 
+  +31 Уп1 ;**6 /
,/. +32 Ост -*-

Ясно,что здесь команды восстановления </+8 и с / +9 будут 
играть существенную роль, т .к .  обращение к подпрограмме ^ п р о 
исходит неоднократно.

Нала программа будет оформлена окончательно, воли символи
ческим адресам придать числовые значения,например [тт] =81,
[х] =79, Ш  =78 и т .д .  -  числа 0 1 ,7 9 ,7 8 . . .  называют действи
тельными яхтнсями. Отметим еще,что ячейки , /З1 , [<Л . . . ,  
где хранятся промежуточные результаты,называют рабочими ячей
ками.

IX.КОМАНДА ЧтПА И ЕЁ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ. Ранее было уже дано 
предварительное представление об операции ЧтПА.Опишем теперь 
более полно возможности этой команды.

По команде ЧтПА машина выполняет команду. записанную в
ячейке А.
Команды в числовых ячейках памяти располагаются следующим об
разом*. Разряд порядка определяет код операции, 3 -й  и 4-й 
разряды мантиссы -  адрес.

В машине "Проминь-2п адрес определяется еще & 5-м раз
рядом мантиссы: если там стоит 0 , то мы будем иметь дело с 
ячейкой 0 -г о  блока; если I  -  с ячейкой -1-го блока.

Аналогичные замечания можно сделать относительно команд 
ЗпПА и БпПА /см .д а л е е /.

Ниже приводится таблица где указано,какие операции мо
гут быть выполнены по команде ЧтПА и каким образом можно за
писать коды этих операций в ячейки памяти.

* йак правило, в других ЗЦВи! нет специальной памяти для 
хранения команд -  опи хранятся в тех же ячейках, что и 
числа, т . е .  в любой ячейке памяти хранится либо число,
либо команда.



Тыолица задней кодов операций в числовых ячейках.
2 4 .-

м :
ап :

::

Символ опе
рация

; Код операции : Порядок соотв ет - Достояние пра 
; в двоичной ; ствуш ий данному ; вой кнопки 
: системе : коду : "Стирание па 
: : : мяти*1:_______________

I : ’4 :------------ з : 4 : 5
I Сл 00001 +1
2 Выч1 00010 +2 нажать кнопку
3 Выч2 00011 +2
4 Умн 00100 +3 нажать кнопку
5 Дел 00101 +3
6 Чт 00110 +4 нажать кнопку
7 Зп 00111 +4
а ЧтП 01011 +7
9 ЗШ 01100 +8 нажать кнопку

ю Слф 01110 +9 нажать кнопку
I I Вычф О Н И +9
12 СчП 10011 -2

Примечание. При записи кодов команд в случаях 2 , 4 , 6 , 9 , 1 0  
кнопки "Запись в ячейку" и "Стирание памяти" /п р а ва я / долины 
быть нажаты одновременно,причем раньше следует нажать кнопку 
"Стирание памяти. Эта процедура обеспечивает гашение младшего 
разряда регистра порядка.

Пример. Чтобы записать в накую-либо ячейку команду Умн35 
следует набрать на клавиатуре нужный адрес, установить режим 
яйв о д 1 " , набрать на клавиатуре "Порядок" и "Мантисса" число 
-»3$035 и при нажатой правой кнопке "Стирание памяти"
нажать кнопку "Запиоь в ячейку".

Использование подпрограмм.помещенных в числовых ячейках 
памяти.

Пусть подпрограмма из и команд размещена в ячейках с ад
ресами С,С + 1 , .... С+ (у - л.) .Выберем две ячейки с адресами

А и В * в ячейку /4 занесем число + 7 - 0 ^ - ^ —"• /  код +7
соответствует команде ЧтП, поэтому иногда просто пишут 
/  к /=Ч тЛ -0,5 { В -  любая свободная ячейка.



Теперь, чтобы обеспечить работу нашей подпрограммы, сос
тавляем следующую программу:

00 Чт В
01 ЧтЕ А
02 Зп В
03 СчП А
04 Уп1 00
05 О ст.

Пояснение. Ячейка 0 нужна для хранения содержимого сумма
тора при переходе к выполнению очередной команды подпрограммы.
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X .КОДИРОВКА ЧИСЕЛ И КОМАНД В ЭЦВМ "ПРОМИНЬ". Большинство 
яЩ)М оперирует с числами, записанными в виде последовательно
сти нулей и единиц, при этом широко: испольэуется двоичная 
система счисления. Числа в двоичной системе записываются с по 
мощью двух цифр: 0 и I .  Запись чисел производится аналогично 
записи чисел в десятичной системе счисления, которой мы п о - 
вседпевно пользуемся. Например, число 11011 в двоичной сис
теме равно 1*2^+1*2^+0*2‘<'+1*2*+1®=16+8+0+2+1=27 в десятичной 
системе /коротко 110П 2=2710/ .  Число 2 называют основанием 
двоичной системы счисления. Десятичная система счисленияО О т
имеет основанием число 10. Например, 1972=1*10 +9*10 +7*10А+
+2* Г0°= 1000+900+70+2=1972.

В машинах "Проминь" при внутреннем кодировании десятичных 
цифр в числовых ячейках памяти каждая цифра записывается в 
виде последовательности из 4 -х  нулей и единиц с  "весами" 5211. 
Именно, запись (ШШ представляет собой сумму §.5+<1*2+в*1+<Н 
вместо знака Ш должны стоять либо 0 либо 1/.Налриыер, цифра &  
записывается в виде 1001 /1*5+0*2+0*1+1*1=4/, цифра 7 в виде 
1011 и т .д .  При этом в записи любой цифры /кроме 0 я 5/ в по
следнем разряде должна стоять I  /ШШВ1/; это делает запись 
цифр однозначной.

Знаковые разряды кодируются так : знаку "+" соответствует 0 , 
знаку соответствует I .

При кодировании команд коду /си м вол у/ операции соответствует 
*шть двоичных разрядов; при этом испольэуется двоичная система 
счисления. Например, код операции деления / 0 5 /  записывается в 
виде 00 ГО Г /05=0*2'*+0>21'1+1*2"+С.2'1+ 1> 2^ /, код операции V ~’/ 2 5 / -



маиясывается в виде 11001 /2Ь=1»24+1*2^+0*22+ 0 -21+ 1 *2 °/-см . 
таблицу на стр.29-31.

Далее, адреса разрешенных ячеек кодируются двумя десятин • 
вымя цифрами о "весами" 5211; адреса "запрещенвыхпячеек ис
пользуют также кодировку с "весами” 8421 /двоичная система/. 
Например, при записи адреса 8 12* 8 записывается в виде 1101 
/кодировка 5 2 1 1 /, а 12* в виде 1100 /кодировка 8 4 2 1 /.Анало
гично кодируются адреса других "запрещенных" ячеек.

Зная кодировку команд, можно легко читать программы,про
битые на перфокартах. Нетрудно также понять, каким образом 
построена таблица на стр . 24 .

И .ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ "ЗАПРЩШНЫХ" ЯЧЕЕК. В ЭЦВМ "Проминъ-лР 
имеется 60 "запрещенных" ячеек с номерами

2 6 .-

0 2 * 1 2 * . . . 42* 5 2 * .. 92*
0 4 * 1 4 * . . . 44* 5 4 * .. 94*
0 6 * 1 6 * . . . 46* 5 6 * .. 96*

0 10 * Н О * ... ЛХ М О
* 5 1 0 * . ...9 1 0 *

0 1 2 * 1 1 2 * ...  . 412* 5 1 2 * . ..9 1 2 *
014* 1 1 4 * .. . 414* 5 1 4 * . ..9 1 4 *

Из них 12 ячеек с номерами 82*4914* отведены для констант,
28 ячеек, с  номерами 02**410* используются для вычисления эле
ментарных функций. Остальными ячейками, кроме 52* можно сво 
бодно пользоваться. Занесение чисел с пульта в "запрещенные" 
ячейки производится одновременным нажатием левой кнопки 
"Отирание памяти" и "Запись в ячейку" в режиме "Ввод1".

Далее, если тумблер на субблоке А5 /  второй сверху блок 
иа правой дверцей/ доставить 1В положение 16, то.во-первы х, 
при одновременном нажатии обеих кнопок "Стирание памяти" нули 
запишутся как в "разрешенные", так и в "запрещенные" свобод
ные ячейки и, во-вторы х, в режиме "Ввод-2" числа будут запи
сываться подряд и в "разрешенные" и в "запрещенные" ячейки: 
01,02*,02,0 4 * ,0 3 ,0 6 * ,0 4 ,0 5 ,0 6 ,0 1 0 * ...Если же указанный тум
блер находится в положении "1 0 " , то при нажатии кнопок 
^Отирание иамяти" нули запишутся лишь в "разрешенные" ячей- 
ии и в режиме "Ввод2" числа будут заноситься лишь в "разре-
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шенные" ячейки.
Проверка содержимого "занрещенныхиячеен, кая обычно, 

осуществляется аналогично записи с помощью кнопки "Вызов на См". 
Как уже было сказано ранее, 0 -1  блок памяти у "Проминь-2" 
устроен в точности так же, как и у "Проминь-М". В 1-м блоке 
памяти машины "Проминь-2" также имеется 60 "запрещенных" 
ячеек; из них 12 ячеек с номерами 182*+1914* заняты констан
тами, остальными ячейками о номерами 102**1714* можно свобод
но пользоваться с учетом сделанных выше замечаний»

Отметим еще, что числа 2 * ,4я ,6 * ,1 0 * ,1 2 * ,1 4 *  изображается 
на индикаторном табло путем наложения двух цифр согласно 
следующей таблице

Десятичные числа ; Двоичные коды ! Индикация

2* 0010 0 ,2
4* 0100 0 ,3
6* ОНО 0 ,4
10* 1010 5,7
12* 1100 5 ,8м

 1 ИГО 5 ,9

Свободные ^запрещенные" ячейки обычно используются для 
хранения промежуточных результатов вычислений, т . е .  являют
ся рабочими ячейками.

ХП. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СВЕДШИЙ 0 КОМАНДАХ ЭЦВМ "ПРОМИНЬ" 
/команды ЭпПА, БпПА, СлфА, ВычфА и микропрограммные операции/.

Команда ЗпПА /запись по адресу второго ранга/.

По команде ЗпПА число из сумматора записывается в ячейку, 
адрес которой находится в 3-м и 4-м разрядах ячейки А.

Команда БпПА /Безусловных переход по адресу второго ранга/.
По команде БпПА управление передается команде, номер ко

торой записан в 3-м и 4-м разрядах ячейки А. Другими словами, 
после команды БпПА выполняется команда, номер которой пометен 
в 3-м я 4-м разрядах ячейки А.
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Н тговж » одр^андосги ш ан д  СШ  а ШШ»
Во-пер! х,при выполнении этих команд порядок результата 

подучаатоЯ^ огй ч ёок ого  сложения порядков чисел,участвующих 
в выполнении данной операции.

При выполнении логического сложения следует знать, что 
в качестве слагаемых могут выступать лишь 0 и I ,  причем 
0+0=0,0+1=1,1+0=1,1+1=1.

Пример. Порядон +6/0X 001/ сложим логически о порядком 
-2 /1 0 0 1 1 / получим 11011, т . е .  - 7 ,

Далее.при действиях над числами о равными мантиссами 
следует учитывать следующее.

При оложении с фиксированной запятой равных мантисс 
противоположных знаков получается мантисса равная 0 оо зна
ком 1 -г о  слагаемого /  т . е . / У  / ,

При Вычф равных положительных /отрицательных/ мантисс 
подучается + 0 / - 0 / .  Эти сведения могут оказатьоя полезными, 
воли результат используется для разветвления в программе. 

Некоторые особенности микропрограммных операций.
При вычислении 1>\ г ' , \ Т , если х<0 /  а для -1их и при х О/ 

прожоходит аварийный' останов /А в о с т /.  При атом продолжать 
вычисления можно лишь нажав кнопку "Н ач.еброо". Сигнал 
Авоот вырабатывается танде при вычислении 2* и , 11\Х, 
если х не принадлежит интервалу / - 1 0 6 * х < 2 0 ,7 2 2 /.

Далее,при вычислениях тригонометрических функций для 
аргуыента |*К10 имеем точность 4 знака. Существенно умень
шается точность цри |г|> 10.

В заключение опишем команду Чт 52м. По команде Чт 52*
число.набранное на клавиатуре переносится на сумматор.Этот 
факт удобно попользовать,например * при вычислении значений 
^(х)хяя различных влечений х .

Пример. Ооотавим программу для вычисления и печати 
.Предполагая, что & набрано на клавиатуре.

30 52“  /ь /  =*

иа Зп П 
2 ОсТи 

03 Умно
печать х

Очевидно,как только программа начнет работать,на клавиатуре 
можно вябирать следующее значение аргумента.



Таблиц* I 49.

СИЛЁН А КОМАНД ЭЦВМ "ПРОШКЬ-11" и "ПРОМИИЬ-Й"

Код оперл
и т  в деся
тичной ■ 
двоичной

06/0011О/ 
07ЛХШ1/

08/01000/

09/01001/

10/01010/ 

11/010 И /

12/01100/

13/01101/

Иаяменавакяе
операции

Услов
ное
обоека-
ВЭНН8

Сложение 
Вычитание 1 
Вычитание 2 
Умножение 
Деление

Посылка числа 
в сумматор 
Запись числа 
на сумматора

ЧтА
ЗпА

в ячейку 
Безусловная Во X
передача уп
равления 
Условная пе у щ /
редача.управ- 
леыяя 1

Условная пе
редача уп
равления 3

УпВХ

Чтение вто
рого ранга

ЧТПА

Запись по 
адресу вто
рого ранга

ЗпПА

Безусловная 
передача по 
адресу вто
рого ранга

БпПА

Содержание

!*1 ‘ 1 *< Производятся
дейотвил над 

1ИПЧАНЫ нормапиаолая- 
/$/*а/.9/</А/ ними чиолаяв, 
Ш '«•//'Л /А/ /результат ок
ругляется и нормвлявует-

% / : « / / /

/А / : - / - ? /

Поолв иоманды Бп X выпел-, 
няется команда о номером*
Боли число в оумматоре 
Отрицательное,то после 
Упх /> выполняетоя команды 
о номером -еоля же еяан 
чиола в оумматоре,+; вы
полняется команда.очеред
ная по номеру 8а Уп1 3- ,  
Боли /,51-0,10 выполняете* 
команда Л  ; волв жв/л/*0, 
выполняется команда,оче
редная по номеру аа Угид. 
Выполняется команда■за
писанная в ячейке А, В„ 
частности,еоли/Л/« 
то команда ЧтПА эквива
лентна команде Чт V /ом.
СТр.[4,!Э / »
Число из сумматора запи
сывается в ячейку.адрес 
которой находится в 3-м 
и 4-м разрядах ячейки А. 
После бйПа выполняется 
команда,адрес которой 
находится в 3-м я 4-м 
разрядах ячейки А,



Продолжение таблицы I за-

___ 4_____ 1 « 1 9
1 4 /0 1 П С /

1 5 /О И И /

Сложение о 
фиксирован
ной запятой 
Вычитание с 
фиксирован
ной запятой

СлфА

ВычфА

шт
18/ЮЭТО/

Синус
Косинус
Тангево

1Ы1 
04*4
Г1

19/10011 / 

19/10011 /
Синус гипер
болический 
Счет циклов ж СчПА
переадресадия

Нумерация разрядов мсяткооы:

* □ * щ х о
/4 * 3

21 /Г 0101 / Тангенс ги—

Ж24/11000 /

перболжче-
ский и
Арксинус
Арккосинус
Арктангенс

Х с М  X  *}■
2 Е /Н 0 0 1 / Корень квад

ратный

Я Ш
Экспоненциал 

•Логарифм нату
е̂ кр

2 8 /1 Ц 0 0 /
ральный
Умножение В ?
векторов

2 9 /11101 / Формирование
знака ФрА

3
/У /-' ЖШ. .//Л^ра исходит 

алгебражче- 
,, , ,./С ное сложе- 

/^ /• '= /5 /^ 7 /1/‘ние /вычи
тан и е/ ман

тисс числа в сумматоре 
и числа в ячейке А 
/с т р  19 / .
ЛУ =*-и/Шри вычислении 

/57- »с<и/5/значений триго- 
/V  - ь/5/цоыетрических 
функций аргумент счита
ется выраженнш в ради
анах.
/ 5 / :  -- Л / и

Увеличиваются на единицу 
два числа,одно из которых 
находится в 1-м и 2 -м , 
другое в 3-м и 4-м разря
дах ячейки А.
Результат р сигая тел а ьуы-
ыыт’. ■ .1 •га*г. 1/т, ..--гя
т а к у  А. йсли в резуль
тате увеличения на I чи
сло в 1-м и 2-м разрядах 
ячейки А станет 0 0 , то 
знан числа в сумматоре 
будет "+*7сгр |/}.

! Я  -  ^  Л /  ,
/$/■' ’ '‘ "/-V/Вычисленные 
/5 /г  *л л « ч ;/М зн а ч е н ж я  о б - /5/: /57 /ратны х ТрИ-

гоно ы етрических  функций 
выражены в радианах.

/ 5/: *
Вычисляется скалярное про
изведение двух и -мерных 
векторов /с т р  . 1 0 /
Знак числа в сумматоре 
становится равны* знаку 
числа в ячейке А.В част
ности, по команде ФрОО 
/или просто Фр/ образует
ся модуль числа в сумма
торе.
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Продолжание таблицы I

I : 2 : 3 ; 4
э о / и ш / Решение сис

темы
РС Решается система линейных 

алгебраических уравнений 
до 7 -г о  порядна включитель
но / с т р .Ю /

31 /11111 / Остановка Ост Машина прекращает вычислен1-я
31/11111 / Печать ОстО! Печатается содержимое сум

матора.

ПОЯСНЕНИЕ Обозначения тина/ , ? / :  - /$ /-  /  А/, р / :  следует
читать так : содержимое сумматора ст анс .жуср м прежнему 
содержимому сумматора минуо содерж а»,) яче! в А: "одержимое 
сумматора становится равным синусу прежнего содержимого 
сумматора.

В заключение укажем примерное время выполнения некоторых 
операций в ЗЦВМ "Проминь".

В течение I  сев . машина может выполнять / в  среднем/:
1 . Операций сложения /вычитания/ 1000;
2 . Операций умножения 100;
3 . Операций деления и вычисления зна

чений элементарных функций I ;
4. Операций передачи управления 7000.

Сделаем еще замечание общего характера.
Данное пособие посвящено описанию работы конкретной ЗЦВМ. 

Однако основные принципы работы: программное управление, опе
рирование с содержимым ячеек, где могут храниться произволь
ные числа /или команды/ -  являются общими для всех  ЭЦВМ.
Далее, блок-схемы и основные приемы составления программ, при
веденные в настоящем пособии, могут быть успешно использованы 
при решении задач на любой ЭЦВМ.
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