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Wprowadzenie

Znajomos¢ tradycyjnych 1 wspotczesnyoh Srodkéw techniki
obliczeniowej, a wiec zarbwno matej oraz Sredniej mechaniza-
cji, jak i nowoczesnych maszyn elektronicznych jest dzisiaj
konieczna rowniez dla kazdego absolwenta wyzszej uczelni rol-
nlozej, zwilaszoza pracujagcego w zakresie organizowania i za-
rzgdzania gospodarka rolng. Coraz bardziej staje sie niezbed-
na umiejetno$¢ postugiwania sie samemu i nauczenia innych uzy-
wania Srodkéw matej i Sredniej meohanizacji prac obliczenio-
wych. Takze ogo6lna orientacja w zakresie maszyn duzej mechani-
zacji (systemu kart dziurkowanych) oraz maszyn do automatyza-
cji prao obliczeniowych, tzn. przede wszystkim elektronicz-
nych maszyn cyfrowych a ewentualnie i maszyn analogowych,znaj-
duje coraz wieksze zastosowanie w praktyce.

Powazniejsze natomiast zadania stojg przed absolwentami,
ktérzy zamierzajg posSwieci¢ sie pracy naukowej. Powinni oni w
spos6b ozynny opanowac istote dziatania maszyn elektronicz-
nych, a zwtaszcza rozumieé, jaki materiat statystyczny, w ja-
kim zakresie i w jaki spos6b mozna opracowa¢ na tych maszy-
nach.

Tak bardzo dzi$ aktualne stosowanie metod matematycznych
w réznych badaniach rolniczych zalezy m.in. od uzycia do prac
obliczeniowych wydajnyoh maszyn elektronicznych. Stosowanie
metod matematycznych a tym samym i maszyn dotyczy szczegOlnie
etapow opraoowanla oraz koncowej analizy materiatu statystycz-
nego.

Zatem obok powszechnej znajomosci prostej techniki obli-
czeniowej, jak arytmometry i sumatory, wielu organizatorow 1
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ekonomistéw rolnych spotyka sie w swej pracy, np. z koniecz-
noscig programowania liniowego, wymagajagcego wykorzystania wy-
dajniejszej, nowoczesnej techniki obliozenlowej. Wrolnictwie
technika ta moze mie6 zastosowanie np. przy poszukiwaniu opty-
malnych zestawéw mieszanin (np. przy bilansowaniu pasz), przy
ustalaniu struktury zasiewow lub struktury stada, rozwigzywa-
niu zagadnien transportu wytworow rolnyoh i S$rodkéw produkciji,
a nawet przy prognozowaniu rozwoju pogtowia zwierzgt gospodar-
ozyoh.

Skrypt niniejszy podaje wiadomosci z zakresu praktyki obli-
ozeniowej przy uzyoiu prostyoh S$rodkow obliczeniowych oraz
wyjasnia w sposob enoyklopedyozny ozym sa wspéiczesne maszyny
elektroniczne, przeznaczone do autoraatyzaoji prao obliczenio-
wyoh.

Skrypt ten zostat napisany przez dr Tadeusza Walozaka -
wioedyrektora Zaktadu Toohniki Statystycznej w Glownym Urze-
dzie Statystycznym.

(-) Prof.dr Konstanty Czerniawski

Kierownik Katedry
Statystyki Rolniczej SGGW



Przedmowa

Niezwykle szybki rozwdéj nauki i techniki dokonujacy sie w
naszym stuleciu spowodowat gwattowny wzrost potrzeb w dziedzi-
nie prao obliczeniowyoh. Rozwdj matematyki, ohemii, fizyki,
atomistyki, sterowania rakietami, pojazdami kosmicznymi itp.
bytby nie do pomys$lenia bez dostateoznle szybkloh 1 sprawnych
srodkow teohnicznyoh gwarantujgcych terminowe wykonanie setek
tysiecy i milionédw dziatan matematycznyoh.

Bez przesady mozna stwierdzi¢, ze rozwigzanie wielu wspoét-
czesnych probleméw nauki i techniki stanowi w swej istocie
problem obliozeniowy. Z drugiej strony, rozw0j spoteoznyoh
form gospodarowania i konieozno$é operatywnego kierowania
przedsiebiorstwami przemystowymi, rolnymi, organizaojami hand-
lowymi, transportowymi i instytucjami spoteoznymi oraz gospo-
darkg narodowag wymagaja aktualnej informacji liczcbowej o za-
trudnieniu, stanie zapasow, kosztaoh produkcji, poziomie ptao
itp. Dostarozenie tych informaoji kierownictwu przedsiebiorstw
i gospodarki narodowej wymaga z kolei wykonania ogromnej ilo$-
ci najprostszyoh dziatan arytmetycznych zwigzanyoh z oblioza-
niem zarobkoéw, norm zuzycia materiatdw, naktadow na produkcje
itp. Samo obliczenie ptao i rozliczenie z praocownikaml w du-
zym przedsiebiorstwie przemystowym wymaga wykonania ponad mi-
lion najprostszyoh dziatan rachunkowych miesiecznie.

Wymienione czynniki ttumaozg wzrastajgoe woigz zaintereso-
wanie maszynami liczacymi, ktére umozliwiajg w sposob szybki
i pewny wykonywanie pracochtonnych i nuzgoyoh operaoji rachun-
kowych, nalezacych do najbardziej masowych i jednostajnyoh
prao umystowyoh.
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Przedmiotem szczeg6lnego zainteresowania sg skonstruowane
i zastosowane po raz pierwszy okoto 20 lat temu elektroniczne
maszyny cyfrowe, mogace wykonywa¢ dziatania matematyozne z
fantastyczng wprost szybkoscig kilku lub nawet kilkudziesie-
ciu tysiecy operacji na sekunde. Wynalezienie elektronloznyoh
maszyn oyfrowyob mozna zaliozy6 do najwybitniejszych osiggnieé
umystu ludzkiego XX wieku. Pod wzgledem znaozenla dla dalszego
rozwoju nauki i techniki, skonstruowanie elektronicznych ma-
szyn oyfrowyoh uczeni stawiajg na réowni z odkryoiami w dzie-
dzinie energii atomowej i lotow kosmicznych.

W ohwlli obeonej w eksploatacji znajdujg sie tysigoe naj-
rézniejszyoh maszyn liczagcych, od najmniejszyoh i tanich, do
najbardziej skomplikowanych i drogich. Cztowiekowi, nie beda-
oerau specjalista wtej dziedzinie, trudno zorientowac¢ sie w
mozliwo$olaoh poszczegdélnych rodzajow maszyn i celowo$oi ioh
zastosowania w tej ozy innej dziedzinie.

Coraz to czeSciej maszyny liczagce znajdujg zastosowanie
rowniez w rolnictwie. Potrzeba zastosowania maszyn powstaje w
instytutach, laboratoriach i innych jednostkach naukowo-badaw-.
czyoh. Waznym narzedziem usprawnienia i przyspieszenia wykony-
wania prac rachunkowych stajg sie maszyny liozgoe w adminis-
tracji rolnej 1 w gospodarstwach spdtdzielozych i panstwowych.
Wdzieczne pole zastosowania maszyn liczgcyoh istnieje wrolni-
czyoh zaktadach ustugowych, stacjach doswiadczalnych itp.

Zastosowanie maszyn liczagcych w praoauoh rachunkowyoh
zmniejsza pracochtonno$é zarzgdzania,,gospodarkag rolng,uwalnia
kwalifikowanych pracownikéw od prac manipulaoyjnyoh. pozwala
uporzadkowaé¢ gospodarke materiatlowg, podnosi poziom analizy
ekonomloznej itp.

Jednoczes$nie trzeba wyraznie stwierdzié, ze zakres i meto-
dy zastosowania maszyn liczacyoh w rolnictwie w Polsce do ohwi-
li obecnej nie zostaty w dostatecznym stopniu zbadane, brak
rowniez w tym zakresie dosSwiadczen praktycznych. Niewatpliwie
wielu spos$rod dzisiejszych studentéw, niezaleznie od wybranej
specjalizacji, zetknie sie w swojej przysztej pracy mniej lub
bardziej bezposrednio z zagadnieniami zastosowania maszyn |i-
czgcyoh.
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W opracowaniu niniejszym podjeto prébe, majgog na celu za-
poznanie czytelnika z najwazniejszymi rodzajami maszyn liczg-
cych, z mozliwoS$cig ich zastosowania, ze szczegllnym uwzgled-
nieniem typéw maszyn stosowanych w Polsce.

Praca niniejsza nie jest encyklopedig z zakresu.maszyn li-
czacych, nie jest réwniez jej oelern nauczenie ozytelnika obstu-
gi poszczegdlnyoh rodzajow maszyn. Ze wzgledu na swoéj ogolny
charakter moze bydé ona pozyteczna dla szerokiego kregu czytel-
nikdw, ktérzy w swej pracy zawodowej korzystajg lub bedag ko-
rzysta¢ z pomocy maszyn liczgoych przy rozwigzywaniu praktycz-
nych zadan, zwigzanych z wykonywaniem swego zawodu.

Praca sktada sie z 5 rozdziatow.

Wrozdziale | znajdzie czytelnik krétki zarys hlstoryozny
rozwoju produkcji maszyn liozgcych, omoéwienie najogOlniejszyoh
zasad konstrukcyjnych, na ktérych opiera sie praoa maszyn oraz
wyszczegOlnienie wazniejszych ich rodzajow. SzczegOlnie wazny
dla zrozumienia przedmiotu jest materiat zawarty w p.2 tego
rozdziatu, posSwiecony og6lnym zasadom praoy maszyn liozgoyoh.

Rozdziaty 1l i 11l poswiecone sg odpowiednio oméwieniu
wazniejszych rodzajow maszyn zaliozonych przez autora do grupy
matej i Sredniej mechanizacji, a wiec maszyn rachunkowych,
ksiegujgcyoh i fakturujgcych. Nieoo bardziej szczegétowo omé-
wiono maszyny rachunkowe ze wzgledu na to, ze z nimi kazdy z
nas styka sie lub bedzie sie stykat prawie oo dzien w swej
praoy zawodowej.

Wrozdziale IV omdéwiono maszyny praoujace na zasadzie auto-
matycznego odczytu danych z kart dziurkowanyoh, zwane potocz-
nie maszynami liczgco-analitycznymi. Zwraoa sie w nim uwage
nie tylko na zasady pracy tych maszyn, lecz réwniez na waz-
niejsze aspekty organizacyjne zwigzane z ich zastosowaniem.

Rozdziat V poswiecony jest omoOwieniu wspotczesnych elek-
tronicznych maszyn liczagcych. Réwniez ‘'w tym rozdziale,oprécz
omoéwienia zasad dziatania maszyn, znajdzie czytelnik pewne su-
gestie, oo do mozliwosci ioh zastosowania w réznych dziedzinach
nauki i zycia gospodarczego.

Praca zostata pomyS$lana w ten sposdb, ze poszczegdlne jej
rozdziaty poswiecone sg pewnej grupie maszyn, majgcych
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wspblne oeohy z punktu widzenia ich warto$ci uzytkowej i moz-
liwosoi zastosowania, poozynajgo od Srodkéw najprostszyoh do
najbardziej skomplikowanych. Taka tsz powinna byd kolejnos¢
zapoznawania sie z jej tresoia. Nie wyklucza to jednak wyryw-
kowego czytania niektdryoh tylko rozdziatow. Wtym jednak
przypadku autor zaoheoa ozytelnika do pobieznego bodaj zapoz-
nania sie z tre$oig p.2 rozdziatu I, w ktérym moéwi sie o naj-
ogélniejszych zasadach praoy wszelkioh urzadzen liozgoych.



Rozdziat |

WIADOMOSCI WSTEPNE

1. Powstanie potrzeb wykonywania czynno$ci raohunkowyoh.
Historia maszyn liozgoyoh

Powstanie potrzeby liczenia, podobnie zresztg jak samo
wyobrazenie cztowieka o liczbie, zwigzane jest $cisle z jego
dziatalno$cig wytworczg i zyciem w spoteczenstwie. Konieoz-
nos$dé policzenia wynikbw swojej pracy, swojego majatku, potrze-
ba ustalenia iloSoiowego ekwiwalentu w pierwszyob aktaoh wy-
miany  zrbdzity u cztowieka pojecie o liozbaoh, poozatkowo
najprawdopodobniej nie przekraozajacyoh kilku jednostek. Row-
noozes$nie powstaje potrzeba zapamietania tyoh liozb, a pdz-
niej wykonywania najprostszyoh dziatan arytmetyoznyoh - doda-
wania lub odejmowania. Wmiare rozwoju produko.ji oraz wymiany
nastepuje stopniowe rozszerzenie pojecia oztowieka o liozbaoh.
oraz granio liczenia. To, o0 w najwczesniejszym stadium roz-
woju cztowieka okreslano mianem "mnéstwo" - zaczyna przybie-
ra¢ forme bardziej konkretng, iloSoiowo okreslong, ohooiaz
przez diugi okres czasu abstrakcyjne z natury pojecie "liczby"
cztowiek przedstawiat sobie w formie konkretnej, fizycznie
okreslonej - na przyktad palcow u rak, nacie¢ w korze paster-
skiego kija, znakéw na drzewaoh, ziaren groohu itp.
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Potrzeba wykonywania najprostszych dziatan raohunkowych
zrodzita takze pierwsze prymitywne przyrzady liczace. Do naj-
starszych przyrzadéw, pozwalajgcyoh
w pewnym stopniu zracjonalizowac
proces liczenia nalezy najprawdopo-
dobniej a b a k , stosowany przez
starozytnych Rzymian i Grekoéw. 0 sto-
sowaniu podobnego przyrzadu wspomina
historyk starozytnej Grecji He -
rodot (480 - 430 w. p.n.e.).
Jeden z typéw abaku stanowit po
prostu drewniang tabliozke podzielo-
ng na kilka kolumn pionowych. Kazda
kolumna oznaczata jedng pozycje oyf-
Rys.1. Jedna z form aba- rowa: pierwsza od prawej - pozycje
ku z zapisem liczby 1306. jednostek, druga - pozycje dziesig-
tek, trzecia - setek itd. Pewne wyobrazenie o sposobie przed-
stawienia liczby za-pomocg abaku daje rys.1l.

W kazdej kolumnie, do zrobionych specjalnie w tym celu
wyztobien, wktadano drobne kamyki lub kos$ciane gatki oznaozo-
ne liczbami od 1 do 9. Stosowano rowniez abak, w ktérym za-
miast kamykéw lub gatek, naktadano na tabliczke warstwe pias-
ku, po czym w poszczegOlnych kolumnach oznaczano odpowiednie
'oyfry za pomocg kresek.

W wyniku nieznaoznyoh, cho6 nastepujacyoh prawdopodobnie
stopniowo ulepszen abaku powstaty stosowane do dzi$ liczydtia,
w ktéryoh przektadanie kamykéw zastgpiono przesuwaniem krgz-
kéw na drutach umooowanych w drewnianej ramce.

Wspolng cechg przyrzadéw podobnych do abaku ozy liczydet
jest to, ze w obydwu przypadkach liczby przedstawia sie za po-
mocg wielkosci flzycznyoh - odpowiedniej iloSci kamieni, krgz-
kéw itp., ohooiaz obydwa te przyrzady oparte sg juz na znajo-
mosci i zastosowaniu tzw. pozycyjnego uktadu liczenia, pole-
gajacego na tym, ze warto$¢ kazdej oyfry, sktadajacej sie na
okres$long liczbe zalezy od jej miejsca (pozyoji) w danym sze-
regu cyfr. Tak na przyktad przesuniecie w liozydle jednego

krgzka, znajdujgcego sie w rzedzie jednostek oznacza zareje-
strowanie liczby 1, przesuniecie jednego kragzka w rzedzie na-
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stepnym (dziesigtek) - oznacza juz 10, przesuniecie krazka w
rzedzie dalszym (setek) oznacza 100 itd.

Rysunek 2 obrazuje sposob rejestracji liozb za pomoog zna-
nych nam llozydel.

----- 10000

ra/UUPMARA! 1000

e e WAAAA] 100 pozycje
uOuuw ... \AAA] 10  cyfrowe
MA\/ J liczby

- )

AN AANY] 0,1

IWYVM¥YY V¥ 0,01

Rys.2. Przyktad liozydta biurowego z zapisem
liczby 164,00

Proces dodawania za pomoog liczydet polega na prostym
przesuwaniu-drewnianych krazkéw od strony prawej do lewej
(lub od strony lewej do prawej). Jes$li na przyktad ohoielibys-
my do podanej w naszym przyktadzie liozby 164 dodad liozbe
123, to w rzedzie jednostek nalezy przesungé w lewo 3 krazki,
w rzedzie dziesigtek - dwa i wreszcie w rzedzie setek - jeden
krgzek. Otrzymamy w ten spos6b sume 164 + 123 = 287.

Podany przyktad nalezy oczywisScie do najprostszych. Spra-
wa nieco skomplikuje sie, jesli do otrzymanej liczby 287 -
dwooh setek, oSmiu dziesigtek, siedmiu jednostek, zeohoemy do-
dad liczbe 143. Dodajagc do dwobch setek jedng - otrzymamy trzy
setki. Osiem dziesigtek dodaé cztery dziesigtki - otrzymamy
dwana$oie dziesigtek, a wiec jedng setke oraz 2 dziesigtki.



Wreszcie po dodaniu do 3iedmiu jednostek - trzech, otrzymamy
10 jednostek lub jedng dziesigtke. Otrzymamy w ten sposéb:
(D®

+ 287

143
430

Podane w koétkach jednostki obrazujg proces zamiany dzie-
sieciu jednostek na jedng dziesigtke i dziesieciu dziesigtek
na jedng setke dtp. Proces ten, odgrywajacy niezwykle wazng
role w konstrukoji wszelkich urzadzen liozaoyoh, nazywa sie
dziesigtkowaniem.

Czynnos¢ odejmowania za pomoog liczydet odbywa sie w od-
wrotny spos6b - przez przesuwanie odpowiedniej ilosci krazkow
od strony lewej ku prawej.

Istnieje réwniez mozliwo$s¢ wykonywania za pomoca liczydet
ozynno$ci mnozenia, a nawet dzielenia, chociaz te ostatnie
operacje na liczydtach wykonuje sie rzadko ze wzgledu na trud-
no$¢ osiagniecia zadawalajacej szybkosci i tatwosé pomyiki.

Rozwo6j nauki i techniki dokonujacy sie na przetomie XVI -
XVII w., a szczeg6lnie rozwdj zeglugi, astronomii oraz rze-
miosta i handlu spowodowat zwiekszenie sie' potrzeb w zakresie
wykonywania wszelkiego rodzaju obliozen, w wyniku ozego wielu
uczonych owego czasu zaczeto zastanawiaC sie nad sposobami
zbudowania przyrzadow lub maszyn bedgoyoh w stanie pomdo czio-
wiekowi w wykonywaniu najprostszych bodaj dziatan rachunko-
wyoh.

Pierwszg maszyng, ktora wywarta duzy wplyw na dalszy roz-
woj konstrukcji maszyn liozgoyoh byt wynaleziony w 1642 r. -
przez 1Sblstniego wowczas, a-znanegopotem fizyka franouskle-
go B. Pas oal,a (1623 - 1662),- sumator zbudowany na
zasadzie kot zebatyoh.

Nie wdajgo sie w szozego6towy opis konstrukcji, zasade
dziatania maszyny sumujgcej Pascala mozna wyttumaczy¢ za pomo-
03 rys.3.

Kazda pozycja cyfrowa maszyny Pascala sktada sie z dwdch
két zebatyoh: jednego podstawowego - zwanego kotem cyfrowym
i drugiego kota - posredniego. Obydwa kota maja po 10 zebdw,
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przedstawiajgcych 10 cyfr systemu dziesiethego - od 0 do 9.
Zab zerowy kota cyfrowego jest nieco diuzszy od pozostatyoh.
Moze on sozepiad sie z
zebatkg posSrednig, ktdra
umieszczona jest w takiej
odlegtos$ci od kota cyfro-
wego, aby pozostate zeby
jej nie dosiegaty.Zebatka
posrednia pozyoji jednos-
tek taczy sie z zebatka
cyfrowa pozyoji dziesig -

tek, zebatka posrednia po-

.. . Rys.3. Sohemat sumatora B,Pascala

zyoji dziesigtek - z ze- L

. 1- koto cyfrowe dziesigtek, 2 - ko-
batka oyfrowa pozyoji se- }o posrednie, 3- koto oyfrowe jed-
tek Itp. nostek, 4- sprezynka stabilizujaca,

Jak nietrudno sie do- 5- wydluzony zgb dziesigtkowania.
mys$li¢, diuzszy zab zebatki oyfrowej ma na oelu zasygnalizowa-
nie peitnego obrotu (360°) kota cyfrowego i przekazanie tego
sygnatu do nastepnej pozycji cyfrowej,czyli zrealizowanie w
sposéb mechaniczny wspomnianej przy omawianiu dodawania za po-
moog liozydet zasady dziesigtkowania. Zasada ta, genialna
dzieki swojej prostocie, a wprowadzona po raz pierwszy przesz-
to 300 lat temu, przetrwata do dzi$ 1 wcigz jest stosowana z
niewielkimi zmianami w niektérych konstrukcjach maszyn liozg-
oyoh.

Z punktu widzenia wspotczesnych wymagan konstrukcyjnych
maszyna Pasoala byta niedoskonata. Podstawowy jej brak pole-
gat na niewygodnym nastawianiu cyfr (cyfry nastawiano za pomo-
cg speojalnego sztyftu metalowego) oraz na tym, ze kazda pozy-
cje cyfrowg liczby trzeba byto nastawia¢ oddzielnie, oo prak-
tycznie uniemozliwito wykonywanie na tej maszynie operacji
mnozenia i dzielenia.

Glowng zaletg tej maszyny bylo zastosowanie' po raz plerw-
szy zasady mechanicznego dziesigtkowania, co byto bodaj.,naj-
wazniejszg cechag maszyny Pasoala, odrdézniajaca jg od wszyst-
kioh dotychczasowych przyrzadow liczacych.
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Prawie 30 lat po skonstruowaniu przez Pasoala maszyny su-
mujacej, tj. okoto roku 1671 znany niemiecki matematyk i.filo -
zof GW. Leibniz (1646 - 1716) opraoowal nowg konstruk-
cje maszyny sumujacej, a nastepnie w 1694 r. rdwniez maszyny,
za pomoog ktérej mozna byto wykonywaé, oprocz dodawania 1 odej-
mowania, takze mnozenie i dzielenie.

Konstrukoyjnie maszyna G. Leibniza oparta byta na zasadzie
tzw. waloow schodkowyoh. Maszynie tej poswiecimy kilka stow
nieoo pézniej (patrz rys.7).

Maszyna Leibniza z punktu widzenia konstrukcyjnego stanowi-
ta bardzo ciekawy wynalazek, ktdrego podstawowe zatozenia sto-
sowane sg do dzi$s w wielu konstrukojaoh maszyn liczgcych.

Nalezy zwréoié uwage na jeden istotny szozeg6t réznigoy
maszyne Leibniza od sumatora Pascala, wedlug ktérego wszystkie
produkowane odtagd maszyny dzielg sie na dwie zasadnioze grupy,
a mianowioie na:

1) maszyny jednookresowe,

2) maszyny dwuokresowe.

Sumator Pasoala byt maszyng jednookresowg, 00 oznaoza, ze
rownoczes$nie z nastawieniem poszczego6lnych cyfr w maszynie, w
odpowiednioh okienkach mozna byto odczyta¢ wynik. W maszynie
Leibniza natomiast najpierw nastawiato sie poszczeg6lne oyfry
danej liozby, a nastepnie (niejako w drugim okresie), za pomo-
0og jednego przekrecenia korbka, cata liczba wprowadzana byta
do licznika maszyny.

Wiek XVII wydat oozywisoie wiecej konstruktoré6w maszyn |i-
czacych. Konstrukcje Pasoala i Leibniza nalezg jednakze do naj-
bardziej znanych i oryginalnyoh. One tez wywarly najwiekszy
wplyw na dalszy rozwdéj produkcji maszyn liczgcych.

Dwa wieki p6zniej inne, bardzo oryginalne konstrukcje ma-
szyn liczacych opracowat rosyjski profesor matematyki i mecha-
niki P.L. Czebyszew (1821 - 1894), ktory skonstruowat
w 1878 r. maszyne sumujacg, a w 1881 r. rowniez maszyne wyko-
nujacag cztery dziatania rachunkowe.

Oryginalno$¢ konstrukcji maszyn Czebyszewa polega na zas-
tosowaniu przez niego nowej zasady dziesigtkowania. Wpoprzed-'
nloh konstrukcjach maszyn "przekazywanie dziesigtek" do wyz-
szej pozycji cyfrowej nastepowato w momencie zakonczenia pet-
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nego obrotu kota cyfrowego nizszej pozycji oyfrowej, tzn. w
momencie przejsoia zebatki oyfrowej ze stanu 9 do 0. W maszy-
nie Czebyszewa, zamiast nagtego "skokowego" dziesigtkowania,
zastosowana zostata zasada jednoczesnego ruchu kot zebatyoh
wszystkich pozycji cyfrowych, z tym ze je$li koto cyfrowe po-
zycji jednostek dokonato petnego obrotu, to koto cyfrowe sg-
siadujgcej z lewa pozycji dziesigtek wykonato 0,1 obrotu, ko-
to pozycji setek - 0,01 obrotu itd. Zasada ta wykorzystana by-
ta nastepnie w wielu innych konstrukojaoh maszyn liozgoyoh,
ze wzgledu na to, ze pozwalata ona osiggna¢ znaoznle wiekszg
szybkos¢ pracy.

Zadna z konstruowanych do poozatku XIX wieku maszyn liczg-
cych, mimo swej pomystowosci i sprawno$oi, nie doczekata sie
szerszego rozpowszechnienia i nie wyszta, jak bySmy to dzi$
powiedzieli, poza granioe prototypow. Podstawowg przyczyng te-
go byt niski poziom techniki, nie pozwalajgcyeprodukowa¢ na
skale przemystowg tak preoyzyjnych maszyn.

Pierwszym, ktory zorganizowat produkcje maszyn na szerszg
skale byt Franouz-Karol Thomas de Colmar. Kon-
strukcja jego maszyny opierata sie na zastosowaniu walca schod-
kowego Leibniza. Poozawszy od 1822 r. w okresie okoto 50 lat
wyprodukowano ponad tysigc podobnych maszyn.

W 1874 r. mechanik Wytworni Papieroséw WartoSoiowych w Pe-
tersburgu W. Odhne r skonstruowat, a w 1891 r. uruohomlt
produkcje arytmometrow zbudowanyoh na zasadzie tzw. zebatki o
zmiennej iloSci zebdw, nazwanej pdézniej "kotem Odhnera"
(patrz rys.5).

Maszyny zbudowane na zasadzie kota Odhnera nalezg dzi$ do
najbardziej rozpowszeohnionyoh konstrukcji maszyn liczacych.
Na podobnej zasadzie zbudowano réwniez pierwszy po wojnie pol-
ski arytmometr Mesko wyprodukowany przez Zaklady Metalowe w
Skarzysku - Kamiennej.

Wdrugiej potowie XIX wieku powstajg réwniez pierwsze kon-
strukoje maszyn liczagcych w Stanach Zjednoozonyoh. Do najwaz-
niejszych jednak wynalazkéw nalezg skonstruowane w 1888 r.
przez dr Hermana H ol l er it h a pracownika amerykan-
skiego Biura Spis6w, maszyny pracujgce na zasadzie odczytu da-
nyoh przedstawionyoh w formie otworkéw wydziurkowanyoh na ka-
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watkaoh kartonu. Maszyny te* ktore daty poczatek nowej duzej
grupie maszyn liozgoyoh, zwanych maszynami systemu kart dzlur-
kowanyoh lub maszynami liozgoo-perforaoyjnymi (liczgoo-anali-
tyoznymi) zastosowane zostatly po raz pierwszy do opracowania
materiatow amerykanskiego spisu ludno$oi w 1890 r* Nastepnie
maszyny Holleritha zastosowano do opracowanla materiatow spi-
su 1891 r. w Kanadzie oraz spisu 1897 r. w Rosji. WAnNglii ma-
szyny systemu kart dziurkowanych zastosowano w 1911 r. a w
Polsoe w 1922 r.

Zasada odozytu danyoh z karty w maszynie skonstruowanej
przez Holleritha polegata na zamknieolu obwodu elektryoznego
przez otwor w karcie. Jes$li w okreslonym miejscu karty znajdo-
wata sie dziurka nastepowato zamknieole obwodu elektryoznego,
ktdory napedzat odpowiednie koto oyfrowe lloznikéw, rejestru-
jao w ten sposdb dang liozbe.

Nieoo pdézZniej inny wynatazoa amerykanski - P owe r s
skonstruowat model podobnej maszyny opartej réwniez na odczy-
cie danyoh "zapisanych" w formie dziurek na karoie papierowej.
0 ile jednak w maszynie Holleritha odczyt polegat na zamknie-
oiu lub nie zamknieciu obwodu elektryoznego zaleznie od obec-
nosci lub braku dziurki w karoie, o tyle w modelu maszyny Po-
wersa informacja odczytywana byta za pomocg speojalnych tepych
iglic metalowych, ktdre przechodzac przez otwory w karoie po-
budzaty do dziatania odpowiednie mechanizmy liczagce lub zapi-
sujgce. Wodréznieniu od "elektryoznego" odozytu w maszynie e
Holleritha, Powers zastosowat w swoioh maszynach odozyt mecha-
niczny. Moze i nie warto by wspomina¢ o tym, gdyby nie to, ze
obie te koncepcje daty poczatek rozwoju dwom za3adniozym Kkie-
runkom konstrukcji maszyn liozgco-perforacyjnyoh.

Z idei konstrukcji maszyn Holleritha rozwineta sie grupa
maszyn zwanyoh maszynami o konstrukcji elektromechanicznej a
z modelu maszyny Powersa - maszyny o konstrukcji mechanicznej.
Sposréd wspdiczesnyoh maszyn liczaco-perforaoyjnyoh do pierw-
szej grupy maszyn "elektromechanicznych" zaliczamy maszyny pro-
dukowane przez amerykanskg firme IBM, maszyny produkcji radzieo-
kiej, maszyny francuskie produkowane przez firme Buli, maszyny
produkoji NRD i inne, a do grupy maszyn "meohanioznyoh" - ma-
szyny firmy Remington Rand oraz maszyny ozeochostowackle Aritma.
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Podobna geneza jest oczywiscie tylko ozesoiowo stuszna.
Dzisiejsze maszyny jedynie w niewielkim stopniu przypominaja
prototypy maszyn Holleritha i Powersa. Wszystkie modele produ-
kowanyoh obeonle maszyn llozgoo-perforaoyjnyoh sg maszynami
catkowioie zelektryfikowanymi, z duzym stopniem automatyzaoji
czynnos$ci liozgoo-zapisujgoyoh. Do dzi$ jednak zachowaly sie
dwa systemy odozytu informacji z kart - elektryozny i mechani-
czny, oo wptyneto na rozng forme zapisu danyoh liozbowyoh na
kartaoh, w zwigzku z -czym podziat na te dwie grupy maszyn za-
ohowany zostat do dzis.

W XIX wieku powstaty rowniez pierwsze idee konstrukoji
automatycznych maszyn liczagcych, z ktérych kilkanascie lat te-
mu rozwineta sie potezna rodzina maszyn elektronowych.

Podstawowe idee podobnej maszyny stworzyt matematyk angiel-
ski Charles Babbage (1792 - 1871). W 1822 r. Babbage
zbudowatl model oryginalnej maszyny liczgcej, nazwanej ze wzgle-
du na spos6b pracy, "maszyng réznioowga", a w 1830 r. opraoowat
ambitny projekt maszyny analityoznej. Zadna z tyoh maszyn nie
zostata jednak wyprodukowana,mimo duzych nakladéw finansowych
przeznaozonyoh na ten cel przez rzad brytyjski. Staneta temu
na przeszkodzie jej zbyt skomplikowana konstrukoja, przerasta-
jaca mozliwosci teohnlozne owego czasu, jak rowniez brak nale-
zytego zrozumienia ogromnej wagi wynalazku Babbage'a.

W 1842 r. prace nad maszyng Babbage”™ zostaly zanieohane.
Jej nieukonozony prototyp znajduje sie do dzi$ w Muzeum Nauki
w Londynie.

Z go6rg 100 lat po przerwaniu prao nad maszyng réznioowg
Babbage'a uozony amerykanski prof. Howard Alken
wydobyt z zapomnienia jego wynalazek i przy pomocy firmy IBM
(International Business Machines Corp.) zbudowat w 1944 r.
pierwszg automatyczng przekaznikowa maszyne oyfrowa, nazwang
Mark 1.

Mniej wiecej w tym samym czasie G. St 1 b i t z skon-
struowat w fabryce Bell Telephone Laboratories matg maszyne
oyfrowg opartg takze na teohnioe przekaznikowej.

Lata wojny przyniosty réwniez wiele nowyoh konstrukoji ma-
szyn cyfrowych, wykorzystywanych przewaznie dla oelow wojsko-
wych. Wspdlnym ich brakiem byto oparcie konstrukoji na teohnl-
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oe przekaznikowej (elektromagnetycznej), oo przesgdzito o ich
ogromnych rozmiaraoh, nadmiernym oleZarze, skomplikowanej re-
gulaoji i stosunkowo wolnej pracy.

W 1946 r. na podstawie projektbw Ma uch 1y i
Eokerta zostata .budowana na Uniwersytecie Pensylwania
pierwsza maszyna cyfrowa oparta na konstrukcji elektronicznej.
Maszyne nazwano E N1 AC (Electronic Numerical Integrator
and Calculator). Posiadata ona 18 000 lamp elektronowyoh oraz
1 500 przekaznikow elektromeohanioznych. Maszyna wykonywata
operaoje dodawania i odejmowania z zawrotng jak na owe ozasy
szybkoscig-5 000 llozb na sekunde. Sterowanie obliczaniem rea-
lizowane byto za pomoog recznego ustawiania przetgcznikow 1
tablic programowych, co powaznie obnizato potencjalng szybkosd
maszyny.

Pare lat po6zniej (1949 - 1950) skonstruowana zostata pierw-
sza elektroniczna maszyna oyfrowa (EMC) w Zwigzku Radzieckim.
Nazywata sie ona MESM (Mataja Elektronnaja Sozotnaja Maszina).
Byta ona wynikiem praoy kolektywu konstruktoréw Instytutu Ma-
tematyki Ukrainskiej Akademii Nauk kierowanego przez akademika
SA. Lebiediewa.

N 1953 r. pod kierunkiem tegoz uczonego zbudowano maszyne
BESM (Bystrodiejstwujuszozaja Elektronnaja Sozotnaja Maszina),
Maszyna miata 5 000'lamp elektronowyoh, zajmowata okoto 100 m
.powierzchni i zuzywata 75 kVa energii. Szybko$6 jej pracy wy-
nosita okoto 7 000 - 8 000 operacji dodawania na sekunde. W
tym samym roku skonstruowana zostata w ZSRR elektroniozna ma-
szyna oyfrowg Strleta - konstruktor J.J. Bazylewski.

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych radzieckioh maszyn
elektronowych - maszyna Ural skonstruowana zostata w 1955 ro-
ku przez inz. B.l. Ramlejewa.

W okresie ostatnich lat skonstruowano w ZSRR wiele typow
bardziej nowoczesnych maszyn oyfrowyoh. Szczegdlnie wymienid
tu nalezy maszyny tranzystorowe - Minsk-2 i Minsk-22 oraz bu-
dowane obecnie maszyny Ural-11 1 Ural-14*

W okresie powojennym powstajg takze pierwsze polskie kon-
strukoje elektronioznyoh maszyn oyfrowyoh. Pierwsza takg maszy-
ne zbudowano w koncu 1958 r. w Zaktadzie Aparatbw Matematycz-
nych PANj maszyna ta zostata nazwana przez konstruktorow XYZ
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Pracuje ona z szybkos$cig okoto 1 000 operacji dodawania na se-
kunde. Nastepnymi konstrukojami tego Zaktadu - to maszyna
ZAM-2 oraz budowana obecnie ZAM-3.

Wtejze instytuoji opraoowano i realizuje sie projekt bu-
dowy oatej rodziny maszyn ZAM 1z ktdrej kazdy poszczegdllny typ
maszyny przystosowany bedzie do wykonywania okreslonego kregu
zadan, a jednocze$nie wszystkie typy maszyn nalezace do tej
rodziny opierajag sie na jednolitych zasadach budowy zespotow i
podzespotéw teohnioznych oraz stosujg jednolite zasady progra-
mowania.

Drugim oSrodkiem budujagcym BEMC w Polsce jest Politechnika
WArs zawsktu JT/ynikiem pracy kadry naukowej tej Uozelai jest ory-
ginalna konstrukcja elektronicznej maszyny cyfrowej - UMC
Obeonie na PW opracowywany jest prototyp nowej BMC przystosowa-
nej do prao administracyjnych, noszacy nazwe AMC. Maszyny elek-
troniozne produkowane sg réwniez w Zaktadach BIffRO we Wroota-
wiu. W zaktadach tych produkuje sie BEMC typu Odra.

SIT okresie ostatnich lat czynione sg takze wysitki w kie-
runku znaoznego rozszerzenia stosowania maszyn liczgoyoh do
wykonywania najbardziej pracochtonnych prao obrachunkowych w
gospodarce narodowej. Swiadozy o tym na przykiad fakt, ze w
okresie-11 lat - od 1951 do 1961 r. - importowano do Polski
ogotem prawie 155 tys. maszyn nalezgoyoh do grupy maszyn tzw.
matej i Sredniej meohanizaoji. Ogo6lna liczba tyoh maszyn w
Polsce w potowie 1962 wynosita:

maszyn sumujacych 59 331
maszyn 4-dziataniowyoh 101 229
maszyn ksiegujgoyoh 1 543
maszyn fakturujacyoh 1357

Rozwija sie takze meohanizaoja prao obrachunkowych z zasto-
sowaniem maszyn liozgoyoh systemu kart dziurkowanych. Od stro-
ny iloSoiowej prooes ten charakteryzuje nastepujgoe zestawienia:

wedtug stanu na 31.XII
1959 1960 1962 1963

Liozba staoji maszyn
liczagoyoh 32 40 56 59

Liozba zestawOw maszyn
systemu kart dziurko-
wanych 151 177 198 257
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Rozwija sie takze prooes meohanizacji prao obliczeniowyoh
z zastosowaniem nowoczesnych elektronicznych maszyn cyfrowych.
W 1963 r.. og6lna liozba tych maszyn zainstalowanych w Polsce
wynosita 26 sztuk.

Powyzsze dane Swiadczg niezbicie o tym, ze ze strony pan-
stwa czynione sg powazne wysitki w kierunku systematycznego
podnoszenia poziomu mechanizacji prao obrachunkowych, wykony-
wanyoh dotgd recznie z duzym nakiadem pracy, Tym niemniej z
uwagi na duze opdznienia w tym zakresie istniejgca liczba ma-
szyn w Polsce nie zaspokaja w dalszym oiggu najpilniejszych
potrzeb gospodarki narodowej. Pod wzgledem liczby maszyn li-
czacych Polska pozostaje takze w tyle za wieloma krajami euro-
pejskimi.

2. 0Ogo6lne zasady dziatania maszyn llozgoyoh. Sposoby
realizacji dziatan raohunkowyoh w maszynaoh

GdybySmy zdjeli obudowe z jakiejkolwiek maszyny liczacej,
aby obejrzeé¢ jej mechanizm od wewnatrz, to opréoz ogromnej
ilosoi kotek, dzwigienek, ptytek, Srubek, sprezyn 1 Innyoh
cze$ci metalowych nic bySmy wniej nie zobaczyli, i jesli ta
dziedzina nie jest naszg speojalno$oig zawodowa, nie potrafili-
bysSmy prawdopodobnie nic powiedzie¢ o tym, w jaki spos6b mozna
przy jej pomocy wykonywaé dziatania rachunkowe. Bardzo trudno
byloby takze powiedzie¢ nam czym r6zni sie jeden model maszyny
od drugiego,poza oczywiscie takimi tatwo dostrzegalnymi cecha-
mi jak rozmiar, kolor, ciezar itp.

Nic w tym dziwnego, poniewaz wspoOtozesne maszyny liczace
stanowig wysoce skomplikowane meohanizmy, przy czym ilo$¢ ty-
péw, modeli i odmian tych maszyn jest tak duza, ze nawet wta-
jemniczonemu trudno zorientowaé sie w szczegoOtach konstrukcyj-
nych poszczegdlnych maszyn.

Jesli jednak spojrzymy na sprawe od strony podstawowych za-
sad budowy kazdej z maszyn, to zobaozymy, Zze ogromna ich rézno-
rodno$¢ da sie sprowadzié do kilku zasadniczych systeméw. Wias-
nie owo spojrzenie "analityczne" na maszyne od strony podstawo-
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wych idei kon3trukoyjnyoh realizowanych w poszczegdlnych ma-
szynaoh stanowi¢ bedzie przedmiot niniejszego paragrafu.

W poprzednim rozdziale wspominaliSmy o tym, ze w bardzo
dawnych ozasaoh, kiedy ludzie zaczeli stosowac¢ abak lub jego
pdzniejszg forme - llozydta - ich wyobrazenie o liczbie zwigza-
ne byto Soisle z odpowiednig ilosoig sztuk kamieni, krazkéw
itp. Liczby nie rozpatrywano w sposéb abstrakcyjny, w oderwa-
niu od jej konkretnej, fizyoznej, niejako namaoalnej tresoi.
Swiadozy o tym na przyktad fakt, ze najstarsze systemy pisma
nie przedstawiajg cyfr w formie rysunkéw, lecz w formie kresek,
ktdre trzeba kplejno policzy¢, aby odczytaé¢ napisang liczbe.

Rozwo6j geometrii i matematyki abstrakcyjnej umozliwit skon-
struowanie przez B.Pascala jego sumatora, w ktorym wielkoSci
liozbowe przedstawione zostaty za pomocg odpowiednich ukladow
meohanlcznyoh. W odréznieniu od wszystkloh dotyohczasowyoh spo-
sobow w sumatorze Pasoala liczba zostata przedstawiona w for-
mie odpowiedniego kata obrotu kota zebatego (patrz rys.3).
Obrot kota o 36 stopni (o jedng dziesigta) oznaczatl zarejestro-
wanie cyfry 1, obrot tegoz kota o 180 stopni oznaozat oyfre 5
itp.

Idea Pasoala przetrwata do dzis. Jest ona realizowana w
niektéorych konstrukojaoh maszyn, z tym ze bardzo niewygodne i
powolne obraoanie ko6t zebatych za pomoog iglicy metalowej zas-
tgpiono naoiskiem odpowiednioh klawiszy.

Omowimy najwazniejsze zasady budowy maszyn llozgcyoh.

System dzwigni o ruchu wahadtowym

Zasade konstrukoji maszyn liozgoyoh, w ktéryoh stosuje sie
sy3tem dzwigni o ruohu wahadlowym sprébujemy omoéwi¢ na przykta-
dzie rysunku 4.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat konstrukoji jednego ele-
mentu cyfrowej maszyny sumujgoej. zbudowanej na zasadzie tzw.
dzwigni o ruchu wahadtowym. Elementéw takich, czyli podobnyoh
dzwigni i két zebatyoh jest tyle, ile wynosi pojemnos$¢ liozbo-
wa takiej maszyny, a wiec praktycznie od 7 do 13. Wszystkie
dzwignie umooowane sg na jednej wspdlnej osi(l) w ten sposob,
aby mogly za naci$nieciem klawiszy cyfrowyoh (3) odohyladé sie
w dét. Powrdt dzwigni do stanu wyjSoiowego umozliwia sprezyna
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(4). Nacisniecie klawisza cyfrowego (3) wywotuje odchylenie
dzwigni w dot. Zakonhczenie trybowe dzwigni .sczepione na state

Rys.4. Element konstrukoyjny maszyny liczacej zbudowanej na
zasadzie dzwigni o ruchu wahadtowym

1- dzwignia, 2- o$ dzwigni, 3- klawisze cyfrowe, 4- sprezy-
na, 5- koto oyfrowe, 6- zebatka kota CKfrowego, 7- meohanizm
zapadkowy, 8- zapadka.

z zebatkg przyczynia sie do jej obrotu o odpowiedni kgt zalez-
ny od wieiko$oi kagta odchylenia dZwigni. W czasie opuszozania
sie trybowego segmentu dzwigni w dot zebatka sozepiona na sta-
te z dzwignig obraoa sie w kierunku pokazanym na rysunku
strzatkg. Nie ten obrdét jednak nas interesuje. Nie wywola on
bowiem obrotu kota oyfrowego, poniewaz zebatka nie ma bezpos-
redniego potgczenia z kolem cyfrowym.

W czasie obrotu zebatki w Kierunku przeoiwnym od ruohu
wskazdwki zegara (w lewo) zapadka umooowana na kole oyfrowym
(5) $lizga sie po urzadzeniu zapadkowym (7). Z chwilg jednak,
kiedy zwolniony zostanie naoisk na klawisz i dZwignia pod wpty-
wem sprezyny (4) zaoznie sie podnosi¢ z powrotem do géry nas-
tapi sozeplenie sie zebatki (6) z kotem oyfrowym (5) za pomocy
mechanizmu zapadkowego i koto oyfrowe zaoznie sie obraca¢ w
kierunku zgodnym z ruohem wskazéwki zegara, "rejestrulJgo" w
ten sposéb oyfre, ktorej wartos¢ zalezy od stopnia odohylenia
dzwigni.

Klawiatura maszyny ustawiona jest w ten sposob, aby przez
nacisniecie kazdy klawisz opuszozat sie na jednakowa gtebokosé
w ddt. Poniewaz jednak klawisze znajdujg sie w niejednakowej
Odlegtosci od osi, to jednakowy ruoh kazdego klawisza wywotuje
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niejednakowe opuszozenie dzwigni. Im dalej znajduje sie dany
klawisz od osi wahania dZwigni, tym mniejsze bedzie jej odohy-
j.enie od normalnego poziomu i tym mniejszy bedzie w zwigzku z
tym obr6t kota oyfrowego w ozasie ruchu powrotnego dzwigni.
Najwieksze odohylenie dZzwigni nastagpi w przypadku naois$nieoia
na klawisz 9 ze wzgledu na to, ze znajduje sie on najblizej
0Ssi.

Pozostaje do wyjasnienia drobny szozeg6t, a mianowicie
dlaczego konstruktorzy postanowili zastosowac¢ obrot kota oyfro-
wego w ozasie ruohu powrotnego dZzwigni. katwiej by przeoiez wy-
obrazi¢ mozna sobie konstrukcje maszyny, w ktorej koto zebate
sozepione jest na “tate z kolem oyfrowym, w zwigzku z ozym je-
go obrot nastepuje w ozasie naciskania na odpowiedni- klawisz,
to znaozy w ozasie ruohu segmentu trybowego w dot. Wystarczyto
by w tym przypadku zastosowac¢ urzadzenie roztgozajgoe zebatke
z dzwignig na okres jej powrotu do stanu wyjsciowego, aby za-
chowa¢ na kotaoh oyfrowyoh zarejestrowang liozbe. Czy przy ta-
kim rozwigzaniu maszyna potrafitaby liozy¢é? OozywiSoie tak.
Rozwigzanie pokazane na rys.4 jest po prostu bardziej oelowe
ze wzgledow eksploataoyjnyoh, a mianowioie uniezaleznia ono
obrot kot oyfrowyoh od sity uderzenia w klawisz.

Dodawanie na maszynie zbudowanej na zasadzie dZzwigni o
ruochu wahadtowym polega na kolejnym naciskaniu na klawisze oyf-
rowe, przy ozym zaraz po zwolnieniu naoisku na klawisze w spe-
cjalnych okienkach ukazu'je sie wynik dodawania. Jest to wiec
przyktad konstrukoji maszyny tzw. jednodkresowej. Sprowadzenie
oatego meohanizmu liczgoego do stanu wyjsoiowego, czyli tzw.
"zerowanie" lubl"kasowanie" lioznika nastepuje za pomocg poOt-
obrotu speojatnej dzwigni umieszczonej z boku maszyny. Maszyny
zbudowane na tej zasadzie przeznaczone sa gtdwnie do wykonania
dziatan dodawania i odejmowania.

System ko6t o zmiennej iloSci zeboéw (tarcza Odhnera)

W oparoiu o konstrukcje tarozy Odhnera zbudowane sg wszyst-
kie wspotczesne arytmometry dZzwigniowe. Na podobnej zasadzie
zbudowane sg rowniez 10-klawiszowe arytmometry typu Faolt* pol-
ski arytmometr Mesko, radzieoki typu WKi inne.



Rys.5. Konstrukcja kota Odhnera

1- koto podstawowe, 2- 0$ kota podstawowego, 3- koto nastawoze,
4- koteczki, 5- sztyfoiki, 6- rowek kota nastawozego, 7- dzwi-
gienka nastawcza, 8- zeby dziesigtkowania.

Jak widaé¢ na rys.5 tarcza Odhnera skiada sie z dwdch kot.
Koto podstawowe (1) umocowane jest nieruchomo na osi (2), a
koto nastawoze (3), Scisle przylegajace do kota podstawowego
moze sie w stosunku do niego obraca¢ o pewien kat. Koto pod-
stawowe ma 9 rowkéw wyztobionych w jego wnetrzu, w ktorych
znajduje sie 9 kwadratowych koteczkdw (4). Kazdy koteczek ma
specjalny wystajgoy sztyfclk (5). Sztyfoik ten wohodzl w rowek
(6) kota nastawozego (3).

Wpozycji wyjsciowej wszystkie koteczki (4) kota podstawo-

wego (1) wchodzg swoimi sztyfoikaml
(5) do rowka (6): znajdujgcego sie
blizej Srodka kota nastawozego.
Sztyfoiki te sg wtedy schowane wew-
natrz kota podstawowego w ten spo-
s6b, ze zaden z nioh nie wystaje po-
za obwod kpta. Jesli jednak, za po-
mocg dZzwigienki (7) dokonamy obrotu
kota nastawozego (3) w stosunku do
kota podstawowego, to skos znajduja-
?I@d)//\ ’Z/;\afﬁé%%cazko’fa Odhneia °y si§ w srodkowej czesci rowka za-

1- zebatka posrednia, 2- cznie wypyohaé koteczki, ktdrych

zebatka kota cyfrowego, sztyfoiki, jak juz méwiliSmy, wcho-
3- koto cyfrowe



- 27 -

dzg do rowka kota nastawczego. Zaleznie od wielko$ci kata ob-
rotu kota nastawczego wypchnieta zostanie odpowiednia ilos¢
koteczk6w poza obwod kota. Nastepnie wystarczy jedynie dokonac
petnego obrotu osi z umocowanymi nan kotami, aby nastawiong w
powyzszy sposob cyfre zarejestrowac¢ w liozniku. Proces ten
obrazuje rys.6.

Zaleznie od tego, ile koteczkéw zostato wypchnietych w cza-
sie nastawiania liczby, o taki kat zostanie obrbéoona zebatka
posrednia (1) oraz zebatka kota oyfrowego (2) (rys.6).

Dwa wystajace zeby kota podstawowego (8) (rys.5) stuza
dla dziesigtkowania; jeden w ozasie odejmowania, drugi w cza-
sie dodawania.

System waloéw schodkowyoh

Zasada konstrukcji maszyny liczgcej opartej na systemie
walodéw schodkowyoh zostata wprowadzona po raz pierwszy przez
Leibniza (patrz str.16).

Zasade jej pracy wyjasnimy na przykiadzie rys.7.

Rys.7. Zasada konstrukoji maszyn zbudowanych wedlug systemu
walca schodkowego

1- kwadratowa o$, 2- koto nastawcze, 3- walec schodkowy, 4-
sprzegto, 5- koto cyfrowe, 6- sprzegto stozkowe.

Wyobrazmy sobie walek posiadajacy 9 zebdw rdéznej diugosci
(9 schodkow)(rys.7). Na przeciw walca, na kwadratowej osi (1)
umieszczone jest koto zebate (2), ktére moze sie przesuwaé
wzdtuz osi w ramach catej diugosci waloa (3). Nabieranie cyfr
na klawiaturze takiej maszyny polega na odpowiednim ustawieniu



- 28 -

zebatki (2) w stosunku do okreSlonej ilosci zebow waloa. Za-
leznie od tego, w ktdrym miejscu ustawiona zostanie zebatka o
taki kat bedzie ona przekrecona w ozasie obrotu walca. Przy
dodawaniu waleo dokonuje peinego obrotu, jego zeby schodkowe
sozepiajg sie z zebatkg (2), ktora obraca o odpowiedni kat swa
0o$ (1) wraz z umoodéwanym na niej sprzegtem (4), ktére za pos-
rednictwem sprzezonyoh z sobg przektadni wywotuje odpowiedni
obrot kota cyfrowego (5). Wten-sposéb dodaje sie lub mnozy.
Dla wykonania odejmowania lub dzielenia wystarczy przesungé w
lewo sprzegto (4) w ten sposdb, aby jego prawa 0ze$6 sozepita
sie z trybami sprzegta stozkowego (6). Spowoduje.to zmiane kie-
runku obrotu kota cyfrowego (5) przy jednakowym kierunku obro-
tu walcéw sohodkowyoh.

System zebatek ruchomyoh
Jednym z do$6 szeroko rozpowszeohnlonyoh systeméw konstruk-
cji ozterodzlataniowyoh maszyn liczacyoh jest zasada tzw. zeba-
tek ruohomyoh. Zasade ich pracy pokazuje rys.8.
Maszyna zbudowa na podobnej zasadzie ma 10 ptytek zebatyoh
(1) wchodzacych za pomocg wystajacyoh sztyfoikéw (2) do opaski
(3). Nastawienie odpowiednich cyfr polega na sozepieniu két
zebatych (5) umiesz-
ozonyoh na kwadrato-
wej osi (6) z ptytka
zebatg (1).
Szozepienle kota
zebatego z gérng
ptytkg oznaoza nasta-
wienie oyfry 9, z
nastepng od gory -
oznaoza nastawienie
cyfry 8 itd. Polg-
ozenie kota zebate-

Rys.8 .'"Kanstrukcja maszyn opartych na za- Ro z pierwszg ptytka
sadzie zebatek ruohomyoh. Rysunek poka-

zuje nastawienie liczby ?25 °d dotu - oznaoza
1- plytka zebata, 2- sztyft zebatki, 3- nastawienie zera.
opaska, 4- oiegto, 5- koto zebate,6- kwa-

dratowa 0§, 7- koto cyfrowe



29 .

Zasada liczenia za pomoog podobnej maszyny jest nastepuja-
ca: po nastawieniu odpowiedniej liozby, tzn. po ustawieniu po-
szozegoOlnyoh két zebatych w ten sposob, aby weszty one w trybi-
ki ptytek zebatych,, za pomoog oiegta (4) gbérna "dziewigta"
ptytka zostaje pooiggnieta w prawo, przy czym zostaje zastopo-
wana dolna ptytka (zerowa). W czasie swego ruchu w prawo ptyt-
ka gorna (dziewigta) pooigga za sobg wszystkie pozostate ptyt-
ki umocowane, jak to widad na rys.8,za pomoog swoich okragtych
sztyftow w opasce (3). Poniewaz ptytka dolna (zerowa) jest
wtedy nieruohoma, to stopien odohylenia od pozycji wyjsciowej
kazdej z ptytek jest rdzny. Na najwiekszg odlegtosé przesunie
sie ptytka gdrna (dziewigta), na nie00 mniejszg ptytka dsma,
na jeszcze mniejsza ptytka'siédma itd. Odlegtosé na jaka prze-
sunie sie kazda z ptytek jest proporcjonalna do odlegtosci
ptytki od osi wahania, tzn. w naszym przypadku od osi serowej.
Poniewaz w ozasie nastawiania llozb za pomoog klawiatury wpro-*
wadziliSmy kota oyfrowe do trybikoéw odpowiednich ptytek, to
zaleznie od tego, z ktérg ptytka koto zebate zostato sozepio-
ne, nastapi odpowiedni obrét ko6t zebatyoh. Jes$li koto zebate
weszto w trybiki ptytki 9, zostanie ono obréoone o 9/10 (o 324
stopnie), jeSli koto zebate ustawiliSmy w trybaoh ptytki dsmej
- obréoi sie ono o 8/10 (o 288 stopni) itd. az do zera. Kolo
"zerowe" pozostanie nieruchome, poniewaz jak juz wspominalismy
w ozasie ruohu w prawo ptytki gdrnej (dziewiagtej) - ptytka dol-
na (zerowa) jest unieruchomiona.

W ozasie swego obrotu kota zebate (5) osadzone na kwadrato-
wej osi obraoajg kota oyfrowe (7), rejestrujgo w ten sposéb w
liczniku kolejno nastawiong liczbe.

Nietrudno sie domysSli¢, ze po to, aby zarejestrowana w
liczniku liozba nie zostata skasowana w ozasie powrotnego ru-
ohu ptytek, niezbedne jest wtedy roztgczenie ko6t zebatyoh z
ptytkami.

W przyktadzie podanym na rys.8, przedstawiajagcym dla
uproszozenia tylko cztery kota oyfrowe (oztery pozyoje oyfro-
we), podano przyktad zarejestrowania liozby 725.

Wielokrotne nastawianie liczb i przesuwanie ptytek zeba-
tych pozwala wykona¢ operaoje dodawania, a wielokrotne dodawa-
nie tej samej liozby - operaoje mnozenia.
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Wyobrazmy sobie teraz, ze unieruchomiona zostanie ptytka
gorna (dziewigta),a pociggnieta w prawo ptytka dolna - zerowa.
Bedziemy mieli wtedy sytuacje odwrotng. Kolo zebate sczepione
z ptytkg gorng - "dziewiata" pozostanie nieruohome, a koto po-
taczone z zebatkg zerowg zostanie obrocone o 9/10 - tzn. zare-
jestruje warto$s¢ 9. W jakim celu potrzebna nam jest owa pozba-
wiona na pozor sensu manipulacja? Nie wyoiggajmy jednak zbyt
poohopnych wnioskéw. Wten spos6b bowiem za pomoog maszyn opar-
tyoh na konstrukcji zebatek ruohomych dokonuje sie operacji
odejmowania. Odejmowanie w danym przypadku odbywa sie za pomo-
03 tzw. metody dodawania do odjemnej odjemnika wyrazonego w
uzupetnieniu do dziewieciu. Ze wzgledu na bardzo duzg role tej
metody w operacjaoh rachunkowyoh wykonywanych za pomocg maszyn
llczagcyoh zmuszeni jesteSmy prosi¢ czytelnika o przeSledzenie
wraz z nami nastepujgcego przyktadu.

Przypusémy, ze mamy od liczby 672 odjgé liozbe 345. Stosu-
jao znang nam ze szkoty podstawowej metode napiszemy:

672
345
327

Okazuje sie jednak, ze odejmowanie mozemy zastapi¢ dodawa-
niem, z tym, ze odjemng trzeba napisa¢ nie jak to zrobiliSmy
wyzej - 345, leoz w sposOb szczegdlny, a mianowicie w ten spo-
sob, aby kazda z oyfr naszej odjemnej stanowita réznice pomie-
dzy jej warto$cig rzeczywistag a 9, to znaczy 999 - 345 = 654,
a wiec zamiast jak wyzej 672 - 345 mozemy napisac:

+ 672
654

327

Okazuje sie, ze po dodaniu do liczby 672 naszej odjemnej
(345) w postaci jej uzupetnienia do 9 otrzymamy wymagang roz-
nice, a mianowicie liczbe 327. Trzeba jedynie jednostke dzie-
sigtkowania (znajdujaca sie w naszym przyktadzie y kratce) do-
da¢ do pozycji jednostek naszej roéznicy, 00 witasnie zostato
pokazane za pomocg strzatki na umieszczonym wyzej przyktadzie
liczbowym.
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W podobny nmzej wiecej sposdb odbywa sie odejmowanie na
maszynie opartej na konstrukcji zebatek ruchomych, ktérych za-
sada dziatania zostata omdwiona wyzej.

We wszystkich wspomnianych maszynach liczagcych jedynie sam
proces liczenia wykonywany jest w sposdb zmeohanizwany. Po to,
aby mogto by6 wykonane jakie$ dziatanie, cztowiek musi naj-
pierw odozytad liczbe, nastawio recznie odpowiednie wielkosci
na klawiaturze maszyny, po czym dopiero maszyna wykona oblioze-
nie w sposéb mechaniczny. Sg to wieo tak zwane maszyny z recz-
nym wprowadzaniem danych. Szybko$¢ praoy podobnych maszyn jest
w powaznym stopniy ograniczona 1 zalezy nie tyle od szybkos$ci
wykonywania operacji arytmetycznych przez maszyne, ile od szyb-
kosci, z jaka obstugujgcy te maszyne cztowiek (operator) nabie-
rat bedzie oyfry na jej klawiaturze; udziat bowiem czynno$ol
recznych znacznie przewyzsza czas praoy maszyny. Jesli przyjaé
catkowity ozas pracy na podobnyoh maszynach za 100, to okoto
80% ozasu przypada na manipulacje reczne (odczyt, nabieranie
cyfr, zapis wynikéw itp.) a tylko okoto 20% na czas pracy sa-
mej maszyny. Jednak cza$ zuzywany na prace reczne zostat cze$-
ciowo zredukowany w wyniku wmontowania do maszyny liczacej row-
niez meohanlzmu piszgoego umozliwiajagcego Zzapis skiadnikow
liozbowyoh oraz wynikéw obliczen.

Ze wzgledu na duze rozpowszechnienie maszyn llozgoych wy-
posazonych w urzadzenie do zapisu oyfr sprébujemy wyjasnic
zasade ioh dziatania na przyktadzie (rys.9).

Rysunek 9 przedstawia jedng ptytke z zebatkg stuzgca do
ustawiania i zapisu jednej pozycji oyfrowej. Wmaszynie sumu-
jaoej znajduje sie kilkanascie takich zebatek, zaleznie od po-
jemnosoi oyfrowej maszyny. Zasada dziatania podobnych maszyn
jest nastepujgca. Za pomooag klawiszy (1) nastepuje "nabiera-
nie" oyfr w meohanizmie nastawozym (?), ktdre polega na nacis-
nieciu odpowiedniego sztyfoika (3). Naprzeciw mechanizmu na-
stawozego znajduje sie komplet ptytek metalowych (2), posiada-
jacych w dolnej prawej czeSci wystajagce zeby (4). Wpozycji
wyjsciowej wszystkie ptytki ustawione sg w ten spos6b, ze ioh
wystajace zeby (4) znajdujg sie ponizej meohanlzmu nastawcze-
go (5). Po nastawieniu odpowiedniej liczby naciskamy na kla-
wisz "+" w maszynach elektrycznych lub pociggamy za specjalng
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rgozke w maszynaoh recznych; nastepstwem .tego jest podniesie-

nie sie pionowe wszystkich ptytek. Kazda z ptytek podnosi sie
dopdty, dopoki'
swym wystajgoym
zebem (4) nie za-
czepi wystajagoego
z mechanizmu na-
stawozego sztyf-
tu (3). Wgornej
czesSoi plytki
znajduja  sie
ozoionki (6) z
wyztobionymi zna-
kami cyfrowymi od
0 do 9, przy ozym
pierwsza od gory
czcionka ma znak
zero, nastepna -
jeden itd. Pierw-
sza od dotu czcion-
ka oznacza oyfre
dzlewied.

Po zakonoze-

Rvs.9. 7zasada dziatani L niu ruchu wznosza-

ys.9. Zasada dziatania maszyny sumujacej z

urzadzeniem do zapisu danyoh. Na rysun u po- cego ptytek (2),w
kazano moment zarejestrowania cyfry jednym momencie

1- klawisz oyfrowy, 2- glfytka metalowa, 3- dla wszystkich
sztyft nastawozy, 4- zab zatrzymania jlytki, Wiek .
5- mechanizm nastawozy, 6- czcionki cyfrowe, PtYte€K nastepuje
Z-km+oteozek,108— sprezyna_m%oteozlﬁ, 9—bwa— zwolnienie miote-
ek gumowy, - taSma papierowa, - zebat- . )
ka, 12- zebatka posrednia, 13- koto cyfrowa. ozkéw (7). Mtote
czki te pod wply-

wem sprezyny (8) uderzajg moono o nasade czcionek (6) poszoze-
golnyoh ptytek. Na przeciw czcionek oyfrowyoh znajduje sie wa-
tek gumowy (9) z taSmg papierowg (10). Pomiedzy papierem a
czcionkami przesuwa sie tasma barwigca, podobna do taSmy ma-
szyn do pisania. Zaleznie od tego, jaka cyfra zostanie nasta-
wiona na maszynie, a zatem i jaki sztyft zostanie wysuniety w
meohanizmie nastawczym danej pozycji oyfrowej,na takiej wysokos-
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oi zostanie zatrzymana dana ptytka i mioteozkl, uderzajac o
nasade czcionek cyfrowych, wydrukujg na papierze odpowiednig
liczbe.

Z lewej strony ptytek znajdujg sie zebatki'(11l), z ktéorymi
sozepione jest koto zebate posrednie (12) i koto oyfrowe (13).
Kota te stanowig licznik maszyny. Obraoajg sie one w ozasie
wznoszenia sie ptytek (operacja dodawania) lub w ozasie opada-
nia (operacja odejmowania). Wielkos¢ kata, o jaki obrdcag sie
kota cyfrowe poszczeg6lnych pozycji cyfrowych, jest proporcjo-
nalna do odlegtos$ci, ktorg przebywa dana ptytka, a wieo zale-
zy od warto$ci cyfry nastawionej na klawiaturze maszyny.

Opisana zasada konstrukcji maszyny sumujgcej pozwala zme-
chanizowa¢ oprécz operacji arytmetycznych réwniez zapis skiad-
nikdbw i wynikbw obliczen. Pozostaje jednak w dalszym ciggu
reczne nabieranie danych potrzebnych do obliczen lub jak moéwi-
my reczne wprowadzenie danych.

Dopiero wynalazek H. H o I l e r i t h a, dzieki zastoso-
waniu karty, w ktérej dane zapisuje sie w postaoi dziurek,
stworzyt podstawy automatyoznego odczytu informacji przez ma-
szyne. 0 zasadzie pracy maszyn opartyoh na zastosowaniu kart
dziurkowanych szczego6towiej bedziemy moéwidé w rozdziale 1Y kto6-
ry bedzie poswiecony wytgoznie tym maszynom. Tutaj wspomnieé
tylko nalezy, ze maszyny te, mimo zastosowania automatyoznego
odczytu danych, w zakresie sposobu wykonania dziatan arytme-
tycznych oraz teohniki przedstawienia cyfr (kota zebate, dzie-
sigtkowanie w momencie zakonozenia petnego obrotu kota cyfro-
wego itp.) przypominajg w duzym stopniu konstrukoje omdwione
przez nas pokrdtce wyzej.

Wystepowanie w maszynaoh pracujgcych na zasadzie odozytu
kart dziurkowanych duzej iloSoi elementdw mechanlcznyoh w po-
staci watéw, przektadni, kot zebatych itp. postawito wyrazne
granice ich wydajnosci, ktdre trudno przekroczy¢ ze wzgledu
na duza inercyjnos$o i stosunkowo matg wytrzymatos¢ fizyczng
czesoi mechanioznyoh tyoh maszyn.

Dopiero zastosowanie lamp elektronowych, materiatdbw magne-
tycznych, poiprzewodnikéw itp. w konstrukoji maszyn liozgoyoh
pozwolito w sposob radykalny i nieosiggalny dotagd zwiekszy¢
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predkos¢ tych maszyn. Przedtem jednak musiato sie dokonac¢ prze-
wartosciowanie samej formy przedstawienia liczb.

W paragrafie poprzednim mowiliSmy juz, ze na przestrzeni
wiekbw zmieniaty sie pojecia cztowieka o liczbach, zmieniaty
sie rowniez sposoby przedstawiania liczb. Pierwsze wyobrazenia
cztowieka o liozbaoh byty nierozerwalnie zwigzane z okresSlony-
mi przedmiotami fizyoznymi i "nie istniaty” w oderwaniu od tych
przedmiotow. W sposéb "fizyczny" przedstawiano réwniez wielko$-
ci za pomocg okreS$lonych przyrzadow liozgoych. Wynalezienie w
wieku XVII maszyn liozgoych dokonato w tym zakresie rewolucji.
Liczbe zaczeto rozpatrywaé w formie odpowiedniego obrotu kota
zebatego, przesuniecia skali suwaka logarytmicznego itp.

Mimo ogromnego postepu umystowego 1 technicznego obie te
formy przedstawiania liczb przetrwaty do dzis. Zaczeto sie
jednak zastanawiac¢, jak inaczej mozna by przedstawi¢ wielkos$ci
liczcbowe, aby unikngé badz oo badz ucigzliwego obraoania kot
zebatyoh, szczeg6lnie w przypadku ob-
liczeh masowyoh oraz tam, gdzie wyma-
gana jest duza szybkos$¢.

W swyoh poszukiwaniaoh lepszego
sposobu przedstawiania oyfr cztowiek
wpadt na pomyt wykorzystania w tym
celu pradu elektrycznego.

Wyobrazmy sobie, ze zamiast kat
oyfrowyoh, ktére w wyniku odpowiednie-
go obrotu wskazujg na "zarejestrowa-
nie" danej liczby zastosujemy tabli-
ce z umieszczonymi obok siebie lamp-
kami elektrycznymi, jak to obrazuje
rys.10.

Wyobrazmy sobie nastepnie, ze do
zapalenia lampy w rzedzie jedynek po-
Rys.10, Przedstawienie tr_zeb_ny jé3t prad. ele.ktryoz,n_y 0 na-
oyfr za pomoog Zapa|a- pieciu 10 Y, w rz¢d2|e dWOjek - 20V,
nia lamp elektrycznych. \y rzedzie tréjek - 30 Yitd. Wystar-
Na rysunku pokazano za- , ,

pis liczby 31S czy wtedy zamkngd obwodelektryczny
oodpowiednim  napieoiu, aby uzyska¢ zapis liozby w formie za-
palenia sieokreslonych lampek. Naprzykitad po to,aby zapalié
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lampki przedstawione na rys.10 w formie zakreskowanyoh koétek
trzeba w kolumnie jednostek zamkna¢ obwod pradu o napieoiu
80 Y, w kolumnie dziesiatek - 10 V,a w kolumnie setek - 30 Y.

Spos6b przedstawienia llozb w formie réznych napiec¢ elek-
tryoznyoh, jak to pokazano na rys.10, okazat sie bardzo trud-
ny do zrealizowania w praktyce, Trzeba by bowiem posiada¢ Zrdd-
ta pradu o dziesieciu roznyoh napieciach oraz odpowiednie lam-
py, ktére zapalatyby sie przy $Soisle okreSlonej wysokosci na-
piecia, inaczej moglyby powsta¢ pomyiki w rejestracji liczb.
Préoz tego po to, aby maszyna taka mogta liczy¢ trzeba by zrea-
lizowa¢ mozliwos¢ dodawania napie¢ w poszczegdlnych pozycjach
oyfrowych oraz "przekazywania" napie¢ do wyzszej pozycji cyfro-
wej w chwili, kiedy napiecie w nizszej pozyoji oyfrowej prze-
kroczy 90 vy, tzn. zrealizowaé znang nam juz zasade dziesigtko-
wania.

Sprawa sie niezmiernie uproscita z ohwilg zastosowania tzw.
dwojkowego systemu liczenia. Ze wzgledu na to, ze we wszystkich
niemal elektronicznych maszynach oyfrowych system ten jest sze-
roko stosowany, musimy z nim sie zapoznac.

Dla przedstawienia dowolnej liczby w systemie dwdjkowym
stosujemy tylko dwa symbole - 0 i 1. W znanym nam systemie
dziesigtkowym mamy dziesieé¢ réznyoh symboli - 0, 1, 2, 3, 4,

5 6, 7, 8, 9 przy czym jedynka stojgca w wyzszej pozycji
cyfrowej jest dziesieciokrotnie wieksza od jedynki zapisanej

w sgsiedniej, nizszej pozycji oyfrowej, a wiec liczba 10 jest
dziesie¢ razy wieksza od 1, liozba 100 jest dziesie¢ razy wiek-
sza od 10 itp. Stad wtasnie wywodzi sie nazwa samego systemu
liczenia zwanego dziesietnym.

Przy zapisie liczb w systemie dwodjkowym posiadamy jak
wspomnieliSmy tylko dwa symbole - 0 i 1, a jedynka zapisana w
wyzszej pozyoji oyfrowej jest tylko dwukrotnie wieksza od je-
dynki stojacej w sgsiedniej, nizszej pozycji cyfrowej. Tak
liczba 10 (dwojkowa) jest dwa razy wieksza od 1, liozba 100
(dwojkowa) jest dwa raey wieksza od liozby 10 (dwojkowej)itp.

Dla przyktadu podamy zapis liczb od zera do dziesieoiu w
obydwu systemach liczenia:
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system dziesiethny 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
system dwdjkowy 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

Skoro w warunkaoh dwojkowego systemu liczenia stosuje sie
tylko dwa r6zne symbole, to dla przedstawienia liczb w tym
systemiewystarczg nam dwa rézne stany elektryczne,a nie jak
w systemie dziesietnym - dziesie¢.0 wiele prosciej zrealizo-
waé mozna sumator elektryczny pracujgcy w systemie dwdjkowym.
Sprébujmy przedstawi¢ te samg liczbe 318 (podang na rys.10 w
formie zapalonych lampek elektrycznych) za pomoog lloznlka
elektryoznego zbudowanego w systemie dwojkowym.

522% 1B 6432 % 8 4 Z 1
0

© © @ © @ © 0 ® © %
7 0 o +1 11 1 O

Jak widzimy zastosowanie zapisu dwdjkowego znacznie wydtu-
zyto zapis, bowiem zamiast trzech pozyoji oyfrowych dla zapi-
su liczby 318 w systemie dziesietnym, musieliSmy zajag¢ 9 pozy-
0ji dla zapisu tej samej liozby, ktéra w systemie dwojkowym
ma postac

100111110 (256 1-0+01-32+ 16+ 8+4*2+0 = 318)

zamiast jednak dziesieciu roznych standw elektrycznych wystar-
czg nam dwa - np. wysokie i niskie napiecie.

Ten zapis jeszcze bardziej sie uprosci, je$liuméwimy sie,
ze zapalona lampka oznaozad bedzie jedynke,a nie palgca sie
zero. Wtedy te samg liczbhe 100111110 zapiszemy:

32 256 128 64 32 6 8 4
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Taka wtasnie forma przedstawienia liczb zostata przyjeta
w maszynach elektronicznych, z tym ze zapalanie i gaszenie
lampek elektrycznych zostato zastgpione przez uktady lamp elek-
tronowych lub pétprzewodnikéow, w ktérych obecnos$¢ impulsu elek-
tryoznego oznaoza 1, brak impulsu - 0.

Oktady takie, zdolne do "zapamietywania™ dwoch stanéw -
0 i 1 noszg nazwe przerzutnikOw. Sg one jednym z najwazniej-
szych elementéw "pamieoi" kazdej maszyny elektronowej. JeS$li
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potagczymy kilka przerzutnik6w w jedno ogniwo w taki sposdb,aby
w momencie przejsoia przerzutnika ze stanu 1 do stanu 0 poja-
wiat sie jednoczeSnie impuls przeniesienia jedynki w sgsiednim,
lewym przerzutniku - to otrzymamy tzw. licznik dwdjkowy.
Licznik dwojkowy, zwany takze sumatorem, dziata na naste-
pujacej zasadzie. Je$li w danej pozyoji oyfrowej byto zero, to
impuls podany na te pozycje zmieni jej stan na 1, jesli w po-
zycji tej byt 1 - to podany nastepny impuls stan tej pozyoji
zmieni na zero, a jednostka przeniesiona zostanie do sgsied-
niej pozyoji z lewej strony. Odpowiednie uktady zapewniajg
przenoszenie jednostki do wyzszej pozyoji oyfrowej. Dziatanie
sumatora dwojkowego przedstawia w sposéb graficzny rys.11.

B ’ - jsciowy - wszystkie
' 00ooQguTT
OO0 @

M O - impuls drugi

*_ Pkl

O - impuls czwarty
impuls pigty
«— impuls sz@sty

Rys.11. Sumator dwojkowy. Impuls przestany do
pozyoji zmienia stan sumatora na przeoiwny

32

Na tym zako6ozymy omdéwienie ogdlnych zasad przedstawiania
liczb za pomoog réznyoh metod. Wnastepnych rozdziataoh omowi-
my krotko najbardziej rozpowszechnione w Polsce typy maszyn.
Autor ma nadzieje, ze po uwaznym przeczytaniu niniejszego roz-
dziatu czytelnik bez wiekszego trudu zrozumie zasade dziatania
kazdej z tyoh maszyn, rola autora ograniczy sie wiec jedynie
do podania wazniejszych szczeg6tow dotyozgoych ioh stosowania,
sposobow pracy itp.
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3. Rodzaje czynnoS$ci wystepujgoyoh w pracaoh
obrachunkowych. Rodzaje maszyn liczgcych

W poprzednim paragrafie moéwiliSmy o og6lnych zasadach kon-
strukoyjnyoh, na jakich opierajg sie maszyny liczgoe. Ulatwi
to nam zrozumienie metod dziatania poszozeg6lnyoh maszyn, o
ktorych méwié bedziemy w nastepnych rozdziatach.

Najdoskonalsza nawet znajomo$¢ konstrukoji maszyn nie po-
zwoli nam odpowiedzie¢ jednak na najwazniejsze bodaj pytanie
nurtujgce kazdego z nas jako uzytkownika maszyn, a mianowicie
jakie maszyny do jakioh prao sg przydatne najbardziej? Czy
przydatno$¢ i korzys$oi, jakie przynosi maszyna sg proporcjo-
nalne do jej ceny?

Czesto ludzie, stojacy wobec konieozno$oi wykonania wzras-
tajacych stale ilo$ci prao manipulaoyjno-rachunkowyoh uwazaja,
ze im doskonalsza, a wieo zwykle bardziej skomplikowang i droz-
szg maszyne uda im sie zakupi¢, tym wieksza zdobedg pomoc i
utatwienie w swojej praoy. Wtym, niestety, tkwi nierzadko
zrédto wielu rozczarowan i soeptyoyzmu, co do mozliwosci efek-
tywnego zastosowania maszyn liczgcych. Dlatego nalezy z oata
moog podkresli¢, ze w dziedzinie zastosowania maszyn liczg-
cych, podobnie jak w wielu innyoh dziedzinaoh naszego zyoia,
efekt zastosowania tej lub innej maszyny zalezy od trafnosci
doboru typu maszyny do okre$lonego rodzaju prao, jakie chcemy
na tej maszynie wykonac.

Jako kryterium przydatnos$oi nie moze stuzy¢ cena maszyny,
praktyka wykazuje bowiem, ze czesto bardzo prosta i tania ma-
szyna jest bardziej efektywna niz maszyna droga i bardzo skomp-
likowana.

Maszyny liczgce skonstruowane zostaty z mys$lag o utatwieniu
wykonania najczesciej wystepujagcyoh w praoy umystowej cztowie-
ka jednorodnych czynnos$ci teohnioznyohl\ Do czynnos$ci tych

Jak wykazujg odpowiednie badania, udzial ozynno$oi technicz-
nych, ktére mozna wykona¢ za Eo_mooq maszyn jest do$¢ wysoki.
Tak nﬁ. w praoaoh rachunkowo-ksiegowyoh udziat prao teohnl-
cznych doohodzi do 80%. Znaczy to, ze tylko okoto 20% tyoh,
prao zajmujg ozynnoSci wymagajace czynnego zaangazowania
umystu ludzkiego (analiza, wyoigganie wnioskow, podejmowa-

nie decyzji, wydawanie polecen, Instruktaz itp.).
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zaliczamy: pisanie, grupowanie oraz dziatania arytmetycz-
ne.

Przez pisanie rozumiemy zapis liozb oraz krétkiego tekstu
objasniajgcego w zestawieniach, dokumentach, sprawozdaniach
itp. Pomijamy wieo zagadnienie pisania samego tekstu, ze wzgle-
du na to, ze wystepuje on w praoach obrachunkowych stosunkowo
rzadko oraz do jego mechanizacji stuzg inne urzgdzenia tech-
niczne,” ktérych omawianie nie miesci sie w ramaoh tematu ni-
niejszej pracy.

Przez grupowanie lub sortowanie rozumiemy odpowiednie upo-
rzadkowanie (uszeregowanie) informacji liczbowej wedtug wyma-
ganej kolejnoSci, na przyktad zgrupowanie dokumentow materiato-
wych wedtug numeréw magazynéw wydania materiatdw, zgrupowanie
gospodarstw rolnych wedtug powierzchni zasiewéw, wedlug wydaj-
nosci z ha itp.

Sposréd dziatan arytmetycznych najczes$ciej wystepuje doda-
wanie oraz mnozenie.

Rodzaje maszyn liczacych

Zanim przejdziemy do omoéwienia poszczegblnyoh rodzajow ma-
szyn dokonamy sohematyéznego podziatu wszystkich maszyn na
kilka grup. Ufatwi to nam bardzo zapoznanie sie z poszczegol-
nymi maszynami, a jednocze$nie pozwoli okres$li¢ role kazdej
maszyny w oatym systemie S$rodkéw techniki obliczeniowej.

Obeonie na S$wieoie istnieje kilka tysleoy rdznych typéw
maszyn. Z punktu widzenia jednak przeznaczenia i mozliwosci
ich zastosowania i roli w procesie opracowania danyoh liczbo-
wych - wszystkie maszyny sprowadzi¢ mozna do kilkunastu rodza-
jow. Podziat ten obrazuje rys. 12 (patrz s.40).

Zgodnie z klasyfikaojg pokazang na rys.12 wszystkie maszy-
ny dzielimy na 4 podstawowe grupy, a mianowicie:

- maszyny matej meohanizaoji,

- maszyny S$redniej meohanizaoji,

- maszyny duzej meohanizaoji,

- elektroniozne maszyny oyfrowe.

Podziat ten jest oozywisoie w powaznej mierze umowny,trud-
no bowiem ustali¢ S$ci$le granice pomiedzy poszczegdlnymi stop-
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niami meohanizaoji. Wprowadzajagc ten podziat kierowaliSmy sie
kryteriami, ktore oméwimy ponizej.

Do grupy maszyn matej meohanizaoji zaliczyliSmy maszyny,
ktére pozwalajg zmeohanizowad jedynie pojedyncze ozynnosoi
obliczeniowe i wymagaja w zwigzku z tym statej ingerenoji
oztowieka w ozasie wykonywania praoy. Wpracach obrachunkowyoh
odgrywaja one przewaznie role pomooniczg. Do tej grupy maszyn
nalezg maszyny ozterodzlataniowe (kalkulaoyjne), zwane takze
arytmometrami oraz maszyny wyspecjalizowane w wykonywaniu 2
dziatan raohunkowyoh - dodawania i odejmowania, zwane sumato-
rami. Na tyoh maszynach mozna réwniez wykonywa¢ operacje mno-
zenia,a nawet dzielenia, jednakze zwykle z mniejszag wydajnosaia.

Do maszyn Sredniej meohanizaoji zaliozyliSmy maszyny, za
pomoog ktdryoh meohanlzowaé mozna okre$lone grupy ozynnosoi,
na przyktad wypisanie listy ptao z jednoczesnym podliczeniem
zarobkow, potrgcen oraz obliczeniem sumy do wyptaty, wypisa-
nie raohunku za sprzedane przez gospodarstwo produkty rolne z
jednoozesnym obliozenlem wartosoi sprzedanych produktéw itp.

Do maszyn Sredniej meohanizaoji nalezg maszyny ksiegujace
oraz maszyny fakturujgoa.

Do maszyn duzej mechanizacji zaliozyliSmy maszyny praouja-
oe na zasadzie autornatyoznego odozytu danych wydziurkowanyoh
na kartach maszynowych. Zastosowanie kart oraz elementéw ste-
rowania elektryoznego pozwala mechanizowad za pomoog tyoh ma-
szyn znacznie wieksze zespoly czynnos$ci obraohunk”yoh, szcze-
gbélnie ozynnos$oi grupowania materiatu; ozynno$oi tej za pomooa
Srodkow matej i Sredniej mechanizacji nie mozna wykonaé.

Do maszyn duzej mechanizacji nalezga:

a) maszyny stuzace do przygotowania samyoh kart, a wieo do
dziurkowania oraz do sprawdzania kart. Spetniajg one role po-
mooniczg i same nie biorg bezposredniego udziatu w opracowaniu
danych liczbowyoh, dlatego nazywamy je maszynami pomooniozymi;

b) maszyny podstawowe - sortery, stuzace do porzadkowania
(sortowania) kart maszynowych oraz tabulatory, dokonujace samo-
czynnego liczenia oraz zapisu danych wydziurkowanyoh w kartach
maszynowyoh;

0) maszyny uzupetniajace: dziurkarki sumaryczne, reproduce-
ry, kalkulatory, kolatory, opisywaoze. Stosowanie tyoh maszyn
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ma gtownie na oelu zwiekszenie stopnia autornatyoznego dziurko-
wania (dziurkarki sumaryozne, reproduoer), obliozen (kalkula-
tor) oraz sortowania i grupowania (kolator).

Do czwartej grupy zaliczyliSmy-elektroniczne maszyny cyfro-
we. Sg to maszyny dziatajgce w sposOb automatyozny na podsta-
wie specjalnego programu napisanego przez cztowieka 1 zapisa-
nego wewnatrz w "pamieoi" maszyny. Ich zastosowanie pozwala
wykonywaé w sposdb samoczynny (bez bezposredniego udziatu ozto-
wleka) duze zespoty czynno$ci, na przyktad obliczanie przycho-
déw i rozohod6éw 'oraz  pozostato$oi towardw w magazynaoh z wy-
pisaniem towaréw, ktoryoh zapasy znajdujg sie ponizej lub po-
wyzej normy, wypisanie zamdwien na towary itp.

Elektroniczne maszyny oyfrowe z punktu widzenia zakresu
zastosowania dzielimy z kolei na maszyny uniwersalne i speojal-
ne.

Do maszyn uniwersalnych zaliozamy maszyny, ktére przezna-
ozone sg do rozwigzywania bardzo szerokiego kregu zadan, za-
rbwno o oharakterze'matematyczno-technicznym, jak i z dziedzi-
ny rachunkowosci, planowania, statystyki itp. Maszyny te cha-
rakteryzuje duza predkos$é j liozenia, r6znorodne wyposazenie
techniczne oraz wysoko rozwiniety system programowania, pozwa-
lajgoy na rozwigzywanie ro6znorodnych zadanh.

Maszyny speojalne konstruowane sg w oelu wielokrotnego
rozwigzywania pewnego waskiego, okreslonego z gdry kregu po-
dobnych do siebie zadan. Maszyny te sg zwykle znacznie prostsze
pod wzgledem konstrukoji, w zwigzku z ozym ich produkcja 1
eksploataoja jest o wiele tansza.

Istniejg na przykiad maszyny speojalne do rozwigzywania
systemoéw réwnan rézniozkowyoh, maszyny do rozwigzywania zadan
z dziedziny teorii prawdopodobienstwa, do przewidywan pogody,
sterowania pooiskami rakietowymi itp.
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Rodziat 11
MASZYNY MALE] MECHANIZACII

1. Maszyny ozterodziatanlowe

Jak wynika z nazwy na maszynach czterodziataniowyoh mozna
wykonywaé wszystkie cztery dziatania rachunkowe - dodawanie,
odejmowanie, mnozenie 1 dzielenie. Najhardziej jednak wydajne
sg te maszyny przy wykonywaniu mnozenia 1 dzielenia.

Na rys.13 widzimy schemat maszyny ozterodziatanlowej. Skita-
da sie ona z mechanizmu nastawozego (klawiatury lub dzwigni),
meohanizmu przektadniowego lub transmisyjnego, licznika wyni-
kow oraz [loznlka obrotow.

2t 1098 7654321
TT 1L L1 I-I'TT

Mechanizm nastawczy

a
Mechanizm przektadniowy
T
i
Gliiiml
Licznik Licznik wynikéw

obrotéw

Rys.13. Schemat ozterodziatanlowej maszyny
llozacej

Zasade dziatania tyoh maszyn wyjasnimy na przyktadzie mno-
zenia llozb 432 x 234.

Za pomoca meohanizmu nastawozego (klawiszy lub dzwigni)
nastawia sie mnozng - 432. Nastepnie wprawia sie w ruch maszy-
ne za pomocg korbki lub przez naoisniecie odpowiedniego klawi-
sza, dzieki ozemu za posrednictwem mechanizmu przekladniowego
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liczba 432 przekazana zostaje do licznika wynikow i jednoczes$-
nie zarejestruje sie jedynka w liczniku obrotéw. Nastawiona
liczba 432 pozostaje "zapamietanall w mechanizmie nastawczym.
Poniewaz w mnozniku 234 w pozycji cyfrowej jednostek mamy 4»
to czynno$¢ przekazywania liczby 432 zarejestrowanej w mecha-
nizmie nastawczjan do licznika wynikéw trzeba powtérzy¢ jesz-
cze 3 razy, az na liczniku obrotow utworzy sie warto$¢ 4.
Licznik wynikéw pokaze w tym czasie liczbe 1728, co odpowiada
iloczynowi 432 x 4. Kontynuujgc nasz przyktad pomnozymy mnoz-
ng przez nastepny rzad mnoznika, a mianowicie przez 30. Wtym
celu przesuwamy o jedng podziatke w prawo mechanizm, na kto-
rym umocowany jest licznik wynikéw i licznik obrotéw. Nastep-
nie trzykrotnie wprawiamy w ruch szyne, w wyniku czego nasta-
wiona liczba 432 zostanie trzykrotnie przekazana do licznika
wynikéw przesunietego o0 jedno miejsce w prawo, wykazujac war-
tos¢ 14 688, ktdéra to liczba jest iloczynem liczb 432 x 34.
Dalej przesuwamy znowu o jedno miejsce w prawo licznik wyni-
kéw 1 li¢znik obrotow i wprowadzamy dwukrotnie maszyne w ruch,
co oznacza pomnozenie liczby 432 przez 200. Po zakonczeniu
tych czynnos$ci na liczniku obrotow bedziemy mieli liczbe 234,
ktéra jest w naszym przypadku mnoznikiem, a na liczniku wyni-
kéw utworzy sie liczba 101 088, ktéra stanowi iloczyn liczb
432 x 234.

Czynno$é dzielenia bedzie sie odbywa¢ w kolejnos$ci odwrot-
nej, a wiec najpierw nalezy przesuna¢ licznik wynikéw i licz-
nik obrotéw w stosunku do mechanizmu nastawczego do kohca w
prawo, nastepnie nastawid w mechanizmie nastawczym dzielna,
wprowadzajagc jg do licznika wynikow. Po skasowaniu nastawio-
nej w mechanizmie nastawczym dzielnej, nastawiamy dzielnik,
po czym wprawiamy w ruch maszyne w odwrotnym Kkierunku jak
przy mnozeniu (na odejmowanie), odejmujac kolejno dzielnik od
dzielnej i przesuwajgc licznik obrotéw i wynikdw w lewo az do
calkowitego wyczerpania sie dzielnej. Po zakonczeniu dziele-
nia w liczniku obrotéw otrzymamy wynik dzielenia - iloraz, a
w liczniku wynikéw ewentualng reszte.
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Reczne arytmometry dZzwigniowe

Ze wzgledu na prostote obstugi, nieduze wymiary, miaty
ciezar oraz stosunkowo niewysokg cene reczne arytmometry dzwi-
gniowe zdobyty sobie duzg popularno$¢. Konstrukcja ich oparta
jest na zasadzie kota Odhnera (patrz rys.5).

Maszyny te scharakteryzujemy na przyktadzie jednej z naj-
bardziej rozpowszechnionych maszyn marki Triumphator, ktorej
model przedstawia rys.14. Z punktu widzenia konstrukcji oraz
metod pracy wszystkie arytmometry dZzwigniowe sg do siebie
jbardzo podobne.

Rys.14. Reczny arytmometr dZzwigniowy Triumphator model ON

1- licznik wynikéw, 2- licznik obrotéw, 3- mechanizm nastaw-

czy, 4- dzwigienki nastawcze, 5- okienko kontrolne nastawien,

6- korbka, 7- przetacznik "mnozenie-dzielenie", 8- korbka ka-

sowania licznika obrotow i licznika wynikow, 9- wytgcznik ka-

sowania licznika obrotow, 10- wylacznik kasowania licznika

wynikow, 11- wozek, 12- przesuwacz woézka, 13- kasownik nasta-
wien, 14- wskazniki przecinkowe

Arytmometr ten posiada trzynastomiejscowy licznik wynikéw
(1), oSmiomiejscowy licznik obrotow (2) oraz dziesieciomlej-
scowy mechanizm nastawczy (3). Liczby nastawia sie za pomocg
przesuwania w kierunku "do siebie" dzwiglenek nastawczych (4).
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Jednocze$nie nastawiona za pomocg dzwigienek liczba ukazuje
sie w okienkach kontrolnych nastawieA (5). Nastawiona liczba
przenosi sie do licznika wynikdw za pomoca petnego obrotu,
korbki (6). Przy dodawaniu i mnozeniu korbke obraca sie w pra-
wo, a przy odejmowaniu i dzieleniu - w lewo. Jednocze$nie na-
lezy pamletad, ze przy mnozeniu trzeba przesungé przetgcznik
(7) w prawo (w kierunku napisu MULI), a przy dzieleniu-w le-
wo (w kierunku napisu DIY). Przetgcznik ten steruje kierunkiem
obrotu licznika obrotow. Przy dodawaniu i odejmowaniu potoze-
nie tego przetacznika nie ma znaczenia.

Do kasowania (zerowania) licznika obrotow i licznika wyni-
kéw stuzy korbka (8) umieszczona z lewej strony arytmometru.
Dla sprowadzenia do zera obydwu licznikéw nalezy najpierw na-
oisngd wytgczniki kasownikéw - licznika obrotow (9) i licznika
wynikéw (10), a nastepnie wykonad po6tobrét korbka (8) w kie-
runku "do siebie™. Nacisniecie jednego tylko wytgcznika kasow-
nikow (9) lub (10) wywotuje kasowanie tylko jednego z liczni-
kow.

Do przesuwania w lewo lub w prawo wdzka (11) wraz z umiesz-
czonymi w nim licznikami stuzy przezuwacz wézka (12) umiesz-
czony tuz pod korbkag arytmometru. W lewo woOzek przesuwa sie
przez nacisniecie przesuwacza palcem wskazujgcym w kierunku
do siebie, a w prawo - przez nacisniecie ptytki przesuwacza
kciukiem w kierunku od siebie. Przesuwacz jest umocowany w
ten spos6b, aby mozna byto go uzywad nie zdejmujac reki z
korbki.

Do skasowania (sprowadzenia do zera) dZzwiglen nastawczych
(4) stuzy kasownik nastawien (13). Gdy chcemy, aby wszystkie
dzwignie powrocity do pozycji wyjsciowej nalezy kasownik pod-
nies¢ za pomocag kciuka do gdry; wtedy w okienkach kontrolnych
nastawien (5) pojawig sie zera.

Dla zaznaczenia miejsca przecinka przy operowaniu liczba-
mi utamkowymi oraz dla ulatwienia odczytu duzych liczb stuzg
wskazniki przecinkowe (14).

Zastosowanie arytmometrow dzwigniowych. Mimo ze arytmo-
metr dZzwigniowy jest maszyng czterodziatanlowg efektywnie wy-
konuje sie na mm jedynie mnozenie i dzielenie. Dodawanie 1
odejmowanie na arytmometrach dZzwigniowych odbywa sie bardzo
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wolno z uwagi na to, ze nastawianie liczb za pomocg dzwigni
jest ucigzliwe i wolne. Takie witasnie nastawianie liczb jest
podstawowga wadg konstrukcyjng tych maszyn.

Mimo swych wad arytmometry dzwigniowe sg w dalszym ciggu
produkowane i znajdujg na catym Swiecie chetnych nabywcéw.
Stosuje sie je przewaznie do wykonywania niewielkich stosunko-
wo obliczen.

Arytmometry dZzwigniowe sg niezastagpionym narzedziem mecha-
nizacji obliczen przy pracach terenowych, w ekspedycjach nau-
kowych itp.

Reczne arytmometry klawiszowe

Wwyniku poszukiwan maszyny, ktéra zachowataby wszystkie
zalety arytmometru dzwigniowego, a jednocze$nie bytaby wolna
od jego zasadniczej wady - koniecznoS$ci nastawiania liczb za
pomocg niewygodnych dZzwigni, konstruktorzy opracowali arytmo-
metr, w ktéorym zamiast dzwigni zastosowano 10 klawiszy przed-
stawiajgcych cyfry od 0 do 9, co pozwala osiggnagé 4-5 razy
szybsze nastawianie liczb w poréwnaniu do arytmometrow dzwig-
niowych. Dzieki zastosowaniu klawiszowego nastawiania liczb
na arytmometrze tym oprécz mnozenia i dzielenia z duzg efek-
tywnoscig wykonywaé mozna rowniez dodawanie i odejmowanie.
Konstrukcyjnie arytmometr klawiszowy oparty jest takze na za-
sadzie kota Odhnera, z tym jednak,ze w maszynach tych zostato
ono nieco zmodyfikowane.

Na rys.15 widzimy reczny arytmometr klawiszowy marki Facit
model C 1-13.

Z punktu widzenia mozliwosci eksploatacyjnych i metod ob-
stugi arytmometr klawiszowy jest bardzo podobny do arytmometru
dZzwigniowego pokazanego na rys.14. Posiada on trzynastomiejsco-
wy licznik wynikéow (1), o$Smiomiejscowy licznik obrotow (2)
oraz dziewieciomiejscowy mechanizm nastawczy z okienkiem kon-
trolnym nastawien(3).

Dane liczbowe wprowadza sie do maszyny za pomocg klawiatu-
ry cyfrowej (4) skladajgcej sie z 10 klawiszy. Nastawianie
liczb odbywa sie poczynajac od najstarszej pozycji cyfrowej
liczby, na przyktad kiedy chcemy wprowadzié do maszyny liczbe
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486, to najpierw naciskamy na klawisz 4, nastepnie 8 i wresz-
cie 6. Nastawiong liczbe mozemy zobaczyd w okienku (3).

Rys.15. Reczny arytmometr klawiszowy *

I- licznik wynikow, 2- licznik obrotéw, 3- okienko mechanizmu
nastawczego, 4- klawiatura cyfrowa, 5- korbka, 6- dzwignia ka-
sowania mechanizmu nastawczego, 7- klawisz przesuwu mechaniz-
mu nastawczego w lewo, 8- klawisz przesuwu mechanizmu nas-
tawczego w prawo, 9- klawisz catkowitego przeskoku mechanizmu
nastawczego w lewo, 10- dzwignia kasowania licznika obrotéw,
Il- dzwignia kasowania licznika wynikéw, 12- wskazniki prze-
cinkowe.

Rozpatrzymy krotko metody pracy na arytmometrze klawiszo-
wym.

Dodawanie. Nastawiamy pierwszy sktadnik za pomo-
cg klawiszy cyfrowych, nastepnie wykonujemy peiny obrét korb-
ka (5) w kierunku zgodnym z ruchem wskazoéwki zegara. Dla obrd-
cenia korbki nalezy najpierw jej uchwyt odciagngd lekko w pra-
wo, inaczej obrét korbki bedzie niemozliwy ze wzgledu na blo-
kujacy ja bolec. Wwyniku obrotu korbki nastawiona w mechaniz-
mie na3tawczym liczba przeniesiona zostanie do licznika wyni-
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ksbw (1). Nastepnie naciskajgc kciukiem na dZzwignie (6) kasuje-
my mechanizm nastawczy 1 wprowadzamy w analogiczny spos6b nas-
tepng liczbe. Sume otrzymamy w liczniku wynikow.

Odejmowanie. Pierwszy sktadnik (odjemng) wpro-
wadza sie w sposéb analogiczny - za pomocg obrotu korbki w
prawo. Po skasowaniu mechanizmu nastawczego, nastawiamy nastep-
ng liczbe (odjemnlk) 1 obracamy korbke w kierunku odwrotnym
(w lewo). Otrzymamy w ten sposéb wynik odejmowania (réznice)
w liczniku wynikéw.

Mno zenie. .Mnozenie, podobnie jak za pomoca, innych
maszyn,odbywa sie metodg kolejnego dodawania. Przypusémy, ze
wykonujemy mnozenie liczb 613 x 24. Nastawiamy za pomocg kla-
wiszy mnozng 613 i czterokrotnie obracamy korbke w prawo, mno-
zac w ten sposéb 613 x 4. Licznik obrotéw wykaze 4, a licz-
nik wynikow 613 x 4 = 2 452. Nastepnie naciskamy na klawisz 7
oznaczony ['m | , dzieki czemu nastepuje przesuniecie mecha-
nizmu nastawczego o jedno miejsce w lewo, co réwna sie pomno-
zeniu mnoznej 613 przez 10. Potem obracamy znowu dwukrotnie
korbke w prawo, otrzymujgc w ten sposéb na liczniku wynikow
(1) liczbe 14 712, ktdra stanowi iloczyn naszego dziatania
613 x 24. Wten spos6b po wykonaniu mnozenia mnozna widoczna
bedzie w okienku kontrolnym mechanizmu nastawczego (3), ilo-
czyn w okienku licznika wynikow (1), a mnoznik - na liczniku
obrotow (2).

Dzielenie. Przy wykonywaniu operacji dzielenia na
arytmometrze nalezy: nastawid dzielng za pomocag klawiatury cyf-
rowej , nacisng¢ klawisz petnego przeskoku mechanizmu nastaw-
czego (9) i dokona¢ jednego obrotu w prawo korbkg. Wten spo-
séb dzielna zostaje zarejestrowana w liczniku wynikéw, poczy-
najagc od jego najstarszej (pierwszej od lewej) pozycji cyfro-
wej. Nastepnie kasujemy mechanizm nastawczy za pomocg dzwigni
(6) oraz licznik obrotéw - za pomocg dzwigni (10). Z kolei na-
stawiamy na klawiaturze dzielnik, naciskamy na klawisz petnego
przeskoku (9) i obracamy korbke w kierunku odejmowania (w le-
wo) az do momentu, kiedy dzwiek dzwonka znajdujgcego sie wew-
nagtrz arytmometru nie zasygnalizuje ujemnego wyniku na liczni-
ku wynikéw, co oznacza, ze dokonaliSmy o jeden obrdt korbka
za duzo. Trzeba wiec dokona¢ korygujacego obrotu korbkg w pra-
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wo (w kierunku dodawania), po czym nacisnieciem na klawisz 8
oznaczony — przesung¢ mechanizm nastawczy o jedno miejs-
ce w prawo. Nastepnie obracamy korbke w lewo (odejmowanie) az
do ponownego sygnatu dzwonka itd.

Po zakonczeniu dzielenia jego wynik (iloraz) odczytamy na
liczniku obrotéw, dzielnik zostanie w mechanizmie nastawczym,
a dzielna zarejestrowana przed rozpoczeciem dzielenia na licz-
niku wynikéw - zostanie sprowadzona do zera. Wprzypadku, gdy
dzielenie nie wykonuje sie bez reszty, reszta pozostanie w
liczniku wynikéw.

Kasowanie licznika odbywa sie za pomocg dZzwigni (11).

Zastosowanie recznych arytmometrow klawiszony¢éh. Warytmo-
metrach klawiszowych nastawianie liczb, dzieki zastosowaniu
klawiatury, odbywa sie 4-5 razy szybciej w poréwnaniu z aryt-
mometrami dZzwigniowymi.

Pomimo niewatpliwej przewagi nad arytmometrami dZzwigniowy-
mi, arytmometry klawiszowe nie wyparty jednak catkowicie tych
pierwszych. Tlumaczy sie to przede wszystkim nizszg ceng aryt-
mometréw dzwigniowych, a takze ich wiekszag pewnos$cig dziata-
nia ze wzgledu na mniej skomplikowang budowe.

Pod wzgledem cigzaru oba typy maszyn sg bardzo podobne.
Tak np. arytmometr pokazany na rys.14 wazy 6,7 kg, a model
10-klawiszowy pokazany na rys.15 - 6,5 kg.

Reczne arytmometry 10-klawiszowe, podobnie jak i arytmo-
metry dzwigniowe stanowig pomocnicze narzedzie mechanizacji
niemasowych operacji obliczeniowych. Z wielkim powodzeniem mo-
ga byd stosowane przez agronomdéw powiatowych, stuzbe rolng,
stacje dosSwiadczalne ros$lin itp., tj. wszedzie tam, gdzie
czynnosci obliczeniowe nie stanowig podstawowego zajecia pra-
cownika postugujacego sie tg maszyna.

Elektryczne maszyny czterodzlataniowe

Elektryczne maszyny czterodzlataniowe dzielg sie na dwie
podstawowe grupy:

a) maszyny potautomatyczne,

b) maszyny automatyczne.

W obydwu grupach spotykamy zaréwno maszyny 10-klawiszowe,
jak 1 maszyny z tak zw. petna klawiaturg.
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Maszyny pétautomatyczne rdznig sie od automatycznych tym,
ze wykonujg automatycznie jedynie operacje dzielenia, przy
mnozeniu natomiast konieczny jest udziat cztowieka dla regulo-
wania ilosci obrotow watu maszyny i przesuwania karetki. Ma-
szyny automatyczne wykonujg samoczynnie zaréwno dzielenie,jak
1 mnozenie.

Maszyny pétautomatyczne. Sposoby zastosowania maszyn pot-
automatycznych rozpatrzymy na przyktadzie maszyny produkcji
NRD model KEL Il o (patrz rys.16).

Rys.16. Elektryczna maszyna czterodziataniowa - potautomatycz-
na + model KEL lic

1- karetka, 2- licznik obrotéw, 3- licznik wynikéw, 4- wskaz-
nik ustawienia karetki, 5- klawisz przesuwu karetki w lewo,
6- klawiatura cyfrowa, 7- okienka kontrolne mechanizmu nastaw-
czego, 8- klawisz dodawania, 9- klawisz odejlmoyvania, 10- dzwi-
?lenka przetgcznika licznika obrotéw, 11- klawisz kasowania
icznika obrotéw, 12- klawisz kasowania licznika wynikow, 13-
klawisz utrzymania mechanizmu nastawczego, 14- klawisz kasowa-
nia klawiatury, 15- klawisz odblokowania klawisza "Rn,I6- kla-
wisz przesuwu karetki w prawo, 17- nastawiacze liczb wliczni-
ku wynikéw, 18- klawisz automatycznego dzielenia, 19- klawisz
przerwania dzielenia
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Konstrukcyjnie maszyna ta oparta jest na zasadzie walcow
schodkowych (patrz rys.7). Wykonuje sie na niej z duzg efek-
tywnoscig wszystkie cztery dziatania arytmetyczne. Zasady pra-
cy na tego rodzaju maszynie sg bardzo podobne do pracy arytmo-
metréw recznych omowionych poprzednio. Maszyna ma ruchomg ka-
retke (1), w ktorej wmontowany jest licznik obrotéw (2) oraz
licznik wynikéw (3). Ustawienie karetki w stosunku do mechaniz-
mu nastawczego okres$la sie wedlug wskaznika (4).

Dziatania arytmetyczne na tych maszynach wykonujemy w spo-
sOb nastepujacy.

Dodawanie i odejmowanie. Przesuwa-
my karetke(l)do konca w lewo za pomocag klawisza (5) oznaczone-
go strzatkg |-—| , po czym nastawiamy na klawiaturze cyfro-

wej (6) pierwszy skiadnik liczbowy. Nastawiong liczbe mozemy
jednocze$nie przeczyta¢ w okienku kontrolnym mechanizmu nastaw-
czego (7). Nastepnie naciskamy na klawisz (8) oznaczony [+"].
Spowoduje to uruchomienie silnika oraz obrot watlu maszyny 1
nastawiona liczba przeniesiona zostanie do licznika wynikéw
(3). Jednocze$nie automatycznie skasuje sie mechanizm nastaw-
czy. Nacis$niecie na klawisz [+] w maszynie elektrycznej wywo-
tuje analogiczne dziatanie jak obro6t korbki w prawo w arytmo-
metrach recznych.

Przy odejmowaniu zamiast klawisza [+] naciskamy na klawisz
[-1. Sume po wykonaniu dodawania oraz réznice przy odejmowaniu
otrzymujemy w liczniku wynikéw (3). Jednoczes$nie na liczniku
obrotdow mozemy odczyta¢ iloséd skitadnikéw biorgcych udziat w
dodawaniu lub odejmowaniu. Wtym celu dzwigienke (10) nalezy
przesung¢ w kierunku "do siebie", je$li wykonujemy dodawanie
lub "od siebie” - przy odejmowaniu. Kasowanie licznika obrotow
nastepuje przez naci$niecie na klawisz [i] (11), a licznika wy-
nikbw - na klawisz [li] (12). Jes$li ohcemy skasowal obydwa
liczniki, to klawisze (11) i (12) mozna nacisng¢ rownoczes$nie.

Mnozenie. Przed wykonaniem mnozenia nalezy nacis-
nagé na klawisz utrzymania klawiatury i mechanizmu nastawczego
(13), a dzwigienke (10) przesuna¢ do siebie. Nastepnie nasta-
wiamy na klawiaturze mnozng, po czym naciskamy na klawisz 0
(8) oraz na klawisz przesuwu karetki (5) az w okienku licznika
obrotow pojawi sie liczba odpowiadajgca mnoznikowi. lloczyn
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utworzy sie- w liczniku wynikéw. Dla skasowania nastawionej na

klawiaturze liczby nalezy nacisng¢ na klawisz [lilii (14).Kla-
wisz (15) stuzy do odblokowania klawisza utrzymania klawiatu-
ry (13).

Dzielenie. W celu wykonania dzielenia przesuwamy

karetke w prawo za pomoca klawisza +H (16) i wprowadzamy
do licznika wynikdw dzielng. Mozna tego dokona¢ przez nasta-
wienie dzielnej na klawiaturze i nacisniecie klawisza 0 lub
bez uzycia klawiatury - przez odpowiednie pokrecenie nastawia-
czy (17). Nastepnie kasujemy licznik obrotéw oraz nastawiamy
na klawiaturze dzielnik w ten sposéb, aby najwyzsza pozycja
cyfrowa dzielnika znajdowata sie na jednym poziomie z najwyz-
szg pozycjg dzielnej. Nacisnieciem na klawisz 0 (18) witacza-
my mechanizm automatycznego dzielenia. Maszyna rozpocznie
dzielenie, dokonujgc samoczynnego odejmowania dzielnika od
dzielnej i przesuwajac karetke w lewo az do pozycji wyjscio-
wej. lloraz otrzymamy w liczniku obrotow, dzielnik zostanie w
mechanizmie nastawczym, a reszta w liczniku wynikéw. Klawisz
(19) stuzy do przerwania dzielenia w dowolnym miejscu.

Innym przyktadem czterodziataniowej maszyny potautomatycz-
nej sg petnoklawiszowe maszyny produkcji NRD Mercedes Euklid.
Z punktu widzenia mozliwo$ci zastosowania maszyny te sga podob-
ne do maszyn marki Rheinmetall (obecnie Soemtron). Konstruk-
cyjnie jednak réznig sie od nich w sposéb zasadniczy. Maszyny
Rheinmetall oparte sg jak moéwiliSmy na zasadzie walcow schod-
kowych Leibniza, a w maszynach Mercedes Euklid zastosowany
jest system zebatek ruchomych pokazanych na rys.8. Zastosowa-
nie tych maszyn oméwimy na przyktadzie jednego z wielu modeli
znanych w Polsce, a mianowicie modelu R 22 (patrz rys.17).

Maszyna posiada 13-miejscowg klawiature nastawczg (1),
16-miejscowy licznik wynikéw (2) oraz 8-miejscowy licznik ob-
rotow (3). Wcelu bezposredniego nastawienia liczby w liczni-
ku wynikéw bez uzycia klawiatury stuzg nastawiacze (4). Z obu
stron klawiatury znajdujg sie klawisze funkcyjne. Klawisz (5)
stuzy do kasowania nastawionych liczb na klawiaturze, klawisze
(6) i (7) - odpowiednio do kasowania licznika obrotéw 1 licz-
nika wynikéw. Klawisze (8) i (9) stuzg do uruchomienia maszyn
w celu wykonania dodawania (klawisz ES ) oraz odejmowania
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(klawisz 0 ). Wczasie dodawania lub odejmowania, jeS$li
chcemy, aby po dodaniu lub odjeciu kazdego skiadnika zostata
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Rys.17. Pdtautomatyczna maszyna czterodziataniowa Mercedes
model R 22
1- klawiatura nastawcza, 2- licznik wynikéw, 3- licznik obro-
tow, 4- nastawiacze, 5- klawisz kasowania klawiatury, 6- kla-
wisz kasowania licznika obrotéw, 7- klawisz kasowania liczni-
ka wynikéw, 8- klawisz dodawania, 9- klawisz odejmowania, 10-
dzwignia automatycznego kasowania klawiatury, 11- klawisz do-
dawania, 12- klawisz odejmowania, 13- klawisz sterowania licz-
nikiem obrotow, 14, 15- klawisze przesuwu karetki, 16- klawisz
dzielenia, 17- klawisz dzielenia ujemnego, 18- dzwignia wyltg-
czenia kasowania klawiatury

automatycznie skasowana klawiatura nastawcza, nalezy dzwigien-
ke (10) ustawi¢ na litere "A". Przy mnozeniu dzwignie ustawia
sie na "M". Klawisze 0] (11) oraz 0 (12) znajdujag sie z le-
wej strony klawiatury (1). Stuza one do uruchomienia maszyny
na dodawanie lub odejmowanie. Uzywane sg one roéwniez przy
mnozeniu. ROznica pomiedzy tymi klawiszami, a klawiszami (8)i
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(9), znajdujacymi sie z prawej strony klawiatury, polega jedy-
nie na tym, ze przy ich uzyciu nie kasuje sie klawiatury na-
stawczej, niezaleznie od potozenia dzwigni (10). Klawisz COOR
(13) sterujacy licznikiem obrotéw moze zajmowaé jedng z trzech
pozycji:

- potozenie normalne - licznik obrotow pracuje w sposob
analogiczny jak licznik wynikéw, tzn. w czasie dodawania obra-
ca sie w kierunku dodatnim, a w czasie odejmowania - w kierun-
ku ujemnym;

- klawisz COR zostanie nacisniety do konca, licznik obro-
tow pracuje w kierunku odwrotnym - w czasie dodawania odejmuje
jednostki, a w czasie odejmowania - dodaje;

- potozenie posrednie (klawisz COR wcisniety do potowy) -
licznik obrotéw zostaje5catkowice wytgczony.

Klawisze (14) i (15) stuzg do przesuwania karetki w kie-
runkach wskazanych przez strzatki znajdujgce sie na tych kla-
wiszach. Klawisze (16) i (17) pozwalajg uruchomi¢ maszyne przy
wykonywaniu operacji dzielenia. Klawisz foDiy"! (16) stosujemy
przy normalnym dzieleniu, a klawisz ['DIYX®l przy dzieleniu
ujemnym, tzn. kiedy iloraz chcemy jednoczes$nie odjgé od liczby
znajdujgcej sie w liczniku obrotow, na przyktad przy wykonywa-
niu obliczenia typu ~ - jj-.

DZzwignia "N - D" (18) w potozeniu "D" wytgcza kasowanie
(6) prawych miejsc klawiatury. Stosuje sie jg przy dzieleniu
w tych przypadkach, kiedy dzielna nie przewyzsza 7, a dziel-
nik 6 miejsc cyfrowych.

Podobna maszyng - z punktu widzenia mozliwosci eksploata-
cyjnych - chociaz zupetnie inng z wygladu, jest pétautomatycz-
na maszyna liczgca 10-klawiszowa. Najbardziej rozpowszechnio-
nym modelem tych maszyn sg maszyny firmy Facit oraz radziec-
kie typu WK-2. Wygladem przypominajg one maszyne pokazang na
rys.15.

Maszyny automatyczne. Jak wspominaliSmy (patrz str. 51)
do maszyn automatycznych zaliczamy maszyny, ktdre wykonujg w
sposdb samoczynny nie tylko dzielenie, lecz rdwniez mnozenie.
Dziatanie tej maszyny oméwimy krotko na przykiadzie jednej z
najbardziej rozpowszechnionych maszyn tego typu w Polsce, a
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mianowicle maszyny marki Supermetall (dawn. Rhelnmetall) - mo-
del SAR

Rys.18. Automatyczna maszyna czterodziataniowa "Supermetall”
model SAR Ilo ,,

20- klawiatura nastawiania mnoznika, 21- okienko kontrolne,
22-dzwignia kasowania mnoznika, 23- dzwignia automatycznego po-
wrotu karetki przy mnozeniu, 24- klawisz automatycznego mno-
zenia, 25- klawisz mnozenia ujemnego, 26- klawisz przenlesib-
nia dzielnej do licznika wynikéw, 27- klawisz  ograniczenia
Erzesqu karetki przy dzieleniu, 28- dzwignia automatycznego
asowania licznika wynikow, 29- dzwignia automatycznego kaso-
wania licznika obrotow, 30- klawisz przeniesienia liczby z
licznika wynikow do mechanizmu nastawczego.

Z wygladu maszyna ta jest bardzo podobna do maszyny poka-
zanej na rys.16. Oba te rodzaje maszyn sg rowniez bardzo po-
dobne do siebie z punktu widzenia zasad konstrukcji. Obie kon-
strukcje sg bowiem oparte na zastosowaniu walcow schodkowych,
pokazanych na rys.7. Omowimy wiec jedynie niektdre szczegOlne
witasciwosci eksploatacyjne tej maszyny w poréwnaniu z pokaza-
ng na rys.16. JeSli ktéry$ z elementow lub klawiszy funkcyj-
nych maszyny SAR lic nie zostanie omdwiony, to nalezy rozumieo,
ze wykonuje on analogiczng funkcje jak w maszynie KEL lic
(rys.16).
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Wcelu automatycznego wykonywania mnozenia maszyna ma do-
datkowg klawiature (20), za pomocag ktdrej nastawia sie mnoznik.
Nastawienie mnoznika skontrolowaé mozna' w okienku kontrolnym
(21). Jesli w.czasie nastawiania mnoznika popeinimy pomyike,
to mozemy go skasowad za pomocg dzwigni (22). Dzwignia (23)
stuzy do automatycznego powrotu karetki do pozycji wyjsciowej
po wykonaniu mnozenia. Je$li dzwignia zostanie wylgczona(prze-
sunieta w kierunku "do siebie"), to po zakohczeniu mnozenia
karetka zatrzyma sie w tej pozycji, w ktorej zakonczyto sie
mnozenie. Stosowa¢ to mozna w tych przypadkach,kiedy po zakoh-
czeniu mnozenia otrzymany iloczyn bierze udziat w nastepnej
operacji jako dzielna przy dzieleniu.

Klawisz S (24) stuzy do rozpoczecia automatycznego mno-
zenia. Naciskamy go po nastawieniu mnoznej i mnoznika. JeS$li
chcemy, aby otrzymany iloczyn zostat jednocze$nie odjety od
zarejestrowanej liczby w liczniku wynikéw, to zamiast klawisza
(24) naciskamy klawisz (25) oznaczony przez [x] . Stosujemy
go np. jesli mamy wykona¢ operacje wedtug wzoru (a ¢ b)

(c « d).

Klawisz (26) uzywamy do zarejestrowania dzielnej w liczni-
ku wynikow. Po nastawieniu dzielnej na klawiatiarze maszyny na-
ciskamy na klawisz (26). Spowoduje on uruchomienie maszyny,
przesuniecie karetki w prawo i przeniesienie liczby nastawio-
nej na klawiaturze do licznika wynikéw oraz skasowanie nasta-
wionej na klawiaturze dzielnej. Wystarczy wtedy nastawi¢ na
klawiaturze dzielnik, nacisng¢ na klawisz dzielenia (18)
(patrz rys.16), aby wykonana zostata operacja dzielenia.

Wtych przypadkach, kiedy przy wykonywaniu dzielenia po-
trzebujemy mniej niz 8 znakéw cyfrowych w ilorazie, mozemy, w
celu skrbécenia czasu tej czynnos$ci, korzysta¢ z klawisza (27)
znajdujacego sie w lewym gdérnym rogu karetki.

Sposob korzystania z tych klawiszy jest nastepujacy.Przed
wykonaniem dzielenia naciskamy na jeden z 7 klawiszy zaleznie
od tego na ile miejsc w prawo chcemy przesungé karetke. JeSli
na przyktad przy dzieleniu chcemy otrzymac¢ tylko 4 miejsca w
ilorazie, to naciskamy na klawisz z napisem 4 (trzeci od pra-
wej). Maszyna SAR moze by¢ nastawiona w taki sposéb, aby przed
wykonaniem nastepnej operacji mnozenia zostaty wykasowane w
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spos6b automatyczny wyniki z poprzednich dziatan. Do tego ce-
lu stuzg dZzwignie (28) i (29). Witaczenie (przesunleoie w
kierunku "ku sobie") dzwigni (28) zabezpiecza automatyczne
skasowanie licznika wynikéw, a dZzwigni (29) - licznika obro-
tow.

Klawisz(30) IRtj] stuzy do przeniesienia liczby znajdujacej
sie w liczniku wynikéw do mechanizmu nastawczego. Wykorzystu-
je sie go m.in. przy potegowaniu, na przyktad chcemy obliczy¢:

X = 1163

Podniesienie do potegi trzeciej polega jak wiemy na wyko-
naniu mnozenia 116 x 116 x 116. Nastawiamy na klawiaturze
podstawowej mnozng 116, na klawiaturze dodatkowej(20) nabiera-
my mnoznik 116 i naciskamy na klawisz 24 uruchamiajacy auto-
matycznie mnozenie. Na liczniku wynikdéw otrzymamy liczbe
13 456, ktora je3t iloczynem liczb 116 x 116. Naciskajac na
klawisz 30 przenosimy te liczbe z licznika wynikéw do mecha-
nizmu nastawczego oraz nabieramy mnoznik 116 na klawiaturze
dodatkowej('2Q), po czym uruchamiamy za pomocg klawisza (24)
automatyczne mnozenie. Na liczniku wynikéw otrzymamy 1 560 896,
co jest wynikiem 116 .

Oprocz omdwionego wyzej modelu stosuje sie maszyny automa-
tyczne marki Mercedes oraz Facit. Maszyny te powstaty w wyni-
ku dalszego rozwoju analogicznych modeli maszyn potautomatycz-
nych i sg do nich podobne zaréwno z wygladu, jak i z punktu
widzenia metod pracy.

Zastosowanie elektrycznych maszyn czterodzlataniowych. W
poréwnaniu z maszynami recznymi elektryczne maszyny cztero-
dziataniowe pozwalajg osiaggna¢ wiekszg wydajnos¢ liczenia, a
takze sg wygodniejsze w uzyciu. Najwieksze znaczenie zastoso-
wania elektrycznos$ci wmaszynach liczagcych polega jednak nie
na tym, ze pozwolito ono wyeliminowa¢ naped reczny, ale ze
umozliwito zastosowanie elementéw automatycznego sterowania
procesami obliczeniowymi, szczeg6lnie dzieleniem i mnozeniem,
co bez zastosowania pradu elektrycznego bytoby niemozliwe.

Elektryczne maszyny czterohziataniowe, niezaleznie od ty-
pu i stopnia zautomatyzowania operacji rachunkowych, moga wy-
konywa¢ bardzo szeroki zakres obliczeA. Pomiedzy omoéwionymi
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typami maszyn nie ma tak zasadniczej réznicy, ktéra by pozwo-
lita zalecid okreSlony typ maszyny do wykonania okreslonej
pracy.

Z punktu widzenia celowo$ci zastosowania maszyny te maja
raczej charakter uniwersalny. Nalezy jedynie pamietad, ze na
ogo6t im wiekszy stopien zautomatyzowania maszyny, tym wiekszej
staranno$ci wymaga ona od postugujgcego sie nig pracownika,
przy czym zwykle jest drozsza od maszyn prostszych, co rowniez
nie powinno byé pomijane przy podejmowaniu decyzji zakupu.

Dla wyrobienia sobie og6lnego bodaj pogladu na temat mozliwo$-
ci poszczego6lnych maszyn czterodziataniowych podajemy orien-
tacyjne zestawienie dotyczace wydajnosci poszczegdlnych maszyn
oraz ich ciezaru. Przy okreS$laniu wydajnosci (liczby dziatan
arytmetycznych na godz.) zakladamy, ze operujemy liczbami skia-
dajacymi sie z 4 - 5 znakdw cyfrowych.

Dodawanie
i odejmo- . nin Dzielenie Ciezar
; ; Mnozenie AN,
Rodzaj maszyny wenle  (lago ((ilese) matayny
skSadnikéw) dziatan)

Arytmometry dzwigniowe 350-400 150-200 80-100 6-7
Reczne arytmometry

10-klawiszowe 800-900 300-350  180-200 6-8
Elektryczne arytmomet-
ry 10-klawiszowe 1000-1100 380-400  300-350 6-8

Petnokiawiszowe maszyny
4-dziataniowe potauto-

matﬁgzne(Rheinmetall.
Archimedes, Mercedes} 800-900 380-400 250-300 15-18

Petnokiawiszowe maszyny
4-dziataniowe automa-

tyczne (Rheinmetall,
ercedes) 800-900 400-450  250-300 20-21

Podany oiezar maszyny nalezy traktowa¢ jako przyblizony,
éalez_y_ton bowiem od modelu maszyny, jej pojemnosci licz-
owej itp.

Pomimo duzego postepu, jaki sie dokonat w okresie ostat-
nich lat wdziedzinie maszyn liczacych, maszyny te dalekie sg
od doskonatos$ci. Podstawowag ich wadg jest duza ilos6 czeSci
mechanicznych, a w zwigzku z tym stosunkowo mata pewnos$¢ dzia-
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tania, czeste przypadki awarii itp., hata3 stwarzany przez
maszyny w czasie pracy a takze ich nadmierny ciezar. Duzg re-
welacje w tej dziedzinie zapowiada zastosowanie w produkcji
maszyn liczacych nowoczesnych elementéw elektronicznych. Je-
den z prototypoéw podobnych maszyn eksponowany byt na Swiato-
wej Wystawie Maszyn Biurowych w 1963 r. w Paryzu. Jest nim
elektroniczna maszyna czterodziataniowa, pokazana na rys.19.

Rys.19. Elektroniczna maszyna czterodziataniowa Anita produk-
cji angielskiej

Oparcie tej maszyny na technice elektronowej pozwala osigg-
ngé niespotykanag dotychczas predkos$¢ obliczen. Wyniki obli-
czen w tej maszynie otrzymuje sie praktycznie réwnoczes$nie z
nacisnieciem odpowiedniego klawisza. Godnym uwagi jest fakt,
Ze maszyna w czasie pracy nie stwarza absolutnie zadnego hata-
su. Ciezar tej maszyny wynosi 12,7 kg.
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2. Maszyny sumujgce

Maszyny omowione w poprzednim paragrafie byly maszynami,
na ktorych mozna byto wykonywa¢ wszystkie cztery dziatania
arytmetyczne,a wiec réwniez dodawanie i odejmowanie. Tym nie-
mniej na maszynach tych wykonuje sie przede wszystkim mnozenie
i dzielenie ze wzgledu na to, ze do dodawania i odejmowania
istnieja wyspecjalizowane w tych dziataniach maszyny, na ktd-
rych dziatania te wykonuje sie szybciej, a sg one tafnsze od ma-
szyn czterodziataniowych. Z drugiej strony rowniez na maszy-
nach wyspecjalizowanych w wykonywaniu 2 dziatan rachunkowych
mozna takze mnozy¢ a nawet i dzieli¢. Zwykle jednak przy tych
dwdch ostatnich dziataniach osigga sie malg wydajnosé.

Jak wynika z rys.12 maszyny sumujgce dzielg sie na dwie
grupy:

- maszyny niezapisujace,

- maszyny zapisujace.

Maszyny niezapisujgce

Z maszyn sumujacych, pozbawionych mechanizmu zapisujgcego
do najbardziej rozpowszechnionych nalezg maszyny typu Sumlock
(patrz rys.20).

Maszyny te zbudowane sg na zasadzie dZzwigni o ruchu wahad-
towym, ktoérej zasada dziatania zostata omdwiona na przyktadzie
podanym na rys.4.

Wodrdznieniu od wszystkich omdéwionych poprzednio maszyn,
maszyna pokazana na rys.20 nalezy do tzw. maszyn jednookreso-
wych.

Wwiekszosci maszyn proces obliczen polega na tym, ze naj-
pierw nastawiamy liczbe na klawiaturze, a nastepnie za pomocg
korbki lub klawisza przekazujemy te liczbe na licznik maszyny.
W maszynach jednookresowych natomiast samo nacisniecie na kla-
wisz cyfrowy wywotuje przekazanie tej cyfry do*licznika maszy-
ny. Proces dodawania na takiej maszynie polega wiec na kolej-
nym nastawianiu poszczegdlnych cyfr na klawiaturze maszyny.

Z tego wzgledu maszyna ta nie ma jak widzimy zadnych klawiszy
funkcyjnych, z wyjatkiem klawisza stuzacego do kasowania licz-
nika maszyny.
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Na maszynach, jednookresowych wykonywa$ mozna réwniez mno-
zenie, je$li mamy do czynienia ze stosunkowo niewielkimi licz-
bami. Mnozenie odbywa sie metodg kolejnego dodawania.

Rys.20. 'Jednookresowa maszyna sumujgca Sumlock

Odejmowanie na maszynach typu Sumlock odbywa sie metoda
dodawania do odjemnej odjemnika wyrazonego w uzupetnieniu do
9. Wtym celu na kazdym klawiszu cyfrowym maszyny wypisane sg
dwie cyfry: jedna duza oznaczajgca normalng warto$¢ danego
klawisza, a druga mniejsza oznaczajgca uzupeinienie wartosci

danej cyfry do 9, przykafd:

©O0C
© 00
© 0O
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Wczasie dodawania kierujemy sie wytgcznie cyframi duzymi,
natomiast odejmowanie wykonujemy w nastepujgcy sposob:

Chcemy na przyktad wykona¢ odejmowanie

989

877
naciskamy wiec na klawisze 989, kierujgc sie duzymi cyframi.
Nastepnie nastawiamy odjemnik 877, naciskajgc na klawisze 877
wedtug cyfr malych, co wrzeczywisto$ci oznacza dodanie do
liczby 989 odjemnika 877 wyrazonego w uzupetnieniu do 9,a wiec:

+ 989
122
53 m

jednostke pokazang z lewej strony w ramce nalezy dodaé do na-
szej rOznicy 111, otrzymujac wynik 112, ktdéry jest r6znicg
liczbh 989-877.

Uzyskanie dostatecznej szybko$ci w czasie odejmowania na
tego rodzaju maszynach wymaga pewnej wprawy.

Oprocz maszyn z petng klawiaturg stosuje sie modele jedno-
okresowych maszyn sumujacych z tzw. skrécong klawiaturg. Maja
one tylko 5 klawiszy cyfrowych w kazdym rzedzie - od 1 do 5.
Woprzypadkach, kiedy trzeba policzyé cyfre wiekszg od 5, na-
ciska sie odpowiednie klawisze dwa razy, np. cyfre 6 nastawia
sie przez dwukrotne naci$niecie klawisza 3, cyfre 9 - przez,
naci$niecie klawisza 514 itd.

Przy stosowaniu podobnych maszyn nalezy wykona¢ znacznie
wiekszg ilos¢ udehzen w klawisze, jednak zwykle optaca sie to
dzieki tatwiejszemu opanowaniu $Slepej metody pracy polegajacej
na tym, ze operator w czasie pracy nie patrzy na klawiature,
lecz na dokumenty, z ktérych odczytuje liczby wyjsciowe.

Opanowanie $lepej metody pracy na maszynach z petng klawia-
turg jest znacznie trudniejsze.

Zastosowanie maszyn niezaplsu.lg.cych. Maszyny te niestusz-
nie nie znalazty szerszego zastosowania w Polsce. Wwielu kra-
jach sa one stosowane z duzg efektywnos$cig przy wykonywaniu
dodawania w tych przypadkach, kiedy nie wymagane jest otrzyma-
nie jednoczesnego zapisu danych biorgcych udziat w rachunku
oraz wynikow obliczeA. Maszyna ta nalezy do najprostszych ma-
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szyn z punktu widzenia konstrukcji, w zwigzku z czym jest ta-
nia, prosta w obstudze oraz pewna w dziataniu.

Maszyny zapisujace

Najbardziej rozpowszechnionymi maszynami tej grupy sa ma-
szyny 10-klawiszowe. Pewne wyobrazenie o zasadach ich pracy
daje rys.9. Wszystkie modele maszyn sumujgcych 10-klawiszowych
z punktu widzenia mozliwosci eksploatacyjnych oraz metod obstu-
gi sg do siebie bardzo podobne. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych i niewatpliwie bardzo udanych maszyn sumujacych nalezy
maszyna Rheinmetatl -

Rys.21. 10-klawiszowa maszyna sumujgca Rheinmetatl model -®E
1- okienko kontrolne licznika, 2- klawiatura cyfrowa,3- okien-

ko kontrolne mechanizmu nastawczego, 4- watek, 5-  pokretto
watka, 6- dzwignia regulacji ?dstepu wierszowego, 7“ drgzki
cyfrowe

Maszyna ma jeden licznik, ktérego stan mozna odczytac
przez okienko kontrolne (1). Liczby biorgce udziat wdziata-
niach arytmetycznych nastawia sie na klawiaturze (2), sktada-
jacej sie z 10 klawiszy cyfrowych. Nastawiong za pomocg kla-
wiatury liczbe mozna odczytaé w okienku kontrolnym mechanizmu
nastawczego (3).
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Zaréwno liczby, biorgce udziat w obliczeniach, jak i wyni-
ki wykonanych obliczern mogg byé wypisane na pasku papierowym
0 szerokos$ci 10 cm. Pasek papierowy wkreca sie pod watek gumo-
wy (4). Z obydwu stron watek ma pokretta (5), za pomocg kt6-
rych zaktada sie papier do maszyny. Wczasie pracy maszyny wa-
tek obraca sie w sposob automatyczny w czasie kazdego ruchu
roboczego, przesuwajgc pasek papieru nag okreslony odstep.Wiel-
koS¢ odstepu wierszowego mozna regulowa¢ w pewnych granicach
za pomocg dzwigni (6). Ustawiajac dZzwignie na przeciw podziat-
ki "1" - pasek papierowy przesuwaé¢ sie bedzie o jeden wiersz
(4,25 mm), a jes$li dzwigienke ustawimy na przeciw podziatki
"2" - otrzymamy podwc¢jny odstep wynoszacy'8,5 mm W potozeniu
dZzwigni w pozycji "0" - wytgczony zostanie mechanizm podawania
papieru.

Drukowanie cyfr 1 symboli umownych dokonuje sie za pomocg
drgzkéw (7) oraz tasSmy barwigcej. Mechanizm drukujacy mozna wy-
taczy6 za pomocag specjalnej dZzwigni znajdujgcej sie koto"watka
Cna rys.21l niewidocznej).

Klawisze funkcyjne maszyny modelu AES rozmieszczone sg po
obu stronach klawiatury cyfrowej (2) (patrz rys.22).

Rys.22. Klawisze cyfrowe i funkcyjne maszyny AES

1- klawisz korekty, 2- klawisz powtarzanja, 3- klawisz"nie |i-
czyc¢", 4- klawisz™ sum koncowych, 5- klawisz sum posrednich, 6-
klawisz dodawania, 7- klawisz odejmowania

Klawisz korekty (1) stuzy do skasowania omyitkowo nastawio-
nej liczby, jes$li pomytka zostanie spostrzezona przed przeka-
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zaniem liczby do licznika maszyny; Klawisz powtarzania (2) na-
ciskamy po nastawieniu okreS$lonej liczby, jesli chcemy te licz-
be kilkakrotnie dodawac¢. Jes$li klawisz (2) znajduje sie w po-
zycji wyjsciowej, nastawiona w mechanizmie nastawczym liczba
zostaje po dodaniu kazdorazowo skasowana. Klawisz "nie liczy¢"
(3) stuzy do zapisu liczb, ktsre nie podlegajg liczeniu. Sto-
suje sie go wtedy,gdy chcemy na pasku papierowym wypisa¢ pewne
cechy informacyjne, na przyktad date, liczbe porzgdkowg itp.
Klawisz ten naciska sie po nastawieniu interesujgcej nas licz-
by. Liczba ta zostanie wydrukowana na pasku, a z prawej strony
liczby napisany zostanie znak # , ktdéry oznacza, ze liczba
nie zostata policzona.

Klawisz sum koncowych @ (gwiazdka) (4) stuzy do wypisania
sumy z licznika maszyny. Wefekcie nacisniecia tego klawisza
zostaje napisana na papierze suma, réwnocze$nie z prawej stro-
ny sumy zostaje napisany znak gwiazdki oraz nastepuje skasowa-
nie licznika.

Klawisz sum posrednich 13 (romb) (5) stuzy podobnie jak
klawisz (4) do wypisania sumy znajdujacej sie w liczniku, z
tym jednak, ze znajdujgca sie na liczniku liczba nie ulegnie
zmianie.

Za pomocag klawisza dodawania (6) nastawiong na klawiaturze
liczbe przenies¢ mozna do licznika maszyny z jednoczesnym jej
wypisaniem na pasku kontrolnym. =

Klawisz (7) stuzy do uruchomienia maszyny na odejmowanie.
W tym przypadku z prawej strony liczby wypisany zostanie znak
ti-ii ,

Inng grupe 1O-klawiszowych maszyn sumujgcych produkcji NRD
rozpowszechnionych w Polsce sg maszyny marki Astra (Ascota)”.

Zewnetrznie maszyny te sg bardzo podobne do maszyny Bheime-
tall pokazanej na rys.21. Oméwimy wiec jedynie niektdre roz-
nice w przeznaczeniu klawiszy funkcyjnych.

DZwignia (1) stuzy do skasowania btednie nastawionej w me-
chanizmie nastawczym liczby przed jej przeniesieniem do licz-
nika. Wykonuje ona analogiczng funkcje jak klawisz [e] poka-
zany na rys.22.

1
)W1960_ r. przedsigbiorstwo Astra produkujace maszyny liczg-
ce zmienito nazwe na Ascota.
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Klawisz [R] (2) spetnia analogiczng funkcje jak klawisz
E (2) w maszynie AES. Klawisz powtarzania (3) oznaczny jest

E3 . Przez nacisSniecie tego klawisza liczba nastawiona w me-
chanizmie nastawozym utrzymuje sie w nim tak diugo,dopdki kla-
wisz (3) nie zostanie zwolniony. Klawisz ten stosuje sie przy
wielokrotnym odejmowaniu tej samej liczby.

Nalezy jeszcze zwroOci6 uwage na rézny uklad klawiatury
cyfrowej stosowany w maszynach Rheinmetall i Astra, pokazanych
na rys.22 i 23. Ostatnio uktad klawiatury we wszystkich maszy-
nach klawiszowych zostat ujednolicony. Za powszechnie obowig-
zujacy uznano uktad klawiatury pokazany na rys.22.

Zastosowanie maszyn zapisujacych. Maszyny sumujace z zapi-
sem danych przeznaczone 3a przede wszystkich do wykonywania
dziatan dodawania i odejmowania. Mnozenie wykonuje sie przy
ich pomocy metodg kolejnych dodawarn, chociaz przy mnozeniu
trudno na tych maszynach psiggng6d wymagang wydajnos¢.

Maszyny 10-klawiszowe dajg najwiekszg efektywnos$¢, kiedy
mamy do czynienia z liczbami wielocyfrowymi. Zapis liczb na
pasku papierowym utatwia odnalezienie i poprawienie bledu bez
uciekania Sie do powtdrnego przeliczania catego materiatu. Wy-
dajnos¢ pracy przy dodawaniu liczb 4-5 cyfrowych na maszynach
10-klawiszowych wynosi okoto 1 600 - 1 800 liczb na godzine.
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Rozdziat 111
MASZYNY SREDNIEJ MECHANIZACII

1. Maszyny ksiegujace

Zastosowanie w omowionych w poprzednim rozdziale maszynach
mechanizmu zapisujgcego dane liczbowe umozliwito zmechanizowa-
nie nie tylko dziatan arytmetycznych, lecz réwniez zapisu. Ma-
szyny te majg jednak dwa istotne braki:

1) pozwalajg zapisywaé¢ jedynie dane liczbowe bez tekstu,

2) dane liczbowe mozna zapisywa¢ z ich pomocg jedynie na
waskich paskach papieru, co uniemozliwia sporzadzanie gotowych
zestawien, tablic itp.

Braki te sg powo'dem .tego, ze wszystkie omdwione maszyny,
zar6bwno czterodziataniowe, jak i sumujgce stanowig jedynie po-
mocnicze (cho¢ niezwykle potrzebne) narzedzie mechanizacji
pracy biurowej.

Jesli mamy, na przykiad, sporzadzi¢ liste ptac na podsta-
wie dokumentow zrédtowych, to musimy najpierw opracowaé te do-
kumenty pod wzgledem rachunkowym (np. pomnozy¢ ilo$¢ przepra-
cowanych godzin przez stawke za godz.), nastepnie zestawic
liste ptac, przepisa¢ jg na maszynie do pisania, sprawdzic,
podliczy¢ sumy ogélne itp. Maszyny liczgce, chociaz nam te
prace utatwiajg, tym niemniej pozwalajg zmechanizowaé jedynie
poszczegdlne czynnos$ci, a nie caly proces wykonania tej pracy.

Jedng z pierwszych prob zbudowania maszyny, ktéra wykonu-
je nie tylko najprostsze dziatanie rachunkowe, ale sporzadza
wielokolumnowe zestawienia tablicowe, byto zbudowanie na pod-
stawie 10-klawiszowej maszyny sumujgcej - maszyny z szerokim
watkiem, ktéry moze przesuwaé sie podobnie jak w maszynie do
pisania.

1) Nalezy zaznaczy¢, iz w niektérych przypadkach, kiedy mamy
do czynienia z niezbyt duzg iloScig dziatan aryétmetycznych,
a nie jest wymagane sporzgdzanie zestawien, tablic itp.ma-
szyny te moga byC podstawowym i f<edyn|e efektywnym narze-
dziem mechanizacji prac obraochunkowych.
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Maszyna taka, umozliwiajgc sporzadzenie zestawienia licz-
bowego na arkuszu papieru, w dalszym ciggu nie pozwala na za-
pis tekstu. Poniewaz ma jeden lioznik mozna na niej
dodawa¢ tylko jeden rzad liczb najczes$ciej wedtug poziomych
wierszy tablicy. Wtym przypadku 3umy wedtug kolumn pionowych
zlicza sie oddzielnie po zakonczeniu danej tablicy.

Produkuje sie rowniez tak zwane maszyny symbolowe, ktdre
opréocz klawiatury cyfrowej majg kilka lub nawet kilkanascie
klawiszy z umownymi symbolami stosowanymi najczes$ciej w danej
dziedzinie, w ktérej maszyna taka ma zastosowanie, np. skroty
nazw miesiecy, P-d (przychdéd), R-d (rozchdd), kg, ha itp.
Okres$lony zestaw klawiszy symbolowych producent maszyny moze
dobraé wedtug zyczen odbiorcow.

Dalszym krokiem na drodze doskonalenia konstrukcji tych
maszyn byto potgczenie mozliwosci eksploatacyjnych maszyny do
pisania z maszyng sumujacg, posiadajgca kilka lub nawet kilka-
dziesigt licznikéw, pozwalajgcych na réwnoczesne dodawanie
roznych liczb i otrzymanie gotowej tablicy z sumami poziomymi
i pionowymi. Maszyny te z uwagi na swe funkcje nazwano maszy-
nami liczgco-piszagcymi, a poniewaz zastosowano je przede
wszystkim w ksiegowos$ci - przyjeta sie réwniez nazwa-maszyny
ksiegujace.

Do najbardziej rozpowszechnionych w Polsce typdw maszyn
ksiegujacych nalezg maszyny marki Mercedes, Astra (obecnie
Ascota) oraz Continental (obecna nazwa Optimatic).

Maszyna ksiegujaca Mercedes (obecna nazwa Celatron)

Jeden z kilku modeli maszyny Mercedes pokazano na rys.24.

Maszyna ta opiera sie na konstrukcji elektrycznej maszyny
do pisania i wyposazona jest w liczniki wykonujgce dwa dziata-
nia rachunkowe - dodawanie i odejmowanie.

Maszyna ma klawiature tekstowa (1), podobng do klawiatury
maszyny do pisania. Klawiatura ta sktada sie z 4 rzedéw klawi-
szy. Rzad go6rny ma 10 klawiszy cyfrowych (od 0 do 9). Z ich
pomocg wypisuje sie cyfry nie biorgce udziatu w obliczeniach,
np, nr rachunku, nr gospodarstwa, symbol wyrobu itp. Nastepne
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3 rzedy klawiszy - to klawisze literowe, za pomoca ktdrych
mozna wypisywad dowolny tekst na catej szeroko$ci watka, wyno-
szgcej 61 cm.

Rys.24. Maszyna ksiegujaca Mercedes model SR-22

1- klawiatura tekstowa, 2- klawisze cyfrowe, 3- liczniki po-
ziome, 4- liczniki pionowe

Wdolnej cze$ci maszyny znajdujg sie 2 rzedy klawiszy (2).
W pierwszym rzedzie od gory sg klawisze stuzgce do automatycz-
nego ustawienia sie karetki maszyny w odpowiednim miejscu w
ten sposob, aby w czasie sporzadzania zestawien poszczegOlne
liczby wypisane zostaty w rownych rzedach pionowych. Klawisze
te nazywajg sie tabulatorami.

Ostatni (pierwszy od dotu) rzad klawiszy - to klawisze
cyfrowe; z ich pomocg wprowadza sie do maszyny liczby, ktore
biorg udziat w dziataniach arytmetycznych. Zaréwno klawiatura
literowa, jak i cyfrowa sg zelektryfikowane.

Mechanizm liczagcy maszyny ksiegujacej Mercedes sktada sie
z dwoch rodzajow licznikow, a mianowicie:

z tzw. licznikéw poziomych (3) (zwanych czasem réwniez

krzyzowymi) oraz z licznikéw pionowych (4).
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Kazda maszyna ma zwykle 2 liczniki poziome. Ich nazwa po-
chodzi stad, ze stuza one do dodawania liczb wypisanych w po-
szczegOlnych wierszach tablioy,a wiec sum poziomych.

Liczniki pionowe (4) stuzg do dodawania liczb w poszcze-
g6lnych kolumnach pionowych. Liczniki te sg wymienne, mozna
je zdejmowad i ustawiadé w maszynie zaleznie od wzoru sporzg-
dzanej tablicy. Na szynie ustawié mozna tyle licznikéw,na ile
pozwoli dtugos$¢ szyny. Ilos¢ licznikow pionowych, ktére mozna
jednorazowo ustawid w maszynie zalezy wiec od diugosci szyny
licznikéw (a wiec i diugos$ci watka) oraz od wielkos$ci samych
licznikéw (od ilosci miejsc cyfrowych w licznikach).

Na maszynie o dtugosci watka wynoszacej 60 cm mozna usta-
wid okoto 20 licznikow pionowych. W tym przypadku mozna spo-
rzagdzi¢ tablice posiadajaca
tylez rubryk pionowych.

Ilo$6 i spos6b rozmieszcze-
nia licznikéw zalezy od wzoru
tablicy, ktéra mamy sporzadzic.

Zaréwno liczniki pionowe, jak
i poziome mozna ustawid na do-
dawanie oraz na  odejmowanie.

Liczniki pionowe  maszyny
Mercedes odgrywajg bardzo waz-
ng role w pracy maszyny.Pozwa-
lajg one podlicza¢ dane licz-
bowe w kolumnach  pionowych
oraz .przekazuja nastawione
liczby do jednego lub obu licz-
nikéw poziomych. Bez udziatu

licznikow pionowych zadna z Rys.25.Licznik pionowy maszy-
liczb nie moze byé przekazana NY kswgumcgfq_g/lzerce es model

do licznikobw poziomych. . . L
. . . . 1- sprezynujaca dzwignia, 2-
Wymienny licznik  pionowy rychoma ptytka, 3- wystajaca
pokazano na rys.25. koncowka ptytki, 4- pokretto,
, _ L 5- dzwignia automatycznego po-
Sprezynujgca dzwignia (1) wrotu karetki, 6- szyna steru-
stuzy do mocowania licznika na Jaca praog licznikéw" poziomych
szynie. Z przodu licznik ma ruchomg ptytke (2), ktéra sterujo

dziataniem licznikéw poziomych. Ptytke te mozna przesuwaé w
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ten sposob, aby zajeta jedng z trzech pozycji, a mianowicie:
A, E lub S. Wpozycji A (Addition) - dodawanie - licznik po-
ziomy wspotpracujacy z danym licznikiem poziomym dodaje liczby
nastawione w liczniku. Wpozycji S (Subtraktion) - odejmowanie
- licznik poziomy odejmuje, a w pozycji posSredniej E (Entkup-
pelt) - licznik poziomy zostaje odigczony i nie rejestruje da-
nych liczbowych nastawianych na liczniku pionowym. Dla odpo-
wiedniego nastawienia ptytki nalezy obluzni6 pokretto (4).

Licznik pionowy tgczy sie z licznikiem poziomym za pomoca
wystajacej koncoéwki (3). Dzwignia (5) umocowana z prawej stro-
ny licznika wigcza mechanizm automatycznego powrotu karetki.
Umieszcza sie ja tylko w ostatgim liczniku z prawej strony.

Z dotu licznik pionowy ma specjalng szyne 6. Szerokos$¢ tej
szyny decyduje o tym, do ktdrego z licznikéw poziomych przeka-
zywane bedg liczby nastawiane w danym liczniku pionowym. W za-
leznoSci od rodzaju szyn liczniki pionowe dzielg sie na 3 ro-
dzaje:

1) liczniki z waska szyng (4,8 mm) wiaczajg do pracy tylko
licznik poziomy pierwszy (1),

2) liczniki z szerokg szyng (6,2 mm) wigczajg do pracy tyl-
ko licznik poziomy drugi (I1),

3) liczniki z szyng $rednig (5,4 mm) wiaczajg do pracy
obydwa liczniki poziome (I + II).

Procz tego istniejag jeszcze tzw. liczniki pionowe puste.
Réznig sie one od normalnych tym, ze wewnatrz nie majg kot
cyfrowych. Liczniki takie same nie liczg, umozliwiajg jedynie
liczenie nastawionych na nich liczb w licznikach poziomych.

Przygotowanie maszyny ksiegujgcej Mercedes do pracy polega
na odpowiednim ustawieniu licznikéw oraz zastawek marginesowych
sterujgcych zatrzymaniem sie maszyny w miejscu, w ktorym majg
by6 wypisane liczby lub tekst.

Maszyny ksiegujgce Ascota (dawn. Astra)

Wodrdznieniu od oméwionych maszyn marki Mercedes, w kto-
rych liczniki mozna byto zdejmowa¢ i ustawia¢ na maszynie
recznie zaleznie od potrzeb, maszyny Ascota (Astra) majg od

kilku do kilkudziesieciu licznikéw(zalezy to od modeluj kto-
re sg wbudowane wewngtrz maszyny.
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Obecnie produkowane sg maszyny Ascota nalezgce do klasy
170 i 171. Maszyny klasy 170 posiadajg od 2 do 55 licznikow
oraz peing klawiature tekstowg. Maszyny klasy 171 r6znig sie
od maszyn 170 tylko brakiem klawiatury tekstowej.

Jeden z modeli maszyny Ascota pokazano na rys,26.

Rys.26. 55-licznikowa maszyna ksiegujgca Ascota,klasa 170/55

Maszyna ma klawiature czterech rodzajéw: u gory klawiatu-
ra tekstowa, z lewej strony dwa rzedy - to klawiatura symbolo-
wa, pozwalajgca na wypisanie czesto uzywanych skrdtéw stownych,
w Srodku klawiatura cyfrowa,sktadajgca sie z 12 klawiszy (od
1 do 9 oraz 0,00 i 000) oraz z boku z prawej strony - klawia-
tura recznego wywotania licznikdw.

Maszyny Ascota nalezg do klasy maszyn w wysokim stopniu
zautomatyzowanych. Na przyktad przesuwanie kartki, wypisywanie
sum, sald sg w nich automatyczne.
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Automatyczng prace maszyny zapewnia sie za pomocg odpo-
wiedniego nastawienia specjalnych zastawek metalowych w wymien-
nym mostku sterujgcym, znajdujacym sie z tytu karetki maszyny.
Mostek sterujgcy diugos$ci 62 cm ma 159 szczelin pionowych, do
ktérych wstawia sie zastawki kolumnowe zapewniajgce zatrzyma-
nie sie maszyny w odpowiednim miejscu w celu dokonania zapisu
sktadnikéw oraz sum.

Oprocz szczelin pionowych na mostku sterujacym znajduje
sie 45 rzedow szczelin poziomych, do ktérych wstawia sie za-
stawki funkcyjne sterujgce pracg odpowiednich mechanizméw ma-
szyny. Kazdy z 45 rzedéw szczelin poziomych spetnia $cidle
okresSlong funkcje w czasie pracy maszyny.

Przemyst maszyn liczacych ND produkuje réwniez przystawki
elektroniczne typu Robotron, ktére mozna podigczyé do maszyn
ksiegujgcych Ascota klasy 170. Zastosowanie tych przystawek
pozwala wykonywa¢ operacje mnozenia. Mnozenie odbywa sie w cza-
sie przesuwania karetki maszyny od miejsca, w ktérym nastawio-
ny zostat mnoznik do miejsca, w ktdrym ma by6 wypisany ilo-
czyn.

Maszyny ksiegujgce Optimatlc (dawniej Continental)

W odr6znieniu od maszyn Ascota, ktére majg tylko 12 klawi-
szy cyfrowych (0-9 oraz 00 i 000), maszyny Optimatlc sg maszy-
nami petnoklawiszowymi, tzn. posiadajg petng klawiature cyfro-
wa, ktdéra dla kazdej pozycji cyfrowej ma rzad klawiszy sktada-
jacych sie z cyfr od 1 do 9.

Maszyny Optimatlc produkowane sg w dwoéch typach - maszyny
klasy 900 - beztekstowe oraz klasy 9 000 - tekstowe. Maszyny
te zaleznie od modelu majg od 3 do 22 licznikéw. Na rys.27 po-
kazano maszyne tekstowg klasy 9 000.

Zastosowanie maszyn ksiegujgcych. Zastosowanie maszyn ksie-
gujacych stanowi niewatpliwie powazny krok naprzdéd w mechaniza-
cji prac obrachunkowych w poréwnaniu do maszyn matej mechani-
zacji. Przy zastosowaniu maszyn matej mechanizacji mozna byto
mechanizowad tylko pojedyncze, oderwane czynno$ci rachunkowe,
a za pomoca maszyn ksiegujgcych sporzadza¢ mozna w gotowej
postaci zestawienia w formie tablic liczbowych z jednoczesnym
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otrzymaniem sum wedtug wierszy poziomych oraz wediug rubryk
pionowych.

Rys.27. Maszyna ksiegujgca Optimatlic klasy 9 000

Dzieki zastosowaniu maszyn ksiegujgcych, posiadajgcych
mozliwos$ci zapisu nie tylko liczb, lecz rowniez petnego tekstu
mozna otrzymac¢ tablice w formie nie wymagajgcej zadnych dodat-
kowych uzupetnienn wykonywanych recznie.

Najbardziej celowe zastosowanie znajdujg maszyny ksiegujg-
ce przy nastepujacych rodzajach prac:

1) sporzadzanie dokumentéw wymagajacych zapisu tekstu oraz
liczb z jednoczesnym Ich dodawaniem lub odejmowaniem,

2) sporzadzanie zestawiend tablicowych o wielu kolumnach z
otrzymaniem sum poziomych i pionowych.

llustraojg oelowego zastosowania maszyn ksiegujagoyoh moze
by¢ na przykiad ponizsze zestawienie.
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Zestawienie udoju mleka wedtug brygad za .... maja 196 r.
Przychod Rozchod Pozo-
¥ pozo- - tosé
10§60 stato zZuzy-

Nr brygady —iow udéj z po- ra- sprze- cie  ra- ﬂaast
przed- zem dano wthas- zem 73 3
niego ne iren
dnia

A 1 2 3 4 5 6 7 8
1 10 1.00 10 110 80 20 100 10
2 12 115 13 128 90 18 108 20
3 15 160 20 180 TOO 60 160 20
4 12 130 20 150 100 50 150 -
5 9 110 15 125 80 40 120 5
Razem 58 615 78 693 450 188 638 55

Jesli chodzi o poréwnanie poszczeg6lnych rodzajéow maszyn
ksiegujgcych omoéwionych powyzej - to maszyny Mercedes nalezg
niewatpliwie do maszyn najprostszych.’ Do najdoskonalszych tech-
nicznie-, najbardziej zautomatyzowanych maszyn nalezg maszyny
marki Ascota. Sg one rdwniez w poréwnaniu do pozostatych naj-
bardziej skomplikowane pod wzgledem konstrukcji, w zwigzku z
czym wymagaja szczegdlnie starannej i wykwalifikowanej obstu-
gi i konserwacji.

Nalezy pamietad, ze maszyny ksiegujgce sg urzadzeniami im-
portowanymi i bardzo kosztownymi. Na przyktad, jedna maszyna
ksiegujaca Ascota kosztuje okoto 200 tys. zi. Wzwigzku z tym
jeszcze przed podjeciem decyzji o ich zakupie i zainstalowaniu
powinny by0 przeprowadzone odpowiednie prace przygotowawcze,
dotyczace uporzagdkowania obiegu dokumentéw, zmiany niektdrych
wzoréw dokumentéw, przeszkolenia personelu itp.

2. Maszyny fakturujgce
Na maszynach ksiegujgcych mogliSmy zapisywad tekst i licz-

by oraz wykonywaé dwa podstawowe dziatania arytmetyczne - do-
dawanie 1 odejmowanie. Wpraktyce powstaje czesto potrzeba
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sporzadzania wielu dokumentéw lub zestawien, w ktérych,oprécz
dodawania i odejmowania,trzeba wykonywaé réwniez operacje obli-
czeniowe - gtownie mnozenie. Chcemy na przyktad wypisaé rachu-
nek za sprzedane produkty, sporzadzl6 zestawienie zapasdéw, na-
pisad kosztorys za prace melioracyjne itp. Dla przyktadu spéjrz-
my na ponizszy wzOr rachunku.
Rachunek Nr 1645/64
dla Gminnej Spoétdzielni w Rézanie za dostarczone produk-
ty w dniu 30 maja 1964 r.

llosg  Jedn. o Cena
w kg mia- 7/yszczegO6lnienie za jed- Suma
ry nostke
30 4 Owies 70 2100.-
50 4 Pszenica 100 5000.-
20 q Zyto 61 1220.-

8320.-
stownie: osiem tysiecy trzysta dwadziescia

Przewodniczacy:

GdybySmy chcieli sporzadzl6 podobny dokument za pomocg ma-
szyny ksiegujacej, to po zapisaniu ceny musielibySmy najpierw
na maszynie czterodziataniowej wykonad mnozenie ilo$ci sprze-
danych towardéw przez ich cene 1 dopiero po tym zapisad i po-
liczy6 sume. Powodowato by to oczywiscie niepotrzebne przerwy
w pracy i obnizato wykorzystanie zarébwno maszyny ksiegujgcej,
jak i maszyny czterodziataniowej.

Dla sporzadzania podobnych dokumentéw, jak rowniez wszel-
kiego rodzaju zestawien, w ktédrych wystepuje zapis liczb i
tekstu oraz dodawanie i mnozenie“skonstruowana zostata w opar-
ciu o maszyny do pisania maszyna liczaca zdolna do wykonywania
trzech dziatan rachunkowych: dodawania, odejmowania oraz mno-
zenia. Maszyna ta stosowana jest przewaznie do wypisywania ra-
chunkéw (faktur), w zwigzku z czym otrzymata nazwe maszyny
fakturujacej.

Wiaczenie oraz wytgczenie mechanizméw liczacych, jak row--
niez sterowanie procesem liczenia i zapisu wynikéw zalezy od
nastawienia szyny sterujgcej umieszczonej z tytu maszyny pod
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karetkg. Szyne mozna tatwo zamieniad na inng zaleznie od ro-
dzaju wykonywanej pracy.

Mechanizm liczagcy maszyny fakturujgcej wyposazony jest w
3 do 6 licznikéw pozwalajacych otrzymad odpowiednie sumy w ko-
lumnach (np. ilo$§6, warto$d) oraz wrejestry mnoznej, mnozni-
ka i iloczynu. Maszyna moze rowniez wykonywad dzielenie przez
10, 100 itd. za pomocg przesuniecia przecinka dziesietnego w
lewo na odpowiednig ilos6 miejsc.

Maszyna fakturujgca nalezy do maszyn o duzym stopniu zauto-
matyzowania poszczegO6lnych operacji. Wsposob samoczynny wig-
czajg sie odpowiednie liczniki biorgce udziat w sumowaniu
liczb oraz samoczynnie uruchamia sie mechanizm mnozenia po na-
stawieniu ostatniej cyfry mnoznika. Jednocze$nie w otrzymanym
iloczynie mozna w sposéb automatyczny odrzucid niepotrzebng
ilos6 miejsc po przecinku, przy czym maszyna dokona jednoczes$-
nie niezbednych zaokraglen, jes$li odrzucona przez nig z prawej
strony cyfra jest wieksza od 5.

Standardowe nastawienie szyny sterujgcej maszyny do faktu-
rowania przewiduje zwykle nieco inne rozmieszczenie rubryk w
poréwnaniu z zestawieniem pokazanym na str. 77. NajczeS$ciej
typowa szyna sterujaca przewiduje sporzadzanie dokumentéw lub
zestawien wedtug ponizszego wzoru.

Jed-
n|(()aSt' I1o$0 Cena Wyszczegdlnienie Suma
miary

Zwrodémy uwage, Ze w porownaniu ze wzorem rachunku pokaza-
nym na str.77 w powyzszym wzorze tekstowa rubryka "wyszczegol-
nienie'" umieszczona zostata po rubryce "cena". Zrobiono tak
dlatego, ze jak juz méwiliSmy maszyna fakturujgca rozpoczyna
w sposGb automatyczny mnozenie po zapisaniu ostatniej cyfry
mnoznika (ktérym jest w naszym przyktadzie cena). Kilka sekund,
ktére jest potrzebne maszynie do wykonania mnozenia wykorzys-
tuje sie do wypisania niezbednego tekstu w rubryce "wyszczegol-
nienie". Po wykonaniu mnozenia maszyna w sposéb automatyczny
wypisze iloczyn w rubryce "suma".
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Rozdziat IV

MASZYNY DUZEJ MECHANIZACII

(maszyny liczgce systemu kart dziurkowanych)

1. Ogo6lne zasady pracy maszyn liczgcych systemu kart
dziurkowanych

Wspblng cechag charakterystyczng dla wszystkich maszyn omé-
wionych 7 poprzednich rozdziatach, niezaleznie od stopnia Ich
doskonatosci, byt fakt, ze liczby, ktdére braty udziat wdzia-
taniach rachunkowych kazdorazowo trzeba byto nastawiad na kla-
wiaturze maszyny lub jak méwimy recznie wprowadzadé do maszyny.
Nie stanowi to istotnego braku w tym przypadku, kiedy praca
polega na jednorazowym wypisaniu liczb, podliczeniu odpowied-
nich sum, obliczeniu potrzebnych wskaznikéw itp. W praktyce
zdarza sie jednak czesto, ze te same liczby musimy opracowy-
wad kilkakrotnie,w rdézny spos6b pogrupowad po to, aby otrzymad
zestawienia o réznej tresci, lub jak czasem mowimy-zestawione
yi réznych przekrdjaoh.

Przypusémy na przyktad, ze mamy opracowac¢ informacje doty-
czace gospodarstw rolnych na podstawie zebranych materiatéw
(np. ankiet) zawierajacych nastepujgce dane:

_ Ogdlna po-' Wtym Liczba
Powiat }ﬁha:?(’)w dNarrsgt(\)/\fgo w?erzc,hnia gruntow sztuk
9 gruntow ornych bydta

Materiat ten mozna opracowaé np« wediug powiatéw. W tym
celu nalezy pogrupowad wszystkie ankiety wedtug symbolu pov/ia-
tu, a nastepnie policzy¢ interesujgce nas dane: ogd6lng powierz-
chnie gruntéw, powierzchnie gruntéw ornych, liczbe sztuk bydta,
otrzymujgc sumy tych danych dla poszczeg6lnych powiatow. JeS$li
policzymy jednocze$nie liczbe ankiet - to otrzymamy réwniez
liczbe gospodarstw.
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Przypusémy dalej, ze te same dane chcemy otrzymaé tym ra-
zem juz z sumami nie wedtug powiatéw, lecz wedlug klasy grun-
tow. Wtym przypadku wszystkie ankiety trzeba by na nowo prze-
grupowaé, a mianowicie utozy¢é wedtug klas gruntéw i sumowaé w
ramach-tej cechy wszystkie interesujgce nas dane. Dalej inte-
resowa¢ nas moze réwniez zestawienie liczby gospodarstw i po-
wierzchni gruntow wedtug liczby sztuk bydia itp. Dla wykonania
tej pracy za kazdym razem trzeba materiat recznie przegrupowac
i wprowadzi¢ dane do maszyny w celu podsumowania odpowiednich
wielkoSci.

Tego rodzaju prace, szczegdlnie jesSli noszg one charakter
masowy, nie mozna efektywnie wykonywa¢ za pomocg maszyn matej
lub Sredniej mechanizacji, gtéwnie ze wzgledu na koniecznos¢
kilkakrotnego recznego wprowadzania danych do maszyny oraz z
uwagi na to, ze nie pozwalajg one zmechanizowa¢ takiej praco-
chtonnej czynnosci, jakg jest przegrupowanie lub sortowanie
materiatu liczbhowego.

Potrzeba zmechanizowania obydwu wymienionych czynnos$ci, a
mianowicie - odczytu lub wprowadzenia danych do maszyny oraz
sortowania - doprowadzita do skonstruowania i zastosowania ma-
szyn opartych na zasadzie odczytu infohmacji z kart dziurkowa-
nych.

Oczywiscie, idealnym wyjsciem z sytuacji byto by zastoso-
wanie takiej maszyny, ktéra potrafitaby odczyta¢ napisane recz-
nie lub na maszynie do pisania dokumenty, utozy¢ je wediug wy-
maganej kolejnos$ci oraz opracowa¢ pod wzgledem rachunkowym za-
warte w nich dane liczcbhowe oraz wydrukowaé odpowiednie zesta-
wienia zbioroze.Niestety,takloh maszyn dotad nie udato sie skon-
struowaé i zastosowac¢ do praktycznyoh celow na szerszag skale.

Po to, aby maszyna mogta odczyta¢ informacje zawartg w do-
kumencie musi ona by¢ wypisana w spos6b szczegdlny, a mianowi-
cie nie w formie stéw lub liczb, lecz w formie odpowiednio
rozmieszczonych dziurek. Trzeba wiec przed wprowadzeniem danych
do maszyny "wypisa¢" te dane w postaci dziurek na kawatkach
kartonu zwanych kartami maszynowymi lub kartami dziurkowanymi.

Karty dziurkowane produkowane sg ze specjalnego cienkiego
(0,18 mm) kartonu. Wymiary kart sg na calym Swiecie znormali-
zowane: diugos¢ 187,5 mm, szerokos$é 82,5 mm Z lewej gornej
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strony karty majg Sciety pod katem 45° rozek, co utatwia wy-
krycie niewtasciwie utozonej karty. Je$li karte potozono by
omytkowo w odwrotny sposéb, to tatwo to stwierdziO po wystaja-
cym rogu karty.

W Polsce najbardziej rozpowszechnione sg dwa systemy kart
dziurkowanych:

1) karty 80-kolumnowe - stosowane w maszynach pracujgcych
na zasadzie elektrycznego odczytu wydziurlcowanych w nich da-
nychl” (maszyny radzieckie, francuskie i z NRD),

2) karty 90-kolumnowe - stosowane w maszynach pracujacych
na zasadzie mechanicznego odczytu danych (czechostowackie ma-
szyny marki Aritma).

Wzory obydwu systemdéw kart pokazano na rys.28 i 29.
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Rys.28. Karta 80-kolumnowa stosowana w maszynach o odczycie
elektrycznym

Karta maszynowa pokazalﬂr%ibrwulrys.% podzielona jest na 12
poziomych rzeddéw zwanych pozycjami. Dziesie6 z nich oznaczo-
nych wzdtuz catej karty cyframi od 0 do 9, - to poszczegOlne
cyfry systemu dziesiethnego. Dwie pozostate pozycje znajdujg
sie nad pp$ycjg zerowg karty - najpierw pozujg jedenasta, na-

1) o dwoch zasadach odczytu danych z kart - elektrycznym i me-
chanicznym mowiliSmy w rozdz.1 - patrz str.18
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stepnle tuz przy goérnym skraju karty - pozycja dwunasta. Za-
rowno jedenasta, jak i dwunasta pozycja karty nie majg znacze-
nia rachunkowego i stosowane sg jedynie do celéw informacyjnych
oraz do celdw sterowania obliczeniami.

Czas
A Wy-
A karty m-c { Nr dowodu 1 Nrrobotnika Stawka | dztal Zlecenie pracy  tfrpaczki
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Rys.29. Karta 90-kolumnowa stosowana w maszynach o odczycie
mechanicznym

Pionowo karta podzielona jest na 80 rzedoéw zwanych kolum-
nami. Pozwala to wydziurkowad w karcie dowolng informacje licz-
bowg nie przewyzszajaca 80 znakdéw cyfrowych.

Zapis cyfry na kartach 80-kolumnowych polega na wydziurko-
waniu prostokatnego otworku w tym rzedzie poziomym, ktdéry od-
powiada danej cyfrze. Dla zapisu liczby wielocyfrowej trzeba
zajad tyle kolumn karty, z ilu miejsc cyfrowych sktada sie
dane liczba.

Konkretng tresé poszczegOlnych kolumn karty ustala sie z
géry dla kazdego rodzaju pracy. Dla utatwienia odczytania kar-
ty przez pracownikéw, ktérzy w toku opracowah majg do czynie-
nia z kartami, w gornej czes$ci karty opisuje sie czesto tres$o
poszczegblnych kolumn. Dla maszyny napisy te nie majg oczywis-
cie zadnego znaczenia,, poniewaz jest ona w stanie "czytad"
tylko dziurki.

Tak na przyktad w karcie pokazanej na rys.28, a dotyczacej
sposobu uzytkowania gruntdw oraz zuzycia nawozow w spoétdziel-
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niach produkcyjnych, wydziurkowang Informacje odczyta¢ mozna
w nastepujacy sposoéb:

kolumna 1 - 2 - symbol wojewoédztwa - 12
n 3- 4 - symbol powiatu - 08
i 5- 6 - rok zatozenia spoOtdzielni - 1949
n 7 - 10 - og6lna powierzchnia gruntow - 462
t 1 - 13 - grunty orne -210
i 14 - 16 - ogrody warzywne - 16
u 17 - 19 - sady - 20
I 20 - 22 - tgki - 150
. 23 - 25 - pastwiska - 60
u 26 - 28 - inne 6
h 29 - 32 - zuzycie obornika - 2130
itd.

Karta dziurkowana pokazana na rys.29 ma 90 kolumn piono-
wych. Zwiekszenie pojemnos$ci karty osiggnieto przez poziome
jej podzielenie na dwie potéwki - gorng 1 dolng, w kazdej z
nich jest po 45 kolumn pionowych. Kolumny gdrnej potowy karty
ponumerowane sg kolejno od 1 do 45, a kolumny dolnej potowy
- od 46 do 90.

Wodrdznieniu od kart 80-kolumnowych, gdzie kazda cyfra
wyrazona jest za pomocag pojedynczej dziurki, w kartach 90-ko-
lumnowych cyfry dziurkuje sie za pomocag specjalnego kodu, w
ktorym pojedynczymi dziurkami oznacza sie tylko cyfry niepa-
rzyste 1, 3, 5, 7, 9, natomiast cyfry parzyste dziurkuje sie
za pomocg kombinacji dwdéch dziurek, np. cyfre 2 - za pomocg
dziurki w pozycji 1 19, cyfre 4 - za pomocg dziurki w pozycji
319 oraz cyfre 8 - za pomocg dziurki w poz.7 i 9. Brak dziur-
ki w kolumnie - oznacza pero.

Wkarcie pokazanej na rys.29 wydziurkowano nastepujgce da-
ne: w kolumnach 1 -3 (nr karty) - 401, w polumnach 4-5 (mie-
sigc) - 02, w kolumnach 7-12 (nr dowodu) - 001668, w kolumnach
14-18 (nr robotnika) - 31400, w kolumnach 19-22 (stawka) -
03,35 itd.

Warto zaznaczy¢, ze dziurki w kartach 90-kolumnowych maja
ksztatt kotek. Zwigzane to jest z inng technika odczytu da-
nych wydziurkowanych w tych kartach w poréwnaniu z kartami
80-kolumnowymi.
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2. Przebieg opracowania danych liczbowych na maszynach
systemu kart dziurkowanych

Zanim przejdziemy do krdtkiego bodaj opisu poszczegOlnych
maszyn zobaczmy, jakie czynnos$ci muszg bydé wykonane, aby z
pojedynczych zapiséw liczbowych uzyskad gotor/e, odpowiednio
uporzadkowane oraz opracowane pod wzgledem rachunkowych zesta-
wienia zbiorcze. Taki krotki przeglad procesu opracowan utatwi
nam pézniej zrozumienie roli poszczeg6lnych maszyn,

1. Pierwszg czynno$cig jest dziurkowanie kart maszynowych.
Polega ono na tym, ze operator™’ odczytuje zapis liczbowy z do-
kumentu Zrédtowego i nastawia odczytane liczby kolejno na kla-
wiaturze maszyny zwanej dzlurkarkg. Nacisniecie na klawisz
przyczynia sie do wydziurkowanla w karcie otworku odpowiadajg-
cego nastawionej na klawiaturze maszyny cyfrze.

2. Wczasie dziurkowania mozna tatwo popeinid biad, dlatego
nalezy wydziurkowane karty sprawdzid. Sprawdzanie prawidtowos-
ci dziurkowania odbywa sie za pomocg maszyn zwanych sprawdzar-
kami. Technika sprawdzania kart jest bardzo podobna to techni-
ki dziurkowania. Polega ona na tym, Zze operator $prawdzarki
wktada do maszyny karty wydziurkowane 1 czytajgc dokument na-
stawia na klawiaturze maszyny kolejno wszystkie dane, ktore
uprzednio powinien byt wydziurkowad operator dziurkarki. Spraw-
dzarka bada czy nastawione dane zgadzajg sie z danymi wydziur-
kowanymi w karcie. Je$li maszyna stwierdzi réznice, to zatrzy-
muje sie, co jest sygnalem, ze zapis jest btedny. Podobna me-
toda kontroli oparta jest na zatozeniu, ze pracownik sprawdza-
jacy dziurkowanie nie powinien powtorzy6 przypadkowo tego same-
go btedu, ktéry popetnit operator dziurkarki.

Po wydziurkowaniu 1 sprawdzeniu kart dokumenty Zrédiowe sg
juz zasadzie niepotrzebne. Dalsze opracowanie ogranicza sieg
jedynie do wykonania odpowiednich operacji z kartami dziurkowa-
nymi, Poniewaz wszystkie niezbedne informacje zostaty nanie-
sione na karty w takiej formie, ze moga byod odczytane przez
maszyne, to dalsze opracowanie kart odbywa sie w sposéb catko-
wicie zmechanizowany i bardzo szybko.

m Operatorem nazywamy pracownika pracujgcego stale na maszy-
nie liczacej.
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3. Nastepng czynnoS$cig jest odpowiednie utozenie (posorto-
wanie) kart w niezbednym do dalszych opracowan porzadku. Tak
na przyktad karty wydziurkowane na podstawie formularza spisu
gospodarstw rolnych sortuje sie wedlug wojewddztw i powiatow,
wewnatrz wojewodztwa i powiatu - wedtug powierzchni ogdlnej
itp. Czynno$é sortowania wykonuje sie w sposéb automatyczny
za pomoca maszyn zwanych sorterami.

4. Po niezbednym uporzadkowaniu (posortowaniu) karty prze-
kazuje sie na maszyny zwane tabulatorami. Za pomoca tych ma-
szyn nastepuje automatyczne podliczanie danych wydziurkowanych
w kartach oraz wypisanie ich tre$ci na arkuszach lub rolkach
papieru zwanych tabulogramami. Je$li to jest potrzebne, to jed-
noczes$nie ze sporzadzeniem zestawien na tabulatorze mozna
dziurkowad karty zbiorcze, zawierajgce podliczone przez tabu-
lator sumy. Na przyktad mozna wydziurkowad po jednej karcie
zbiorczej z danymi liczbowymi gospodarstw rolnych wedtug gro-
mad po to, aby dalsze zestawienia sporzadzad juz na podstawie
kart zbiorczych, co w powaznym stopniu zmniejsza ilos6 Kkart
bioragcych udziat w opracowaniu. Maszyny, ktére stuzg do dziur-
kowania takich kart nazywajg sie dziurkarkami sumarycznymi«

a same karty - kartami sumarycznymi.

Whniektdrych przypadkach karty przed sporzadzeniem zesta-
wien na tabulatorach opracowuje sie na maszynach zwanych kal-
kulatorami. Ma to miejsce na przykiad przy sporzgdzaniu zesta-
wied przychodu i rozchodu materiatdw w magazynie, kiedy na
kartach mamy wydziurkowang ilo§6 materiatu i cene, a nie ma
wartosci materiatu. Wtedy karty przepuszcza sie przez maszyne
zwang kalkulatorem, ktéra odczytuje z kart ilos6 i cene mate-
riatu, wykonuje mnozenie oraz dziurkuje obliczony iloczyn -
warto$6 materiatu w przewidzianych kolumnach tej samej karty.

Jak widzimy z pobieznego wyliczenia najwazniejszych czyn-
nosci wystepujgcych przy opracowywaniu danych liczbowych za
pomocg maszyn duzej mechanizacji w opracowaniach tych biorg
udziat rézne maszyny, ktére wziete razem tworzg tzw. zestaw
maszyn liczacych systemu kart dziurkowanych. Do maszyn tych
naleza (poréwnaj rys.12):

maszyny pomocnicze - dziurkarki i sprawdzarki,

maszyny podstawowe - sorter i tabulator,
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maszyny uzupetniajgce - dziurkarka sumaryozna, kalkulator,
reproducer i niektére inne maszyny.

Wydajno$¢ kazdej maszyny jest rozna, dlatego ilo$s¢ posz-
czegblnych maszyn musi by¢ tak dopasowana, aby wszystkie byty
wykorzystane réwnomiernie.

Zwykle przez jeden zestaw rozumie sie nastepujacg ilos¢
poszczegblnych rodzajow maszyn: 1 tabulator, 1 sorter, 3 dziur-
karki, 2 sprawdzarki oraz na kazde 3 zestawy wymienione wyzej
- 1 dziurkarka sumaryczna, 1 reproducer i 1 kalkulator.

3. Maszyny przygotowujgce karty - dziurkarki 1 sprawdzarki

Dziurkarki stuzg do przenoszenia na karty maszynowe danych
liczcbowych w postaci dziurek. Pewne pojecie o zasadzie pracy
dziurkarki daje rys.30,

Rys.30. Zasada dziatania dziurkarki 80-kolumnowej

1- klawisz cyfrowy, 2- kontakt, 3- elektromagnes, 4- dzwignia,
5- dzwignie kolankowe, 6- stempel dziurkujacy,7- matryca

Nacisniecie na klawisz (1) witgcza kontakt (2), w wyniku
czego zamknie sie obwdd elektryczny i wzbudzi elektromagnes
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(3), przyciaggajac do siebie dzwignie (4). Przyciggniecie
dzwigni (4) przez system dZzwigni kolankowych (5) spowoduje
uderzenie o stempel (6), ktdry popchniety w ddt wybije otwor
w karcie znajdujgcej sie w tym czasie pomiedzy matrycami (7).
Po zwolnieniu nacisku na klawisz (1) (cyfrowy lub literowy)
nastapi rozerwanie ogniwa elektrycznego w punkcie (2), w wy-
niku czego elektromagnes pusci dZzwignie (4), ktora pod wply-
wem sprezyny odskoczy w lewo zwalaniajac nacisk na stempel
dziurkujacy (6). Stempel pod wplywem swojej sprezyny wroci do
pozycji wyjsciowej. Jednocze$nie uruchomi sie mechanizm posu-
wu karetki. Karetka wraz z znajdujgcg sie wniej kartg maszy-
nowg przesunieta zostanie o jedng kolumne w lewo ustawiajac
sie w ten sposdb do dziurkowania kolumny nastepnej.

Wedtug zasady pokazanej na rys.30 zbudowane sg dziurkarki
do kart 80-kolumnowych. Sg to tzw. dziurkarki jednuokresowe.

Rys.31. Dziurkarka alfabetvczno-cyfrowa Bull typ Pelerod
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w ktorych proces dziurkowania odbywa sie réwnocze$nie z nacis-
nieciem na odpowiedni klawisz na klawiaturze maszyny.

Do stosowanych w Polsce maszyn tej grupy nalezg dziurkarki
produkcji radzieckiej SAM oraz dziurkarki francuskie Buli. Pod
wzgledem wtasciwosci eksploatacyjnych oba typy sa do siebie
bardzo podobne.

,Na rys.31 pokazano dziurkarke alfabetyczno-cyfrowg firmy
Buli.

Na zupetnie innej zasadzie zbudowane sg dziurkarki przezna-
czone do dziurkowania kart 90-kolumnowych. 0 ile wdziurkar-
kach, ktérych schemat dziatania pokazaliSmy na rys.30, kazde
nacisniecie na klawisz powoduje natychmiastowe wybicie dziurki
w karcie, to w dziurkarkach 90-kolumnowych najpierw nastawia
sie na klawiaturze maszyny wszystkie dane, ktore majg byo prze-
niesione na karte, po czym naciska na specjalny klawisz i na-
stepuje jednoczesne wydziurkowanic- catej karty. Sag to wiec
tzw, dziurkarki dwuokresowe z uwagi na to, ze proces dziurko-
wania sktada sie z dwoch operacji oddzielonych od siebie w
czasie - nastawianie danych i dziurkowanie karty. Zasadniczg
zaletg dziurkarek dwuokresowych jest gozliwosdé poprawienia
btedu w nastawieniu danych, je$li blgd zostanie zauwazony
przed naci$nieciem na klawisz dziurkowania. Wdziurkarkach
jednookresowych kazde btedne nacis$niecie na klawisz, wywotu-
jac natychmiastowe dziatanie mechanizmu dziurkujgcego, unie-
mozliwia poprawienie btedu, a wiec powoduje zniszczenie karty.

Wydajnosé pracy na maszynach dziurkujgcych zalezy prawie
wytgcznie od subiektywnych witasciwosci pracownikéw, tzn. od
szybkos$ci, z jakg operator moze nastawiaé dane na klawiaturze
maszyny. Najlepsze wyniki osigga sie po opanowaniu tzw. S$lepej
metody pracy, polegajgcej na tym, ze pracownik odczytuje dane
z dokumentu i nastawia je na klawiaturze maszyny nie odrywajac
oczu od dokumentu. Praktycznie mozna wydziurkowaé okoto 100 -
120 kart 80-kolumnowych na godzineg.

Sprawdzarkl

Sprawdzarki majg bardzo wiele cech wspélnych z dziurkarka-
mi. Sg réwniez bardzo podobne do nich z wygladu zewnetrznego.
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Praca na aprawdzarkach, podobnie jak na dziurkarkach, polega
na nastawianiu na klawiaturze danych odczytanych z dokumentu
zrodtowego.

Réznica w dziataniu tych maszyn polega na tym, ze naci$nie-
cie na klawisz sprawdzarki nie wywotujg wybicia dziurki w kar-
cie, a jedynie sprawdzenie, czy w miejscu, w ktérym powinna
by6 dziurka jest ona tam rzeczywisScie. Wprzypadku stwierdze-
nia rdznicy maszyna sygnalizuje biad.

Zasada konstrukcji sprawdzarek opiera sie na tym, ze nacis-
niecie na klawisz odpowiadajagcy wydziurkowanej w karcie cyfrze
wywotuje zamkniecie obwodu elektrycznego, ktéry pobudza elek-
tromagnes kierujgcy przesuwem mechanizmu karetki do nastepnej
kolumny. Wprzypadku - kiedy nacisniety klawisz na sprawdzarce
nie odpowiada wydziurkowanej w danej kolumnie karty cyfrze -
obwod elektryczny nie zostanie zamkniety, elektromagnes nie
zostanie wzbudzony i karetka nie przesunie sie, co zasygnali-
zuje operatorowi fakt zaistnienia btedu.

Fakt sprawdzenia karty jest na kazdej karcie w odpowiedni
spos6b zaznaczony. Tak na przyktad sprawdzarki 80-kolumnowe
fakt sprawdzenia poszczeg6lnych kolumn karty oznaczajg za po-
mocg specjalnego znaczka (np. krzyzyka lub litery) w dolnej
cze$ci karty - pod pozycje 9, a sprawdzarki 90-kolumnowe - za
pomocg poOtkola dziurkowanego w dolnej cze$ci karty po jej cat-
kowitym sprawdzeniu (patrz rys.29).

4. Maszyny porzadkujgce 1 grupujace dane wydziurkowane
w kartach maszynowych - s ortery

Wydziurkowane i sprawdzone karty przed sporzadzeniem zes-
tawien trzeba utozydé w odpowiedniej kolejnos$ci,- pogrgpowad lub
jak mowimy, posortowad. Za podstawe sortowania stuzg najczes-
ciej pewne cechy badanej zbiorowos$ci, wedtug ktérej chcemy
sporzadzi¢ nastepnie odpowiednie zestawienia wynikowe. Tak np.
jesli bedziemy sporzadza¢ zestawienie produkcji gospodarstw
chtopskich wedtug ich wielko$ci, to za podstawe sortowania
stuzy¢ bedzie powierzchnia gospodarstw. Dla sporzadzenia zes-
tawienia sposobu uzytkowania gruntéw oraz zuzycia nawozéw
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wedtug powiatdw - karty rozsortowad trzeba wedtug symbolu po-
wiatu itp.

Sortowanie wykonuje sie za pomocg specjalnych maszyn zwa-
nych sorterami. Wzwigzku z tym, ze maszyny sortujagce moga sa-
moczynnie odczytywaé informacje wydziurkowane w kartach, pro-
ces sortowania odbywa sie z bardzo wysoka wydajnos$cig, nie-
osiggalng w warunkach pracy recznej.

Zasady pracy sorteréw sg roOzne zaleznie od typu maszyny i
rozwigzania konstrukcyjnego przyjetego przez poszczego6lnych
producentow. Dla ogo6lnego bodaj zorientowania omdwmy zasade
sortowania zastosowang w sorterach produkcji radzieckiej -
patrz rys.32.

Rys.32. Zasada pracy sortera elektromechanicznego produkcji
radzieckiej

1- magazyn podawczy kart, 2- watki transportujgca,3- szczotka

sortujaca, 4- szczelina kontrolna, 5- watek,6- elektromagnesy

sortujgce, 7- kotwica elektromagnesu sortujagcego,8-szyny ste-
rujace

Karty, ktdre chcemy sortowa¢ wktadamy do magazynku podaja-
cego (1) w ten sposob, aby byty one odwrécone dolng krawedzig
(pozycja dziewigtek) ku watkom transportujacym (2). Szczotke
sortujacg (3} ustawiamy na te kolumne, w ktdrej wydziurkowany
jest symbol, wedtug ktérego karty majg by¢ sortowane. Po uru-
chomieniu maszyny karty podawane sg przez szczeline kontrolng
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do obracajgcych sie watkéw transportujgcych (2), ktdre prze-
chwytujg karte i przesuwaja jg dalej w lewo pomiedzy metalowym
watkiem kontaktowym (5), szczotkag sortujgcg (3) oraz pod kon-
cowkami szyn sterujgcych (8). Poniewaz karta maszynowa zrobio-
na jest ze specjalnego kartonu o dobrych wtasciwosciach izola-
cyjnych, to szczotka (3), potaczona ze zrédiem pradu ze zna-
kiem minus,bedzie odizolowana od watka (5) potgczonego z bie-
gunem dodatnim Zrédta pradu.

Wmomencie, kiedy szczotka (3) natrafi na dziurke w prze-
suwajgcej sie karcie, nastapi zetkniecie sie jej z watkiem,co
wywota zamkniecie na krotka chwile obwodu elektrycznego. W
nastepstwie tego zostang wzbudzone elektromagnesy wigczone do
obwodu elektrycznego, co spowoduje przyciaggniecie kotwicy (7)
wraz z lezagcymi na niej koncéwkami szyn sterujgcych (8).0Opusz-
czenie kotwicy z koncowkami szyn sterujgcych spowoduje zmiang
drogi karty, po ktorej rolki transportujgce kierujg ja do ka-
sety w ten sposOb, ze karta zostanie zawsze doprowadzona do
kasety, ktérej numer odpowiada cyfrze wydziurkowanej w danej
kolumnie. Z rysunku 32 wynika, ze nim zostat wzbudzony elek-
tronomagnes (5) karta zdagzyta wejs6 pod koncowki trzech szyn,
co oznacza (jes$li zatozymy, ze karta byta podawana pod szczot-
ki sortujace pozycjg dziewigtek), ze w karcie nie byto dziur-
ki ani wpoz.9, ani w poz.8, ani w poz.7. Wchwili jednak |,
kiedy przesuwajgca sie karta podeszia pod szczotki pozycjg 6
nastagpito zamkniecie obwodu elektrycznego (oznacza to, ze w
karcie wydziurkowana byta poz.6), zostat wzbudzony elektromag-
nes (6) i przyciaggnagt kotwice wraz ze znajdujagcymi sie na niej
koncowkami szyn. Karta maszynowa zamiast pod koncoéwka nastep-
nej szyny znajduje sie w szczelinie pomiedzy szyng trzecig a
czwartg i w ten sposéb rolki transportujgce (na rys. 32 dla
uproszczenia nie pokazane) zaprowadza jg do kasety oznaczonej
nr 6. Jesli w danej kolumnie, na ktérg nastawiliSmy szczotke
sortujgcg nie byto w ogdle dziurki, to elektromagnes nie zos-
tanie wzbudzony i karta przejdzie swobodnie pod wszystkimi
szynami i wpadnie do kasety pierwszej z brzegu, przeznaczonej
witasnie dla kart nie majgcych zadnej dziurki w danej kolumnie.

Sortery produkowana przez inne firmy pracujg na nieco in-
nej zasadzie, wszystkie jednak z punktu widzenia eksploatacyj-
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nego sg do siebie podobne i réznig sie gtdwnie szybkosScig
pracy. Sortery stosowane w Polsce pracujag (zaleznie od modelu)
z szybkos$cig od 24 do 60 tys.kart na godz.

Na rys.33 pokazano sorter francuski Buli.

Wynik pracy sortera jest identyczny z wynikiem uzyskanym
przy recznym grupowaniu dokumentéw, a mianowicie dokumenty
zostajg utozone wedtug ustalonej kolejnosci - najczeSciej wed-
tug kolejnosci wzrastajgcej od wielkos$ci najmniejszej do naj-
wiekszej. Metoda sortowania maszynowego jest jednak nieco inna
od recznej.

Cztowiek moze rozktadad dokumenty od razu na kilkanascie
lub nawet kilkadziesigt grup (zalezy to witasSciwie wytgcznie
od powierzchni stotu, na ktérym rozktada sie dokumenty), a ma-
szyna sortujgca w czasie jednego procesu roboczego (jak mowi-
my w czasie jednego przepuszczenia kart) moze roztozy¢ karty
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tylko na 10 grupl) tzn. na tyle grup, ile znakéw cyfrowych
mozna wydziurkowaé w jednej kolumnie karty. Jezeli wiec chce-
my posortowaé karty wedtug symbolu wielocyfrowego, to musimy
przepuszcza¢ karty przez maszyne tyle razy, ile znakdéw cyfro-
wych ma dany symbol, wedtug ktdrego sortujemy karty.

ATechnike sortowania maszynowego rozpatrzymy na ponizszym
przyktadzie.

Przypusémy, £e po wydziurkowaniu i sprawdzeniu karty maszy-
nowe wydziurkowane np. na podstawie arkusza spisu gospodarstw
rolnych lezg w nastepujgcej kolejnosci (poszczegdlne liczby
moga oznacza¢, np. powierzchnie gospodarstwa w ha): 34,27,18,
03,47,16,19,07,01 ,39,28,27,28,34,23,19,03,08,03,02,16,18,13,
12,01,03,06,05,18,03,02,04,03,01,28,23,32,04,06,17,14,08,09,
02,16,13,17,21 ,25,13,16,12,08,02,01,18,27,29,31,30,13,15,14,22.
Przypusémy, ze powyzsze dane wydziurkowane sg w kol.3-4 kart
maszynowych. Chcemy utozy¢ wszystkie karty w kolejnosci od
liczby najmniejszej (w naszym przypadku od 01) do najwiekszej
(w naszym przypadku do 47).

Wyobrazmy sobie, ze karty zatozyliSmy do magazynku podaw-
czego sortera w ten sposdb, ze na samym dole leze¢ bedzie kar-
ta z wielko$cig 22, na niej - 14, nastepnie - 15 itd. az do
34, ktoéra leze¢ bedzie na wierzchu paczki.

Sortowanie zaczynamy od kolumny, w ktérej wydziurkowana
jest najmniej znaczaca pozycja cyfrowa naszej cechy, a wiec od
kolumny 4.

Wwyniku pierwszego przepuszczenia kart przez sorter wszyst-
kie karty zostang roztozone do poszczegdlnych kaset maszyny w
nastepujgcy sposébV (patrz str.94).

Po przepuszczeniu wszystkich kart, wyjmujemy je kolejno z
poszczegdlnych kaset w ten sposob, aby na samym dole byty kar-
ty wyjete z kasety 0, na nich - z kasety 1 itd. az do kasety 9,
z ktérej karty ktadziemy na gore. Nastepnie przestawiamy szczot-
ke sortujgcg o jedng kolumne w lewo w ten sposéb, aby odczyty-

Praktycznie w czasie jednego przepuszczenia kart przez
sorter mozna rozdzielio' karty na 13 réznych grup, a miano-
wicie na 12 grup odEOW|ad_aJacych 12 mozliwym dziurkom w.
karcie i 13 grupe kart nie posiadajgcych w danej kolumnie
zadnej dziurkir.
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wata ona pozycje dziesigtek cechy, wedtug ktdrej odbywa sie
sortowanie (w naszym-przypadku szczotke ustawiamy na kol. 3),
po czym zaktadamy wyjete z kaset sortera karty do magazynku
podawczego (pamietajac o tym, ze karty z kasety 0 lezg na sa-
mym dole) i uruchamiamy maszyne. Wwyniku drugiego przepusz-
czenia karty utozg sie w nastepujacej kolejnosci:
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Po drugim przepuszczeniu kart przez sorter wszystkie kar-
ty zostang utozone w grupy wedtug kolejnos$ci wzrastajgcej od
0 do n, co witasdnie stawialiSmy sobie za cel przy sortowaniu.

Whniektorych przypadkach chcemy karty nie tylko roztozyo
na odpowiednie grupy o tych samych cechach, lecz rowniez poli-
czy¢, ile kart mamy w kazdej takiej grupie. Wtym celu stosu-
je sie sortery posiadajgce indywidualne liczniki jednostek dla
kazdej kasety. Zadaniom kazdego z licznikéw jest policzenie
ilosci kart znajdujacych sie w poszczeg6lnych kasetach. Zwykle
instaluje sie jeszcze jeden dodatkowy licznik, ktéry liczy
0ogd6lng liczbe kart przepuszczonych przez sorter.

5. Maszyny zliczajgce i zapisujgce dane wydziurkowane
w kartach - tabulat-ory

Wszystkie czynnos$ci z kartami maszynowymi, o ktérych moéwi-
lisSmy dotychczas, a wiec dziurkowanie, kontrola kart oraz sor-
towanie byty witasciwie czynnoSciami pomocniczymi, ktore miaty
na celu odpowiednie przygotowanie kart do sporzadzania na ich
podstawie niezbednych zestawien, tablic itp. Wiasciwg maszyna
liczagcg w zestawie maszyn duzej mechanizacji jest tabulator.
Tabulator stuzy do:

- odczytu informacji wydziurkowanej w kartach maszynowych,

- zapisywania danych wydziurkowanych w kartach,

, - dodawania i odejmowania liczb wydziurkowanych w kartach.

Wszystkie te czynno$ci wykonuje tabulator automatycznie,
zgodnie z przygotowanym uprzednio programem. Rola operatora
obstugujacego tabulator sprowadza sie do ogdlnego nadzoru nad
pracg maszyny.oraz do wktadania i wyjmowania kart.

Jak wspominaliSmy na poczatku w naszym Kkraju stosuje sie
dwa podstawowe typy tabulatordw:

- tabulatory o odczycie elektrycznym (tabulatory elektro-

magnetyczne) ,

- tabulatory o odczycie mechanicznym (tabulatory mechanicz-

ne).

W tabulatorach elektromagnetycznych odczyt informacji wy-
dziurkowanej w kartach maszynowych polega na kontaktowaniu
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szczotki potgczonej z jednym biegunem Zrodta pradu statego z
watkiem metalowym podigczonym do

Rys.34. Zasada dziatania tabulatora elektromagnetycznego

typu T 5M
1- magazyn podawczy kart, 2- watki transportujace, 3-  watek
kontaktowy, 4- szczotka odczytujaca, 5- elektromagnes,6- elek-
tromagnes mechanizmu piszacego, 7- wat licznika, 8-  sprzegto

zebate, 9- sprezyna, 10- koto cyfrowe, 11- dzwiPnia licznika,

12- zaczep dzwigni, 13- kotwica elektromagnesu licznika,14- ta-

sSma papierowa, I5- drgzek mechanizmu .zapisujgcego, 16- ptytka,

17- czcionka, 18- kotwica elektromagnesu mechanizmu zapisujga-

cego, -49- zabek dzwigni trzyramiennej, 20- dZwignia trzyramten-
na, 21- sprezyna, 22- mioteczek

Dotkniecie szczotki do watka przez dziurke w karete wywotuje
zamniecie obwodu™* elektrycznego oraz wzbudzenie elektromagnesdw
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ktére z kolei zaczynaja oddziatywaé na odpowiednie mechanizmy
maszyny.

W tabulatorach mechanicznych karty maszynowe odczytywane
sg przez zespoOt sprezynujgcych sztyftéw. Sztyfty napotykajgc
na dziurki w karcie, przechodza przez nie i uruchamiajg odpo-
wiednie mechanizmy liczace maszyny.

Zasade pracy maszyn elektromagnetycznych oméwimy na przy-
ktadzie tabulatora typu T 5M produkcji radzieckiej - patrz
rys.34.

Rowno utozone w paczke karty ktadziemy do magazynu podaw-
czego (1) w ten sposoOb, aby skierowane byly one dziewigtkami
w dét, a Scietym rozkiem w lewo. Specjalny n6z w réwnych od-
stepach czasu zabiera po jednej karcie z magazynu i podaje je
na watki transportujgce. Nastepnie karta przechodzi pomiedzy
watkiem (3) i szczotkami odczytujgcymi (4). Tabulator ma 80
takich szczotek, co pozwala mu na jednoczesne zbadanie wszyst-
kich 80 kolumn karty. Na rys.34 dla uproszczenia pokazaho tyl-
ko jedna z 80 szczotek.

Wmomencie, kiedy szczotka odczytujgca potaczona z dodat-
nim biegunem Zrodta pradu napotyka na dziurke w karcie, nastg-
pi zamkniecie obwodu elektrycznego i impuls pradu przebiegnie
od zrodta pradu "+} przez szczotke odczytujacg (4), watek kon-
taktowy (3), elektromagnes (5), zr6dto pradu Drugi obwdd
biegnie od Zrodta "+" przez szczotke (4), walek (3), elektro-
magnes (6) do bieguna Wten sposdb "odczytanie" dziurki
przez szczotke (4) wywotuje jednoczesne wzbudzenie dwoch ele-
ktromagnesow (5) i (6). Pierwszy z nich steruje pracg mecha-
nizmu liczacego., drugi mechanizmu zapisujgcego tabulatora.

Zasada pracy mechanizmu liczagcego tabulatora konstrukcji elek-
tromagnetycznej

Na rysunku 34 pokazano tylko jedno miejsce cyfrowe mecha-
nizmu liczagcego (jedno koto cyfrowe). Nalezy rozumieO, ze ana-
logicznych mechanizméw tabulator ma tyle, ile wynosi jego po-
jemno$¢ liczbowa (praktycznie 88 do 120).

Liczenie wykonuje sie w spos6b nastepujacy: po uruchomie-
niu maszyny zaczyna sie obracadé wat licznika (7) wraz z umoco-
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wanym na nim sprzegtem zebatym (8). Sprzegto to umocowane jest
na wale w ten sposob, ze moze sie przesuwa¢ wzdtuz osi watu
pod wpltywem sprezyny (9).Na tej samej osi znajduje sie zebatka
kota oyfrowego.Zebatka oyfrowa umocowana jest na osi w ten spo-
s6b,ze mimo obrotu osi sama pozostaje bez ruchu dopdty,dopoki
nie zostanie sczepiona z obracajagcym sie wraz z 0sig sprzegiem
(8). Sprzegto (8), mimo ze sprezyna (9) popycha je w prawo w
strone zebatki cyfrowej, nie moze sie przesungé, poniewaz
dzwignia (11) na to nie pozwala, Z chwilg jednak, kiedy szczot-
ka (4) napotka na dziurke w karcie i zamknie sie obwdd elek-
tryczny zostanie wzbudzony magnes licznika (5) zwalniajgc za-
czep dZzwigni (12) utrzymujacej sprzegto. Sprzegto pod wplywem
swojej sprezyny przesunie sie w prawo, sczepi sie z zebatkg
kota cyfrowego i zacznie tym samym obraca¢ okoto cyfrowe (10).
Szybkos¢ obrotu osi licznika (7) jest $ciSle zsynchronizowana
z szybkoscig przesuwania sie karty pomiedzy szczotkg kontak-
towg a watkiem, a wiec w tym samym czasie, kiedy karta przej-
dzie odlegto$s¢ pomiedzy jedng a druga pozycjg cyfrowg - 0§
licznika obrdci sie o 1/10. JeSli karta przejdzie wszystkimi
pozycjami cyfrowymi od 9 do 0 - to rédwniez 0§ licznika wraz z
umocowanym na niej sprzegtem (8) dokona peinego obrotu. Wmo-
mencie, kiedy karta znajdzie sie na poziomie pozycji zerowej
pomiedzy szczotka a walkiem nastgpi'mechaniczne roztgczenie
sprzegta (8) z kotem cyfrowym, zaczep (12) zaskoczy za zgbek
dzwigni kotwicy elektromagnesu 1 koto cyfrowe przestanie sig
obracac.

Wielkos¢ kata obrotu kota cyfrowego (10), a wiec wielkosé
cyfry, jaka zostanie na nim zarejestrowana zalezy od tego kie-
dy, tzn. w jakiej pozycji cyfrowej, nastapi sczepienie sprzeg-
ta z zebatka cyfrowg. Pamietamy, Ze karta przesuwa sie¢ dzie-
wigtkami w dét, co oznacza, ze znajdzie sie ona pomiedzy
szczotkami odczytujgcymi a watkiem najpierw pozycjg dziewig-
tek, potem dsemek itd. az do zera.

Przypusémy, ze w okre$lonej kolumnie karty wydziurkowana
byta cyfra 7. Zaczyna sie praca maszyny. O$ licznika obraca
sie wraz ze sprzegtem (8), koto cyfrowe (10) pozostaje jednak
nieruchome, poniewaz dZzwignia (11) utrzymywana przez zaczep
(12) w kotwicy (13) elektromagnesu licznika (5) nie pozwalana
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przesuniecie sie sprzegta. Wten sposob karta przejdzie po-
miedzy szczotka i watkiem swag pozycjg 9, potem 8. Obwdd elek-
tryczny pozostaje rozerwany, poniewaz karta izoluje szczotke
od watka, Wpozycji 7 szczotka napotka na dziurke; nastgpi
zamkniecie obwodu elektrycznego, zostanie wzbudzony elektromag-
nes (5) i opuszczona w d6t kotwica (13). Wtedy dZzwignia (11)
zwolni sie a sprzegto (8) sczepi z zebatkg kota cyfrowego. Po-
niewaz sczeplenie to nastgpito w pozycji 7, to zanim w pozy-
cji, 0 nastagpi przymusowe roztgczenie sprzegta,koto cyfrowe
zdazy obréci-6 sie o 7/10, tzn. zarejestruje cyfre 7.

Przypusémy dalej, ze w nastepnej karcie idgcej w $lad za
poprzednig wydziurkowano cyfre 4, zamkniecie wiec obwodu elek-
trycznego i 3czepienie sprzegta z kotem cyfrowym nastgapi w po-
zycji 4, dzieki czemu koto cyfrowe obroci sie o 4/10. Poniewaz
juz poprzednio na kole cyfrowym mieliSmy liczbe 7, to dodatko-
wy obrdét o 4/10 spowoduje, ze na kole cyfrowym bedziemy mieli
1, a jednocze$nie w chwili, kiedy koto cyfrowe bedzie prze-
chodzi¢ ze stanu 9 do 0 (w chwili zakonczenia petnego obrotu)
specjalny mechanizm obr6ci o 1/10 sgsiednie z lewej strony
koto cyfrowe, wykonujgc w ten sposdéb znang nam juz czynnos$¢
dziesigtkowania.

Zasada pracy mechanizmu zapisujacego

Jednoczes$nie z liczeniem danych wydziurkowanych w karcie
moze odbywac sie zapis tych danych na szerokiej tasmie papie-
ru (14)- zwanej tabulogramem.

Zasada pracy mechanizmu zapisujagcego jest nastepujaca.
RéwnoczesSnie z przesuwaniem sie karty w mechanizmie odczytu-
jacym podnoszg sie w gdre drgzki mechanizmu zapisujgcego (15),
posiadajagce w 3WO0jej g6rnej czeSci ptytke (16), we wnetrzu
ktorej znajdujag sie czcionki (17) z wyztobionymi znakami cyf-
rowymi od 0 do 9, przy czym pierwsza od géry czcionka posiada
znak 9, nastepna 8 itd. az do zora. Ruch drazkéw w gdre jest
§cisle zsynchronizowany z ruchem karty dziurkowanej w mecha-
nizmie odczytujgcym i tak w chwili, kiedy szczotka odczytuja-
ca znajdzie sie na poziomie pozycji dziewigtej karty, to w
tym samym czasie naprzeciw watka z papierem przejdzie czclon-
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ka z cyfrg 9. Wchwili, kiedy karta przejdzie pod szczotkg od-
czytujacg swa pozycja 8, to rowniez naprzeciw watka z papie-
rem znajdzie sie czcionka z cyfrg 8 itd. Jes$li w badanej ko-
lumnie szczotka nie odczyta dziurki i nie zamknie obwodu elek-
trycznego na elektromagnesie (6), to drgzek cyfrowy podniesie
sie do samej géry w ten sposéb, ze wszystkie czcionki cyfrowe
znajdag sie powyzej watka z papierem.

Jesli w czasie przesuwu karty w mechanizmie odczytujgcym
szczotka (4) "odczyta" dziurke w danej kolumnie, to zamknie
sie obwdd elektryczny biegnacy od zrédta pradu "+" - poprzez
szczotke odczytujgca, walek kontaktowy, elektromagnes mecha-
nizmu piszacego (6) do zrodta pradu Dziatanie elektromag-
nezu (6) spowoduje przyciggniecie kotwicy (18) oraz zwolnienie
zabka (19) dzwigni trzyramiennej (20), ktora pod wplywem spre-
zyny (21) dokona potobrotu w lewo, wejdzie w odpowiedni zgbek
drazka cyfrowego i zatrzyma go w pozycji odpowiadajacej cyf-
rze wydziurkowanej w karcie. Tak wiec, jesli w danej kolumnie
karty znajdowata sie dziurka 5, to drazek cyfrowy zostanie za-
trzymany w chwili, kiedy naprzeciw watka z papierem znajdzie
sie czcionka z cyfrg 5. Po przejsciu karty przez mechanizm.od-
czytujagcy zwolnione zostang mitoteczki (22), ktére uderzajg
mocno w nasade czcionek cyfrowych, powodujacych dzieki barwig-
cej tasmie wydrukowanie odpowiedniej cyfry na papierze.

Po wypisaniu liczb odczytanych z karty - zanim nastepna
karta zostanie podana z mechanizmu zasilajacego pod szczotki
odczytujgce - wszystkie mechanizmy tabulatora wracajg do po-
zycji wyjsciowej, po czym proces liczenia i zapisu zaczyna sie
od nowa.

Oméwiony tabulator ma 8 licznikow 11-cyfrowych oraz mecha-
nizm zapisujacy skiadajacy sie z 77 miejsc cyfrowych podzie-
lonych na 7 sekcji oraz 6 miejsc pozwalajagcych na zapis umow-
nych symboli %", "t" oraz

Wedtug podobnej zasady pracuje tabulator elektromechanicz-
ny Buli pokazany na rys.35.

Zasadnicza réznica eksploatacyjna miedzy tabulatorami
francuskim Buli a tabulatorem radzieckim polega na tym, ze
tabulator Buli moze odczytywaé¢ i zapisywa¢ nie tylko dane cyf-
rowe, lecz rowniez tekst, jesli jest on wydziurkowany w kar-
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tach maszynowych w formie odpowiedniej kombinacji dziurek.
Précz tego tabulator Buli ma nieco wiekszg pojemno$¢ mechaniz-

Rys.35. Tabulator firmy Buli typ BS

mow liczgcych (10 licznik6v/, 12 miejscowych) oraz aparat pi-
szagcy na 92 lub 102 miejsca.

W tabulatorach o konstrukcji mechanicznej dane wydziurko-
wane w kartach odczytywane sg nie za pomocg szczotek odczytu-
jacych jak w tabulatorach elektromagnetycznych, lecz za pomo-
cg iglic odczytujagcych, ktdre przechodza przez karte w miejs-
cach, w ktoérych znajdujg sie dziurki i przekazujg odpowiednie
impulsy wykonawcze do innych mechanizméw maszyny.

Karty dziurkowane wktada sie do mechanizmu podawczego ta-
bulatora, skad zabierane sg przez n6z podawczy, nastepnie
przechwytywane przez rolki transportujgce i doprowadzane do
aparatu badawczego. Aparat badawczy ma ksztatt ptaskiej kasety
0 wymiarach odpowiadajacych karcie maszynowej. Wchwili, kie-
dy karta znajdzie sie w kasecie ruch jej na moment zostaje za-
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trzymany i jednocze$nie od dotu zacznie sie podnosi¢ w gore
skrzynka odczytujgca sktadajgca sie z systemu iglic. W swym
ruchu wznoszacym skrzynka z iglicami natrafia na karte maszy-
nowg. Wmiejscach, w ktérych iglice napotkajg na dziurki -
przechodza przez go6rng Scianke kasety i przekazujg dalej odpo-
wiednie impulsy mechaniczne na aparat piszacy i liczniki. Po-
zostate iglice, ktdre nie natrafity na dziurki w badanej kar-
cie, napotykajgc na opor stawiany przez materiat karty zosta-
ja wcisSniete w gtgb skrzynki.

Tabulatory, zaleznie od typu i rodzaju, pracujg z szybkos-
cig 6 000 - 9 000 kart na godzine. Oznacza to, ze w ciggu 1
godziny mozna policzy¢ 1 zaplsaé dane wydziurkowane w 6 000 -
9 000 kartach, przy czym na wydajno$¢ nie wywiera zadnego wpty-
wu Ilos6 skiladnikow podliczanych z kazdej karty, poniewaz kar-
ta odczytywana jest catg swojg szerokos$cig. llos¢é rb6znych
sktadnikow, ktdére podlegajg liczeniu z kazdej karty ograniczo-
na jest jedynie pojemnos$cig mechanizméw liczacych. Jesli np.
w karcie wydziurkowalismy 5 réznych liczb, charakteryzujgcych
np. zuzycie obornika, kompostu,, nawozéw azotowych i fosforo-
wych, to w czasie 1 godziny tabulator wykona od 30 do 45 tys.
operacji dodawania (6 000 - 9 000 kart x 5 3 30 000 - 45 000).
Roéwniez szybko$¢ zapisu nie zalezy od liczby znakéw cyfrowych
lub literowo-cyfrowych w poszczeg6lnych wierszach, poniewaz
wszystkie tabulatory wyposazone sg w tzw. drukarki wierszowe,
zapisujgce od razu catly wiersz, niezaleznie od jego szerokos$-
ci. llos¢ znakéw cyfrowych lub literowo-cyfrowych ograniczona
jest tylko pojemnos$cig mechanizmu zapisujgcego okresSlonego
typu tabulatora.

Zastosowanie w tabulatorach automatycznego odczytu danych
liczbowych z dokumentéow (kart dziurkowanych) pozwolito jedno-
czesnie wprowadzié w dos¢ szerokim stopniu automatyczne stero-
wanie operacjami arytmetycznymi i zapisem danych. Sprébujmy
to wyjasni¢ na przyktadzie opracowania kart dziurkowanych ze
sposobu uzytkowania gruntdw oraz zuzycia nawozéw w spotdziel-
niach produkcyjnych. Przyktad podobnej karty wydziurkowanej
na podstawie rocznego sprawozdania spotdzielni produkcyjnych
pokazano na rys.28.
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Przypusémy, ze mamy zamiar sporzadzi¢ zestawienie charak-
teryzujace -sposdb uzytkowania gruntéw i zuzycie nawozOw w
spotdzielniach produkcyjnych w kraju wedtug powiatéw i woje-
woédztw. Chcemy mianowicie, aby po przejsciu wszystkich kart
dotyozacyoh danego powiatu tabulator wypisat poszozegdtne su-
my zwigzane ze sposobem uzytkowania powierzohnl gruntéw oraz
zuzyoia nawozdéw. Analoglozne dane dla oatego wojewddztwa be-
dziemy mogli otrzymaé po przejsoiu wszystkich kart nalezgoyoh
do okre$Slonego wojewoOdztwa.

Poniewaz karty po wydziurkowaniu byty nieuporzadkowane,
tzn. utozone w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty dziurkowa-
ne przez poszczegdlnych pracownikéw, to przed sporzadzeniem
zestawien nalezy je posortowa¢ wediug symbolu powiatu oraz
wojewddztwa. Karty sortuje sie w ten sposob, aby w ramach wo-
jewodztwa powiaty zostaty utozone wedtug kolejnosci wzrastajg-
cej od 01 do n. Nastepnie utozone w ten sposéb karty wkiada
sie do tabulatora i uruchamia maszyne. Tabulator odczytuje po-
szczegllne liczby wydziurkowane w karcie oraz kieruje odpo-
wiednie impulsy do licznikéw, ktére sumujg odpowiednie liczby.
Jednoczes$nie aparat piszacy wypisuje odczytane dane na papie-
rze.

Po odczytaniu ostatniej karty okreSlo'nego powiatu maszyna
zatrzyma na moment podawanie kart, wypisze sumy zebrane na
licznikach (tzn. sumy charakteryzujgce uzytkowanie gruntow i
zuzycie nawozow wszystkich spdtdzielni produkcyjnych danego
powiatu), po czym skasuje liczniki oraz znowu zacznie podawac
karty wykonujgc dokladnie to samo = kartami nastepnego powia-
tu. Wszystkie te czynno$ci maszyna wykonuje w sposob automa-
tyczny. Rola cztowieka sprowadza sie jedynie do wkiladania 1
wyjmowania kaft oraz ogdlnego nadzoru nad maszyna.

Mechanizm, ktory pozwala odrézni¢ symbole grupowe réznych
kart nazywa sie aparatem kontroli tabulatora. Zbudowany jest
on na zasadzie pordéwnania dwoéch idgcych za soba kart w kolum-
nach, w ktorych wydziurkowany jest symbol, wedtug ktérego
otrzymac¢ chcemy sumy (w naszym przypadku, takim kontrolowanym
symbolem jest symbol wojewddztwa i powiatu). JeS$li w kolum-
nach, ktére bada aparat kontroli sg jednakowe symbole - to
maszyna kontynuuje podawanie kart i sumuje odpowiednie dane
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wydziurkowgne w kartach. Wchwili, kiedy stwierdzona zostanie
réznica (ktdéra w naszym przypadku oznacza, ze nastepna karta
dotyczy innego powiatu) zostaje podany sygnat zatrzymania po-
dawania kart i maszyna zacznie wykonywa¢ inne czynnosci ra-
chunkowo-zapisujace.

Wmaszynach o konstrukcji elektromagnetycznej sposob i ko-
lejno$¢ wykonywania poszczegdlnych czynnos$ci okres$la specjal-
ny program opracowany z gory dla maszyny w stosunku do kazdej
pracy. Program ten zadaje sie maszynie w postaci zamykania
obwodéw elektrycznych maszyny za pomocg kabelkéw. W tym celu
kazdy tabulator elektromagnetyczny ma tzw. tablice potaczen
albo tablice programowg, do ktorej doprowadzone sg koncodwki
przewodow elektrycznych od réznych mechanizméw maszyny.

Tablica taka spetnia podobng role jak tablica rozdzielcza
w centrali telefonicznej przy potgczeniu rozmdéw telefonicznych
réznych abonentdw. Przypusémy, na przyktad, ze Impuls ze szczo-
tek odczytujgcych 11,12 i 13 kolumn karty chcemy skierowaé do
Il licznika. taczymy tedy na tablicy gniazdka, do ktérych do-
prowadzone sg przewody od szczotek odczytujgcych z gniazdami
elektromagnesow licznika. Potgczenie takie spowoduje zamknieg-
cie obwodu elektrycznego, wzbudzenie elektromagnesu licznika
i policzenie liczby wydziurkowanej w kol. 11-13 karty.

Sposéb takiego potgczenia pokazano na rys.36.

Rys.36. Sposob potgczenia odczytu szczotek z licznikiem
tabulatora
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Dzieki zastosowaniu w tabulatorach zasady "programowania"
opracowan za pomocg odpowiedniego potgczenia tablic programo-
wych, na tabulatorze mozna sporzadzaé bardzo réznorodne wzory
zestawien zaleznie od potrzeb okre$lonego odcinka opracowan.
Po to, aby zmniejszy¢ do minimum przestdj maszyn w okresie
przetaczenia kabelkow na tablicy programowej, tablice w maszy-
nach sg wymienne. Zwykle dla kazdego tabulatora zakupuje sie
po kilka lub nawet kilkanascie zapasowych tablic, jak rowniez
niezbedng ilos¢ kabelkéw i zawczasu przygotowuje sie program
dla kazdej okre$lonej pracy, dzieki czemu przej$cie od wykony-
wania jednej pracy do druqiej sprowadza sie wiasciwie do wy-
miany tablic programowych.

Opracowanie programu pracy dla tabulatora jest do$éd skomp-
likowane i wymaga odpowiedniego przygotowania zawodowego.
Prace te wykonujg zwykle pracownicy wyspecjalizowani w tej
dziedzinie, zwani organizatorami-programlstami.

Wmaszynach konstrukcji mechanicznej zamiast tablicy prog-
ramowej tgczonej za pomoca kabelkdéw elektrycznych stosuje sie
specjalne skrzynki potgczen, sktadajace sie z kilkuset iglic
umocowanych w specjalnej ramie metalowej.

Dla kazdego tabulatora o konstrukcji mechanicznej istnie-
je kilka typow skrzynek potgczen, ktore wstawia sie do maszy-
ny przed przystgpieniem do danego rodzaju opracowan. W porow-
naniu z tabulatorami konstrukcji elektromagnetycznej, tabula-
tory mechaniczne (w zwigzku z zastosowaniem do sterowania pra-
cg iglicowych skrzynek potaczen) sg znacznie prostsze pod
wzgledem obstugi i programowania, majg jednak niestety znacz-
nie mniejsze mozliwosci eksploatacyjne.

Tabulatory sg maszynami przystosowanymi przede wszystkim
do wykonywania operacji dodawania i odejmowania. Niektdre ty-
py tabulatoré6w moga wykonywaé réwniez operacje mnozenia, cho-
ciaz w praktyce unika sie wykonywania mnozenia na tych maszy-
nach ze wzgledu na to, ze odbywa sie ono zbyt wolno.
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6. Dalszy etap mechanizacji z zastosowaniem maszyn systemu
kart dziurkowanych - dziurkarki sumaryczne,
reproducery, kalkulatory

Wczasie przepuszczania kart przez tabulator(czynnos$¢ te
nazywamy tabulacjg lub tabulowaniem), oprdécz zapisu i dodawa-
nia (lub odejmowania) danych wydziurkowanych w kartach bardzo
czesto powstaje potrzeba jednoczesnego dziurkowania sum nagro-
madzonych na licznikach tabulatora na nowych (czystych) kar-
tach po to, aby do sporzadzania dalszych zestawien uzy¢ karty
maszynowe zawierajgce dane zbiorcze bedace sumg poszczegdlnych
liczb z kart jednostkowych. Tak na przyktad, w czasie sporzg-
dzania zestawienia dotyczacego sposobu uzytkowania gruntow
oraz zuzycia nawozow w spotdzielniach produkcyjnych moznaby
wydziurkowaé nowe karty, ktore zawieratyby dane liczbowe obej-
mujace odpowiednie sumy zbiorcze wedtug powiatéw po to, aby
zmniejszy¢ liczbe .kart przy sporzadzaniu nastepnego zestawie-
nia zbiorczego dla kraju wedlug wojewddztw. Podobne karty, w
ktorych dziurkuje sie sumy zbiorcze powstate z sumowania da-
nych z kart jednostkowych nazywamy kartami sumarycznymi, a
maszyny, ktore pozwalajg nam dziurkowac¢ te karty - dziurkarka-
mi sumarycznymi.

Poniewaz na kartach sumarycznych chcemy wydziurkowad dane
nagromadzone na licznikach tabulatora, to dziurkarke sumarycz-
ng podigcza sie do tabulatora. Po zakohczeniu arytmetycznego
opracowania okre$lonej grupy kart przez tabulator i zebraniu
potrzebnych sum na jego mechanizmach liczacych, tabulator da-
je sygnat dziurkarce sumarycznej w postaci serii impulséw
elektrycznych, ktére wzbudzajg elektromagnesy dziurkujace
dziurkarki sumarycznej powodujgc automatyczne wydziurkowanie
w nowych kartach policzonych przez tabulator sum wraz z niez-
bednymi cechami informacyjnymi.

Dziurkarke sumaryczng Pl 80 pokazano na rys.38, za$ tabu-
lator typu T5M na rys.'37. Obie maszyny sprowadzane sg do Polski
ze Zwigzku Radzieckiego.



Rys.37« Tabulator radziecki Rys.38. Dziurkarka sumarycz-
typ T5M na Pl 80

Reproducery

Z wiadomos$ci podanych w punkcie 3 wiemy, ze dziurkowanie
kart wykonywane za pomocg maszyn dziurkujgcych jest stosunkowo
wolne i zalezy wtasciwie calkowicie od biegtos$ci pracy opera-
tora obstugujacego maszyne. Istotnie, dziurkowanie i kontrola
kart jest najbardziej pracochtonng czynnoS$cig przy opracowa-
niu danych- liczbowych za pomocag maszyn systemu kart dziurkowa-
nych. Obie te czynnos$ci ze wzgledu na to, ze wykonywane sg na
bardzo mato wydajnych maszynach, zajmujg okoto 60 - 70 % czasu
potrzebnego na opracowanie badanego materiatu. Praktyka wyka-
zuje, ze wykwalifikowany/operator jest w stanie wydziurkowad
w ciggu godziny najwyzej 100-120 kart. W zwigzku z tym bardzo
duze znaczenie, z punktu widzenia przyspieszenia i skrdcenia
kosztow dziurkowania, majg maszyny, ktore pozwalajg dziurkowaé
karty w spos6b automatyczny i w zwigzku z tym o wiele szybszy
i tanszy. Do takich maszyn nalezg reproducery. Niestety, ma-
szyny te nie potrafig jeszcze dziurkowaé kart bezposrednio na
podstawie dokumentéw wypisanych recznie lub na maszynie, ale
moga w sposéb automatyczny przenosié¢ dane wydziurkowane w jed-
nej karcie na inne karty. Moga one takze dziurkowac¢ w kartach
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tzw. -wielko$ci state, tzn. dane, ktdére nie zmieniajg sie w
okre$lonej grupie kart,, mogg one wreszcie dziurkowac¢ nieogra-
niczong ilo$¢ kart-kopii na podstawie raz wydziurkowanej kar-
ty itp.

Maszyna ta, podobnie jak omdwiony tabulator, ma mechanizm
odczytujacy, sktadajgcy sie z 80 szczotek (zgodnie z iloScig
kolumn w karcie), ktory odczytuje dane wydziurkowane w karcie
(zwanej oryginatem), przesytajac odpowiednie impulsy elektry-
czne na aparat dziurkujgcy, ktory dziurkpje dane odczytane z
pierwszej karty - w nastepnych idacych za nig kartach. Repro-
ducer moze w ciggu godziny wydziurkowaé okoto 6 000 kart, tzn.
ok. 50 razy wiecej niz wykwalifikowany operator pracujgcy na
dziurkarce klawiszowej.

Kalkulatory

Jak juz wspominalismy,tabulatory wykonujg jedynie dwa
dziatania arytmetyczne - dodawanie i odejmowanie. MowiliSmy
takze, ze nawet na tych typach tabulatoréw, ktére mogg wykony-
waé czynno$¢ mnozenia - praktycznie mnozenia sie nie wykonuje,
poniewaz zwalnia ono nadmiernie prace tabulatora. Wtych wiec
przypadkach, kiedy mamy do wykonania mnozeiiie (np. mnozenie
iloSci sprzedanego zboza przez jego cene) trzeba najpierw wy-
konaé mnozenie, zapisa¢ iloczyn w dokumencie i dopiero potem
dziurkowac¢ karte, wzglednie wydziurkowaé w karcie ilos§¢ oraz
cene, sporzadzi¢ na tabulatorze zestawienie (tabulogram) 1
nastepnie za pomocg maszyny czterodziataniowej wykonaé mnoze-
nie i zapisa¢ recznie iloczyny w tabulogramie.

Zadna z powyzszych metod nie moze nas oczywiscie zadowo-
li¢. Za duzo w nich czynnos$ci recznych, co przy stosowaniu wy-
soko wydajnych i drogich maszyn systemu kart dziurkowanych by-
to by szczegdlnie nieekonomicznie. Powstata wiec potrzeba skon-
struowania takiej maszyny, ktéra mogtaby odczytywaé dane z
kart maszynowych, wykonywa¢ odpowiednio szybko dziatania aryt-
metyczne oraz dziurkowaé automatycznie wyniki tych obliczen na
tych samych lub innych kartach.

Maszyny takie zostaty rzeczywiscie skonstruowane. Ze wzgle-

du na ich gtéowng funkcje obliczeniowg nazwano je mnozarkami
lub kalkulatorami.
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W Polsce stosuje sie 3 typy kalkulatoréw: radzieckie -
typ BW 80-3, francuskie - typ Gamma 3 oraz czechostowackie
firmy Aritma.

Dwa pierwsze typy kalkulatorow oparte sa na konstrukcji
elektronicznej, co oznacza, ze dziatania arytmetyczne wykony-
wane sg w nich nie przez obracajgce sie kota zebate, lecz od-
powiednie uktady lamp elektronowych, podobne do tych, jakie
stosujemy w aparatach radiowych lub telewizyjnych.

Kalkulator radziecki BW 80-3M stanowi zespdt sktadajacy
sie z dwoch maszyn - maszyny podobnej do reproducera, ktdra
odczytuje dane wydziurkowane w kartach oraz dziurkuje wyniki
przeprowadzonych obliczen oraz z przystawki (szafy) elektrono-
wej wykonujgcej dziatania arytmetyczne na liczbach przekaza-
nych do niej oraz przekazuje z powrotem do urzadzenia dziurku-
jacego wyniki wykonanych obliczen.

Kalkulator .francuski - Gamma 3 nie ma wlasnego urzgdzenia
do odczytywania danych jak kalkulator radziecki. Jest to po
prostu wysoka szafa, we wnetrzu ktdrej znajduja sie urzadzenia
liczagce sktadajace sie z lamp i Innych elementdw elektronowych.
Poniewaz kalkulator ten nie ma mechanizmu odczytujacego, to w
celu wprowadzenia dofn danych wejsciowych, powinien by6é pota-
czony z inng maszynag, ktéra wyposazona jest w odpowiedni me-
chanizm odczytujacy. Kalkulator Gamma 3 moze by6é podigczony
za pomocag kabli elektrycznych do tabulatora lub reproduoera.
Jesli kalkulator potagczymy z tabulatorem, to mozemy dane wy-
dziurkowane w kartach (np. 1lo$§6 i cene towaru) odczyta¢ przez
jego mechanizm odczytu, przekaza¢ je do kalkulatora, ktéry wy-
kona potrzebne obliczenia (np. pomnozy ilo$S¢ x cene) i przeka-
ze wynik (np. warto$¢ towaru) na aparat piszacy tabulatora.
Jesli tabulator potgczony bedzie jednocze$nie z dziurkarkg su-
maryczng, to wyniki obliczen wykonanych przez kalkulator mo-
ga by¢ réwnoczes$nie z zapisem wydziurkowane w kartach suma-
rycznych.

Przy potaczeniu kalkulatora z reproducerem dane wydziurko-
wane w kartach odczytuje sie przez szczotki odczytu reproduce-
ra i przekazuje do kalkulatora, ktory po wykonaniu przewidzia-
nych obliczehn wysyta wyniki w postaci impulséow elektrycznych z
powrotem do reproducera w celu ich wydziurkowania w kartach.
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7. Zastosowanie maszyn liczgcych systemu kart dziurkowanych
wrolnictwie

Omoéwione w rozdziale Il maszyny nalezgce do grupy matej
mechanizacji stanowig niejako podreczne narzedzia wykonywania
prac rachunkowych, w zwigzku z czym uzytkowane sg bardzo czes-
to przez pracownikow réznych organizacji i instytucji rolni-
czych, ktérzy w swej pracy majg do czynienia z wykonywaniem
manipulacji rachunkowych.

Maszyny zaliczone do $redniej mechanizacji (maszyny ksie-
gujace i fakturujgce) stosowane sg zwykle przez przedsiebior-
stwa i organizacje nieduze lub $rednie, np. w stacjach dos$wiad-
czalnych, spétdzielczych lub panstwowych gospodarstwach rol-
nych Itp. Jakie sg mozliwosci zastosowania w rolnictwie maszyn
systemu kart dziurkowanych?

1. Przede wszystkim podkres$li¢ nalezy, ze maszyny te sa
najbardziej elektywne w pracach obrachunkowych majacych cha-
rakter masowy, jednorodny oraz w praocaoh wymagajgcych wielo-
krotnego przegrupowywania tych samyoh danyoh wej$ciowych w oe-
lu sporzadzenia zestawien w réznyoh uktadach.

Jak wiemy, dla zastosowania tych maszyn musimy najpierw
wszystkie dane niezbedne do obliczen przepisa¢ (wydziurkowad)
w kartach maszynowych, co stanowi czynno$¢ bardzo pracochton-
ng 1 kosztowng ze wzgledu na to, ze wykonuje sie jg na maszy-
nach nieautomatycznych. Nietrudno wiec stad wywnioskowac, ze
prace polegajace na prostym podsumowaniu lub zestawieniu pew-
nej liczby faktow o wiele racjonalniej 1 szybciej mozna wyko-
na¢ za pomocg maszyn rachunkowych iub maszyn ksiegujacych niz
maszyn systemu kart dziurkowanych.

2. Maszyny systemu kart dziurkowanych sga urzadzeniami bar-
dzo drogimi. Orientacyjnie mozna wskaza¢, ze cena 1 zestawu
maszyn wynosi okoto 3 milionéw z}, przy czym ze wzgledu na
brak krajowej produkcji maszyn wydatki na ich zakup pokrywa-
ne sg w dewizach. Z tego wzgledu peine wykorzystanie czasu
pracy maszyn ma bardzo duze znaczenie. Warto zaznaczy¢, ze
koszt 1 godziny przestoju zestawu maszyn wynosi ok. 100 zt.
Maszyny systemu kart dziurkowanych instalowaé mozna wiec jedy-
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nie w tym przypadku, kiedy istnieje gwarancja, ze ze wzgledu
na rozmiary i charakter prac maszyny te bedg w petni wykorzys-
tane co najmniej przez 10 godzin na dobe.

3. Maszyny liczgce systemu kart dziurkowanych wymagajg
bardzo wysokiej dyscypliny w prowadzeniu prac obrachunkowych.
Przy zastosowaniu tych maszyn muszg by¢ spetnione odpowiednie
warunki organizacyjne, musi by¢ opracowany odpowiedni system
dokumentacji Zrédtowej, zapewnione witasciwe wypetnianie doku-
mentéw, przekazywanie ioh na maszyny itp.

4. Zastosowanie maszyn systemu kart dziurkowanych wymaga
utworzenia specjalnego osSrodka - stacji maszyn liczagcych.Prak-
tyka wykazuje, ze os$rodki takie nie powinny by¢ zbyt male ze
wzgledu na to, ze sg one wtedy nieekonomiczne, nie sg w sta-
nie zatrudni¢ wysoko wykwalifikowanych pracownikéw oraz zor-
ganizowa¢ wtasciwej bazy technicznej dla konserwacji i napraw
maszyn itp. Nalezy ubika¢ tworzenia stacji wyposazonych —w
mniej niz 3 -4 zestawy maszyn.

Podane wyzej uwagi dotyczace stosowania maszyn liczacych
systemu kart dziurkowanych nie oznaczajag oczywiscie, ze zasto-
sowanie tych maszyn w rolnictwie jest niemozliwe lub niecelo-
we. Praktyka stacji maszyn liczagcych zarébwno w Polsce, jak i
za granicg wykazuje, ze zastosowanie maszyn systemu kart dziur-
kowanych daje powazne efekty zaréwno z punktu widzenia zmniej-
szenia pracochtonnos$ci i kosztow opracowania danych liczbowych,
jak 1 radykalnego przyspieszenia oraz rozszerzenia informacji
liczbowej niezbednej dla biezgcego kierowania gospodarka |
analizowania procesow ekonomicznych i spotecznych zachodzga-
cych w gospodarce narodowej. O celowos$ci stosowania tych ma-
szyn decyduje masowos¢ i charakter Informacji oraz odpowiednie
przygotowanie do ich zastosowania.

Najlepsze wyniki mozna osiggng¢ wtedy,gdy stosuje sie
rozne rodzaje maszyn - od najprostszych donajbardziej skompli-
kowanych zaleznie od rodzaju wystepujgcychprac.

Najlepsza formag organizacyjng zastosowania maszyn licza-
cych wrolnictwie sg ustugowe stacje maszyn liczgcych, wyko-
nujace prace obrachunkowe dla kilku przedsiebiorstw lub orga-
nizacji znajdujgcych sie na danym terenie oraz stacje central-
ne dla opracowania wynikow masowych badan, jak spisy rolne,
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sprawozdawczo$¢ jednostkowa panstwowych i spétdzielczych go-
spodarstw itp. Decyzja w sprawie tworzenia odrebnych stacji
wyposazonych w maszyny liczace systemu kart dziurkowanych przy
poszczeg6lnych gospodarstwach rolnych lub Instytutach powinna
byé poprzedzona szczegélnie wnikliwg analizg, gdyz na og6t ta-
kie stacje nie sg w stanie w sposob racjonalny wykorzysta¢ ma-
szyn i nie majag perspektyw rozwojowych.

Rozdziat V

ELEKTRONICZNE MASZYNY CYFROWME

1. Dalsze doskonalenie techniki obliczeniowej

Maszyny liczgce systemu kart dziurkowanych,omoéwione po-
krétce w poprzednim rozdziale,odegraty i nadal odgrywajg bar-
dzo duzg role w mechanizacji prac rachunkowo-obliczeniowych.
Jak podkres$laliSmy na poczatku, maszyny te zostaty skonstruo-
wane 1 zastosowane po raz pierwszy do prac statystycznych,
p6zniej jednak zaczeto je stosowaé przede wszystkim w rachun-
kowosci i planowaniu przedsiebiorstw przemystowych, w organi-
zacjach handlowych, w instytucjach finansowych itp. Istnieja
wszelkie dane ku temu, ze maszyny te stale konstrukcyjnie do-
skonalone i uzupetniane nowoczesnymi urzgdzeniami liczgcymi,
(m.in. przez stosowanie urzgdzen opartych na elementach elek-
tronicznych) bedg jeszcze przez diugi okres efektywnym narze-
dziem prac obrachunkowych w wielu dziedzinach naszej gospodar-
ki.

Najwazniejszg zaletg tych maszyn w poréwnaniu z maszynami
matej | Sredniej mechanizacji jest zrealizowanie, dzieki za-
stosowaniu karty dziurkowanej, zasady automatycznego odczytu
danych, co pozwolito z kolei zmechanizowa¢ wykonywang dotagd
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recznie czynno$¢ sortowania i grupowania oraz wprowadzi¢ ele-
menty automatycznego sterowania procesami obliczeniowymi. W
odréznieniu od maszyn matej i $Sredniej mechanizacji, w ktorych
obliczenia wymagaty bezposredniego udziatu cztowieka w wykony-
waniu kazdej operacji obliczeniowej, zastosowanie maszyn sys-
temu kart dziurkowanych umozliwito,po uprzednim uporzadkowa-
niu kart,opracowac¢ program dla maszyny w ten sposob, aby wy-
konata ona samoczynnie,niemal bez udziatu cztowieka, caty ciag
operacji obrachunkowych az do spetnienia okre$lonych warunkéw
przewidzianych w programie. Maszyny te moga np. wypisa¢ tresé
kart, podsumowaé¢ okresSlone dane wydziurkowane w kartach, wypi-
sa¢ sumy po przejsciu okre$lonej grupy kart, wydziurkowad
okreslone sumy na karcie sumarycznej itd.

Zastosowanie wielu maszyn uzupetniajgcych, np. elektronicz-
nych kalkulatoréw pozwala jeszcze bardziej rozszerzy¢ krag za-
dan wykonywanych w sposdb automatyczny przez te maszyny.

Zastosowanie w maszynaoh systemu kart dziurkowanych' stero-
wania samoczynnego oatymi grupami operacji zwiekszyto bardzo
wydajnos¢ obliczeniowg tych maszyn. Tym niemniej wystepujacy
w ostatnim czasie gwattowny wzrost potrzeb w zakresie masowych
obliczeh matematyczno-technicznych oraz w zakresie opracowania
danych liczbowych, niezbednych dla celéw zarzadzania | analizy
ekonomicznej, zaczyna przerasta¢ mozliwos$ci obliczeniowe ma-
szyn systemu kart dziurkowanych.

Do najwazniejszych niedostatkow tych maszyn, nie pozwala-
jacych zwiekszy¢ w sposéb radykalny ich wydajnosci nalezy zali-
czyc:

1) duzy udziat w konstrukcji tych maszyn elementéw mecha-
nicznych i wynikajagca stad ograniczona szybkos$¢ ich pracy,

2) mata pojemnos$¢ "pamieci” maszyn nie pozwalajgca na wy-
konywanie bardziej skomplikowanych obliczen w czasie jednora-
zowego przepuszczenia kart przez maszyne,

3) nadmierne usztywnienie programowania, nie pozwalajace
w sposOb automatyczny dokonywaé zmian w sposobie wykonywania
zadan zaleznie od otrzymanych wynikéw posrednich. Jakakol-
wiek modyfikacja w programie pracy maszyny wymaga zatrzymania
maszyny oraz recznego dokonania zmian w uktadzie tablicy pro-
gramowej .
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W znacznym stopniu pozbawione tych wad sg elektroniczne
maszyny cyfrowe. Zasadnicza jakosciowg réznicg tych maszyn w
poréwnaniu z maszynami systemu kart dziurkowanych jest znacz-
nie wieksza szybko$¢ wykonywania dziatan arytmetycznych, zdol-
no$¢ wykonywania wielu dziatan logicznych oraz automatyczne
wykonywanie catego kompleksu operacji obliczeniowych bez in-
gerencji cztowieka. Dzieki temu elektroniczne maszyny cyfrowe
(EMC) potrafig wykona¢ wiele takich prac, ktérym maszyny opar-
te na konstrukcji elektromechanicznej nie sg w stanie
podotad.

0 maszynach elektronowych méwi sie u nas szczegOlnie ostat-
nimi czasy bardzo duzo | bardzo r6znie. Jedni twierdza, ze z
chwilg wynalezienia maszyn elektronowych zdolnych do wykonywa-
nia obliczen z zawrotng szybkos$cig kilku czy nawet kilkuset
tysiecy operacji na sekunde, nastapit bezpowrotny zmierzch
wszelkich innych urzadzen i maszyn liczagcych i ze trzeba je
czym predzej ztozy¢é w muzeum obok kotowrotka i sochy. Inni,na
odwrdt, skionni sg mniemac, ze obserwowany na catym Swiacie
ped do produkcji i stosowania maszyn elektronowych jest dzie-
ciecg chorobg uczonych, czy przemijajacg modg lansowang przez
mtodych matematykéw oderwanych od zycia.

Jak to jest z tymi maszynami naprawde? Jaka role spetnia-
ja one juz dzi$ i co obiecujg cztowiekowi na przyszto$§¢? Nim
poddam pod rozwage czytelnika pewne wnioski, o$Smiele sie za-
checi¢ go do uwaznego przeczytania ponizszego, pobieznego bo-
daj omdwienia zasad dziatania maszyn elektronicznych | mozli-
wosci ich zastosowania.

2. 0Og6lne zasady pracy elektronicznych maszyn cyfrowych

Z punktu widzenia konstrukcji maszyna elektroniczna jest
urzadzeniem dos$¢ skomplikowanym, w zwigzku z czym trudno byto
by tutaj wyczerpujgco.te sprawe omawiaé. Nie o0 to nam zreszta
chodzi. Naszym zadaniem jest ogOlne bodaj zorientowanie sie
w zasadach dziatania tych maszyn, abySmy na tym tle mogli wy-
robi¢ sobie poglad, co do mozliwosci ich zastosowania oraz
ich znaczenia dla dalszego rozwoju nauki i gospodarki.
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Whprawdzie maszyna elektroniczna konstrukcyjnie rézni sieg
zasadniczo od omdwionych poprzednio maszyn, tym niemniej ogo6l-
ne zasady ich pracy majg wiele cech wspdlnych. Z tego wzgledu
przy omawianiu maszyn elektronicznych bedziemy sie uciekac
stale do analogii z poprzednio omawianymi maszynami. Sprébuje-
my w szczegOlnos$ci rozpatrzy¢ prace maszyny elektronicznej,
poréwnujac jg z praca np. maszyny czterodziataniowej (arytmo-
metru). Wtym celu przypomnijmy sobie, w jaki sposob odbywa
sie czynno$¢ liczenia za pomocag arytmometru z zaakcentowaniem
pewnych elementéw, na ktdre mato zwracaliSmy uwage przy pracy
na arytmometrze, a ktére odgrywajg bardzo wazng role w pracy
maszyny elektronicznej.

Przypusémy, ze mamy wykona¢ nastepujace dziatanie:

Dziatanie to jest oczywiscie dziecinnie tatwe i moglibys-
my je wykonaé w ciggu paru sekund "w pamieci" nie uciekajac
sie do pomocy nie tylko maszyny elektronowej, ale nawet aryt-
mometru. Zadanie jednak wygladato by znacznie trudniej gdybys-
my musieli wykonaé nie jedno, a np. pare tysiecy lub wiecej
podobnych dziatah. Procz tego w praktyce mamy do wykonania o
wiele bardziej skomplikowane dziatania. Sprobujmy prze$ledzic,
w jaki sposob przytoczone zadanie bedzie rozwigzywane za po-
mocg arytmometru. Zatozymy przy tym, ze zadanie to nie chcemy
lub nie mozemy sami wykona¢, w zwigzku z czym powierzamy je
operatorowi arytmometru, ktory bedzie wykonywat obliczenia
§ciSle wedlug napisanej przez nas instrukcji.

Szczeg6towos¢ tej instrukcji bedzie zalezata od kwalifi-
kacji i poziomu umystowego pracownika, ktdremu powierzamy wy-
konanie obliczen.

Przypusémy, ze pracownik ten nie ma zadnych kwalifikacji
i umie jedynie czytaé, ale jest za to bardzo skrupulatny przy
wykonywaniu wszystkich tych czynnos$ci, ktére mu sie napisze
mv formie dokladnej instrukcji. Przy takim zalozeniu instruk-
cja rozwigzania przytoczonego wyzej zadania powinna brzmie¢:
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1) pomnozy¢ 5 przez 7, do otrzymanego lloczynu dodaé 25 i
otrzymany wynik przejSciowy zapisa¢ na kartce papieru w wier-
szu 1,

2) pomnozy¢ 2 przez 3 i wynik zapisa¢ na kartce papieru w
wierszu 2,

3) liczbe zapisang na kartce papieru w wierszu 1 podzie-
li¢ przez liczbe zapisang na tej samej kartce papieru w wier-
szu 2,

4) do otrzymanego wyniku (ilorazu) dodac¢ liczbe 13,

5) od otrzymanego wyniku odja¢ liczbe 2,

6) zapisa¢ wynik obliczenia (x) na formularzu wynikowym w
wierszu 1.

Majac przed sobg tak szczegdtowg instrukcje operator przy-
stapi do wykonania zadania. Postugujac sie klawiaturg arytmo-
metru wprowadzi do maszyny poszczegOlne liczby lub jak méwimy
"dane wej$ciowell Nastepnie uruchomi maszyne (za pomocg korb-
ki - w maszynie recznej lub klawisza silnikowego w maszynie
elektrycznej) i bedzie kontrolowat dziatanie urzadzen liczga-
cych (mechanizmu nastawczego, licznika obrotéw i licznika wy-
nikow) arytmometru. Po obliczeniu wyniku czastkowego zgodnie
z instrukcjag zapisze go na papierze w oznaczonym wierszu, "za-
pamietujgc" go w ten sposob do chwili, kiedy potrzebny mu be-
dzie do dalszych obliczern. Po obliczeniu wyniku kohcowego -
zapisze go na formularzu wynikowym, tzn. jak gdyby wyprowadzi
wynik koncowy z maszyny na odpowiedni arkusz papieru. Taki
spos6b prowadzenia obliczeh pokazany jest na rys.39.

Doktadnie wedtug takiego samego schematu wykonuje oblicze-
nia maszyna elektroniczna. Poniewaz jednak maszyna ta dziata
automatycznie bez udziatu cztowieka, to role operatora, ktory
w naszym schemacie pokazanym na rys.39 kierowat lub jak mowi-
my sterowat procesem obliczenia, odczytu i zapisu - w maszy-
nie elektronicznej speinia specjalne urzadzenie automatyczne
zwane urzadzeniem sterujgacym.

Jeszcze na jedng rzecz nalezy zwrdci¢ uwage przy tej oka-
zji. Chociaz czesto styszymy o "nadzwyczajnej madrosci” maszy-
ny elektronowej, o "moézgu elektronowym" sprawniejszym od czto-
wieka, wrzeczywistosci najmniej nawet wyksztatcony i najbar-
dziej ubogi umystowo operator maszyny liczacej jest nieporéw-
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nanie madrzejszy od najbardziej doskonatego urzgdzenia steru-
jacego maszyny elektronowej. Stusznie kto$ zwrocit uwage, ze
najprymitywniejszy i zacofany urzednik kierujgcy maszyng do

Rys.\39. Schemat logiczny wykonania obliczen za pomoca
arytmometru

liczenia jest Einstejnem w zestawieniu z najdoskonalszg nawet
maszyng elektronowga. Z chwilg jednak, kiedy maszynie tej napi-
sze sie doktadng instrukcje w taki sposdéb, aby jg maszyna mo-
gta zrozumieé¢, to pod wzgledem szybkos$ci i doktadnos$ci wyko-
nywania obliczen nie jest jej w stanie doréwna¢ zaden najge-
nialniejszy nawet umyst ludzki.

Wréémy jednak do charakterystyki pracy maszyny elektrono-
wej majgc przed oczyma schemat pokazany na rys.39.

Przy obliczeniach na arytmometrze najwazniejszg role od-
grywa cztowiek (operator), decydujagcy o tym kiedy uruchomic
maszyne, jakie dziatanie wykona¢, gdzie zapisa¢ wyniki poSred-
nie i wreszcie, gdzie i w jaki sposéb zapisa¢ wyniki koncowe.
Wmaszynie elektronicznej funkcje te, jak wspominaliSmy,spet-
nia urzadzenie sterujgce. MoAwigc najogdlniej zadaniem tego
urzadzenia jest interpretacja napisanej przez cztowieka in-
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strukcjil”, zamiana tych Instrukcji na odpowiednie impulsy
elektryczne pobudzajgce do dziatania poszczegdlne cze$ci ma-
szyny zgodnie z intencja instrukcji oraz ogélne kierowanie i
kontrola pracy catej maszyny.

Role palcdw operatora oraz klawiatury wykonujgcych czyn-
no$¢ "wprowadzania" danych wejsciowych do arytmometru w maszy-
nie elektronowej spetniajg specjalne urzgdzenia zwane urzadze-
niami wejScia. Z ich pomocg mozna wprowadzi¢ do maszyny zaréw-
no dane liczbowe potrzebne w toku obliczen, jak i sam program
okre$lajgcy sposob i kolejnos¢ wykonywania obliczen.

W schemacie pokazanym na rys.39 bierze udziat sam arytmo-
metr, tzn. mechanizm liczgcy maszyny. Jego rola polega na wy-
konaniu dziatan arytmetycznych. Analogiczne urzgdzenie ma row-
niez maszyna elektronowa. Nosi ono zresztg réwniez bardzo po-
dobng nazwe, a mianowicie urzgdzenie arytmetyczne.

Przy wykonywaniu difuzszego ciggu obliczeh bardzo wazng ro-
le wobliczeniach za pomocag arytmometru odgrywa podreczny
arkusz papieru, na ktérym operator zapisuje sobie posSrednie
wyniki obliczen, ktdére biorg nastepnie udziat wdalszych ob-
liczeniach jako liczby wejsciowe, stuzgce do nastepnych dzia-
tan. Wniektdrych przypadkach operator polegajacy na swojej
pamieci nie musi wszystkiego zapisywac. Maszyna elektronowa
nie potrafi niczego "pamieta¢" w taki sposéb, w jaki zdolna
jest do tego Swiadoma istota ludzka, dlatego maszyna musi so-
bie zapisywa¢ kazdg informacje po to, aby mogta z niej korzys-
ta¢ wtedy, kiedy to okaze sie potrzebne. Takie urzadzenie, w
ktérym maszyna "zapisuje sobie" wyniki przejSciowe oraz in-
strukcje wykonania obliczen nazywa sie urzadzeniem pamiecio-
wym lub krétko pamiecig maszyny.

Wpamieci maszyna zapisuje réwniez wszystkie dane wejscio-
we biorgce wudziat w obliczeniach.

Celem wykonywania obliczen jest otrzymanie odpowiednich wy-
nikéw koncowych zapisanych w formie zestawien, tablic itp.

W schemacie pokazanym na rys.39 wyniki takie zapisywatl "od re-

1~ Instrukcje dla maszyn elektronicznych okre$lajace w sposdb
jednoznaczny kolejnoS¢ i sposob wykonania poszczegélnych
czynno$ci nazywa sie programem, a sama czynno$¢ opracowa-
nia instrukcji - programowaniem.
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ki" sam operator po odczytaniu odpowiednich danych z licznikéw
maszyny. Wmaszynie elektronowej analogiczng role odgrywa spe-
cjalne urzadzenie zwane urzgdzeniem wyjscia.

Tak wiec wymieniliSmy wszystkie najwazniejsze czesci skta-
dowe elektronicznej maszyny cyfrowej. To samo mozemy zobrazo-
waé za pomocag krdotkiego schematu graficznego - patrz rys.40.

Ogélny schemat dziatania maszyny pokazanej na rys.40 jest
nastepujacy.|~Za posrednictwem urzadzenia wejscia do maszyny
wprowadza sie program pracy bedacy szczeg6towym wykazem in-
strukcji okre$lajgcych sposdéb wykonania kazdej poszczegdlnej
czynnos$ci przez maszyne. To samo urzgdzenie wejScia wprowadza
rowniez dane wejsciowe (liczby) potrzebne do obliczeh.. Urza-
dzenie sterujgce zgodnie ze wskazaniami instrukcji kieruje da-
ne do pamieci "na przechowanie", nastepnie z pamieci pobiera
je kierujac do urzadzenia arytmetycznego, ktére wykonuje zada-
ne dziatania arytmetyczne. Z urzadzenia arytmetycznego wyniki
przesytane sa:

a) do pamieci, jesli majg one charakter wynikéw posSrednich
i bedg braty udziat nastepnie w dalszych obliczeniach,
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b) do urzadzenia wyjscia, jesli sg to wyniki kohAcowe, kt6-
re trzeba wyprowadzi¢ z maszyny w odpowiedniej formie (np. wy-
drukowa¢ na arkuszu papieru).

Z tego co powiedzieliSmy wynika, ze elektroniczna maszyna
cyfrowa sktada sie z kilku réznych urzadzen, z ktérych najwaz-
niejszymi sa:

1) urzadzenie sterujace,

2) urzagdzenie arytmetyczne,

3) pamled,

4) urzadzenie wejscia,

5) urzadzenie wyjscia.

Tak wiec maszyna elektroniczna, mimo ze mowimy o niej cze-
-sto w liczbie pojedynczej, sktada sie z kilku urzadzen pota-
czonych przewodami elektrycznymi, z ktérych kazde speinia
okresSlong funkcje na rozkaz z urzadzenia sterujgcego.

Urzadzenie sterujace wraz z urzadzeniem arytmetycznym
umieszczone sg zwykle razem w jednej obudowie i nazywa sie je
czasem, ze wzgledu na ich role, jednostka centralng. PamieO
(zaleznie od jej rodzaju) wykonuje sie w postaci oddzielnej
szafy lub w jednej szafie razem z jednostkg centralng. Urza-
dzenia wejscia i wyjscia spotyka sie z zasady w formie osobnych
urzadzen. Czesto nazywa sie je urzgdzeniami peryferyjnymi ma-
szyny elektronicznej.

Oprocz omowionych urzadzen kazda maszyna elektroniczna ma
rowniez tzw. pulpit sterujgcy lub stolik operatora,za poSred-

Rys.41. Ogo6lny widok elektronicznej maszyny cyfrowej
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nictwem ktérego obstugujacy maszyne cztowiek moze kontrolowac
prace maszyny. Ogdllny widok maszyny elektronicznej $rednich
rozmiarOw pokazany jest na rys.41.

Po og6lnym omowieniu zasad pracy maszyny elektronicznej
sprébujemy nieco bardziej doktadnie rozpatrzy¢ poszczegOlne
jej urzadzenia.

3.- Sposoby wprowadzania danych do elektronicznej maszyny
cyfrowej (urzadzenia wejscia)

Niektdre sposoby wprowadzania danych do maszyn liczgcych
sg nam juz znane. Sg to np. dZzwignie w arytmometrach dziwgnio-
wych lub klawisze cyfrowe w innych maszynach liczacych. Obyd-
wa te sposoby nazywalismy jak pamietamy recznym wprowadzeniem
danych.

Podstawowg wadg tych sposobdéw jest duza mozliwo$¢ popet-
nienia btedow oraz - co jest niemniej wazne - niewielka szyb-
kos¢. Wwarunkach, kiedy dane do maszyny wprowadza sie recz-
nie bez znaczenia jest przyspieszenie pracy samej maszyny.

W tych warunkach og6lna wydajno$¢ obliczeniowa pozostaje nie-
wysoka ze wzgledu na to, ze samo wprowadzanie danych zajmuje
do 80 i wiecej procent ogdlnego czasu pracy maszyny.

Zastosowanie automatycznego odczytu Informacji z kart
dziurkowanych zmienito sytuacje w radykalny sposéb. Wydajnos¢
obliczeniowa maszyn opartych na odczycie danych z karty dziur-
kowanej wzrosta niepomiernie.

Szybko okazato sie jednak, ze zwiekszenie mozliwosci wpro-
wadzania danyoh nie szto w dostatecznym stopniu w parze ze
zwiekszeniem szybko$ci meohanizméw liozgcyoh. Maszyna mogtaby
wprowadza¢ dane z kart znacznie predzej niz urzadzenia llozgoe,
oparte w duzej mierze na elementach mechanicznych, mogty te
dane policzy¢é. Zastosowanie maszyn elektronicznych usuneto,
jak wiemy, ten brak. "

tatwo sobie wyobrazié, ze reczne wprowadzanie danych do
maszyny elektronicznej nie miato by zadnego praktycznego sen-
su. Jej ogromna zdolno$¢ obliczeniowa moze by¢ wykorzystana
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jedynie w przypadku zastosowania automatycznego wprowadzania
danych1 :

Najbardziej rozpowszechnionymi sposobami automatycznego
wprowadzania danych do maszyn elektronicznych sg:

- karty dziurkowane,

- taSma dziurkowana,

- tasSma magnetyczna.

Poniewaz wszystkie te sposoby pozwalajg wprowadza¢ dane do
maszyn, tzn. dostarczajg maszynie informacji, to karty dziur-
kowane, tasmy dziurkowane i tasmy magnetyczne nazywa sie row-
niez nosnikami informacji.

Karty dziurkowane

0 karcie dziurkowanej mowiliSmy juz w rozdziale' poprzednim
przy omawianiu maszyn systemu kart dziurkowanych. Taki sam
system stosuje sie réwniez przy pracy maszyn elektronicznych.
Mimo wynalezienia innych systeméw, karty dziurkowane jako bar-
dzo wygodhy spos6b wprowadzania informacji wejsSciowej stosuje
sie w wiekszosci elektronicznych maszyn liczgcych.

-Odczytu danych z kart mozna dokonywa¢ za pomocg szczotek
odczytujgcych, podobnie jak w maszynach systemu kart dziurko-
wanych, lub za pomoca metody fotoelektrycznej. Zasada odczytu
fotoelektrycznego polega na tym, ze karta przesuwa sie pomie-
dzy silnym Zréodiem Swiatta a soczewka, z drugiej strony kté-
rej umieszczona jest komérka fotoelektryczna majgca wihasciwosé
emitowania impulséw pradu w momencie jej oSwietlenia. Jes$li w
okreslonym miejscu karty znajduje sie dziurka oznaczajgca od-
powiednig informacje (cyfrowg lub literowga), to przepus$ci ona
strumien Swiatta na fotokomérke, ktéra wyda krétki impuls pra-
du wprowadzajacy do maszyny wydziurkowang w karcie informacje.

Urzadzenia odczytujace stosowape obecnie pozwalajg na od-
czyt od 100 do 800 i wiecej kart na minute (zaleznie od typu
maszyny). Je$li uwzglednimy, ze w kazdej karcie 80-kolumnowej

) Whprawdzie w wielu elektronicznych maszynach c%/frowych
istnieje rowniez mozliwos¢ wprowadzania danych za pomocg
recznej klawiatury, odgrywa ono jednak wytgcznie role po-
mocniczg i stosowane jest gtownie przy kontroli pracy ma-
szyny oraz sprawdzaniu programu.
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mozna wydziurkowa6é 80 cyfr, to za pomocag podobnych urzgdzen
mozna w ciaggu 1 sekundy wprowadzi¢ do maszyny informacje za-
wierajgcg od 130 do 1000 i wiecej znakéw cyfrowych.

Mimo ze-na pierwszy rzut oka szybko$¢ taka wydaje sie bar-
dzo imponujagca, to jak zobaczymy poOzniej nie jest ona tak wiel-
ka w poréwnaniu z mozliwosciami obliczeniowymi- tych maszyn.

Tasmy dziurkowane

Tasme dziurkowang zastosowanolpo raz pierwszy w urzadze-
niach telegraficznych do przekazywania informacji na odlegtosc.

Wtasmie dziurkowanej, podobnie jak na kartach, dane (cyf-
ry lub litery) zapisuje sie w postaci odpowiedniej kombinacji
dziurek. Jeden z rodzajow tasmy pokazano na rys.42.
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Rys.42. Ta$ma dziurkowana 5-kanatowa

Jak wida¢ z rys.42 tasma dziurkowana stanowi waski (17,5
mm) pasek papieru, w poprzek ktérego moze by¢é wydziurkowane od
1 do 5 okragtych dziurek, co pozwala przedstawi¢ 32 rdéznych
znakéSw (cyfr lubliiil:er) rrizgdf'dziurek o mniejszej $rednicy
biegngcy przez $rodek tasmy stuzy do utatwienia przesuwania
taSmy pod urzadzeniem odczytujgcym. Poniewaz na szerokos$ci ta$-
my pokazanej na rys.42, wydziurkowaé mozna 5 rzedéw dziurek,
to tasme taka nazywamy tasma 5-rzagdkowa lub 5-kanatowa.

Za pomocg odpowiedniej kombinacji dziurek w jednym rzedzie
poprzecznym mozna zapisaé¢ jedng cyfre lub litere. Dla zapisu
liczby orcyfrowej trzeba wydziurkowaé 6 kolejnych rzedéw tas-
my, dla zapisu stowa 10-

lterowego - 10 - rzedéw 3 - 5 kanat

taSmy itp. \?{ by
Spos6b oznaczenia po-

szczegOlnych liter lut

cyfr n_a ta_én_wie za p_omogg Rys.43. Cyfry od 0 do 9 wydziurko-
odpowiedniej kombinacji wane na tasmie 5-kanatowej
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dziurek nazywamy kodem dziurkowania. Ro6zne firmy produkujgce
aparature telegraficzng i maszyny biurowe stosujg rézne syste-
my dziurkowania tasmy (r6zne kody dziurkowania). Do najbar-
dziej rozpowszechnionych nalezy Miedzynarodowy Alfabet Telegra-
ficzny nr 2. Zapis kolejnych cyfr od 0 do 9 wediug tego kodu
przedstawiono na rys.43 (patrz str.123).

Oprdécz tasmy 5 - kanatowej w maszynach elektronicznych
stosuje sie tasmy 6t 7? a nawet 8- kanatlowe.

Tasme otrzymuje sie zwykle w nastepujacy sposob:

1) za pomocg specjalnej dziurkarki klawiszowej;

2) przez podigczenie urzadzenia do dziurkowania tasmy do
maszyn biurowych, np. do elektrycznej maszyny do pisania lub
do maszyny liczgcej. Wtym przypadku na maszynie sporzadza sie
odpowiednie dokumenty lub wykonuje obliczenia a réwnoczes$nie
potrzebne dane wsposéb automatyczny dziurkuje sie na tasmie
papierowej;

3) za pomocg dalekopisu. Przy stosowaniu do przekazywania
danych na odlegto$sé aparatow telegraficznych (dalekopisow) w
punkcie odbiorczym, réwnocze$nie z wypisagiem informacji na
taSmie papierowej lub arkuszu papieru, mozna dziurkowad tasme,
zawierajacg te samg informacje w formie odpowiedniej kombina-
cji dziurek.

Rys.44. Zasada odczytu fotoelektrycznego z ta$-
my dziurkowanej

1- lampa elektryczna, 2- soczewka, 3- fotoelement, 4- wzmac-
niacz impulsow elektrycznych, 5- maszyna elektroniczna, 6-
szpula z taSmg dziurkowang
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Dla wprowadzenia danych do maszyny elektronicznej za pomo-
03 taSmy dziurkowanej uzywane sg specjalne urzadzenia odozytu-
jaoe zwane ozytnikami tasmy. Urzadzenia te praoujg zwykle na
zasadzie odozytu fotoelektryoznego - patrz rys.44.

Czytnik taSmy ma urzadzenie meohaniozne do przesuwania
taSmy pod urzadzeniem odozytujgoym, ktdre skiada sie z zarow-
ki (1) soczewki skupiajgcej (2) oraz fotoelementu (3) i wzraao-
niaoza (4).. Urzadzenie odczytujgce bada poszczeg6lne kolumny
taSmy. Wmiejscach, w ktéryoh wydziurkowane sg w tasmie dziur-
ki przechodzi strumien Swietlny, ktéry pada na fotoelement (3)
emltujgoy pod wplywem Swiatta impulsy elektryozne, ktére po od-
powiednim wzmocnieniu w urzadzeniu wzmacniajgcym (4) przechodza
do maszyny elektronicznej.

Jeden z modeli czytnikow tasmy pokazano na rys.45.

Rys.45. Czytnik tasmy dziurkowanej marki Paoit model ETR 500

Przy zastosowaniu tasmy dziurkowanej mozna wprowadzi¢ do
maszyny elektronowej od 200 do 1 000 znakéw (oyfrowych lub 1i-

terowych) na sekunde.
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Tasmy magnetyozne

Tasma magnetyczna uzywana w maszynach elektronowych jest
podobna do tasmy magnetofonowej stuzgcej do zapisywania muzyki.
Jest to diuga (zwykle do kilkuset metrow) tasma plastikowa
pokryta pytkiem tlenku zelaza, tlenku kobaltu lub innym mate-
riatem ferromagnetycznym, posiadajacym zdolno$¢ namagnesowania
poszczegoOlnych odcinkéw powierzchni pod wpltywem impulséw elek-
trycznych, przeohodzgoych przez uzwojenia speojalnyoh glowic
magnetycznych.

Szeroko$¢ tasm magnetyoznyoh stosowanyoh w maszynaoh elek-
tronicznych waha sie od 1/4 do 1 cala (1 cal » 2,54 cm).

Istnieje wiele sposobow zapisu informaoji (cyfrowej i li-
terowej) na taSmie. Zastosowanie kilku (np. siedmiu) gtowic
ozytajgoo-zapisujacyoh umieszczonych jedna nad drugg na catlej
szerokos$oi tasmy pozwala zapisa¢ informacje na tasmie magnety-
oznej w podobny sposdb, jak na tasmie dziurkowanej 7-kanato-

) I ) 4 5 1 7 e, ’> ’-u |:

e\ » taSmie magnetycznej

B I 11 role dziurek spet-

A 11 niaja malefkie punk-

8 ) _ 11 ciki namagnetyzowa-
A\ 11 i | . . .
1i 1 1 11 nej powierzchni

21/) Lo . * i 1 tasmy. Przy zapisie

. . . taSma magnetyczna
Rys.46. Spos6b zapisu danych na tasmie mag- ) ]
nétyoznej. Czarne kreseozki symbolizujg Przesuwa sie wzdtuz
umownie namagnetyzovtva,ne punkty powierzchni szeregu gtowio, w
asmy

ktdrych pojawiajg
sie impulsy pradu magnetyzujgoe odpowiednie odcinki powierzoh-
ni tasmy.

Jesli przyjmiemy umownie, ze poszczegOlne odcinki namagne-
tyzowane j powierzchni taSmy oznaczymy za pomocg czarnej Kkre-
seozki, to sposéb zapisu informaoji na taSmie magnetycznej moz-
na wytlumaozyd na podstawie rys.46.

Dla odozytania informacji zapisanej na tasmie 1 wprowadze-
nia jej do maszyny taSma przesuwa sie (podobnie jak przy zapi-
sie) wzdtuz systemu gtowic odczytujagcych. W czasie ruchu tas-
my namagnetyzowane odolnki taSmy wzbudzajg w uzwojenlaoh gto-
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wic odczytujacych stabe Impulsy pradu, ktére po odpowiednim
wzmocnieniu przesytane sg do maszyny elektronicznej.

Za pomocg tasmy magnetycznej, w ciagu jednej sekundy wpro-
wadzi¢ mozna do maszyny elektronicznej od 15-70 tys. i wleoej
znakow cyfrowych. Tasma magnetyczna je3t obecnie najszybszym
Srodkiem wprowadzenia danych do elektronicznych maszyn cyfro-
wych.

Karty i tasmy dziurkowane oraz tasmy magnetyczne nalezg
do najbardziej rozpowszechnionych $rodkéw wprowadzenia danych
do maszyn. Moze powsta¢ uzasadnione pytanie, ktory z tych spo-
sobow jest najlepszy. Na takie pytanie nie mozna da6 dotad
jednoznacznej odpowiedzi; zaden z podanych trzech sposobdw nie
ma takiej przewagi nad pozostatymi, aby je wyeliminowa¢. Zna-
czy to, ze kazdy spos6b ma pewne zalety i wady.

Z punktu widzenia szybkos$ci odczytu bezkonkurencyjnie wy-
pada taSma magnetyczna - 15 000 - 70 000 znakéw na sek. w po-
rownaniu z 270 znakéw na sek. przy odczycie z kart 1 ok. 400
znakéw przy odczycie z tasmy.mlaSma magnetyczna jest rowniez
najbardziej oszczedna pod wzgledem wykorzystania miejsca, tak
np. na 1 cm taSmy magnetycznej mozna zapisa¢ od 40 do 200 zna-
kow, tymczasem na 1 cm tasémy dziurkowanej - tylko 4 znaki.
Jeszcze mniej oszczedna pod wzgledem wykorzystania,powierzchni
jest karta dziurkowana. Na jednej rolce (okoto 700 m) tasmy
magnetycznej mozna zapisa¢ informacje zawierajacg do 14 min
znakow. Dla zapisu analogicznej wedtug rozmiaréw informacji
trzeba by 35 km tasmy dziurkowanej lub 175 tys. kart o ciezg-
rze ponad 500 kg.')

Duzg zaletg tasmy magnetycznej jest to, Ze mozna na niej
informacje zapisywaé wielokrotnie. Przy zapisie nowej informa-
cji stara zostaje w sposéb automatyczny skasowana. Z drugiej
jednak strony tasma magnetyczna ma wiele wad. Do najwazniej-
szych nalezg: jej wysoki koszt, niemozliwos¢ odczytu bez sto-
sowania specjalnych urzadzen, trudno$é kontroli prawidtowosci

1) W formie ciekawostki mozna podac, ze "Trylogia” Sienkiewi-
cza zawierajgca okoto 800 tys. stow zapisana na tasmie mag-
netycznej zajetaby okoto 200 m taSmy, a na jej przeczytanie
z _tas’{ny magnetycznej maszyna potrzebowataby tylko okoto 3
minut.
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zapisu oraz niebezpieczenstwo bezpowrotnej utraty pewnej cze$-
ci informacji w przypadku uszkodzenia tasmy.

Z punktu widzenia ceny poréwnanie rdznych, srodkéw wprowa-
dzenia danych najkorzystniej wypada dla tasmy dziurkowanej.
Urzadzenia do dziurkowania i odczytu taSmy dziurkowanej sg* sto-
sunkowo mniej skomplikowane i niedrogie. Wadg stosowania tasmy
dziurkowanej jest trudno$¢ dostepu do okreslonych czes$ci infor-
macji z& wzgledu na konieczno$¢ przewijania taSmy oraz pewne
utrudnienie w nanoszeniu poprawek wymagajgce przecinania i
klejenia tasmy.

Najczes$ciej przy wprowadzeniu danych do maszyn elektronicz-.
nych stosowane sg obecnie karty dziurkowane. Tlumaczy sie to
‘czeSciowo przyzwyczajeniem wyrobionym w ciggu wielu lat stoso-
wania kart dziurkowanych przy maszynach elektromagnetycznych,
jak réwniez wieloma innymi istotnymi zaletami, jakie majg kar-
ty w poréwnaniu z innymi $rodkami.

Karty dziurkowane majg niewatpliwg przewage nad pozostaty-
mi nos$nikami informacji z punktu.widzenia tatwosci dostepu do
informacji. Poszczeg6lng karte fatwo wyja¢ ze zbioru, przeczy-
ta¢, wrazie potrzeby na jej miejsce wydziurkowad inng karte.
Duza zaletg stosowania kjart jest mozliwo$s¢ wstepnego uporzad-
kowania (sortowania)'informacji przed \jej wprowadzeniem do ma-
szyny itp.

W celu maksymalnego- wykorzystania wszystkich zalet posz-
czegO6lnych nos$nikdw informacji zaleznie od konkretnych warun-
kéw stosuje sie rdzne sposoby automatycznego przejscia z jed-
nego nos$nika informacji na inny. Na przyktad sg w uzyciu ma-
szyny, ktore pozwalajg z duzg wydajnoscig dziurkowaé Kkarty
na podstawie tasmy i na odwrdt tasme na podstawie kart, stosu-
je sie maszyny ttumaczgce zapis z kart lub tasmy dziurkowanej
na tasme magnetyczng Itd.

4. Urzadzenia "pamieciowe" elektronicznych maszyn cyfrowych
Pamietamy, ze przy obliczeniach za pomocg arytmometru ope-

rator korzystat z papieru do zapisywania instrukcji wykonania
poszczeg6lnych zadan oraz rejestrowania danych wejsciowych i
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wynikéw posrednich oraz wynikéw koncowych. Podobnie elektronicz-
na maszyny cyfrowa ma specjalne urzadzenie przeznaczone do
przechowywania instrukcji oraz zapisu danych cyfrowych i alfa-
betycznych bioragcych udziat w obliczeniach. Urzadzenia te na-
zywajg sie urzadzeniami pamieciowymi lub krdétko pamiecig elek-
tronicznych maszyn cyfrowych.

Po to, aby maszyna mogta nie tylko zapisad informacje,ale
i skorzysta¢ z niej, tzn. odczyta¢ w miare potrzeby dane $ci$-
le okreslone musi ona "wiedzie¢", gdzie jaka informacja zostata
zapisana.

W tym celu cata pamie¢ w maszynie podzielona jest umownie
na niewielkie odcinki zwane komérkami lub mle.lscami pamieci.
W kazdej komdrce pamieci mozna zapisaé odpowiednig czgsteczke
informacji zwang stowem.

Kazda'komérka pamieci ma $cisle okreslong lokalizacje (nu-
mer) zwang adresem. Maszyna zapisuje w pamieci poszczegodlne
stowa pod wskazany jej adres oraz odczytuje dane wedlug poda-
nego jej adresu.

Podstawowymi wtasciwosciami, wedtug ktérych oceniamy pa-
mie¢ maszyny jest jej pojemno$¢ oraz mozliwa do osiggniecia
predkos¢ zapisu i odczytu danych. Przez pojemno$é pamieci ro-
zumiemy liczbe stéw, ktéra moze by¢é w niej zapisana ("zapamie-
tana"). Im pamie¢ jest wieksza pod wzgledem pojemnos$ci, tym
wiekszg wydajnos¢ obliczeniowa ma maszyna.

Drugg wazng cechg urzadzenia pamieciowego jest cza3, jaki
potrzebuje maszyna na odczytanie jednostki informacji z pamieg-
ci. Czas odczytu z pamieci obejmuje zar6wno czas samego czyta-
nia, jak i czas, jaki traci sie na odszukanie odpowiedniej ko-
morki pamieci wediug wskazanego adresu.

Czas ten nazywa sie¢ czasem dostepu do pamieci.

Poniewaz bardzo trudnoeskonstruowaé pamie¢, ktéra by spros-
tata wymaganiom zaréwno pod wzgledem duzej pojemnosci, jak i
dostatecznie krdtkiego czasu dostepu Instaluje sie w maszynach
zwykle dwa rodzaje pamieci: tzw. pamjLe6 wewnetrzng (zwang row-
niez pamiecig szybkag lub operacyjng) oraz pamie¢ posrednig.
Niektore typy maszyn majg jeszcze trzeci rodzaj pamieci - tzw.
pamie¢ zewnetrznag.
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Pamie¢ operacyjna ma zwykle stosunkowo nieduzg pojemnos¢
(od 100 do 4 000 stéow), lecz za to charakteryzuje ja bardzo
maly czas dostepu wynoszacy 5-10 mikrosekund 1 mikrosekun-
da - 1 milionowa cze$¢ sekundy), co oznacza, ze maszyna potra-
fi zapisa¢ lub odczytaé¢ z pamieci 100 000 do 200 000 stéw w
ciggu sekundy.

Dla pamieci posSredniej charakterystyczny jest nieco wiek-
szy czas dostepu wynoszacy od 10 do 20 i wiecej milisekund
(1 milisekunda = 1 tysieczna cze$¢ sekundy), lecz za to ma zna-
czenie wiekszg pojemnos$¢ wynoszacg od 10 000 do 100 000 i wie-
cej stow.

Pamie¢ zewnetrzna jest jeszcze wolniejsza od pamigci po-
Sredniej (odznacza sie wiekszym czasem dostepu), posiada jed-
nakze bardzo duzg pojemno$¢ rzedu kilku lub nawet kilkudziesie-
ciu milionow stow.

W czasie pracy maszyna dokonuje ciggtej wymiany informacji
pomiedzy pamiecig operacyjng, pamiecig posSrednig i .zewnetrzng.
Ta informacja, ktora niezbedna jest do wykonania najblizszych
operacji przepisywania jest z pamieci posredniej do pamieci
szybkiej, a wyniki obliczen nie biorgce udziatu w najblizszych
operacjach przesytane sg do pamieci posredniej lub zewnetrznej.

Technicznych sposobdw wykonania urzadzen pamieciowych ma-
szyn elektronicznych jest wiele. Wspomnijmy jedynie o trzech
najszerzej stosowanych:

- pamie¢ na rdzeniach ferrytowych,

- pamie¢ na bebnie magnetycznym,

- pamie¢ na tasmach magnetycznych.

Pamie¢ ferrytowa sklada sie z piersScieni (o Srednicy zew-
netrznej 1,3 - 3 nmm) nanizanych na druty w ten sposéb jak to
pokazano na rys.47.

Przez kazdy rdzen ferrytowy przechodzg trzy druty: piono-
wy (y), poziomy (x) oraz jeden drut, przechodzacy przez wszyst-
kie rdzenie po przekatnej. Rdzenie zrobione sg ze specjalnego
materiatu magnetycznego - ferrytu, ktory ma wiasciwo$é namag-
netyzowanla sie, jeS$li- przepuszczony zostanie przezen prad
elektryczny o okre$lonej sile, przy czym po ustaniu przeptywu
pradu rdzen pozostaje w stanie namagnetyzowanym.
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Dla namagnetyzowania rdzenia trzeba przepu$ci¢ w jednym
kierunku impuls pradu przez oba druty (pionowy i poziomy)
rownoozesnie.

Impuls pradu przepuszczony tylko przez jeden z tyoh drutéw
jest zbyt staby dla namagnetyzowania rdzenia. Jednoczesny prze-
ptyw pradu przez o-
kreslony drut poziomy Vv
1 pionowy spowoduje
namagnetyzowanie tyl-
ko jednego rdzenia, a
mianowicie rdzenia
znajdujacego sie w
punkcie skrzyzowania
sie obydwu przewoddw.

Inne/rdzenie pozostang

nienamagnetyzowane ze

wzgledu na to,ze prze-

ptynie przez nie jedy-

nie potowa niezbedne-

go minimum pradu po-

trzebnego do przemag-  pys 47, pamie¢ elektronloznej maszyny
netyzowania. Kierunek cyfrowej opartej na zasadzie rdzeni
namagnetyzowania sieg ferrytowych

rdzeni zalezy od kierunku przeptywu pradu. Umownie przyjmuje
sie, ze jeden kierunek namagnetyzowania rdzenia znaozy zapamie-
tanie jedynki, a odwrotny - zapamietanie zera. Poniewaz w ma-
szynach elektronicznych stosowana jest arytmetyka dwoOjkowa, w
ktérej liczba lub znak alfabetyczny przedstawiono za pomoog
ciggu jedynek i zer, to przy pomooy pamieci ferrytowej mozna
zapisad ("zapamietac¢") kapda dowolng informacje liczbowga lub
literowga.

Na rys.47 zaznaczono strzatkami "jedynkowy" i "zerowy"
kierunek przeptywu pradu. Pokazano takze, ze podanie impulsu
pradu na arut poziomy Kg oraz drut pionowy spowodowato na-
magnetyzowania rdzenia A, cO oznacza zarejestrowanie w tym
miejscu cyfry "1".

Drut przechodzacy na ukos przez wszystkie rdzenie stuzy
do oczytania zarejestrowanej Informaoji.
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Pamie¢ ferrytowa nalezy do najlepszych urzadzen pamiegcio-
wych. Charakteryzuje ja krétki czas dostepu. Wciggu 1 sekundy
w pamieci ferrytowej mozna zapisa¢ lub odczytaé okoto 100 000
danych. Pamieé ferrytowa nalezy takze do najpewniejszych. Wadg
jej jest wysoki koszt. Z tego wzgledu stosuje sie jg w maszy-
nach elektronicznych w charakterze tzw. pamieci wewnetrznej
(szybkiej) o nieduzej stosunkowo pojemnosci od 100 do kilku
tysiecy stow.

Dla zapamietania wiekszych zbioréw informacji stosuje sie
pamieé¢ na bebnie magnetycznym.

Beben magnetyczny ma ksztatt walca zrobionego z materiatu
niemagnetycznego, np. mosigdzu lub duraluminium, ktérego po-
wierzchnia pokryta jest cienkg warstwg materiatu magnetycznego
(tlenek zelaza, nikiel, nikiel-kobalt i inne). Beben obraca
sie ze statg dla danego typu predkoScia wynoszacg u réznych
bebnéw od 50 do 250 obrotéw na sekunde. Tuz przy powierzchni
bebna (w odlegtosci ok. 20-30 mikron6w)1” umocowane sg gtowice
zapisujgco-czytajgce. Wczasie zapisu w gtowicach przeptywa
impuls pradu, ktoéry magnetyzuje malefikie odcinki powierzchni
bebna w miejscu, ktére znajdowato sie akurat naprzeciw glowi-
cy. Szeroko$¢ bebna podzielona jest na wiele $ciezek o szeroko-
§ci 1 -4 mm Wzor bebna oraz schemat zapisu informacji na beb-
nie pokazano na rys.48.

1) 1 mikron = 1 tysieczna cze$¢ nm
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Technika zapisu informacji na bebnie jest analogiczna do
zapisu magnetycznego na tasmie magnetycznej. Beben obraca sie
ze statg predkoscig w stosunku do gtowic i dlatego podajac na
gtowice impulsy pragdu o réznej biegunowos$ci w odpowiednich od-
stepach czasu, mozna utworzyé na $ciezce bebna odpowiedni ciagg
punktdw namagnesowanych oznaczajacych zera lub jedynki dwojko-
wego systemu liczenia. Gesto$¢ zapisu na bebnie zalezy od
predkosci obrotu bebna oraz od czestotliwo$ci podawania impul-
sow pradu do gtowic zapisujgcych. Praktycznie na 1 $ciezce'
bebna, na odcinku o dtugosci 1 cm zapisaé mozna 30-60 znakdw.
Na catej powierzchni bebna zapisa¢ mozna informacje zawierajg-
cg od 10 tys. do 2 min. znakéw, co stanowi rownowarto$¢ okoto
3 600 kart maszynowych. Do jednej maszyny elektronicznej mozna
podigczy¢ kilka bebndw, dzieki czemu og6lna pojemnos$¢ pamieci
znacznie sie zwieksza.

Podobnie jak pamie¢ zbudowana z rdzeni ferrytowych, réw-
niez pamie¢ bebnowa podzielona jest umownie na niewielkie od-
cinki (komérki), z ktéorych kazdy ma swoj $cisle okreSlony nu-
mer (adres). Kazdy taki odcinek stuzy do zapisu jednego stowa
(informacji). Dla zapisania informacji w okreSlonym miejscu
bebna wystarczy poda¢ maszynie rozkaz zapisu i poda¢ numer od-
cinka na 'bebnie (adres). Dla odczytania okreslonej informacji
podaje sie rozkaz odczytu oraz adres, z ktorego Informacja ma
by¢ odczytana.

Czas potrzebny na odczytanie lub zapis informacji na beb-
nie zalezy gtéwnie od czasu oczekiwania tego momentu, kiedy
odcinek bebna, na ktéorym zapisana jest interesujaca nas w da-
nej chwili informacja znajdzie sie pod gtowicami. Czas ten mo-
ze sie rowna¢ zeru, jesli w chwili podania rozkazu odczytu lub
zapisu dany odcinek bebna znajduje sie akurat pod gtowicami,
lub tez moze by¢ réwnym czasowi peinego obrotu bebna, jesli w
momencie podania rozkazu odczytu lub zapisu dany odcinek beb-
na dopiero co mingt gtowice. Przecietny czas odczytu-zapisu
(czas dostepu do bebna) réwna sie potowie czasu petnego obro-
tu bebna i wynosi od 2 do 40 milisekund.

Ogolny widok bebna magnetycznego pokazano na rys.49.

Zaletg pamieci na bebnie magnetycznym jest jej nizszy
koszt w poréwnaniu z pamiecig ferrytowg oraz mozliwo$¢ zapisu
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duzej ilosci informacji na powierzchni bebna. Pamie¢ bebnowa

jest jednak znacznie wolniejsza od pamieci ferrytowej. Niekt6-
re typy maszyn, szczegdlnie maszyn mniejszych, majg wytgcznie
pamieé¢ bebnowa.

Rys.49. Beben magnetyczny
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Jesli elektroniczng maszyne cyfrowg trzeba wyposazy¢ w pa-
mie¢ o bardzo duzej pojemnosci, rzedu dziesigtkdw' miliondw
stow, to dotgcza sie do nich tzw. pamieé zewnetrzng. Dla pamie-
ci zewnetrznej charakterystyczne jest stosowanie tasmy magne-
tycznej. 0 tasmie magnetycznej moéwilisSmy juz przy okazji oma-
wiania urzadzen stuzacych do wprowadzania danych do maszyn.
Tasma magnetyczna w warunkach stosowania maszyn elektronicz-.
nych odgrywa takag witasnie podwdjng role: jest nos$nikiem infor-
macji, na ktérym zapisujemy dane wejSciowe potrzebne do obli-,
czen i przy pomocy ktérego wprowadzamy je z duzg szybkos$cig do
maszyny; moze by¢é roéwniez pamiecig zewnetrzng, w ktdérej maszy-
na zapisuje wyniki posrednie oraz ostateczng informacje wyni-
kowg po zakonczeniu obliczen. Jak wiadomo zapis i odczyt in-
formacji na tasmie odbywa sie z duzg szybkoS$cig wynoszacg od
15 do 70 tys. znakéw cyfrowych (lub literowych) na sekunde.
Nalezy jednak pamieta¢, ze z takag szybko$cig odczytu maszyna
moze wykorzysta¢ dane z taSmy jedynie w tym przypadku, Kkiedy
sg one zapisane na tasmie w takiej kolejnos$ci, jaka wymagana
jest przy danego rodzaju obliczeniach 1 kiedy nie trzeba tra-
ci¢ czasu na przewijanie kragzkow tasmy. Tasmy magnetyczne sto-
sowane sg jako pamie¢ uzupetniajgca w stosunku do pamieci fer-
rytowej oraz pamieci na bebnach magnetycznych.

5. Urzadzenie arytmetyczne elektronicznych maszyn
cyfrowych

Podobnie jak licznik w arytmometrze, urzgdzenie arytmetycz-
ne maszyny elektronicznej przeznaczone jest do wykonywania
operacji rachunkowych.

Urzadzenie arytmetyczne sktada sie zwykle z trzech urza-
dzen zwanych rejestrami. Do dwdch rejestrow zapisuje sie dwie
liczby, ktdére biorg udziat w dziataniach arytmetycznych (np.
sktadnik Ai B przy dodawaniu) a w trzecim rejestrze, zwanym
sumatorem otrzymuje sie wynik dziatan arytmetycznych. Otrzyma-
ny w sumatorze wynik zapisuje sie zwykle z powrotem na odpo-
wiednie miejsce w pamieci.
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O zasadzie dziatania sumatora mowiliSmy juz wrozdziale L
Polega ona na "liczeniu" impulséw elektrycznych, przy czym
obecnos$¢ impulsu oznacza 1, brak impulsu - 0. Jes$li na ktéra-
kolwiek z pozycji cyfrowych sumatora skierowany zostanie im-
puls elektryczny, oznaczajacy 1 - to zgodnie z zasada podang
na rys.1l - stan elektryczny tej pozycji zostanie zmieniony na
przeciwny, tzn. je$li w danej pozycji bylo zero, to po otrzy-
maniu impulsu w pozycji tej zarejestrowana zostanie 1, a jeS$li
byta 1,to pozycja ta wrd6ci do stanu 0, przy czym jednocze$nie
impuls z tej pozycji zostanie przekazany do sgsiedniej, lewej
(wyzszej) pozycji cyfrowej sumatora.

Zasade dodawania w urzgdzeniu arytmetycznym maszyny elek-
tronicznej wyjasnimy jeszcze raz na ponizszym przyktadzie.

Przypusémy, ze chcemy doda¢ do siebie liczby (dwdjkowe)

A = 10010 i B = 01011, co odpowiada liczbom dziesietnym 18 i
11.

Przed wykonaniem operacji dodawania liczba A znajduje sie
jak wspomnieliSmy w rejestrze pierwszym urzadzenia arytmetycz-
nego (w rejestrze A), a liczba B - w drugim rejestrze (w re-
jestrze B). Sumator wykazuje stan zerowy.

ekwiwalent dziesietny

16 8 4 1 2 1 liczby

1 0 0 1 0 rejestr A
0 0 0 0 0 sumator

0 1 0 1 1 rejestr B

Urzadzenie sterujgce podaje rozkaz dodawania, w wyniku
ktorego przestane zostang impulsy elektryczne na sumator w po-
zycji drugiej i piagtej, tj. w tych pozycjach, w ktérych wre-
jestrze A zarejestrowane sg jedynki. Impulsy te zmienig w tych
samych pozycjach stany' sumatora na przeciwne, rejestrujgc:

1 0 0 1 0 rejestr A

1 0 0 1 0 sumator
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F wyniku pierwszego rozkazu dodawania liczba z rejestru A prze-
niesiona zostanie do sumatora. Nastepnie przekazuje sie do su-
matora drugg liczbe znajdujgca sie w rejestrze B.

1 0 0 1 0 sumator

0 1 0 1 1 rejestr B

Impuls jedynki z pierwszej od prawej pozycji rejestru B
zmieni stan pierwszej pozycji sumatora, tj. O zmieni na 1, im-
puls jedynki drugiej pozycji rejestru B zmieni znajdujacg sie
w tej pozycji sumatora 1 na stan odwrotny, to znaczy na 0,
przy czym sumator w momeiicie przejscia ze stanu 1 do 0 przeka-
ze impuls jednostki do sgsiedniej z lewej strony pozycji suma-
tora. Impuls czwartej z prawej pozycji rejestru B przejdzie do
czwartej pozycji sumatora, zmieniajgc jej stan z 0 na 1. Wwy-
niku tego na sumatorze zostanie zarejestrowana liczba

16 8 4 2 1 dziesigtny
ekwiwalent _
liczby dwdjkowej

1 1 1 0 1 sumator

a wiec liczba dwojkowa 11101, ktdéra odpowiada liczbie systemu
sziesietnego -29 (18 + 11 = 29).

Mnozenie na maszynie elektronicznej wykonuje sie metoda
kolejnego dodawania, a dzielenie metodg kolejnego odejmowania.

6. Sposoby wyprowadzania danych z maszyn elektronicznych
(urzadzenia wyjscia)

Najzwyklejszg i bardzo, wygodng formag wyprowadzenia z maszy-
ny wynikow obliczen jest ich zapis na papierze za pomoca odpo-
wiednich przyrzadéw zapisujgcych. Poniewaz urzadzenia arytme-
tyczne maszyny elektronicznej operujg liczbami wyrazonymi w
dwojkowym systemie liczenia, a wyniki chcemy wyprowadzl6 z
maszyny najczes$ciej w ogdlnie stoshwanym systemie dziesietnym,
to przed wyprowadzeniem z maszyny muszg byé one przeliczone
lub jak moéwimy "przettumaczone" z systemu dwojkowego na dzie-
sietny. Tiumaczenie wykonuje sama maszyna w sposéb automatyczny.
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Urzadzenia zapisujgce uzywane w maszynach elektronicznych
do wydawania wynikow z maszyny pracujg szeregowo, tzn. druku- '
ja kolejno znak za znakiem jak w maszynie do pisania lub row-
nolegle podobnie jak aparat piszacy tabulatora, tzn. zapisuja
jednocze$nie caty wiersz skladajgcy sie z okoto 100 - 120 zna-
kow.

Urzadzenia zapisujgce szeregowo pracujg bardzo wolno. Typo-
wa Ich 3zybko$d wynosi 10-12 znakéw na sekunde. Szybko$o ta
nie moze bydé w radykalny sposéb przekroczona ze wzgledu na
trudno$¢ pokonania sity bezwladnos$ci mechanicznie dziatajgcych
czcionek urzadzenia drukujacego. Z tego powodu drukarki szere-
gowe stosuje sie jedynie w maszynach matych, a w jednostkach
wiekszych - tylko do celéw pomocniczych.

Znacznie szybciej pracujg drukarki réwnolegte zwane réw-
niez wierszowymi. Drukarki takie majg mechanizm drukujacy
sktadajacy sie z przylegajacych do siebie kotek, na obwodzie
ktérych znajduja sie litery oraz cyfry i znaki interpunkcyjne.
Kotka w czasie pracy aparatu drukujgcego obracajg sie bez
przerwy. Naprzeciw kazdego kdtka znajduje sie mioteczek,kto-
ry naciska przez krotki moment na papier w chwili, kiedy na-
przeciw niego znajdzie sie odpowiedni znak.

Drukarki wierszowe pracujg z szybkoscig 300 do 1 000 wier-
szy na minute. Wkazdym wierszu mozna wypisad 100 do 120 zna-
kow.

Pomimo do$é duzej szybkos$ci stosowanych wspdtczesSnie urza-
dzen drukujacych nie nadazaja one za ogromnymi szybko$ciami
obliczeniowymi maszyn elektronicznych. Aby nie zwalnigd pracy
maszyny, czesto wyniki wyprowadza sie najpierw na tasme dziur-
kowana lub tasme magnetyczng, ktdre nastepnie wykorzystuje
sie do drukowania potrzebnych zestawien za pomoca urzadzen
nie zwigzanych bezposrednio z maszyng elektroniczng. Wyprowa-
dzanie wynikéw na tasmy dziurkowane, karty dziurkowane Ilub
taSmy magnetyczne stosuje sie réwniez w tych przypadkach,kie-
dy wyniki te wykorzystuje sie nastepnie do dalszych obliczen.
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7. Urzadzenie sterujagce maszyny elektronicznej 1 zasady
programowania jej pracy

Z poprzednich rozwazan wiemy, ze elektroniczna maszyna cyf-
rowa sktada sie z wielu urzadzen. Niektore z nich mogg sie
znajdowa6 nawet w roznych pomieszczeniach, tym niemniej kazde
z tych urzadzen wykonuje $cisle okre$long dla danego urzadze-
nia funkcje: urzadzenia wejScia odczytujg dane, urzadzenia
arytmetyczne pobierajg dane z pamieci, wykonujg niezbedne obli-
czenia i kierujg wyniki z powrotem do pamieci, urzgdzenia wyj-
Sciowe drukuja wyniki obliczeh na papierze lub wyprowadzajg je
z maszyny w inny sposOb. Godne podkre$lenia jest przy tym to,
ze wszystkie te czynno$ci maszyna wykonuje samoczynnie bez in-
gerencji cztowieka.

Ta wtasnie trudna do zrozumienia dla niewtajemniczonego
zdolno$6 maszyny do wykonywania réznych czynnos$ci bez udziatu
cztowieka spowodowata, ze maszyny te zaczeto nazywald maszynami
mys$lacymi lub moézgami elektronowymi. Wrzeczywisto$ci zadna z
maszyn elektronicznych nie jest zdolna wykonaé nic ponad to,
co jej cziowiek kaze.

Urzadzenie, ktore zapewnia automatyczne dziatanie wszyst-
kich pozostatych urzadzen maszyny nazywamy urzadzeniem steru-
jacym. Jego zadaniem jest wypracowywanie odpowiednich impulsow
sterujacych i wysytanie ich w okreSlonym czasie do poszczego6l-
nych urzadzen maszyny dla zapewnienia jej samoczynnej pracy.

Po to, aby urzadzenie sterujgce mogto kierowac¢ pracg ma-
szyny elektronicznej samo musi byo bardzo szczeg6towo poin-
struowane przez cztowieka. Instrukcja taka nazywa sie progra-
mem pracy maszyny.

Program zapisuje sie na papierze i nastepnie dziurkuje na
tasmie papierowej lub kartach maszynowych i wprowadza do maszy-
ny. Maszyna zapisuje program w pamieci 1 nastepnie krok za kro-
kiem wykonuje doktadnie to, co zostato w programie zapisane.
Program sktada sie z poszczegOlnych instrukcji, z ktérych kaz-
da okre$la szczegdétowo, jakag operacje nalezy wykonad, jakie
liczby biorg udziat w wykonaniu kazd,ej operacji, gdzie zapi-
sa¢ wynik itp. Kazdg pojedyncza instrukcje nazywamy rozkazem.
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Komplet rozkazéow dotyczgcych wykonania okre$lonego opracowania
w cato$ci stanowi program wykonania danego opracowania.

Maszyna-potrafi wykonaé wytgcznie to, co jej cztowiek opra-
cowujacy program nakaze. Poza programem maszyna nie jest w sta-
nie wykona¢ zadnej, najprostszej nawet czynnos$ci. Dlatego od
cztowieka opracowujgcego program pracy maszyny zalezy czy za-
danie dane maszynie do wykonania zostanie rozwigzane prawidto-
wo oraz jakag metodg i w jakim czasie zostanie ono wykonane.

W zwigzku z tym przy racjonalnym wykorzystaniu maszyny elektro-
nicznej decydujaca role odgrywa wiasciwe opracowanie programu
jej pracy.

Aby zrozumie¢ w najogdlniejszym bodaj zarysie zasade | ro-
le programowania rozpatrzymy najmniejszg samodzielng czgstke
kazdego programu, a mianowicie rozkaz. Kazdy rozkaz sktada sie
z dwéch zasadniczych czeSci:

- plerwagza czes¢ zawiera okre$lenie czynnosci, ktdrg ma-
szyna ma wykonad. Cze$¢ te nazywamy kodem lub symbolem opera-
cji (dodawanie, odejmowanie, poréwnanie dwoch liczb, zatrzyma-
nie maszyny itp.);

- druga cze$¢ zawiera okreSlenie miejsca w pamieci maszyny,
gdzie znajduje sie Informacja, ktora bierze udziat w operacji
okreslonej kodem. Ta cze$¢ rozkazu nazywa sie czes$cig adresowq
rozkazu.

Czes$¢ operacyjna rozkazu (kod operacji) przeksztatcona zo-
staje w urzadzeniu sterujgcym na serie Impulsow, ktére zmusza-
ja maszyne do wykonania okre$lonej czynnos$ci. Kazdej kombina-
cji impulséow (a wiec 1 kazdej operacji) odpowiada S$cisle okres-
lone dziatanie maszyny. Kod operacji moze by¢ przedstawiony w
formie symbolu cyfrowego lub skrotu literowego, na przyktad
DO - dodaj, OD - odejmij, PA - przes$lij do pamieci, MN - mnéz
Itp. lub 01 - dodaj, 02 - odejmij itp.

Cze$¢ adresowa zawiera numer komoérki pamieci (adres), gdzie
znajduje sie liczba lub liczby uczestniczace w wykonaniu danej
operacji.

Jes$li operacje dodawania oznaczy¢ symbolem DO, to rozkaz

B O] 21 72 122
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bedzie oznacza¢, iz liczby znajdujace sie w pamieci maszyny w
miejscu nr 21 i 72 nalezy doda¢ do siebie, a wynik dodawania
zapisa¢ w pamieci maszyny w miejscu nr 122.

Operacja mnozenia posiada¢ bedzie postac:

WN 16 165 123

Rozkaz taki maszyna odczyta: pomnéz liczbe znajdujacg sie
w pamieci pod adresem 16 przez liczbe znajdujgca sie pod adre-
sem 165, a wynik zapisz pod adresem 123.

Przytoczone typy rozkazéw nalezg do grupy tzw. rozkazow
trzyadresowych, poniewaz majg - oprocz symbolu operacji - 3
adiesy. Dwa z nich dotycza komorek pamieci, w ktorych znajdu-
ja sie liczby biorace udziat w operacji, a trzeci okreS$la
adres komorki, gdzie ma by¢ zapisany wynik operacji.

Po wykonaniu danego rozkazu maszyna przejdzie do rozkazu
znajdujacego sie w nastepnej komdérce pamieci. Mozna rowniez
w cze$ci adresowej wskaza¢ maszynie edres, skad ona ma po-
bra¢ nastepny rozkaz. Wedtug rozkazéw trzyadresowych pracujg
maszyny: amerykanskie Univao, NCR 303 i in. oraz radziecka ma-
szyna BESM.

Oprocz rozkazéw trzyadresowych do najbardziej rozpowszech-
nionych systemow nalezg rozkazy jednoadresowel®.

Wrozkazach jednoadresowych oprécz kodu (symbolu) opera-
cji ukazuje sie adres tylko jednej komorki pamieci, z ktorej
nalezy pobra¢ lub dokad nalezy przesta¢ liczbe w czasie wyko-

Stosuje sie rowniez w maszynach rozkazy dwu- i cztero- a na-
wet piecioadresowe. Wrozkazach dwuadresowych pierwszy adres
oznacza liczbe, ktora bierze udziat w obliczeniach, a drugi
wskazuje maszynie adres, skad ma ona pobra¢ nastepny rozkaz.
Wrozkazie 4- adresowym, oprocz kodu operacji wskazuje sie
4 adresy, z ktorych 3 pierwsze majg analogiczne znaczenie
jak w rozkazach 3- adresowych, a czwarty wskazuje na adres,
skad maszyna ma pobra¢ nastepny rozkaz. Rozkaz 5- adresowy
sktada sie z kodu operacji 1 5 adresow. Trzy pierwsze adresy
posiadaja analogiczng tre$S¢ jak wrozkazie 3- adresowym.
Czwarty adres wskazuje miejsce w pamieci, skad maszyna ma
pobra¢ nastepny rozkaz, jesli wynik wykonanej operacji jest
dodatni lub réowny 0, a adres pigty - miejsce nastepnego roz-
kazu w przypadku, kiedy wynik wykonanej operacji jest ujem-
ny.
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nania okreSlonej operacji. Na przyktad przy operacji dodawania
rozkaz

Do) 1027

oznacza: "dodaj do liczby znajdujgcej sie w sumatorze maszyny
liczbe zapisang w pamieci pod nr (adresem) 1027. Wynik pozos-
taw w sumatorze"”. Je$li chcemy nastepnie, aby liczba znajduja
ca sie po wykonaniu operacji w sumatorze zostata przekazana
do pamieci na "przechowanie" to dajemy rozkaz:

|_ PS 1042

ktéry maszyna odczyta i wykona: "przes$lij zawartos6 sumatora
do pamieci i zapisz jg tam pod adresem 1042". Dla wykazania
réznicy pomiedzy rozkazem trzyadresowym i jednoadresowym na-
piszemy jeszcze raz rozkaz dodawania w systemie trzyadresowym,
a nastepnie ten sam program zapiszemy za pomocg rozkazow jed-
noadresowych.

DO 21 72 122

Wykonujac ten rozkaz dodawania maszyna pracujaca wedtug
rozkazéw trzyadresowych pobierze liczbe z komérki nr 21, doda
do niej liczbe z komdrki nr 72 i sume zapisze w pamieci pod
adresem 122.

Do wykonania tej samej czynno$ci w maszynie stosujgcej
jednoadresowy system rozkazéw potrzeba 3 rozkazow:

1) s 21 US = umie$6 w sumatorze
2) DO 72 DO = dodaj
3) PS 122 PS = parnietaj-sumator

Pierwszy rozkaz US (umie$é6 w sumatorze) maszyna odczyta:
"umie$6 w sumatorze liczbe znajdujgcg sie w pamieci pod adre-
sem 21, z uprzednim skasowaniem liczby znajdujgcym sie w su-
matorze".

Wykonujgc drugi rozkaz - DO (dodaj) jak juz wspominaliSsmy
maszyna doda do zawarto$ci sumatora liczbe zapisang w pamieci
pod adresem 72, pozostawiajac sume w sumatorze.



- 143 -

Wykonujac trzeci rozkaz PS (pamietaj sumator) maszyna
prze$le zawarto$¢ sumatora (w naszym przypadku znajduje sie
tam suma liozb z komorki pamieci nr 21 i 72) do pamieci i za-
pisze ja tam pod adresem 122.

Jak widzimy na wykonanie operacji dodawania potrzebny nam
jest jeden rozkaz trzyadresowy lub trzy rozkazy jednoadresowe.
Predkos¢ obliozen maszyny stosujgcej trzyadresowy system jest
nieco wieksza, natomiast zastosowanie rozkazéw jednoadresowyoh
pozwala uprosold konstrukcje urzadzen sterujgcych. System roz-
kazow jednoadresowyoh nalezy do najbardziej rozpowszechnionych.
Tego typu rozkazy stosowane sg w maszyuyoh radzieckich typu
Ural, amerykanskich IBM 705, 3030, franouskich Gamma 30 oraz
w polskich maszynach ZA&..-

Uktadanie programéw dla maszyn elektronicznych jest bardzo
pracochtonne i kosztowne. Tak np. angielska firma Leo Computers
w prospekcie reklamujagcym sprzedaz swoich maszyn anonsuje, Ze
za napisanie programu dla obliozania ptac pobiera okoto 2 000
funtéw szterlingdéw, co przyjmujac aktualne kursy walut,wynosi
okoto 350 tys. zt. Szacuje sie, ze na zaprogramowanie 1 rozka-
zu zuzywa sie od 0,5 do 2 godzin. Oznaoza to, ze jeS$li program
sktada sie np. z 6 tys. rozkazéw, to na jego opracowanie zuzy-
wa sie od 3 do 12 tys. godzin. Wykonanie natomiast takiego
programu moze-potrwac¢ kilka minut.

Duza praooohtonno$6 programowania zadan na maszyny elektio-
nlozne zmusza konstruktor6w maszyn i matematykéw-programistow
do poszukiwania réznych metod ograniczajgcych naktady ozasu na
opracowanie programow. Pierwszym osiggnieciem w tej dziedzinie
byto opracowanie i umieszczenie na state w maszynie tzw.podpro-
graméw standardowych, tzn. odcinkéw programéw sktadajgoyoh sie
z kilku lub kilkudziesieciu rozkazéw dotyczacych rozwigzywania
typowych i czesto powtarzalnych zadan, np. obliczanie sinusa
kata, obliczanie pierwiatka kwadratowego itp.

Jeszcze wieksze nadzieje wigze sie z mozliwoscia przekaza-
nia pewnej ozesci najbardziej praooohtonnych prao zwigzanyoh
Z programowaniem samej maszynie, tzn. z zastosowaniem roéznych
form automatyzacji programowania. Sens automatyzacji programo-
wania polega na tym, ze cziowiek opraoowuje jedynie samg meto-
de rozwigzania zadania oraz sporzadza schemat kolejno$ol wyko-
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rtania poszczegdlnych etapow obliczen, a pozostate czynnosci
zwigzane z programowaniem, tzn. przedstawieniem samego procesu
obliczen w postaci kolejnych elementarnych rozkazéw zrozumia-
tych dla maszyny powierza sie samej maszynie.

Jednym z przyktadéw automatyzacji programowania jest zasto-
sowanie tzw. Systemu Automatycznego Kodowania zwanego w skré-
cie. SAKO. System ten opracowany przez zespot pracownikéw nauko-
wych Instytutu Maszyn Matematycznych PAN pozwala na automatycz-
ne przettumaczenie programu napisanego w formie symboli i pew-
nych uogdlnionych rozkazéw na program zrozumiaty dla maszyny.
Pozwala to w sposdb istotny zmniejszy¢ ogdlng pracochtonnosé
programowania oraz unikng¢ wielu btedéw, ktére sg prawie nie
do unikniecia w przypadku, kiedy caty program sporzadza sie
recznie.

Prace nad dalszym doskonaleniem metody i techniki progra-
mowania prowadzone sg na catym Swlecie. Nalezy sie spodziewac,
ze prace te w stosunkowo niedfugim czasie doprowadza do rady-
kalnego rozwigzania rowniez tego problemu, ktdry do dzi$ jesz-
cze w powaznym stopniu hamuje szersze zastosowanie elektronicz-
nych maszyn cyfrowych.

8. Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych

Mobwigc o zastosowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych
trzeba sie zastrzec, ze temat tien nie moze by¢ dzisiaj catko-
wicie wyczerpany, istnieje, bowiem najprawdopodobniej jeszcze
ni8jedna dziedzina nauki i techniki oraz zycia gospodarczego
i spotecznego, w ktdrej maszyny te znajdg zastosowanie trudne
jeszcze dzisiaj do przewidzenia.

Mobwigc najogoélniej, maszyny elektroniczne mozna zastosowacl
wszedzie tam, gdzie praca sprowadza sie do wykonania powtarzal-
nych dziatan arytmetycznych oraz prostych dziatan logicznych
takich, jak poréwnanie dwéch wielkosSci, zaokraglenie, zmiana
kolejnos$ci wykonania dziatan zaleznie od znaku otrzymanego wy-
niku Itp. Wraz z rozwojem matematyki powstaje coraz to wiecej
probleméw nauki i techniki, ktére mozna przedstawié¢ w postaci
odpowiednich wzoréw matematycznych, a te z kolei za pomocg od-
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powiednich metod rozwigza¢ stosujgc elementarne dziatania
arytmetyczne. Jedynym ograniczeniem w rozwigzywaniu wielu za-
dan jest niska wydajnos$¢ pracy cztowieka stosujgcego prymityw-
ne Srodki obliczeniowe.

Wchwili obecnej zaznaczajag sie najwyrazniej dwa kierunki
zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych, a mianowicie:

1). obliczenia naukowe i techniczne,

2) prace obrachunkowe z zakresu ksiegowosci, planowania,,
statystyki itp. Dziedzina ta czesto nazywa sie przetwarzaniem
danych.

Taki podziat zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych
jest Istotny zaréwno z uwagi na rézny charakter samych prac,
jak i ze wzgledu na to, ze'obie wymienione dziedziny zastoso-
wan stawiajg specyficzne wymagania pod adresem maszyn.

Obliczenia naukowo-techniczne

Rozwdj badan naukowych w okresie ostatnich lat, zwlaszcza
w dziedzinie fizyki jadrowej, elektroniki i sterowania pocis-
kami, spowodowat konieczno$¢ wykonywania ogromnej ilo$ci dzia-
tan matematycznych wyrazajagcych sie dziesigtkami lub nawet
setkami milionébw elementarnych dziatan. Niektére problemy nau-
kowe wymagaja tak ogromnej iloSci dziatan, ze w warunkach sto-
sowania zwyktych maszyn liczacych bytyby w og6l$ niewykonalne.

Obliczenia naukowo-techniczne odznaczajg sie bardzo duzg
iloscig dziatan matematycznych i stosunkowo niewielkag iloScig
danych wejsciowych wprowadzanych do maszyny oraz stosunkowo
niewielkag ilo$scig wynikéw wyprowadzanych z maszyny. Przekony-
wujacym tego przyktadem moze byd rozwigzywanie uktadu réwnan z
wieloma niewiadomymi, rozwigzywanie réwnan rézniczkowych itp.

Inng witasciwoscig obliczen naukowo-technicznych jest mo-
zliwos$¢ szerokiego wykorzystania w procesie rozwigzywania za-
dan wszelkiego rodzaju tablic, wzoréw algebraicznych, ktére
mozna zapisaé w pamieci maszyny i wykorzystywa¢ w czasie wyko-
nywania obliczen.

Wymienione cechy szczeg6lne obliczen naukowo-technicznych
stawiajg wobec maszyny liczgcej v<ysokie wymagania w stosunku
do szybkos$ci dziatania jej urzadzen arytmetycznych, nie wyma-
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gaja natomiast duzych szybkos$ci od urzadzen stuzacych do wpro-
wadzania danych | wyprowadzania wynikéw (urzadzenia te nazywa-
my réwniez urzadzeniami wejscia-wyjscia). Z tego wzgledu obli-
czenia matematyczne staty sie pierwszg dziedzing, w ktérej ma-
szyny elektroniczne znalazty swe pierwsze | najbardziej efek-
tywne zastosowanie. tatwo to zrozumieé, je$li sie uwzgledni,
ze dziatania' arytmetyczne w maszynie wykonujg elementy elek-
troniczne, dzieki ktorym mozna bez wiekszych trudnos$ci osiag-
nag¢ szybkosé kilkunastu tysiecy operacji na sekunde, natomiast
urzadzenia do wprowadzenia i wyprowadzenia danych - to w prze-
wazajgcej mierze urzgdzenia mechaniczne podobne do stosowanych
w maszynach systemu kart dziurkowanych, w zwigzku z czym sg
one z natury rzeczy znacznie wolniejsze w poréwnaniu z niebywa-
tymi predkos$ciami dziatania urzadzen arytmetycznych. Mozna
stwierdzi¢ ogdlnie, ze im wiecej i bardziej skomplikowanych
dziatan trzeba wykonaé nad kazdg liczbg wprowadzong do maszy-
ny, im wiekszy jest udziat dziatan arytmetycznych w poréwnaniu
do ilosSci wprowadzonych i wyprowadzonych danych - tym wigksze
efekty daje zastosowanie maszyn.

Przyktadem zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych
w rolnictwie moze byé obliczanie efektywnos$ci stosowania nawo»
z6w zaleznie od okreslonych warunkéw glebowych, obliczanie
wielkosci przyrostu plonéw na jednostke przyrostu nawozenia
wedtug rodzajow zastosowanego nawozu oraz rodzaju gleby. In-
nym przyktadem zastosowania maszyn elektronicznych wrolnic-
twie moze stuzyé rozwigzywanie zadah z dziedziny algebry linio-
wej i programowania liniowego, np, obliczanie optymalnych pro-
porcji produkcji rolnej, optymalne rozmieszczenie upraw itp.

Prace obrachunkowe z zakresu ksiegowos$ci, planowania, statys-
tyki itp.

Zupelnie inny charakter majg prace zwigzane z opracowaniem
informacji liczbowej plezbednej dla zarzadzania przedsiebior-
stwem, dla potrzeb planowania itp. Polegajg one przewaznie na
wykonywaniu stosunkowo-prostych czynnos$ci jak pisanie, porzad-
kowanie (sortowanie), proste dziatania arytmetyczne itp. Jed-
nakze owe nieskomplikowane z matematycznego i logicznego punk-
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tu widzenia czynnos$ci wykonuje sie na masowym materiale wej-
Sciowym oraz wyprowadza sie stosunkowo obszerng informacje wy-
nikowa, ktéra musi mie6 przy tym z reguty forme odpowiednich
tablic, zestawien, dokumentéw itp. Maszyna wiec do tego typu
prac musi mie6 bardzo szybko pracujgce urzgdzenia do wprowa-
dzania danych do maszyny oraz szybkie urzadzenia zapisujace,
bedace w stanie drukowa¢ nie tylko dane liczbowe, ale rowniez
tekst. Précz tego maszyny do prac z dziedziny zarzgdzania wy-
magajg znacznie wiekszej pojemnosci pamieci oraz doskonalszych
metod programowania z uwagi na duzg ztozono$¢ metodologiczng
rozwigzywania problemdw administraoyjnych.

Wpracach zwigzanych z zarzadzaniem maszyny elektroniczne
zastosowano nieco pOzZniej. Wplynat na to fakt, ze maszyny .ta
poczatkowo miaty zbyt wolno pracujgce urzadzenia do wprowadza-
nia danych oparte przewaznie na technice tasmy dziurkowanej,a
wleo niezbyt wygodne do stosowania przy masowych pracach admi-
nistracyjnych. RoOwniez urzgdzenia zapisujgce pierwszych maszyn
nie odpowiadaty wymaganiom tej kategorii prac. Stopniowo jed-
nak wyposazano maszyny w coraz to szybsze urzadzenia odczytu-
-eapisu, rozszerzano pojemno$¢ pamieci i doskonalono metody
programowania, tak ze w chwili obecnej uwaza sie, ze maszyny
elektroniczne powinny odegra¢ o wiele wiekszg role w mechani-
zacji prac administracyjnych niz w dziedzinie obliczen matema-

tycznych.
Maszyny elektroniczne stosuje sie do prac z dziedziny ewi-
dencji i planowania, a wiec do obliczania zarobkéw, wypisywa-

nia list ptac, rozliczania materiatdw, wypisywania zamowien,
ewidencjonowania produkcji gotowej, planowania proceséw pro-
dukcyjnych, kalkulacji kosztéw, sporzadzania rozkiadow jazdy
.

W Polsce maszyny elektroniczne znajdujg zastosowanie na
razie' prawie wytgcznie do celéw obliczeniowych. Wiele instytu-
cj"i prowadzi jednak przygotowania do Ich zastosowania rowniez
w dziedzinie prac obrachunkowych zwigzanych z zarzadzaniem i
prowadzeniem analizy ekonomicznej.

Oprocz wymienionych dziedzin elektroniczne maszyny cyfro-
we znajdujg coraz to szersze zastosowanie rowniez do innych
na pozér bardzo réznych celéw, na przykiad do sterowania ma-
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szynami i procesami produkcyjnymi, do celdw vvojskowych, do
okres$lania prognoz pogody, do ttumaczenia z jezyk6w obcych itp.

Jak wspominaliSmy maszyny elektroniczne mozna zastosowac
do kazdej pracy, ktéra polega na wykonywaniu dziah arytmetycz-
nych i prostych dziatan logicznych. Wspdtczesny poziom rozwo-
ju nauki matematycznej pozwala przedstawi¢ za pomocg odpowied-
nich wzoréw matematycznych coraz to szerszy krag zjawisk w
nauce, technice | gospodarce.

Przedstawienie jakiego$ zjawiska w formie okreslonych za-
sad matematycznych okreslajgcych w sposob jednoznaczny jego
przebieg pozwala zastosowa¢ maszyne elektroniczng do sterowa-
nia tym zjawiskiem. Przykladem moze by¢ sterowanie pracg obra-
biarek do metali, steroy/anie procesem wytopu suréwki, sterowa-
nie przebiegiem reakcji chemicznych itp.

Zastosowanie maszyn elektronicznych do ttumaczen jezykowych

Pierwszg proba ttumaczenia tekstu z jezyka rosyjskiego na
angielski podjeto w 1954 r. w Stanach Zjednoczonych na maszy-
nie IBM 701. Na podstawie analizy ustalono, ze w tlumaczeniu
oprocz czynnos$ci wymagajagcych bardzo wysokich kwalifikacji
istnieje duza cze$¢ pracy technicznej polegajgcej na przypo-
rzadkowaniu znaczeniu stowa napisanego w jednym jezyku analogicz-
nego lub podobnego znaczenia stowa w innym jezyku. Wprdbie
pierwszego zastosowania maszyny do ttumaczenia wprowadzono do
maszyny stownik sktadajgcy sie z 250 stéow rosyjskich oraz od-
powiadajacych im stéw angielskich. Jednocze$nie wprowadzono
do maszyny pewne zasady gramatyczne (koncowki oznaczajagce licz-
be mnoga, przypadek itp.) oraz program wykonania ttumaczenia.
Wten sposob otrzymano w ciggu 5-8 sekund nastepujgce ttuma-
czenie:

Kachyestwo uglya opryedyalyayetsya kaloryiynostlyu

The quality of coal is determined by calorie content
(jakos$¢é wegla okresla sie jego zawarto$cig kaloryczng)

Mniej wiecej w tym samym czasie dokonano w ZSRR proby
ttumaczenia z jezyka angielskiego na rosyjski, wykorzystujac
w tym celu maszyne typu BESM. Na maszynie BESM przettumaczono
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urywek tekstu z matematycznej ksigzki amerykanskiej oraz kilka
ustepéw z Times“°a. Metoda radziecka w odrdznieniu od amerykan-
skiej polegata raczej na ttumaczeniu nie pojedynczych stéw, a
poréwnaniu znaczenia poszczegOlnych zdan, co zapewnito bardziej
wierne oddanie tekstu.

Ta dziedzina zastosowania maszyn nie znalazta do dzi$§ szer-
szego rozpowszechnienia. Przeszkoda ku temu jest zar6wno zbyt
mata pojemno$¢ pamieci maszyny dla pomieszczenia ogromnej ilo$-
ci pojeé jezykowych, zasad gramatycznych Itp., jak réwniez nie-
dostateczne opracowanie samej metody takiego titumaczenia. Co
przyniesie przyszto$¢ w tej dziedzinie trudno przewidziec. Wy-
daje sie, ze maszyny odegrajg tu duza role, szczegdlnie w za-
kresie ttumaczen tekstéw technicznych, spisow tres$ci, stresz-
czen Itp.

W formie ciekawostki mozna wspomnie¢ takze o zastosowaniu
elektronicznych maszyn cyfrowych do przewidywan wynikéw wybo-
row prezydenta USA w 1952 r. Wtym celu opracowano program dla
maszyny cyfrowej, w ktorym uwzgledniono najrdézniejsze elemen-
ty ksztattujgce opinie publiczng na korzys$¢ dwoch najwiekszych
partii politycznych USA - Republikanskiej 1 Demokratycznej.
Wprzeddzien wyborow maszyna obliczyta, ze w wyborach, ktore
odbedg sie nazajutrz na Stefensona padng 93 gtosy, a na Eisen-
howera - 438. Wedtug innej wersji obliczonej przez maszyne,
Stefenson miatl otrzymaé 119 gtoséw, a Eisenhower 412. Rzeczy-
wista liczba gtoséw wyniosta 89 dla Stefensona | 442 dla
Eisenhowera. Przewidywania "moézgu elektronowego" nie byty wiec
zbyt dalekie od prawdy.

9. Whnioski w sprawie zastosowania elektronicznych maszyn
cyfrowych

Po omoéwieniu zasad dziatania i wazniejszych kierunkéw za-
stosowania elektronicznych maszyn cyfrowych sprébujmy wyciag-
ngé pewne wnioski.

Elektroniczne maszyny cyfrowe nalezg niewatpliwie do naj-
wspanialszych osiggnieé¢ mysli naukowo-konstrukcyjnej XX wieku.
Co wiecej * wiele innych wynalazkéw z dziedziny energii jadro-
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wej , lotow kosmicznych i in. zawdzieczamy witasnie maszynom
elektronicznym, bez zastosowania ktdrych wynalazki te, jak |
wiele innych bytyby niemozliwe.

Oprocz ogromnego znaczenia maszyn elektronicznych w dzie-
dzinie obliczen naukowych i technicznych odgrywajg one coraz
to wiekszg role w dziedzinie zastosowan administracyjnych do
opracowania informacji ekonomicznej i szybkiego jej dostarcze-
nia osrodkom kierujagcym przedsiebiorstwami, gateziami i gospo-
darkg narodowsa.

Jednocze$nie jednak stwierdzi¢ nalezy, ze na temat zasto-
sowania maszyn elektronicznych istnieje wiele mitdbw i nieporo-
zumien, ktdre moga wprowadzi¢ w btad niejednego przysziego
uzytkownika i klienta korzystajgcego z ustug os$rodkéw oblicze-
niowych.

Niektérzy- wyobrazajg sobie, ze z zastosowaniem elektronicz-
nych maszyn cyfrowych nasze biura i zarzady przedsiebiorstw
przeksztatcg sie w automatyczne systemy, w ktérych wystarozy
nacisng¢ przystowiowy guzik, aby otrzymac¢ niezbedng w kazdej
chwili informacje lub gotowa decyzje. Takich idealistycznych
oczekiwan zadna maszyna elektroniczna nie jest w stanie spet-
ini6. Maszyna, chocby najdoskonalsza, jest i pozostanie w reku
cztowieka jedynie narzedziem, ktorego efektywno$6 zawsze zalen
ze6 bedzie od tego jak cztowiek potrafi je wykorzystad.

Zastosowanie maszyn elektronicznych przynosi juz dzi$
cztowiekowi ogromne korzysci, a w przysztosci, w miare dosko-
nalenia konstrukcji tych maszyn oraz metod zastosowania, ko-
rzysci bedag niewatpliwie coraz to wieksze.

Z zastosowaniem maszyn elektronicznych wigzg sie jednak
pewne trudnosci 1 niewygody, ktére rowniez trzeba wzigé¢ pod
uwage, jesli chcemy wyrobi¢ sobie bardziej wszechstronny pog-
lad na te sprawe.

Do najwazniejszych zalet maszyn elektronicznych naleza.

Szybkosé. Jedng z najwiekszych i naj-wazniej3zych zalet ma-
szyn elektronicznych w poréwnaniu ze wszystkimi stosowanaml
dotychczas S$rodkami technicznymi jest nieporéwnanie wieksza
szybkos$¢ liczenia. Maszyny elektroniczne wykonujg aktualnie
okoto 20-30 tys. operacji arytmetycznych w ciggu sekundy, a
wiec co najmniej kilka tysiecy razy wiecej w poréwnaniu z ma-
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szynami tradycyjnymi. Stwarza to warunki radykalnego skrdcenia
czasu potrzebnego na wykonywanie prac obrachunkowych.

Doktadnos$¢. Praktyka stosowania maszyn elektronicznych wy-
kazuje, ze maszyna popetnia nie wiecej niz 1 btgd na 200 - 300
godzin pracy. JeS$li zwazymy, ze w ciagu godziny moze ona wyko-
na¢ ponad 30 min operacji, to mozemy wyobrazi¢ sobie, ze zad-
na ze stosowanych dotad maszyn nie.jest w stanie zapewni¢ tak
wysokiej doktadnosci.

Duza pojemnos$6 pamieci. Przy zastosowaniu maszyn elektro-
nicznych mozemy zapisywa¢ Informacje liczbowa | stowng na tas-
mach magnetycznych, ktére majg cenng wiasciwos¢ umieszczenia
bardzo duzej ilo$ci informacji na niewielkiej powierzchni tas-
my. Tak na przyktad na tasmie diugosci 700 m, ktéra miesci sie
na szpulce o Srednicy okoto 25 cm | wazy okoto 1/4 kg moznA
zapisaé informacje, ktora przy zapisie na kartach dziurkowa-
nych zajmuje okoto 25 tys. kart, wazacych 75 kg. Raz zapisana
Informacja na tasmie magnetycznej moze by¢ zachowana przez
wiele lat lub tez moze bydé wymazana w kazdej chwili, a sama
taSma zastosowana do zapisu nowej Informacji.

Duze mozliwo$ci kontroli. Maszyna elektroniczna nie tylko
gwarantuje duzg doktadno$¢ obliczen na podstawie danych wpro-
wadzanych do maszyny, co podkre$lono wp. 2, lecz pozwala réw-
niez stwierdzi¢, czy dane wejsciowe, ktore biorg udziatl w obli-
czeniach nie zawierajg btedow. Wtym celu wystarczy opracowac
odpowiedni program oraz okresli¢ granice, poza ktdre nie po-
winny wychodzi¢ dane wejsciowe. Kontrola" taka zapobiega prze-
dostaniu sie btedow do zbiorczych opracowan wynikowych, co
zdarza sie niestety dosé czesto w warunkach stosowania maszyn
systemu kart dziurkowanych. Przyktadem stosowania metod kontro-
li automatycznej moze byé kontrola materiatu jednostkowego w
statystyce handlu zagranicznego prowadzona w niektérych kra-
jach na elektronicznych maszynach cyfrowych. Specjalnie opra-
cowany program kontroli pozwala na przyktad poréwnac¢! symbol
towarow z krajem zakupu, symbol towardéw z jednostka miary,
IloScig i ceng itp. Wwyniku takiego pordéwnania maszyna moze
zasygnalizowaé¢ znajdujace sie w materiale jednostkowym przy-
padki niemozliwe lub mato prawdopodobne. Tak na przyktad, mo-
ze wypisa¢ jako przypadek watpliwy, gdy z pordwnania symbolu
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towaru z symbolem kraju zakupu wyniknie, ze np. owoce potudnio-
we pochodza z krajow dalekiej po6inocy lub jesli okaze sie, ze
np. wegiel lub cement sprzedano w partiach po 500kg po cenie
300 zt za 1 kg itp.

Analogiczne metody kontroli automatycznej wykonywanej przez
maszyne elektroniczng stosuje sie na szerokg skale przy opra-
cowaniu materiatdw masowych badan statystycznych, na przykitad
spisach ludnos$ci, w ktérych z g6ry mozna zatozyd z duzym stop-
niem prawdopodobiefAstwa wystepowanie pewnych prawidtowosci
oraz z goéry mozna okre$li¢ przypadki niemozliwe lub watpliwe,
ktdére trzeba dodatkowo sprawdzi¢. Przy zastosowaniu maszyn
elektronicznych do opracowania materiatéw spisow ludnosci moz-
na wykry¢ taki nielogiczny zestaw cech, jak np. wyzsze wyk-
sztatlcenie u osoby 10-letniejf-masowe wystepowanie wsréd kobiet
zawodow typowo meskich, jak np. maszynisty kolejowego, goérnika
itp.

R6zne metody kontroli automatycznej materiatu zrédtowego
za pomocg maszyn elektronicznych sg dzisiaj bardzo szeroko
stosowane we wszystkich krajach, ktdre stosujg te maszyny do
opracowania masowych materiatéw jednostkowych. Opracowuje sie
rowniez specjalne metody pozwalajgce samej maszynie przeprowa-
dza¢ rowniez automatyczne korygowanie danych bez siegania do
materiatu zrddtowego.

Doceniajac w petni ogromne zalety maszyn elektronicznych
w poréwnaniu z tradycyjnymi $rodkami technicznymi nie nalezy
zapomina¢, ze ich zastosowanie stwarza réwniez wiele trudnos-
ci, ktore w powaznym stopniu hamuja rozpowszechnienie tych ma-
szyn. Wymienimy najwazniejsze z tych trudnosci.

Trudno$¢ i wysoki koszt programowania. Opracowywanie pro-
gramu dla maszyny elektronicznej jest jak juz méwiliSmy nie-
zwykle pracochtonne. Skilada sie ono w wielu etapow czynnosci,
poczawszy od og6lnego sformutowania zadania az do napisania '
poszczeg6lnych rozkazéw w jezyku zrozumiatym dla maszyny. Opra-
cowanie programow trwa niejednokrotnie kilka lat 1 jest bar-
dzo kosztowne z uwagi na konieczno$¢ zaangazowania wysoko kwa-
lifikowanych pracownikow.
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Nalezy sie spodziewaé, iz osiagniecia naukowe w zakresie
automatyzacji programowania rozwigza ten problem w niedalekiej
przysztosci.

Wysoki koszt maszyn. Maszyna elektroniczna stosowana do
ce.léw obrachunkowych wraz z niezbednymi urzgdzeniami kosztuje
okoto 20 min z}. Réwniez jej biezace utrzymanie jest do$¢ kosz-
towne. Zastosowanie wiec podobnych maszyn wymaga wysokich jed-
norazowych naktadéw finansowych. Wydatki zwigzane z zakupem,
zainstalowaniem i przygotowaniem pracy dla maszyny moga byd
uzasadnione tylko wtedy, je$li maszyna bedzie w sposob wtasci-
wy uzytkov;ana.
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