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1, WSTHP

Magzyny oyfrowe /komputery/, stanowigoce podstawowe teohnioge
ne narzedzia informatyki,powinny byé = i na ogét sg - skonstru—
owane w sposéb ocelowy, to znaozy tak, by ich budowa i zasady
dzlalania odpowiadaly w mozliwie doskonaly 8poséb zadaniom,ktb-
re majg wykonywad, Dlatego charakterystyka budowy i wiadoiwosoi
sprzgtu informatyki rozpoozyna sie od oméwienia podstawowych
cech procesdéw algorytmicznego przetwarzania danych oyfrowych,od
rojeé tak podstawowych dla informatyki, jak pamieé, program, jg-
2ykybez dokZadnego rozumienia ktérych, zapoznawanie sie z tech-
nloznymi wxadciwofoiami pewnyoch urzgdzer elektronicznych Jest
bardzo utrudnione,

Stwierdzenie to nablera szczegélnej wagi réwniez dlatego, ze
w przypadku wspétozesnych maszyn cyfrowych fizyczna ich budowa,
parametry elektryozne sprzetu itd. nie sg ani jedynym ozynni-
kiem decydujgcym o wartodeil uzytkowej tych urzadzer, ani czynni-
kiem, z ktérym przeoietny uzytkownik ma wiele do czynienia, O
wartofol sprawnosci komputera deoydujs tgoznie i nierozdzielnie:
fizyozny, dotykalny sprzet /hardware/ oraz "niewidzialna® czedé
maszyny, oprogramowanie /software/., Roli obu tych elementéw ma~
szyny nie mozna wyjadnié, zajmujge sig wykgoznie "anatomiozng"
budowg komputera,

Wedlug zamierzed autora, pojeoia pojawiajgce sig¢ w drugim
rozdziale poradnika sg omawiane wylacznie w tym zakresie, jaki

Jest potrzebny do wyjadnienia zasad funkojonowania typowego kome
putera,

2, ZASADY REJESTRACJI I PRZETWARZANIA DANYCH

2,1, Pamietanie danych oyfrowych

Dane, przetwarzane przez urzsdzenia oyfrowe /w tym réwniez
komputery/ majg postaé ciagszw zoZonych 2ze znakéw pochodzgcych
%z pewnego skolczonego zbloru, zwanego alfabetem danego sposobu'
przedstawiania danych,Alfabetem cyfrowym moze byé dowolny, leocz
skofczony zbiér obiektéw, stanéw, znakéw itp, Tak wieo alfabe~
tem cyfrowym w znaczeniu stosowanym w informatyce jest zardéwno
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kilkudziesiecioelementowy 2zbiér znakéw konwencjonalne] maszyny
do pisania /zawierajgoy oprécz cyfr arabskich - litery 2a-

cifskle, znaki przestankowe itd./, jak dwuelementowy zbiér sta-
néw semafora kolejowego lub zbiér zawierajgoey dwa symbole: 0 i1

Wiadomo’, %e dane cyfrowe sa zorganizowane w hierarchiozny sy-
stem jednostek: najmniejszg jednostks jest pojedynczy znak, wio-
kszymi pole, zapis /rekord/ i zbiér /plik, kartoteka, ewidencja/
Sg one rejestrowane na peWoh'fizyczweh. nosnikach, ktére pod-
-0zas przetwarzania stanowig magazyn zaréwno danych wejéciowych,
jak wynikéw przetwarzania, Oczywidcie, najpowszechniej uzywanym
przez czlowieka nosdnikiem informacji jest zapisany lub zadruko-~
wany papier., Moina réwniez podaé bardzo wiele przyktadéw imnych
stosowanych przez czlowieka noénikéw: od najdawniejszych tabli-
czek glinianych do wspétozesnych mikrofilméw, W magazynach da-
nych, przystosowanych do wspéipracy z mechanicznymi lub  elek-
tronicznymi urzgdzeniami. przetwarzajgoymi dane innym powszech-
nie stosowanym nosnikiem jest tadma papierowa, lub karty papie=-
rowe, na ktérych znaki przybieraja postaé kombinacji prostokgt-
nych lub okraglych dziurek, wycinanych /perforowanych/ w papie=
rze przez klawiturowe urzadzenie zwane dziurkarks /kart b tad-
my/e V5réd nodnikéw stosowanych w magazynach danych elektroni=-
cznych maszyn cyfrowyoch na szczegblng uwage zasiuguja takze
szeroko uiywane nosniki etokinetyczne, w przypadku Xktérych
dane rejestruje siq na poruszajgcej sig powierzohni - pokryted
warstwa materiatu ferromagnetycznego, na zasadach gzblizonych do
2apisu magnetofonowego,

Wszelkie urzadzenia siuzgce do zapisywania = /rejestrowania/
danych w celu ich péZniejszego odczytywanla nazwane éa w infor-
matyce pamigeiami, .

Mimo calkowitej zgodnoéci z podang wyzej definiojg, Konwen~
cjopaln.ych urzgdzei usywanych tylko przez ozlpwidka ksigski,ta-
bele, kartoteki, notesy/ nie nazywamy - ze wzgleddw jpdynie czy=-
sto zwyczajowych - pamigeiami, W zasadzie jedhak, np., dla celéw
dydaktyeznych mozna powiedzieé zupelnie poprawnie, %e rocznik
statystyczny jest dla ekonomisty rodzajem pomocnicze] pamigei,
podobnie jak pewnym rodzajem pamigei Jest kartka, na ktérej no-
tujemy wyniki podrednie w dtuzszych okresach czasu,

Rizyczna budowa pamigoi narzuca podzial zawartych na nim ine-
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formacji na pewne jednostki fizyczne., Ksigzka telefonicz—
na dzieli sig¢ na kartki, te na, stronice, stronice na "szpalty,
szpalty na wiersze. Kartoteka osobowa pracownikéw dzieli sie na
karty, te za2$é na rozmaite rubryki i "okienka",Szpula tasmy mage
vetycznej dzieli sie ./umownie/ na odecinki, zwane blokami, kté-
rych granicami s3 miejsca wigczenia i wylgczenia mechanizmu
przesuvania tasmy., PodzizX taki nie musi byé identyczny z ukla~
dem naturalnych, logicznych jednostek danych /znak, pole,yrekord,
zbibr/, pozadane jest jednak, by podzial na jednostki naturalne
i1 fizyczne by przynajmniej niekonfliktowy. Na przykad w god-—
nie byloby, gdyby najwieksza fizyczna jednostka danych o abo-
nentach telefonéw - ksigzka telefoniczna - zawieraa cala naje-
wigksza jednostke naturalng - zbidr, by kazdy zapis rozpoczynal
sig od howego wiersza /ftzn. zajmowal catkowits liczbe wierszy/,
szpalta ~ calkowity liczbe zapisédw itdZasada ta dotyczy i no-
8nikéw maszynowychinajczesciej szpula tadmy zawiera jeden zbidr
/choéby zajmowal on tylko maly jeden odcinek/, w jednym  bloku
mieSci sig calkowita liczba rekordéw itd.

Jest to wazne dlatego, e dang zawartg w wigkszodcl rodzajdw
pamigei daje sig zlokalizowaé najatwiej okresSlajac miejsce jej
prasbywania. : :

Okreédlenie fizycznego miejsca przebywania pewnej  jednostki
informacji nazywa sig adresem. Pamigei skonstruowane tak, ze
zawarte w niej dane lokalizuje sie najiatwiej'przez podanie ad-
resu = nazywane sg pamigciami adresowanymi, Stanowis one Wi
kszo$é stosowanych obecnie w praktyce pami¢el maszyn cyfrowych,

CzXowiek - uzytkownik maszyny - wolatby z pewnos$cig lokali-
zowaé dang w pamigei wedXug jeJ tresci /zawartoéci/, a nie po-
Zozenia., W ten spbséb cziowiek wyszukuje na przykiad w ksigzce
telefonioznej numer telefonu znajomego, ktérego nazwisko /a nie
strona, szpalta i wiersz, czyli fizyczny "adres" w spisie/ jest
mu znane, Majgc jednak do dyspozycji techniczna pamig¢é adreso-
weng mozZna nasladowaé taki skojarzeniowy /asocjacyjny/dostep do
danych w niej zawartych, podajgc.algorytm wyszukiwania w zbio-
rzee. W najgorszym przypadku algorytm taki moze polegaé na prae j-~
rzeniu i sprawdzeniu zawartosci wszystkich kolejnych zapiséw w
gbiorze; w rzeczywistodei, dazy sie¢ zawsze do tego, by zbidér wi
2 géry uporzadkowany wediug pewnego klucza /w naszym  prazykla-~
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dzie - slfabetyoznie wediug nazwisk/ 500 gznacznie usprawnia prze-
szukiwvanie; a algorytm wyszukiwania bywa bardzo precyzyjny /do~
ktadny/. 4

. Czynnosoi wyszukiwania w zblorze danych, zmiany sposobu upo=
rzadkowania zbioréw, aksualizacja poszozegbdlnych zapiséw 2zblo=
ru, scalenie dwéch lub wigoce] zbiordw w jeden, podzial - zbioru
na podgzbiory wedlug ustalonego kryterium - stanowlig zasadniozg
czedé ogromne] liczby proceséw przetwarzania danych, np. 2z dzie-
dziny zarzgdzania przedsiebiorstwem, wyszukiwania infor_maoji P
tentowych, naukowych itp., danych gwigzanych z ewidencjg lud-
nodci, czy czgbeil w magazynach, technicznym przygotowanlem pro-
dukeji 1td. Fakt ten stanowi jedng z giéwnyoh przyczyn powsze=
chnego stosowania maszyn cyfrowych.

: Zauwazmy, Z%e w. procesie algorytmiocznego przetwargania danych
operuje sie najczedclej nle ocalg zawartoscig pamigel od razus
przetwarzaniu podlegaja stopniowo poszczegbélne fragmenty zbloru,
Dokonujac na przykiad aktualizacji pewnych pSl w  "papierowej"
kartotece ewidencyjnej mamy w kazdej chwili do czynienia z Jjed=
ng kartgs pozostale przebywaja w tym czasie w stosie kart Ju
- zaktualizowanych lub oczekujgcych na aktualizacjg. Karty sg po-
bierane ze z_biom lub' odkzadane do niego ;jako catodds jako pe~
wien fizyczny _b_l_gg danych, Podczas samego przetwarzania - zalezy
nam jednak na tym,by mieé swobodny dostep do kazdej  Jednostki
informacji wewngtrz bloku, W informatyce méwi sig, Ze mamy tu

do czynienia 2z dwoma. goziomami m&goi

s pamiecig ogeracxjgg, w k‘térej moznwy jest swobodny dostep do
kaé:dej ;)ednostki danyoh, ;

. 1 omoonicz v'% ktérej pohiera sie dane /lub do ktére]
wpisuje sie da.ne/ w wiqkszych porcjach zwanych blokami,

Wyréznia sie réwn:lez Jeszcze jedan poziom pamigois w
-pamigé notatnikowg, w ktérej przechowuje sig /jak gdyby ns pod-
recznej kartce/ posrednie wyniki obliczed, dane wielokrotnie u-
Zywane -w pewnym fragmenoie przetwarzania itde
S | maezynaoh cy:trowych na kazdym z wymienionyoh mnkojoml-
nych pozioméw pamigei stosuje sig odmienne m:zadzenia.o ich za-
;adaoh dzlalania i parametraoh technicznych bedzie mowa w - dal=
8zeJ ozedoi niniejszego poradnikas
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2e2% Jdezyki Drogramowania a jezyk wewnetrzny maszyny

Opracowanie algorytmu pewnégo procesu przetwarzania  danych
polega na podzieleniu tego procesu na prostey elementarne czyn-
noéci i podaniu szczegbélowego przepisu co do kolejnosci naste-
powania ich po sobie,

W opisie algorytmu czynnodei te przybierajg postaé elemen—
tarnych instrukcji, na przykad:

o weZ kolejng karte z kartoteki,

» Sprawdi, czy w czterdzieste] drugiej rubryce jest litera LI LN
o dodaj zawarto$é pola "POBORY" i pola “DbDATEK",

o oblicz 5% od zawartodoi pola "SUMAY,

o Drzepisz zawartosé pola "NAZWISKO" na podrgczng kartke,
lub A obliczeniach matematyecznych/ s

s oblicz pierwiastek kwadratowy,

« Wypisz wynik w postaci x = oc0v00s00

i tak dalej,

Dla unikniecia dowolnosci, niejasnoéei i niejednoznacznoéci
tego typu zwrotdéw powinna byé dokxadnie okres$lona gramatyka Jg:
zyka, w ktSrym tormulujeqv algorytm ‘Gramatyka ta definiuje do-
Puszozalne,; poprawne w danym Jezyku "stowa", konstrukcje grama-
tyczne i gzasady ortogratii. Do celéw formultowania algorytméw wy-
konywanych pbéiniej przez maszyny cyfrowe opracowano - dostownie
tysigce sztuoznych, stormalizowanych Jezykéw zZwanych Zykami
Drogramowania. Sg one zwykle oparte na Jezyku etnicznym angiel-
skim, zaréwno ze wzgledu na dosé powszechng w Srodowisku infor-
matykdéw znajomodé tego jezyka, jak 1 ze wzgledbw na t0, %6 je= -
zyk angielski, dzigki prostocie odmiany rzeczownikéw i czZasow=
nikéw umozliwia tworzenie "sztucznych® ‘zdad nie tak razgco nie=
zgrabnych jak np, polski, Do najbardzie rozpowszeohnionych Je=
zykéw programowania naleszg FORTRAN, COBOL, PL/I, ALGOL, kesdy w
kilku historycznych wersjach i wielu ‘edmianach, r6£niqoyoh sie
pewnyni szezegbiami wprowadzonymi: Iokalnie przeg - produoenxéw
maszyn cyfrowyoh.'

Algorytn zapisany w pem Jezyku msmomi 'y 0z§li pros
Eggx_n, mz dle- esowieka pestaé e:!.agu stosnnkowo ogtelnxoh 2 s
téw /1nstrnkc:1/, ‘formuz 1td. Nie ma w tym nio dai'nago, skoro
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zardwno alfabet jezyka /zwykle konwencjonalny alfabet Zaginski

uzupelniony oyframi arabskimi oraz znakami arytmetyocznymi i prze=
stankowymi/, jak jego szownlk i skladnia sg w sposéb zamierzony’
dostosowane do ludzkich obyczajdéw jezykowych., Konstrukecje skade
niowe i sZownik opracowane sg tak, by instrukcje Jezyka miaiy

dla cziowieka znaczenie mozliwie bliskie potocznemu, Maszyna

Jednak nie moze rozrézniaé znaczeri: dla niej program jest diu

gim "napisem", zXoZonym z duzej liczby takich samych znakéw,jak

dane, ktérych przetwarzanie ten program opisuje. "Napis" ten

mozna zatem réwniez przetwarzaé: mozZna np. na zasadzle ociggu

czysto mechanicznych porédwnan /stwierdzajgcych tylko <+tozsamodé

lub nietozsamos$é/ wyrdzniaé znaki oznaczajgce poczgtek i koniec

instrukeji, odrdézniaé znaki oznaczajgce liczby i dane alfabety-

czne od znakéw lub ich grup /siéw/ oznaczajacych - wediug siow-

nika jezyka = czynnodci /jak gdyby czasowniki/ w instrukeji itde
lMozna wreszcie, po zidentyfikowaniu polecanej przez program

czynzos$ci /np. DODAJ/ uruchomié wiadciwg czesdé maszyny Ap.w tym

przypadku sumator/, ktéra jest skonstruowana specjalnie do wy=-

konywania tych czynnoéeci,

Zakt6cenie - w tym - zdawaloby sie¢ prostym modelu funke jono=
wania automatu przetwarzajgcego dane, zgodne z programem wnosi
fakt, %ze kazda elektroniczna maszyna cyfrowa ma wlasny  wewng—
trzny jezyk, ktérego gramatyke ksztaltuja przede vszystkim wzgle-
dy konstrukeyjne i teghnologiczne, a nie przyzwyczajenia jezy-
kowe czlowieka,

Gdybys$my checieli zbudowaé maszyneg, posiugujaca sig  bezpod
rednio kilkudziesigcioznakowym, konwencjonalnym alfabetem, to’
kazdy elementarny uklad pamigtajgcy najmniejsza jednostke /je~
den znak/ musialby byé zdolny do znalezienia sig w.jednym zkil-
kudziesigeiu réznych stanéw, Arytmometr dodajgcy dwie zaledwie
Jednocyfrowe liczby dzlesletne musi byé przygotowany na  poja~
wienie sig stu wréznych par danych wejsciowych, Operacja ary
metyczna, ktérg oznaczymy jednym znakiem /pierwiastek kwad-
ratowy/ i Jestedmy czesto sktonni uwazaé za czynnosdé elementar—
ng - w praktyce wykonywana jest jako zloZony cigg mnozed, dzie-
led i dodawari, Dlatego ze wzgledéw praktycznych w jezyku wewne-
trznym maszyny stosuje sig najmniejszy z mozliwych alfabetbw
cyfrowych: alfabet dwéjkowy, natomiast zbidr elementarnych czyn-
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nosci jest ustalony réwniez z uwzglednieniem Zatwosci technicz-
nej realizacji wukZaddw, ktdére ‘te czynnosci bedg wykonywaé,

W alfabecie dwéjkowym dopuszczalne jest stosowanie  jedynie
dwéch symboli, ktére przyjeto oznaczaé umownie cyframi 01 1,Tak
wige, kazda dana oyfrowa ma w jezyku wewngbtrznym maszyny postaé
ciggu sktadajacego sig wytaoznie z zer i jedynek, ﬁajmniejsza
Jjednostks informacji w Jezyku maszyny jest wigo nie znak, lecz
bit czyli cyfra dwéjkowa, mogaca mieé wartodé 0 albo 1,

Jeden bit reprezentuje wybdr jednej z dwéch mozliwo$Sci, Gru-
pa zlozona z dwéch bitéw moze mieé cztery rézne "tresci": 00, 01,
10y 11s Grupa ztozona z trzech bitéw na odpowiednio 23= 8 réz—
nych mozliwych zawartodci, ogbélnie méwigc — n-bitowy cigg zer i
jedynek moze przybieraé 22 réinych wartodoi,

Je$li wigc na przyklad alfabet /"zewngtrazny"/, ktérego uzy-
wamy do zapisywania danych i algorytméw, liczy 64 znaki, to w
jezyku wewnetrznym maszyny kaédy ze znakéw moze byé jednoznacz—
nie reprezentowany przez pewnsg sze$ciobitowa /2° = 64/ grnupe zer
i jedynek, Tabela, w ktérej ustalono, jakim znakom odpowiadaja
ﬁakieé kombinacje zer i jedynek nazywa sie tabela kodows; odpo-
wiednik dwéjkowy znaku nazywa sig kodem tego znaku; - natomiast
grupa bitéw /o ustalonej dla kazdej maszyny dlugo$ci, zwykle 6
lub 8 bitéw/ potrzebna do zakodowania jednego znaku nazywa sieg
bajtem /ang, byte/. W praktyce stosuje sig kilka tabel kodowych,
ktére sg czesto przedmiotem uméw miedzy firmami, norm parstwo-
wych, a nawet uméw w skali miedzynarodowej,

Kazdy tekst, ktéry na zewngtrz maszyny ma postaé ciggu zna-~
k6w z konwencjonalnego alfabetu — wewnatrz maszyny staje sig cig~
giem bajtéw, z ktérych kazdy zawiera dwéjkowy kod odpowiadajgce—
go mu znaku, Do przeksztaXcania znakéw graficznych "ludzkiego"
alfabetu na postaé dwéjkowa stuzbg urzadzenia z klawiaturg za-
wierajacg stosowane przez czlowieka znaki, Nacidnigcie klawisza
/jak w maszynie do pisania/ powoduje wytworzenie ™ua wyJéciut
urzgdzenia dwéjkowego odpowiednika znaku w przyjetym kodzie.

Wigkszg niz bajt Jednostka informacji w jezyku wewnetrznym
maszyny jest siowo maszynowe, Ma ono zazwyczaj dugodé 16 /w
licznych minikomputerach/, 24 /np. w maszynach ODRA 1300 1 in-
nych/ lub 32 /np. w maszynach IBM S/360 lub Jednolitego Systemu
Maszyn Cyfrowych Krajéw RWPG/ bitéw, SZowo moze zawieradé — od-
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powiednio = 2 ludb 4 oddzielne bajty, moZe byé jednak réwniez
traktowane jako catos$é. W tym ostatnim przypadku zawiera ono
zwykle liozbg, lub umowny, zerojedynkowy kod Jakieys innej in-
formacji, np, rozkaz maszynowy. Tak wige np. w szesnastobitowynm
siowie maszynowym mozna zapisaé dwa odmiobitowe bajty Jub Jednsg
z 216 = 65536 réznych liczb /npe catkowitych od = 32767 do
+ 32768, z wliczeniem zera/ lub jedno z 65536 réznej tresci ze-
rojedynkowych umownych oznaczend kodowych pewnych elementarnych
~ dla danej maszyny — czynnodci /rozkazéw/e

Oczywidcie, przy przeksztaicaniu liczb zapisanych w konwen—
cjonalnym dla nas trzynastoelementowym alfabecie numeryoznym
/eyfry od 0 do 9, znaki + i - oraz przecinek dziesigitny/ na za-
pis dwéjkowy - nie posiugujemy sig tabelg kodowag /ausiazaby ona
mieé w powyzszym przyktadzie 65536 pozycJi dla samych tylko
liczb calkowitych/,yleoz pewnymi systematycznymi regutami two-
rzenia dwéjkowych liczb cakowitych /dodatnich i ujemnych/,vtem—
kowych i mieszanych, Omawianie yéznych metod przedstawiania
liczb w dwéjkowym systemie zapisu nie jest w tym miejscu mozli-
we, warto jednak podkreslié, ze

» podobnie jak w przypadku kodéw znakowych, liczba stosowanych
"~ w praktyce konwencji jest niewielka,

. na liczbach w postaci dwéjkowej mozna wykonywaé operacje aryt-
metyczne ,podobnie jak na liczbach w postaci dziesigtnel, pray
czym reguly wykonywapia tych operacji sg bardzo prostes

Przyktadem ilustrujacym ostatecznie stwierdzenie jest postad
"tabliczki mnozenia®" i "tabliczki dcdawania', w systemie dwéj-

kowyms

mnozenie dodawanie
060 =20 : 0 0= 0
04 45 m=0 : 0+1 =1
1,:0:=0 1+0 =1
161 m 4. 1+ 1 =10

Zastepujg one analogiczne, leez stupozycyjne tabliczki mmoZenia
b ¢ dodawanig dla system& dziesietnego,‘operacje mnozenia i doda~
iania dla systemu dwéjkowego na catych slowadh maszynowych wy-
konuje sig réwniez podpbnie Jak w systemie dzlesigtnym, stosu-
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jac podane w powyzszych tabelkach zaszdy do kolejnych /od pra-
wej do lewej/ cyfr /bitéw/ siowa i przestrzegajac  okredlonych
reguX uwzglednlania przeniesier przy dodawaniu i "pozyezki przy
odejmowaniu, przesuwania /przy mnozeniu/ wyniku w lewo, zgodnie
z poXozeniem aktualnej cyfry mnoznika itd.

Dwéjkowo koduje sig¢ réwniez instrukeje /rozkazy/ jezyka we-
vagtrznego maszyny.

Dla kazdej maszyny ustalona jest lista zazwyczaj kilkudzie-
sigeiu lub stukilkudziesigeiu elementarnych operacji, ktoére ma~
szyna ta jest w stanie wykonaé, Przykladami takich elementar-
nych dziazan sas

» przepisanie zawartodci okresdlonej komérki pamieeci giéwnej do
okreslonej komérki pamigei notatnikowej lub odwrotnie,

« arytmetyczne dodanie zawartobci dwéeh okredlonych komérek pa-
migei i zapisanie wyniku do prierwsze]j z nich,

» przepisanie okreSlonego bajtu z okredlonej komérki pamigei =
innej komdérki pamiegei,

o badanie, czy zawartosé pewmych dwéch komérek pamigei sz iden~
tyczne i zapisanie w okreSlonym bicie pamigei cyfry "i" jesli
tak, a cyfry "O" jesli nie,

i tak dalej,

Tresé takie} listy rozkazdw jezyka wewnetrznego jest w prak-
tvee dla kazdego typu maszyny cyfrowej inna, ustalona arbitral-
nie przez projektentéw maszyny, Kazdej pozycji listy  rozkazéw
projektant przypisuje kombinacje zer i Jedynek Jjednoznacznie
reprezentujgeqg dany rozkaz, Grupa bitéw przeznaczona na ten cel
W stowie maszynowym nazywa sie czebolg operacyjng rozkazu,W po-
zostazych cze$ciach slowa muszg byé podane rdéwniez inne infor-
macje potrzebne maszynie do wykonania danej czynnosci; w szcze- -
g6lnosci ~ zakodowane dwéjkowo adresy komérek pamieci, ktérych
operacja ta dotyczy.

Rozpatrzmy dla przykiadu budowe rozkazéw tzw. normalnych w
Jezyku wewngtrznym meszyn serii ODRA 1300, Jak wynika z rys, 1
rozkazy takie skadaja sie z ¢
« trzybitowej czefeci X
« siedmiobitowej czesci P
o dwubitowej czgéci M
» dvunastobitowej cze¢dei N,
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Glowo jako grupa 4 bajtéw [ 6 T 6 | 6 | 6 |
Stowo jako liozba (tzw.
staXoprzecinkowa) Ll 23 _ |
Para sitéw gako tzw. dXuga I[ﬁl_ 23 » -
liczba staioprzecinkowa 0

lin 3 ]

X P N i

Rozkaz tzw. normalny 131 o ailo aeaoa]

Rys. 1. Niektére jednostki jezyka wewngtrznego maszyn
ODRA 1300
W czebei F zawarty jest /siedmiobitowy/ kod ozesci operacyjne]
rozkazu /a wiec rodzaj wykorzystywane] funkeji/. Czeéé X zawie-
ra adres /numer/ jednej 2z 23 = 8 komérek pamigei notatnikowe],
natomiast czeSci M i N sXuzg do wyznaczenia adresu komérki pa-
mieci giéwnej.

2.3, Program w jezyku wewmgtrznym, jego tworzenie i wykonywanie

W czasie wykonywania programu caly program /oczywiscie w Je-
zyku wewmetrznym/, lub przynajmiej aktualnie wykorzystywany
jego dtuzszy fragment musi przebywaé w pamigei operacyjnej ma-
szyny. Dzialanie maszyny polega na kolejnym pobieraniu pojedyn-
czych, nastgpujgeych po sobie rozkazéw z pamigci operacyjnej do
urzadzenia zwanego procesorem i wykonywania zawartych w kazdym
rozkazie poleceri, Tak wigc = przynajmaiej w zasadzie — procesor
maszyny zajmuje sie w kazdej chwili tylko jednym rozkazem i mo-
ze przystapié do pobierania i wykonania nastepnego dopliero po
calkowitym zakoriczeniu rozkazu biezgcego. Znajdujgoa sig w pro-—
cesorze jednostka elektroniczna, sterujgoca pobieraniem i wyko-
nywaniem kolejnych rozkazéw rozréznia jedynie “znane" jej dwdj-
kowe kody operacji z listy rozkazéw, podlegie jej inne urzadze-
nia - np, elektroniczny arytmometr dwbjkowy - potrafig wykazy-
waé dziatania jedynie na zerojedynkowych danych. Dlatego wszy-
stko, cokolwiek maszyna wykonujey Jest realizacjg jakiegos pro-
gramu zarejestrowanego aktualnie w pamigci operaoyjnej w znanej
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maszynie postaci dwéjkowej. Dotyczy to zardwno czynnosci, ktére
zostaly zaprogramowane jako zagadniénia uzytkowe 2z dziedziny in-
synierii, administracji, sterowania obiektem itd., jak czynnos-
i gzwigzanych z organizowaniem pracy samej maszyny, jak na przy-
kXads: wezytywanie nowego programu do pamigci maszyny, wypisywa-
nie obsitudze tekstdw o charakterze organizacyjnym /np.nazwy 2za-
koriczonego programu, nazwy nowo wpisanego zbioru danych, infor-
nacji o awarii pewnego podzespolu maszyny itd./. Dla wszystkich
proceséw tego typu muszg byé przygotowane odpowiednie programy,
Sg one opracowane dla kazdej maszyny przez jej producenta i po-
winny byé dostarczane odbiorcy maszyny wraz z "fizycznymi" Jej
urzadzeniami,

Do takich firmowych programéw nalezg w szczegélnosci tzw,
iranslatory Jjezykéw programowania. Zgodnie ze swg nazwa, trans—
lator speinia obowizzki programu, ktéry tiumaczy programy uzyt-
kowe, napisane w wygodnym dla uzytkownika jezyku Zrédiowym pro-
gramowania /np. FORTRAN, COBOL itp./ - na obey czlowiekowi, ale
"yygodny" dla maszyny jej jezyk wewnegtrzny. Translator nie wy-
konuje zatem programu uiytkowego /zwanego wtym kontekécie prog-
ramem Zrédtowym/: uwaza go on jedynie za dtugi "napis" /skons-
truowany ze znakéw dostarczonych mu juz w formie dwdjkowej przez
urzadzenie wejsSciowe/, ktéry nalezy przegladaé znak po znaku,
wyszukujgc w nim znaki i grupy znakéw, ktére w danym jezyku o-
znaczajg dane instrukcje, opisy warunkéw itd. Po natrafieniu na
okre$long jednostke gramatyczng translator wyszukuje w swojego
rodzaju szowniku jej odpowiednik w jezyku wewngtrznym maszyny i
dostawia ten odpowiednik do tworzacego sig w ten sposéb krok po
kroku programu wynikowego, juz w jezyku wewnetrznym, Po zakor-
czeniu procesu tumaczenia skompilowany w ten sposéu program
wynikowy jest gotowy do wykonania i moze byé przez maszyng wy-
konany natychmiast /jedli przygotowane sa dla niego dane/, badz
zostaje zarejestrowany w pamieci maszyny albo "wydany na ZewW—
ngtrz" na ta$mie dziurkowanej lub kartach dziurkowanych - dla
pbiniejszego wykorzystania, Program, raz przettumaczony na po-
staé wynikowg,moze byé oczywidcie zlecony maszynie do powtdérne-
go wykonania, juz bez posrednictwa translatora,

Przy wykorzystaniu dziaZajgcych w ten sposéb translatordw,
zwanych kompilatorami /kompilerami/ procesy tlumaczenia i wyko-
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nywania programu uzytkowego sg oddzielone w czasie, Inne trans-
latory,zwane interpretatorami /interpreterami/, umozliwiajg
przeplatanie procesu tiumaczenia i wykonywania programéws po=
bierajs pewien fragment programu Zrédtowego, tiumaczg go na je-
zyk wewnegtrzny i powodujg natychmiastowe wykonanie; nastepnie
pobierajg kolejny fragment, ttumaczg, wykonujg itd. Ten sposdbb
dziatania jest szczegblnie przydatny przy konwersacyjne] wspbi-—
pracy cziowlieka z maszynsg,
Dla uzytkownika maszyny oytroyej najwazniejsze jest to, Ze

o specjalidcl przygotowujgcy translator uwalniajg go od konie-
oznoédci postugiwania sie jezykiem wewngtrznym,

o gotowe translatory kilku jezykéw programowania stanowig obec—
nie obowigzkowe wyposazenle kazdej maszyny,

o Wyposazona w kilka translatoréw réznych jezykéw programowania
ta sama maszyna moZe akceptowaé 1 wykonywadé programy ~ pilsane
w réznych jezykach,

3. ORGANIZACJA TYPOWEJ MASZYNY CYFROWEJ

3.1, Pamiegé oberacynna 1 procesor maszyny

- Na schemacie blokowym typowej maszyny oyfrowej /rys. 2/ wy-
rézniono kilka podstawowych jednostek maszyny i pokazano ich
wzajemne polgczenia drogami przesytania danych, rozkazéw oraz
réznorodnych sygnardéw i1 danych o charakterze sterujgoym,

Pamied operacyina /gibwna/ maszyny przechowuje w czasie pra-—
oy wykonywany program /lub aktualnie wykonywany fragment dius-
szego programu/, dane bezposrednio potrzebne w danym etapie
przetwarzania oraz wyniki wyprodukowane przez progranm przed ich
fwydaniem" na zewngtrz/. Jest to, jak wiemy, adresowana pamigé
o swobodnym dostepie do kombérek., Komérki majg zazwycza] pojem-
nosé jednego stowa maszynowego, choé niekiedy /w tzw, maszynach
znakowych lub bajtowych/ oddzielnie adresowalng jednostke pa~
migeil gxéwnej jest kazdy bajte.

Z technicznego punktu widzenia pamieé operzacyjna w wigkszod-
ci maszyn zbudowana z tzwe. rdzeni ferrytowych. Kazdy taki rdzed
ma ksztalt malej obrgezki /o &rednicy zewnetrezne) rgedu 1 mm/ o
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tzw, materiazu ferromagnetyeznego o prostokgtnej petli histere-
zy. Zastosowany material moze' byé namagnesowany w jedrym z dwéch
kierunkéw i pozostawaé w tym stanie namagnesowania /bez udzialu
czynnikéw zewnetrznych/ przez dowolnie dzugi czas, Pod wplywem
pola‘magnetycmego wywolywanego przez prgd w przewodzie /tzwe
wzbudzajgeym/ przewleczonym przez otworek rdzenia moZe  jednak
ulec przemagnesowaniu w drugim kierunku,po czym znéw pozosta:e
w tym nowym stanie dopéty, dopéki prad wzbudzajgoy /tym razem
przeciwnie skierowany/ nie przelgozy go ponownie, Dwa Jedynie
moZliwe, stabilne stany namagnesowania reprezentujg dwie .oyfry
alfabetu dwéjkowego maszyny, zetem kazdy pojedynczy rdzed - moze
byé wykorzystany do przechowywanis /pamigtania/ jednego bitu
informacji. Oczywiscie, operujgc w odpowiedni sposéb pradem. w
kilku przewodach przechodzgcych przez otworek rdzenia mozna nie
tylko wymusié, by przeszedl on w Zgdany stan magnesowania /zapi-
saé 0 1lub 1/, leoz réwniez sprawdzié, w jakim stanie aktualnie
sie on znajduje, a zatem odozytaé, czy pamigta on cyfre 0, ozy
1.

n0dczytywanie® zawartodci rdzenia skada sig z dwéch fazs a/
jak gdyby wtasciwego odczytywania oraz b/ regeneracii, czyli
ponownego zapisania odezytanej zawartosoi /ulega dna zniszcze-
niu w fazie a//. Podobnie zapisywanie: najpierw a/ miszezy ak-
tualng zawarto8é /sprowadza rdzed do stanu 0/, a nastepnie b/
zapisuje nowg. Te dwie fazy 23cznie tworzg taw. oykl pamigoi
ferrytowe), ktéry we wspblczesnych maszynach trwa przez gozas
rzedu 0,8-2 mikrosekund. Zauwasmy ponadto, Ze w przypadku od=
czytywania zawarto$é rdzenia jest dostepna do celéw przetwarza-
nia juz po fazie a/ ozyli po okolo potowie oyklu - i przetwarza~
nie to moze biec réwnoczeénie z regeneracjg zawartosci rdzemia,

Pamieé ferrytowa musi. zawieraé oczywiscie tyle rdzeni, 1le
bitéw ma rejestrowad., Sg one tak rozmieszczone i1 uzwojone, e
tworzg pewne znane nam grupy, zwane komérkami pamigei, Musi z&~-
wieraé réwniez ukiady wybierania, ktére na podstawie podanegd
adresu wybierajg odpowiednig komérke. Opisane ‘wyze;l dla jednego
rdzenia zjawiska zachodzg we wszystkich rdzeniach komérki rdw-
nolegle, tak wigc np, w przypadku odozytywania po uptywie uam*
ka mikrosekundy od momentu podania adresu maszyna ma dostep do
wszystkich bitéw slowa zapisanego w koméroe Jlednoczefnie i moze
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je pobraé do przetwarzaria. Réwnolegle, jednoczesnie we wSzyst=~
%ich rdzeniach wybranej komérki zachodzg réwniez procesy rege-
neracji. Ponowne odwoanie sie do pamigeci /w celu odeczytania lub
zapisania komérki o okreSlonym adresie/ moZe nastgpié  dopiero
po zakohczeniu regemeracji — a2 zatem po ukolvczeniu peinezo cyk-
lu pamieci, Mozna wige stwierdzié, Ze szybkosé przenoszenia
informacji jest réwna odwrotnosci czasu oyklu pamigel, np. pa-
mieé ferrytowa o czasie cyklu réwnym 1 mikrosekundzie Anw1110'
sek./ zapisuje i odezytuje 106 = 1 mln komérek na sekundeg.

Pojemnosé pamiegei operacyjnej podaje sig umownie w wielokro-
tnosciach liczby K = 1024 /= 210/ komérek, W maszynach malych
pamigei rdzeniowe liczg zwykle od 4 K do 32 K lub 64 X komérek
/tzn, od 4096 do 65536 oddzielnie adresowanych jednostek: sZow
lub bajtéw/, w maszynach wielkich moze osiggaé az do 512 K -
1024 K komérek,

Kolejna wazng jednostka, pokazang na schemacle blokowym jest
procesor maszyny. Wykonuje on sekwencyjnie, jeden po drugim ko~
lejne rozkazy programu zapisanego w pamieci giéwnej. Zawiera on
w sobie mein,

. pamieé notatnikows /zwan:i niekiedy pamigecig wiasng procesora/
sktadajacg sig z kilku, kilkunastu lub kilkudziesigeiu komb=
rek zwanych rejestrami procesora., Rejestry te sg czesto zbu-
dowane nie z rdzeni ferrytowych, lecz dwustanowych  pélprze-
wodnikowych uktadéw elektronicznych, zapewniajgcych dostep do
informacji po czasie rzedu dziesigtnych lub setnych czesel
‘mikrosekundy /a zarazem kilkadziesiat razy szybszej niz pa=
migé ferrytowa/,

» jednostke arytmetyczno-logiczng w skrdécie arytmometr, ktéry

wykonuje operacje takie, jak dodawanie, odejmowanie, przesu-
wanie, dzialania logiczne, poréwnywanie itde., na danych sta=-
nowigcych zawartosé komérek pamigci notatnikowej lub gdwne]
/w tym ostatnim przypadku - po sprowadzeniu tej zawartosci do
wnetrza procesora/,

» ukXad sterowania, ktéry zarzgdza pracg procesora.

Ukzad sterowania /inacze] - jednostka sterujgca/ procesora

Jest zlozZonym automatem cyfrowym, zbudowanym z dwustanowych uk-




- 20 =~

radéw elektronicznych, zawierajgoym w sobie m.in. réwniez licz-
ne re;]estry,_f czyli wyréznione Wszybkie" komérki pamigei, siutg-
ce jednak nie do przeéhornywania. przetwarzanych danych = . ulytko=
Ewych, lecz do cel&w "organizacyjnych®: do przechowywania -infor-
macji o 'jak gdyby "wewnetrznym", "stuzbowym" znaczeniu dla sa-
mej jednostki sterujgcej.

W trakecie pracy maszyny, po zakorczeniu wykonywania pewnego
rozkazu uklad sterowania

» Wysya do pamieci operacyjnej adres nastepnego rogkazu wraz z
zgdaniem odcgtania Xomérki pamigei o tym adresie. Adres-ten
przechowywany jest w jednym z "organizacyjnych® rejestréw pro-
‘cesora /tzw. rejestr licznika rezkazéw/,

« zapisuje w innym wiasnym rejestrze rozkaz odozytany z pamieci
operacyjned,

« na podstawie ukladu zer i jedyuek w osqéoi operacyjnej rozka-

Zu wysyia oapow:lodnie zlooonie /réniot w postaci sygnatéw
zerojodynmwoh/ do podleglyoh sobie Jednostek procesoras

Kod zawarty w oaqéoivopemnncya moze w szczegdlnodei wyma-
zaé sprowadsenia r pamigei gléwnej innej komérki, zawierajgce]
dans, Wtedy jednostka sterujaca przesyla do pamigoi giéwnej po-
dany w rozkazle adres danej z odpowiednim zgdaniem dostepu /od-
czytu lub zapisu/. Po wykonaniu przez arytmometr zleconej czyn-
nodei ukzad sterowania, przystepuje do pobierania z pamieol ko-
lejnego rozkazu programu., Najozgsciey bedzie to rozkaz z naste~
pnej komérki pamigoi, niekiedy jednak = rozkaz spod innego ad-
resus 4 tym ostatnim przypadkiem many do czynienia wtedy, gdy w
programie ‘przewidziano tzw, rozgalezienie, to znaczy mozliwosé
wyboru jednej z alternatymoh dalszych drég postepowania, za=-
lesnie od aktualne: sytuaocji /np. od badania ozy wynik  ostat~
niego dodawania jest réwny zeru/.

Opisane dziala.nia te powtarzajsg sie oyklicznie, Caly taki

oykl rozkazoﬂ W przypadku prostych rozkazéw /np. typu. dodawa-
nia arytmetyomego dwéch siéw maszynowych/ trwa przez czas jed-
nego lub dwéch cykli pé.miqci, tak wige na przyklad maszyna - o
pamigei overaoyjne] g oyklem réwnmn 1 pu Jest w stanie wykonaé
500.0"" -74000,000 tal:ich operacji w oisgu sekundy.
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Podane tu oszacowanie szybkosci pracy maszyny jecst oczywis-
cie bardzo przyblizone: czasy wykonywania poszczegbélnych  typdw
rozkazéw sg rézne, a nawet dla tego samego typu rozkazu cykl jew
g0 wykonania moZe zajmowaé rézny czas zaleznie od tego, w jakim
poziomie pamigeci przebywa)q dane bedgce przedmiotem jego dzia~-
lania, wreszcie = nie tylko wielko$é czasu cyklu pamigoi ma
wpiyw na szybkosé maszyny. Mozna jednak stwierdzié bez obawy po-
peinienia zasadniczego biedu, %e szybkosé dzialanla wspéiozes—
nej, typowej, poprawnie zaprojektowanej maszyny cyfrowe} Jest
rzedu kilkuset tysigey rozkazéw /jezyka wewmetrznego/ na sekun-
dge

3.2, Kanaly wejdcia — wyjsoia

Kanal wejéoia"g wyjdcia reprezentuje przed procesorem - pewng
grupe urzadzen zewnetrznych, 04" procesora otrzymuje on instruk-
cje nakazujgce mu zorganizowanie przesytania danych. Do proce-
sora przekazuje sygnaly informujace o przebiegu procesu przesy-
Yania, Same transmitowane dane mogag byé jednak wymieniane _albo
miedzy kanatem a procesorem, albo migdzy kanalem a pamigelg o=
peracyjng, W tym ostatnim przypaakﬁ mamy'dobczynienie.ztzw} ka-
kanazami o bezpo$rednim dostepie do pamigei, Kanal taki  /moze
byé ich zresztg kilka/ stanowi z punktu widzenia pamieoi #rddzo
hzadaﬁ dostepu" takie samo, jak progesor. . Dlatego zaréwno = pro-
cesory jak i kanaly o bezpoérednim dostqpie korzystajg z pamig=
ci za poénedniotwem koordynatora pamieci /inaczej = maszyny pa-
miqci/, ktéry peini rolg jak gdyby centralnej = "tgozniocy’ tele=
fonicznej" w ruchu danych w maszynie,

' Kanal wybiera i uruchamia podlegle soble urzgdzenia  zewng-
trzne po otrzymaniu od procesora pelhej informacji o wymagane}
transmisji. Procesor zleca kanalowi takie dziatanie po natre-
fieniu w wykonywénym przez siebie programie na instrukc;g wejé-
cia-wyjscia, Instrukcja ta musi pozwalaé na zidentyfikowanie nue-
meru urzadzenia’zéwnqtrznego, kierunku przesyiania, rozmiaru
przesylanego skoku znakéw itd. Przeszaniu podlega bowiem zawsze
caly blok bajtéw; oczywiscie w bardzo szczegélnym przypadku mo-
%e on mied d;ugoééﬁgednego‘znaku. .
Zgodnie z zgpsady wykonywania kolejuoy Togkaz po pozkazie po-
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szezegblnych instrukeji programu, procesor nie moze przystgpié
jo wykonywania nastepnej instrukcji programu, dopbki kanar nie
zasygnalizuje mu zakorczenia poprzedzajacej ja instrukeji weJs~
cia-wyjscia.

3.3. Urzadzenia zewngtrzne

Urzadzenia zewnetrzne, pozostajace pod kontrola kanaléw moZe
na podzielié na trzy grupy:

1/ jednostki pamieci pomocniczed,

2/ urzgdzenia do porozumiewania sig cziowieka z maszyna: gi6w-
nie klawiaturowe, kartowe i tasmowe,

3/ urzadzenia do porozumiewania sig maszyny 2z innymi urzgdzenia-
mi technicznymi, np. z aparaturg do sterowania procesorami
produkeyjnymi, urzadzeniami telekomunikacy jnymi itd.

Ze wzgledu na encyklopedyczny charakter niniejszego poradnika
urzadzeniamni trzeciej grupy nie bedziemy zajmowali sig.

3e301. Urzadzenia zewmetrzne tworzace_pamigé pomocnicza

Pamieé pomocnicza /masowg/ maszyny stanowia najeczegéciej jed-

nostki pamigeci magnetokinetycznej: dyskowej lub bebnowej o do-
stepie swobodnym /do blokéw/ i tadmowej o dostgpie szeregowym.
Ticzbe i rodzaj doxaczanych do kanaldw wejécia/wyjécia jednos~
tek pamigeci zewngtrzne] mozna ustalié w bardzo szerokich grani-
cach /npe. od zera do 128 jednostek pamieci/, zaleznie od potrzeb
1 mozliwoéci finansowych uzytkownika maszyny. Poniewaz kazda
jednostka pamigei /pojedyncze urzagdzenie tadmowe, dyskowe  lub
bebnowe/ moze zarejestrowaé wiele milionéw znakéw, a ponadto w
przypadku wszystkich pamigei tadmowych i wielu dyskowych nos-
nik/krazki, tafmy, zestawy dyskéw/ Jest wymienialny -yprzeto po-
jemno$é pamigei masowej mozZna uwazaé za praktycznie nieograni-
cz0na.

W przypadku pamigei tadmowej noénik ma ksztalt = oczywiscie -~
tadmy plastykowej, o szeroko$ci 1/2 cala, pokryte] proszkiem
ferromagnetycznym podcbnie jak taéma magnetofonowa., W linii pro-
stopadtej do kierunku przesuwania sig tadmy umieszczonych  Jest
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7 lub 9 gtowic odozytujgzco-zapisujacych, ktére stuzg do Trejes=-
trowania lub odczytywania na siedmiu lub dziewiegeciu §EEEEE§SE
dwéjkowej informacji cyfrowej z gestoscig 556, 800 /lub nawet
1600/ bitéw na jeden cal dzugosci kazdej Sciezki, Z:two zauwa-
%yé, ze w takim razie na tadmie siedmiosciezkowe] rejestruje
sie 556, 800 lub 1600 szeSciobitowych bajtdéw /siddmy bit  Jes®
t2zw, bitem parzystos$ci, stuzgcym celom kontrolnym/ na jednym ca-
lu diugodci tadmy, na tasdmie dziewleciofciezkowe] — tylez baj~-
+6w osmiobitowych /plus bit parzystosci/. Przy drugodci  tadmy
rzedu od kilkuset metréw do ok. 1200 m w szpull daje to ogromng
pojemnosé,

Tadma poruszana jest przez bardzo precyzyjny mechanizm napg—
dowy, ktéry umozliwia rozpedzenie tasdmy od stanu spoczynkowego
do pexnej szybkosci w czasie kilku milisekund,co odpowiada 2 -3
centymetrowemu odcinkowi "pustej" tasdmy. Podobny czas zajmuje
zatrzymanie tasmy. Pomigdzy peinym rozruchem a poczgtkiem hamo-
wania rejestruje sig /lub odeczytuje/ "jednym ciagiem" - z szyb-
koéeig 20,000-100,000 bajtéw na sekunde - pewien blok bajtdw,
Mozna wiec powiedzied, ze czas dostepu do najblizszego bloku
jest rzedu kilku milisekund. Czas dostepu do dowolnego bloku w
szpuli musiaXby byé rzedu minut: przewijanie catej szpuli z pel-—
ng szybkoscig trwa przez czas wtasnie ok. 3-5 minut.Dlatego pa-—
migé tadmowa jest uzywana wytgcznie jako pamieé sekwencyjna.

W przypadku pamieci dyskowe]j proszek ferromagnetyczny Jest
napylany na powierzchni plaskiego krgzka o Sredniocy duZej piyty
gramofonowe). Gtowice odczytujaco-zapisujace sg badZ umieszczo-
ne sztywno na listwie biegngcej nad dyskiem wzdiuz jego promie—
nia /wtedy jest ich kilkadziesigt/ badZ na ruchomym precie,kté-
Ty moZe wysuwaé sig lub cofaé matymi skokami wzdiuz  promienia
dysku wogge przyjmowaé kilkadziesigt potozed /wtedy  wystarczy
Jedna glowica na jedng powierzchnig dysku/. Kazdej nieruchome}
gtowicy /lub kazdemu potozeniu ruchomej giowicy/ odpowiada jed-
na kolista Sciezka, na ktérej giowica ta rejestruje /lub odczy-
tuje/ dane, V7 malych pamigoiach dyskowych dysk jest jeden, nie-
wymienny, a glowice umieszczone nieruchomo, W pamigciach wiek—~
szych na Jedngj osi wiruje kilka obustronnie napylonych dyskéw,
gXowice sg ruchome, umieszczone na "grzebieniu" wchodzacym mig-
dzy ptyty, a caly taki pakiet kilku razem umocowanych na osi
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dyskéw mozna wymieniaé /podobnie jak piyty gramofoncwe w domo=
wym'adapterze/. Pojemnosé takiej.jednoétki pamigei dyskowed Jest
rzedu pojedynczych miliondw bajtéw, zatem mniejsza niz szpuli
pemigod tadmowej, ale = jak wiemy — pamigé dyskowa ma dostep
swobodny do tlokéw,

Czas dostgpu w duzych jednostkach dyskowych skada sig zt
czasu ustalenia potozenia grzebienia z giowicami /rzedu 50 — 80
milisekund/ oraz czasu oczekiwania na poczatek bloku, zwigzany
z obrotem pakietu dyskéw /rzedu kilkunasiu milisekund/. W sumie,
gredni czas dostepu do dowolnego bloku w pamigei dyskowej wyno-
si od kilkudziesieciu do okoXo stu milisekund.

Pamigé bebnowa, w ktérej nodnik ferromagnetyczny jest nao-
%ony na powierzchnig wirujgcego walca, a giowice /w liczbie kil=
kudziesiegciu = stukilkudziesiqoiu/‘umieszczone sa sztywno wzdluz
 tworzacej — ma czas dostepu okreslony szybkodcig obracania sig
'bebna /érednio ok. 10 milisekund7.'?en rodzaj pamigel usfepuje
6oraz ézeéciej miejsca pamieciom dyskowym.

I

/°.3.2, Urza_genia zewnetrzne do komunikacj} ozlowipg>:lg§gpgpg

Szybkoéé T0ZNego nadazgnia znakéw alfabétu zewnetrznego ria
klanaturze jest nieznacznas wlaéoiwoéci psychomotoryczne czXo—
,“b wieka’ sprawiaja, ze nie jest on w stanie wprowadzaé bezposred-
: nio do maszyny danych z/szybkoéoiq wiekszg niz. kilka /na pewno
nie wiqcej niz 10/ znakéw na sekunde, Dlatego tez wigkszosé da—y
nych dla maszyny przyggtowuje sig. /dziurkuje/ na nosnikach pos- -
rednich /karty papierowe, tadma papierowa/ za pomocg - klawiatu=-
rowyech urzqdzeﬁ zwanych dziurkarkami kart lub taémy papierowe],
ktére nie sg bezpoérednio polgczone z maszyng: nie sg wige urzg-
dzeniami zewnetrznymi maszyny Sensu stricto. Pliki kart lub szpu-
le tagmy papierowej, wyprofukowane przez dzial Aprzysotowgnia
danych o$rodka obliczeniowego sg wozyfywana do maszyny za pbé-
rednictwem'rzeczywistydh urzgdzei zewnqtrznyoh: ozytnika kart

ziurkowggzch lub_tadmy dziurkowanej5 praoujaoyoh z wielokrot-

nie wiekszg predkoscig,

Reczna dziurkarka /perforator/ kart rejestruje dane WDPIrowa=—
dzane z klawiatury na znormalizowanych kartach papierowydh 0 po=-
jemnosci do 80 znakdéw kazda. Znak zakodowany na karcie ma pos—
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ta¢ prostokgtnej dziurki /w prazypadku cyfr dziesigtnych/ lub
kombinacji dwéch dziurek /w przypadku pozostaiych znakéw alfa-
‘betu/ rozmieszczonych zgodnie z ustalonym kodem kartowym wjed=
‘nej z 80 "kolumn'" karty. Niektére modele dziurkarek drukujg po-
nadto u géry kolumny zarejestrowany znak.

Dziurkarki tasmy rejestrujg dane na ciagke] tasmie papiero-
wejo Zaleznie od przyjetego kodu kazdy znak ma postaé kombina~
cji dziurek i braku dziurek w jednym rzadku o pigeiu, szesciu,
siedmitt lub oémiu Sciezkach,

Czytniki kart dziurkowanych wczytuja do maszyny dane z SZyb-
koécia rzedu 400-600 kart na minute. Czytnik stwierdza obecno$é -
lub brak dziurki w okreélonej kolumnie karty /na zasadzie kon-
taktu dwéch stykéw elektrycznych przesuwajaoych sig po obu stro-
nach karty lub na zasadzie fotoelektryczney/ i w zaleznosci od
tego przesyla do maszyny dwéjkowy kod znaku.

Czytniki tadmy dziurkowanej pozwalajs na wprowadzenie danych

do maszyny z szybkosciz rzedu 1000 znakdéw na sekundg. Sg to za-
" zwyczaj czytniki fotoelektryczne, w ktéryoh obecnosé dziurki w
tadmie wykrywa fotokomérka.

W procesie przygotowania danych na nos$nikach papierowych bio-—
ra udzial réwniez urzddzenia, zwane sprawdzarkami kart lub tas-
my. Poréwnuja one kolejne znaki zarejestrowane na kartach  lub
tasmie ze znakami tego samego zbioru danych, nadawanego ponow-
nie na klawiaturze sprawdzarki. Wykrycie niezgodnosci jest s&g-
nalizowane: pozwala to na usunigeie wielu przypadkowych bxedbw
manualnych pierwszego dziurkowania,

W ostatnioh latach w coraz powszechniejsze uZyeie wehodzg u-~
rzgdzenia,rejestrujace dane z klawiatury nie na noénikach pa~
pierowych, lecz na tasmie magnetycznej lub dyskach  magnetycz-—
nych, Zapisany i sprawdzony w takim urzadzeniu /pracujacym nie-
zaleznie od gtbéwnej maszyny oérodka/ krazek tadmy magnetyczne]
lub pakiet dyskdéw zostaje zaloZony do odpowiednie] Jednostki
pamigei zewnetrznej maszyny i podlega przetwarzaniu Juz  jako

_2biér tadmowy lub dyskowy., W najbardzie] zaawansowanych rozwig-—
zaniach takich urzgdzen zbieraniem danych z kilkunastu klawia-
tur, ich sprawdzeiiem i rejestrowaniem na tasmie lub dysku éte-
- Tuje minikomputer, bedacy samodzielns maszyng oyfrowa wyposazo-
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ng w odpowiedni zestaw programéw do celéw rejestfowaniaAdanych.

Dane mozna réwniez gxgrowaazaé 2z maszyny na karty dziurkowa-—
ne i tasme dziurkowang. Do tego celu siuza maszynowe urzgdze-
nia dziurkujace /dziurkarka kart i dziurkarka tadmy/, przetwa-
rzajace kod znaku /otrzymanego poprzez standardowe 1gcze od ma-
szyny/ na sygnaly sterujace ruchenm nozy wycinajgeych odpowied-
nie dziurki w papierze.

Dziurkarki tadmy na wyjsciu z EMC pracujs 2z szybkoscig rzedu
150 znakéw na sekunae. Stuza one zwiaszcza-do stosunkowe Szyb-
kiego wyprowadzania wynikéw obliczer w malych maszynach /zwia-—
szcza siuzgeych do obliczed naukowych 1 inZynieranych/, jesli
nie sa one wyposazone w szybkie drukarki /patrz nizej/., Dziur-
karki kart na wyjéciu z EMC stosowane sg bardzo rzadko, Przypo-
mnijmy, ze spoéréd wymienionych urzadzeh kartowych i tasmowych
jedynie czytniki i maszynowe dziurkarki obu rodzajéw nosnikéw

mozna uwazadé za urzadzenia zewngirzne maszyny sensu stricto?
reczne dziurkarki i sprawdzarki kart i tadmv nie sg fizycznie
potaczone 2z mMaSzyNng.

Y opisany sposdéb wprowadzane s3 2 zewngtrz do maszyny dane o
zaeczne] objgtosci, Istnieja jednak réwmies urzadzenié zevmetrz—
ne pozwalajgce cziowiekowl na bardziej bezposredni kontakt z ma-
szyna, bez posrednictwa nosnikdéw pomocniczyche, Do takich urzg-
dzen nalezs urzadzenia klawiaturowe, jak elektryczna maszyna do
pisania, lub dalekopis telekomunikacyjny oraz liczne odmiany
monitordéw ekranowych.

Pierwsze dwa wymienione urzgdzenia pozwalajg zardwno na wpro-
wadzanie do maszyny znakéw bezposrednio z klawiatury /z jedno-
czesnym drukowaniem tych znakdéw na arkuszu papieru/,jak i odbie-
ranie od maszyny cyfrowej tekstéw w postaci drukowanej., Maksy-
mzlna szybko$é zarévmo wprowadzania, jak wyprowadzania jest razg-
du 15 znakéw na sekunde., Urzadzenia tego typu sg stosowane prze-
de wszystkim jako monitor operatorski, stanowigcy obowiazkowe

wyposazenie pulpitu sterujacego maszyny. Za pos$rednictwem  ta-
kiego monitora obsiuga maszyny wywoluje i uruchania programy,
odbiera od maszyny informacje o przeblegu pracy, sytuacjach a-
waryjnych itp., zachowujac jednoczednie papierowg,drukowang ko-
pie "dialogu" z maszyng.

Dalekopisy telekorunikacyjne sa zazwyczaj od razu wyposazone
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we wtasng wolng /15 znakéw na sekunde/ dziurkarke tasmy 1 ozyt-
nik pieoioéoiezkowej tasmy papierowej. Obecnoéé dzinrnrki U=
mozliwia otrzymanie taénw dziurkowanej z kopiq dansch wyprowan-
dzan.vch z maszyny lub ‘wprowadzanych do niej-za pomocsg klawiatu-
ry i jednoczeénie drukowanych na pap:lerze/. Obecnosé ozytnika
pozwala na wprowadzenie danych z taénw wyprodukowanej uprzednio
przez ten sam dalekopis 1ub imne urza,dzenis. Z tego powodn W
‘bardzo malych zestawach minikomputerowyoh dalekopis: moZe - sta—
nowié Jedyne, powolne,ale uniwersalne urzqdzen:le zewnqtrzne.
Zespé2 dalekopiséw nie polaczonych z maszyng moZe sluzyé :do
drukowania wynikéw wydziurkowanych uprzednio przez maszyng za
poérednictwem szybkiej /150 znakéw na sekunde/ dziurkarki tasdmy
dalekopisowe;l %

¥ monitorach ekranowych /ang. displays/ do wprowadzenia da—-
nych’ study normalna klawiatura znakowa, do wyprowadzania ~ekran

. kineskopowy, na ktérym dane s3 ﬂéwietlane. Umo?.liwia to. kon-
wersacyjna, prace z maszynag, ze znacznie wiekszq ni% w  poprzed-
nich urzadzeniach szybkoéoia wyprowadzenia da.nych 2 masz_m.
Brak za to drukowanej, trwate] kopii dialogu. :

- Prostsze monitory ekranowe display’e/ alfanumeryczne poOzwa-
laja wyiacznie na wprowadzanie i wyéwietlanie znakéw alfabetu,
Bardziej zlozone /i odpowiednio drozsze/ monitory -ekranowe U~
mozliviajq maszynie wyswietlanie opréoz znakéw - réwniez rysun—

kéw ztozonych z linii, a nawet wprowadzanie danych do  -maszyny
_przez reczne rysowanie na ekranie linii za pomocq'tzw. otévka
Swietlnego. Monitory ekranowe moga by¢é réwniez wypo%aZone w ka-
mere filmowa, pozwalajgcag na trwale za.rejestrowa.nie danych - 2
ekranu.

NajbardzieJ rozpowszechnionymi urzgdzeniami do Ey_growa.dz
danych /zwtaszcza wynikéw przetwarzania/ 2 maszyny sg szybkie
drukarki, dzialajgce na imch zasadaol'! niz ozoionkowe podzes=-
pcly drukujace dalekopisdéw i maszyn do wpj.:samia.,

% drukarkach wierszowych podstawowym! elementem ‘drukujgoym

jest walek metalowy, na ktérym w szczegdlny sposéb ‘umiesgozone

8g wszystkie znaki :stosowanego w danej maszynie alfabetu. Jedli
“np, alfabet ten liczy: 64 znaki, a drukarka ‘ma’ zapisywaé wyniki
na arkuszu papieru ¢ szerokodei npe 120 znakéw w wierszu, to

mozna wyebrazid sobie; %e walek drukarski dziell sig¢ na 120
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"plasterkéw", przy czym na obwodzie kazdego z nich ‘umieszczone
sg 64 znaki, tak, Ze litery A wé wszystkich "plasterkach! two-

rza jedng linig /wzdXuz tworzgcej walca/; litery B, C itde ="

réwniez, Nad waikiem umieszczona jest warstwa.tasmy. barwiacej,
nad tq tadmg przesuwa sig papier. Kazdej pozyeji znakowej w
wierszu, a zatem kazdemu plasterkowi walca odpowiada mioteczek,
ktéry uderzajac w papier dociska go poprzez tasdmg barwigcag  do
1itery\umieszczonej na watku i powoduje odbicie sig znaku, Pod-
czas drukowania walec obraca sig ze stalg szybkoscig, a maszyna

© cyfrowa podaje jednostce sterujgcej drukarki wierszowej zawar-

t08é catego, 120-znakowego wiersza, Jednostka sterujgca drukar-

ki, "znajgc" tresé calego wiersza powoduje jednoczesne urucho-
mienie mtoteczkéw odpowiadajgcych wszystkim literom A w wierszu

-~ w momencie, gdy pod papierem znajduje sig rzad liter A na wals
ku; po 1/64 obrotu powoduje wydrukowanie wszystkich przewidzia-

nych liter B itd,, zatem po jednym peinym obrocie walka zapei-

ria sig caty wiersz. Tak skonstruowane drukarki wierszowe, pra—

cujace z szybkodeig do 1300 wierszy na minutg, stanowig - giéwne

urzgdzenia wyjéciowe maszyn Srednich i wielkich,

Znacznie wolniejsze, ale wielokrotnie tansge drukarki mozai-
kowe /szeregowe/ drukujg wiersz szeregowo,znak po znaku,Nad papie—
rem i t2ény barwiaeg przesuwa sie - wzdiuz wiersza glowlca drukujaca,
zawierajgca 35 precikéw, utozonych w prostokat 5 x 7.Kazdy znak
jest drukowany przez wysuniecie kilku precikéw takiej mozaiki,
zgodnie z rysunkiem fego znaku.  Szybko$é drukowania jest rzedu
150 znakéw ne sekunde, a wiec poréwnywalna z szybkoscig - maszy-
nowego dziurkowania tadmy. Drukarki szeregowe sa coraz czescie]
stosowanymi urzadzeniami wyj$ciowymi,

Z urzadzer zewnetrznych bardzo uzytecznych w wielu zastoso~
waniach zwlaszcza naukowo-technicznych nalezy wymienié réwniez
pisaki /plottery/ kredlace pod kontrola maszyny rysunki na - pa-—
pierze o powierzchni walcowe}j 1ud piaskie], Maszyna przesyxa do
urzgdzenia dane cyfrowe, stanoﬁiace'wspélrzedne nastepnego pun-
ktu linii, Jednostka sterujaca pisaka przetwarza je na analogo-
we sygnaly powodujgce ruch pidrka wzduz jednej lub dwéch osi

wspbxrzednych,
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3.3.3. Lagze standardowe = standard interface

Potrzeby uzytkownikéw co do liczby i rodzaju urzgdzer zewne-
trznych sg bardzo réinorodne, Dlatego w interesie zaréwmo pro-
duoentéw,;)ak uzytkownikéw maszyn lezy zapewnienie maszynie mo-
dularnej struktury ukaddw wejdcia-wyjsoia., Istotnie, wspbioze-
sne maszyny projektowane sg tak, %e zaleznle od potrzeb i mos-
liwoécl finansowych uzytkownika wyblera on okreflong konfigura-
cjg maszyny, zestawlang z pewnych moduiéwv. Ustaleniu podlega
zaréwno liczba 1 typ kanaldw, jak liozba i rodzaj urzgdzer zew=-
netrznych wszystkich trzech poprzednio wymienionyoh &Tup. Jest
rzeczg zrozumialg, Ze urzgdzenla doigczane modularnie do maszy-
ny muszg mieé ustalony, wspélny, standardowy sposéb  gozenia
tak, by "pasowaly do siebie" w résnyoh konfiguracjach. Ujedno-
licony sposéb iqozenio., okreflajgoy liczbe i znaczenie sygnaléw
sterujgcych, formaty przesytanych danych, a nawet nierzadko ta-
kie szczegbly techniczne ,331: budoweg gniazdek tgczeniowyoh -~ na-
zywany jest lgozem standardowym /ang. standard interface/ urzg-
dzel zewnetrznych, '

Poniewas jednak urzgdzenia zewnetrzne sg w swej istooie bar-
dzo rézne co do konstrukoji mechanicznej, szybkosei, sposobu
przedstawiania danych 1td.,przeto w zasadzie kazde urzgdzenie
zewnegtrzne wyposazone Jest' we wiasng elektroniczng Jednostke
sterujgea, ktéra adaptuje sygnaxly odbierane z lgcza standardo~
wego na lokalne sygnaly obowigzujgce w danym urzgdzeniu 1 0d=-
wrotnie, Niekiedy, ze wzgledéw oszczednodciowych buduje sig
jedng nadrzedng jedno:tke sterujacg reprezentujgcg przed kana-
tem grupe identyoznych urzgdzed zewnegtrznych, Do urzgdzed tego
typu nalezg np. tzw., adaptery pamigoei tafmowych maszyn ODRA,ste~
rujgce pracg np. 6 lub 8 jednostek pamigei tadmowe,

Producent maszyny okreSla zawsze najmniejszg dopuszezalng
konfiguracje, podajac je] cen¢ i standardowe wiaSociwoéci, Poda=—
je réwnies inne typowe zestawy, np., typowy zestaw do prac inZy-
nierskich, typowy zestaw do przetwarzania danych administracyj-
nychy itde, a takZe wymienia urzgdzenia, ktére mogg byé dodat-

Warto zauwazyé, Ze tak rozumiana modularno$é wspbiczesnych

-
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meszyn dotyezy nie tylko urzadzed zewngtrznych, leoz réwniez pa~
mieci gtbévmej, a2 nawet wiadciwodei funkcjonalnych wngtrza pro-
cesora i zestawu firmowych programéw.

3.4. Zasady wieloprogramowanis

Wspomniano juz, Ze po natrafieniu na instrukecje wejbciamwyjs-
cia wykonywanie programu musi byé wstrzymane do ozasu zakoncze-—
nia transmisji.

Oczekiwanie na calkowite zakoriczenie operacji wejscie/wyjs-
cie jest jednak wielkag stratg czasu dla procesora. Zauwazmy, 2e
nawet w przypadku urzadzel zewngtrzaych bardzo szybkich dyspro-
porcja szybkoscl miegdzy tymi urzgdzeniami a procesorem jest bar-
dzo wielka: odczytanie nowego bloku z pamiegoi dyskowe] o Trucho=
mych giowicach wymaga niezaleznie od dXugoéci bloku co najmniej
czasu ustalenia poicZenia glowic réwnego np. 60 milisekundom.
Wystarczylby on procesorowi maszyny o pamieci jednomilisekundo-
wej na wykonanie 30-60 tys, prostych rozkazéw., Jeszcze wigksze
dysproporcje wystepuja w przypadku wolnych urzadzen znakowych.
Jest rzeczg zrozumialg, Ze pewien program 4, 21ecajaoy kanaowi
wykonanie operacji wejécia~wyjécia powinien zostaé na jej czas
zawieszony, zwalnlajge pracesor Czasowo dla /innego/ programu B,
Zawieszenie programu A nie moze oznaczaé zniszczenia jakiejkol—
wiek wazne] dla niego informacji. Nalezy przechowaé stan wszys-
tkich waznych dla programu rejestréw procesora, tak by moma by-
xo pdiniej program ten wznowid, odtwarzajgc zawarto$é  pamigci
wiasnej procesora itd., a nastepnie uruchamiajge oykl wykonywa-
nia rTozkazu, rozpoczynajacy sig - jak wiemy - od pobrania  ko-
mérki pamigoi, zawierajace] rozkaz nastepny pd wtadnie  zakon-
CZOonym,

Jednoczeénie, poniewaz od chwili zawleszenia programu A pro-
sesor bedzie wykonywal program B, catkowita kontrole nad bieg-
ngceg operacig wejéoia—wyjécia /dla potrzeb zawleszonego progra-
mu/ musi przejaé kanak, zwykle o bezpodrednim dostepie do pa-
mieci, Znaczy to, %e od momentu otrzymania zlecenia przeprowa-
dzenia transmisji kanal pracuje autonomicznie, sam %adajgc do-
stepu do pamigeil gxémme]j, zliczajac przesytane znaki, modyfiku-
jao stopniowo adres zapisywanych lub odezytywanych bajtéw w pa—
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migei giéwnej itp. Po zakodczeniu transmisji catego bloku kana
wysyta do procesora sygnat przerwania, Sygnal ten powoduje isto-

tnie przerwanie i zawieszenie programu B, ktéry by przez caty .

ten czas wykonywany 1 wznowienie prggramu A

Haszyna oyfrowa, ktéra pracuje w opisany wyzej sposédb  jest
nazywana maszyng wieloprogramowg lub pracujgea w trybie wielo=
programowania, W jeJj pamigci gxdwnej przebywa kilka przygotowa—
nych do wykonania programéw, Z zewngtrznego punktu widzenia wy-
konywane sg bne pozornie jednoczednie, w istocle jednak reali-
zowane S3 przez procesor kolejno, a kazdy z nich zajmuje ten
fragment ozasu‘proéesora, ktéry udostepnil mu na czas swojej o-
peracji wejdcia-wyjécia ‘poprzednik w kolejce.

Zauwazmy, 2Ze wprowadzenie pracy wieloprogramowej, znakomicie
zwiekszajade efektywnos$é wykorzystania bardzo szybkiego sprzegtu
elektronicznego - ma gebokie konsekwencje w organizacji maszyn
cyfrowych. Oto programista -~ uzytkownik traci peing komtrole nagd
maszyng, Viraz z jego programem bedg pfzebywaly w pamigel maszy-
ny zupeinie inne programy. Nie wolno mu zatem korzystad z,célej
pamigei, Maszyna musi kontrolowaéd, czy program nie zgda dostepu
do "nie-swojego" pola pamiegci, Nie wolno mu 2gdaé przypisania
swojemu programowi konkretnych urzadzed zewngtrznych, o = nume=-
rach podanych w programie explicite: nie wiadomo bowiem, czy
konkurency jny uzytkownik nie zazada tego samego. Przypisywanie
urzadzer zewnetrznych - programom musi nalezeé réwniez do ma-
Szyny.

Wiadomo jJednak, %e wszystko co w maszynie sie dzieje, zacho-
dzi pod’ kontrola jakiego$ programu: na przykiad stwierdzenie,ze
"maszyna musi przechowaé stan procesora w momencie ' zawieszenia
programu A" oznacza w istocie "musi w maszynie istnieé program,
ktéry spowoduje zapisane zawartodci rejestréw procesora w zna=
nych sobie komérkach pamigei gtéwnej%, Jakis$ program musi kone
trolowaé granice pél w pamieci i przypisywadé urzadzenia zewhe-
trzne programowania. Jakié program musi, sprowadzad ﬁrzed wyko=
hywaniem programy A i B z pamigci pomocniczej lub kart dziurkoe
wanych do pamigci giéwnej itd. Musi sie wigo pojawié szozegblny
: rodzaj programu, peinigcego role zarzgdzajgca, nadzorujgeg = w

stosunku do wszystkich programéw uzytkowych. Scidle] méniqog;

Jest *to nie Jeden program, leocz zbidr programbw, lgcsznie  nazye
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wanych systemem operacyjnym maszyny.

4, OPROGRAMOWANIE MASZYNY CYFROWEJ

W dotychczasowych rozwazaniach wspomniano juz. wielokrotnie o
tynm, Ze w poszugiwaniu sig maszyng cyfrowag dopomagaja cziowie~-
kowi pewne programy, przygotéwywane przez producenta maszyny i
sprzedawene jako jej nierczlgczna czesé,

Zbidr tych programbéw ma dwa za2sadnioze zadania:

, uviatwié uzytkownikowi programowanie i uruchamianie programéw
uzytkowych,

. zarzgdzaé cala maszyng w czasle jej pracy.

Do grupy programéw, ktdérych podstawowym\celem Jest ulatwie-
nie programowania i uruchamiania programéw - nzlezg przede wszy-
stkim translatory Jezykéw programowania.

0 roli translatoréw jezykéw takich jak:FORTRAN, ALGOL, COBOL
wspomniano juz w rozdz. 2.3, Jezykl te, zw:ie czesto Jezykami
wysszego rzedu, nie wymagaja od programizi; dobrej znajomo$ci
samej maszyny., Kazda maszyna jest jednak rdwniez wyposazona w
$2zWe. 28sembler, o zn2czny translator podstawowego Jeuyka pro=~
gromowania, bedgcego "zewnegtrzng" wersja jezyka wewngtrznego ma-
szyny. Ukzadanie programéw w jezyku assemblera polega na pisa-
niu ciagbw instrukcji jezyka wewnegtrznego. heszyny, zakodowanych
dla wygody za pomocg kilkuliterowych oznaczen o walorach mmemos
te.micznych, Dla przykadu, w jezyku PLAN /bedacym Jezykien
assemblerowym maszyn ODRA 1300 i ICL 1900/ czefé operacyjnz in-~
strukcji zapisywaniz komdérki pamigeci do rejestru akumulatora ma
skrét IDX /ang. load accumulator X/, czedé operacyjna instruk-
¢ji mnozenia /ang. multiply/ - skrét MPY, 1nstrﬁkcja dodawania
z zapisu wyniku do pamigei /ang. add to storage/ - skrét ADS itd.

Wspdiczesne assemblery z reguly umozliwiaja réwniez posiugi-
wanie sig adresami symbolicznymi, ‘to znaczy umownymignp, kilku-
literowymi /przypisywanymi arbitralnie przez programiste/ ozna-—
czeniami jednostek danych; co uwalnia od koniecznofci podawania
w programie adresdw bezwzglednych, czyli fizycznych numeréw ko-
nérek pamigci, w ktdrych znajduja sie potrzebne dane ludb rozka-
4y. Przypisywaniem adresdw bezwiglednym adresom symbolicznym
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zajmuje si¢ sam translator /assembler/ w czasie procesu +tZuma-
czenia, i ;

Programowanie w podstawowym jezyku assemblerowym /okreslane
czgsto - niezbyt poprawnie - programowaniem w jezyku wewngtrz—
nym maszyny/ wymaga od programisty dobrej znajomoSci organiza-—
cji maszyny i jej jezyka wewngtrznego, dajgc jednoczesSnie moz-
liwo$¢é pisania progreméw bardzo sprawnych, zawierajacych  sto-
sunkowo mato rozkazbw, za to wykorzystujacych do maksimum spe-
cyficzne cechy i zalety sprzgtu. Programista posiugujacy sig ta-
kim jezykiem ma $wiadomos$é, Ze w zasadzie kazdy zapisany przez
niego rozkaz staje sig pojedynczym rozkazem programu wynikowego
/w Jszku wevmetrznym/, co ulatwia optymalizacje programdv
zwiaszcza, jesli chodzi o obszar pamigci, zajety przez nie w
czasie wykonywania., Dlatego jezyk assemblerowy jest podstawowynm
narzedziem dla programistédw ukZadajgcych inne elementy firmowe-
g0 oprogramowania maszyny /w tym réwniez translatory innych jg-
zykéw/, a takze programy uzytkowe o szczegblnych wymaganiach co
do czasu wykonywania lub co do rozmiardéw wykorzystywanego przez
nie obszaru pamigei,

Poniewaz w_prakiyce nie zdarza siq nigdy,by jakikolwiek nie~
trywialny program byX od razu po napisaniu bezbedny /jest +to
wazna i prawdziwa zasada, z ktérg jedynie poczgtkujgecy progra-
misci trudno sig godza/, przeto szezegdlnego znaczenia nabiera-
Ja firmowe programy utatwiajgce usuwanie bieddéw programéw Uyt
kowych, Niektére z nich stanowig juz fragment translatoréw:
kazdy translator produkuje na zakorczenie swego dziaXania liste
bteddw formalnych "zauwazonych' przezen w programie Zrédtowym.
Istnieja jednak rbéwniez inne, odregbne programy umozliwiajgce
kontrolé przebiegﬁ programuy np, drukujgce na zyczenie zawar-
to8¢ wskazanych miejs¢ pamiegei gdwnej w kodzie dwéjkowym, dru-
kujgce zawartosé rejestréw procesordw i wskazanychtkomérek pa-—
migci w chwili pojawienia sie rozkazu skokv, wyprowadzajace na
drukarke tresé wskazanych rekordéw zbioru tasmowego lub dysko-
wego etc, ' s

Znacznym ulatwieniem w programowaniu sa réwniez firmowe pro-—
gramy standardowe, a zatem gotowe programy uzytkowe czesto wy-
stepujgcych problemdéwy np, rozwigzywania uktaddéw réwnan linio-
wych, obliczamia wartos$ci funkeji hiperbolicznych itds = w ob=
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liczeniach matematycznych; programy sortowania zbioru, aktuali-
zacji zbioru itd. w obliczeniach administracyjnych., Dobre firmy
. komputerowe zrzeszaja ﬁonadto uzytkownikéw swych maszyn w kluby
vzytkownikéw, ktérych zadaniem jest /obok wymiany dodwiadczed z
dziedziny eksploatacji sprzetu/ réwniez rozpowszechnianie opra-—
cowanych programéw uzytkowych., Czionkowie takiego klubu majs
mozliwo$é korzystania z programéw uzytkowych opracowywanych
przez dziax pfogramowania firmy patronujacej klubowi,bgdz z pro-
graméw przygotowanych w innych oérodkach eksploatujgcych maszy—
ny tego samego tyfu. Gromadzgca sig w ten sposdb biblioteka pro-
graméw_stanowi rodzaj kolektywnego dodwiadozenia wszystkich u—
zytkownikdw,. :

Jeszcze dalej posunigtym utatwieniem w programowaniu Jjest
poslugiwanie sie¢ tzw. pakietami uzytkowymi, Pakiet taki Jjest
przemy$lanym, zorganizowanym jako pewna calo$é zbiorem progra-—
méw wykorzystywanych najczesdciej w obliczeniach z pewnej kon-
kretnej dziedziny'zastosowaﬁ, np. projektowania sieci energety-
cznych, obliczen statyki budowlanej, geodezji,technicznego przy-
gotowania produkcji, gospodarki materialowej, rezerwacji miejsc
lotniczych itd. Produkcjg pakietéw uzytkowych zajmujg sie dzia-
1y programowania wielkich firm komputerowych, ale rdéwniez licz-—
ne specjalne przedsiqbiofstwa nie produkujace maszyn, a jedynie
oprogramowanie, Firmy takie przyﬁmujg zlecenia bgdz od produ-~
centdéw maszyn, badZ od przedsiebiorstw uzytkujacych maszynygyal-
bo wreszcie prowadzg wiasng polityke produkeyjna, przygotowujac
: sprzedajac pakiety uzytkowe na zasadzie analizy podazy i po-
pytu na rynku,.

Inng role majg do speinienia programy nadzorujace samg pracag
maszyny, Zbidér tych programéw, zwany systemem operacyjnym ma na
celu.mozliwie jak najdalej idgce zautomatyzowanie pracy, a8 za-
tem ograniczenie koniecznosci interwencji operatora maszyny, W
maszynie z ubogim systemem bperaoyjnym operator musi sprawdzad
stan sprawnoéci urzadzeid zewnegtrznych; wyznaczaé, ktére z nich
majg byé uzyte przez dany program; musi recznie umieszczadé w u—
rzadzeniach zewnetrznych pliki kart dziurkowanych, ksigzki tad-
my magnetycznej czy pakiety dyskdéw potrzebne do wykonywania po-
Jedynczego programu; sam musi wybieraé z biblioteki  programéw
zgdany podprogram uzytkowy lub translator i uruchamiaé go pos—~
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tugujge sig maszyng do pisania i przyciskami kontrolnymi umie~
szczonymi w pulplcie sterujacyms Wreszcie, po wykonaniu pewnego
programu uzytkowego operator musi zatrzymadé maszyne, wybraé no-
Wy program wraz z jego danymi,'przygotowad na nowo urzadzenie
zewngtrzne itd. Wiele z tych ezynnoéoi istotnie daje sig¢ sto=
sunkowo tatwo przedstawlé w postaci algorytmu i zaprogramowad.
Wykonanie takich programéw przez maszyng, a nie operatora daje
znaczne korzyseil czasowe juz w przypadku maszyn pracujgeych nad
Jednym programem na raz. Reczne sterowanie pracg wieloprogramo-
wg /patrz rozdzial 4/ jest w oczywisty sposéb niemozliwe, stad
istnienie systemu operacyjnego w maszynach wieloprogramowych
Jest nie tylko oszczqdnoéoia czasu, ale nieuchronng koniecznos-
cig,

Gxéwmym elementem systemu operacyjnego jest 5léggx program

nadzorczy /ang, exucutive superviser/, przebywajacy na state w
pamieéi operacyjnej maszyny. Obszar pamigei pfzeznaczony na ten
program jest oczywisdeie nietykalny. Zadnemu programowi uzytko-
wemu nie zezwala sig nigdy na' odwolywanie sie do ktérejkolwiek
z komérek tego obszaru, bowiem zniszczenie nawet fragmentu<p¥o-
gramu nadzorczego praktyoznie dezintegruje maszynes przestaje
ona dziaXaé mimo catkowitej sprawnodci swych elementdéw elektro—
nioznych czy mechanicznych, Natomiast program nadzorczy "panuje"
nad calg maszyng: wolno mu dokonywaé zm;an zawartosci dowolnych
komérek pamigei, badaniza stanu, wiaczania i wyigczania = dowol-
nych jednostek maszyny. Dlatego lista rozkazéw jezyka wéwnetrz—
nego zawiera zwykle fzw. rozkazy nielegalne, ktdére nigdy nie mo—
.ga pojawié si¢ w programie uzytkowym, bowiem powodujg wykonanie
ezynnosei, do ktdérych ma prawo Jedynie system operaoyjny.

Giéwny program nadzorczy moze byé ¥ywoiany przez program U=
2ytkowy. Program uzytkowy nie ma na przykad "wtadzy" nad urzg-
dzeniami zewnetrznymi: w maszynach z systemém operacyjaoym Ioz-
kazy wejdcia~wyjécia sg rozkazami nielegalnymi. W te)  sytuaoji
program uzytkowy moZe jedynie zwrécié sie do systemu -operaocyj-
nego /za pomocg specjalnego rozkazu, jednego z tzw, ekstrakodéw/
0 zorganizowanie transmisji. Podobnie, ostatni rozkaz programu
uzytkowego /o znaczeniu "koniec"/ nie moze wylaczyé maszyny:pro-
gram moze jedynle zawiadomié system _operacyjny za pomocg 0dpo-—
wiedniego ekstrakodu, %e koliozy prace, W kazdym z takich wypad~
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kéw gtéwny program nadzorczy analizuje tresé ekstrakodu i rea=
guje zaleznie od sytuacji.

Program nadzorczy moze byé takze wywolany nie iz woli" - pro-—
gramu uzytkowego, lecz réwniez przez automatyczny system przer-
wan zZawieszajaly cvn,~ zie aktualnie wykonywanego programi uzy—
tkowego w momencie pojawienia sie syguaiu przerwaniaz zewngtrz?
tego programu, Program nadzorczy analizuje znéw przyozyné praere
waniz i podejmuje stosowne dzialanie,

Program nadzorezy w czasie pracy maszyny bardzo czesto dru-
kuje operatorowi na monitorze doniesienia o znaczacych wydarze-
nisch: o zakodczeniu kazdego programu uZytkowego, o podjgciu g1
zakoficzeniu pracy translatora, o stanie urzadzen zewnegtrznych,
o pojawieniu sig w przetwarzaniu nowych zbiorédw tasmowych ~ lub
jyskowych itd. Przyjmuje on réwniez od operatora teksty piséne
przez niego na monitorze i wykonuje przekazane w ten sposéb po-
lecenia, Operator i system operacyjny wymieniajg wige miedzy SO~
ba informacje o charakterze organizacyjnym: majg one postaé kré-
tkich tekstdéw czy skrétéw tworzacych acznie jqzyk systemu ope=

racyjnego.
W bardzie]d rozbudowanych systemach cyfrowych obszar pamieci
gibévmej zerezerwowany na program nadzorczy muslalby byé zbyt

wielki, Dlatego tez w takim przypadku gidéwny program nadzorczy
rezydujacy na state w pamieci operacyjnej jest ograniczony  do
rozsadnego minimum, majgc jednoczes$nie do dyspozycji wtasna pa-
migé pomocniczg /éaéwyczaj dyskoﬁa/, z ktérej moze  sprowadzad
inne elementy systemu operacyjnego, w zaleznosci od  aktualne]
potrzeby. Przy takim rozwigzaniu ne wspomnianym "dysku systemo-
wym" przebywaja zazwyczaj réwniez translatory najczescie] sto-
sowanych jezykéw programowania, oraz programy do testowania i
uruchamiania programéw uzytkowych, i niektére inne standardove
programy, o ktérych byka mowa wozebniej.

Laczna wigkszosé systemu operacyjnego zalezy od wielkodeli
konfiguracji.i od zastosowanej wersji samego systemu, Bardzo 2z
grubsza mozna jednak stwierdzié, Ze waha sig ona /bez uwzgled- .
nienia translatoréw i programéw biblioteoznych/ w granioaoh od
xilku tysiegey stéw w przypadkn maszyn natych, gdzie ‘jedynym  e=
lementem systemu operaoydnego 3eat pmngzam padzerczy, 8z do kil
kuset tysiecy 56w W ma.“yna6h wIéIkidh, 202880 W pamieni ope~
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racyjnej przebywa na stale program o rozmiarach kilkudziesigeciu
tysigey siéwe

Z podanego - niestety z koniecznodci bardzo ogbélnikowo -~ za-
rysu funkcji, jaka speinia system operacyjny wynika, Ze bZedem
Jest ocenianie maszyny na podstawie jedynie informacji o tech-
nicznych parametrach tworzgcego ja sprzgbtu., Zbudowana z najno-
woczedniejszych elementéw elektronicznych maszyna cyfrowa jest
w istocie raczej maXo przydatna, jesli nie jest wyposazona w
sprawvny, wyprébowany system operacjjny i biblioteke przynajm—
niej podstawowych programéw usiugowych,.

Sprzet /ang. hardwarez i oprogramowanie maszyny /ang..soft-~

ware/, stanowig nierozdzielng calos$é Zacznie decydujaca o ‘jej

walorach uzytkowych. E

5o POKOLENIA I RODZINY

Przeszio dwudziestoletni okres produkcji i praktycznej eks-—
ploatacji maszyn cyfrowych przyjeto umownie dzielié na kilka o-
kreséw rozwojowych, nazywanych pokoleniami lub generacjami ma-
Szyne : :

Do pierwszej generacji nalezg maszyny produkowane /w przodu-
Jacych w tej dziedzinie krajaéh/ w latach pieédziesiatych; Dru-
ga generacja — to okres od konca lat pigédziesigtych -~ do 1lat
1963=-64, 04 tego czasu az do chwili obecnej dominuja w produk-
cji maszyny trzeciej generacji, Jednocze$:ie jestedmy $Swiadkami
opracowywania maszyn nastepnego czwartego juz pokolenia, ktdre
zapevne w ciggu kilku dosZownie najblizZszych lat bedg produko-
wane'ha masowg -skale,

Najbardziej'ewidentna cechg, réznigca maszyny réznych' gene—
racji jest rodzaj uZytych elementdw elektronicznych,VW maszynach
pierwszej generacji budowano uklady elektroniczne w oparciu o
technike lamp elektronowych, w drugiej generacji lampy zostaly
zastgpione przez tranzystory; w maszynach trzeciej generacji ca-
ze zxozone uklady elektroniczne sg wytwafzane w postaci tzw.uk—
2addéw scalonych, a czwarta generacja opiera sig na  stosowaniu
uktadéw scalonych o tak wielkim stopniu miniaturyzacji,ze pro-—
wadzi to do dalszych jako&ciowych zmian w organizacji systemu
cyrrowego. Postgp technologiczny sprawia, Ze maszyny cyfrowe ko-—
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lejnych generacji sg coraz mniejsze,coraz szybsze, coraz  bar-
dziej niezawodne, Nalezy jednak paﬁiqtaé réwniez, %e postepowi
w technologii elementéw elektronicznych towarzyszy réwnolegly
postep w dziedzinie organizacji maszyn cyfrowych, metod projek-
towania, jezykdw ?rogramowania, systeméw operacyjnych itd., ze
zakres zastosowan i potrzeb nieustannie wzrasta, Maszyny kolej-
nych generacji réznia sig zatem wieloma cechami fumkcjonalnymi,
2 nie tylko technologia uktadéw elektronicznych.

Jednym z wazniejszych zjawisk w dziedzinie wspdiczesnej in-
formatyki jest wprowadzenie do produkcji i uzytkowanie rodzin
maszyn cyfrowych. Rodzing nazywamy grup¢ maszyn cyfrowych /wraz
z ich urzgdzeniami zewngtrznymi/, w ktérym obowigzuje zasada
jednolitosdci jezyka wewngtrznego /lista rozkazbw, format danych
itd./ oraz jednakowe standardowe 2acza /standard interface/ dla
urzadzen zewnetrznych. Poszczegdlne modele maszyn rodziny rbéz-
nig sie natomiast od siebie znacznie sprawnoécig obliczeniowsg,
mozliwodciami modularnej‘rozbudowy oraz ceng, Uzytkownik, prag-
nacy zainstalowaé maszyne cyfrowa nalezaca do rodziny, me zatem
do dyspozycji zréznicowany zbiér procesoréw, moduléw pamiegci o-
peracyjnej, kanatéw wejscia/wyjscia, urzadzeri zewnegtrznych itd.,
“pasujqcych“ z zalozenia do siebie, dzieki czemu ma mozliwosé
wyboru optymalnej dla siebie konfiguracji systemu cyfrowego ze
znaczng /choé nie calkowita/ dowolnoécia, Dzigki  jednolitodei
jezyka wewnetrznego programy maszynowe przygotowane dia Jednej
naszyny mozna wykbnywaé przy uzyciu innych komputerédw tej o=
dAziny: taka zgodnosé /compatibilitx/ ma znaczenie wyjatkowe ze
wzgledu na to, Ze umozliwia przenoszenie nz nowe modele maszyn
nie tylko biblioteki programéw uzytkowych, lecz réwniez progra-
néw systemu operacyjnezo. e T

Najbardziej rozpowszechniong nea Swiecie rodzing maszyn sta-
nowig maszyny IBM System/360, produkowane od pierwszej poowy
lat szesdédziesigtych przez  amerykanskomiedzynarodowy koncern
IBi. W obecnej chwili jest wiele rodzin maszyn., Ze znanych i ek—
sploatowanych w Polsce nalezy wymienié rodzing angielskich ma—
szyn ICL 1900, zgodnych /keompatybiluych/ w wyzej oméwionym sen—
sie /jezyk wewnetrzny, standard interface/, stad réwniez zgod-
no$é oprogramowania z produkowang przez Wrocawskie Zakrady ZE-
lektroniezne ELWRO rodzing ODRA 1300 /zawieraiacv modele 1304,
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1305, 1325/, Niestychanie wazkim przedsigwzieciem jest obecnie
réwnies budowa — wspblnym wysitkiem krajéw wspbélnoty socjalis-
tycznej - Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych
/RIAD/. Rodzina ta sktada sie z siedmiu procesoréw i okoxo 100 °
réznych typbw urzgdzen zewngtrznych, a ktére sg obecnie sukce-

sywnie przygotowywane do produkcji seryjnej.

PYTANTIA KONTROINE

1.

3.

Pewna maszyna cyfrowa wyposazona jest me.in, w:

A, czytnik kart dziurkowanych o predkos$ci 600 standardowych
kart na minute,

B, czytnik taémy dziurkowanej o predkosci 1000 znakéw na se-
kunde,

C. drukarke wierszowa o predko$ci 1200 wierszy na minute /po
120 zna2kéw w wierszu/,

D, jednostki tasmy magnetycznej o predkosci 20,000 bajtéw na
sekundg,

Jak uszeregowaé te cztery typy urzadzel zewnegtrznych pod
wzgledem predkosci wprowadzznia lub wyprowadzania danych hp.
od predkosci najmniejszej do najwigkszej/?

W pewnym minikomputerze, po umieszczeniu w pamigeci operacyj-
nej programu nadzorczego oraz programu uzytkowego, pozostaje
wolnych 24 X szesnastobitowych s2éw pamigei, ktdére checemy wy-
korzystad, na umieszczenie w nich danych majgoych postad cig-
gbw, znakéw alfanumerycznych., Jakiej liczbie standardowych
/catkowicie zapeinionych/ kart dziurkowanych odpowiada ten
wolny obszar pamieci, jesli przyjaé, ze dane te bedg tam wpro-
wadzone bezposrednio z czytnika kart?

A, 24, 1024 = 24576 kart?
B, 12288 kort? '
C. 615 kart?

Ile czasu zajmie przygotowanie wyliczonej /w pytaniu 2/ licz-
by kart zz pomocg r¢cznej dziurkarki klawiaturowej, jes&id
przyjaé orientacyjng predkos$é recznego dziurkowaniz rzcdu
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7.

SO

100 kart na godzine? A ile czasu zajmie wprowadzanie tej li-
czby kart do maszyny za pomoca czytnika kart dziurkowanych
pracujacego z predkoscia 6CO0 kart na minutg?

W wydanym przez producenta opisie maszyny ODRA 1304 méwi sie
ze moze wykonyvaé ona jednocZes$nie 4 programy w trybie wic-
loprogramovania. Ile zatem réznych programbéw moze  przebywad
jednoczeénie w pamigci operacyjnej tej maszyny:

A, cztery?

B, pigé?

C. jeden /a pozostate w pamieci pomocniczej?/

W sytuacji, opisanej w pytaniu 3, ile jednoczeénie rozkazdw
przebywa w Jjednostce sterujgcej procesora podczas pracy ma—
szyny

A, cztery?
B, pigé?
C. jeden?

Kt6ére z nizej wymienionych urzzdzen zewnetrznych daja druko-—
wany na papierze zapis informacji wprowadzanej do, lub wypro-—
wadzanej z maszyny?

4, ekranowy monitor alfanumeryczny
B, dalekopis

C., monitor operatora

D. czytnik tasmy papierowe}]

Czy maszyne o pamigci operacyjnej 4 K nalezy uwazaé za maszy—
ne ’

A, ma2g?
B, $rednig lub duig?
C. trudno odpowiedzied, zalezy to jeszcze od dlugodci siow




Al

ODPOWIEDZI

s
~e

2,

3.

b

6o
Te

Urzadzenie A, ma predxoéé 600 kart . 80 znakéw/60 sekund =
= 800 znakdéw/seks

B, ma predkosé 1000 znakdw/sek,
Co ma predko$é 1200 wierszy — 120 znakéw/60 sek.
= 2400 znakdéw/sek.
D, ma predkosé 20,000 znakdw/seks
zatem kolejno$é A = B ='C - D, przy czym warto zauwazyb, Ze
szybkosé jednostki tadmy magnetycznej /D/ Jest o rzgd wiel-
kosci wigksza od trzech pozostailych,

Mozna przyJ)gé za pewnik, Ze w maszynach o siowle szesnasto-
bitowym bajt ma diugosé 8 bitbw, zatem w jednym sZowie miesz-
czg sig 2 znaki, Tak wigc 24 K siéw pamigei moze  pomiesdeié
2,24,1024 = 49152 znaki, co odpowiada 614,5 kartom dziurko-.
wanym osiemdziesiecioznakowym. Nalezy zatem przygotowaé 615
kart.

W takiej sytuacji przygotowanie kart trwa ok, 6 godzin,wpro-
wadzanie ich do maszyny - okozo 1 minutye.

Prawidlowa odpowiedZ brzmi: pigé - B /4 uzytkowe plus  nad-
zorezy/.

Maszyna zajmuje sie jednak /zgodnie z tredcig rodziaiu 3.4.
poradnika/ wykonaniem tylko jednego programu na raz, W Jed-
nostce sterujacej przebywa zatem jeden rozkaz, nalezgey  do
ktéregos z pieciu programéw,

Prawidiowo: B 1 C,
Prawidiowo: A, Pamieci o pojemnoséci 4 X majg najmmiejsze kon-

figuracje minikomputerdw, ktdére skadinad majg  Jednoozesnie
diugosé stowa nile przekraczajgea 16 bitéw.
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