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WSTEP

We wspoélczesnym spoleczenstwie coraz wigksza role odgrywa
mechanizacja i automatyzacja proceséw produkeyjnych, ktérych
prowadzenie wymaga calego systemu zarzadzania. Olbrzymia ilo§é
I rézne rodzaje dokumentéw zrédlowych z jednej strony wiaza
tok produkcji, z drugiej za§ — komplikujg proces zarzgdzania,
a czesto nawet i dezorganizujg prace w niektérych ogniwach orga-
nizacyjnych przedsiebiorstwa. :

W warunkach gospodarki planowej prawidtowa informacja cha-
rakteryzujgca dzialalnosé przedsiebiorstwa jest niezbedna dla wia-
Sciwego nim kierowania.

Mozliwosé pelnego opanowania zarzadzania wytlonita sie dopie-
ro z chwilg pojawienia sie¢ w ostatnich latach elektronicznych ma-
szyn cyfrowych.

Zastosowanie w praktyce szybko dzialajacych elektronicznych
maszyn cyfrowych — w szczegélnosci do przetwarzania informac ji
stanowi jedno z najwazniejszych osiggnieé¢ techniki XX wieku.

Postep elektronicznej techniki obliczeniowej zwigzany z zasto-
sowaniem maszyn cyfrowych stal sie dziedzing, ktéra swojg dyna-
mikg, zakresem i znaczeniem przerosta wiele innych dziedzin,
ktére wydawalo sie, ze majg jeszcze wieksze perspektywy roz-
woju i zastosowania.

Na temat elektronicznych maszyn cyfrowych powstata do chwi-
li obecnej literatura fachowa cbejmujaca tysigee pozycji, dyna-
miczny za$ ich rozwdj powoduje pojawienie sie coraz nowych
opracowan. ]

Niniejsza praca przeznaczona jest glownie dla personelu kie-
rowniczego i pracownikéw komorek organizacyjnych przedsie-
biorstw przemystowych, ktérym nawat prac stluzbowych nie poz-
wala na doglebne studiowanie literatury fachowej z dziedziny po-
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ruszanej w niniejszej publikacji, a dostepnej czesto jedynie w spe-
cjalistycznych bibliotekach.

W ninijejszej publikacji autor staral sie w formie przystepnej
przedstawi¢ elementarne wiadomosci z problematyki techniczno-
-eksploatacyjnej maszyn cyfrowych oraz projektowania systemow
przetwarzania informacji dla celéow zarzadzania.

Rodzaj elektronicznych maszyn cyfrowych, klasyfikacja ma-
szyn cyfrowych, klasyfikacja maszyn i urzadzen liczacych oraz
ich charakterystyka, wspoélpraca maszyn cyfrowych i analogowych
stanowi tres¢ pierwszego i drugiego rozdziatu.

W rozdziale trzecim jest oméwiona arytmetyka elektronicznych
maszyn cyfrowych i algebra Boole’a.

Omowieniem zagadnien, ktére wymagaja od czytelnika oswoje-
nia sie z pewnymi nowymi pojeciami i sposobem rozumowania
poSwigcony jest rozdziat czwarty, w ktérym omoéwiono konstruk-
cje typowej uniwersalnej elektronicznej maszyny cyfrowej, jej
elementy skladowe, budowe i organizacje wewnetrzng, urzgdze-
nia wejscia-wyjscia oraz dane eksploatacyjne. Omoéwione zostaly
najcze$ciej spotykane urzadzenia maszyn cyfrowych.

Rozdzial pigty poswiecony jest ogélnym zasadom programowa-
nia elektronicznych maszyn cyfrowych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem autokodu COBOL do programowania zagadnien gospo-
darczych (przetwarzania danych). Zawarto$¢ tego rozdziatu jest
w zasadzie wystarczajaca do zrozumienia metodyki programowa-
nia.

W rozdziale széstym i sibdmym przedstawiono charakterystyki
elektronicznych maszyn cyfrowych ze szczegbélnym uwzglednie-
niem maszyn eksploatowanych w Polsce.

W rozdziale dsmym omowiono zastosowanie elektronicznych
maszyn cyfrowych w przemysle.

W rozdziale dziewigtym podano krotki opis perspektyw rozwo-
ju maszyn cyfrowych na najblizsze dziesigciolecie.

Odbiorcy niniejszej publikacji, a wige przede wszystkim kierow-
niczy personel w przedsigbiorstwach przemyslowych oraz przy-
szli pracownicy systemoéw zarzgdzania przy pomocy maszyn cyf-
rowych ocenig, w jakiej mierze autor wykonal swoje zadanie.
Autor bedzie dlatego wdzieczny za wszelkie uwagi krytyczne, do-
tyczace zwlaszcza przydatnosci i czytelnosci publikacji.
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1. WIADOMOSCI WSTEPNE

1.1. Podstawowe wazniejsze terminy dotyczace maszyn cyfrowych
i przetwarzania informacji

Przed przystgpieniem do omawiania zagadnien z zakresu kon-
strukeji i zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych nie
spos6b na wstepie pomingé podstawowe pojecia z tego zakresu
123, 131, (71 2.

Mechanizacja jest to metoda dzialania, polegajgca na zastepo-
waniu czynno$ci' czlowieka dzialaniem mechanizméw. Dotyczy
to zaréwno czynnosci fizycznych jak i umyslowych, granica za$
pomiedzy nimi jest czesto zwyczajowa i umowna.

Mechanizacja zarzgdzania polega na zastosowaniu mechaniz-
méw wykonujgcych niektdre czynnosci czlowieka jako funkeji
zarzadzania.

Automatyzacja jest to metoda dzialania, w ktérej poszczegél-
ne operacje okreslonego procesu pracy od poczatku do konca
przebiegaja bez udzialu czlowieka.

Automatyzacja zarzgdzania jest to metoda dzialania, w ktd-
rej poszezegolne czynnosci skladajgce sie na proces zarzadzania
lub jego czes¢ wykonywane sg bez udzialu czlowieka.

Automatyzacja czeSciowa jest to stosowanie takich &rodkéw
technicznych, ktére pozwalajg uwolni¢ czlowieka od niektérych
prostych funkeji sterowania. _

Automatyzacja kompleksowa jest to taki zestaw Srodkéw auto-
matyzacji, ktére sterujg procesem bez bezposredniego udzialu
czlowieka.

Cze$ciowa automatyzacja przetwarzania informacji polega na
przetwarzaniu danych sporzgdzonych we wspélnym jezyku ma-

1) Cyfry w nawiasach kwadratowych oznaczaja numer pozycji w wy-
kazie literatury zamieszczonej na koncu ksiagzki.



szynowym, przy ktéorym wymagana praca ludzka zostala sprowa-
dzona do minimum.

Automatyzacja przetwarzania informacji polega na dokonywa-
niu na danych pewnych operacji przeprowadzanych w maszynie
zupelnie bez ingerencji czlowieka.

" Przetwarzanie danych polega na wykonywaniu usystematyzo-
wanego ciggu okreslonych operacji, przy czym przedmiotem ope-
racji sg dane.

Przetwarzanie informacji jest to przetwarzanie danych wyko-
nywanew celu powiekszenia wartosci lub znaczenia (z okreslo-
nego punktu widzenia) informacji zawartych w danych.

1.2. Podstawowe pojecia cybernetyki

W literaturze naukowej przy charakterystyce elektronicznych
maszyn cyfrowych czesto wystepuje pojecie ,,cybernetyka”.

Tworcg cybernetyki jest Norbert Wiener, ktory w ksigzce pt.:
,»Cybernetics or Control and Communication in the Animal and
the Machine” wydanej w 1948 r. okreslit cybernetyke jako
,nauke o procesach sterowania i lgcznosci w zwierzetach i ma-
szynach”.

Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze cybernetyka jest nauka o ste-
rowaniu przesylania i przetwarzania informacji wewngtrz prze-
znaczonych do tego celu maszyn oraz w centralnych ukladach
nerwowych zwierzat i ludzi.

Trzy terminy cybernetyczne: informacja, transformacja i ste-
rowanie wymagaja chocby ogdlnego wyjasnienia [11].

Przez informacje nalezy rozumieé¢ przekazanie przez nadawce,
ktérym moze by¢ dowolna rzecz lub osoba, do odbiorcy, ktérym
takze moze by¢ dowolna rzecz lub osoba, pewnej tresci bedacej
opisem, poleceniem, nakazem, zakazem lub zaleceniem.

_Transformacjq informacji nazywa sie w cybernetyce dowolne
przeksztalcenie informacji, a w szczegélnosci wszelkie postepo-
wanie warunkowe, rozumowanie, analize, kalkulacje, streszcze-
nie i inne formy komunikacji miedzy osobg a rzeczg, miedzy
osobami lub miedzy rzeczami.
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lonego Fw_p_f§wu majgcego spowodowaé¢ zmiane stanu w przed-
miocie sterowania.

W cybernetyce rozrézniamy uklady wzglednie odosobnione
i uklady bezwzglednie odosobnione [14].

Uklad bezwzglednie odosobr iony nie ma ani jednego wejscia
i wyjScia poza ukiad do otoczenia. Kazdy inny uklad odosobniony
jest nazywany ukladem wzglednie odosobnionym. Schemat ta-
kiego ukiladu przedstawia rys. 1.

-
l £

Rys. 1. Schemat ukladu
wzglednie odosobnionego

Kazde wejscie oraz kazde wyjscie ukladu zaréwno zewnetrzne
jak 1 wewnetrzne sklada sie z zasilania i informacji.

Przez zasilanie nalezy rozumieé zawsze pewien czynnik ma-
terialny bedacy albo nosnikiem informacji, albo tworzywem
przeksztalcanym przez uklad lub sluzgcym jako osrodek prze-
ksztalcania innych zasilen.

Wystepuja dwa rodzaje stanéw: zasilenie charakteryzujace sie
duza masg lub energig, informacja charakteryzujaca sie stosun-
kowo mala masa i malg energia.

Dla wyjasnienia podstawowych poje¢ cybernetyki nalezy za-
pozna¢ sie z zakresem zasilania informacji oraz transformowania
zasilen i transformowania informacji:

— rozrézniamy dwa rodzaje standéw (wejscie i wyjscie) zasilanie
i informacja, '

— wejscie zasileniowe to tylko takie wejscia, dla ktérych bodzcem
sg tylko zasilania, _

— wejScie informacyjne to tylko takie wejscia, dla ktérych bodz-
cem s3g tylko informacje, ;

— wyjScie zasileniowe to tylko takie wyjscia, ktérych reakcjami
sg tylko zasilania,



— wyijscie informacyjne to tylko takie wyjscia, ktérych reakcja-
mi s3 tylko informacje.

Transformowaniu mogg podlega¢ zasilania i informacje, przy
czym do transformacji potrzebna jest energia, ktérg traktujemy
jako zasilenie:

— kazdy transformator zasilen posiada choé¢ jedno wejscie zasi-
leniowe, choé jedno miejsce informacji i wyjscie wylgcznie
zasileniowe,

— kazdy transformator informacji posiada cho¢ jedno wejscie
informacyjne, choé jedno wyjscie zasileniowe i wyjscie wy-
lgcznie informacyijne,

— transformowanie zasilen (czyli sterowanie) to funkcjonowanie
transformatora zasilen (czyli ukladu sterowanego),

— transformowanie informacji to funkcjonowanie transformatora
informacji,

— przedmiotem sterowania jest jakie§ zasilenie, natomiast in-
formacja jest zawsze wynikiem umozliwiajgcym sterowanie.

Schemat transformowania zasilen i transformowania informacji
przedstawia rys. 2.

ol v )
I |

Rys. 2. Schemat transformacji: a) transformator zasilen, b) transfor-
mator informacji

Pomiedzy ukladami moga wystepowac polgczenia. Takie uklady
polaczen w cybernetyce nazywamy ukladami sprzezonymi.

Sprzezenie, w ktorym jeden z obiektéw oddzialuje na drugi,
bedziemy nazywali sprzezeniem prostym.

Méwimy, ze miedzy ukladem I a ukladem II zachodzi bezpo-
érednie sprzezenie szeregowe, zamiast moéwié, ze jedno z wyjsé
ukladu I jest zarazem wyjsciem ukladu II (rys. 3).

W ten sposéb dochodzimy do jednego z podstawowych poje¢
cybernetyki — sprzezenia zwrotrego, w ktérym obiekt pierwszy
oddzialuje na drugi, a drugi oddzialuje na pierwszy. Sprzezenie
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zwrotne jest to wiec takie sprzezenie, na ktére skladajg sie dwa
sprzezenia proste przeciwnie skierowane. Sprzezenie to fworzy
zarazem zamkniety obiekt oddzialywania.

o s g

Rys. 3. Sprzezenie proste

Moéwimy, ze miedzy ukladem I a ukladem II zachodzi bezpo-
Srednie sprzezenie zwrotne, zamiast méwi¢ ze miedzy uktadem I
a ukladem II zachodzi bezposrednie sprzezenie szeregowe, a wiec
i miedzy ukladem II a ukladem I tez zachodzi sprzezenie szerego-
we (rys. 4).

l

Rys. 4. Sprzezenie zwrotne

1.3. Historyczny rozwéj maszyn i urzadzen do przetwarzania
danych

Skonstruowanie pierwszych przyrzadéw i maszyn liczacych,
podobnie jak powstanie wielu innych wynalazkéw zwigzane jest
bezposrednio z okreslonymi potrzebami czlowieka. Potrzeba do-
konywania zapisu liczb oraz wykonywania najprostszych dziatan
rachunkowych zrodzila pierwsze prymitywne przyrzady liczace.

Do najstarszych przyrzadéw pozwalajacych w pewnym stopniu
zracjonalizowa¢ proces liczenia, stanowiacy zarazem dowéd znacz-
nego postepu w dziedzinie umiejetnoseci postugiwania sie liczba-
mi, nalezy abak. Abak skiadal si¢ z prostokatnej deski z wyry-
sowanymi rubrykami, w kiérych kamykami oznaczono ilosci w
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poszczegélnych rzedach dziesietnych. Po licznych udoskonale-
niach przerodzil sie on w liczydlo, przy pomocy ktérego mozna
bylo dokonywaé¢ jedynie dzialan dodawania i odejmowania.

Dalszego kroku dokonatl stynny angielski matematyk John Na-
pier z Merkistonu. Skonstruowal on w 1617 r. specjalne sztabki
rachunkowe, ktére stuzyly do dodawania, odejmowania i uprosz-
czonego mnozenia.

Bardziej doskonalym urzadzeniem przy pomocy kférego mozna
bylo wykonywaé dzialania arytmetyczne, a ktére wykonywato
czes$é okreslonych algorytmami dzialan arytmetycznych byla wy-
naleziona w 1642 roku przez Blazeja Pascala maszyna do zlicza-
nia pieniedzy. Po zebraniu do$wiadczen z pierwszej maszyny,
uczony konstruuje maszyne dziesietng przeznaczong do obliczen
matematycznych. Maszyna ta mogla wykonywaé samodzielnie
dodawanie i odejmowanie, posiadala odpowiednie urzadzenia do
dokonywania przeniesien. Mimo zalet ulatwiajacych dodawanie
i odejmowanie nie dawala ona jednak mozliwosci Iatwego wyko-
nywania mnozenia i dzielenia.

Prawie 30 lat po skonstruowaniu przez Pascala maszyny su-
mujacej, okolo roku 1694 niemiecki matematyk i filozof Golfryd
Wilhelm Leibniz opracowal nowg konstrukcje maszyny sumujg-
cej, przy pomocy ktérej, oprécz dodawania i odejmowania, moz-
na byto wykonywaé mnozenie i dzielenie. Konstrukcja maszyny
byla oparta na zasadzie tzw. walcow schodkowych umozliwiajg-
cych dodawanie cyfr wszystkich rzedéw a tym samym i mnoze-
nie przez szybkie dodawanie. Wynalazek ten jednak nie znalazi
szerokiego zastosowania i byl traktowany jako interesujaca lecz
droga zabawka.

Wprawdzie w wieku XVII byli jeszcze i inni konstruktorzy
maszyn liczacych, lecz jednak konstrukcja Pascala i Lezbmza na-
leza do najbardziej znanych i oryginalnych.

Wisrod pierwszych wynalazeéw maszyn liczacych nie brak réw-
niez i przedstawicieli Polski. Konstruktorem pierwszej maszy-
ny liczacej w Polsce byt Abraham Stern, ktéry na posiedzeniu
Towarzystwa Przyjacié? Nauk w 1813 roku demonstruje maszy-
ne rachunkowsa wykonujgcg w sposob latwy wszystkie cztery
podstawowe dzialania arytmetyczne. Stern znalazt uznanie, nie
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znalazt jednak protektoréw, ktorzy pozwoliliby zajaé sie pro-
dukcjg tego wynalazku.

Tak wiec Zadna z wyzej wymienionych konstrukeji maszyn
liczacych, mimo swej sprawnosci i pomystowosci, nie doczekala
sie szerszego rozpowszechnienia. Na przeszkodzie ‘emu stal za-
réwno niski stan mechaniki precyzyjnej, jak tez i mate zapotrze-
bowanie na tego rodzaju maszyny.

Pierwszym, ktéry rozpoczal produkcje maszyn liczacych na
szerszg skale opartych na konstrukeji Leibniza byl francuz Ka-
rol Thomas de Colmar z Alzacji. W latach 1821—1878 wyprodu-
kowal ponad tysigc egzemplarzy tych maszyn.

W 1874 r. W. T. Odhner uruchomil produkcje skonstruowane-
go przez siebie arytmometru, w ktérym zastosowal zamiast zlob-
~ kowanych walcéw Leibniza kola z pretami wysuwanymi w kie-
runku promieniowym przez pierscien nastawczy. Liczba pretéw
byla zmienna od 1 do 9 w zaleznosci od nastawczej liczby. Na
tej zasadzie skonstruowana jest wiekszoéé aktualnie produkowa-
nych recznych arytmometréw.

Okolo roku 1920 w Stanach Zjednoczonych AP wyeliminowa-
no reczne krecenie korbki arytmometru przez zastosowanie nape-
du elektrycznego. Konstruktorami tych maszyn byli Baldwin oraz
Mondroe.

We wszystkich dotychcezas opisanych arytmometrach dane licz-
bowe trzeba bylo nastawia¢ recznie réwniez wtedy, gdy ta sama
liczba wystepowala wielokrotnie. Sprawialo to, ze dokonywanie
wielu obliczenn — szczegdlnie statystycznych trwalo bardzo diugo.

Do mechanizacji prac statystycznych i rozwoju techniki obra-
chunkowej przyczynilo sie wynalezienie i opatentowanie w 1889 r.
przez Hermana Holleritha maszyn pracujgcych na zasadzie wy-
korzystania kart dziurkowanych jako no$nikéw informacji. Do
zestawu maszyn wchodzily nastepujgce urzgdzenia: dziurkarki,
sorter i tabulator. Wynalazek ten umozliwial zmechanizowanie
odczytywania informacji, wykonywanie obliczen w formie wie-
lokrotnego dodawania i wypisywanie wynikéw. Maszyny te daly
poczatek nowej, duzej grupie maszyn liczacych zwanych maszy-
nami systemu kart dziurkowanych lub maszynami liczaco-ana-
lityeznymi. O tym jak wielka byla potrzeba tych maszyn $wiad-
czy fakt, ze po zainstalowaniu ich w Biurze Spiséw Powszech-
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nych w Stanach Zjednoczonych, pozwolily skrécié opracowanie
wynikéw o$miokrotnie oraz uzyskiwaé wieksza dokladnos¢ niz
przy metodach tradycyjnych.

Nieco pbzniej inny wynalazca amerykanski J. Powers skon-
struowal maszyny réwniez w oparciu o dane zapisywane w for-
mie otworéw na karcie papierowej. O ile jednak w maszynach
Holleritha odczyt polegal na zamknieciu lub nie zamknieciu
obwodu elektrycznego w zaleznosci od obecnosci lub braku otwo-
réw w karcie, to informacje na maszynach Powersa byly odczy-
tywane przy pomocy igiel metalowych. Tak wiec mozna powie-
dzieé, ze w maszynie Powersa zastosowano odczyt mechaniczny,
a w maszynie Holleritha — elektryczny.

W XIX w. powstala réwniez pierwsza idea konstrukeji auto-
matycznych maszyn liczacych, ktorg stworzyl matematyk an-
gielski Karol Babbage, udowadniajac ze nawet skomplikowane
obliczenie matematyczne mozna sprowadza¢ do wykonania w od-
powiedniej kolejnosci czterech, lub nawet dwéch podstawowych
dzialan arytmetycznych. Na podstawie tego twierdzenia Babbage
zbudowal maszyne liczaca do obliczania wielomianow. Wyko-
rzystujac doSwiadczenia nabyte przy konstrukeji pierwszej ma-
szyny powzigl decyzje skonstruowania automatycznej maszyny
liczgcej. Uzyskawszy pomoc finansowg od rzadu brytyjskiego
przystapit okoto 1823 r. do jej konstrukeji. Po kilku latach bu-
dowy wynalazca chcial ulepszy¢ w ten sposéb maszyne, by mog-
la obliczaé¢ dowolnie wzory algebraiczne. Doprowadzilo to jed-
nak do konfliktu z jej wykonawcami. Osamotniony Babbage
przez nastepne dziesigé lat prébuje sam jg ukonczy¢, ale rzad
wydawszy znaczne suray pieniedzy i zniecierpliwiony brakiem
ostatecznych wynikéw w 1842 roku odmawia dalszych subsy-
diow.

O Babbage’u wkrotce zapomniano. Usuneli go w cien inni wy-
nalazcy, ktérzy nie silac sie na zbyt skomplikowang konstrukcje
mogli doprowadzi¢ budowe swoich maszyn do konca. Od. tego
czasu datuje sie zast6] w dziedzinie konstrukeji i budowy auto-
matycznych maszyn liczacych.

Jedynie nieSmialg proba bylo skonstruowanie w 1928 roku
przez International Business Machines przy wsp6iudziale Uni-
wersytetu Kolumbijskiego w Nowym Yorku tabulatora rézni-
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cowego. Maszyna ta stanowila typowe polgczenia tabulatora
z maszyng réznicowa. Tabulator réznicowy poczatkowo stuzyl sta-
tystykom, nastepnie zaczeli stosowaé go do swoich potrzeb astro-
nomowie.

Dopiero po upiywie ponad stu lat od czasu przerwania pracy
nad maszyng réznicowg Babbage’s, pod kierunkiem amerykan-
skiego uczonego profesora matematyki na Uniwersytecie Harr-
vardzkim H. H. Aiken’a, przystgpiono do budowy maszyny pod
nazwg Mark I lub ASCC (Automatic Sequence Controlled Cal-
culator), ktérg ukonczono w 1944 r. Do budowy jej zostaly uzy-
te przekazniki elektromagnetyczne, zas zmiana ustawienia urzg-
dzen sterujgcych stosownie do rodzaju i kolejnosci wykonywa-
nych operacji dokonywala sie samoczyrnnie za pomocg informa-
cji zawartych na tasmie dziurkowanej. Maszyna ta wykonywala
3,5 operacji dodawania na sekunde, mnozenie trwalo kilka se-
kund, a operacja dzielenia — 11 s. Byla to pierwsza na $wiecie
ukonczona maszyna cyfrowa calkowicie zautomatyzowana. Pod-
stawowg wadg maszyny Mark I bylo oparcie sie konstrukeji na
technice przekaZnikowej, co spowodowalo ogromne rozmiary ma-
szyny, nadmierny ciezar oraz stosunkowo powolne dzialanie.

W 1946 r. na podstawie projektéw J. W. Mauchly’ego i J. P.
Eckerta z Uniwersytetu Pensylwanii zostala zbudowana pierw-
sza na $wiecie maszyna cyfrowa oparta na technice elektronicz-
nej, ktérg nazwano ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer). Wyposazona byla w 18 000 lamp elektronowych oraz
1500 przekaznikéw elektromechanicznych. Maszyna ta wykony-
wala operacje dodawania i odejmowania z zawrotng jak na owe
czasy szybkoscig 5000 operacji na sekunde, a mnozenie z szyb-
koscig 300—500 operacji na sekundg. W niespelna rok pézniej
podobna maszyna powstaje w Zwigzku Radzieckim.

Na podstawie opracowanego raportu Johna won Neumana,
M. V. Wiklesa i innych dotyczacego nowej koncepcji wprowa-
dzania do maszyn cyfrowych oraz przechowywania ‘'w niej po-
czatkowych posrednich i koncowych wynikéw obliczen oraz in-
formacji o rodzaju i kolejnosci operacji, ktéore maszyna powinna
wykonywaé¢ w celu rozwigzania danego zadania obliczeniowego,
przystapiono do konstrukeji nowych maszyn cyfrowych opartych
na calkowicie innych rozwigzaniach (w szczegélnosci dotyczacych
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sterowania tymi maszynami). Na podstawie powyzszego raportu
i przeprowadzonych studiéw opracowano kilka typéw maszyn
cyfrowych takich jak: EDVAC, SEAC, ILLIAC, UNIVAC i inne.

Powyzsze maszyny utworzyly tzw. pierwsza generacje? elek-
tronicznych maszyn cyfrowych przeznaczonych do obliczen nu-
merycznych.

Coraz wieksze zastosowanie maszyn cyfrowych w nauce i tech-
nice zwrdcilo uwage ekonomistow na mozliwos¢ ich zastosowa-
nia w przedsiebiorstwach przemystowych do celéw zarzgdzania.
Przeprowadzone wstepne rozeznania wykazaly jednak, ze dotych-
czas produkowane maszyny do tych celow nie _na'dajg sie.

Aby zrealizowaé w takiej sytuacji wyzej wspomniany pomyst,
nalezalo doprowadzi¢ do odpowiedniej modyfikacji konstrukeji
maszyn cyfrowych. Prace w tym kierunku popierane przez za-
interesowane przedsiebiorstwa byly prowadzone od 1948 r. réw-
nolegle w Wielkiej Brytanii i w Stanach Zjednoczonych. Zostaly
one zakonczone w 1954 r., a rezultatem ich bylo zbudowanie
w Wielkiej Brytanii maszyny LEO I (Lyons Electronic Office)
wykorzystywanej do opracowywania list plac oraz w Stanach
Zjednoczonych maszyny UNIVAC I (Universal Automatic Com-
puter) wykorzystywanej do obliczenia list plac i prostych obli--
czen w zakresie ksiegowosci.

Pierwsze maszyny do obliczania zagadnien gospodarczych cha-
rakteryzowaly sig jeszcze niedoskonalg technika oraz powaznymi
trudnoéciami w programowaniu. Efekty automatyzacji w porow-
naniu z olbrzymimi nakladami finansowymi byly znikome.

Do konca 1958 r. lgczna ilo§é zainstalowanych ma Swiecie
elektronicznych maszyn cyfrowych do przetwarzania informacji
wynosila zaledwie kilkaset egzemplarzy, z czego znaczna czesé

1) Rozrézniamy nastepujace generacje maszyn cyfrowych:

— generacja zerowa — maszyny cyfrowe budowane na przekaZnikach
(1944 r.),

— generacja pierwsza — zastosowanie lamp elektronowych (1952 r.),

— generacja druga — zastosowanie tranzystoréw (1958 r.),

— generacja trzecia — zastosowanie obwodéw scalonych (1964 r.).

Obecnie przygotowuje sie¢ produkcje elektronicznych maszyn cyfrowych
czwartej generacji przy zastosowaniu elektroniki molekularnej oraz pro-
wadzi sie badania nad konstrukcja maszyn piatej generacji wykorzystuja-
cych zjawiska nadprzewodnictwa w temperaturach absolutnego zera i efek-
ty kwantowo-mechaniczne w ciatach stalych i gazowych.
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byla zainstalowana w instytutach rzgdowych Stanoéw Zjednoczo-
nych.

Dopiero przejscie pod koniec 1958 r. do budowy elektronicz-
nych maszyn cyfrowych na znacznie pewniejszej technice tran-
zystorowej (maszyna PHILCO 2000) oraz znaczne usprawnienie
urzagdzen do wprowadzania i wyprowadzania danych, jak tez
wprowadzenie techniki automatycznego programowania dopro-
wadzilo do zywiolowego rozwoju tych maszyn i zastosowania ich
w przedsiebiorstwach do celéw zarzgdzania.

2. RODZAJE MASZYN LICZACYCH

Obecnie na $wiecie pracuje kilka tysiecy réznych typéw ma-
szyn liczgcych. Dotychezas nie ma jednak ich jednolitego podzia-
hu. Najczesciej stosowany podzial maszyn liczgcych przedstawio-
no na rys. 5.

Zgodnie z tg klasyfikacja maszyny liczace dzielimy na cztery
podstawowe grupy, a mianowicie:

Maszyny matej mechanizacji pozwalajace na zmechanizowanie
poszczegolnych czynﬁosa_dﬁlxczemowych Wymagaja one jednak
stalej ingerencji czlowieka zwigzanej z konieczno$cig wprowadza-
nia poszczegélnych liczb i odezytywania otrzymywanych wyni-
kéw. Maszyny matej mechanizacji mozemy podzieli¢ na: maszyny
nieautomatyczne, na ktérych wszystkie czynnosci zwiazane z wy-
konywaniem obliczenn i sterowaniem maszyng s3 wykonywane
recznie, maszyny pétautomatyczne, w ktérych szereg funkeji wy-
konywanych jest automatycznie po naci$nieciu odpowiedniego
przycisku sterujgcego oraz maszyny automatyczne, ktére oprécz
wyzej wymienionej czynno$ci w sposéb automatyczny wykonuja
réwniez mnoienie
turu]chqzﬂa“fﬁihuaéé Ecﬁﬁ?ﬁzyn mozna rejahzowac nie tylko
proste dzialania rachunkowe, ale takze sporzadzaé wielokolum-
nowe zestawienia liczbowe. Stanowig one polgczenie maszyny do
pisania z maszyng do dodawania. Podobnie jak maszyny malej
mechanizacji wymagaja recznego wprowadzania danych wejscio-
wych przy pomocy odpowiedniej klawiatury.

2 — Elektroniczne maszyny cyfrowe 17



Maszyny liczace
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Maszyny duzej mechanizacji pracujg przy uzyciu kart jako
nosnikéw informacji. Zastosowanie kart oraz sterowania przekaz-
nikowego lub elektronicznego pozwala wykonywaé¢ przy pomocy
tych maszyn znacznie wigcej i bardziej skomplikowane oblicze-
nia bez udzialu czlowieka. W systemie maszyn duzej mechanizacji
(zwanych inaczej maszynami liczgco-analitycznymi) dane sg przy-
gotowywane i przetwarzane przy pomocy pojedynczych maszyn,
z kiérych kazda przeznaczona jest do okreslonego zadania:

dziurkarki — do dziurkowania kart,

sprawdzarki — do sprawdzania prawidlowosci dziurkowania,

sortery — do ukladania kart w zbiory wedlug wymaga-
nej kolejnosci,
tabulatory — do dodawania, odejmowania i zapisu danych
wydziurkowanych na kartach oraz zapisu wy-
niku obliczen,
reproducery - do automatycznego dziurkowania nowych kart
na podstawie kart uprzednio wydziurkowa-
nych lub dziurkowania stalych informacji,

kalkulatory — do wykonywania prostych operacji logicznych
oraz usterek podstawowych dzialan arytme-

tycznych,
kolatory — do wykonywania bardziej skomplikowanych
grupowan oraz wybierania odpowiednich kart

dziurkowanych,

opisywacze — do opisywania na kartach maszynowych tresci
literowo-cyfrowej wydziurkowanych na tych
kartach,

dziurkarki sumaryczne — do automatycznego dziurkowania

sum obliczonych przez tabulator.

W systemach maszyn liczgco-analitycznych stosowane sg kar-
ty 80 i 90 kolumnowe.

Elektroniczne maszyny liczgce sa to maszyny dzialajagce bez
udziatu czlowieka na podstawie poprzednio zapisanego programu
W pamieci maszyny.

Z punktu widzenia zastosowania i konstrukeji elektroniczne
maszyny liczace mozemy podzieli¢ na dwie grupy: maszyny cyf-
rowe i analogowe.
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Elektroniczne maszyny cyfrowe, ktére ze wzgledu na zastoso-
wanie i budowe konstrukcyjng dzielimy na podgrupy:

1. Elektroniczne maszyny cyfrowe do obliczei naukowo-tech-
_nicznych charakteryzujace si¢ przede wszystkim duzg szybkoscig
wykonywania operacji arytmetycznych. Do maszyn tych z reguly
wprowadza sie¢ malg ilos¢ danych wejéciowych i przetwarza je
wykonujac olbrzymia ilos¢ przeliczen, po czym przesyla takze
ograniczong ilos¢ wynikéw na zewnatrz. Wymagania co do po-
jemnosci pamieci nie sg zbyt duze.

9. Uniwersalne elektroniczne maszyny cyfrowe przeznaczone
do przetwarzania informacji sa przystosowane do przyjmowania
na wejsciu w sposob ciaggly duzej ilosci tzw. danych wejsciowych.
Dane te sa nastepnie przetwarzane przy pomocy prostych dzia-
lan arytmetycznych i logicznych. Po przetworzeniu znowu duza
ilos¢ wynikéw (tzw. danych wyjsciowych) przekazywana jest na
zewnatrz. .

3. Maszyny specjalistyczne budowane sg dla okreslonych wy-
raznie zastosowan, potrzeb i warunkéw pracy. Do grupy tej
zalicza sie maszyny do sterowania procesami technologicznymi.

Pod wzgledem wielkosci elektroniczne maszyny cyfrowe dzie-
limy na maszyny male, érednie i duze. Stosowang najczescie]
podstawa kwalifikacyjng jest ilos¢ wykonywanych operacji na
sekunde. Kwalifikacja ta ma charakter przejéciowy, gdyz w wy-
niku produkecji nowocze$niejszych modeli przesuwa w gore gra-
nice kryteriéw liczbowych. ;

Nalezy zaznaczy¢, ze podawany przez producentéw wskaznik
iloSci operacji na sekunde nie odpowiada rzeczywistej szybkosci
pracy maszyn cyfrowych. Wytwornie podaja maksymalng wy-
dajnosé, ktora jest osiggalna przy pracy cigglej w idealnych wa-
runkach laboratoryjnych. Przy pracy za$ wszystkich urzadzen
skladowych maszyny, Srednia szybko$¢ przetwarzania informacji
na skutek wzajemnej wspolpracy tych urzadzen ulega zmniejsze-
niu. Szybkoé¢é maszyny ogranicza czas dostepu do pamieci oraz
szybko§¢ pracy arytmometru i ich wzajemna wspoélpraca.

Dla zwiekszenia szybkosci pracy maszyny wprowadza sig sy-
stem tzw. podziatu czasu.

Przez podzial czasu rozumie sig podzial czasu pracy jednostki
centralnej pomiedzy szereg na przemian realizowanych progra-
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méw. O ile np. arytmometr nie moze w danym momencie reali-
zowaé jednego programu, zostaje wykorzystany do realizacji dru-
giego programu réwniez uprzednio wprowadzanego do maszyny

Elektroniczne maszyny analogowe dzielg sie na dwie grupy:

1. Maszyny analogowe ogélnego przeznaczenia jak analizatory
réwnan algebraicznych i rézniczkowych.

2. Maszyny analogowe specjalistyczne zwigzane SciSle z okres-
lonymi zadaniami. NajczeSciej zastepuja pewne uklady wyste-
pujace w naturze w odpowiednio mniejszej skali. Stad tez w
literaturze fachowej sg czesto nazywane urzadzeniami modelujg-
cymi.

Budowa maszyn analogowych opiera si¢ na stosowaniu tzw.
zasady realizacji elektrycznej, polegajacej na wykorzystaniu moz-
liwosci wyrazania za pomocg obwodéw elektrycznych dowolnych
wyrazen matematycznych. Wykorzystano tu prawo fizyczne, ze
kazdemu zjawisku fizycznemu mozna nadaé¢ postaé réwnania
matematycznego przy pomocy odpowiedniego przebiegu pradow
i napie¢é w odpowiednio zbudowanym obwodzie elektrycznym.

Mimo kroétkiego czasu. jaki uplynal od zbudowania pierwszej
maszyny analogowej wielkie zapotrzebowanie na tego rodzaju
urzgdzenia spowodowalo ich dynamiczny rozw6j i obecnie w
eksploatacji znajdujg sie dziesigtki tysiecy maszyn analogowych
roznego rodzaju i przeznaczenia.

Zastosowanie elektronicznych maszyn analogowych podobnie
jak elektronicznych maszyn cyfrowych jest bardzo zréznicowane.
Jedne znajdujg bardzo szerokie zastosowanie praktyczne, inne sg
egzemplarzami unikalnymi przeznaczonymi do specjalnych ce-
low.

Najczesciej maszyny analogowe sg stosowane przede wszystkim
jako réznego rodzaju analizatory réwnan, za pomocg ktérych
przeprowadza sie¢ badania réznych zjawisk dynamicznych, dzia-
lania mechanizmow i urzgdzen, teorii drgan stabilizacji oraz roz-
nego rodzaju zjawisk biologicznych.

Druga grupe stanowig maszyny do rozwigzywania réznego ro-
dzaju réwnan nieliniowych przeznaczonych przede wszystkim do
badania zjawisk i proceséw, ktérych dynamika jest opisana zwyk-
tymi réwnaniami rézniczkowymi ze stalymi i zmiennymi wsp6i-
czynnikami.
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Wyniki z elektronicznych maszyn analogowych otrzymywane
sq w formie tabel lub wykreséw. Dokladno$é otrzymywanych da-
nych jest dosé duza (bledy rzedu 2—5%, a przy bardziej skom-
plikowanych maszynach — do 0,5%).

3. ARYTMETYKA ELEKTRONICZNYCH MASZYN
CYFROWYCH I ALGEBRA BOOLE'A

3.1. Arytmetyka maszyn cyfrowych

Dla elektronicznych maszyn cyfrowych przedmiotem dzialania
sg liczby tlumaczone na. jezyk przez nig zrozumialy czyli impul-
sy elektryczne. Zatem dla glebszego zrozumienia asady dziala-
nia maszyn cyfrowych nalezy zapoznaé¢ sig blizej ze sposobem
liczenia, przedstawianie liczb oraz zasadami stosowanej w nich
arytmetyki.

We wszelkiej dzialalnosci ludzkiej przyjal sie na ogél dziesiet-
ny system liczenia, w ktérym rozrézniamy dziesig¢ cyfr 0, 1,
2,...9. Ze wzgledu na jego powszechno$¢ nalezaloby przyjaé¢ i dla
elektronicznych maszyn cyfrowych dziesietny system liczenia.
Napotkano tu jednak na duze trudnosci w sposobie przedstawie-
nia poszczegélnych cyfr w maszynie. W maszynie cyfrowej bo-
wiem wszystkie liczby muszg byé¢ przedstawione w postaci pra-
déw lub napieé. Dla przedstawienia dziesigciu cyfr nalezaloby
dysponowaé 10 réznymi stabilnymi stanami elektrycznymi. Ze
wzgledu na znaczne trudnosci w utrzyméniu stalosci poszczegol-
nych pozioméw napieé niezawodnosé pracy takiej maszyny by-
laby znikoma. Ponadto wymagaloby'to uzycia bardzo duzej ilosci
elementow elektrycznych.

W wielu uktadach elektrycznych oraz magnetycznych mozna
uzyska¢ dwa wyroézniajace sie stany o duzej stabilnosci, tj. np.
wystepowanie wysokiej lub niskiej wartosci napiecia albo namag-
nesowania lub nienamagnesowania materialu ferromagnetyczne-
go. Tak wiec dla elektronicznych maszyn cyfrowych najbardziej
odpowiednim jest pozycyjny system liczenia o podstawie 2, przy-
bierajgcy dwie wartosci 1 lub 0 (nazywany systemem dwdjko-
wym lub binarnym).
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W poréwnaniu z innymi pozycyjnymi systemami liczenia sy-
stem dwojkowy jest korzystny z tego wzgledu, ze dziatania aryt-
metyczne s3 w nich najprostsze.

Dowolng liczbe w ukladzie dwéjkowym mozna zapisaé w po-
staci

Ny =0an0n_1..010

gdzie wyrazenie a, — @ przybiera¢ moga jedynie wartosci 0 lub
1 i sg wspoéiczynnikami skladnikéw sumy

D=, 2" A @y 207 4t 0y 2L+ g 20

Postugujac sie powyzszym wzorem mozemy z liczby zapisanej
w systemie dwéjkowym obliczy¢ liczbe zapisang w systemie dzie-
sietnym.

Jezeli jakgs wielkos¢ w systemie dwéjkowym (np. 101001)
przedstawimy wg powyzszego wzoru

X =1-25+0-20+1-284+0-22+0-21+41-20=41

z latwoscia stwierdzimy, ze odpowiada¢ ona bedzie w systemie
dziesietnym liczbie 41.

Tablica 1, Zapisy liczb w systemie dziesietnym i dwdjkowym

System

dziesietny 0f112(3 4 s o 2 s 3

il lo 00 | 101 | 110 1 0

dwéjkowy 1(10)11| 100 11 111 000 | 1001

W tabl. 1 podano przykladowo odpowiedniki liczb od 0 do 9
zapisane w systemie dwojkowym.

Wszystkie dzialania arytmetyczne wykonywane na hczbach
dwéjkowych odbywaja sie na tych samych zasadach co w syste-
mie dziesietnym.
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Algorytm dodawania

Algorytm odejmowania

Algorytm mnozenia

0+0=0

0+1=1
1+0=1
1+1=0
0—-0=0
0 =1 =1
15—=10 =1
1—1=0
0X0=0
1X0=0
0X1=0
1X1=1

i przeniesienie 1 do
nastepnego rzedu

1 z nastepnego rzedu

Rozpatrzmy przyklady ilustrujace dodawanie, odejmowanie, mno-
zenie i dzielenie w systemie dwoéjkowym.

Odejmowanie (45 — 26 = 19)

101101
11010

10011
Dzielenie (165:5 = 33)
10100101 : 101 = 100001

Dodawanie (13 + 12 = 25)

1101
1100

11001

Mnozenie (27 +5 = 135)

11011
101

11011
11011

10000111

101

00101

101

W niektérych przypadkach stosowany jest tzw. system dzie-
sietny kodowany dwéjkowo, polegajacy na zachowaniu cech sy-
stemu dziesietnego przy wykorzystaniu ukladéw zerojedynko-
wych. W systemie tym uklad dwoéjkowy stosowany jest wiec od-
dzielnie w ramach kazdego rzedu dziesietnego. Kazda z cyfr za-
pisana jest przy pomocy czterech bitéw zwanych tetradg. Przy-
kladowo liczba 193 moze by¢ zapisana nastepujgco:
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3.2. Elementy algebry logiki — algebra Boole’a

Elektroniczna maszyna cyfrowa oprécz operacji arytmetycz-
nych wykonuje réwaiez szereg operacji logicznych. Kazdy algo-
rytm realizacji poszczegdlnych operacji arytmetycznych mozna
przedstawi¢ za pomocg odpowiednich operacji logicznych. W
zwigzku z tymi zasadniczymi elementami w elektronicznych ma-
szynach cyfrowych sg uklady, ktére realizujg podstawowe funk-
cje logiczne oraz arytmetyczne.

Przy opisie tych ukladéw korzystamy z algebry logiki zwanej
tez algebrg Boole’a (nazwa pochodzi od nazwiska jej twérey
Charles’a Boole’a, ktéry opublikowal podstawowe twierdzenia
z algebry logiki w 1854 roku w ksigzce pt. An Investigation of
the Law of Thought). W algebrze logiki dowolne zmienne mogg
osigga¢ tylko dwa stany ,tak” lub ,nie” przybierajgce wartosci
1i 0. Na elementach tych mozna wykonywaé operacje negacji
oraz dodawania i mnozenia logicznego.

W algebrze logiki zdanie, twierdzenie lub stan oznaczamy li-
terami alfabetu. Jezeli zdanie, twierdzenie lub stan bedg praw-
dziwe oznaczamy je przez A = 1, jezeli jest ono falszywe ozna-
czamy przez A = 0.

Rozpatrzmy przykladowo podstawowe operacje logiczne.

Negacja albo inwersja realizuje zwigzek logiczny ,nie” jezeli
»A jest falszywe” lub ,,A jest nieprawdziwe”, albo méwiac w
skrécie ,,nie A”. Twierdzenie jest prawdziwe woéwczas gdy A = 0,
(tabl. 2). Twierdzenie ,,A jest nieprawdziwe” oznaczamy przez
A,

Tablica 2. Operacje negacji
albo inwersji

A »nie A”

1) Dla odréznienia operacji logicznych od arytmetycznych w algebrze
logiki zamiast znaku ,,+” uzywamy znaku \/ Iub (J, a zamiast znaku
»' — znak /\ lub (7). W niniejszej ksigzce dla latwiejszego zrozumienia
dziatan logicznych pozostaliSmy przy konwencjonalnych znakach arytme-
tyeznych, pamietajac jedynie, Zze dotyczg one dzialan logicznych.
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Mnozenie logiczne albo koniunkcja realizuje zwigzek logiczny
,;i"". Twierdzenie ,,A i B sa prawdziwe” jest prawdziwe tylko wte-
dy, gdy A jest prawdziwe i jednoczesnie B jest prawdziwe, tzn.
np. gdy A=1iB=1. Jezeli A=1 a B= 0 to twierdzenie nie
bedzie prawdziwe i bedzie mialo indeks 0 (tabl. 3).

Sumowanie logiczne albo alternatywa realizuje zaleznosé¢ ,,lub”.
Twierdzenie ,,A lub B sg prawdziwe”, jest sluszne gdy choé¢ jed-
no ze zdan A lub B jest prawdziwe albo oczywiscie gdy oba sg
prawdziwe (tabl. 4).

Tablica 3. Operacje iloczy- Tablica 4. Operacje sumy
nu logicznego logicznej
A B A, B A B A ,lub” B
0 g g 0 1 0
bl g rliieel
1 1 1 0 0 1
1 1 1

W algebrze logiki wystepuja zaleznosci’znane pod nazwg pra-
wa de Morgana
AB=A+B
A-B=A+B
Wedlug prawa de Morgana mnozenie moze by¢ zastgpione
przez sumowanie negacji

AB=A+B

Elementy logiczne stanowigce odzwierciedlenie poszczegélnych
funkeji logicznych, dzielimy na:

— elementy realizujgce negacje,

— elementy realizujgce koniunkcje,

— elementy realizujgce alternatywe.

Poszczegblne elementy sg oznaczone odpowiednimi symbolami
rysunkowymi. Wazniejsze oznaczenia symboliczne przedstawio-
no na rys. 6.

Wszystkie podane wyzej funkcje logiczne majg zastosowanie
w budowie logicznej maszyn cyfrowych.
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Q a.8=c A-B-L=D B nag A+B+C=D
A

s | A A A
; c 8 g i} 3 gLt s 0
8 & et [
C gt e
) B=A (=A+8
P
A B i 1
JBRE

Rys. 6. Symbole graficzne algebry logiki: a) iloczyn logiczny, b) su-
ma logiczna, ¢) negacja

3.3. Liczenie ze stalym i zmiennym przecinkiem

W elektronicznych maszynach cyfrowych rozrézniamy dwa spo-
soby liczenia: ze stalym i ze zmiennym przecinkiem.

W maszynach ze stalym przecinkiem komérka pamieci jest
podzielona na trzy czesci (rys. 7).

Inak (zest calkowita sy (zesé ulamkowa
liczby

Rys. 7. Komorka pamieci ze stalym przecinkiem

Pierwszy bit ¥ przeznaczony jest na znak liczby. Liczba dodat-
nia oznaczana jest cyfra ,,0”, a liczba ujemna — liczbg ,,1”. Dru-
ga czeS¢ komorki przeznaczona jest na czes¢ calkowita liczby,
trzecia zas na czes¢ ulamkows.

Wydawaloby sie, ze przedstawiony zapis jest bardzo prosty
i dogodny w uzyciu, ale okazuje sie ze ma pewng wade. Jezeli

1) Bit — jest to powszechnie stosowana nazwa jednego znaku zerojedyn-
kowego od angielskiego wyrazenia binary digit.
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okaze si¢ przy wykonywaniu operacji arytmetycznych ze sta-
lym przecinkiem, ze ilo$¢ cyfr przed przecinkiem jest wieksza
niz ilo§¢ zarezerwowanych odpowiednich bitéw, wynik obliczerr
ulega znieksztalceniu. Jednym ze sposobdéw zapobiegania pow-
stawania nadmiaréw jest wprowadzenie tzw. skalowania, ktére
- polega na tym, 7e wszystkie wielkosci, ktére wchodzg do obli-
czen, nalezy uprzednio pomnozyé przez odpowiedni wspélezyn-
nik skali w ten sposéb, aby nie powstawal nadmiar. Dobér odpo-
wiedniego wspélczynnika skali jest na ogoél zadaniem bardzo trud-
nym.

Wprowadzenie maszyn cyfrowych ze zmiennym przecinkiem
w znacznym stopniu likwiduje trudnosci, ktére wystepujg w ma-
szynach ze stalym przecinkiem.

W komoérkach maszyny ze zmiennym przecinkiem zapis jest
nastepujgcy: pierwszy bit jest przeznaczony na znak mantysy
(liczby), czesé nastepujacych kolejnych bitéw na mantyse, jeden
bit na znak cechy a pozostale na ceche (rys. 8). Przecinek znaj-
duje sie bezposrednio po bicie znaku. Cecha wraz ze znakiem
wskazuje polozenie przecinka w umownej liczbie. Dla utrzyma-
nia pierwotnej postaci umownej liczby, gdy cecha jest ujemna
przecinek nalezy przesungé w lewo lub prawo, gdy cecha jest do-
datnia, o ilo$§¢ miejsc réwng wartosci cechy.

Znak Mantysa Znak Cecha
liczby cechy -

Rys. 8. Komodrka pamieci ze zmiennym przecinkiem

Powyzszy sposéb dokonywania obliczern moze by¢ realizowany
przez maszyne w sposéb calkowicie automatyczny lub moze byé
zaprogramowany przez programiste. W przypadku pierwszym na-
stepuje skomplikowanie konstrukeji maszyny, w przypadku dru-
~ gim nastepuje zwigkszenie czasu wykonywania operacji przez
maszyne.
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4. Elementy skladowe typowych elektronicznych maszyn
cyfrowych

Elektroniczna maszyna cyfrowa jest przystosowana do szybkie-
go rozwigzywania zadan poprzez przyjmowanie informacji, wy-
konywanie na nich uprzednio zadanych operacji i dostarczanie
wynikéw przetwarzania. Inaczej méwigc maszyna cyfrowa jest
automatem mogacym wykonywaé sekwencje wewnetrznych zapa-
mietanych instrukcji arytmetycznych i logicznych.

Elektroniczna maszyna cyfrowa sklada sie z czterech podsta-
wowych funkcjonalnych zespoléw (rys. 9)

| _ arytmometr LY
ctzxtnilg 3 pamieé
asmy et = zewnetrzna
lub kart = i
= pamieé Dt
[ operacyjna
5] ———
g
2
=
(2]
£
iurkarka
pulpit 2 uktad —_— ot m;
sterujgcy S= =2 sterowania ll:gg kgrt
|
1 1
i
[ drukarka

‘ wierszowa

Rys. 9. Schemat typowej elektronicznej maszyny cyfrowej

— urzadzenia pamieci,

— urzgdzenia sterujgcego pracg maszyny na podstawie odpowied-
nich rozkazoéw,

— arytmometru wykonujgcego operacje arytmetyczne na licz-
bach pobieranych z pamieci,

— urzgdzeniach wejsciowych i wyjsciowych.



Typowa nowoczesna elektroniczna maszyna cyfrowa powinna
posiadaé nastepujace cechy charakterystyczne:

— technike calkowicie tranzystorowg lub na obwodach scalonych
(2-ga lub 3-cia generacja),

— pamie¢ operacyjng na warstwach cienkich,

— pamie¢ ferrytowa o duzej pojemnosci,

— budowe modutowg ¥,

— mozliwos$é podigezenia duzej ilosci urzadzen zewnetrznych
(zaréwno urzadzen pamieciowych jak tez wejsciowych i wyjs-
ciowych) o roznych zasadach dzialania i réznym przeznacze-
niu,

— mozliwo$é jednoczesnego dzialania wurzadzen wejsciowych
i wyjsciowych,

— jednoczesne wykonywanie kilku programow,

— rozbudowang kontrole prawidlowosci dziatania maszyny.

Jezeli maszyna nie spelnia choé¢by jednego z podanych-warun-
koéw nie mozna uwazaé jej za nowoczesng.

W elektronicznej maszynie cyfrowej wystepuja najczesciej na-
stepujace rodzaje moduléw.

Jednostka centralna, w ktorej umieszczone sg urzadzenia ste-
rujgce. Urzgdzenia koordynuja prace maszyny, sterujq rozkaza-
mi, uruchamiajg przesylanie informacji wewnatrz maszyny oraz
kontroluja prawidiowosé ich opracowywania. Funkcje te sa spel-
niane za pomocg odpowiednich sygnaléw sterujacych, wysyla-
nych do poszczegélnych urzgdzen.

W jednostce centralnej znajduje sie arytmometr, w ktérym

wykonywane sg operacje logiczne i arytmetyczne oraz pamiet

operacyjna.
Urzgdzenia pamieciowe w typowej uniwersalnej elektronicznej
maszynie cyfrowej moga by¢ pieciu rodzajow:
— pamigé na rdzeniach ferrytowych,
— pamieé na bebnie magnetycznym,

1) Pod okre$leniem ,budowa modulowa” rozumiemy budowe maszyny
z jednostek typowych zwanych modulami. Jeden modul stanowi zazwy-
czaj jedna typowa jednostke urzadzenia. Poszczegélne moduly sa zwia-
zane z jednostka centralna maszyny, ktéra koordynuje prace wszystkich
urzadzeni zewnetrznych. Budowa modulowa umozliwia stopniowsg rozbu-
dowe maszyny w zalezno§ci od potrzeb, przy zachowaniu tego samego
systemu programowania.
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— pamigé na dyskach magnetycznych,
— pamigé na ta$mach magnetycznych,
— pamig¢ na kartach magnetycznych.

Pamie¢ stanowi podstawowg cze$é maszyny, warunkujacg ela-
stycznos$é jej dzialania i uniwersalnosé zastosowania. W pamieci
sq zapisywane i przechowywane informacje wejsciowe podlega-
Jace opracowaniu oraz wyniki obliczen posrednich i koncowych.

Urzqdzenia wejsciowe w typowej maszynie sg nastepujace:
— czytnik 5-, 6-, 7- i 8-mio kanalowej tasmy papierowej o szyb-

kosci odezytu od 300 do 1000 znakéw/s
— czytnik kart o szybkosci odezytu od 100 do 2000 kart/min.
Urzqdzenia wyjsciowe w typowej maszynie sg nastepujace:
— dziurkarki 5-, 6-, 7- i 8-mio kanalowej tasmy papierowej
o przecigtnej szybkosci dziurkowania od 30 do 300 znakéw/s,
— dziurkarki o szybko$ci dziurkowania od 100 do 500 kart/min,
— drukarki wierszowe o szybko$ci drukowania od 300 do 1500
wierszy/min, przy szeroko$ci wiersza od 90 do 150 znakéw.

Oproécz wyzej wymienionych moduléw w sktad elektronicznych
maszyn cyfrowych wchodzi pulpit sterujacy z odpowiednig kla-
wiaturg, przy pomocy ktérego operator kontroluje prace maszy-
ny oraz otrzymuje automatyczne informacje na temat bledow
lub odchylenn od normalnego przebiegu programu. Pulpit jest
zwigzany glownie z jednostkg centralna.

4.1. Czest centralna maszyny cyfrowej

Czgs¢ centralna maszyny cyfrowej spelnia nastepujace podsta-
wowe zadania:

— steruje urzgdzeniami zewnetrznymi,
— przetwarza wprowadzone informacje.

4.1.1. Urzadzenia sterujgce. Zadaniem tego urzadzenia jest
kierowanie praca calej maszyny i zrealizowanie umieszczonego
W pamigci maszyny programu.

Prace urzadzenia sterujacego mozemy podzieli¢ na nastepuja-
ce etapy: :

— uzyskanie informacji (z programu), gdzie w pamieci operacyj-
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nej maszyny (tzw. adres) znajduje sie rozkaz, ktéry ma byé
wykonany,

— pobranie rozkazu spod wskazanego adresu i umieszczenia go
w rejestrze sterujgcym, stanowigcym glowng czes¢ urzadze-
nia.

Czas trwania cyklu wykonywania jednego rozkazu zaleiny jest
od szybkosci pracy arytmometru, od czasu dostepu do pamieci
oraz od rodzaju samej pamigci.

Aby zwiekszy¢ szybkos¢ pracy maszyny nalezy zmniejszy¢
czas cyklu sterowania przy pomocy tzw. elementéw czasowych.
W maszynach cyfrowych synchronicznych gléwnym elementem
czasowym jest tzw. ,zegar”, ktéry wysyla impulsy w sposob
ciggly z czestotliwoscig ponad 50 milionéw impulséw na sekunde.

Maszyny cyfrowe, ktére nie posiadajg zegara noszg nazwe
asynchronicznych. Koniec kazdej operacji jest sygnalem do roz-
poczecia nastepnej operacji. Metoda ta pozwala na znaczne za-
oszczedzenie czasu obliczen, lecz komplikuje konstrukcje samego
urzadzenia sterujacego w poréwnaniu z metodg synchroniczna.

4.1.2. Pulpit sterujagcy. Zadaniem pulpitu sterujgcego jest
umozliwienie komunikowania sie na biezgco z maszyng cyfrowsg
przy pomocy klawiszy oraz uzyskiwania z maszyny informacji
przy pomocy wskaznikéw wzrokowych i stuchowych lub w posta-
ci zapiséw drukowanych na monitorze (dalekopisie). Poprzez pul-
pit sterujgcy operator nie tylko wlgcza i wylgcza maszyne, ale
takze moze aktywnie wplywaé na przebieg realizowanego progra-
mu, przez wprowadzanie pojedynczych rozkazéw do pamieci ma-
szyny (rys. 10).

Pulpit sterujgcy u wigkszoSci maszyn stanowi wyodrebmony
wolnostojacy element.

4.1.3. Arytmometr. Jak wskazuje nazwa przeznaczony jest do
wykonywania operacji rachunkowych oraz logicznych i wraz
z pamiecig operacyjng stanowi zasadniczy element maszyny cy-
frowej. W sklad arytmometru wchodzi sumator, rejestry oraz
uklady sterujgce arytmometrem.

Podstawowa cze$¢ arytmometru — sumator wykonuje operac-
je arytmetyczne i logiczne.
W zaleznosci od zasady dzialania sumatory dz1e11my na:
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— réwnolegle, tj. takie w ktérych wszystkie skladniki sg doda-
wane (lub odejmowane) jednoczesnie,

— szeregowe, tj. takie, w ktorych skladniki s3 dodawane (lub
odejmowane) kolejno zaczynajac od najmniej znaczgcych.

Rys. 10. Pulpit sterujacy

Sumatory réwnolegle pracujg kilkakrotnie szybciej niz szere-
gowe. Wymagajg jednak wiekszego wyposazenia, przez co sg bar-
dziej skomplikowane, a wiec i drozsze od szeregowych.

W' niektérych maszynach przystosowanych do przetwarzania
informacji moze nie wystepowaé arytmometr. Role jego wowezas
przejmuje pamieé operacyjna.

4.1.4. Pamieé operacyjna. Zadaniem pamieci operacyjnej jest
zapis aktualnie realizowanego przez maszyne programu oraz okre-
sowe przechowywanie danych, ktére sg w tym czasie przedmio-
tem przetwarzania. Pamieé operacyjna zwigzana jest bezposrednio
z urzgdzeniami sterujacymi i arytmometrem. Parametry technicz-
ne pamieci sg okreslane przy pomocy dwéch wskaznikéw:

— czasu dostepu do minimalnej jednostki jakg jest stowo,

3 — Elektroniczne maszyny cyfrowe 33



— czasu cyklu pracy jakim jest odleglos¢ czasowa pomiedzy
dwoma nastepujgcymi operacjami.

Podstawowg jednostkg dla okreslenia pojemnosSci pamieci jest
tzw. slowo lub znak literowo-cyfrowy. Diugosé stowa jest réz-
na w zaleznosci od organizacji wewnetrznej przyjetej dla danego
typu maszyny i wynosi zwykle od 24 do 48 znakéw dwojkowych
(bitéw), co stanowi réwnowartos¢é od 7 do 15 cyfr dziesietnych.

Czes¢ maszyn cyfrowych, w szczegblnosci stosowanych do
przetwarzania informacji, uzywa jako jednostki pojemnosciowej
znaku literowo — cyfrowego. Maszyny o takiej strukturze noszg
nazwe maszyn znakowych. Umozliwiajg one bardziej ekonomicz-
ne wykorzystanie pamieci przy zapisie informacji, poniewaz prze-
znaczajg na zapis danej informacji w pamieci tyle miejse, ile po-
trzeba do wykonania danej operacji.

Pojemnosé pamieci operacyjnej wynosi wielokrotnos¢é 4096
stéw. W maszynach znakowych pojemnos¢ zwykle okresla sie w
tysigcach znakéw.

W wiekszosci wspoéiczesnych maszynach cyfrowych pamieé
operacyjna jest na rdzeniach ferrytowych (rys. 11). Podstawowym
jej elementem jest rdzen pierScieniowy [21] o prostokatnej petli

Rys. 11. Pamiet ferrytowa

histerezy (rys. 12). Srednica zewnetrzna stosowanych rdzeni wy-
nosi 0,8 — 2,2 mm. Rdzenie te sg zestawione w matrycy (wier-
sze i kolumny), ktérych liczba zalezy od przyjetej w danej ma-
szynie diugosci stowa.
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Przez kazdy rdzen ferrytowy matrycy przechodzg dwa uzwo-
jenia magnesujgce — pionowe i poziome. W celu zarejestrowania
informacji w danym miejscu pamieci (w systemie dwojkowym

G
<1
+5r
| |
| |
f Hm [ !
—Hm e |! H
| Hm i +H
2 [ <

|

—‘Br 3»

Rys. 12. Petla histerezy
materialu ferromagnetycznego
informacjg tg jest wartosé 1, odpowiadajaca stanowi namagneso-
wania rdzenia) zostaje przepuszczony prad elektryczny na skutek
czego zostaje zmieniony chwilowy stan elektryczny rdzenia, kt6-
ry znalaz! sie w punkcie skrzyzowania przewodu pionowego i po-
ziomego. Oba przepuszczone prady wywotujg na wszystkich ndze-

niach natezenie pola magnetycznego o wartosci + ‘Iﬁl‘ oprocz wy-

branego rdzenia, na ktérym natezenia sie¢ sumujg do wartosci
+H. Dopiero ta wielko$¢ natezenia wywoluje dodatni stan na-
magnesowania odpowiadajgcy wartosci 1. Zarejestrowanie cyfry 0
odbywa sie przez dwa prady o przeciwnych kierunkach, ktére na-
dajg natezenie pola magnetycznego —H.

Wykrycie stanu magnetycznego rdzeni dokonuje sie przez
przepuszczenie prgdu w przeciwnym kierunku do kierunku za-
pisu. Impuls elektryczny powoduje, ze w przypadku zarejestro-
wania cyfry 1 nastepuje duza zmiana strumienia magnetycznego,
a w przypadku zarejestrowania cyfry 0 mala zmiana strumienia.
Poniewaz wytwarzane w urzgdzeniach odczytujgcych impulsy
sq bardzo stabe, dopiero po wzmocnieniu przesylane sg do in-
nych urzgdzen maszyny jako sygnaly odczytywanych informacji.

Odczytywanie informacji z pamieci ferrytowej powoduje znisz-
czenie tej informacji, w zwigzku z czym maszyna regeneruje ja
w sposéb automatyczny.
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Doprowadzenie informacji do ukladu pamigciowego nastepuje
przy pomocy elementéw sterujacych.

Pamieé na rdzeniach ferrytowych ma staly czas dostepu do
kazdego slowa. Nalezy do typu pamieci szybkich i nie ulega wy-
mazaniu po zatrzymaniu maszyny.

Dla maszyn $redniej wielkosci czas cyklu pamieci wynosi
6—12us V. Przy matych pamieciach eksperymentalnych o pojem-
noSci kilkaset sléw uzyskano czas cyklu rzedu 0,5us. Wada pa-
mieci ferrytowych jest ich wysoki koszt.

W ostatnim okresie konstruowane sg réwniez pamiecie opera-
cyjne o jeszcze szybszym dzialaniu. Charakteryzujg sie one cza-
sami mierzonymi w nanosekundach tzn. miliardowych czesci se-
kundy. Szybkosci te uzyskano dzieki budowie mikromodulowej
oraz zastosowaniu tzw. warstw cienkich, tzn. stosowaniu cien-
kich plytek srebra powleczonych substancja magnetyczng. Tech-
nika ta pozwolila na co najmniej 10 krotne skrocenie czasu do-
stepu do pamieci i tym samym wielokrotne przekroczenie jed-
nego miliona operacji na sekunde.

4.2, Pamieci zewnetrzne

Pamieci zewnetrzne stuzg do przechowywania duzej ilosci da-
nych jakie majg byé¢ nastepnie przetwarzane. Pamie¢ zewnetrzna
wspblpracuje z arytmometrem za posrednictwem pamieci opera-
cyjnej. W czasie pracy elektroniczna maszyna cyfrowa dokonuje
cigglej wymiany informacji miedzy pamiecig operacyjng a ze-
wnetrzng. W celu skrécenia zuzywanego czasu na przeslanie in-
formacji miedzy pamiecig operacyjna a zewnetrzna, dane s3 prze-
noszone hie przy pomocy pojedynczych siéw, lecz blokami skla-
dajgcymi sie z wielu sléw lub znakéw.

4.2.1. Pamieé¢ bebnowa. Jednym z najbardziej popularnych
i historycznie najstarszych rodzajéw pamieci zewnetrznych jest
pamigé bebnowa (rys. 13). Beben wykonany jest w ksztalcie wal-
ca z materialu niemagnetycznego pokrytego cienkg warstwsg

) Jednostki czasu mniejsze od sekundy
— milisekunda — ms 1/10% s — nanosekunda — ns 1/10% s
— mikrosekunda — ps 1/10% s — pikosekunda — ps 1/1012 s
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magnetyczng. Rownolegle do powierzchni bebna umieszczone sa na
calym jego obwodzie rzedy glowic do odczytu i zapisywania in-
formacji. Beben w zaleznosci od konstrukeji podzielony jest na

N \fz_r'",‘- 3 4 sl

Rys. 13. Pamieé bebnowa

kilkadziesigt lub kilkaset $ciezek, z ktorych kazda stanowi odreb-
ny pas obejmujacy obwéd calego walca. Dla kazdej $ciezki przy-
dzielona jest oddzielna glowica magnetyczna. Jezeli przez uzwo-
Jenie glowicy przepuszczony zostanie impuls pradu, w szczelinie
pomigdzy glowicy, a powierzchnig bebna powstaje silne pole mag-
netyczne, ktére magnesuje pewien odcinek bebna. Zapis cyfry 0
nastepuje przez impuls ujemny i nastepujgcy po nim impuls do-
datni, za$ cyfry 1 — przez impuls dodatni i nastepujgcy po nim
impuls ujemny. W zaleznoSci od szybkosci obrotowej bebna (be-
ben obraca sie ze stalg predkoscia, od 1500 do 7000 obr/min) pred-
kos¢ odezytu lub zapisu informacji ksztattuje sie w granicach
50 000—300 000 znakéw/s.

Ilos¢ slow jaka moze byé zapisana na bebnie magnetycznym
waha sie w zaleznosci od wielkogei bebna od paruset do kilku
milionéw. Do jednej jednostki maszyny cyfrowej mozna oczy-
wiscie podlgezy¢ kilka modutow pamigei bebnowej.

37




Zaletg pamieci na bebnie magnetycznym jest nizszy koszt w
poréwnaniu z urzgdzeniami pamieci ferrytowej oraz mozliwosé
zapisu duzej ilosci informacji na powierzchni bebna, wadg jest
kilkakrotnie wolniejszy czas dostgpu.

4.2.2. Pamieé na dyskach magnetycznych. Zasada dzialania tej
pamieci jest zblizona do pamieci bebnowej, posiada jednak od-
mienng konstrukcje. Zapis informacji odbywa sie na okraglych
dyskach pedobnych do piyt gramofonowych powleczonych obu-
stronnie materialem magnetycznym (rys. 14). Srednica dyskow
wynosi 600—800 mm, dyski sa umieszczone na pionowej osi W

_;-’»‘*xs‘
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Rys. 14, Pamieé na dyskach magnetycznych

odlegloéei 10 mm jeden od drugiego. W zaleznosci od konstrukeji
na jednej osi moze sie znajdowa¢ od kilku do kilkunastu dys-
kéw obracajacych sie z szybkoscig 400—2000 obr/min. Odczyt
i zapis informacji na dyskach odbywa sie¢ przy pomocy glowic
zapisujgco-odczytujgcych umieszezonych po obu stronach ply-
ty na odpowiednio przesuwalnych ramionach poruszajacych sie
promieniowo. Sciezki zapisu sg podzielone analogicznie jak w pa-
mieci bebnowej na mniejsze odcinki informacji jak stowa lub blo-
ki znakéw. Przecietny czas dostepu do dowolnej informacji za-
pisanej w pamieci dyskowej ksztaltuje sie w granicach 100—
—200ms.
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Pamie¢ dyskowa ma na og6l wieksza pojemnosé od pamieci be-
bnowej. Mozliwos¢ latwej recznej wymiany dyskéw podczas pra-
cy maszyny powoduje, ze pamieé¢ dyskowa powoli wypiera mniej
elastyczng pamieé¢ bebnowa.

4.2.3. Pamie¢ na kartach magnetycznych. Innym rodzajem pa-
migci zewnetrznej jest pamie¢ na kartach magnetycznych (rys.
15). Po raz pierwszy zostala zastosowana przez amerykanska fir-
me NCR (National Cash Register) w 1962 r. Urzadzenle to naz-

Rys. 15. Pamieé na kartach magnetycznych

wano CRAM (Card Random Access Memory). Nosnikiem infor-
macji sg karty magnetyczne wykonane z plastiku o wymiarach
355 X 82 mm o pojemnosci 21700 znakéw alfanumerycznych.
Umieszczone s3 one w specjalnym zasobniku zawierajacym 256
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kart. Po podaniu rozkazu wywolawczego dla odpowiedniej karty,
karta zostaje zwolniona z przytrzymujacych jg uchwytéw i opa-
da do specjalnego kanalu, ktoéry kieruje ja do obracajgcego sie
bebna. Do bebna karta zostaje przyssana dzigki wytworzonej
prézni i przechodzi pod glowicami odczytujaco-zapisujacymi. Po
odczytaniu lub zapisaniu informacji wraca z powrotem do za-
sobnika. Szybko$é zapisu lub odezytu informacji wynosi 100 000
znakéw/s, przy czasie dostepu do dowolnej karty 0,235 s.

W urzadzeniu tego typu mozna podigczy¢ jednorazowo do ma-
szyny cyfrowej zbiér informacji o pojemnosci 5555200 znakéw
alfanumerycznych. Mozliwos¢é podlgczenia do maszyny cyfrowej
wielu urzadzen tego typu pozwala znacznie rozszerzyé ogblng
pojemnos¢ pamieci zewnetrznej maszyny.

4.2.4, Pamieé na ta§mach magnetycznych, Do najbardziej roz-
powszechnionych pamiegci zewnetrznych maszyn cyfrowych na-
lezy pamieé na taSmach magnetycznych (rys. 16). Dzieki spec-
jalnym wlaéciwosciom, taSma magnetyczna w maszynach cyfro-

Rys. 16. Pamieé na taémach magnetycznych
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wych spelnia nie tylko role pamieci zewnetrznej, ale réwniez nos-
nikow mformacp Szerokosé tasm magnetyc_zhych waha sie w gra-
nicach od 6,35 mm do 25,4 mm, z tym ze za standardows uwaza
sie tasme 12,7 mm (1/2”) o diugosci na szpuli od 120 do 1000
metréw. Tasma wykonana jest z tworzywa sztucznego pokrytego
z jednej strony warstwa magnetyczna.

Jednostka pamieci taS§mowej sklada sie z mechanicznego urza-
dzenia do automatycznego przewijania tasmy, glowic czytaja-
co-zapisujgcych oraz czesci elektronicznej sterujgcej pracg ca-
lego urzadzenia. Do jednostki centralnej maszyny cyfrowej pod-
1gczy¢é mozna od kilku do kilkunastu jednostek pamigei tasmo-
wej.

Informac;e na tasm:e zapisywane sg w tzw. bloki oddzielone
przerwa. Konieczno$é przerwy miedzyblokowej wymka ze wzgle-
déw technicznych, gdyz tasma magnetyczna musi by¢ zapisywa-
na przy okreSlonej szybkosci przesuwu. W polowie dlugosci
przerwy miedzyblokowej tasSma ze stanu spoczynku musi nabraé¢
pelng szybkosé¢ lub zostaé zatrzymana po dokonanym zapisie lub
odczycie. W stanie spoczynku tasma jest tak usytuowana, ze glo-
wica znajduje sie na sSrodku przerwy miedzyblokowej. Sredni
czas dostepu do bloku wynosi okoto 10 us.

Przy ocenie wlasciwosci eksploatacyjnych jednostek pamieci
na taSmach magnetycznych bierzemy pod uwage nastepujgce ele-
menty:

— czas rozpedu mechanizmu przewijajgcego,

— gestosé zapisu,

— predkosé zapisu,

— predkos$é przewijania.

W chwili obecnej istnieje kilkadziesigt typéw seryjnie produ-
kowanych modeli jednostek pamieci tasmowej, ktore charakte-
ryzujg sie szybkoSciami zapisu rzedu 10 000—150 000 znakow/s.
Istniejg takze ,hyper” jednostki taSmowe o szybkosciach prze-
kraczajgcych 350 000 znakéw/s, lecz ze wzgledu na wysoki koszt
s3 malo rozpowszechnione,

. Ujemng strong pamieci na taSmach magnetycznych w stosun-
ku do innego rodzaju pamieci zewnetrznych jest sekwencyijny za-
pis i odczyt, powodujgcy koniecznosé czytania informacji z tas-
my w takiej kolejnosci, w jakiej poprzednio zostaly zapisane.
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4.3. Urzadzenia wejSciowe

4.3.1. Czytniki tasmy dziurkowanej. Czytniki wspotpracujace
z elektroniczng maszyng cyfrowa pracuja na zasadzie odezytu
fotoelektrycznego odbierajacego impulsy od $wiatla przechodza-
cego przez wyperforowane w tasmie otwory. Urzgdzenie odczy-
tujgce bada strumien S$wietlny poprzez fotoelement emitujgcy
pod wplywem $wiatla impulsy elektryczne, ktére po odpowiednim
wzmocnieniu wprowadzane sa do elektronicznej maszyny cyfro-
wej. Przy uzyciu tasmy dziurkowanej mozna wprowadzi¢ do ma-
szyny cyfrowej od 300 do 1000 znakéw/s.

Rys. 17. Czytnik ta$my papierowej

Wszystkie seryjnie produkowane czytniki fotoelektryczne (rys.
17) posiadajg mozliwo$¢ uzycia tasmy 5-, 6-, 7- lub 8-mio kana-
towej.

4.3.2. Czytniki kart dziurkowanych. Czytniki kart (rys. 18)
pracuja na zasadzie odczytu fotoelektrycznego. Szybkos¢ pracy
waha sie w granicach od 500 do 2000 kart/min. Zasada odczytu
fotoelektrycznego polega na tym, ze karta przesuwa sie pomieg-
dzy #rédiem $wiatta z fotokomérka, ktéra emituje impulsy pradu
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w momencie jej oswietlenia. Odczytywanie kart nastepuje ko-
lumna po kolumnie (od kolumny 1 do kolumny 80). W celu za-
pewnienia prawidlowego odczytu czytniki majg co najmniej dwa

Rys. 18. Czytnik kart

niezalezne uklady odczytu tej samej kolumny. Urzgdzenie kon-
trolne poréwnuje wyniki odezytu i w przypadku stwierdzenia
zgodnosci, informacja jest wprowadzana do pamieci maszyny.
Niektoére czytniki kart nie wprowadzajq danych wejsciowych
bezposrednio do pamieci maszyny, lecz gromadzg je w specjalnej
pamieci tzw. buforowej, ktéra ma na celu zréwnowazenie dyspro-
porcji miedzy wewnetrzng predkoscig obliczeniowg maszyny
elektronicznej a wolnym odczytem danych wejsciowych.

4.4. Urzadzenia wyjSciowe

4.4.1. Dziurkarki taS§my papierowej. Urzgdzenia te prze-
‘ksztalcajg otrzymywane wyniki z maszyny cyfrowej w postaci
impulséw na informacje dziurkowane w kodzie na tasmie papie-
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rowej. Realizacja ta nastepuje przy pomocy automatycznego me-
chanizmu dziurkujgcego na tasmie 5-, 6-, 7- lub 8-mio kanalo-
wej. Szybkosé pracy dziurkarki waha sie w granicach od 30 do
300 wierszy/s. Dziurkarki taSmy papierowej w maszynach cyf-
rowych posiadaja znaczenie pomocnicze i stuzg giéwnie do wy-
prowadzania wynikéw przejéciowych o malej objetosci.

4.4.2. Dziurkarki kart. Dziurkarki te stuzg do tego samego celu
co dziurkarki tasmy papierowej. Szybkos¢ dziurkowania kart wy- -
nosi od 100 do 500 kart/min. Karty jako nosnik wyjscia uzywane
sa na og6t rzadko, zazwyczaj wtedy gdy ilos¢ wyprowadzonych
informacji jest niewielka.

4.4.3. Drukarki wierszowe. Obok tasm magnetycznych drukar-
ki te stanowig najbardziej charakterystyczny element maszyny
cyfrowej do przetwarzania informacji. Okreslenie ,drukarka
wierszowa’’ oznacza, ze na jeden cykl pracy drukarki, drukowany
jest caly wiersz w odréznieniu od np. maszyny do pisania czy
tez dalekopisu, gdzie wiersz powstaje przez kolejne drukowanie
Znakoéw.

Rys. 19. Drukarka wierszowa

Zasada dzialania tego typu drukarki (rys. 19) opiera sie na
szybko wirujgcym cylindrze, na ktérym umieszczone sg pierscie-
nie odpowiadajgce ilosci miejsc drukarkich w jednym wierszu.
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Na kazdym pierscieniu wygrawerowane sg znaki drukarskie. Na
przeciwko cylindra-znajduje sie mechanizm skladajacy sie z mlo-
teczk6éw, w ilosci odpowiadajgcej ilosci pierscieni. W szczelinie po-
miedzy obracajgcym sie walcem a mloteczkami przesuwa sie
papier oraz tasma barwigca.

W momencie sformulowania w czesci elektronicznej drukarki
pelnego obrazu wiersza, nastepuje uruchomienie wybranych mlo-
teczkéw, ktére uderzajgc w papier dociskaja go na krétki mo-
ment do tasmy barwigcej i pierscieni. W ten spos6éb po pelnym
obrocie cylindra zostaje zakonczone drukowanie wszystkich wy-
stepujacych liter alfabetu, cyfr i znakéw specjalnych wystepujg-
cych w wierszu.

Szybkos¢ pracy drukarek wierszowych zawiera sie miedzy 300
a 1500 wierszy/min przy maksymalnej ilosci 160 znakéw w wier-
Szu.

Program drukowania jest umieszczony przewainie w specjal-
nym obszarze pamieci operacyjnej maszyny. W drukarce wier-
szowej bez pamieci buforowej w zasadzie w czasie druku zostaje
przerwana realizacja programu.

Jezeli drukarka jest wyposazona w specjalng pamie¢ buforo-
W3, przenoszona jest do niej tre$¢ wiersza i dopiero z pamieci
tej nastepuje drukowanie. W czasie druku moze by¢ zrealizowana
inna czesé programu.

Niektére modele drukarek wierszowych wyposazone sg w spec-
jalne urzadzenia elektroniczne, przy pomocy ktorych drukowanie
odbywa sig¢ bez posrednictwa czesci centralnej maszyny cyfrowej.
Wykorzystuje sie do tego podlgezong do drukarki jednostke tas-
my magnetycznej, do ktérej przenoszony jest zapis z jednostki
centralnej. Métoda ta nosi nazwe ,,0ff line” tzn. poza maszyna.
Metoda drukowania bezposrednio z jednostki centralnej nazywa
sig ,,on line”, tzn. drukowania bezposredniego.

Szybkos¢ drukarek wierszowych w nowoczesnych maszynach
cyfrowych jest juz nie zadawalajgca, dlatego wysitki- konstruk-
toréw idg w kierunku zbudowania jeszcze szybszych drukarek.
Wykorzystuje sie do tego celu metody kserografii, umozliwiajg-
ce zwigkszenie szybkosci drukowania do okolo 3000 wierszy/min,
oraz drukowanie polem elektrycznym pozwalajgcym osiggaé szyb-
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koéei dochodzace do okolo 30 000 wierszy/min. Ze wzgledu jed-
nak na wysoki koszt budowy drukarki te nie sg produkowane
seryjnie.

4.4.4. Urzadzenia do transmisji danych. Sg tu urzadzenia do
szybkiego obustronnego przekazywania informacji z maszyny
cyfrowej do jej urzgdzen zewnetrznych, znajdujgcych sie poza
oérodkiem obliczeniowym. Urzadzenia do transmisji mogg by¢
dostosowane do wspodlpracy z trzema podstawowymi nosnikami
informacji, tj. taSmami dziurkowanymi, kartami dziurkowanymi
oraz taémami magnetycznymi.

Transmisja danych odbywa sie poprzez zwykle lacza telefo-
niczne z prawdopodobienstwem powstania bledu 1: 10 000 000.

Przesylanie informacji ma miejsce przy nastepujacych szybkos-
ciach:

— okolo 1500 wierszy/min w przypadku tasmy -dziurkowanej,
— okolo 100 kart/min w przypadku kart perforowanych,
— okoto 3000 stdw/min w przypadku tasmy magnetycznej.

Wydajnos¢ urzadzen do transmisji danych jest o wiele wieksze
niz w urzadzeniach pracujacych w tradycyjnym systemie Telex
przy pomocy dalekopisow.

4.45. Inne urzadzenia wyjéciowe. W uniwersalnych maszynach
cyfrowych wystepuja jeszcze miedzy innymi nastepujace urzadze-
nia wyjsciowe:

— plotery, tj. urzadzenia piszace we wspoéirzednych x — y; wy-
niki wyprowadzane za pomocg tych urzadzen maja postaé wy-
kreséw (rys. 20),

— katodowe wyswietlacze wynikow, wyprowadzajg dane z do-
wolnego miejsca pamieci i wyswietlaja je na lampie kinesko-
pu (rys. 21),

— urzadzenie do zadawania pytan maszynie ludzkim glosem (IBM
7773 przystosowane do maszyn Serii 360), ktére od strony
uzytkownika podigczone jest zwyklym aparatem telefonicz-
nym; abonent zadaje pytania i otrzymuje odpowiedz réwniez
fonetyczng; rejestr slow zrozumiatych przez to urzadzenie jest
niewielkie i wynosi od 32 do 128.
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Rys. 20. Ploter

Rys. 21. Katodowy wyswietlacz wynikéw z piérem Swietlnym

47



4.5. Urzadzenia do przygotowania no$nikéw informacji

4.5.1. Reczne dziurkarki taSmy papierowej. Maszyny te wypo-
sazone s3 w klawiature podobng do klawiatury maszyny do pisa-

nia. Przy jej pomocy na tasme przenosi sie z dowodu zrédiowe-
go na tasme dane odpowiednio zakodowane. Urzagdzenia te skia-
daja sie z mechanizmu transportu ta$my, urzadzenia rozwijajg-
cego i nawijajacego tasme oraz zespolu dziurkujgcego.

Poniewaz nie wszystkie modele posiadajg urzadzenia opisuja-
ce tasme perforowans, wizualna kontrola poprawnosci zapisu nie
jest mozliwa.

4.5.2. Reczne sprawdzarki taSmy papierowej. Zasada spraw-
dzania taSm polega na powtérnym wykonywaniu tych samych
czynnosci co przy dziurkowaniu, tzn. powtérne naciskanie odpo-
wiednich klawiszy. O ile nastepuje zgodnos¢, tzn. ze przycisniety
klawisz odpowiada zapisowi na tasmie, prace mozna kontynuowaé.
O ile zas wystgpi niezgodno$é — oznacza to blad i sprawdzarka
zostaje zablokowana. Po ustaleniu rodzaju bledu i odblokowaniu
prace kontynuuje sie dalej.

4.5.3. Dziurkarka kart. Zasada dziurkowania kart jest analo-
giczna do dziurkowania tasm papierowych. Informacje przenoszo-

ne sg do karty z dowodéw Zrédlowych w wyniku naciskania od-
powiednich klawiszy. Karta dziurkowana jest kolumna po kolum-
nie w ukladzie cyfrowym lub zakodowanym ukladzie alfabe-

tycznym.

4.5.4. Sprawdzarki kart. Sprawdzanie kart odbywa sie z kolei
analogicznie jak sprawdzanie ta$m, tzn. ze w wyniku analogicz-

nych czynnoéci jak przy dziurkowaniu nastepuje poréwnanie
zgodnoS$ci nacisnietego klawisza z zapisem.
<

4.5.5. Sortery. Do ukladania kart perforowanych w logicznej
kolejnosci stuzg sortery, ktére pracujg na zasadzie odezytu elek-

trycznego badz fotoelektrycznego.

W celu ulozenia kart w logiczny zbiér nalezy przez sorter tyle
razy przepusci¢ karty, ilu cyfrowe lub ilu literowe sg oznaczenia
kart.
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4.5.6. Reproducer. Stuzy do tworzenia nowych zbioréw kart
perforowanych uzyskiwanych na podstawie oryginalnego zbioru.
W zaleznosci od potrzeby mozna dziurkowaé karty identyczne lub
tez mozna wprowadza¢ zmiany w zapisach.

4.5.7. Dalekopisy. Sg to urzadzenia powszechnie stosowane w te-
legrafii do automatycznego przesylania i drukowania informacji.
Dalekopisy sg rowniez stosowane do dziurkowania informacji wy-
nikowych otrzymywanych z maszyny cyfrowej, jak réwniez jako
dziurkarki taSmy papierowej z kontrolg wizualng. .*racujg sto-
sunkowo wolno z szybkoscig 6—12 znakéw/s. Z tego tez powodu
uzywa sig ich gléwnie w maszynach cyfrowych, w ktérych ilosé
informacji wynikowych jest niewielka.

4.5.8. TaSmowe przystawki dziurkujace. Stanowig najbardziej
rozwojowa grupeg urzadzen do przygotowywania maszynowych
nosnikéw informacji. Istota automatyzacji dziurkowania polega
na elektromechanicznym sprzezeniu klawiatury réznych urza-
dzen biurowych (np. maszyn do pisania) z przystawka. Mecha-
nizm ten podczas operowania klawiaturg maszyny dziurkuje réw-
noczeSnie tasme. W ten sposob przy powstawaniu dokumentu
pierwotnego powstaje maszynowy nosnik informacji, ktérym jest
tasma. Uzyskanie wigc informacji czytelnych dla maszyny cyfro-
wej nie wymaga wiec zadnych dodatkowych czynnosei.

4.6. Podstawowe no$niki informacji elektronicznych maszyn
cyfrowych

4.6.1. Tadéma dziurkowana, Zostala adaptowana jako nosnik in-
formacji maszyn cyfrowych z telegrafii. W zaleznosci od ilosci
otworéw w rzedzie dzielimy je na 5-, 6-, 7- lub 8-mio kanalowe
o szerokosci od 17,5 mm do 25,4 mm. Linia poprzeczna na ktérej
dziurkowane sg otwory w tasmy nazywa sie rzedem. Ilosé¢ otwo-
row w jednym rzedzie stanowi o iloSci kanaléw. Na kazdej tas-
mie wykonany jest faktycznie jeden dodatkowy kanal otworéw
o matlej Srednicy, przeznaczony do napedu tasmy.

Znormalizowana tasma 5-cio kanalowa posiada szerokos¢ 17,5
mm i pozwala na wydziurkowanie 32 znakoéw. Dla wspélpracy
z maszyng cyfrowg wymaga sie od 50 do 64 znakéw, dlatego sto-
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sowany jest dodatkowy kod umozliwiajacy wyrazenie wielkosci
numerycznych i alfabetycznych.

Na tasémach 5-cio kanalowych stosujemy nastepujace koay:
miedzynarodowy Kod Telegraficzny Nr 2, kod Ferrantiego oraz
kod Elliott opracowany na uzytek elektronicznych maszyn cyfro-
wych.

W stosunku do kart tasma dziurkowana posiada nastepujace
zalety:

— tanszy koszt,

— duza swoboda rozpoczynania, zatrzymywania i powtarzania

zapisu,

— niemozliwo$é pomieszania lub zgubienia wydziurkowanych
informacji podczas recznej manipulacji,

— mozliwoéé otrzymywania tasmy jako produktu ubocznego przy
pomocy przystawek perforujacych.

Ujemnymi stronami ta$my sg:
— trudnosci poprawienia bledéw przy perforacji,
— trudnoéci odezytywania zawartych na niej informacji.

4.6.2. Karty dziurkowane. Karta jest najstarszym nosnikiem
informacji. Karta jest wykonana ze specjalnego kartonu bedgce-
go dobrym izolatorem elektrycznym o grubosci 0,18 mm. Diu-
gosé jej wynosi 187,4 mm a szeroko$¢ 82,5 mm. Kazdy gorny lewy
rog karty jest Sciety co uniemozliwia bledne ulozenie karty w pli-
ku. Informacje karty nanosi si¢ przez dziurkowanie otworow
wedlug okreélonego kodu. W kierunku poziomym karta jest po-
dzielona na 80 kolumn, w kierunku pionowym na 12 wierszy,
dziesieé z nich oznacza cyfry od 0 do 9, dwie ostatnie majg zna-
czenie informacyjne. W kazdej kolumnie mozna wydziurkowaé
jedng cyfre lub litere.

Karty dziurkowane posiadajg nastepujace zalety:

— latwa mozliwosé szybkiej wymiany w zbiorze,

— mozliwoéé sortowania informacji naniesionych na kartach
przed wprowadzeniem do maszyny cyfrowej,

— latwy dostep do poszczegélnych informacji zawartych na kar-
cie,

— mozliwo$é zmiany kolejnosci ulozZenia,

— wyzszy w poréwnaniu z tasma koszt materiatowy.
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5. ZASADY PROGRAMOWANIA ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH

Przetwarzanie informacji dokonywane jest przez elektronicz-
ng maszyne cyfrowa na podstawie odpowiedniego programu. Pro-
gramowanie obejmuje dzialalnosé koncepcyjng i czynnosci for-
malne. Dziatalnos¢ koncepcyjna polega na opracowaniu zalozen
do programu, dzialalnos¢ formalna zas — na takim zapisie pro-
gramu, aby byl zrozumialy dla maszyny.

Program mozna okre§lié jako zbiér zakodowanych rozkazow
utozonych we wiasciwej kolejnosci do kierowania pracg maszyny
cyfrowej w celu rozwigzania stawianego przed nig zagadnienia
czy zadania.

Opracowany program nanosi sie na noéniki informacji (taSma
papierowa, karty perforowane itp.) i za pomocg urzadzen wejscio-
wych wprowadza si¢ do pamieci maszyny w celu jego zrealizowa-
nia ¥,

5.1. Zasady programowania w jezyku wewnetirznym maszyny

Proces przygotowania zadania dla elektronicznej maszyny cyf-
rowej nazywamy programowaniem. Natomiast osobe, ktéra prog-
ram ten opracowuje nazywamy programista.

Programowanie zaczynamy od opracowania schematu blokowe-
go, majacego na celu przedstawienie zasadniczych czynnosei pro-
gramu w spos6b graficzny (rys. 22).

Aby zrozumie¢ w ogblnym zarysie zasade i role programowa-
nia oraz metody wykonywania przez maszyne poszczegélnych
operacji, rozpatrzymy podstawowy element struktury programu
jakim jest rozkaz. Rozkaz wskazuje jaka operacja ma byé prze-
prowadzona, skad majg by¢ wziete dane do tych operacji i gdzie
majg byé doprowadzone wyniki tych operacji. Kazdy rozkaz mo-
zemy podzielié na dwie czesci.

1) Pamieé elektronicznej maszyny cyfrowej jest podzielona na miejsca,
ktore nazywamy komoérkami pamieci. Kazde miejsce ma swdj numer,
ktéry nazywamy adresem pamieci. W danym miejscu moze znajdowaé
sie w danej chwili tylko jedno stowo (slowo jest to fragment informacji
uzywany w programie). Wprowadzenie nowego siowa na miejsce starego,
automatycznie kasuje dotychczasowy zapis. Zapis zawarty w pamieci mo-
ze byt wielokrotnie odczytywany.
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Poczatkowo programy byly pisane w jezyku wewnetrznym ma-
szyny. Programista ograniczat sie jedynie do zestawienia zbioru
rozl.azéw przewidzianych dla danego typu maszyny przez pro-

Ustaw skale 3

Rys. 22. Przyklad schematu blokowego

jektantéw, stanowigcych zarazem jej jezyk wewnetrzny. Progra-
mista musial zarazem pamietaé o wszystkich wystepujgeych w
programie wzajemnych przyporzadkowaniach miedzy adresami
i ich zawartoécig (co ktéra komoérka zawiera oraz w jakiej ko-
moérce jest pamietany dany rozkaz lub liczba). W przypadku po-
mylki, polegajacej na przyklad na opuszczeniu jednego rozkazu,
programista musial zmienia¢ to przyporzadkowanie w wigkszosci
programu, a nawet w wielu wypadkach i w calym programie.
Duzym utrudnieniem bylo takze wyrazanie programu w postaci
liczb dwojkowych.

Jezyki wewnetrzne maszyn sg nieekonomiczne ze wzgledu na
zbyt duzy okres czasu potrzebny do zaprogramowania nawet pros-
tego programu oraz w zwiazku z zawily lista rozkazéw i trudng
wewnetrzng budows samego rozkazu. Diugi okres miedzy sformu-
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lowaniem samego problemu a jego uruchomieniem i rozwigza-
niem, przyczynia sie takze do duzej ilosci bledéw. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze programowanie w jezyku wewnetrznym maszyny
daje takze pewne korzysci, ktére sq zwigzane z ekonomicznym
wykorzystaniem pamieci operacyjnej maszyny, majacego w szcze-
gélnosci duze znaczenie przy maszynach o niewielkiej pojemnosci
i szybkosci (Odra 1003, Odra 1013, ZAM 2 itp.).

5.2, Zasady programowania automatycznego

Programowanie w jezyku wewnetrznym maszyny cyfrowej jest
bardzo pracochlonne i wymaga wysokich kwalifikacji. Dlatego tez
wysitki producentéw maszyn szlty w kierunku opracowania moz-
liwie prostych i latwych form programowania, przerzucajgc za-
danie ttumaczenia (kodowania) programu ,,zewnetrznego” na prog-
ram w jezyku wewnetrznym maszyny — na sama maszyne.

5.2.1. Metody programowania przy pomocy adreséw symbolicz-
nych. Metoda ta polega na ukladaniu programu przez progra-
miste w jezyku wewnetrznym maszyny z tg réznicg, ze zamiast
numerow i adreséw pamieci umieszcza sie w rozkazach numery
i adresy symboliczne, a wiec umowne. Specjalny program tluma-
czgcy (tzw. translator) zmienia automatycznie numery i adresy
symboliczne na rzeczywiste i wprowadza je do pamieci wewnetrz-
nej maszyny. Przykladem kodowania symbolicznego jest System
Adreséw Symbolicznych (SAS) opracowany dla elektronicznej
maszyny cyfrowej ZAM 2 w Zakladzie Programowania Instytutu
Maszyn Matematycznych [9].

5.2.2. Metoda programowania przy pomocy wielkoSci towarzy-
szacych [21]. Metoda ta polega na tym, ze elektroniczna maszyna
cyfrowa uklada sama program na podstawie odpowiednich wzo-
réw matematycznych, ktére uprzednio zostaly zakodowane. Tak
opracowany wzor matematyczny zostaje nastepnie wprowadzony
przy pomocy specjalnego programu. Maszyna nastepnie powtarza
tak dlugo zapisany proces, az caly zakodowany wzér nie zostanie
przeksztalcony na pewien system rozkazéw. W ten spos6b opra-
cowany program moze by¢ pobrany z maszyny i wielokrotnie wy-
korzystywany.
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5.2.3. Metoda programowania operatorowego [21]. Metoda ope-
ratorowa polega na przedstawieniu zadan w postaci catkowitego
schematu obliczer podzielonego na poszczegblne samodzielne eta-
py — operatory. Przy obliczeniach tych stosujemy operatory aryt-
‘metyczne i logiczne. Metoda operatorowego programowania umoz-
liwia jednoczesne wykonywania pracy Przez kilka oséb nad po-
szczeg6lnymi odcinkami tego samego programdu, pozwalajgc zara-
zem na wprowadzanie duzych zmian i uzupelnien do ukladanego
programu.

5.2.4. Metody programowania automatycznego. Powstanie
systemow automatycznego programowania w znacznym stopniu
uproscilo trudng prace programowania. Jezyki automatycznego
programowania (autokody) sa jezykami sformalizowanymi. Zna-
czenie poszczegdlnych zdan jest SciSle okreslone, a budowa kaz-
dego z nich okreslona regutami. ,

W autokodach wystepuja nastepujgce kategorie zdan:

— deklaracje informujgce translator o strukturze samego progra-
mu, ktére sa nastepnie pomijane,

— rozkazy sterujace praca maszyny, ktére sa tlumaczone przez
translator na program wynikowy,

— komentarze, ktére sg automatycznie przez translator pomija-
ne, tak ze nie majg zadnego wpiywu na program wynikowy,

a sluzg jedynie programiscie do zidentyfikowania poszczego6l-

nych czesci programu.

Powstala juz cala biblioteka systeméw automa®vcznego kodo-
wania (jezykéw), ktérych najwazniejsze krétko omoéwiono po-
nizej.

SAKO. System Automatycznego Kodowania [9] zostal opraco-
wany w Instytucie Maszyn Matematycznych dla polskiej elektro-
nicznej maszyny cyfrowej ZAM 2. Program napisany w jezyku
SAKO jest przeksztalcony i tlumaczony w translatorze maszyny
na program zrozumiaty dla maszyny, czyli program wynikowy.

MOST 1. Autokod MOST 1 [15] jest systemem automatycznego
kodowania opracowany przez pracownikéw Katedry Metod Nu-
merycznych Uniwersytetu Wroclawskiego i Wroctawskich Za-
ktadéw Elektronicznych ,,ELWRO” dla elektronicznej maszyny
cyfrowej Odra 1003 i adaptowany dla maszyny Odra 1013.
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FORTRAN. FORmula TRANslator [9] zostal opracowany w
1957 r. dla automatycznego programowania elektronicznej ma-
szyny cyfrowej IBM i adaptowany po dokonaniu zmian (jezyk
FORTRAN II, XTRAN, FORTRAN IV) do nastepnych serii tych
maszyn. Nalezy zaznaczyé, ze dla autokodu FORTRAN, mimo ze
zostal opracowany dla maszyn IBM, szereg innych producentéw
opracowalo translatory tego jezyka w produkowanych przez sie-
bie maszynach cyfrowych.

ALGOL. ALGOrithmic Language [22] w odréznieniu od innych
jezykéw zostal stworzony nie z mysla o konkretnej maszynie cyf-
rowej, ale jako jezyk sformalizowanego przedstawienia proble-
moéw obliczeniowych.

Pierwsze proby nad stworzeniem uniwersalnego jezyka progra-
mowania byly prowadzone od 1955 r. w Stanach Zjednoczonych
AP i Niemieckiej Republice Federalnej. W rezultacie tych prac
powstal ALGOL 58, a nastepnie ulepszona jego wersja przyjeta
w styczniu 1960 r. na miedzynarodowej konferencji w Paryzu —
ALGOL 60.

ALGOL 60 laczy cechy symboli matematycznych i kodéw we-
wnetrznych z mozliwo$ciami maszyny cyfrowej. Dzigki prostocie .
programowania ALGOL 60 zdoby! duza popularnosé¢, czego do-
wodem moze byé szerokie zastosowanie tego jezyka do automa-
tycznego programowania prawie wszystkich aktualnie produko-
wanych elektronicznych maszyn cyfrowych.

W ALGOL-u rozrézniamy trzy poziomy:

— jezyk wzorcowy, ktérego celem jest utatwienie wymiany in-
formacji, nie uwzgledniajacy jednak zadnych ograniczen zwig-
zanych z budowg maszyny. Stanowi on wzoér dla konkretnych
reprezentacji oraz podstawe dla stworzenia translatoréw ma-
szyn cyfrowych;

— jezyk publikacyjny, ktory dopuszcza zmiany jezyka wzorco-
wego zwigzane z wygodg pisma lub druku;

— jezyk konkretnej reprezentacji, ktéry jest jezykiem zewng-
trznym dla konkretnej maszyny, uwzgledniajacy ograniczenia
wynikajgce ze stosowania konkretnych urzadzen wejscia —
wyjscia w danej maszynie [9].

LISP. LISt Processing jest jezykiem programowania maszyn
cyfrowych a ponadto jest sformalizowanym jezykiem matema-
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tycznym, wykorzystywanym dla zapisu informacji. LISP stuzy
glownie do zapisu i rozwigzania za pomocg maszyn cyfrowych
probleméw niearytmetycznych. Jezyk ten zostal opracowany
przez Mc Carthy’ego. Jego réine wersje weszly w sklad oprogra-
mowania duzych i $rednich maszyn cyfrowych firmy IBM.

9.2.5. Podstawowe elementy programowania COBOL. Zastoso-
wanie elektronicznych maszyn cyfrowych do opracowania w
szerszym zakresie probleméw gospodarczych napotkalo na duze
trudnoSci spowodowane przede wszystkim brakiem odpowiednie-
go jezyka przystosowanego do automatycznego programowania.
W zwigzku z powyzszg sytuacjg w 1959 r. w Stanach Zjednoczo-
nych AP z inicjatywy Departamentu Obrony odbylo sie spotka-
nie producentéw i uzytkownikéw maszyn cyfrowych w celu wy-
suniecia propozycji opracowania autokodu umozliwiajgcego auto-
matyczne programowanie zagadnien gospodarczych.

W wyniku tego spotkania zostala powolana komisja Committe
on Data System Lanquages, ktora korzystajac z doswiadczen fir-
my UNIVAC (jezyk FLOW MATIC) oraz HONEYWELL (jezyk
FACIT) opracowata autokod COBOL (Common Business Orien-
ted Lanquage) opublikowany w 1961 r. i zastosowany po raz
pierwszy do elektronicznej maszyny cyfrowej IBM 7094. Na pod-
stawie zebranych do$wiadczen zostaje opracowana zmodyfikowa-
na wersja COBOL 63. Narracyjne formy jakie zastosowano w
omawianym autokodzie pozwolajg programiscie stosowaé szero-
kie reguly interpunkcji i gramatyki, co znacznie ulatwia samo
programowanie.

Najistotniejszymi zaletami COBOL-u sg:

— mozliwo$é precyzyjnego i prostego opisania probleméw gospo-
darczych,

— skrocenie czasu programowania oraz wyeliminowania bledéw
jakie powstaly podczas systemu wewnetrznego kodowania,

— eliminacja pracochlonnych komentarzy do programu, ktére by-
ty nie do unikniecia w systemie wewnetrznego kodowania,

— mozliwosci korzystania z szerokiej biblioteki programéw,

— znaczne ulatwienie zmiany formy wydawniczej dokumentéw
wynikowych,

— mozliwosé bardzo szybkiego dokonywania nawet bardzo istot-
nych zmian w programie,
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— szybka nauka programowania w poréwnaniu z kilkunastomie-
siecznym nauczaniem programowania w jezyku wewnetrznym
maszyny.

Wadg COBOL-u jest do$¢ wolna praca wezytywania programu
do maszyny spowodowana znacznie rozbudowanym translatorem
skladajgcym si¢ z okolo 40 000—50 000 rozkazéw zajmujgcych do
30000 komoérek pamieci operacyjnej. Translator COBOL-u opla-
ca sie stosowa¢ jedynie w Srednich i duzych maszynach cyfro-
wych o dostatecznie duzych pamieciach oraz predkoseci dzialania.

Zdania w COBOL-u pisze sie w jezyku angielskim, z tym ze
stownictwo i skladnia sg bardzo ograniczone. Podstawowe jego
elementy skladajg sie z rzeczownikéw, czasownikoéw, zwrotow

itp.

6. CHARAKTERYSTYKA ELEKTRONICZNYCH MASZYN
CYFROWYCH KONSTRUKCJI KRAJOWEJ

6.1. Rozwoj konstrukeji

Historia rozwoju polskich elektronicznych maszyn cyfrowych
datuje si¢ od 1948 r, kiedy w Instytucie Matematyki powolano
Grupe Aparatow Matematycznych.

Pierwszg maszyne cyfrowa dla celéw dydaktycznych zbudowa-
no w 1950 r, ktérg nazwano GAM I. Liczyla ona bardzo powoli
z szybkoscig jednej operacji na sekunde, wykonywala jedynie
operacje dodawania, dopelniania, poréwnywania i selekcjonowa-
nia. Sterowana byla zewnetrznie przy pomocy rozkazéw zapisa-
nych na tasmie papierowej. Pracowala zas w ukladzie dwéjko-
wym na liczbach dwucyfrowych.

Nastepnie w 1953 r. przystgpiono do konstrukcji maszyny cyf-
rowej EMAL 1 (Elektronowa Maszyna Automatycznie Liczgca)
wzorowanej na angielskim EDSAK. Maszyna miala wykonywaé
przecietnie od 1400 do 2000 dodawan na sekunde, mnozy¢ miala
z szybkoscig od 350 do 450 operacji na sekunde, dzieli¢ z szyb-
koscig okolo 230 operacji na sekunde. Dzialania te mogly byé
wykonywane na 39 — bitowych liczbach. Pamigé miala byé¢ zbu-
dowana z rteciowych rur opdznieniowych. Tak wiec maszyna ta,
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biorgc pod uwage okres w ktérym miala by¢ wybudowana, po-
siadataby wiele zalet. Na skutek jednak zmian organizacyjnych
w Grupie Aparatow Matematycznych dalsza konstrukcja maszyny
zostata wstrzymana.

W 1958 r. powstaje Instytut Maszyn Matematycznych. W tym
tez roku zostaje ukonczona budowa laboratoryjnej maszyny cyf-
rowej XYZ (rys. 23) opartej na technice lampowej. Maszyna XYZ
potrafila dodawaé i odejmowaé z szybkoscig 650 do 4500 dzialan
na sekunde, mnozy¢ za$ z szybkoscig od 250 do 500 dzialan na
sekunde. Dlugo$é stowa w maszynie wynosita 36 bitow.

Rys. 23. Elektroniczna maszyna cyfrow_a XYZ

Nastepna maszyna skonstruowana w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych to EMAL 2 oparta na technice magnetycznej. Posia-
dala pamieé typu dynamicznego umieszczong na bebnie magne-
tycznym o pojemnosci 1024 siow 34 bitowych. Szybkos¢ operacji
dodawania i odejmowania wynosila okolo 100 operacji na sekunde.

Rozwinieciem maszyny XYZ byla mala lampowa uniwersalna
maszyna cyfrowa ZAM 2 przeznaczona do obliczen naukowo-
-technicznych.
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Aktualnie Instytut Maszyn Matematycznych produkuje elektro-
niczne maszyny cyfrowe ZAM 41.

Drugim, a zarazem najwigkszym osrodkiem produkujgcym elek-
troniczne maszyny cyfrowe w Polsce na skale przemyslows, sg
Wroclawskie Zaklady Elektroniczne ,,ELWRO”. Zaklady te w po-
czatkowym okresie uruchomily produkcje seryjng malych elek-
tronicznych maszyn cyfrowych do obliczen naukowo-technicznych
UMC 1 wedlug konstrukcji opracowanej przez zesp6l pracowni-
kéw Katedry Budowy Maszyn Politechniki Warszawskiej. Na-
stepnie na bazie zdobytych do$wiadczen uruchomiono produkeje
wiasnych matych elektronicznych maszyn cyfrowych Serii ODRA
przeznaczonych do obliczenn naukowo-technicznych.

6.2. Elektroniczne maszyny cyfrowe rodziny ZAM

Koncepcja rodziny maszyn cyfrowych ZAM polega na oparciu
konstrukeji wszystkich maszyn cyfrowych tej serii na jednej ba-
zie zespoléw technicznych oraz na jednolitym systemie progra-
mowania.

Maszyny rodziny ZAM maja by¢ przeznaczone do wykonywania
wszystkich podstawowych rodzajéw obliczen, a mianowicie:

— do przetwarzania informacji,

— do obliczen naukowo-techniczuych,

— do sterowania procesami technologicznymi.

Wszystkie maszyny ZAM majg oznacza¢ sie prostota budowy,
lngiczng organizacja, duzg szybkoscig dzialania oraz wysokg nie-
zawodnoscig pracy.

Koncepcja ta nie ogranicza sie do jednego typu maszyny cyf-
rowej, ale wedlug informacji Instytutu Maszyn Matematycznych
bedzie sie skladala z dwéch modeli ZAM 21 i ZAM 41. Maszyny
te bedg posiadaly budowe modulowg pozwalajgcg rozbudowaé je
w potrzebnym kierunku.

W latach 1961—1964 w Instytucie Maszyn Matematycznych
niezaleznie od przystgpienia do budowy wyzej wymienionych
prototypéw uruchomiono produkcje matoseryjng maszyny ZAM 2.

6.2.1. Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 2, Maszyna ZAM 2
jest malg maszyng cyfrowg o technice lampowej przeznaczong
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zasadniczo do obliczen naukowo-technicznych (rys. 24). Srednia
szybkosé wynosi okoto 1000 operacji na s, przy czym dla dodawa-~
nia i odejmowania — 90ps, a mnozenia i dzielenia — 3240 ps.
Szybkosci te odnoszg si¢ do dodawania i mnozenia przez maszyne
w stalym przecinku stéw 36 bitowych.

Rys. 24. Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 2 Beta

Typowy zestaw maszyny cyfrowej ZAM 2 sklada si¢ z naste-
pujacych modulow:

1) czeéci centralnej, ktora obejmuje elementy liczgce i steru-
jace maszyny cyfrowej jak arytmometr, adresator, kanat stero-
wania i kanal wewnetrzny,

2) niklowej pamigci operacyjnej o pojemnosci 512 stow diu-
gich lub 1024 krétkich i o $rednim czasie dostepu 500 ps,

3) pamieci bebnowej o pojemnosci 16 348 stéw diugich lub
32 768 stéw krotkich o przecietnym czasie dostepu 20 ms,

4) stolika operatora obejmujgcego:

— czytnik taSmy dziurkowanej 5-, 7- lub 8-mio kanalowe]
o szybkosci odezytu 300 znakéw/s.

— dziurkarke ta$my papierowej 5-,- 7- lub 8-mio kanalowej
o szybkosci odczytu 30 znakow/s.
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— dalekopis o szybkosci czytania i dziurkowania tasmy oraz
drukowania tekstu wynoszgcym 7 znakéw/s.

Maszyna ZAM 2 wyposazona jest w podstawowe jezyki progra-
mowania jak SAS, SB, SAB oraz autokod SAKO 60 opracowany
dla tej maszyny.

6.2.2. Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 21. Prototyp tej
maszyny zostat uruchomiony w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych w 1966 r. Jest to mala uniwersalna maszyna cyfrowa o tech-
nice tranzystorowej przeznaczona gléwnie do obliczen naukowo-
-technicznych.

Srednia szybko$é maszyny ZAM 21 wynosi okolo 30000 ope-
racji na sekunde, przy czym odpowiednio

dodawanie i odejmowanie 30 pus
mnozenie 120 ps
dzielenie 160 ps

Dodawanie i mnozenie odbywa sig¢ przy stalym przecinku lub
programowym zmiennym przecinku stéw 24 bitowych.

Podstawowy zestaw maszyny ZAM 21 sklada sie z nastepuja-
cych modulow:

1) czesci centralnej obejmujgcej arytmometr, adresator, uklad
sterowania i kanat wewnetrzny; _

2) ferrytowej pamieci operacyjnej o pojemnosci od 4092 do
32 768 stow 24 bitowych i czasie dostepu okolo 3 us;

3) pamieci bebnowej o pojemnosci od 32 768 do 131 072 (4 mo-
duty) stéw 24 bitowych i srednim czasie aostepu 20 ms;

4) stolika operatora skladajgcego sie z pulpitu sterujacego,
czytnika ta$my dziurkowanej 5-, 7- lub 8-mio kanalowej o szyb-
~ kosei odezytu 300 znakéw/s oraz dziurkarki tasmy papierowej
o szybkosci dziurkowania 150 znakowl/s,

5) monitora dalekopisowego o szybkosci czytania tasmy i dziur-
kowania tekstu okoto 7 znakoéw/s,

6) modulu kanalu czasu realnego.

Maszyna zostanie wyposazona w nowoczesny system programo-
wania jak: SAO (Symbole, Adresy, Operacje) dla programowania
w jezyku maszyny oraz SAKO, ALGOL 60 i FORTRAN IV dla
automatycznego programowania probleméw numerycznych.
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6.2.3. Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 41 Z, Stanowi roz-
winiecie omawianej poprzednio maszyny ZAM 21. Jest to Sred-
niej wielkosci maszyna cyfrowa do przetwarzania informacji cal-
kowicie tranzystorowa wykonana na obwodach drukowanych. Po-
siada mozliwosci polgczenia kilku moduiéw jednoczesnie oraz
jednoczesnego realizowania kilku réznych programéw (rys. 25).

Rys. 25. Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 41 Z

Srednia szybkos$é maszyny ZAM 41 Z jest wigksza od ZAM 21
i wynosi okolo 50 000 operacji na sekunde. Przy dzialaniach stato-
przecinkowych na stowach 24 bitowych szybkosci odpowiednio

Wynosza:

dodawanie i odejmowanie 22 us
mnozenie 150 ps
dzielenie 200 ps

za§ przy dzialaniach zmiennoprzecinkowych, przy wykladniku 9
bitowym i ulamku 39 bitowym mamy:

dodawanie i odejmowanie 90 ps
mnozenie 200 ps -
dzielenie 450 ps

62



Charakterystyka typowego zestawu maszyny jak i jego modu-
16w jest podobna do maszyny ZAM 21.

Elektroniczna maszyna cyfrowa ZAM 41 Z posiada 15 kanaléw
do ktorych mozna podlgeczyé w sposéb dowolny nastepujgce mo-
dutly:

1) modut stolika operatora,

2) modul czytnika tasmy papierowej mogacego odczytywaé
tasme 5-, 7-, lub 8-mio kanalowg o szybkosci odczytu 300 lub
1000 znakow/s,

3) modul czytnika kart perforowanych o szybkosci odczytu
150 kart/min,

4) modul dziurkarki kart o szybkoSci dziurkowania 100
kart/min,

5) modul monitora dalekopisowego o szybkosci czytania i dziur-
kowania tasmy oraz drukowania tekstu 7 znakéw/s,

6) modul drukarki wierszowej pracujacej z szybkoscig 600 lub
1200 wierszy/min i posiadajgcej 120 kolumn druku w wierszu,

7) modul synchronizatora, do ktérego moze byé podigczone
8 moduléw magnetycznej pamieci taSmowej pracujgcej z szybko-
Scig 16 000 lub 32 000 znakéw 8 bitowych na sekunde.

Podstawowym jezykiem programowania omawianej maszyny
jest jezyk PJES, M — SAS, EOL II do programowania w jezyku
wewnetrznym maszyny. Ponadto maszyna ma byé wyposazona
w autokody ALGOL 60, FORTRAN IV lub COBOL.

6.3 Elektroniczne maszyny cyfrowe rodziny Odra

Najwiekszym i jednym na skale przemyslowg producentem
elektronicznych maszyn cyfrowych w Polsce sg Wroctawskie Za-
klady Elektroniczne ,ELWRO”. W poczatkowym okresie Zaklady
produkowaly jedynie elektroniczne maszyny cyfrowe UMC 1
opracowane przez Politechnike Warszawska. Nastepnie po naby-
ciu doswiadczen ,ELWRO” przechodzi do produkeji wiasnych
elektronicznych maszyn cyfrowych przeznaczonych do obliczen
naukowo-technicznych i sterowania procesami technologicznymi.
Kolejno byly produkowane w seriach po kilkadziesigt sztuk na-
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stepujace, typy maszyn cyfrowych: Odra 1003, Odra 1013 oraz
elektroniczny kalkulator dziesietny Odra 1103 (rys. 26).

Ostatnio zostala uruchomiona seria prébna $redniej wielkosci
maszyn do obliczen naukowo-technicznych Odra 1204. Czynione
sa roéwniez przygotowania do uruchomienia seryjnej produkcji
maszyn do przetwarzania informacji Odra 1304.

Rys. 26. Kalkulator elektronowy Odra 1103

6.3.1. Elektroniczna maszyna cyfrowa Odra 1013. Maszyna Odra
1013 jest malg tranzystorowa maszyng cyfrowg przeznaczong do
obliczen naukowo-technicznych oraz sterowania procesami tech-
nologicznymi.

Srednia szybko$é maszyny wynosi okolo 1000 operacji na se-
kunde. W stosunku do poszczegdlnych typéw dzialan szybkos¢ ta
przedstawia sie nastepujaco (stowa sg bitowe):

dodawanie i odejmowanie  1ms
mnozenie 4 ms
dzielenie 8 ms

Zestaw maszyny cyfrowej Odra 1013 skiada sie z nastepuja-
cych urzadzeh wejsciowo-wyjsciowych oraz pamigci operacyj-
nych i zewnetrznych:

64



1) czesci centralnej maszyny obejmujacej elementy liczace
i sterujace maszyng,

2) ferrytowej pamieci operacyjnej o pojemnosci 259 slow
39 + 1 bitowych i cyklu zapisu — odczytu 8 us,

3) pamieci bebnowej o pojemnosci 7936 stéw 39 + 1 bitowych
i srednim czasie dostepu 11 ms,

4) stolika operatora wraz z pulpitem sterowania,

5) dwoch czytnikow tasmy 5-cio kanalowej o szybkosci od-
czytu 300 znakow/s,

6) dziurkarki tasmy papierowej 5-, 7- lub 8-mio kanalowej
o szybkosci dziurkowania 150 znakéw/s,

7) dalekopisu dzialajgcego z szybkoscig dziurkowania ta$my
i drukowania tekstu 10 znakow/s.

Programowanie maszyny Odra 1013 odbywaé sie moze w je-
zyku wewnetrznym maszyny SAS oraz w autokodzie przezna-
czonym do obliczen naukowo-technicznych MOST I

6.3.2. Elektroniczna maszyna cyfrowa Odra 1204. Jest to ma-
szyna Sredniej wielkosei (rys. 27) przeznaczona przede wszy-
stkim do obliczenn naukowo-technicznych, przetwarzania mniej-
szych zbiorow danych, jak tez do sterowania procesami tech-

Rys. 27. Elektroniczna maszyna cyfrowa Odra 1204
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nologicznymi w czasie rzeczywistym. Zbudowana jest caltkowi-
cie w oparciu o technike tranzystorowg. Maszyna posiada sy-
stem umozliwiajgcy dolaczenie 7 kanaléw przesylania informacji
(w specjalnym wykowaniu — do 63 kanaléw). Do kazdego ka-
nalu mozna dolgczy¢ do 8-miu urzgdzen wejsciowych lub wyj-
Sciowych. Kanaly umozliwiajg przesylanie informacji réwno-
czeSnie z procesem obliczeniowym przy wykorzystaniu maksy-
malnej szybkosci urzadzen zewnetrznych. Sfruktura modulowa
umozliwia rozbudowanie maszyny i zestawiania jej w réznych
wariantach w zalezno$ci od potrzeb i zakresu zastosowania.

Szybko$¢ maszyny jest nastepujgca (slowa sg bitowe):

dodawanie i odejmowanie staloprzecinkowe 16 ps,
mnozenie staloprzecinkowe 80 us,
dzielenie staloprzecinkowe 190 ws,
dodawanie i odejmowanie zmiennoprzecinkowe 145 ps,
mnozenie zmiennoprzecinkowe 360 ps,
dzielenie zmiennoprzecinkowe 1050 ps.

Minimalny zestaw Odra 1204 sklada sie z nastepujgcych mo-
duléow:

1) czes¢ centralna skladajgca sie z elementéw liczacych i ste-
rujacych maszyng oraz pamieci ferrytowej o pojemnosci od 4096
do 65 536 stow 25 bitowych i o $rednim cyklu dostepu 6 ps,

2) pamieci bebnowej o pojemnosci 65536 siow 24 bitowych
(do maszyny mogg byé¢ podlaczone 4 bebny o lgcznej objetosci
pamieci 262 000 stow 24 bitowych); przecietny czas dostepu
10 ms,

3) modul monitora w postaci elektrycznej maszyny do pisa-
nia o szybkosci pisania 10 znakow/s,

4) czytnik tasmy papierowej o szybkosci czytania 1000 lub
1500 znakow/s,

5) dziurkarka tasmy papierowej o szybkosci dziurkowania 150
znakow/s.

Podstawowymi jezykami programowania maszyny cyfrowej
Odra 1204 jest jezyk wewnetrzny JAS oraz autokody MOST 2
i ALGOL 60.
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Mozliwosé wykonywania kilku programéw jednoczeénie z za-
bezpieczeniem przed ich wzajemng interferencjg oraz proriteto-
wy podzial czasu pomiedzy programami wspoéipracujgcymi z réz-
nymi urzgdzeniami zewnetrznymi sg giéwnymi zaletami tej ma-
maszyny.

6.3.3. Elektroniczne maszyny cyfrowe serii Odra 1300. Seria
Odra 1300 zostala opracowana w 1968 r. przez Wroclawskie Za-
klady Elektroniczne , ELWRO” jako maszyny przewidziane do
przetwarzania informacji. Dzieki budowie modulowej mozna do-
biera¢ odpowiednio dla uzytkownika zestawy urzgdzer.. Seria
Odra 1300 sklada sie z szeregu jednostek centralnych (Odra 1304,
Odra 1314, Odra 1324), ktére réznig sie miedzy sobg rodzajami
pamieci operacyjnej oraz pamieciami zewnetrznymi.

Seria Odra 1300 jest zbudowana w oparciu o technike tranzy-
storowg germanowsg i ferrytowa. Logika omawianych maszyn jest
podobna do angielskiej serii maszyn ICT 1900, dzieki czemu zo-
stala zapewniona wymiennos¢ programow systemowych i uzytko-
wych miedzy uzytkownikKami maszyn Odra 1300 i ICT 1900.
Dzigki za§ ujednoliceniu z ICT 1900 istnieje mozliwos¢ wymia-
ny moduléw urzadzen zewnetrznych dzieki czemu do maszyn
Odra 1300 beda mogly by¢ stosowane moduly nie produkowane
w kraju (np. pamie¢ dyskowa, pamie¢ na kartach magnetycz-
nych itp.).

Wszystkie maszyny wchodzgce w sklad rodziny Odra 1300 ma-
jg jednakowsg organizacje wewnetrzng oraz stosujg analogiczne
kody rozkazowe, dzieki czemu programy napisane dla jednej ma-
szyny funkcjonuja w drugiej pod warunkiem wyposazenia ich w
identyczne urzadzenia peryferyjne.

W maszynach rodziny Odra 1300 (rys. 28) dlugos¢ stowa jest
stala i wynosi 24 bity.

Szybkos¢ wykonywania poszczegdlnych operacji podano w ta-
blicy 5.

Do maszyn Odra 1304 oraz Odra 1314 mozna podigczy¢ 30 ka-

naléw urzadzen zewnetrznych, zas do maszyny Odra 1324—8 ka-
nalow urzadzen zewnetrznych.
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Rys. 28. Elektroniczna maszyna cyfrowa ICT 1900

Tablica 5, Dane techniczne EMC Odra 1306

‘Rodzaj maszyny
Operacje
1304 1314 1324
czas trwania w us
Cykl pamieci operacyjnej B 6 6
Operacje arytmetyczne (staly przecinek)
dodawanie i odejmowanie 24 24 24
mnozenie 96 96 1990
dzielenie 200 200 2960
Operacje arytmetyczne (zmienny przecinek) ‘
dodawanie i odejmowanie 160 38 1480
mnozenie 450 110 6970
dzielenie 1100 190 12770
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Typowa konfiguracja maszyn Odra 1300 przedstawia sie naste-
pujaco:

1) czes¢ centralna maszyny obejmujgca elementy liczace i ste-
rujgce maszyna;

2) ferrytowa pamieé operacyjna dla maszyny Odra 1303 i 1314
wyposazona w bloki o pojemnosci 16 384 lub 32 768 stéw 24 bi-
towych, a dla maszyny Odra 1324 w bloki o pojemnosci 4096,
8192 lub 16384 stéw bitowych z czasem dostepu dla wszystkich
maszyn 6 ps,

3) pamie¢ bebnowa o pojemnosci od 262 000 do 1048 000 stéw
w kazdej jednostce i $rednim czasie dostepu wynoszacym 10 us
oraz szybkos$ci przesylania okolo 40 000 znakéw/s,

4) jednostka pamieci taSm magnetycznych o predkosciach
16 000 i 2v 800 znakéw/s,

5) urzadzenia wejsciowe na ktére skladajg sie

— czytnik tasmy papierowej 5-, 6-, 7- lub 8-mio kanalowej
0 szybkosciach czytania 1000 i 1500 znakéw/s,

— czytnik kart o szybkosci czytania 400 lub 900 kart/min,

6) urzadzenia wyjSciowe na ktére skladajg sie

— dziurkarka taSmy papierowej 5-, 6-, 7- lub 8-mio kanalowej
pracujgca z szybkoscig 150 znakow/s,

-—— maszyna do pisania (monitor) pracujgca z szybkoscig 10

znakow/s, '

— drukarka wierszowa pracujgca z szybkoscig 1350 wierszy

na min przy 120 znakach w wierszu.

Najistotniejszg zaleta maszyny systemu Odra 1300 jest moz-
liwos¢ réwnoczesnej pracy wszystkich urzadzeh zewnetrznych
i jednostki centralnej, co- umozliwia dobre wykorzystanie czasu
przy podigczeniu wiekszej ilosci jednakowych moduléw urzgdzen
wejscia-wyjscia (np. 2 czytniki tas$my papierowej, 2 czytniki
kart itp.). p

Dla maszyn Odra 1300 zostal opracowany system programowa-
nia zaréwno do przetwarzania informacji jak tez do obliczeh nau-
kowo-technicznych.

Maszyny te s3 wyposazone, oprécz jezykéw symbolicznych
PLAN i NICOL, w nastepujace autokody: ALGOL 60, FORTRAN
IV, COBOL i RAPIDWRITER (uproszczona wersja COBOL-u).
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7. CHARAKTERYSTYKA ELEKRONICZNYCH MASZYN
CYFROWYCH KONSTRUKCJI ZAGRANICZNEJ

Pierwszymi producentami elektronicznych maszyn cyfrowych
do przetwarzania informacji byla Wielka Brytania, gdzie w 1954 r.
wyprodukowano maszyng LEO I i Stany Zjednoczone, gdzie w
tym samym roku firma REMINGTON RAND przekazala do
eksploatacji maszyne UNIVAC I

Szybki rozwdj maszyn cyfrowych nastapit od 1958 r. kiedy
do konstrukeji wprowadzono znacznie pewniejsza technike tran-
zystorowa. Mimo tego, firmy amerykanskie IBM, NCR, RCA,
CDC, HONEYWELL, GE, BURROUGHS, PHILCO, UNIVAC
wyprodukowaly do 1968 r. okoto 60 000 maszyn oraz otrzymaly
zamoéwienia na dalsze 26 000 maszyn.

Pomimo wniesienia istotnego wkladu do $wiatowego rozwoju
konstrukeji elektronicznych maszyn cyfrowych przez firmy euro-
pejskie, pozostajg one daleko w tyle w stosunku do Stanéw Zjed-
noczonych AP.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mimo pewnego opéznienia W Ppo-
réwnaniu ze Stanami Zjednoczonymi ilog¢ instalowanych ma-
szyn w Europie systematycznie wzrasta.

W ciggu ostatnich pieciu lat éredni przyrost maszyn cyfro-
wych wahatl sie w granicach 60%o. Przykladowo w 1962 r. byto
w Europie Zachodniej zainstalowanych 2100 elektronicznych ma-
szyn cyfrowych, natomiast pod koniec 1967 r. zainstalowano juz
14 000 maszyn. Programy perspektywiczne z 1961 r. przewidy-
waly stan nasycenia maszynami dopiero w 1970 r. Prognozy za$
z 1968 r. (tabl. 6) zakladajgce W 1975 r. instalacje w Europie
Zachodniej 32 000 maszyn cyfrowych okazg si¢ na pewno liczba-
mi znéw zanizonymi.

W zwigzku z coraz wiekszym popytem na elektroniczne ma-
szyny cyfrowe, amerykanscy producenci zakladaja filie swoich
przedsiebiorstw w Europie.

Firmy europejskie produkujace elektroniczne maszyny cyiro-
we nie wytrzymuja tak silnej konkurencji i zmuszone sg do ia-
czenia ze sobg. Przykiadem moze byé utworzenie na terenie Wiel-
kiej Brytanii nowego Koncernu International Computers Ltd, kto-
re powstalo z przedsigbiorstw British Tabulating Machine Com-
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Tablica 6. Ilo§¢ zainstalowanych elektronicznych maszyn cyfrowych w Europie

Zachodniej
Rok
Lp. Kraj

1962 1965 1975

1 Benelux 225 495 2300
2 Francja 520 1250 5600
3 NRF 640 1800 8200
B Wiochy 340 850 3800
5 Wielka Brytania 510 1400 6400
6 Szwajcaria 130 300 1350
7 Kraje Skandynawskie 165 565 2500
8 Inne kraje 95 300 1550
Razem I 2650 ‘ 6960 ' 31 750

pany, Emi, Povers, Samas, Ferranti, English Electric Computers
Leo Marconi, Elliott Automation i innych.

Do fuzji na gruncie europejskim mozna wymienié wykupienie
zachodnioniemieckiej firmy Zuse przez koncern Siemens, jak tez
opanowanie firmy Bull we Francji i Olivetti we Wtloszech przez
General Electric.

Roéwnoczeénie na rynku europejskim pojawiajg sie nowi pro-
duconci  elektronicznych maszyn cyfrowych (PHILIPS, SAAB)
wytwarzajgcy maszyny sredniej wielkosci.

We Francji natomiast na skutek wykupienia akeji firmy BULL
przez General Electric zostal opracowany na zlecenie rzgdu Plan
Calcul majgcy na celu walke konkurencyjng na rynku francus-
kim z amerykanskimi maszynami cyfrowymi.

7.1. Charakterystyka elektronicznych maszyn cyfrowych
konstrukeji zagranicznej stosowanych w Polsce

7.1.1. Zuse Z 23. Elektroniczna maszyna cyfrowa Zuse Z 23 jest.
mala lub Sredniej wielkosci elektroniczng maszyng cyfrowa prze-
znaczong do obliczen naukowo-technicznych oraz sterowania pro-
cesami technologicznymi.

71



Srednia szybkos¢ maszyny wynosi okolo 200 operacji na se-
kunde (dodawanie i odejmowanie — 300 us, mnozenie — 13 000
ps stéw 40 bitowych).

Do maszyny Zuse Z 23 dane liczbowe oraz program mozna
wprowadzaé za pomocg kart dziurkowanych lub tasmy dziurko-
wanej.

Do wprowadzania i wyprowadzania informacji z kart perforo-
wanych stosuje si¢ czytnik kart pracujacy z szybkoscia 30
kart/min oraz perforator kart pracujacy z szybkoscig 150
kart/min.

Do wprowadzenia lub wyprowadzania informacji przy pomocy
taémy dziurkowane]j stosuje sie czytnik taSmy o szybkosci od-
czytu 300 znakéw/s oraz dziurkarki taémy pracujacej z szybkos-
cig 50 znakéw/s. Oba urzadzenia moga pracowaé na tasmach 5-,
6-, 7- lub 8-mio kanatowych.

Czeéé centralna maszyny wyposazona jest w ferrytows pamigé
operacyjng o pojemnosci 256 siéw 40 bitowych. Jako pamieé ze-
wnetrzna moze stuzy¢é beben magnetyczny o pojemnosci 8192
stéw oraz taSmy magnetyczne.

Dla programowania obliczen o charakterze naukowo-technicz-
nym stosuje sie jezyki programowania Frei — Burger, Code oraz
Allgorette.

7.1.2. Elliott 803 B. Nalezy do grupy malych maszyn tranzysto-
rowych przeznaczonych do obliczen naukowo-technicznych oraz
w waskim zakresie do przetwarzania informacji. '

Srednia szybko$¢ maszyny wynosi okolo 400 operacji na se-
kunde (dodawanie i odejmowanie — 576 ps, mnozenie — do
12 096 us) stow 39 bitowych.

Pojemnoé¢ pamieci operacyjnej wynosi 4096 stéw 39 bitowych,
natomiast pojemno$¢ jednej jednostki pamieci zewnetrznej na
taémach magnetycznych 262 000 stéw, z tym ze do maszyny moz-
na podlgezyé cztery jednostki pamigci tasmowej.

Jako urzadzenia wejéciowe zastosowano czytnik kart i czyt-
nik tasmy dziurkowanej. Czytnik kart pracuje z szybkoscig
300 kart/min czytnik tasmy dziurkowanej — z szybkoscig 500
znakowl/s.

Do wyprowadzania wynikéw 2z maszyny stosuje sie dziurkarki
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kart oraz dziurkarki tasmy papierowej. Dziurkarki kart umozli-
wiajg automatyczne dziurkowanie kart z szybkoscig 100 kart/min,
za$ dziurkarki tasmy papierowej dziurkowanie z szybkoscig 100
znakowy/s.

Dla programowania obliczert o charakterze naukowo-technicz-
nym maszyna Elliott 803 B wyposazona jest w autokod Mark I.

7.1.3. Minsk 22. Jest $redniej wielkosci tranzystorowa maszyng
cyfrowg przeznaczong do wykonywania obliczenn naukowo-tech-
nicznych oraz przetwarzania informacji.

Szybkos¢ maszyny wynosi okoto 6000 operacji na sekunde wy-
konywanych przy stalym przecinku na slowach 37 bitowych.

Typowy zestaw maszyny sklada sie z nastepujgcych moduléw:

1) CzeSci centralnej obejmujgcej elementy liczgce i sterujgce
maszyny, kanal wewnetrzny oraz ferrytowa pamieé operacyjna
o pojemnosci 8192 stéw bitowych (czas dostepu — 24 us),

2) Pamieci zewnetrznej ma tasSmach magnetycznych sklada-
jacych sie z 12 przewijaczy o pojemnosci do 1 600 000 stéw i szyb-
kosci zapisu (odczytu) 2500 stéw/s,

3) Urzadzen wejSciowych skiadajacych sie z:

— czytnika tasmy dziurkowanej pracujacej z szybkoscig 200
lub 300 znakéw/s oraz czytnika tasmy pracujgcego z predkoscig
50 znakdw/s,

— czytnika kart 80 kolumnowych pracujgcego z szybkosciag
250 kart/min,

4) Urzadzen wyjsciowych:

dziurkarki taSmy papierowej pracujgcej z szybkoscig 20 lub
80 znakow/s (w zalezno$ci od modelu dziurkarki),

— dziurkarki kart pracujgcej z szybko$cig 100 kart/min,

— drukarki cyfrowej pracujgcej z szybkoscig 1200 wierszy/min,

— drukarki wierszowej drukujgcej zapis literowo — cyfrowy
z predko$cig 300 wierszy/min (128 znakéw alfanumerycznych w
wierszu), :

— dalekopisu przystosowanego do wyprowadzania ‘informacji
z predkoscig 7 znakow/s.

Maszyna Minsk 22 wyposazona jest w autokod MAT.

7.1.4. Minsk 32. Jest $redniej wielkos$ci maszyng tranzystorowsg
przeznaczong do przetwarzania informacji.
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Czas wykonywania podstawowych operacji jest nastepujacy
(stowa 37 bitowe):

dodawanie 40 ps
mnozenie 125 ps

Podstawowy zestaw maszyny sklada sie z nastepujgcych modu-
low:

1) czesci centralnej obejmujacej elementy liczgce i sterujgce
wraz z ferrytowa pamiecig operacyjng o pojemnosci od 16 384
do 65 536 stow 37 bitowych i czasie dostgpu 5 ps,

2) pamieci zewnetrznej na tasmach magnetycznych skladajag-
cych sig z 12 przewijaczy o pojemnosci od 15 000 000 do 20 000 000
stow i szybkosci zapisu (odezytu) w granicach 30 000—64 000
stow/s,

3) urzadzen wejsciowych skladajacych sig z:

— czytnika tasmy dziurkowanej pracujgcej z szybkoscig 1500
znakow/s,

— czytnika kart pracujgcego z szybkoscig 600 kart/min,

— elektrycznej maszyny do pisania pracujacych z szybkoscig
10 znakow/s,

4) urzadzen wejsciowych skiadajgcych sie z:

— dziurkarki taémy papierowej pracujacej z szybko$cig 80
znakow/s,

— dziurkarki kart pracujgcej z szybkoscig 120 kart/min,

— elektrycznej maszyny do pisania pracujgcej z szybkoscig
10 znakow/s,

— drukarki wierszowej pracujgcej z szybkoscia 400 wier-
szy/min (w kazdym wierszu mozna drukowaé¢ 128 znakéw alfa-
numerycznych w alfabecie rosyjskim i facinskim).

Przewiduje sie, ze od 1971 r. Minsk 32 dodatkowo bedzie wy-
posazony w dwa zestawy dyskéw magnetycznych o pojemnosci
10 000 000 stéw kazdy.

Podstawowym jezykiem dla przygotowania programéw dla ma-
szyny Minsk 32 jest jezyk symboliczny. W opracowaniu sg jezy-
ki ALGOL 60 i COBOL.

7.1.5. ICT 1300. Jest to maszyna przeznaczona do przetwarzania
informacji o nastepujgcych szybkosciach (stowa 48 bitowe):
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dodawanie i odejmowanie 20 ps
mnozenie 1,5 ps
operacje logiczne 20 ps

Typowy zestaw maszyny sklada sie z nastepujacych moduléow:

1) pamieci operacyjnej, ktérej objetos¢ jest zmienna i wynosi
400, 800, 1200, 1600 lub 2000 stow,

2) pamieci zewnetrznej na bebnie magnetycznym o pojemnosei
12 000 stéw i Srednim czasie dostepu do dekady informacji (10
stow) 5,7 ms. Do maszyny moze byé podigczonych 8 bebnoéw,
przez co pamie¢ zwieksza sie do 96 000 siow,

3) pamieci na tasmach magnetycznych dwoch typow (do max.
8 jednostek):

— pamieé¢ na tasmach o szerokosci 1” i predkosci zapisu (od-
czytu) wynoszgecym 90 000 znakéw/s,

— pamieé¢ na tasmach standardowych 1/2” i szybkosci zapi-
su (odezytu) wynoszagcym 22 500 znakow/s,

4) czytnika kart o szybkosci czytnika 300 lub 600 kart/min
(w zaleznosci od typu czytnika),

5) dziurkarki kart 80 kolumnowych, dziurkujacych z szybkos-
cig 100 kart na minute,

6) drukarki wierszowej pracujgcej przy dwoéch- predkosciach
300 lub 800 wierszy na minute przy ilosci 120 znakéw w wier-
Szu.

Do programowania prac z zakresu przetwarzania informacji
stosowany jest autokod MPL-2, MAK i COBOL.

7.1.6. IBM 1440. Maszyna ta produkowana jest w trzech pod-
stawowych wersjach réznigcych sie miedzy sobg doborem urza-
dzen zewnetrznych. Jednostka centralna jest jednakowa dla wszy-
stkich wersji. Pamie¢ operacyjna zbudowana jest na rdzeniach
ferrytowych, a pojemnos¢ jej wynosi od 2000—16 000 znakdw.

W pelnym zestawie maszyna sklada sie z jednostki centralnej
z pulpitem, czytnika i dziurkarki kart, z pamieci zewnetrznej
-na dyskach magnetycznych oraz jednostek pamieci taSmowej.

Biblioteka programéw standardowych obejmuje Autocoder,
FORTRAN II, FORTRAN IV, COBOL i RPG.

7.1.7. NCR 315. Maszyna cyfrowa NCR 315 zostala wyproduko-
wana w 1962 r. przez amerykanska firme National Cash Register
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jako $redniej wielkosci elektroniczna maszyna cyfrowa przezna-
czona do przetwarzania informacji.

Posiada ona podobnie jak wiekszo§¢ maszyn do przetwarzania
informacji budowe modulows, ktéra pozwala rozszerza¢ zestaw
maszyny w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

Elektroniczna maszyna cyfrowa NCR 315 sklada sig z:

1) Jednostki centralnej zawierajgcej pamie¢ ferrytowsg zbudo-
wang z krétkich komoérek zwanych sylabami, skladajgcych sie
z 12 znakoéw zerojedynkowych. W zaleznoSci od potrzeb pamigé
operacyjna moze. zawiera¢ od 5000—40 000 sylab. Cykl pamieci
operacyjnej wynosi 6 ps.

2) Pamieci na kartach magnetycznych tzw. CRAM o pojemnos-
ci jednego zasobnika 5 555 000 znakéw literowo-cyfrowych z moz-
liwoscig podigczenia kilku zasobnikéw. Szybko$é zapisu — od-
czytu informacji wynosi 100 000 znakéw na sekunde. Przecigtny
czas wybierania dowolnej karty wynosi okoto 200 ms. Zasobniki
z kartami sg urzadzeniami wymiennymi, w zwigzku z czym og6l-
na pojemno$é pamieci na kartach magnetycznych moze byé roz-
szerzona prawie nieograniczenie,

3) Pamieci na ta$mach magnetycznych (do 8 jednostek),

4) Czytnika ta$my dziurkowanej pracujgcego z szybkoscig 600
lub 1000 znakow/s,

5) Czytnika kart perforowanych pracujacego z szybkoscig 400
lub 2000 kart/min,

6) Elektrycznej maszyny do pisania,

7) Dziurkarki tasmy papierowej 5-, 6-, 7- lub 8-mio kanalowej
dziurkujacej z szybkoscig 110 znakéw/s,

8) Dziurkarki kart pracujacej z szybkoscig 100 lub 250
kart/min,

9) Drukarki wierszowej (do maszyny cyfrowej moze byé pod-
Igczonych do 4 drukarek), pracujgcych z szybkoscig 880 lub 1000
wierszy/min przy szeroko$ci wiersza do 120 znakéw. Drukarki
mogg byé wyposazone w 120 miejscowa pamieé buforows, dzieki
czemu jednostka centralna podczas drukowania moze wykony-
waé dalszy cigg programu obliczeniowego.

Przecietna szybko$é maszyny NCR 315 wynosi 21 000 operacji
dodawania na sekunde.
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Podstawowym jezykiem programowania maszyny jest tzw. ge-
neratorowe programowanie BEST. Programy dla przetwarzania
informacji moga by¢ pisane w autokodzie COBOL.

7.2, Charakterystyka wazniejszych maszyn cyfrowych konstrukeji
. zagranicznej

7.2.1. Seria ICT 1900. Sklada sie z kilku modeli opartych na
jednolitych zasadach konstrukcyjnych, organizacji logicznej oraz
jednolitym systemie programowania. Maszyny te (rys. 28) po-
siadajg budowe modulows, co pozwala na dobranie odpowiedniego
zestawu maszyn, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

Seria ICT 1900 skiada si¢ z o$miu podstawowych typéw ma-
szyn od 1901 do 1909. Réznica miedzy poszczegdlnymi jednostka-
mi sprowadza sie gléwnie do wielkoSci pamieci jednostki cen-
tralnej oraz réznych kombinacji urzadzen zewnetrznych.

Wazna charakterystyczng cechg maszyn cyfrowych Serii 1900
jest mozliwo$¢é réwnoczesnej pracy kilku urzadzen zewnetrznych
oraz wieloprogramowo$¢ umozliwiajgca jednoczesne rozwigzywa-
nie kilku zadan.

Jednostka centralna maszyny cyfrowej posiada urzadzenia
arytmetyczne, urzadzenia sterujgce i ferrytowa pamieé operacyj-
ng. Pamie¢ jest podzielona na slowa, jednakowe dla calej Serii
1900, o dlugosci 24 bitéw. W jednym stowie mozna zapisa¢ 4 zna-
ki alfanumeryczne.

W skilad typowego zestawu maszyn Serii 1900 wchodzg naste-
pujgce urzadzenia zewnetrzne:

1) Pamieé bebnowa, wirstepujqca w trzech jednostkach roéz-
nigeych si¢ miedzy sobg objetoscig pamieci oraz predkoscig za-
pisu i odczytu informacji. Pojemno$é waha sie w granicach od
131072 do 2 097 152 znakéw dziesietnych, Sredni czas dostepu do
informacji zapisanej na bebnie wynosi 10—20 ms, za$§ szybkosé
przenoszenia informacji do pamieci operacyjnej i z pamieci wy-
nosi 50 000—1 000 000 stéw/s,

2) Pamie¢ na dyskach magnetycznych wykonywana w dwéch
odmianach. Model 1956 posiada pamie¢ na 16 dyskach stalych

7



o pojemnosci 31 500 000 milionéw znakoéw dziesietnych, zas mo-
del 1953 sklada sie z wymiennej jednostki dyskow magnetycz-
nych (6 kompletow dyskow) o pojemnosci 1 030 000 znakoéw dzie-
sietnych i o czasie dostepu do jednego bloku informacji (105 stow)
okolo 75 ms. Przecietna szybkos¢ zapisu — odczytu informacji
wynosi okolo 70 000 stow/s,

3) Jednostki tasm magnetycznych roéznych typow o predkosci
zapisu (odczytu) informacji od 16 000 do 96 000 stow/s. Wszystkie
typy jednostek tasm magnetycznych przystosowane sg do tasmy
o szerokosci 1/2” w szpulach po 730 metrow,

4) Pamie¢ na kartach magnetycznych sklada sig z wymien-
nych pojemnikow kart magnetycznych o Iacznej pojemnosci
5 400 000 000 znakéw dziesietnych. Sredni czas wybrania karty
wynosi 393 ms zas$ szybkos¢ przesylania informacji pomiedzy kar-
tami a jednostka centralng wynosi 80 000 stow/s.

Maszyny Serii 1900 moga by¢ wyposazone w nastepujace urza-
dzenia wejéciowo-wyjsciowe i

1) Urzadzenia wejSciowe

— czytnik taSmy dziurkowanej pracujacej z szybkoscig 300 lub
1000 znakéw/s przy stosowaniu tasmy 5-, 6-, 7- lub 8-mio kana-
lowej,

— czytnik kart pracujacy Zz szybkoscig 300, 600 lub 900
kart/min,

— elektrycznej maszyny do pisania,

— czytnik — sorter dokumentéw odeczytujacy znaki pisane
atramentem magnetycznym z szybkoscig 1200 dokumentéw na
minute.

9) Urzadzenie wyjsciowe

__ dziurkarka kart 80 kolumnowych.o szybkosci dziurkowania
do 350 kart/min,

__ dziurkarka tasmy pracujaca z szybkoscia 110 znakoéw/s,

— urzadzenia do automatycznego kreslenia (pisaki XY),

— urzadzenia wyjscia na lampe ‘kineskopowg pozwalajaca
przedstawi¢ zawartos¢ dowolnego rodzaju pamigci W Ppo-
staci liter, cyfr lub symboli na ekranie monitora,

— drukarki wierszowej pracujgcej z szybkoscig 300, 600 lub
1350 wierszy/min,
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Seria 1900 wyposazona jest dodatkowo w urzadzenie do tran-
smisji informacji pracujace z szybkoscig:

— linie telegraficzne — 10 znakéw/s,

— linie telefoniczne — 100 znakéw/s,

— bezposredniego wyjscia z klawiatury maszyny do pisania —
10 znakéw/s.

Do programowania stosowa¢ mozna autokody FORTRAN,
ALGOL oraz EMA (Extended Mercury Autocode) lub PLAN (Pro-
gramming Nineteen Hundred), COBOL oraz jego skrécona forme
znang pod nazwg Ict Rapidwrite.

7.2.2. Seria BGE 400. Maszyny tej serii produkowane sg przez
francusko-amerykanska firme Bull — General Electric i naleza
do maszyn przeznaczonych zaréwno do przetwarzania informacji
jak tez do obliczen naukowo-technicznych.

Seria maszyn BGE 400 sklada sie z pieciu podstawowych mo-
deli posiadajacych budowe modulows, co pozwala uzyskiwaé ma-
le, Srednie i duze zestawy maszyn.

7.2.3. Seria IBM 360. Nowa seria elektronicznych maszyn cyfro-
wych IBM 360 oparta jest na ostatnich osiggnieciach z zakresu
konstrukeji, organizacji i programowania, wprowadzenie za$ sze-
regu oryginalnych rozwigzan pozwolilo stworzyé maszyne zmi-
niaturyzowang lecz o bardzo duzej mocy obliczeniowej. Istotng
zaletg Serii 360 jest zastosowanie technologii SLT (Solid Logic
Technology), polegajaca na stosowaniu zminiaturyzowanych pod-
stawowych elementéw elektronicznych maszyny, dzieki czemu
osiggnieto bardziej ekonomiczne wykorzystanie powierzchni mon-
tazowej przy wielokrotnym przyspieszeniu operacji arytmetycz-
nych.

Pojemno$é pamieci operacyjnej waha sie w granicach od 8192
do 1048 576 znakéw alfanumerycznych przy mozliwosci dalszej
rozbudowy.

Jako pamie¢ zewnetrzna mogg by¢ stosowane nastepujgce ele-
menty.

1) Pamig¢ na bebnie magnetycznym dwéch typéw o pojemno-
Sci 830 000 byte'éw tj. 1 660 000 znakéw alfanumerycznych, prze-
cigetnym czasie dostepu 8,6 ms i szybkosci zapisu (odczytu) 136 000
byte’éw/s lub o pojemnosci 4 090000 byte’éw tj. 8 180 000 znakéw
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alfanumerycznych, przecietnym czasie dostepu 8,6 ms i szyb-
kosci zapisu (odezytu) 1 200 000 byte’6w/s,

2) Pamieci na wymiennych dyskach magnetycznych (6 dyskéw
w komplecie) o objetosci 7 250 000 byte’éw tj. 14 500 000 znakéw
alfanumerycznych i przecigtnym czasie dostepu 75 ms,

3) Pamieci na stalych dyskach magnetycznych o pojemnosci
od 112 000 000 do 224 000 000 miliona byte’éw tj. od 224 000 000
do 449 000 000 znakéw alfanumerycznych i przecietnej szybkosci
zapisu — (odczytu) 156 000 byte’ow/s,

4) Pamieci na kartach magnetycznych o pojemnosci okoto
400 000 000 byte’éw tj. okolo 800000 000 znakéw alfanumerycz-
nych o czasie dostepu do bloku informacji wahajgcym sie w gra-
nicach 175—600 ms,

5) Pamieci na tasmach magnetycznych (1/2”) predkosé zapisu
od 30000 do 180000 byte’déw/s tj. od 60000 do 360 000 znakéw
alfanumerycznych przy gestosci zapisu od 315 do 630 byte’dw na
jeden centymetr biezgcy tasmy. W omawianych maszynach moz-
na stosowaé takze jednostki pamiegci na tasmach magnetycznych
o wielkiej wydajnosci tzw. Hypertype Drive o predkosci zapisu
(odczytu) wynoszacym 340 000 byte’ow tj. okoto 680 000 znakéw
alfanumerycznych na sekunde.

Do wprowadzenia informacji do omawianej serii maszyn stu-
zg nastepujgce urzadzenia:

1) Czytnik taSmy papierowej pracujgcej z szybkoscig 1000
znakow/s,

2) Czytnik — dziurkarka kart,

3) Czytnik — sorter dokumentéw pracujacy z szybkoscig 1600
dokumentéw na minute (kodzie E 13 B i CMC 7),

4) Urzadzenie do transmisji informacji przy pomocy 1gcz tele-
fonicznych i telegraficznych.

Do wyprowadzania informacji stuzg nastepujace urzgdzenia:

1) Dziurkarki kart pracujace z szybkoscig do 500 kart/min,

2) Drukarki wierszowe o szybkosci do 1100 wierszy/min przy
zapisie 120 znakéw w wierszu,

3) Moga byé¢ podlgczone urzgdzenia umozliwiajace bezposred-
ni kontakt ustny z maszyng, urzadzenia do sporzgdzania wykre-
séw graficznych, czy tez urzadzenia do ukazywania wynikow
wizualnych przy pomocy lampy katodowej.
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Wszystkie maszyny serii 360 posiadaja oprogramowanie w
autokodzie FORTRAN i COBOL (model 360/30 posiada tylko
oprogramowanie FORTRAN).

Pod koniec 1967 r. wypuszczony zostal na rynek model 91
z serii 360, ktory jest aktualnie najszybszg seryjnie produkowa-
ng maszyng cyfrowg na swiecie (16 600 000 operacji na sekunde).
Tak duzg szybkosé osiggnieto dzieki zastosowaniu do budowy po-
szczegblnych zespoléw maszyny techniki molekularnej. Czas po-
Yaczenia ukladéw logicznych w maszynie wynosi okolo 1,8 nano-
sekundy (Sredni czas cyklu pracy 4—5 nanosekund). Pojemnosé
pamieci giéwnej wynosi okolo 4 000 000 cyfr dziesietnych. Do ma-
szyny jednoczesnie mozna wprowadzi¢ 15 programéw, z ktérych
5 moze by¢ realizowanych natychmiast.

Powyzszy model maszyny zostal zainstalowany w Osrodku Lo-
16w Kosmicznych NASA w Stanach Zjednoczonych i moze opra-
cowywa¢ dziennie okolo 1000 zagadnien, kazde po kilka milionéw
operacji.

ZASTOSOWANIE ELEKTRONICZNYCH MASZYN
CYFROWYCH

8.1 Zastosowanie maszyn cyfrowych w zarzadzaniu
przedsiebiorstwami przemystowymi

8.1.1. Przygotowanie przedsiebiorstwa do automatycznego prze-
twarzania informacji. W przedsiebiorstwie przemyslowym auto-

matyzacje przetwarzania informacji rozpoczynamy nie od zakupu

maszyny cyfrowej, lecz od prac przygotowawczych jak:

— stworzenie odpowiednich warunkéw organizacyjnych w zakre-
sie zbierania i opracowywania informacji w przedsiebiorstwie
oraz warunkow technicznych i kadrowych dla przeprowadze-
nia prac projektowych,

- — przeprowadzenie analizy stanu organizacyjnego przedsiebior-
stwa oraz kierunkéw zastosowania elektronicznej techniki
obliczeniowej,

— opracowanie projektu technicznego z programami dla celéw
przetwarzania informacji.
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Wymienione prace poprzedzajace W przedsigbiorstwie instalac-
je elektronicznej maszyny cyfrowej sg problemami bardzo zlo-
zonymi i diugotrwalymi.

Pracochlonnoéé samego projektowania w duzym stopniu zalezy
od wielkoéci przedsigbiorstwa, rodzaju jego dzialalnos$ci i przede
wszystkim od jego stanu organizacyjnego.

Koszt przygotowania przedsigbiorstwa do wdrazania systemu
elektronicznego przetwarzania informacji wedlug opinii zachod-
nich specjalistéw rowna si¢ kosztom instalacji maszyny cyfro-
wej.

Efekty przetwarzania w duzym stopniu zaleza od wiasciwego
doboru projektantéow systemow. Pracownicy ci powinni posiadaé
bardzo wysokie kwalifikacje zawodowe, znaé dokladnie rézne ro-
dzaje technicznych érodkéw obliczeniowych, jak tez posiadaé
wrodzone zdolnosci organizatorskie oraz umiejetnosé krytycznego
i obiektywnego spojrzenia na istniejaca organizacje w przedsie-
biorstwie.

Aktualnie istnieja dwa kierunki ksztalcenia projektantow.
Pierwszy kierunek ksztalci projektantéw sposrod os6b legitymu-
‘jgcych sie wyzszym wyksztalceniem technicznym lub ekonomicz-
nyra oraz co najmnie] 9—4 letnig praktyke w przedsiebiorstwie
przygotowujgcym sig do automatycznego przetwarzania infor-
macji. Tego rodzaju specjali§ci zdobywaja wyksztalcenie z dzie-
dziny elektronicznej techniki obliczeniowej i metod projektowa-
nia samego systemu przetwarzania na specjalnych kilkumiesiecz-
nych kursach. Absolwent takiego kursu przy pewnych konsul-
tacjach z zewnatrz moze samodzielnie projektowaé w macierzy-
stym przedsigbiorstwie. Zwolennicy tego kierunku twierdza, ze
wiedza o danym przedsiebiorstwie jest o wiele trudniejsza do
osiggniecia niz szkolenie na studiach stacjonarnych czy podyplo-
mowych.

Drugi kierunek opiera si¢ na ksztalceniu projektantéw syste-

méw na uczelniach technicznych i ekonomicznych w normalnym

trybie studiéw. W celu rozpoczecia normalnej pracy projekto-
wej w przedsiebiorstwie wystarczy jedno lub dwuroczna prak-
tyka. Zwolennicy tego kierunku uwazaja, ze najwazniejsza cechg
projektanta musi by¢ dokladna znajomosé i wiedza o elektronicz-
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nych maszynach cyfrowych, programowaniu, technice i techno-
logii projektowania, ktérg trudno przekazaé stuchaczom na kilku-
miesiecznych kursach.

W zwigzku z wystepujgcym brakiem projektantow systemoéw
automatycznego przetwarzania informacji przedsiebiorstwa szu-
kajg réznych form prowadzenia prac projektowych w zaleznosci
od swoich mozliwosci.

Najczesciej sg stosowane ponizsze formy projektowania:

1. Przedsiebiorstwo zleca opracowanie projektu specjalistom
z zewnagtrz. Projekty przez nich opracowane sg nastepnie wpro-
wadzane w Zycie przez pracownikéw danego przedsiebiorstwa.

2. Prace projektowe prowadzone sg przez przedsiebiorstwo we
wlasnym zakresie, opierajac si¢ na umiejetnosciach wlasnych pra-
cownikow,

3. W przedsigbiorstwie zostaje wydzielona grupa pracowni-
kéw, ktoérzy przy wspéludziale specjalistébw z zewnatrz opraco-
wujg projekt automatycznego przetwarzania informacji. Ten sam
zesp6t jednoczesnie wciela projekt w zycie.

Z przykladéw zaobserwowanych przez autora wynika, ze omé-
wione w pierwszym punkcie projekty realizowane przy pomocy
wysokowykwalifikowanych projektantéw systeméw z zewnatrz
przedsigbiorstwa nie dajg oczekiwanych wynikéw. Spowodowane
jest to tym, ze projektanci nie mogg dokladnie poznaé¢ dzialal-
nosci przedsiebiorstwa na podstawie ogélnych rozméw i nie od-
powiadajg za pézniejsze funkcjonowanie systemu.

W drugim przypadku wszystkie prace wykonywane sg przez
pracownikéw przedsiebiorstwa. Tego rodzaju prowadzenie prac
takze nie daje spodziewanych rezultatéw, poniewaz pracownicy
wdrazajgcy ten system nie znajg mozliwosci wszystkich osrod-
kéw elektronicznej techniki obliczeniowej. Diugoletni staz w
przedsigbiorstwie pozbawit takze tych pracownikéw krytycznego
spojrzenia na istniejgcg organizacje w przedsiebiorstwie, nie zau-
wazajg oni brakéw organizacyjnych, ktére majg pézniej decydu-
jacy wplyw na opracowany system automatycznego przetwarza-'
nia informacji.

Najlepsze wyniki osigga sie przy polgczeniu metody pierwszej
i drugiej. Najwazniejszg jej zaletg jest polgczenie wysilkoéw pra-
cownikéw znajgcych przedsiebiorstwo z wysitkami specjalistoéw
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Znajacych rézne srodki techniczne oraz rézne problemy organi-

zacyjne, ktore sg zwiazane z zastosowaniem w przedsiebiorstwach

- elektronicznej techniki obliczeniowej.

Po podjeciu decyzji przez kierownictwo przedsiebiorstwa
o przystapieniu do przetwarzania informacji przy pomocy elektro-
nicznych maszyn cyfrowych, nalezy powola¢ komorke organiza-
cyjng skladajacg sie z projektantéw systeméw przetwarzania in-
formacji oraz specjalistow wszystkich wazniejszych zaintereso-
wanych komdrek organizacyjnych przedsiebiorstwa. Od wlasci-
wego doboru ludzi w tej komoérce zalezy realizacja calego przed-
siewziecia.

Opracowanie nowej organizacji przetwarzania informacji w
przedsiebiorstwie musi opiera¢ sie na szczegélowej analizie do-
tychezasowego systemu przetwarzania informacji, zwanego ana-
lizg istniejacego systemu i stanowigcego pierwszy etap prac pro-
jektowych.

Przy przeprowadzeniu analizy, nalezy zwrécié uwage na na-
stepujace elementy odgrywajace bardzo powazng role przy dal-
szych pracach projektowych:

— przeanalizowanie stosowanego systemu przetwarzania infor-
macji pod kgtem zastosowania go po ewentualnych zmianach
do przetwarzania,

— dustosowanie symboliki w przedsiebiorstwie do systemu auto-
matycznego przetwarzania informacji,

— zebranie wszelkich dokumentéw biorgeych udziat w przetwa-
rzaniu, ktore sg niezbedne do zaprojektowania systemu,

— analiza stosowanej dokumentacji oraz ukladu informacji w
dokumentach, ktére maja bra¢ udzial w przetwarzaniu,

— analiza liczby przetwarzanych informacji w pewnych odste-
pach czasu,

-— powigzanie zagadnienn w procesie przetwarzania i zrédetl infor-
macji dla kazdego etapu przetwarzania.

Nalezy zaznaczy¢, ze w przedsiebiorstwie obok wyzej wymniie-
nionych zagadnien, moga wystepowaé¢ zagadnienia typowe dla
konkretnego przedsiebiorstwa, a wymagajace dokladnej analizy.

W czasie przeprowadzania analizy nalezy pamietaé¢ o celach
jej opracowania, sprowadzajgcych sie do wytypowania zagadnien
organizacyjnych, ktére majg ulec zmianie przed przystgpieniem
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do projektowania systemu oraz okreglenia zakresu przetwarzania
informacji i kolejnosci realizacji prac w zakresie automatyzacji
przetwarzania.

Analiza stanu organizacyjnego przedsiebiorstwa powinna by¢
zakonczona harmonogramem uwzgledniajgcym szacunkowg pra-
cochlonno$é projektu, podzial tematéw na etapy oraz terminy za-
konczenia calosci realizacji prac.

Po przeprowadzeniu analizy stanu organizacyjnego przedsie-
biorstwa, projektanci przystepuja w oparciu o przeprowadzong
analize do opracowywania zakreséw i kierunkéw zastosowania
elektronicznej techniki obliczeniowej.

W kierunkach zastosowania elektronicznej techniki obliczenio-
wej nalezy przedstawi¢ ramowy, kompleksowy system przetwa-
rzania informacji, wskaza¢ miejsca powstania wydawnictw oraz
komorek, w ktérych wydawnictwa beda wykorzystane, rodzaje
maszyn cyfrowych na ktérych bedzie realizowany system, rodzaj
zastosowanych maszynowych nosnikéw informacji itp. Niezbed-
ne jest réwniez okreslenie wielkosei i obsady wilasnej komérki
przetwarzania informacji.

Kierunki zastosowania elektronicznej techniki obliczeniowej,
ktora wraz z analizg stanu organizacyjnego stanowi pierwszy etap
prac projektowych, powinny byé zakonczone harmonogramem
omawiajacym zakonczenie prac z podzialem na etapy odnoszgce
si¢ do zakresow i termindw realizacji poszczegélnych prac. Do
kazdego punktu harmonogramu nalezy dolgczy¢ szacunkows pra-
cochionnosé¢ realizacji prac i termin zakonczenia calosci z podzia-
lem na okreslone etapy.

Kierunki i analiza powinny byé przedyskutowane przez zain-
teresowane osoby w przedsiebiorstwie i zaopiniowane przez spe-
cjalistéw z zewnatrz przedsiebiorstwa.

Drugi etap wprowadzenia automatyzacji w przedsiebiorstwie
dotyczy opracowania projektu ogélnego, mogacego sie odnosié
do jednej agendy, jak tez do kilku, zwigzanych ze sobg w pro-
cesie przetwarzania. W projekcie ogolnym nalezy szczegélowo
sformulowa¢ problem przetwarzania, zakres prac w tym proble-
mie oraz okreSlenie $rodkéw technicznych, ktére powinny by¢ od-
dane do dyspozycji przedsiebiors wva, aby przetwarzanie informa-
cji bylo jak najefektowniejsze. Projekt 0g6lny powinien opieraé
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sie na opracowanych kierunkach zastosowania elektronicznej tech-
niki obliczeniowej oraz w peini zabezpieczat przewidziany tam
zakres prac, jak tez srodki potrzebne do wykonywania tych prac.
W projekcie ogélnym jest mozliwe zastosowanie pewnych zmian
w stosunku do przewidzianych kierunkéw, o ile zaszty uzasadnio-
ne ku temu potrzeby.

W projekcie ogolnym jest mozliwe zastosowanie pewnych zmian
— zakres i przedmiot przetwarzania informacji,
— metody rozwigzywania zagadnien zwigzanych z automatycz-
nym przetwarzaniem informacji,
— niezbedne warunki do wprowadzenia automatyzacji,
— okreglenie maszyny cyfrowej oraz jej podstawowego Wypo-
sazenia,
_ okreglenie maszynowych nosnikow informacji,
__ ustalenie schematu ogélnego elektronicznego przetwarzania
informacji,
__ ustalenie wstepnego wykazu programow,
— ustalenie pracoch?lonnoéci i kosztu przetwarzania,
— wstepne oszacowanie ilosci prac do przetwarzania w przekro~
ju poszezegdlnych urzadzen technicznych,
— wstepne okreslenie kosztiu ruchu zautomatyzowanego systemu
przetwarzania informacji,
— ramowy harmonogram prac przygotowawczych,
— okreélenie ekonomicznej efektywnosci réznych wariantow au-
tomatyzacji i przetwarzania informacji.
Trzecim i zarazem ostatnim etapem projektowania jest opra-
cowanie projektu technicznego, opartego na projekcie ogdlnym.
Projekt techniczny powinien uwzglednia¢ nastepujace elementy:
— zalozenia projektowe jednostek przetwarzania,
— szezegblowe wzory przygotowania informacji, wynikéw, sta-
lych zbioréw itp.,
— plany operacyjne przetwarzania,
— projekty symboli oraz instrukeji organizacyjnych,
—_ dane probne (modelowe).
Etapy programowania w projekcie technicznym powinny ujmo-
waé nastepujace zagadnienia: '
— opracowanie schematéw blokowych, programow oraz listy roz-
kazow,
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— przygotowanie maszynowych nosnikéw programéw i danych
prébnych,

— kolejne translacje programu Zrédfowego na program wynikowy
az do wykrycia i poprawienia wszystkich bledéw formalnych,

— uzgodnienie programu poprawionego,

— sprawdzenie przetwarzania wedlug kolejnych programéw ca-
lej jednostki przetwarzania,

— wydawanie wynikéw,

— uzgodnienie instrukeji zapisu informacji oraz instrukeji orga-
nizacyjnych,

— przedstawienie wynikéw na podstawie danych rzeczywistych.

Projekt techniczny pozwala wiec rozwiazaé zagadnienie przy-
gotowania przedsiebiorstwa do przetwarzania informacji oraz
sprawdzi¢ poprawno$¢ jego wykonania. Pozwala takze na doko-
nanie odbioru opracowanego systemu bez szczegbtowego analizo-
wania poszczegblnych odcinkéw projektu.

Tak wiec przy projektowaniu systeméw automatycznego prze-
twarzania informacji nalezy pamigta¢ o nastepujacych zagadnie-
niach:

— Projektowany system automatycznego przetwarzania informa-
cji musi by¢ tak opracowany, by w pelni uwzgledniat wszyst-
kie potrzeby elektronicznej techniki obliczeniowej. Nalezy pa-
mietaé o tym, ze nawet najmniejsze zmiany w zaprojektowa-
nym systemie sg bardzo kosztowne.

— Projektowany system musi uwzgledniaé prowadzenie dalszych
etapéw prac bez potrzeby przeprojektowania calego systemu.

— Nalezy w przedsiebiorstwie opracowaé¢ prawidlows symbolike,
gdyz biad w jej opracowaniu, powoduje bledy w wynikach
otrzymywanych z maszyny cyfrowej. Symbolika w przedsie-
biorstwie przystepujgcym do automatyzacji powinna by¢ opra-
cowana w pierwszej kolejnosei.

— Po podjeciu decyzji o przygotowaniu przedsiebiorstwa do au-
tomatyzacji przetwarzania informacji, nalezy powolaé zakla-
dowg komérke do przetwarzania oraz szybkie przeszkolenie
tych pracownikéw, ktérzy w niewielkim zakresie zetkneli sie
z elektroniczng technikg obliczeniowa.

8.1.2. Przyklady zastosowania maszyn cyfrowych w przedsie-
biorstwach przemyslu maszynowego, Maszyny cyfrowe w przy-
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gotowaniu produkcji sa najcze$ciej stosowane do obliczen kon-
strukcyjnych, do szybkiego sporzadzania specyfikacji elementéow
i zespoléw, wykazéw materialowych, zbiorow zestawien norm
materialowych, norm pracy w przekroju wyrobow, wydzialow
itp. Maszyny cyfrowe przy pomocy odpowiedniego programu mo-
ga byé zastosowane réwniez do np. przeprowadzania analizy kon-
strukcji nowych wyrobow pod wzgledem ich technologicznosci
konstrukeji.

Przy pomocy maszyn cyfrowych najezesciej automatyzowane
sg nastepujace prace:

— zestawienie danych analityczno-sprawozdawezych dla analizy
rezerw produkeyjnych,

— planowanie techniczne przygotowania produkcji nowych wy-
robéw,

— zestawienie rocznych, kwartalnych i miesigcznych planow pro-
dukeji zaréwno dla calego przedsiebiorstwa, jak tez i dla po-
szczegolnych dzialéw produkeyjnych,

— opracowywania planéw zaopatrzenia materialowo-technicz-
nego wraz z zadaniami dla gospodarki magazynowej itp.

Przy opracowywaniu planow techniczno-ekonomicznych przy
pomocy elektronicznych maszyn cyfrowych, nalezy dokonywaé
jednoczesnie obliczen z zakresu optymalizacji programéw produk-
cyjnych.

Przedstawione powyzej obliczenia dokonywane sg przy pomo-
cy pracochtonnych metod programowania liniowego i rachunku
prawdopodobienstwa, ktore bez elektronicznej maszyny cyfrowej
praktycznie sg nie do rozwiazania.

Planowanie operatywne i ewidencja produkcji w przedsiebior-
stwach budowy maszyn muszg uwzglednia¢ nastepujace czynniki:
— wytyczne do planéw rocznych i miesigecznych,

— zaawansowanie rob6t w poprzednich okresach,

— przebieg proceséw technologicznych wedlug polecen operacyj-
nych lub instalacji technologicznych,

— optymalne obcigzenie stanowisk roboczych,

— optymalny okres cyklu produkcyjnego poszczegblnych wyro-
bow. :

Nalezy zaznaczy¢, ze odpowiednio zaprogramowana elektronicz-
na maszyna cyfrowa moze drukowaé na drukarce wierszowe]j zle-
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cenia warsztatowe, ktore wraz z przewodnikami i kartami war-
sztatowymi stanowig wystarczajacy komplet dokumentacji pla-
nistycznej dla poszczegélnych stanowisk roboczych.

Niezaleznie od tego elektroniczna maszyna cyfrowa powinna
jednoczesnie wykonywaé operatywng sprawozdawczogé potrzeb-
ng do kierowania przedsigbiorstwem, przyna]mmeJ w zakresie na-
stepujacych informacji:

— ilos¢ elementéw zaméwionych na poszczegélne zlecenia,

— ilo$¢ wykonywanych elementow,

— ilo$¢ elementéw pozostatych do wykonania,

— zapas produkeji w toku lub magazynach,

— stan zaawansowania robét wedlug poszczegélnych operacji w
roboczo-godzinach,

— miejsca, gdzie w danym czasie znajdujg sie poszezegélne ele-
menty, podzespoly, zespoly itp.,

— elementy opéznione w produkeji oraz przyczyny tych opéz-
nien.

Dla sprawnego operatywnego kierowania produkeja niezbedne
jest dysponowanie tymi danymi, ktére mozna osiagnaé w przewi-
dzianym terminie jedynie przy pomocy elektronicznych maszyn
cyirowych do przetwarzania informacji.

W gospodarce materialowej przetwarza¢ przy pomocy maszyn
cyfrowych mozna nastepujace informacije:

— normatywy zapaséw materiatowych,

— ewidencja materialow i dostawecow,

— zapotrzebowanie materialowe i techniczne,
— magazynowanie materialéw,

— bilanse materialowe,

— rozdzielniki materialowe,

— gospodarka zapasami materialowymi,

— ewidencja wyrobow i odbiorcow,

— normatywy zapaséw wyrobow,

— kontrola zapasow.

Przetwarzanie informacji w zakresie gospodarki materialowej
jest Jedna z najszerzej rozwinietych dziedzin przetwarzania przy
pomocy maszyn liczaco-analitycznych. Zastosowanie maszyn cyf-
rowych pozwala jednak na wielokrotne skrécenie okresu prze-
twarzania, a tym samym wplywa na prawidlowe planowanie zu-
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#ycia i zaopatrzenia oraz rozliczania materialowego wraz z kon-
trolag odchylen w stosunku do zuzycia normatywnego.

Obliczenia i rozliczanie plac stanowi jedng z najstarszych i naj-
bardziej tradycyjnych dziedzin przetwarzania informacji. Dzie-
dzina ta oznacza sig szczegélnymi wymaganiami co do dokladnosci
i terminowo$ci wykonywania obliczen. W zwigzku z ogromng ilos-
cig dowodéw i skladnikéw pracowych, duzg réznorodnoscig obo-
wigzujgcych systeméw plac oraz zlozonym systemem obliczania
podatkéw od wynagrodzen, obliczanie plac w przemysle maszy-
nowym jest ucigzliwym procesem i jak najbardziej celowe jest
przetwarzanie ich na maszynach elektronicznych.

Rachunek kosztow i ksiegowo$é jest poza placami jedng z naj-
czesciej stosowanych dziedzin, w ktérej wykorzystywane sg roz-
ne $rodki mechanizacji. W zakresie tym mozna przy pomocy elek-
tronicznych maszyn cyfrowych opracowywaé nastepujace zagad-
nienie: :

— finansowanie §rodkéw obrotowych;
— finansowanie srodkéw trwatych,
— operacje kasowe,

— operacje kredytowe,

— analiza efektywnosci finansowej,
— kontrola dyscypliny finansowej,
— redystrybucja srodkéw finansowych,
— ksiegowos¢ materiatlowa,

— ksiegowosc kosztow,

- — ksiegowosé finansowa,

— sprawozdawczos¢ finansowa itp.

8.2, Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych do obliczen
naukowo-technicznych

Wspolczesna gospodarka przemystowa i jej potrzeby rozwojo-
we prowadza do pojawienia si¢ coraz bardziej skomplikowanych
zagadnien, ktére wymagaja rozwigzan matematycznych zaréwno
teoretycznych jak i praktycznych.

Stykamy sie czesto z zagadnieniami matematyczuymi, ktére
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nie dadzg sie wyrazi¢ w prostej postaci analitycznej. Najszybsze
i najwygodniejsze rozwigzanie tego rodzaju zagadnien mozemy
osiggng¢ poprzez wyznaczenie ciggu kolejnych przyblizen o ma-
lejacym bledzie. Tego rodzaju czasochlonne obliczenia mozna
szybko przeprowadzi¢ na elektronicznych maszynach cyfrowych.

Uzycie elektronicznych maszyn cyfrowych umozliwia w szeregu
przypadkach podejmowanie decyzji opartej na naukowych prze-
slankach a nie w sposéb intuicyjny. Przypisujac wynikom i spo-
sobom dziatan liczby, dazy si¢ do wyznaczania decyzji optymal-
nych. Na tym tle pojawily si¢ m.in. badania operacyjne, progra-
mowanie liniowe i nieliniowe, teoria gier, metoda Monte Carlo
{4] i inne, ktére mozna rozwigzywaé przy pomocy elektronicznych
maszyn cyfrowych.

Ustawicznie zaostrzajgce sie wymagania techniczno-ekonomicz-
ne stawiane maszynom i urzgdzeniom zmuszajg do eliminowania
zbednych rezerw i niepewnosci obliczenn. Wymagajg one rozwoju
bardziej efektywnych metod obliczen, ktére moga zabezpieczyé
jedynie maszyny cyfrowe.

Pod koniec lat pieédziesigtych, wykorzystujage duze mozliwosci
obliczeniowe maszyn cyfrowych, zostaly opracowane w Stanach
Zjednoczonych metody optymalnego planowania i kontroli skom-
plikowanych projektéw i przedsiewzieé pod nazwg PERT (Pro-
gramme Evaluation and Reviev Technique — technika oceny
i kontroli programu), nazwane technikg drogi krytycznej.

W metodzie PERT mozna rozrézni¢ 6 etapow:

— podzial calego procesu na czynnosci oraz sporzgdzenie wy-
kresu tych czynnosei,

— okreslenie kolejnosci wystepujacych po sobie czynnoéei i spo-
rzgdzenie graficznego wykresu tych czynnosci,

— okre§lenie czasu trwania tych czynnosci oraz srodkéw po-
trzebnych na wykonanie tych czynnosci,

— obliczanie terminéw rozpoczecia i zakorczenia czynnosci oraz
wyznaczenie drogi krytycznej i decydujacego ciggu czynnosei,

— analiza wynikéw i modyfikacja zalozen,

— wykorzystanie wynikéw przy sporzadzaniu dokumentacji wy-
konawczej. _

Podstawa metody drogi krytycznej jest sporzadzenie wykresu
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sieciowego przedstawiajgcego w formie graficznej kolejnosé¢ oraz
wzajemne powigzanie pomiedzy poszczegélnymi zadaniami i czyn-
nosciami skiadajacymi sie na calos¢ prac realizowanego przed-
siewziecia.

8.3. Zastosowanie elektironicznych maszyn cyfrowych poza
przedsiebiorstwami przemyslowymi

Oproécz szerokiego zastosowania elektronicznych maszyn cyfro-
wych w przedsiebiorstwach przemystowych istnieje jeszcze szereg
dziedzin nauki i techniki, w ktoérych stosowanie maszyn cyfro-
wych staje sie nieodzowne.

Wyszukiwanie informacji z okreslonego zbioru zapisanego na
taSmie magnetycznej jest jednym z najnowszych kierunkéw wy-
korzystania maszyn cyfrowych do celow zarzadzania. Znalezienie
potrzebnej inforr--cji w zbiorze liczagcym kilka milionéw infor-
macji, w. szczegolnosci przy poszukiwaniu elementéw odpowiada-
jacych kilku roznym kryteriom, przy stosowaniu metod konwen-
cjonalnych byloby praktycznie niewykonalne. Maszyna cyfrowa
potrzebuje na wyszukanie odpowiedniej informacji jedynie kil-
ku sekund.

Problemy symulacyjne rozwigzywane na maszynach cyfrowych
mozna stosowaé¢ w ekonomii o ile zawierajg element czasu. Symu-
lacja zagadnien ekonomicznych moze dotyczy¢ przykiadowo sy-
tuacji rynkowej danej dziedziny wyrobéw. Ulatwia to znakomicie
podejmowanie ewentualnych decyzji.

Zastosowanie maszyn cyfrowych do diagnostyki choréb. Medy-
cyna dysponuje juz tak olbrzymig iloScig informacji o organiz-
mie czlowieka, ze zaden lekarz nie jest ich w stanie zapamietag,
a tym bardziej ¢ 1alizowaé. W zwigzku z tym stanem zastosowa-
nie maszyn cyfrowych pozwala w diagnostyce lekarskiej na ko-
rzystanie z ogélnego dorobku, a tym samym eliminowanie pomy-
lek w praktyce lekarskiej, powstajacych nie z powodu ograniczo-
nej wiedzy lekarza, lecz przede wszystkim z malej ilosci czasu
jakg ma przeznaczong do namystu.
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9. Perspektywy rozwoju elektronicznych maszyn cyfrowych

Aktualnie pracuje na $wiecie kilkadziesigt tysiecy maszyn cyf-
rowych, lecz stan ten mozna uwazaé jeszcze daleki od nasycenia.
Przewiduje si¢, ze w najblizszym dziesiecioleciu ilosé zainstalo-
wanych maszyn wzrosnie wielokrotnie, tak ze korzystanic z nich
stanie si¢ powszechne. Aby osiaggnaé tak szybki rozwo6j maszyn
cyfrowych nalezy rozwigza¢ wiele probleméw konstrukcyjnych
oraz stworzy¢ odpowiednig sieé teletransmisji.

W technologii elektronicznych maszyn cyfrowych dommu;a
obecnie ukiady tranzystorowe oraz pamieé¢ ferrytowa. Wydaje sie
jednak, ze sytuacja ta-bedzie zachowana jedynie przez kilka naj-
blizszych lat.

Prowadzone intensywne badania na calym $wiecie nad udosko-
naleniem maszyn cyfrowych zmierzaja w nastepujgcych kierun-
kach:

— zwiekszenia szybkosci liczenia,

— zwigkszenia pojemno$ci pamieci oraz zwiekszenia szybkosci
dostepu do pamieci,

— mikrominiaturyzacja,

— wieloprogramowosg,

— niezawodnosci pracy,

— zwigkszenia szybkosci pracy urzadzen wejéciowych i wyjé-
ciowych,

— doskonalenia logicznej struktury maszyn,

— doskonalenia charakterystyk technicznych elementéw oraz ze-
spoléw funkcjonalnych.

W celu zwigkszenia szybkosci pracy maszyn liczacych prowa-
dzone sg prace w nastepujgcych kierunkach:

1) Stosowanie szybkich i o duzej objetosci pamieci budowa-
nych w oparciu, o elementy na warstwach cienkich z réznych ma-
terialéw (ferromagnetyki, polprzewodniki, izolatory itp.);

2) Wykorzystanie zjawiska nadprzewodnictwa w temperatu-
rach bliskich absolutnemu zeru przy uzyciu elementéw kriotrono-
wych. Elementy te sg proste w konstrukeji, majg male rozmiary
i maly poziom zakl6cen, za$ procesy chemiczne i dyfuzyjne w bar-
dzo niskich temperaturach przebiegajg bardzo powoli, co zwieksza
niezawodno$¢ pracy tych urzadzen. Kriotrony moga byé stosowa-
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ne zaréwno jako elementy logiczne jak tez i pamieciowe, co jest
ich najwieksza zalets;

3) Wykorzystanie elementéw z zakresu bardzo wielkich czesto-
tliwosci (falowodoréw, lamp o fali” biezacej, parametronéw itp.)
do budowy szybkich elementéw z amplitudowym, falowym lub
czestotliwosciowym przedstawianiem informacji;

4) budowy ukladéw techniki cyfrowe]j wykorzystujgcej zjawis-
ka i efekty kwantowo-mechaniczne w cialach stalych i gazo-
wych, zjawiska wymuszonego promieniowania (generacji drgan)
w zakresie radiowym i optycznym, zjawiska odbarwiania o$rod-
kéw barwnych krysztaléw pod wpltywem zjawiska zewnetrznego
promieniowania elektromagnetycznego, zjawisks spin-echa oraz
proceséw w rozrzedzonych gazach;

5) stosowanie zjawiska optyki (polaryzacji $wiatla), zjawiska
podwéjnego zalamania (efekty Kerra i Faradaya) do budowy ele-
mentéw pamieciowych optycznych i elektrooptycznych.

Nie wszystkie powyzsze zagadnienia zostaly technicznie rozwig-
zane do konca. Niektére metody zwigkszenia szybkosci pracy jak
do tej pory zostaly sformulowane w sposéb teoretyczny, niektére
zaé zostaly opracowane w laboratoriach i uzyskane wyniki ro-
kuja nadzieje, ze moga by¢ podstawa do konstrukeji szybkich
elementéw elektronicznych maszyn cyfrowych.

W zwiazku z tym, ze do budowy elektronicznych maszyn cyf-
rowych potrzeba wiele tysiecy elementéw, wysitki konstruktoréw
idg takze w kierunku miniaturyzacji elementéw -maszyn cyfro-
wych. Mozemy rozréznié trzy podstawowe kierunki w tym za-
kresie:

1) Miniaturyzacja polegajaca na zmniejszeniu podstawowych
urzadzen takich jak diody, tranzystory, kondensatory, opory itp.
i instalowanie ich na obwodach drukowanych. Srednia gestos¢
montazu wynosi okolo 10—100 elementéw na cm?;

9) Mikrominiaturyzacja polegajaca na polaczeniu funkeji ta-
kich elementéw jak tranzystory, diody, opory i kondensatory w
jeden kompleksowy element zwany mikromodutem. Tworzy sie
go przez nanoszenie na wspélng podstawe réznymi sposobami nie-
ktérych substancji o wiasciwosciach magnetycznych. Przy zasto-
sowaniu mikrominiaturyzacji mozna osiggna¢ gestosé rzedu prze-
kraczajgcego 1000 elementéw na cm?. Dzigki zageszczeniu elemen-
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téw osiggnieto zmniejszenie objetosci pamieci oraz ZwigKkszenie
szybkosci pracy maszyn do rzedu nanosekund;

3) Mikrominiaturyzacja molekularna (elektronika molekular-
na) polegajgca na zastosowaniu obwodéw molekularnych wyka-
zanych z pélprzewodnikéw takich jak krzem lub german, ktére
drogg odpowiedniej modyfikacji fizyko-chemicznej sg przystoso-
wywane do réwnoczesnego pelnienia szeregu funkcji elektronicz-
nych. Stosuje si¢ w tym zakresie rézne techniki, jak napylanie,
galwanizacja, zmiana struktury krysztaléw itp. Przy mikrominia-
turyzacji molekularnej $rednia ilo§¢ podzespoléw w cm? idzie w
dziesigtki tysiecy.

Rozwdj elektronicznych maszyn cyfrowych zmierza nie tylko
w kierunku-doskonalenia ich techniki ale takze w kierunku skré-
cenia okresu wprowadzenia maszyn do produkeji. Szybki rozwéj
nauki i techniki prowadzi do tego, ze po rozpoczeciu produkeji
seryjnej maszyny cyfrowe stajg sie juz wilasciwie przestarzale.

Miniaturyzacja i zwiekszenie szybkosci pamieci nie stanowig
takze najwazniejszych probleméw technicznych warunkujgcych
dalszy rozw6j maszyn cyfrowych. Urzadzenia wejscia-wyjscia
stanowig znacznie wazniejszy problem ze wzgledu na ich niedo-

»  kladno$é oraz powolnosé pracy. Dlatego wiasnie trwaia prace
nad opracowaniem urzadzehi do optycznego odczytywania zna-
koéw. . ;

Niezmiernije istotny i wazny problem stanowi programowanie
maszyny. Ocenia sie, ze na programowanie przeznacza sie okotlo
polowy kosztéw budowy calej maszyny. J ezyki proceduralne tego
typu co ALGOL lub COBOL dochodzg do pewnej stabilizacji w
zakresie swego rozwoju. Dlatego nalezy przypuszczaé, ze rozwdj
programowania pé6jdzie zapewne w kierunku jezykéw problemo-
wych (wyspecjalizowanych), ktére stajg sie koniecznoscia, o ile
zastosowanie maszyn cyfrowych ma objaé bardzo szeroki zakres
uzytkownikow. Wydaje sie, ze w przysziosci zagadnienia oprogra-
mowania bedy zdecydowanie dominowaé przy opracowaniu no-
wych maszyn i zwigzanych z tym systeméw.

W niedalekiej przyszlosci nalezy przypuszczaé, ze beda gléw-
nie instalowane elektroniczne maszyny cyfrowe bardzo duze, ob-
stugujgce uzytkownikéw przy pomocy specjalnych 1gcz telekomu-
nikacyjnych. Polgczone przy pomocy igcz transmisji informacji

95




z wieloma uzytkownikami, maszyny cyfrowe beda mogly doko-
nywaé szybko i sprawnie ogromng ilo$¢ obliczenn przyczyniajgc
sie w ten sposéb do zintegrowania w jedng calo$¢ dzialajgcego
przedtem w izolacji liczne organizacje gospodarcze i administra-
cyjne. Mozna powiedzieé¢, ze osrodki sbliczeniowe bedg przeksztal-
ca¢ sie stopniowo w osrodki przetwarzania masowych infermacji
w zyciu i dzialalnosci spotecznej, a w $lad za tym w osrodki cen-
tralnej dyspozycji i zarzadzania.
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BIBLIOTEKA ORGANIZATORA PRODUKCIJI
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