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Maginile electronice de calcul cifrice, din punctul de vedere al repre-
zentdrii numerelor, se impart in doud categorii: masini cu virguld fixa
si magini cu virguld mobili.

In magsinile cu virguld fix3, numerele se reprezinti sub forma

XL = ljon .«  oiongy O vl iy
unde
a;=0saul, (¢=1,2, ...,n).

in majoritatea maginilor, virgula se fixeazi astfel ca
X | < 1.
fn maginile cu virgula mobili, numerele se reprezinti sub forma

X = OPx..
unde
By == gl =« = (O, a; = 0 sau 1,

se numegte mantisa numirului X, iar p = BB, ... Py se numeste caracte-
ristica numdrului X.

Din punct de vedere constructiv i din punctul de vedere al vitezei
de calcul, maginile cu virgula fix3 prezinti avantaje fafi de masinile cu
virgula mobild. Din punctul de vedere al pregitirii programului pentru
rezolvarea unei probleme, este mult mai complicat sd se lucreze pe o masini
cu virgula fixd decit pe una cu virgula mobili.




E, MUNTEANU si T, RUS 2

Pentru masinile cu virgula mobild, nu intereseazid ordinul de marime
al numerelor care intrd in calcul — bineinfeles in limita diapozonului
masinii. Dimpotrivd, in cazul maginilor cu virgula fixd, programatorul
trebuie de la inceput sd prevadi ordinele de mirime ale anumitor rezultate
intermediare gi finale si prin urmare sd modifice constantele initiale in
asa fel incit ordinele acestor rezultate si nu depéseascd o limitd bine fixati,
determinatd de pozitia virgulei. Acest lucru este deseori foarte complicat
si miregte mult timpul de pregitire a problemei, deoarece, in majoritatea
problemelor, determinarea ordinelor de mirime a diferitelor rezultate
intermediare se face prin calcule laborioase care pot duce uneori aproape
pind la rezolvarea manuald a problemei. Mai mult decit atit, orice depisire
a limitei stabilite de pozitia virgulei — fin cursul calculului la magini —
chiar dacid aceasta este pusid in eviden{d de citre masind, este corectati
anevoios si in majoritatea cazurilor cu pierdere de timp. Pind in prezent,
acest lucru se ficea manual de citre programatorul care conducea rezol-
varea problemei respective.

Existd insd posibilitatea, ca o masinid cu virgula fixd si lucreze intr-un
regim cu virgula mobild, cu ajutorul unui program standard. In general,
aceste programe standard presupun reprezentarea semilogaritmicd a nu-
merelor care intrd in masind. Pentru aceasti reprezentare se poate folosi
o celuld a memoriei i, in acest caz, precizia calculelor se micsoreazi, sau
doui celule, ceea ce duce la mérirea numirului de celule folosite pentru
rezolvarea problemei.

Oricare ar fi aceste programe standard, ele analizeazi succesiv fiecare
instructiune a programului considerat, operind atit cu mantisa cit si cu
caracteristica numerelor respective, iar daci numdrul este inscris intr-o
singura celuld, este necesarid rotunjirea acestuia.

In cele ce urmeazi, vom prezenta un algoritm pe baza ciruia masina
singuri poate sid faci automat modificirile necesare atunci cind se reali-
zeazd o depigire a limitei stabilite de pozitia virgulei. Acest algoritm difera
de algoritmul folosit pentru programarea in regim cu virguld mobild, in
primul rind prin aceea cd programul standard corespunzdtor acestui algo-
ritm intrd in lueru numai atunci cind in decursul calculului se realizeaza
o depésire a limitei stabilite de pozitia virgulei. El actioneaza numai asupra
acelor constante initiale sau intermediare care duc la o depdsire a limitei
stabilite prin pozitia virgulei si asupra acelor constante a cdror modificare
este impusa de o modificare anterioara.

Acest algoritm nu este deci un algoritm de lucru in regim cu virgulad
mobild a unei masini cu virgula fixd, ci un algoritm de corectare automata
a unor constante ale problemei, dupi necesitate.

Algoritmul realizeazi urmitorul proces :

Presupunem ci la o instrucfiune K a programului se realizeazd ©
depisire a limitei stabilite prin pozifia virgulei. In acest caz, se vor corecta
constantele respective in mod convenabil iar rezultatului operafiei i se
pune in corespondentd ordinul modificirilor. In continuare, se analizeazi
daci instrucfiunea urmitoare depinde sau nu de modificirile ficute ante-
rior. Dacd aceasti instrucfiune depinde de aceste modificdri, rezultatului
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operafiei pe care ea o realizeazd i se pune in corespondenti noul ordin.
Daci ea nu -depinde de aceste modificari, se executd in mod normal de
citre program. In felul acesta se pune in evidentd un gir de adrese care
corespunde constantelor modificate in decursul calculului, pini Ia un moment
dat. Fiecare termen al acestui sir este pdstrat intr-o celuld a memoriei
impreund cu ordinul numérului confinut in adresa care reprezinti termenul
respectiv al sirului. Menjiondm cd oricare ar fi doi termeni ai sirului, ei
sint intotdeauna diferiti §i ordinul oricdrui termen este diferit de zero.

Dacid problema care urmeazi si fie rezolvatda necesitd un volum mare
de celule ale memoriei, atunci se poate inscrie intr-o celuli a memoriei
doi termeni ai sirului respectiv.

Termenii acestui sir sint in numdir finit si numérul lor poate fi cel
mult egal cu numdirul constantelor inifiale si intermediare care intervin
in calcul.

Vom analiza in continuare schema programului acestui algoritm fin
cazul cind numerele sint reprezentate in masind astfel ca

(X < 1

In acest caz depisirea unitafii poate si apard numai ca rezultat al opera-
tiilor de impdértire, adunare sau sciddere. Consideraim cd magina dispune
de o instructiune de transfer care realizeazd trecerea automatd fn cursul
caleulului la programul standard. corespunzitor algoritmului descris,
ori de cite ori apare o depisire a unitdfii.

Schema programului se compune din trei blocuri pe care le vom nota
cu A, B, C. Blocul A este realizat de schema operatoriala

[~ AJ[k — B][k — €] ples 5 1) 4 ples 52 c) 1 X
x ALp(R=0) A2 AT | ALy A5 [ — (s + A1) X

;8 kR 4 12
X [(P) = (s + W11 § AT ATF LAY | L A2 X

5

x A1t | A3}

Operatorul [k — A] este un operator de transfer care tramsmite con-
stantele instructiunii 2 in blocul A. Acelagi lucru il realizeazi operatorii
[# > B] si [k = C] pentru blocurile B, respectiv C. Prin ¢, am notat
codul instrucfiunii % iar prin ¢, §i ¢_ amnotat codul operatiei de adunare,
respectiv a operatiei de scadere. Fie instructiunea %~ urméatoarea :

k Cp ap bk i

Operatorul A! este un operator de calcul care realizeaza produsul
logic dintre numerele (b;) si IV = 1600 ... 0. Fie R rezultatul acestei
operatii.
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Operatorul A} este de asemenea un operator de calcul care realizeazi
o deplasare la stinga a lui (b;) cu o unitate. Presupunem ci in celula P,
vom pastra ordinul numarului (b).

Operatorul A® adunid o unitate la confinutul celulei P, care initial
este zero.

Operatorul Aj reface constanta (b;) sub forma ei initiald.

Operatorul A% este un operator de calcul care realizeazi diferenta
(P,) — (P,) si inscrie acest rezultat intr-o celuld P, )

Operatorul [7, — (7, + 1)1 este un operator de transfer care inscrie
adresa 7, in primele 10 ordine ale celulei 7, + 4, unde % este o constanti
dinainte stabilitd. Considerdm cd instrucfiunile programului pentru rezol-
varea unei problems oarecare ocupd primele . celule ale memoriei, urmi-
toarele p celule confin datele initiale si intermediare, iar urmitoarele q
celule sint ocupate de programul standard. Atunci 4 = p + ¢. Evident
ca dacd M este numirul celulelor memoriei, va trebui si avem

M=n+ g+ 2p.

Dacd intr-o celuld a memoriei se inscriu doi termeni ai sirului consi-
derat, atunci este suficient ca M si satisfaci relatia

MEntg+-L.

Operatorul Af este un operator de calcul care realizeazi o depla-

sare la dreapta cu o unitate a numirului (a).

Operatorul A7 scade o unitate din confinutul celulei P,, care inifial
este zero. 4

Operatorul A? reface constantele (a;) si (b,) sub forma lor initiali.

Operatorul A® deplaseazi pe (@) si (&) la dreapta cu o unitate.

Operatorul A’ scade o unitate din confinutul celulei P, care initial
este zero.

In concluzie blocul A in urma dep#sirii unititii, ca rezultat al execu-
tarii instrucfiunii %, realizeazi modificirile necesare constantelor (ax) si
(b4), trece la executarea instructiunii £ in program, reface constantele
modificate la valoarea lor iniftiali si formeazi termenul corespunzitor
al sirului. Acest bloc predi conducerea calculului instrucfiunii &, din
blocul B.

Blocul B este realizat de schema operatoriali

Bt Bk 2 3
14 Py = angr + B)3) 1 D(Dagr = (bayr + A1) T X

11 8 € 5

!
X plosy 7 ) P hlea = o) 1 4 LAY 4§
X [(@hss + B — Po] [(Brea + B — Po1p((P.) = (Py) £ X

EHLE+E g

X [(P)—> P11 LA A2 [(P) > PIT T AL T x

L=l
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7 8 7

X | pleprr 7 c4) 4 Plersi =€) 4 4 [(@pes + B)16 — P,] AS X

k-1 k41 9 10

X1 L AL [(Pa) — P14 4 D(luss = (bys, 00 1 Dlerss 52 03) T X

11 k-1 k41 ¢y 9 1
X Pleppr =€) 4 [(pra + D)5 — Po]A]T L AR[(Py) — P] X T L F(k) ¢.

In aceastd schemid, 1 este condifia logicd identic satisficuti.

Operatorul A! este un operator de calcul care formeazi in cazul
operatiilor de inmulfire sau impartire ordinul numarului (r,,,) siil inscrie
in celula P.

Operatorul A? este un operator de calcul care in cazul operatiei de
adunare sau scdadere egaleazd ordinele celor doi termeni pentru ca instruc-
tiunea & - 1 sd se poatd executa.

Operatorul A? modificd pe (a,4,) sau (b,4,) in mod corespunzitor cu
rezultatul operatorului AZ2.

Operatorul A! reface la valoarea inifiald numerele (a,.,) sau (b,4,).

Operatorul A? modifici numirul (b,,,) prin deplasare la dreapta sau
a stinga cu un numir de ordine egal cu (P,).

Operatorul AY reface la valoarea inifiald constanta (b).

Operatorul A7 modificd numirul (a,y,) prin deplasarea la dreapta
sau la stinga cu un numir de unitdfi egal cu ordinul lui (b,,).

Operatorul A% reface numirul (a;4,) la valoarea lui inifiala,

Opzratorul F (&) este un operator de readresare care mireste cu o uni-
tate paramsatrul £ in blocurile A, B si C.

Blocul B realizeazd deci analiza instructiunii £ 4 1 din punctul de
vedere al faptului ci a,,, si b,;, sint sau nu termeni ai sirului considerat.
in cazul in care a,,, sau b4, sint termeni ai girului considerat, face modi-
ficirile necesare pentru executarea instructiunii £ + 1 si reface constan-
tele a,,, i b,y la valoarea lor inifiald. In cazulin care @,y si by, nu sint
termeni ai sirului, trece la executarea instructiunii 2 4+ 1 In program si
analizeazd instructiunea urmitoare. Acest bloc predd conducerea calcu-
lului instructiunilor ¢ sau ¢; al blocului C.

Blocul C are schema operatoriala

RH1 R4 ¢

c b!
Y11 L L AP Z0) 1 s = (a + Bo'] X
by
X [(P) = (rier + W)0IE(R) 1
Acest bloc realizeazd deci un termen al sirului in cazul cind acesta

nu provine dintr-o depagire a unitdtii, ci dintr-o modificare facutd de
blocul B.




152 E, MUNTEANU si T, RUS 6

ABTOMATHUYECKASlI KOPPEKLIHS ITPEBBILIEHUS EIMI{MILBI
B MAIIMHE C ®HUKCHPOBAHHOW 3AIIATOM

PE3IOME

B paGore npeanaraerca anaroputv s aBTOMATHYECKOH KOPPeKIHMH

MpEeBLIICHAA CJHHHILI B MalluHe c (uKcupoBaHHOH 3anstoii. Cxema mpo-

rpaMMbl aJirOPHTMAa 3amdcaHa ¢ NOMOIIBI ONEPATOPOB H COCTOUT H3 ONH-
chiBaeMblx B pabote 6gokos A, B u C.

CORRECTION AUTOMATIQUE DU DEPASSEMENT DE
IUNITE DANS UNE MACHINE A VIRGULE FIXE

RESUME

Les auteurs présentent un algorithme pour la correction automa-
thue du dépassement de l'unité dans une macl:une a virgule fixe. Le
" schéma du programme de cet algorithme est établi 4 I'aide d’opérateurs,
- et se compose des blocs A, B et C, décrits dans le travail.
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