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W p r o w a d z e n i e

Znajomość trad y cy jn y ch  1 w spółczesnyoh środków te c h n ik i  
o b lic z e n io w e j, a w ięc zarówno m ałej oraz ś r e d n ie j  m echaniza­
c j i ,  jak  i  nowoczesnych maszyn e le k tro n ic z n y c h  j e s t  d z i s i a j  
konieczna rów nięż d la  każdego absolw enta w yższej u c z e ln i  r o l -  
n lo z e j ,  zw łaszoza p racu jącego  w z a k re s ie  organizow ania i  za­
rz ą d z a n ia  gospodarką ro ln ą .  Coraz b a rd z ie j  s t a j e  s ię  n iezbęd ­
na um ie ję tność  posług iw ania s ię  samemu i  nauczen ia  innych uży­
wania środków m ałej i  ś r e d n ie j  m eo han izac ji p rac  o b lic z e n io ­
wych. Także ogólna o r ie n ta c ja  w z a k re s ie  maszyn dużej mechani­
z a c j i  (system u k a r t  dziurkow anych) oraz maszyn do autom atyza­
c j i  prao obliczen iow ych , tz n .  przede wszystkim  e le k tro n ic z ­
nych maszyn cyfrowych a ew en tua ln ie  i  maszyn analogow ych ,znaj- 
duje  coraz w iększe zastosow anie w p ra k ty c e .

Pow ażniejsze n a to m ias t zadan ia  s to j ą  przed  absolw entam i, 
k tó rzy  zam ie rza ją  pośw ięcić s i ę  pracy naukow ej. Powinni on i w 
sposób ozynny opanować i s t o t ę  d z ia ła n ia  maszyn e le k tro n ic z ­
nych, a zw łaszcza rozum ieć, ja k i  m a te r ia ł  s ta ty s ty c z n y ,  w ja ­
kim z a k re s ie  i  w ja k i  sposób można opracować na ty ch  maszy­
nach .

Tak bardzo  d z iś  ak tu a ln e  stosow anie metod matematycznych 
w różnych badan iach  ro ln ic z y c h  za leży  m .in . od u ży c ia  do p rac  
obliczeniow ych wydajnyoh maszyn e le k tro n ic z n y c h . Stosow anie 
metod matematycznych a tym samym i  maszyn dotyczy szcze g ó ln ie  
etapów opraoowanla oraz końcowej a n a liz y  m a te r ia łu  s ta ty s ty c z ­
nego.

Zatem obok powszechnej znajom ości p r o s te j  te c h n ik i  o b l i ­
czen iow ej, jak  arytm ometry i  sum atory, w ie lu  o rgan izato rów  1



ekonomistów ro ln y ch  spo tyka  s i ę  w swej p racy , n p . z kon iecz­
n o ś c ią  programowania lin iow ego , wymagającego w ykorzystan ia  wy­
d a jn ie j s z e j ,  now oczesnej te c h n ik i  o b lio zen lo w e j. W ro ln ic tw ie  
te c h n ik a  t a  może mieó zastosow anie np . przy  poszukiw aniu opty­
malnych zestawów m ieszan in  (n p . przy b ilansow an iu  p a s z ) ,  przy 
u s ta la n iu  s t ru k tu ry  zasiewów lub  s tru k tu ry  s ta d a ,  rozwiązywa­
n iu  zagadnień  tr a n s p o r tu  wytworów ro lnyoh  i  środków p ro d u k c ji , 
a nawet p rzy  prognozowaniu rozwoju pogłow ia zw ie rz ą t gospodar- 
ozyoh.

S kryp t n in ie js z y  podaje w iadom ości z zak resu  p ra k ty k i o b l i -  
ozeniowej przy  użyoiu  p rosty o h  środków obliczeniow ych oraz 
w y jaśn ia  w sposób enoyklopedyozny ozym s ą  w spółczesne maszyny 
e le k tro n ic z n e ,  przeznaczone do au to raa ty zao ji prao o b lic z e n io -  
wyoh.

Skryp t te n  z o s ta ł  nap isany  p rzez  d r  Tadeusza Walozaka - 
w io ed y rek to ra  Zakładu T oohniki S ta ty s ty c z n e j  w Głównym Urzę­
dzie  S ta tystycznym .

( - )  P r o f .d r  K onstanty  C zern iaw ski

Kierownik K atedry 
S ta ty s ty k i  R o ln ic z e j SGGW
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P r z e d m o w a

Niezwykle szy b k i rozwój n au k i i  te c h n ik i  dokonujący s ię  w 
naszym s tu le c iu  spowodował gwałtowny w zrost p o trzeb  w d z ie d z i­
n ie  prao obliczeniow yoh. Rozwój m atem atyki, ohem ii, f i z y k i ,  
a to m is ty k i , s te ro w an ia  ra k ie ta m i, pojazdam i kosmicznymi i t p .  
byłby n ie  do pom yślenia bez d o s ta te o z n le  szybkloh  1 sprawnych 
środków teohnicznyoh  gw arantu jących  terminowe wykonanie s e te k  
ty s ię c y  i  m ilionów d z ia ła ń  matematycznyoh.

Bez p rzesady  można s tw ie rd z ić ,  że ro zw iązan ie  w ie lu  w spół­
czesnych problemów nauk i i  te c h n ik i  stanow i w swej i s to c ie  
problem ob liozen iow y. Z d ru g ie j s tro n y , rozw ój społeoznyoh 
form gospodarow ania i  konieozność operatywnego k ie row an ia  
p rzed s ię b io rs tw am i przemysłowymi, ro lnym i, o rgan izao jam i hand­
lowymi, transportow ym i i  in s ty tu c ja m i społeoznym i o raz  gospo­
da rk ą  narodową wymagają a k tu a ln e j in fo rm a c ji liczb o w ej o za­
t ru d n ie n iu ,  s ta n ie  zapasów, kosz tao h  p ro d u k c ji , poziomie p łao  
i t p .  D ostarozen ie  tych  in fo rm a o ji kierow nictw u p rz e d s ię b io rs tw  
i  gospodark i narodow ej wymaga z k o le i  wykonania ogromnej i l o ś ­
c i  n a jp ro s tsz y o h  d z ia ła ń  arytm etycznych związanyoh z o b lio z a - 
niem zarobków, norm zużycia  m a teria łów , nakładów na produkcję 
i t p .  Samo o b lic z e n ie  p łao  i  ro z l ic z e n ie  z praoownikaml w du­
żym p rz e d s ię b io rs tw ie  przemysłowym wymaga wykonania ponad mi­
l io n  n a jp ro s tsz y o h  d z ia ła ń  rachunkowych m ie s ię c z n ie .

Wymienione czy n n ik i tłum aozą w zras ta jąo e  woiąż z a in te re s o ­
wanie maszynami liczący m i, k tó re  um ożliw ia ją  w sposób szybk i 
i  pewny wykonywanie pracochłonnych i  nużąoyoh o p e ra o j i  rachun­
kowych, n a leżących  do n a jb a rd z ie j  masowych i  jed n o sta jn y o h  
prao  umysłowyoh.



Przedmiotem szczególnego za in te re so w an ia  s ą  skonstruowane 
i  zastosow ane po ra z  pierw szy około 20 l a t  temu e le k tro n ic z n e  
maszyny cyfrow e, mogące wykonywać d z ia ła n ia  matematyozne z 
fa n ta s ty c z n ą  w prost szy b k o śc ią  k ilk u  lub nawet k i lk u d z ie s ię ­
c iu  ty s ię c y  o p e ra c j i  na sekundę. W ynalezienie e lek tro n lo zn y o h  
maszyn oyfrowyob można za lio zy ó  do n a jw y b itn ie jsz y c h  o siąg n ięć  
umysłu ludzk iego  XX w ieku. Pod względem znaozen la d la  dalszego  
rozw oju n au k i i  te c h n ik i ,  skonstruow anie e le k tro n ic z n y c h  ma­
szyn  oyfrowyoh u cze n i s ta w ia ją  na równi z odkryoiam i w d z ie ­
d z in ie  e n e r g i i  atomowej i  lotów  kosm icznych.

W o h w lli obeonej w e k s p lo a ta c j i  z n a jd u ją  s ię  ty s ią o e  n a j-  
ró ż n ie jsz y o h  maszyn lic z ą c y c h , od najm niejszyoh  i  ta n ic h ,  do 
n a jb a rd z ie j  skomplikowanych i  d ro g ic h . Człowiekowi, n ie  będą- 
oerau s p e c j a l i s t ą  w t e j  d z ie d z in ie ,  trudno  zorien tow ać s ię  w 
m ożliw ośolaoh poszczególnych rodzajów  maszyn i  celow ośoi ioh  
zastosow ania  w t e j  ozy in n e j d z ie d z in ie .

Coraz to  c z ę ś c ie j  maszyny lic z ą c e  z n a jd u ją  zastosow anie 
rów nież w r o ln ic tw ie .  P o trzeb a  zastosow ania  maszyn pow staje w 
in s ty tu ta c h ,  la b o ra to r ia c h  i  innych jedn o stk ach  naukowo-badaw-. 
czyoh. Ważnym narzędziem  u sp raw n ien ia  i  p rz y sp ie sz e n ia  wykony­
w ania p rac  rachunkowych s t a j ą  s ię  maszyny lio z ą o e  w adm inis­
t r a c j i  r o ln e j  1 w gospodarstw ach sp ó łd z ie lo zy c h  i  państwowych. 
Wdzięczne po le  zastosow ania maszyn lic z ą c y o h  i s t n i e j e  w r o ln i ­
czy oh zak ładach  usługowych, s ta c ja c h  dośw iadczalnych i t p .

Zastosow anie maszyn lic z ą c y c h  w praoauoh raohunkowyoh 
zm niejsza p ra c ochłonność za rząd zan ia ,,gospodarką ro ln ą ,u w a ln ia  
kw alifikow anych pracow ników od p rac  m anipulaoy jnyoh . pozwala 
uporządkować gospodarkę m ate ria ło w ą, podnosi poziom a n a liz y  
ekonom loznej i t p .

Jednocześn ie  t r z e b a  w yraźnie s tw ie rd z ić ,  że zakres i  meto­
dy zastosow ania maszyn lic z ą c y o h  w ro ln ic tw ie  w Po lsce do ohwi- 
l i  obecnej n ie  z o s ta ły  w dostatecznym  s to p n iu  zbadane, brak  
rów nież w tym z a k re s ie  doświadczeń p rak tycznych . N iew ątpliw ie 
w ie lu  spośród  d z is ie js z y c h  studentów , n ie z a le ż n ie  od w ybranej 
s p e c j a l i z a c j i ,  z e tk n ie  s ię  w sw ojej p rz y s z łe j  p racy  m niej lub 
b a rd z ie j  bezpośredn io  z zagadnieniam i zastosow ania maszyn l i ­
czący oh.

- 8  -
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W opracowaniu n in ie jszym  p o d ję to  p róbę, mająoą na ce lu  za­
poznanie c z y te ln ik a  z najw ażn iejszym i rodzajam i maszyn l i c z ą ­
cych, z m ożliw ością ic h  zasto sow an ia , ze szczególnym uwzględ­
n ieniem  typów maszyn stosowanych w P o lsc e .

P raca  n in ie js z a  n ie  j e s t  encyk loped ią  z zakresu.m aszyn l i ­
czących, n ie  j e s t  rów nież j e j  oelern nauczen ie o z y te ln ik a  ob słu ­
g i poszczególnyoh rodzajów maszyn. Ze względu na swój ogólny 
c h a ra k te r  może byó ona pożyteczna d la  sze ro k ieg o  kręgu c z y te l­
ników, k tó rz y  w swej pracy  zawodowej k o rz y s ta ją  lub  będą ko­
rz y s ta ć  z pomocy maszyn lic z ą o y c h  przy rozwiązywaniu p ra k ty c z ­
nych zadań, związanych z wykonywaniem swego zawodu.

P raca  sk ła d a  s ię  z 5 ro zd z ia łó w .
W ro z d z ia le  I  zn a jd z ie  c z y te ln ik  k r ó tk i  zarys h ls to ry o z n y  

rozw oju p ro d u k c ji maszyn lio z ą c y c h , omówienie n a jo g ó ln ie jsz y o h  
zasad  k o n stru k cy jn y ch , na k tó ry ch  o p ie ra  s ię  praoa maszyn oraz 
w yszczegó ln ien ie  w ażn ie jszych  ic h  rodzajów . S zczegó ln ie  ważny 
d la  zrozum ienia przedm iotu  j e s t  m a te r ia ł  zaw arty w p .2  tego  
ro z d z ia łu ,  poświęcony ogólnym zasadom praoy maszyn lio z ą o y o h .

R ozdzia ły  I I  i  I I I  poświęcone s ą  odpowiednio omówieniu 
w ażn ie jszych  rodzajów  maszyn za liozonych  p rzez  a u to ra  do grupy 
m ałej i  ś r e d n ie j  m ech an izac ji, a w ięc maszyn rachunkowych, 
k sięg u jący o h  i  fa k tu ru ją c y c h . Nieoo b a rd z ie j  szczegółowo omó­
wiono maszyny rachunkowe ze względu na to ,  że z n im i każdy z 
nas s ty k a  s ię  lub będzie  s i ę  s ty k a ł  praw ie oo d z ień  w swej 
praoy zawodowej.

W ro z d z ia le  IV omówiono maszyny p raou jące  na zasadz ie  au to ­
matycznego odczytu danych z k a r t  dziurkow anyoh, zwane po tocz­
n ie  maszynami l ic z ą c o -a n a li ty c z n y m i. Zwraoa s ię  w nim uwagę 
n ie  ty lk o  na zasady pracy ty ch  maszyn, le c z  rów nież na waż­
n ie js z e  aspek ty  o rgan izacy jne  związane z ic h  zastosow aniem .

R o zd z ia ł V poświęcony j e s t  omówieniu w spółczesnych e le k ­
tro n iczn y ch  maszyn l ic z ą c y c h . Również 'w tym ro z d z ia le ,o p ró c z  
omówienia zasad d z ia ła n ia  maszyn, zn a jd z ie  c z y te ln ik  pewne su ­
g e s t ie ,  oo do m ożliw ości ioh  zastosow ania w różnych d z ied z in a ch  
n au k i i  ż y c ia  gospodarczego.

P raca  z o s ta ła  pomyślana w te n  sposób, że poszczególne j e j  
ro z d z ia ły  poświęcone s ą  pewnej grup ie  maszyn, m ających
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wspólne oeohy z punktu w idzen ia  ic h  w a r to śc i użytkow ej i  moż- 
liw o śo i zas to sow an ia , poozynająo od środków n a jp ro s tsz y o h  do 
n a jb a r d z ie j  skomplikowanych. Taka t s ż  powinna byó k o le jn o ść  
zapoznawania s ię  z j e j  t r e ś o i ą .  Nie w yklucza to  jednak wyryw­
kowego c z y ta n ia  n ie k tó ry  oh ty lk o  ro zd z ia łó w . W tym jednak 
przypadku a u to r  zaohęoa o z y te ln ik a  do pobieżnego bodaj zapoz­
n a n ia  s i ę  z t r e ś o i ą  p .2  ro z d z ia łu  I ,  w którym mówi s ię  o n a j ­
o g ó ln ie jsz y c h  zasadach praoy w szelk ioh  u rządzeń  lio z ą o y c h .



R ozd zia ł I  

WIADOMOŚCI WSTĘPNE

1. Pow stanie p o trzeb  wykonywania czynności raohunkowyoh.
H is to r ia  maszyn lioząoyoh

Pow stanie po trzeby  l i c z e n ia ,  podobnie z r e s z tą  jak  samo 
w yobrażenie człow ieka o l i c z b i e ,  związane j e s t  ś c i ś le  z jego 
d z ia ła ln o ś c ią  wytwórczą i  życiem w sp o łe c z e ń s tw ie . Konieoz- 
nośó p o l ic z e n ia  wyników sw o je j p racy , swojego m ajątku , p o trz e ­
ba u s ta l e n ia  ilośo iow ego  ekw iw alentu w pierw szyob ak taoh  wy­
miany z rb d z iły  u człow ieka p o ję c ie  o lio z b a o h , poozątkowo 
najpraw dopodobniej n ie  p rzek rao za jący o h  k ilk u  je d n o s te k . Rów- 
nooześn ie pow staje  p o trzeb a  zapam ię tan ia  tyoh  l io z b ,  a póź­
n i e j  wykonywania n a jp ro s tsz y o h  d z ia ła ń  arytm etyoznyoh -  doda­
wania lub odejmowania. W m iarę rozw oju produko.ji oraz wymiany 
n as tęp u je  stopniow e ro z sz e rz e n ie  p o ję c ia  ozłow ieka o liozbaoh. 
o raz  g ran io  l i c z e n ia .  To, oo w najw cześn iejszym  stad ium  ro z ­
woju człow ieka o k reślano  mianem "mnóstwo" -  zaczyna p rz y b ie ­
ra ć  formę b a rd z ie j  konk re tn ą , ilo śo iow o  o k re ś lo n ą , ohooiaż 
p rzez  d łu g i okres czasu a b s tra k c y jn e  z n a tu ry  p o ję c ie  " lic z b y "  
człow iek p rz e d s ta w ia ł so b ie  w form ie k o n k re tn e j, f iz y c z n ie  
o k re ś lo n e j -  na p rzy k ład  palców u rą k , n ac ięć  w korze p a s te r ­
sk ieg o  k i j a ,  znaków na drzewaoh, z ia re n  groohu i t p .
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P o trzeb a  wykonywania n a jp ro s tsz y c h  d z ia ła ń  raohunkowych 
z ro d z i ła  także  p ierw sze prymitywne p rzyrządy  l i c z ą c e .  Do n a j­

s ta rs z y c h  przyrządów , pozw alającyoh 
w pewnym s to p n iu  zrac jo n a lizo w ać  
p roces l i c z e n ia  n a leży  najprawdopo­
d o b n ie j a b a k , stosowany p rzez  
s ta ro ż y tn y c h  Rzymian i  Greków. 0 s to ­
sowaniu podobnego przy rządu  wspomina 
h is to ry k  s ta ro ż y tn e j  G re c ji H e -  
r  o d o t  (480 -  430 w. p . n . e . ) .

Jeden  z typów abaku s tan o w ił po 
p ro s tu  drew nianą ta b lio z k ę  p o d z ie lo ­
ną na k i lk a  kolumn pionowych. Każda 
kolumna oznaczała  jedną  pozycję oyf- 

R y s .1 . Jedna z form aba- rową: p ierw sza od praw ej -  pozycję 
ku z zapisem  lic z b y  1306. je d n o s te k , druga -  pozycję  d z ie s ią ­
te k ,  t r z e c ia  -  s e te k  i t d .  Pewne w yobrażenie o sposob ie p rzed­
s ta w ie n ia  lic z b y  za-pomocą abaku d a je  r y s .1 .

W każdej kolum nie, do zrobionych  s p e c ja ln ie  w tym ce lu  
w yżłob ień , wkładano drobne kamyki lub kośc ian e  g a łk i  oznaozo- 
ne lic z b a m i od 1 do 9 . Stosowano rów nież abak, w którym za­
m ia s t kamyków lub g a łek , nakładano na ta b l ic z k ę  warstwę p ia s ­
ku, po czym w poszczególnych kolumnach oznaczano odpowiednie 
'o y fry  za pomocą k re se k .

W wyniku nieznaoznyoh, choó n as tęp u jący o h  prawdopodobnie 
stopniow o u le p sze ń  abaku pow stały  stosowane do d z iś  l i c z y d ła ,  
w k tó ry o h  p rzek ład an ie  kamyków z as tą p io n o  przesuwaniem k rąż ­
ków na d ru ta c h  umooowanych w drew nianej ram ce.

Wspólną cechą przyrządów podobnych do abaku ozy l ic z y d e ł  
j e s t  to ,  że w obydwu przypadkach l ic z b y  p rzed s ta w ia  s ię  za po­
mocą w ie lk o śc i flzycznyoh  -  odpow iedniej i l o ś c i  kam ien i, k rąż ­
ków i t p . ,  ohooiaż obydwa te  p rzyrządy  oparte  s ą  już  na zn a jo ­
m ości i  zastosow aniu  tzw . pozycyjnego układu l i c z e n ia ,  p o le ­
gającego  na tym, że w artość  k ażd e j o y fry , s k ła d a ją c e j  s ię  na 
o k re ś lo n ą  l ic z b ę  za leży  od j e j  m ie jsca  (p o z y o ji)  w danym sze ­
reg u  c y f r .  Tak na p rzyk ład  p rz e su n ię c ie  w l io z y d le  jednego 
k rążk a , zna jdu jącego  s ię  w rz ę d z ie  je d n o stek  oznacza z a re je ­
s tro w an ie  l ic z b y  1 , p rz e su n ię c ie  jednego krążka w rz ę d z ie  na­
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stępnym ( d z ie s ią te k )  -  oznacza już  10, p rz e su n ię c ie  k rążka w 
rz ę d z ie  dalszym  ( s e te k )  oznacza 100 i t d .

Rysunek 2 obrazu je  sposób r e j e s t r a c j i  l io z b  za pomooą zna­
nych nam l lo z y d e l .

10000

1000

100 pozycje

10 cyfrowe

j liczby

)

0,1

0,01

R y s .2'. P rzyk ład  l io z y d ła  biurowego z zapisem 
lic z b y  164,00

P roces dodawania za pomooą l ic z y d e ł  po lega na prostym 
przesuw aniu-drew nianych krążków od s tro n y  praw ej do lew ej 
(lu b  od s tro n y  lew ej do p ra w e j) . J e ś l i  na p rzyk ład  o h o ie lib y ś -  
my do podanej w naszym p rzy k ła d z ie  lio z b y  164 dodaó lio z b ę  
123, to  w rz ę d z ie  jed n o stek  n a leży  przesunąć w lewo 3 k rą ż k i, 
w rz ę d z ie  d z ie s ią te k  -  dwa i  w reszc ie  w rzęd z ie  s e te k  -  jeden  
k rąże k . Otrzymamy w te n  sposób sumę 164 + 123 = 287.

Podany p rzyk ład  n a leży  oczyw iście do n a jp ro s tsz y c h . Spra­
wa n ieco  skom plikuje s i ę ,  j e ś l i  do otrzym anej lic z b y  287 -  
dwóoh s e te k ,  ośmiu d z ie s ią te k ,  siedm iu je d n o stek , zeohoemy do­
daó l ic z b ę  143. Dodając do dwóch s e te k  jedną -  otrzymamy t r z y  
s e t k i .  Osiem d z ie s ią te k  dodaó c z te ry  d z i e s i ą tk i  -  otrzymamy 
dwanaśoie d z ie s ią te k ,  a w ięc jedną s e tk ę  oraz 2 d z i e s i ą tk i .
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W reszcie po dodaniu do 3iedm iu je d n o stek  -  t r z e c h ,  otrzymamy 
10 je d n o stek  lub  jedną  d z ie s ią tk ę .  Otrzymamy w te n  sposób:

(D®

+  2 8 7  

143 
430

Podane w kó łkach  je d n o s tk i o b razu ją  p roces zamiany d z ie ­
s ię c iu  je d n o stek  na jedną d z ie s ią tk ę  i  d z ie s ię c iu  d z ie s ią te k  
na jedną  se tk ę  d tp .  P roces te n ,  odgrywający niezw ykle ważną 
r o lę  w k o n s tru k o ji  w sze lk ich  u rządzeń  lio ząo y o h , nazywa s ię  
dz iesią tkow an iem .

Czynność odejmowania za pomooą l ic z y d e ł  odbywa s ię  w od­
w rotny sposób -  p rzez  przesuw anie odpow iedniej i l o ś c i  krążków 
od s tro n y  lew ej ku p raw ej.

I s tn i e j e  rów nież możliwość wykonywania za pomocą l ic z y d e ł  
ozynności mnożenia, a nawet d z ie le n ia ,  chociaż  te  o s ta tn ie  
o p erac je  na l ic z y d ła c h  wykonuje s ię  rzadko ze względu na tru d ­
ność o s ią g n ię c ia  zadaw ala jące j szy b k o śc i i  ła tw ość pom yłki.

Rozwój nauk i i  te c h n ik i  dokonujący s ię  na przełom ie XVI - 
XVII w ., a sz cze g ó ln ie  rozw ój ż e g lu g i, a s tro n o m ii oraz rz e ­
m iosła  i  handlu  spowodował zw iększenie s ię ' p o trzeb  w z a k re s ie  
wykonywania w szelk iego  ro d z a ju  o b lio zeń , w wyniku ozego w ie lu  
uczonych owego czasu zaczę ło  zastanaw iać s ię  nad sposobam i 
zbudowania przyrządów lub maszyn będąoyoh w s ta n ie  pomóo c z ło ­
wiekowi w wykonywaniu n a jp ro s tsz y c h  bodaj d z ia ła ń  rachunko- 
wyoh.

P ierw szą  maszyną, k tó ra  wywarła duży wpływ na d a lsz y  ro z ­
wój k o n s tru k c j i  maszyn lio ząo y o h  b y ł w ynaleziony w 1642 r .  - 
p rze z 1 SbI s tn i e g o wówczas, _a-znane g o p o t  e m f iz y k a  fra n o u sk le -
go B. P a s o a l „ a  (1623 -  1662),- sum ato r zbudowany na
zasad z ie  k ó ł zębatyoh .

Nie w dająo s i ę  w szozegółowy o p is  k o n s tru k c j i ,  zasadę 
d z ia ła n ia  maszyny sum ującej P a sc a la  można wytłumaczyć za pomo­
oą r y s . 3 .

Każda pozycja  cyfrowa maszyny P asca la  sk ła d a  s ię  z dwóch 
k ó ł zębatyoh: jednego podstawowego -  zwanego kołem cyfrowym 
i  d rug iego  k o ła  -  p o śred n ieg o . Obydwa k o ła  m ają po 10 zębów,
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R y s.3 . Sohemat sum atora B ,P asca la
1- koło  cyfrowe d z ie s ią te k ,  2 -  ko­
ło  p o ś re d n ie , 3 - k o ło  oyfrowe je d ­
n o s te k , 4- sprężynka s t a b i l i z u ją c a ,  
5- wydłużony ząb d z ie s ią tk o w a n ia .

p rzed s ta w ia jąc y ch  10 c y fr  system u d z ie s ię tn e g o  -  od 0 do 9.
Ząb zerowy k o ła  cyfrowego j e s t  n ieco  d łu ższy  od p o zo sta ły o h . 
Może on sozep iaó  s ię  z 
zęba tką  p o ś re d n ią , k tó ra  
um ieszczona j e s t  w t a k ie j  
o d le g ło ś c i od k o ła  cy fro ­
wego, aby p o z o s ta łe  zęby 
j e j  n ie  d o s ięg a ły .Z ęb a tk a  
p o śred n ia  p o z y o ji jednos­
te k  łączy  s ię  z zęba tką  
cyfrow ą p o z y o ji d z ie s i ą  -  
te k ,  zęba tka  p o śred n ia  po­
z y o j i  d z ie s ią te k  -  z zę­
b a tk ą  oyfrową p o z y o ji se ­
te k  l t p .

Jak n ie tru d n o  s ię  do­
m y ślić , d łuższy  ząb z ę b a tk i oyfrow ej ma na oelu  zasygnalizow a­
n ie  pełnego ob ro tu  (360°) k o ła  cyfrowego i  p rzekazan ie  tego  
sygnału  do n a s tę p n e j p o z y c ji c y f ro w e j,c z y li  z rea lizo w an ie  w 
sposób mechaniczny wspomnianej przy omawianiu dodawania za po- 
mooą l io z y d e ł  zasady d z ie s ią tk o w a n ia . Zasada t a ,  g en ia ln a  
d z ię k i  sw o je j p ro s to c ie ,  a wprowadzona po ra z  p ierw szy p rzesz ­
ło  300 l a t  temu, p rz e trw a ła  do d z iś  1 w ciąż j e s t  stosow ana z 
n ie w ie lk im i zmianami w n ie k tó ry c h  k o n s tru k c jach  maszyn l io z ą -  
oyoh.

Z punktu w idzen ia  w spółczesnych wymagań konstrukcy jnych  
maszyna P aso a la  b y ła  n ie d o sk o n a ła . Podstawowy j e j  b rak  p o le ­
g a ł na niewygodnym n as taw ian iu  c y f r  (c y fry  nastaw iano  za pomo­
cą sp eo ja ln eg o  s z ty f tu  metalowego) o raz  na tym, że każdą pozy­
c ję  cyfrową lic z b y  trz e b a  było  n astaw iać  o d d z ie ln ie , oo prak­
ty c z n ie  un iem ożliw iło  wykonywanie na t e j  maszynie o p e ra c ji  
mnożenia i  d z ie le n ia .

Główną z a le tą  t e j  maszyny było  zastosow anie ' po r a z p l erw- 
szy zasady mechanicznego d z ie s ią tk o w a n ia , co by ło  bodaj., na j -  
w ażn ie jszą  cechą maszyny P aso a la , o d ró ż n ia ją c ą  ją  od w szyst- 
k io h  dotychczasowych przyrządów lic z ą c y c h .
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Prawie 30 l a t  po skonstruow aniu  p rzez  P aso a la  maszyny su­
m u jące j, t j .  około roku 1671 znany n iem ieck i matematyk i . f i l o ­
z o f G.W. L e i b n i z  (1646 -  1716) opraoował nową k o n stru k ­
c je  maszyny sum ującej, a n a s tę p n ie  w 1694 r .  rów nież maszyny, 
za pomooą k tó r e j  można by ło  wykonywać, oprócz dodawania 1 o dej­
mowania, tak że  mnożenie i  d z ie le n ie .

K onstrukoyjn ie  maszyna G. L eibn iza  o p a rta  b y ła  na zasadzie  
tzw . waloów schodkowyoh. Maszynie t e j  poświęcimy k i lk a  słów 
n ieoo  p ó ź n ie j ( p a tr z  r y s . 7 ) .

Maszyna L eibn iza  z punktu w idzen ia  konstrukcy jnego  stanow i­
ła  bardzo ciekawy w ynalazek, k tó reg o  podstawowe z a ło ż e n ia  s to ­
sowane s ą  do d z iś  w w ie lu  konstru k o jao h  maszyn lic z ą c y c h .

N ależy zwróoió uwagę na jeden  i s to tn y  szozegó ł różn iąoy  
maszynę L eibn iza  od sum atora P a sc a la , według k tó reg o  w szystk ie  
produkowane odtąd maszyny d z ie lą  s ię  na dwie zasadnioze grupy, 
a  mianowioie na:

1) maszyny jedno okresowe,
2) maszyny dwuokresowe.
Sumator P aso a la  b y ł maszyną jednookresow ą, oo oznaoza, że 

rów nocześnie z nastaw ieniem  poszczególnych c y f r  w m aszynie, w 
odpowiednioh okienkach można by ło  odczytać w ynik. W maszynie 
L eibn iza  n a to m ias t na jp ie rw  n as taw ia ło  s ię  poszczególne oyfry 
danej l io z b y , a n a s tęp n ie  (n ie ja k o  w drugim o k re s ie ) ,  za pomo­
oą jednego p rz e k rę c e n ia  korbką, c a ła  l ic z b a  wprowadzana by ła  
do l i c z n ik a  maszyny.

Wiek XVII wydał oozyw iśoie w ięce j konstruk torów  maszyn l i ­
czących . K onstrukcje  P aso a la  i  L e ibn iza  n a le ż ą  jednakże do n a j­
b a rd z ie j  znanych i  o ry g in a ln y o h . One te ż  wywarły najw iększy  
wpływ na d a lszy  rozwój p ro d u k c ji maszyn lic z ą c y c h .

Dwa w iek i p ó ź n ie j in n e , bardzo  o ryg ina lne  k o n s tru k c je  ma­
szyn lic z ą c y c h  opracował r o s y js k i  p ro fe so r  m atem atyki i  mecha­
n ik i  P .L . C z e b y s z e w  (1821 -  1894), k tó ry  skonstruow ał 
w 1878 r .  maszynę sum ującą, a w 1881 r .  rów nież maszynę wyko­
n u ją c ą  c z te ry  d z ia ła n ia  rachunkowe.

O ryginalność k o n s tru k c j i  maszyn Czebyszewa po lega na zas­
tosow aniu p rzez  n iego  nowej zasady d z ie s ią tk o w a n ia . W poprzed-' 
n loh  k o n s tru k c ja c h  maszyn "przekazyw anie d z ie s ią te k "  do wyż­
s z e j  p o z y c ji cyfrow ej następow ało w momencie zakończenia p e ł­
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nego obro tu  k o ła  cyfrowego n iż s z e j  p o z y c ji oyfrow ej, tz n .  w 
momencie p rz e jś o ia  z ę b a tk i oyfrow ej ze s ta n u  9 do 0 . W maszy­
n ie  Czebyszewa, zam iast nagłego "skokowego" d z ie s ią tk o w a n ia , 
zastosow ana z o s ta ła  zasada jednoczesnego ruchu k ó ł zębatyoh 
w szystk ich  p o z y c ji cyfrowych, z tym że j e ś l i  ko ło  cyfrowe po­
z y c j i  jed n o stek  dokonało pełnego ob ro tu , to  ko ło  cyfrowe s ą ­
s ia d u ją c e j  z lewa p o z y c ji d z ie s ią te k  wykonało 0,1 o b ro tu , ko­
ło  p o z y c ji s e te k  -  0,01 obro tu  i t d .  Zasada t a  w ykorzystana by­
ła  n a s tę p n ie  w w ie lu  innych k o n stru k o jao h  maszyn lio ząo y o h , 
ze względu na to ,  że pozw alała ona osiągnąć znaoznle w iększą 
szybkość p ra c y .

Żadna z konstruow anych do poozątku XIX wieku maszyn l i c z ą ­
cych, mimo swej pomysłowości i  spraw nośoi, n ie  doczekała  s ię  
szerszeg o  rozpow szechnienia  i  n ie  w yszła , jak  byśmy to  d z iś  
p o w ie d z ie li , poza g ran ioe p ro to typów . Podstawową przyczyną t e ­
go b y ł n i s k i  poziom te c h n ik i ,  n ie  p o zw ala jący •produkować na 
sk a lę  przemysłową ta k  preoyzyjnych maszyn.

Pierwszym, k tó ry  zorganizow ał produkcję  maszyn na s z e rs z ą  
sk a lę  b y ł F ranouz-K aro l T h o m a s  d e  C o l m a r .  Kon­
s t ru k c ja  jego maszyny o p ie ra ła  s i ę  na zastosow aniu  walca schod­
kowego L e ib n iz a . Pooząwszy od 1822 r .  w o k res ie  około 50 l a t  
wyprodukowano ponad ty s ią c  podobnych maszyn.

W 1874 r .  mechanik Wytwórni Papierosów  W artośoiowych w Pe­
te rsb u rg u  W. O d h n e  r  sk onstruow ał, a w 1891 r .  uruohom lł 
p rodukcję  arytmometrów zbudowanyoh na zasad z ie  tzw . z ę b a tk i o 
zm iennej i l o ś c i  zębów, nazwanej p ó ź n ie j "kołem Odhnera"
(p a tr z  r y s . 5 ) .

Maszyny zbudowane na zasad z ie  k o ła  Odhnera n a le ż ą  d z iś  do 
n a jb a rd z ie j  rozpowszeohnionyoh k o n s tru k c j i  maszyn lic z ą c y c h .
Na podobnej zasad z ie  zbudowano rów nież p ierw szy po w ojnie p o l­
s k i  arytm om etr Męsko wyprodukowany p rzez  Zakłady Metalowe w 
Skarżysku -  Kam iennej.

W d ru g ie j połowie XIX wieku pow sta ją  rów nież p ierw sze kon- 
s tru k o je  maszyn lic z ą c y c h  w S tanach  Zjednoozonyoh. Do najważ­
n ie js z y c h  jednak wynalazków n a le ż ą  skonstruowane w 1888 r .  
p rzez  d r  Hermana H o l l e r i t h a  pracow nika amerykań­
sk iego  B iura Spisów, maszyny p racu jące  na zasad z ie  odczytu da- 
nyoh przedstaw ionyoh w form ie otworków wydziurkowanyoh na ka-
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wałkaoh k a r to n u . Maszyny te* k tó re  d a ły  p oczą tek  nowej dużej 
g ru p ie  maszyn lio ząo y o h , zwanych maszynami system u k a r t  d z lu r -  
kowanyoh lub  maszynami lio ząo o -p e rfo rao y jn y m i ( l i c z ą o o - a n a l i -  
tyoznym i) zastosow ane z o s ta ły  po r a z  p ierw szy  do opracow ania 
m ateria łów  am erykańskiego s p is u  lu d n o śo i w 1890 r* N astępn ie 
maszyny H o l le r i th a  zastosow ano do opraoow anla m ateria łów  s p i ­
su  1891 r .  w Kanadzie o raz  s p is u  1897 r .  w R o s j i .  W A n g lii  ma­
szyny system u k a r t  dziurkowanych zastosow ano w 1911 r .  a w 
Polsoe w 1922 r .

Zasada odozytu danyoh z k a r ty  w maszynie skonstruow anej 
p rzez  H o l le r i th a  p o le g a ła  na zam knięolu obwodu e lek try o zn eg o  
p rz e z  otwór w k a r c ie .  J e ś l i  w określonym m iejscu  k a r ty  znajdo­
w ała s ię  d z iu rk a  następow ało  zam knięole obwodu e lek try o zn eg o , 
k tó ry  nap ęd za ł odpowiednie k o ło  oyfrowe llozn ików , r e j e s t r u -  
jąo  w te n  sposób daną l io z b ę .

Nieoo p ó ź n ie j inny w ynałazoa am erykański -  P o w e r  s 
skonstruow ał model podobnej maszyny o p a r te j  rów nież na odczy­
c ie  danyoh "zap isanych" w. form ie d z iu re k  na k a ro ie  p ap ie ro w e j.
0 i l e  jednak w maszynie H o lle r i th a  odczyt p o le g a ł na zamknię- 
o iu  lub  n ie  zam knięciu obwodu e lek try o zn eg o  z a le ż n ie  od obec­
n o ś c i lub  b raku  d z iu rk i  w k a ro ie ,  o ty le  w modelu maszyny Po- 
w ersa in fo rm ac ja  odczytywana b y ła  za pomocą sp eo ja ln y ch  tępych  
i g l i c  metalowych, k tó re  przechodząc p rzez  otwory w k a ro ie  po­
budzały  do d z ia ła n ia  odpowiednie mechanizmy lic z ą c e  lub  z a p i­
s u ją c e .  W o d ró żn ien iu  od "e lek try o zn eg o "  odozytu w m aszynie • 
H o l le r i th a ,  Powers zasto sow ał w swoioh maszynach odozyt mecha­
n ic z n y . Może i  n ie  w arto  by wspominać o tym, gdyby n ie  t o ,  że 
obie te  koncepcje d a ły  począ tek  rozw oju dwom za3adniozym k ie ­
runkom k o n s tru k c j i  maszyn lio z ą c o -p e rfo ra c y jn y o h .

Z id e i  k o n s tru k c j i  maszyn H o lle r i th a  ro zw in ę ła  s ię  grupa 
maszyn zwanyoh maszynami o k o n s tru k c j i  e lek tro m ech an iczn e j a 
z modelu maszyny Powersa -  maszyny o k o n s tru k c j i  m echan icznej. 
Spośród w spółczesnyoh maszyn lic z ą c o -p e rfo ra o y jn y o h  do p ierw ­
s z e j  grupy maszyn "elek trom echan icznych" zaliczam y maszyny pro ­
dukowane p rzez  am erykańską firm ę IBM, maszyny p ro d u k c ji radzieo - 
k i e j ,  maszyny fra n c u sk ie  produkowane p rzez  firm ę B u li ,  maszyny 
p ro d u k o ji NRD i  in n e , a do grupy maszyn "meohanioznyoh" -  ma­
szyny firm y  Remington Rand o raz  maszyny ozeohosłow ackle Aritm a.
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Podobna geneza j e s t  oczyw iście ty lk o  ożęśoiowo s łu s z n a . 
D z is ie js z e  maszyny jed y n ie  w n iew ielk im  s to p n iu  przypom inają 
p ro to ty p y  maszyn H o lle r i th a  i  Pow ersa. W szystkie modele produ- 
kowanyoh obeonle maszyn llo z ą o o -p e rfo ra o y jn y o h  s ą  maszynami 
całkow io ie zelek try fikow anym i, z dużym stopniem  au to m aty zao ji 
czynności l io z ą o o -z a p isu ją o y o h . Do d z iś  jednak zachowały s ię  
dwa system y odozytu in fo rm a c ji  z k a r t  -  e le k try o z n y  i  mechani­
czny, oo w płynęło na ró żn ą  formę zap isu  danyoh liozbowyoh na 
k a r ta o h , w związku z -czym p o d z ia ł na te  dwie grupy maszyn za- 
ohowany z o s ta ł  do d z i ś .

W XIX wieku pow stały  rów nież p ierw sze idee  k o n s tru k o ji  
autom atycznych maszyn lic z ą c y c h , z k tó ry ch  k ilk a n a ś c ie  l a t  t e ­
mu ro zw in ę ła  s ię  po tężna  ro d z in a  maszyn e lek tronow ych .

Podstawowe idee podobnej maszyny s tw o rzy ł matematyk a n g ie l­
s k i  C harles B a b b a g e (1792 -  1871). W 1822 r .  Babbage 
zbudował model o ry g in a ln e j maszyny l i c z ą c e j ,  nazw anej ze w zglę­
du na sposób p racy , "maszyną różnioow ą", a w 1830 r .  opraoował 
am bitny p ro je k t  maszyny a n a l i ty o z n e j .  Żadna z tyoh  maszyn n ie  
z o s ta ła  jednak wyprodukowana,mimo dużych nakładów finansow ych 
przeznaozonyoh na te n  c e l  p rzez  rząd  b r y ty j s k i .  S ta n ę ła  temu 
na p rzeszk o d z ie  j e j  zbyt skomplikowana k o n s tru k o ja , p r z e r a s ta ­
jąca  m ożliw ości teohnlozne owego czasu , jak  rów nież b rak  n a le ­
ży tego  zrozum ien ia ogromnej w agi wynalazku B abbage 'a .

W 1842 r .  p race  nad maszyną B abbage^  z o s ta ły  zan ieohane. 
J e j  nieukońozony p ro to ty p  zn a jd u je  s ię  do d z iś  w Muzeum Nauki 
w Londynie.

Z g ó rą  100 l a t  po przerw aniu  p rao  nad maszyną różnioow ą 
B abbage'a uozony am erykański p r o f .  H o w a r d  A l k e n  
wydobył z zapom nienia jego w ynalazek i  p rzy  pomocy firm y  IBM 
( I n te r n a t io n a l  B usiness Machines C o rp .) zbudował w 1944 r .  
p ie rw szą  autom atyczną przekaźnikow ą maszynę oyfrową, nazwaną 
Mark I .

M niej w ięce j w tym samym c z a s ie  G. S t  1 b i  t  z skon­
s tru o w ał w fab ry ce  B e l l  Telephone L a b o ra to r ie s  m ałą maszynę 
oyfrową o p a r tą  ta k ż e  na teo h n io e  p rzekaźn ikow ej.

L ata wojny p rz y n io s ły  rów nież w ie le  nowyoh k o n s tru k o ji  ma­
szyn cyfrow ych, wykorzystywanych przew ażnie d la  oelów wojsko­
wych. Wspólnym ic h  brakiem  by ło  o p arc ie  k o n s tru k o ji  na te o h n l-
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oe przekaźnikow ej (e le k tro m a g n e ty c z n e j) , oo p rz e s ą d z i ło  o ic h  
ogromnych rozm iaraoh , nadmiernym o lę ź a rz e , skomplikowanej r e -  
g u la o j i  i  stosunkowo w olnej p ra c y .

W 1946 r .  na podstaw ie p r o je k tów M a u c h  1 y i.
E o k e r  t  a z o s ta ła  .budowana na U niw ersy tecie Pensylw ania 
p ie rw sza  maszyna cyfrowa o p a rta  na k o n s tru k c j i  e le k tro n ic z n e j .
Maszynę nazwano E Ń I  A C (E le c tro n ic  N um erical In te g ra to r
and C a lc u la to r ) .  P o s ia d a ła  ona 18 000 lamp elektronow yoh oraz 
1 500 przekaźników  elek trom eohanioznych . Maszyna wykonywała 
operao je  dodawania i  odejmowania z zaw rotną jak  na owe ozasy 
szy b k o śc ią -5  000 l lo z b  na sekundę. S terow anie obliczaniem  re a ­
lizow ane b y ło  za pomooą ręcznego u s ta w ia n ia  p rzełączn ików  1 
t a b l i c  programowych, co poważnie o b n iża ło  p o te n c ja ln ą  szybkośó 
maszyny.

Parę l a t  p ó ź n ie j (1949 -  1950) skonstruow ana z o s ta ła  p ierw ­
sza  e le k tro n ic z n a  maszyna oyfrową (EMC) w Związku R adzieckim . 
Nazywała s i ę  ona MESM (M ałaja E le k tro n n a ja  S o zo tn a ja  M aszina). 
Była ona wynikiem praoy kolektyw u konstruk torów  In s ty tu tu  Ma­
tem aty k i U k ra iń sk ie j Akademii Nauk kierow anego p rzez  akademika
S.A . L e b i e d i e w a .

N 1953 r .  pod kierunkiem  teg o ż  uczonego zbudowano maszynę 
BESM (B y s tro d ie js tw u ju sz o z a ja  E le k tro n n a ja  S o zo tn a ja  M aszina).p
Maszyna m ia ła  5 0 0 0 'lamp elektronow yoh, zajmowała około 100 m 

.pow ierzchn i i  zużywała 75 kVa e n e r g i i .  Szybkośó j e j  pracy  wy­
n o s i ła  około 7 000 -  8 000 o p e ra c ji  dodawania na sekundę. W 
tym samym roku skonstruow ana z o s ta ła  w ZSRR e le k tro n io z n a  ma­
szyna oyfrową S t r l e ł a  -  k o n s tru k to r  J . J .  B azylew ski.

Jedna z n a jb a rd z ie j  rozpow szechnionych ra d z ie c k io h  maszyn 
elek tronow ych -  maszyna U ra l skonstruow ana z o s ta ła  w 1955 ro ­
ku p rzez  in ż .  B .I .  Ramlejewa.

W o k re s ie  o s ta tn ic h  l a t  skonstruow ano w ZSRR w ie le  typów 
b a rd z ie j  nowoczesnych maszyn oyfrowyoh. S zczegó ln ie  wymienió 
tu  n a leży  maszyny tranzysto row e -  Mińsk-2 i  Mińsk-22 oraz bu­
dowane obecnie maszyny U ral-11 1 U ral-14*

W o k re s ie  powojennym pow sta ją  także  pierw sze p o lsk ie  kon- 
s tru k o je  e le k tro n io z n y o h  maszyn oyfrowyoh. P ierw szą  ta k ą  maszy­
nę zbudowano w końcu 1958 r .  w Z ak ładzie  Aparatów Matematycz­
nych PANj maszyna t a  z o s ta ła  nazwana p rzez  konstruk to rów  XYZ.
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P racu je  ona z szy b k o śc ią  około 1 000 o p e ra c ji  dodawania na se ­
kundę. Następnymi konstruko jam i tego  Zakładu -  to  maszyna 
ZAM-2 o raz  budowana obecnie ZAM-3.

W te jż e  in s ty t u o j i  opraoowano i  r e a l iz u je  s i ę  p ro je k t  bu­
dowy o a łe j  ro d z in y  maszyn ZAM, z k tó r e j  każdy poszczególny  typ  
maszyny przystosow any będzie  do wykonywania określonego  kręgu 
zadań, a jed nocześn ie  w szystk ie  typy  maszyn n a leżące  do t e j  
ro dz iny  o p ie ra ją  s ię  na je d n o lity c h  zasadach budowy zespołów i  
podzespołów teohn ioznych  o raz  s to s u ją  je d n o li te  zasady p ro g ra­
mowania.

Drugim ośrodkiem budującym EMC w P o lsce  je s t  P o l i t e c hnika 
W a r s  zawsktu  JT/ynikiem pracy  kadry naukowej t e j  U ozela i j e s t  ory­
g in a ln a  k o n s tru k c ja  e le k tro n ic z n e j  maszyny cyfrow ej -  UMC. 
Obeonie na PW opracowywany j e s t  p ro to ty p  nowej EMC przystosow a­
n e j do p rao  ad m in is trac y jn y ch , noszący nazwę AMC. Maszyny e le k -  
tro n io zn e  produkowane s ą  rów nież w Zakładach BlffRO we W rooła- 
w iu . W zak ład ach ty ch  produkuje s ię  EMC typu Odra.

SIT o k re s ie  o s ta tn ic h  l a t  czynione s ą  także  w y s iłk i w k ie ­
runku znaoznego ro z s z e rz e n ia  s tosow an ia  maszyn licząo y o h  do 
wykonywania n a jb a rd z ie j  pracochłonnych p rao  obrachunkowych w 
gospodarce narodow ej. Swiadozy o tym na p rzy k ład  f a k t ,  że w 
o k re s ie -11 l a t  -  od 1951 do 1961 r .  -  importowano do P o ls k i 
ogółem praw ie 155 ty s .  maszyn należąoyoh  do grupy maszyn tzw . 
m ałe j i  ś r e d n ie j  m eo h an izao ji. Ogólna l ic z b a  tyoh  maszyn w 
P o lsce  w połow ie 1962 w ynosiła :

maszyn sumujących 59 331
maszyn 4 -dzia łan iow yoh  101 229
maszyn k s ięgu jąoyoh  1 543
maszyn fa k tu ru ją c y o h  1 357
Rozwija s i ę  także  m eohanizaoja p rao  obrachunkowych z z a s to ­

sowaniem maszyn lio ząo y o h  system u k a r t  dziurkow anych. Od s t r o ­
ny ilo śo io w e j prooes te n  c h a ra k te ry z u je  n as tęp u jąo e  zestaw ien ia:

według s ta n u  na 3 1 .X II 
1959 1960 1962 1963

Liozba s t a o j i  maszyn 
licząo y o h  32 40 56 59

Liozba zestawów maszyn 
system u k a r t  d z iu rk o ­
wanych 151 177 198 257
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Rozwija s i ę  także  prooes m eo h an izac ji p rao  obliczeniow yoh 
z zastosow aniem  nowoczesnych e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrow ych.
W 1963 r . .  ogólna lio z b a  ty ch  maszyn zainsta low anych  w P o lsce  
w ynosiła  26 s z tu k .

Powyższe dane św iadczą n ie z b ic ie  o tym, że ze s tro n y  pań­
stw a czynione s ą  poważne w y s i łk i  w k ierunku  system atycznego 
podnoszenia  poziomu m ech an izac ji p rao  obrachunkowych, wykony- 
wanyoh do tąd  rę c z n ie  z dużym nakładem p ra c y , Tym n iem n ie j z 
uwagi na duże opóźn ien ia  w tym z a k re s ie  i s tn i e j ą c a  lic z b a  ma­
szyn  w P o lsce  n ie  zaspokaja  w dalszym oiągu n a jp i ln ie js z y c h  
po trzeb  gospodark i narodow ej. Pod względem lic z b y  maszyn l i ­
czących P o lska  p o z o s ta je  także  w ty le  za wieloma k ra jam i euro­
p e jsk im i.

2 . Ogólne zasady d z ia ła n ia  maszyn llo ząo y o h . Sposoby 
r e a l i z a c j i  d z ia ła ń  raohunkowyoh w maszynaoh

Gdybyśmy z d j ę l i  obudowę z ja k ie jk o lw ie k  maszyny l i c z ą c e j ,  
aby o b e jrzeć  j e j  mechanizm od w ew nątrz, to  opróoz ogromnej 
i l o ś o i  k ó łe k , dźw igienek, p ły te k ,  ś ru b ek , sp rężyn  1 lnnyoh 
c z ę śc i  metalowych n ic  byśmy w n i e j  n ie  z o b a c z y li , i  j e ś l i  ta  
d z ie d z in a  n ie  j e s t  n a szą  s p e o ja ln o ś o ią  zawodową, n ie  p o t r a f i l i ­
byśmy prawdopodobnie n ic  pow iedzieć o tym, w ja k i  sposób można 
przy j e j  pomocy wykonywać d z ia ła n ia  rachunkowe. Bardzo trudno  
byłoby także pow iedzieć nam czym ró ż n i  s ię  jeden  model maszyny 
od d ru g ieg o ,p o za  oczyw iście ta k im i łatw o d o strzeg a ln y m i cecha­
mi jak  ro zm ia r, k o lo r , c ię ż a r  i t p .

Nic w tym dziwnego, ponieważ w spółozesne maszyny l ic z ą c e  
s tanow ią  wysoce skomplikowane meohanizmy, p rzy  czym i lo ś ć  ty ­
pów, m odeli i  odmian ty c h  maszyn j e s t  ta k  duża, że nawet w ta­
jemniczonemu tru d n o  zorien tow ać s ię  w szczeg ó łach  k o n s tru k c y j­
nych poszczególnych  maszyn.

J e ś l i  jednak spojrzymy na sprawę od s tro n y  podstawowych za­
sad budowy każde j z maszyn, to  zobaozymy, że ogromna ic h  różno­
rodność da s ię  sprow adzió do k i lk u  zasadn iczych  systemów. Właś­
n ie  owo sp o jrz e n ie  " a n a lity c z n e "  na maszynę od s tro n y  podstawo­
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wych id e i  kon3trukoyjnyoh realizow anych  w poszczególnych ma- 
szynaoh stanow ić będzie  przedm iot n in ie js z e g o  p a ra g ra fu .

W poprzednim ro z d z ia le  wspominaliśmy o tym, że w bardzo 
dawnych ozasaoh, k iedy  lu d z ie  z a c z ę l i  stosow ać abak lub jego 
p ó ź n ie js z ą  formę -  l lo z y d ła  -  ic h  w yobrażenie o l i c z b ie  zw iąza­
ne by ło  ś o i ś le  z odpowiednią i l o ś o i ą  sz tu k  kam ien i, krążków 
i t p .  Liczby n ie  rozpatryw ano w sposób a b s tra k c y jn y , w oderwa­
n iu  od j e j  k o n k re tn e j,  f iz y o z n e j,  n ie ja k o  nam aoalnej t r e ś o i .  
Świadozy o tym na p rzy k ład  f a k t ,  że n a j s ta r s z e  system y pisma 
n ie  p rz e d s ta w ia ją  c y f r  w form ie rysunków, le c z  w form ie k resek , 
k tó re  trz e b a  k p le jn o  p o lic z y ć , aby odczytać n ap isan ą  l i c z b ę .

Rozwój g e o m e tr ii  i  m atem atyki a b s tra k c y jn e j um ożliw ił skon­
struow an ie  p rzez  B .P asca la  jego sum atora, w którym w ie lk o śc i 
liozbowe przedstaw ione z o s ta ły  za pomocą odpowiednich układów 
meohanlcznyoh. W o d różn ien iu  od w szystk loh  dotyohczasowyoh spo­
sobów w sum atorze P asoala  l ic z b a  z o s ta ła  p rzedstaw iona w fo r ­
mie odpowiedniego k ą ta  obro tu  k o ła  zębatego  (p a tr z  r y s .3 ) .
Obrót k o ła  o 36 s to p n i  (o jedną  d z i e s i ą t ą )  oznacza ł z a r e je s t r o ­
wanie cy fry  1, o b ró t tegoż  k o ła  o 180 s to p n i  oznaozał oy frę  5 
i t p .

Idea P aso a la  p rz e trw a ła  do d z i ś .  J e s t  ona rea lizow ana w 
n ie k tó ry c h  k o n stru k o jao h  maszyn, z tym że bardzo  niewygodne i  
powolne obraoan ie k ó ł zębatych  za pomooą ig l i c y  m etalow ej zas­
tąp io n o  naoiskiem  odpowiednioh k law iszy .

Omówimy n a jw ażn ie jsze  zasady budowy maszyn llo z ą c y o h .

System dźw igni o ruchu wahadłowym
Zasadę k o n s tru k o ji  maszyn lio ząo y o h , w k tó ry o h  s to s u je  s ię  

sy3tem dźw igni o ruohu wahadłowym spróbujem y omówić na p rzy k ła ­
d z ie  rysunku 4 .

Na rysunku 4 p rzedstaw iono  schemat k o n s tru k o ji  jednego e le ­
mentu cyfrow ej maszyny sum ująoej. zbudowanej na zasad z ie  tzw . 
dźw igni o ruchu  wahadłowym. Elementów ta k ic h ,  c z y l i  podobnyoh 
dźw igni i  k ó ł zębatyoh j e s t  ty l e ,  i l e  wynosi pojemność l io z b o -  
wa t a k ie j  maszyny, a w ięc p rak ty c zn ie  od 7 do 13 . W szystkie 
dźw ignie umooowane s ą  na je d n e j w spó lnej o s i(1 )  w te n  sposób, 
aby mogły za n ac iśn ięc iem  k law iszy  cyfrowyoh (3 ) odohylaó s ię  
w d ó ł.  Powrót dźw igni do s ta n u  wyjśoiowego um ożliw ia sp rężyna
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( 4 ) .  N a c iśn ię c ie  k law isza  cyfrowego (3 )  wywołuje odchylenie 
dźw igni w d ó ł .  Zakończenie trybowe dźw igni .sczepione na s t a ł e

R y s .4 . Elem ent konstrukoy jny  maszyny l ic z ą c e j  zbudowanej na 
zasad z ie  dźw igni o ruchu  wahadłowym

1- dźw ign ia, 2-  oś dźw igni, 3 - k law isze  cyfrow e, 4- sp ręży ­
na , 5- ko ło  oyfrowe, 6- zęba tka  k o ła  cyfrowego, 7- meohanizm

zapadkowy, 8- zapadka.

z zęb a tk ą  p rzy czy n ia  s i ę  do j e j  ob ro tu  o odpowiedni k ą t  z a le ż ­
ny od w ie ik o śo i k ą ta  odchy len ia  dźw ign i. W cza s ie  opuszozania 
s i ę  trybowego segmentu dźw igni w d ó ł zębatka sozep iona na s t a ­
łe  z dźw ignią obraoa s ię  w k ie ru n k u  pokazanym na rysunku 
s t r z a ł k ą .  Nie te n  ob ró t jednak nas i n t e r e s u je .  Nie wywoła on 
bowiem ob ro tu  k o ła  oyfrowego, ponieważ zębatka  n ie  ma bezpoś­
redniego p o łą c z e n ia  z kołem cyfrowym.

W cza s ie  ob ro tu  z ę b a tk i w k ie runku  przeoiwnym od ruohu 
wskazówki zegara  (w lewo) zapadka umooowana na k o le  oyfrowym
(5 )  ś l iz g a  s i ę  po u rząd zen iu  zapadkowym ( 7 ) .  Z chw ilą  jednak, 
k iedy  zwolniony z o s tan ie  n ao isk  na k law isz  i  dźw ignia pod wpły­
wem sprężyny (4 ) zaoznie s ię  podnosić  z powrotem do góry nas­
tą p i  so zep le n ie  s ię  z ę b a tk i (6 )  z kołem oyfrowym (5 )  za pomocy 
mechanizmu zapadkowego i  ko ło  oyfrowe zaoznie s ię  obracać w 
k ie runku  zgodnym z ruohem wskazówki zeg a ra , " r e je s tru J ą o "  w 
te n  sposób o y frę , k tó r e j  w artość  za leży  od s to p n ia  odohylenia 
dźw ign i.

K law iatu ra  maszyny ustaw iona j e s t  w te n  sposób, aby p rzez  
n a c iś n ię c ie  każdy k law isz  opuszozał s ię  na jednakową głębokość 
w d ó ł .  Ponieważ jednak k law isze  z n a jd u ją  s ię  w n ie jednakow ej 
O d leg ło śc i od o s i ,  to  jednakowy ruoh każdego k law isza  wywołuje
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niejednakow e opuszozenie dźw ign i. Im d a le j  zn a jd u je  s i ę  dany 
k la w isz  od o s i  w ahania dźw igni, tym m niejsze będ z ie  j e j  odohy- 
j.en ie  od normalnego poziomu i  tym m niejszy  będzie  w związku z 
tym o b ró t k o ła  oyfrowego w o zas ie  ruohu powrotnego dźw ign i. 
N ajw iększe odohylenie dźw igni n a s tą p i  w przypadku n a o iśn ię o ia  
na k law isz  9 ze względu na to ,  że zn a jd u je  s i ę  on n a j b l i ż e j  
o s i .

P o zo s ta je  do w y ja śn ien ia  drobny szo zeg ó ł, a m ianow icie 
d laczego  k o n s tru k to rz y  p o s ta n o w ili zastosow ać o b ró t k o ła  o y fro ­
wego w o zas ie  ruohu  powrotnego dźw ign i. Ł atw iej by p rz e o ie ż  wy­
o b raz ić  można so b ie  k o n s tru k c ję  maszyny, w k tó r e j  ko ło  zębate  
sozepione j e s t  na ^ t a ł e  z kołem oyfrowym, w związku z ozym je ­
go ob ró t n a s tę p u je  w ozasie  n a c isk a n ia  na odpowiedni- k la w isz , 
to  znaozy w ozasie  ruohu segmentu trybowego w d ó ł .  W ystarczyło  
by w tym przypadku zastosow ać u rząd zen ie  ro z łą o z a ją o e  zębatkę 
Z dźw ignią na okres j e j  powrotu do s ta n u  w yjściow ego, aby za­
chować na ko łaoh  oyfrowyoh z a re je s tro w a n ą  l io z b ę .  Czy przy  t a ­
kim ro zw iązan iu  maszyna p o t r a f i ła b y  lio z y ć ?  Oozywiśoie ta k .  
Rozw iązanie pokazane na r y s . 4 j e s t  po p ro s tu  b a rd z ie j  oelowe 
ze względów ek sp lo a tao y jn y o h , a mianowioie u n ie z a le ż n ia  ono 
o b ró t k ó ł oyfrowyoh od s i ł y  u d e rz e n ia  w k la w isz .

Dodawanie na maszynie zbudowanej na zasad z ie  dźw igni o 
ruohu wahadłowym po lega  na kolejnym  n a c isk a n iu  na k law isze  oyf­
rowe, przy  ozym za ra z  po zw oln ien iu  nao isku  na k law isze  w sp e­
c ja ln y c h  okienkach ukazu'je s i ę  wynik dodawania. J e s t  to  w ięc 
p rzy k ład  k o n s tru k o ji  maszyny tzw . jednoókresow ej. Sprowadzenie 
oałego  meohanizmu licząo e g o  do s ta n u  wyjśoiowego, c z y l i  tzw . 
"zerow anie" lu b 1 "kasow anie" l io z n ik a  n as tęp u je  za pomocą p ó ł­
o b ro tu  s p e o ja łn e j  dźw igni um ieszczonej z boku maszyny. Maszyny 
zbudowane na t e j  zasad z ie  przeznaczone s ą  głównie do wykonania 
d z ia ła ń  dodawania i  odejmowania.

System k ó ł o zm iennej i l o ś c i  zębów ( ta r c z a  Odhnera)
W oparo iu  o k o n s tru k c ję  ta ro z y  Odhnera zbudowane s ą  w szyst­

k ie  w spółczesne arytm om etry dźwigniowe. Na podobnej zasad z ie  
zbudowane s ą  rów nież 1O-klawiszowe arytm om etry typu F ao lt*  p o l­
s k i  arytm om etr Męsko, ra d z ie o k i typu  WK i  in n e .
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R y s .5 . K o n stru k c ja  k o ła  Odhnera
1- ko ło  podstawowe, 2- oś k o ła  podstawowego, 3- ko ło  nastawoze, 
4- k o łe c z k i,  5- s z ty f o ik i ,  6- rowek k o ła  nastaw ozego, 7- dźwi- 

g ienka nastaw cza, 8- zęby d z ie s ią tk o w a n ia .

Jak widać na r y s . 5 ta rc z a  Odhnera sk ład a  s ię  z dwóch k ó ł.  
Koło podstawowe (1 )  umocowane j e s t  nieruchomo na o s i  (2 ) ,  a 
k o ło  nastaw oze (3 ) ,  ś c i ś le  p rz y le g a ją c e  do k o ła  podstawowego 
może s i ę  w sto sunku  do n iego  obracać o pewien k ą t .  Koło pod­
stawowe ma 9 rowków w yżłobionych w jego w nętrzu , w k tó ry ch  
zn a jd u je  s i ę  9 kwadratowych kołeczków ( 4 ) .  Każdy ko łeczek  ma 
sp e c ja ln y  w ysta jąoy  s z ty f c lk  ( 5 ) .  S z ty fo ik  te n  wohodzl w rowek
(6 )  k o ła  nastaw ozego ( 3 ) .

W p o z y c ji  w yjściow ej w szystk ie  k o łe c z k i (4 )  k o ła  podstawo­
wego ( 1 ) wchodzą swoimi sz ty fo ik am l
(5 )  do rowka (6): znajdu jącego  s ię  
b l i ż e j  środka k o ła  nastaw ozego. 
S z ty fo ik i  te  s ą  wtedy schowane wew­
n ą t r z  k o ła  podstawowego w te n  spo­
sób , że żaden z n io h  n ie  w ysta je  po­
za obwód k p ła .  J e ś l i  jednak , za po­
mocą dźw ig ienk i (7 ) dokonamy obrotu  
k o ła  nastaw ozego (3 )  w s tosunku  do 
k o ła  podstawowego, to  skos zn a jd u ją -

?73 I ^ ’ ^asada °y s i § w środkowej c z ę ś c i  rowka za-llczby za pcmocąkoła Odhneia
1- zęba tka  p o ś re d n ia , 2- czn ie  wypyohaó k o łe c z k i, k tó ry ch
zęba tka  k o ła  cyfrowego, s z ty f o ik i ,  jak  już  mówiliśmy, wcho- 

3 - k o ło  cyfrowe
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dzą do rowka k o ła  nastaw czego. Z ależn ie  od w ie lk o śc i k ą ta  ob­
ro tu  k o ła  nastaw czego w ypchnięta z o s ta n ie  odpowiednia i l o ś ć  
kołeczków poza obwód k o ła .  N astępnie w ystarczy  jedyn ie  dokonać 
pełnego o b ro tu  o s i  z umocowanymi nań ko łam i, aby nastaw io n ą  w 
powyższy sposób cy frę  za re je s tro w a ć  w l io z n ik u .  P roces te n  
obrazu je  r y s . 6 .

Z ależn ie  od te g o , i l e  kołeczków z o s ta ło  w ypchniętych w cza­
s ie  n a s taw ia n ia  l ic z b y , o t a k i  k ą t z o s ta n ie  obróoona zębatka  
p o śred n ia  (1 ) oraz zęba tka  k o ła  oyfrowego (2 ) ( r y s . 6 ) .

Dwa w y sta jące  zęby k o ła  podstawowego (8 ) ( r y s . 5) s łu ż ą  
d la  d z ie s ią tk o w a n ia ; jeden  w ozasie  odejmowania, d ru g i w cza­
s ie  dodaw ania.

System waloów schodkowyoh
Zasada k o n s tru k c j i  maszyny l i c z ą c e j  o p a r te j  na system ie 

waloów schodkowyoh z o s ta ła  wprowadzona po ra z  p ierw szy  p rzez  
L eibn iza  (p a tr z  s t r . 1 6 ) .

Zasadę j e j  p racy  wyjaśnimy na p rzy k ła d z ie  r y s . 7 .

R ys.7 . Zasada k o n s tru k o ji  maszyn zbudowanych według system u
w alca schodkowego

1- kwadratowa oś, 2- koło  nastaw cze, 3 - w alec schodkowy, 4-  
s p rz ę g ło , 5- koło  cyfrow e, 6- sp rz ę g ło  stożkow e.

Wyobraźmy so b ie  w ałek p o s iad a jący  9 zębów ró ż n e j d łu g o śc i 
(9 sch o d k ó w )(ry s .7 ) .  Na przeciw  w alca , na kw adratow ej o s i  (1 ) 
um ieszczone j e s t  ko ło  zębate  ( 2 ) ,  k tó re  może s ię  przesuw ać 
w zdłuż o s i  w ramach c a łe j  d łu g o śc i waloa ( 3 ) .  N ab ie ran ie  c y f r  
na k la w ia tu rz e  t a k i e j  maszyny p o lega  na odpowiednim u s taw ien iu



-  28 -

z ę b a tk i  (2 )  w stosunku  do o k re ś lo n e j i l o ś c i  zębów w aloa. Za­
le ż n ie  od te g o , w którym m ie jscu  ustaw iona z o s ta n ie  zęba tka  o 
t a k i  k ą t będzie  ona p rzekręcona w o zas ie  ob ro tu  w alca . Przy 
dodawaniu waleo dokonuje pełnego o b ro tu , jego zęby schodkowe 
s o z e p ia ją  s i ę  z zęb a tk ą  ( 2 ) ,  k tó ra  obraca o odpowiedni k ą t swą 
oś (1 )  w raz z umooówanym na n i e j  sprzęgłem  ( 4 ) ,  k tó re  za poś­
rednictw em  sprzężonyoh z sobą p rz e k ła d n i wywołuje odpowiedni 
ob ró t k o ła  cyfrowego ( 5 ) .  W ten -sp o só b  dodaje s ię  lub mnoży. 
D la wykonania odejmowania lub  d z ie le n ia  w ystarczy  p rzesunąć w 
lewo sp rz ę g ło  (4 )  w te n  sposób, aby jego prawa ozęśó s o z e p iła  
s i ę  z trybam i sp rz ę g ła  stożkowego ( 6 ) .  Spow oduje.to zmianę k ie ­
runku ob ro tu  k o ła  cyfrowego (5 )  przy  jednakowym k ie runku  obro­
tu  walców sohodkowyoh.

System zęba tek  ruohomyoh
Jednym z dośó szeroko  rozpowszeohnlonyoh systemów k o n stru k ­

c j i  oz terod z la łan io w y o h  maszyn lic ząc y o h  j e s t  zasada tzw . zęba­
te k  ruohomyoh. Zasadę ic h  p racy  pokazuje r y s . 8 .

Maszyna zbudowa na podobnej zasad z ie  ma 10 p ły te k  zębatyoh 
(1 )  wchodzących za pomocą w ysta jącyoh  szty fo ików  (2 )  do opask i
( 3 ) .  N astaw ienie  odpowiednich c y f r  po lega na so z e p ie n iu  k ó ł

zębatych  (5 ) um iesz- 
ozonyoh na kw adrato­
wej o s i  (6 ) z p ły tk ą  
z ęb a tą  ( 1 ) .

S zozep ien le  k o ła  
zębatego  z górną 
p ły tk ą  oznaoza n a s ta ­
w ien ie oy fry  9 , z 
n as tęp n ą  od góry -  
oznaoza n as taw ien ie  
cy fry  8 i t d .  P o łą - 
ozenie k o ła  zęb a te -

R y s .8 . ' K onstru k c ja  maszyn oparty ch  na za- Ro z  p ie rw szą  p ły tk ą  
sa d z ie  zęb a tek  ruohomyoh. Rysunek poka­

zu je  n a s taw ie n ie  lic z b y  ?25 °d dołu  -  oznaoza
1- p ły tk a  z ę b a ta , 2- s z t y f t  z ę b a tk i ,  3- n as taw ie n ie  z e ra .  
opaska, 4-  o ię g ło , 5- ko ło  z ę b a te ,6- kwa­

dratow a oś, 7- ko ło  cyfrowe
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Zasada l i c z e n ia  za pomooą podobnej maszyny j e s t  n a s tę p u ją ­
ca: po n as taw ie n iu  odpow iedniej lio z b y , tz n .  po u s taw ien iu  po- 
szozególnyoh k ó ł zębatych  w te n  sposób, aby w eszły one w t r y b i ­
k i  p ły te k  zęb a ty ch ,, za pomooą o ię g ła  ( 4 ) górna "d z iew ią ta"  
p ły tk a  z o s ta je  p o o ią g n ię ta  w prawo, przy  czym z o s ta je  zastopo ­
wana do lna  p ły tk a  (zerow a). W c z a s ie  swego ruchu w prawo p ły t ­
ka górna (d z ie w ią ta )  pooiąga za sobą w szystk ie  p o z o s ta łe  p ły t ­
k i  umocowane, jak  to  widaó na r y s . 8 , za pomooą swoich okrągłych  
sz ty ftó w  w opasce ( 3 ) .  Ponieważ p ły tk a  do lna (zerow a) j e s t  
wtedy nieruohom a, to  s to p ie ń  odohylen ia  od p o z y c ji w yjściow ej 
k ażd e j z p ły te k  j e s t  ró żn y . Na n a jw iększą  od leg ło śó  p rzesu n ie  
s i ę  p ły tk a  górna (d z ie w ią ta ) ,  na n i e 00 m n ie jszą  p ły tk a  ósma, 
na je szcze  m n ie jszą  p ły tk a 's ió d m a  i t d .  O dległośó na ja k ą  p rze ­
su n ie  s ię  każda z p ły te k  j e s t  p ro p o rc jo n a ln a  do o d le g ło ś c i 
p ły tk i  od o s i  w ahania, tz n .  w naszym przypadku od o s i  se ro w ej. 
Ponieważ w o zas ie  n a s taw ia n ia  llo z b  za pomooą k la w ia tu ry  w pro-‘ 
w adziliśm y k o ła  oyfrowe do trybików  odpowiednich p ły te k , to  
z a le ż n ie  od te g o , z k tó rą  p ły tk ą  ko ło  zębate  z o s ta ło  so zep io - 
n e , n a s tą p i  odpowiedni ob ró t k ó ł zębatyoh . J e ś l i  ko ło  zębate  
w eszło w t r y b i k i  p ły tk i  9, z o s ta n ie  ono obróoone o 9 /10 (o 324 
s to p n ie ) ,  j e ś l i  k o ło  zębate  u s taw iliśm y  w try b ao h  p ły tk i  ósmej 
-  obróo i s ię  ono o 8 /10  (o 288 s to p n i)  i t d .  aż do z e ra .  Koło 
"zerowe" p o zo s tan ie  nieruchom e, ponieważ ja k  ju ż  wspominaliśmy 
w ozasie  ruohu w prawo p ły tk i  gó rn e j (d z ie w ią te j )  -  p ły tk a  d o l­
na (zerow a) j e s t  un ieruchom iona.

W o zas ie  swego obro tu  k o ła  zębate  (5 )  osadzone na kw adrato­
wej o s i  o b rao a ją  k o ła  oyfrowe ( 7 ) ,  r e j e s t r u ją o  w te n  sposób w 
l ic z n ik u  k o le jn o  nastaw ioną l i c z b ę .

N ietrudno  s i ę  dom yślić, że po to ,  aby za re je s tro w an a  w 
l ic z n ik u  l io z b a  n ie  z o s ta ła  skasowana w ozasie  powrotnego ru ­
ohu p ły te k , n iezbędne j e s t  wtedy ro z łą c z e n ie  k ó ł zębatyoh  z 
p ły tk am i.

W p rz y k ła d z ie  podanym na r y s . 8, p rzedstaw iającym  d la  
u p ro szo zen ia  ty lk o  c z te ry  k o ła  oyfrowe (o z te ry  pozyoje oy fro ­
w e), podano p rzy k ład  z a re je s tro w a n ia  lio z b y  725.

W ielokrotne n as taw ian ie  l ic z b  i  przesuw anie p ły te k  zęba­
ty c h  pozwala wykonać operao je  dodawania, a w ie lo k ro tn e  dodawa­
n ie  t e j  samej lio z b y  -  operao je  m nożenia.
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Wyobraźmy so b ie  t e r a z ,  że unieruchom iona z o s ta n ie  p ły tk a  
górna (d z ie w ią ta ) ,a  p o c ią g n ię ta  w prawo p ły tk a  do lna  -  zerowa. 
Będziemy m ie l i  wtedy s y tu a c ję  odw rotną. Koło zębate  sczep ione 
z p ły tk ą  górną -  "d z iew ią tą"  p o zo stan ie  nieruohom e, a ko ło  po­
łączone z zęb a tk ą  zerową z o s ta n ie  obrócone o 9/10  -  t z n .  z a re ­
j e s t r u j e  w arto ść  9 . W jakim ce lu  po trzeb n a  nam j e s t  owa pozba­
wiona na pozór sensu  m an ipu lac ja?  Nie wyoiągajmy jednak zbyt 
poohopnych wniosków. W te n  sposób bowiem za pomooą maszyn opar- 
tyoh  na k o n s tru k c j i  zębatek  ruohomych dokonuje s i ę  o p e ra c ji  
odejmowania. Odejmowanie w danym przypadku odbywa s ię  za pomo­
oą tzw . metody dodawania do odjemnej odjemnika wyrażonego w 
u z u p e łn ie n iu  do d z ie w ię c iu . Ze względu na bardzo dużą r o lę  t e j  
metody w op erac jao h  rachunkowyoh wykonywanych za pomocą maszyn 
llc z ą c y o h  zm uszeni jesteśm y p ro s ić  c z y te ln ik a  o p rz e ś le d z e n ie  
wraz z nami n as tęp u jąceg o  p rzy k ład u .

Przypuśćmy, że mamy od l ic z b y  672 odjąć lio z b ę  345. S to su - 
jąo  znaną nam ze szk o ły  podstawowej metodę napiszem y:

672
345
327

Okazuje s ię  jednak , że odejmowanie możemy z a s tą p ić  dodawa­
niem , z tym, że odjemną trz e b a  n ap isać  n ie  jak  to  z ro b iliśm y  
w yżej -  345, le o z  w sposób szczegó lny , a m ianowicie w te n  spo­
sób , aby każda z o y fr  n a s z e j odjemnej s ta n o w iła  ró ż n ic ę  pomię­
dzy j e j  w a r to ś c ią  rz e c z y w is tą  a 9, to  znaczy 999 -  345 = 654, 
a w ięc zam iast jak  wyżej 672 -  345 możemy n ap isać :

+ 672
654

327
Okazuje s i ę ,  że po dodaniu do l ic z b y  672 n a sz e j odjemnej 

(345) w p o s ta c i  j e j  u z u p e łn ie n ia  do 9 otrzymamy wymaganą ró ż ­
n ic ę ,  a m ianow icie l ic z b ę  327. Trzeba jedyn ie  jed n o stk ę  d z ie ­
s ią tk o w an ia  (z n a jd u ją c ą  s ię  w naszym p rz y k ła d z ie  y/ k r a tc e )  do­
dać do p o z y c ji jed n o stek  n a sz e j ró ż n ic y , 00 w łaśn ie  z o s ta ło  
pokazane za pomocą s t r z a ł k i  na umieszczonym wyżej p rzy k ła d z ie  
liczbowym.
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W podobny nm±ej w ięce j sposób odbywa s i ę  odejmowanie na 
maszynie o p a r te j  na k o n s tru k c j i  zęba tek  ruchomych, k tó ry c h  za­
sada d z ia ła n ia  z o s ta ła  omówiona w yżej.

We w szy stk ich  wspomnianych maszynach lic z ą c y c h  jedyn ie  sam 
p roces l i c z e n ia  wykonywany j e s t  w sposób zmeohanizwany. Po to ,  
aby mogło byó wykonane ja k ie ś  d z ia ła n ie ,  człow iek m usi n a j­
p ierw  odozytaó l i c z b ę ,  nastaw ió  rę c z n ie  odpowiednie w ie lk o śc i 
na k la w ia tu rz e  maszyny, po czym d o p ie ro  maszyna wykona ob lioze- 
n ie  w sposób m echaniczny. Są to  więo ta k  zwane maszyny z rę c z ­
nym wprowadzaniem danych. Szybkość praoy podobnych maszyn je s t
w poważnym s to p n iu  ogran iczona 1 za leży  n ie  ty le  od szy b k o śc i *
wykonywania o p e ra c j i  arytm etycznych p rzez  maszynę, i l e  od szyb­
k o ś c i,  z ja k ą  obsługu jący  t ę  maszynę człow iek (o p e ra to r )  n ab ie ­
r a ł  będzie  oy fry  na j e j  k la w ia tu rz e ; u d z ia ł  bowiem czynnośol 
ręcznych  znacznie  przew yższa czas praoy maszyny. J e ś l i  p rz y ją ć  
ca łkow ity  ozas p racy  na podobnyoh maszynach za 100, to  około 
80% ozasu przypada na m an ipu lac je  ręczne  (o d czy t, n a b ie ra n ie  
c y f r ,  z a p is  wyników i t p . )  a ty lk o  około 20% na czas p racy  sa ­
mej maszyny. Jednak czaś zużywany na prace ręczne z o s ta ł  częś­
ciowo zredukowany w wyniku wmontowania do maszyny l i c z ą c e j  rów­
n ie ż  meohanlzmu p isząoego  um ożliw iającego  ‘z a p is  składników  
liozbow yoh o raz  wyników o b lic z e ń .

Ze względu na duże rozpow szechnienie maszyn llo ząo y ch  wy­
posażonych w u rząd zen ie  do zap isu  o y fr spróbujem y w y jaśn ić  
zasadę io h  d z ia ła n ia  na p rz y k ła d z ie  ( r y s .9 ) .

Rysunek 9 p rzed s ta w ia  jedną p ły tk ę  z zęb a tk ą  s łu ż ą c ą  do 
u s ta w ia n ia  i  zap isu  je d n e j p o z y c ji oyfrow ej. W maszynie sumu- 
ją o e j  zn a jd u je  s ię  k ilk a n a ś c ie  ta k ic h  zęba tek , z a le ż n ie  od po- 
jem nośoi oyfrow ej maszyny. Zasada d z ia ła n ia  podobnych maszyn 
j e s t  n a s tę p u ją c a . Za pomooą k law iszy  (1 ) n as tęp u je  "n a b ie ra ­
n ie "  o y fr  w meohanizmie nastawozym ( ? ) ,  k tó re  po lega na n a c iś ­
n ię c iu  odpowiedniego s z ty fo ik a  ( 3 ) .  Naprzeciw mechanizmu na- 
staw ozego zn a jd u je  s ię  komplet p ły te k  metalowych (2 ) ,  p o s iad a ­
jących  w d o ln e j praw ej c z ę śc i w ysta jące  zęby ( 4 ) .  W p o z y c j i  
w yjściow ej w szy stk ie  p ły tk i  ustaw ione s ą  w te n  sposób , że io h  
w y sta jące  zęby ( 4 ) z n a jd u ją  s i ę  p o n iże j meohanlzmu nastaw cze- 
go ( 5 ) .  Po n a s ta w ie n iu  odpow iedniej lic z b y  naciskamy na k la ­
w isz "+" w maszynach e lek try czn y c h  lub pociągamy za s p e c ja ln ą
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rąozkę w maszynaoh ręcznych ; następstwem  .tego j e s t  p o d n ie s ie ­
n ie  s ię  pionowe w szy stk ich  p ły te k .  Każda z p ły te k  podnosi s ię

dopóty , dopóki' 
swym wystająoym 
zębem ( 4 ) n ie  za­
cz e p i w ystająoego 
z mechanizmu na­
stawo ze go s z ty f ­
tu  ( 3 ) .  W gó rn e j 
c z ę śo i p ły tk i  
z n a jd u ją  s ię  
ozo ionk i (6 ) z 
wyżłobionymi zna­
kami cyfrowymi od 
0 do 9, przy  ozym 
p ie rw sza od góry 
czcionka ma znak 
ze ro , n as tęp n a  -  
jeden  i t d .  P ierw ­
sza  od dołu  czcion­
ka oznacza oyfrę  
dz lew ięó .

Po zakońoze- 
n iu  ruchu wznoszą­
cego p ły te k  ( 2 ) ,w 
jednym momencie 
d la  w szystk ich  
p ły te k  n as tęp u je  
zw oln ien ie  m ło te- 
ozków ( 7 ) .  M łote­
czk i te  pod wpły­

wem sprężyny (8 )  u d e rz a ją  moono o nasadę czcionek (6 ) poszoze- 
gólnyoh p ły te k .  Na przeciw  czcionek oyfrowyoh zn a jd u je  s ię  wa­
łe k  gumowy ( 9 ) z taśm ą papierow ą (1 0 ) . Pomiędzy papierem  a 
czcionkam i przesuwa s ię  taśma barw iąca , podobna do taśmy ma­
szyn do p is a n ia .  Z ależn ie  od te g o , jaka c y fra  z o s ta n ie  n a s ta ­
wiona na m aszynie, a zatem i  ja k i  s z t y f t  z o s ta n ie  w ysunięty  w 
meohanizmie nastawczym danej p o z y c ji  oy frow ej,na  t a k i e j  wysokoś-

R y s .9 . Zasada d z ia ła n ia  maszyny sum ującej z 
urządzeniem  do zap isu  danyoh. Na rysunku po­

kazano moment z a re je s tro w a n ia  cy fry  5.
1- k la w isz  oyfrowy, 2- p ły tk a  m etalow a, 3- 
s z t y f t  nastaw ozy, 4- ząb zatrzym an ia  j ły tk i ,  
5 - mechanizm nastaw ozy, 6- czc io n k i cyfrowe, 
7- m ło teozek , 8- sprężyna m łoteozka, 9- wa­
łe k  gumowy, 10- taśma papierow a, 11- zęb a t­
k a , 12- zęba tka  p o śred n ia , 13- k o ło  cyfrowa.
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o i z o s ta n ie  zatrzym ana dana p ły tk a  i  m ło teo zk l, u d e rz a ją c  o 
nasadę czcionek  cyfrowych, w ydrukują na p ap ie rze  odpowiednią 
l i c z b ę .

Z lew ej s tro n y  p ły te k  z n a jd u ją  s ię  z ę b a tk i '(1 1 ) ,  z którym i 
sozepione j e s t  ko ło  zębate  pośredn ie  (12) i  ko ło  oyfrowe (1 3 ) . 
Koła te  s tan o w ią  l i c z n ik  maszyny. O braoają s ię  one w ozasie  
w znoszenia s ię  p ły te k  (o p e ra c ja  dodawania) lub  w ozasie  opada­
n ia  (o p e ra c ja  odejm ow ania). W ielkość k ą ta ,  o ja k i  obrócą s ię  
k o ła  cyfrowe poszczególnych p o z y c ji cyfrowych, j e s t  p ro p o rc jo ­
n a ln a  do o d le g ło ś c i ,  k tó rą  przebywa dana p ły tk a , a więo z a le ­
ży od w a r to śc i cy fry  n as taw io n e j na k la w ia tu rz e  maszyny.

Opisana zasada k o n s tru k c j i  maszyny sum ującej pozwala zme­
chanizować oprócz o p e ra c ji  arytm etycznych rów nież zap is  sk ła d ­
ników i  wyników o b lic z e ń . P o zo s ta je  jednak w dalszym ciągu 
ręczne n a b ie ra n ie  danych potrzebnych do o b liczeń  lub jak  mówi­
my ręczne wprowadzenie danych.

Dopiero w ynalazek H. H o l l e r i t h a ,  d z ię k i  z a s to so ­
waniu k a r ty ,  w k tó r e j  dane z a p isu je  s ię  w p o s ta o i  d z iu re k , 
s tw o rzy ł podstawy automatyoznego odczytu in fo rm a c ji p rzez  ma­
szy n ę . 0 zasad z ie  pracy  maszyn opartyoh  na zastosow aniu k a r t  
dziurkowanych szczegó łow ie j będziemy mówió w ro z d z ia le  IY ,k tó ­
ry  będzie  poświęcony w yłąoznie tym maszynom. T u ta j wspomnieć 
ty lk o  n a le ż y , że maszyny t e ,  mimo zastosow ania automatyoznego 
odczytu danych, w z a k re s ie  sposobu wykonania d z ia ła ń  arytm e­
tycznych oraz te o h n ik i  p rz e d s ta w ie n ia  c y f r  (k o ła  z ęb a te , d z ie ­
s ią tk o w an ie  w momencie zakońozenia pełnego obro tu  k o ła  cy fro ­
wego i t p . )  p rzypom inają w dużym s to p n iu  k o n s tru k o je  omówione 
p rzez  nas pokró tce  w yżej.

Występowanie w maszynaoh p racu jący ch  na zasad z ie  odozytu 
k a r t  dziurkowanych dużej i l o ś o i  elementów mechanlcznyoh w po­
s t a c i  wałów, p rz e k ła d n i, k ó ł zębatych  i t p .  p o s taw iło  wyraźne 
g ran ice  ic h  w ydajności, k tó re  tru d n o  przekroczyć ze względu 
na dużą in e rc y jn o śó  i  stosunkowo małą w ytrzym ałość f iz y c z n ą  
c z ę śo i mechanioznyoh tyoh  maszyn.

D opiero zastosow anie lamp elek tronow ych, m ateria łów  magne­
tycznych , półprzewodników i t p .  w k o n s tru k o ji  maszyn lioząoyoh  
pozw oliło  w sposób radykalny  i  n ie o s ią g a ln y  dotąd  zwiększyć



prędkość ty c h  maszyn. Przedtem  jednak m usia ło  s ię  dokonać prze­
w artościow an ie  samej formy p rzed s ta w ien ia  l i c z b .

W p a ra g ra f ie  poprzednim mówiliśmy ju ż , że na p r z e s t r z e n i  
wieków zm ien ia ły  s ię  p o ję c ia  człow ieka o lic z b a c h , zm ien ia ły  
s ię  rów nież sposoby p rze d s ta w ia n ia  l i c z b .  P ierw sze w yobrażenia 
człow ieka o lio zb ao h  by ły  n ie ro z e rw a ln ie  związane z ok reślony­
mi przedm iotam i fizyoznym i i  "n ie i s t n i a ły "  w oderwaniu od tych 
przedm iotów . W sposób "fizy czn y "  p rzedstaw iano  rów nież w ie lk o ś­
c i  za pomocą określonych  przyrządów lio z ą o y c h . W ynalezienie w 
wieku XVII maszyn lio ząo y ch  dokonało w tym z a k re s ie  re w o lu c j i .  
L iczbę zac zę to  rozpatryw ać w form ie odpowiedniego ob ro tu  k o ła  
zęba tego , p rz e s u n ię c ia  s k a l i  suwaka logary tm icznego  i t p .

Mimo ogromnego postępu  umysłowego 1 techn icznego  obie te  
formy p rz e d s ta w ia n ia  l ic z b  p rze trw a ły  do d z i ś .  Zaczęto s ię  
jednak zas tan aw iać , ja k  in a c z e j można by p rzed staw ić  w ie lk o śc i 
liczbow e, aby uniknąć bądź oo bądź u c iąż liw eg o  ob raoan ia  k ó ł

zębatyoh , sz cze g ó ln ie  w przypadku ob­
l ic z e ń  masowyoh oraz tam, gdzie wyma­
gana j e s t  duża szybkość.

W swyoh poszukiw aniaoh lepszego  
sposobu p rzed s ta w ian ia  o y fr człow iek 
wpadł na pomył w ykorzystan ia  w tym 
c e lu  prądu e le k try c z n e g o .

Wyobraźmy so b ie , że zam iast k ó ł 
oyfrowyoh, k tó re  w wyniku odpowiednie­
go ob ro tu  w skazują na " z a re je s tro w a ­
n ie "  d anej lic z b y  zastosu jem y t a b l i ­
cę z umieszczonymi obok s ie b ie  lamp­
kami e lek try czn y m i, jak  to  obrazu je  
r y s . 10.

Wyobraźmy sob ie  n a s tę p n ie ,  że do 
z a p a le n ia  lampy w rz ę d z ie  jedynek po­
trze b n y  jć 3 t  prąd. e lek try o zn y  o na­
p ię c iu  10 Y, w rz ę d z ie  dwójek -  20 V, 
w rz ę d z ie  t r ó je k  -  30 Y i t d .  W ystar­
czy wtedy zamknąó obwód e le k try c z n y

o odpowiednim n a p ię o iu , aby uzyskać zap is  lio z b y  w form ie za­
p a le n ia  s i ę  ok reślonych  lam pek. Na p rzy k ład  po to ,a b y  z a p a lić
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R y s .10, P rzed s taw ie n ie  
o y fr  za pomooą z ap a la ­
n ia  lamp elek trycznych . 
Na rysunku pokazano za­

p is  l ic z b y  31S
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lam pki p rzedstaw ione na r y s . 10 w form ie zakreskowanyoh kółek  
trz e b a  w kolumnie je d n o stek  zamknąć obwód prądu o n ap ięo iu  
80 Y, w kolum nie d z ie s ią te k  -  10 V, a w kolum nie s e te k  -  30 Y.

Sposób p rzed s ta w ien ia  l lo z b  w form ie różnych n ap ięć  e le k -  
tryoznyoh , jak  to  pokazano na r y s . 10, okazał s ię  bardzo  tru d ­
ny do z re a liz o w a n ia  w p ra k ty c e , Trzeba by bowiem posiadać  źród­
ł a  prądu o d z ie s ię c iu  różnyoh n a p ię c ia c h  o raz  odpowiednie lam­
py, k tó re  zap a la ły b y  s ię  przy  ś o iś le  o k re ś lo n e j w ysokości na­
p ię c ia ,  in a c z e j  mogłyby powstać pomyłki w r e j e s t r a c j i  l i c z b .  
Próoz tego  po to ,  aby maszyna ta k a  mogła l ic z y ć  trz e b a  by z rea ­
lizow ać możliwość dodawania nap ięć  w poszczególnych pozycjach 
oyfrowych o raz  "przekazyw ania" n ap ięć  do w yższej p o z y c ji cy fro ­
wej w c h w ili ,  k iedy  n a p ię c ie  w n iż s z e j  p o zy o ji oyfrow ej p rze ­
kroczy 90 y , tz n .  z rea lizow ać znaną nam ju ż  zasadę d z ie s ią tk o ­
wania .

Sprawa s i ę  niezmiernie u p ro ś c i ła  z ohw ilą zastosow ania tzw . 
dwójkowego system u l i c z e n i a . Ze względu na to ,  że we wszystkich 
n iem al e le k tro n ic z n y c h  maszynach oyfrowych system  te n  j e s t  sz e ­
roko stosow any, musimy z nim s ię  zapoznać.

Dla p rz e d s ta w ie n ia  dowolnej lic z b y  w system ie dwójkowym 
stosu jem y ty lk o  dwa symbole -  0 i  1 . W znanym nam system ie 
dziesiątkow ym  mamy d z ie s ię ć  różnyoh sym boli -  0, 1, 2, 3 , 4,
5, 6 , 7, 8, 9» przy  czym jedynka s to ją c a  w w yższej p o z y c ji 
cyfrow ej j e s t  d z ie s ię c io k ro tn ie  w iększa od jed y n k i z a p isa n e j 
w s ą s ie d n ie j ,  n iż s z e j  p o z y c ji oyfrow ej, a w ięc l ic z b a  10 j e s t  
d z ie s ię ć  razy  w iększa od 1, l io z b a  100 j e s t  d z ie s ię ć  razy  więk­
sza  od 10 i t p .  S tąd  w łaśn ie  wywodzi s ię  nazwa samego systemu 
l i c z e n ia  zwanego d z ies ię tn y m .

P rzy  z a p is ie  l ic z b  w system ie  dwójkowym posiadamy jak  
wspomnieliśmy ty lk o  dwa symbole -  0 i  1, a jedynka zap isan a  w 
w yższej p o zy o ji oyfrowej j e s t  ty lk o  dw ukrotnie w iększa od je ­
dynki s to ją c e j  w s ą s ie d n ie j ,  n iż s z e j  p o z y c ji cy fro w ej. Tak 
l ic z b a  10 (dwójkowa) j e s t  dwa razy  w iększa od 1, lio z b a  100 
(dwójkowa) j e s t  dwa raęy  w iększa od lio z b y  10 (d w ó jk o w ej)itp .

Dla p rzy k ład u  podamy zap is  l ic z b  od z e ra  do d z ie s ię o iu  w 
obydwu system ach l i c z e n ia :
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system  d z ie s ię tn y  0 1 2 3 4  5 6 7 8  9
system  dwójkowy 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001

Skoro w warunkaoh dwójkowego system u l i c z e n ia  s to s u je  s ię  
ty lk o  dwa różne sym bole, to  d la  p rz e d s ta w ie n ia  l ic z b  w tym 
system ie  w y sta rczą  nam dwa różne s ta n y  e le k try c z n e , a n ie  jak
w system ie d z iesię tn y m  -  d z ie s ię ć .  0 w ie le  p r o ś c ie j  z r e a l iz o ­
wać można sum ator e le k try c z n y  p racu jący  w system ie dwójkowym. 
Spróbujmy p rzed staw ić  t ę  samą l ic z b ę  318 (podaną na r y s . 10 w 
form ie zapalonych lampek e le k try c z n y c h ) za pomooą l lo z n lk a  
e lek try o zn eg o  zbudowanego w system ie dwójkowym.

512 256 128 64 32 16 8 4- Z 1
0
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Jak widzimy zastosow anie zap isu  dwójkowego znacznie wydłu­
ży ło  z a p is ,  bowiem zam iast t r z e c h  p o z y o ji oyfrowych d la  z a p i­
su  l ic z b y  318 w system ie  d z ies ię tn y m , m usieliśm y za jąć  9 pozy­
o j i  d la  zap isu  t e j  samej lio z b y , k tó ra  w system ie dwójkowym 
ma postać

1 0  0  1 1 1 1 1 0  ( 2 5 6  1-0 + 01-3 2 + 16+ 8  + 4 *  2  + 0  = 3 1 8 )

zam iast jednak d z ie s ię c iu  różnych stanów e lek try czn y c h  w y sta r­
czą  nam dwa -  np . wysokie i  n is k ie  n a p ię c ie .

Ten zap is  je szc ze  b a rd z ie j  s ię  u p ro ś c i,  j e ś l i  umówimy s i ę ,
że zapalona lampka oznaozaó będzie  jedynkę, a n ie  p a ląca  s ię
z e ro . Wtedy tę  samą l ic z b ę  1 0 0 1 1 1 1 1 0  zapiszem y:

312 256 128 64 32 16 8  4  2 1
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1 0  0 1 1 1 1 1 0

Taka w łaśn ie  forma p rz e d s ta w ie n ia  l ic z b  z o s ta ła  p rz y ję ta  
w maszynach e le k tro n ic z n y c h , z tym że zap a lan ie  i  gaszen ie  
lampek e le k try c z n y c h  z o s ta ło  zas tąp io n e  p rzez  układy  lamp e le k ­
tronowych lub półprzewodników, w k tó ry ch  obecność im pulsu e le k ­
tryoznego  oznaoza 1, b rak  im pulsu -  0 .

Okłady ta k ie ,  zdolne do "zapam iętyw ania" dwóch stanów -  
0 i  1 noszą  nazwę p rze rzu tn ik ó w . Są one jednym z n a jw a ż n ie j­
szych  elementów "pam ięoi" k ażde j maszyny e le k tro n o w e j. J e ś l i
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połączymy k i lk a  p rzerzu tn ików  w jedno ogniwo w t a k i  sposób ,aby  
w momencie p r z e jś o ia  p rz e rz u tn ik a  ze s ta n u  1 do s ta n u  0 p o ja ­
w ia ł s ię  jed nocześn ie  im puls p r z e n ie s ie n ia  jed y n k i w sąsiedn im , 
lewym p rz e rz u tn ik u  -  to  otrzymamy tzw . l i c z n ik  dwójkowy.

L iczn ik  dwójkowy, zwany tak że  sumatorem, d z ia ła  na n a s tę ­
p u ją c e j z a s a d z ie .  J e ś l i  w danej p o zy o ji oyfrow ej by ło  z e ro , to  
im puls podany na t ę  pozycję  zm ieni j e j  s ta n  na 1, j e ś l i  w po­
z y c j i  t e j  b y ł  1 -  to  podany następny  im puls s ta n  t e j  p o z y o ji
zm ieni na ze ro , a jednostka  p rz e n ie s io n a  z o s ta n ie  do s ą s ie d ­
n ie j  p o zy o ji z lew ej s tro n y .  Odpowiednie układy  zapew niają 
p rzeno szen ie  je d n o s tk i do w yższej p o z y o ji o y frow ej. D z ia łan ie  
sum atora dwójkowego p rzed s taw ia  w sposób g ra f ic z n y  r y s . 11.
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R y s .11 . Sumator dwójkowy. Impuls p rze s ła n y  do 
p o z y o ji zm ienia s ta n  sum atora na przeoiwny

Na tym zakoóozymy omówienie ogólnych zasad p rz e d s ta w ia n ia  
l ic z b  za pomooą różnyoh m etod. W następnych  ro z d z ia ła o h  omówi­
my k ró tko  n a jb a rd z ie j  rozpow szechnione w P o lsce  typy maszyn. 
A utor ma n a d z ie ję ,  że po uważnym p rz e c z y ta n iu  n in ie js z e g o  ro z ­
d z ia łu  c z y te ln ik  bez w iększego tru d u  zrozumie zasadę d z ia ła n ia  
każdej z tyoh  maszyn, r o la  a u to ra  og ran iczy  s ię  w ięc jedyn ie  
do podania w ażn ie jszych  szczegółów  dotyoząoych ioh  s to so w an ia , 
sposobów pracy  i t p .



3 . Rodzaje czynności w ystępująoyoh w praoaoh 
obrachunkowych. Rodzaje maszyn lic z ą c y c h

W poprzednim  p a ra g ra f ie  mówiliśmy o ogólnych zasadach  kon- 
s tru k o y jn y o h , na ja k ic h  o p ie ra ją  s ię  maszyny l i c z ą o e .  U łatw i 
to  nam zrozum ienie metod d z ia ła n ia  poszozególnyoh maszyn, o 
k tó ry c h  mówió będziemy w następnych  ro z d z ia ła c h .

N ajdoskonalsza nawet znajomość k o n s tru k o ji  maszyn n ie  po­
zw oli nam odpowiedzieć jednak na n a jw ażn ie jsze  bodaj p y ta n ie  
n u r tu ją c e  każdego z nas jako użytkownika maszyn, a m ianowicie 
ja k ie  maszyny do ja k io h  prao  są  p rzydatne n a jb a rd z ie j?  Czy 
p rzydatność  i  k o rz y śo i, ja k ie  p rzy n o s i maszyna s ą  p ro p o rc jo ­
na ln e  do j e j  ceny?

C zęsto  lu d z ie ,  s to ją c y  wobec kon ieoznośo i wykonania w zras­
ta ją c y c h  s t a l e  i l o ś c i  prao m anipulaoyjno-rachunkow yoh uw ażają, 
że im d o sk o n a lszą , a więo zwykle b a rd z ie j  skomplikowaną i  droż­
s z ą  maszynę uda im s ię  zakup ić , tym w iększą zdobędą pomoc i  
u ła tw ie n ie  w sw ojej p rao y . W tym, n ie s t e ty ,  tkw i n ie rzad k o  
ź ró d ło  w ie lu  rozczarow ań i  soeptyoyzmu, co do m ożliw ości e fek ­
tywnego zastosow an ia  maszyn lic z ą c y c h . D latego n a leży  z o a łą  
mooą p o d k re ś l ić ,  że w d z ie d z in ie  zastosow ania maszyn l i c z ą ­
cych, podobnie jak  w w ie lu  innyoh dz ied z in ao h  naszego ży o ia , 
e fe k t  zastosow an ia  t e j  lub  in n e j maszyny za leży  od t r a f n o ś c i  
doboru typu maszyny do określonego  ro d za ju  p rao , ja k ie  chcemy 
na t e j  maszynie wykonać.

Jako k ry te riu m  p rz y d a tn o śo i n ie  może słu ży ć  cena maszyny, 
p rak ty k a  wykazuje bowiem, że czę s to  bardzo p ro s ta  i  t a n ia  ma­
szyna j e s t  b a rd z ie j  efektyw na n iż  maszyna droga i  bardzo skomp­
likow ana.

Maszyny lic z ą c e  skonstruowane z o s ta ły  z m yślą o u ła tw ie n iu  
wykonania n a jc z ę ś c ie j  w ystępującyoh w praoy umysłowej człow ie­
ka jednorodnych czynności teohnioznyoh1 \  Do czynności ty ch

Jak  w ykazują odpowiednie b ad an ia , u d z ia ł  ozynnośoi techn icz­
nych, k tó re  można wykonać za pomooą maszyn j e s t  dość w ysoki. 
Tak np . w praoaoh rachunkówo-księgowyoh u d z ia ł  p rao  te o h n l-  
cznych doohodzi do 80%. Znaczy to ,  że ty lk o  około 20% tyoh, 
p rao  zajm ują ozynności wymagające czynnego zaangażowania 
umysłu ludzk iego  ( a n a l iz a ,  w yoiąganie wniosków, podejmowa­
n ie  d e c y z j i ,  wydawanie p o leceń , in s t r u k ta ż  i t p . ) .
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zaliczam y: p is a n ie ,  grupowanie oraz d z ia ła n ia  ary tm etycz­
ne .

P rzez  p is a n ie  rozumiemy zap is  l io z b  oraz k ró tk ie g o  te k s tu  
o b ja śn ia ją c e g o  w z es ta w ien iac h , dokumentach, spraw ozdaniach 
i t p .  Pomijamy więo zagadn ien ie  p is a n ia  samego te k s tu ,  ze w zglę­
du na to ,  że w ystępuje on w praoach  obrachunkowych stosunkowo 
rzadko o raz  do jego m ech an izac ji s łu ż ą  inne u rząd z en ia  te c h ­
n iczn e ,’ k tó ry ch  omawianie n ie  m ieśc i s ię  w ramaoh tem atu n i ­
n ie j s z e j  p ra c y .

P rzez  grupowanie lub so rtow an ie  rozumiemy odpowiednie upo­
rządkow anie (uszeregow anie) in fo rm a c ji liczbow ej według wyma­
ganej k o le jn o ś c i ,  na p rzy k ład  zgrupowanie dokumentów m a te r ia ło ­
wych według numerów magazynów wydania m ateria łów , zgrupowanie 
gospodarstw  ro ln y ch  według pow ierzchni zasiewów, według wydaj­
n o ś c i z ha i t p .

Spośród d z ia ła ń  arytm etycznych n a jc z ę ś c ie j  w ystępuje doda­
wanie oraz m nożenie.

Rodzaje maszyn lic z ą c y c h
Zanim przejdziem y do omówienia poszczególnyoh rodzajów  ma­

szyn dokonamy sohematyćznego p o d z ia łu  w szystk ich  maszyn na 
k i lk a  g rup . U łatw i to  nam bardzo  zapoznanie s ię  z poszczęg ó l- 
nymi maszynami, a jednocześn ie  pozw oli o k re ś lić  ro lę  każde j 
maszyny w oałym system ie środków te c h n ik i  o b liczen io w e j.

Obeonie na św ieoie i s t n i e j e  k i lk a  ty s lę o y  różnych  typów 
maszyn. Z punktu w idzen ia  jednak p rzezn aczen ia  i  m ożliw ości 
ic h  zastosow an ia  i  r o l i  w p ro c e s ie  opracowania danyoh lic z b o ­
wych -  w szy stk ie  maszyny sprow adzić można do k ilk u n a s tu  rodza­
jów. P o d z ia ł te n  obrazu je  r y s .  12 (p a tr z  s .4 0 ) .

Zgodnie z k la s y f ik a o ją  pokazaną na r y s . 12 w szy stk ie  maszy­
ny dz ie lim y  na 4 podstawowe grupy, a m ianow icie:

-  maszyny m ałej m eohan izao ji,
-  maszyny ś re d n ie j  m eohan izao ji,
-  maszyny dużej m eohan izao ji,
-  e le k tro n io z n e  maszyny oyfrowe.
P o d z ia ł te n  j e s t  oozywiśoie w poważnej m ierze umowny,trud­

no bowiem u s t a l i ć  ś c i ś l e  g ran ice  pomiędzy poszczególnym i s to p -
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niam i m eo h an izao ji. Wprowadzając te n  p o d z ia ł k ierow aliśm y s i ę  
k ry te r ia m i, k tó re  omówimy p o n iż e j .

Do grupy maszyn m ałej m eohan izao ji z a lic z y liśm y  maszyny, 
k tó re  pozw ala ją  zmeohanizowaó jedyn ie  pojedyncze ozynnośoi 
obliczeniow e i  wymagają w związku z tym s t a ł e j  in g e re n o ji  
ozłow ieka w o zas ie  wykonywania p rao y . W p racach  obrachunkowyoh 
odgryw ają one przew ażnie r o lę  pomooniczą. Do t e j  grupy maszyn 
n a le ż ą  maszyny o z te ro d z la łan io w e (k a lk u la o y jn e ) , zwane także  
arytm om etram i o raz  maszyny w yspecjalizow ane w wykonywaniu 2 
d z ia ła ń  raohunkowyoh -  dodawania i  odejmowania, zwane sumato­
ram i. Na tyoh  maszynach można rów nież wykonywać op erac je  mno­
ż e n ia , a nawet d z ie le n ia ,  jednakże zwykle z m n ie jszą  w ydajnośaią.

Do maszyn ś r e d n ie j  m eohan izao ji za lio ży liśm y  maszyny, za 
pomooą k tó ry o h  meohanlzowaó można ok reślone grupy ozynnośoi, 
na p rzy k ład  w ypisan ie  l i s t y  p łao  z jednoczesnym podliczen iem  
zarobków, p o trą c e ń  o raz  ob liczen iem  sumy do w yp łaty , wypisa­
n ie  raohunku za sprzedane p rzez  gospodarstw o produkty  ro ln e  z 
jednoozesnym ob liozen lem  w a r to śo i sprzedanych  produktów i t p .

Do maszyn ś r e d n ie j  m eohan izao ji n a le ż ą  maszyny k s ięg u jące  
o raz  maszyny f a k tu ru ją o a .

Do maszyn dużej m ech an izac ji z a lio zy liśm y  maszyny p rao u ją - 
oe na zasad z ie  autornatyoznego odozytu danych wydziurkowanyoh 
na k a r ta c h  maszynowych. Zastosow anie k a r t  o raz  elementów s t e ­
row ania e lek try o zn eg o  pozwala mechanizowaó za pomooą tyoh ma­
szyn  znacznie  w iększe zespo ły  czynności obraohunk^yoh , szcze - 
g ó ln ie  ozynnośoi grupowania m a te r ia łu ;  ozynnośoi t e j  za pomooą 
środków m ałe j i  ś r e d n ie j  m ech an izac ji n ie  można wykonać.

Do maszyn d użej m ech an iz ac ji n a le ż ą :
a )  maszyny s łu ż ą c e  do przygotow ania samyoh k a r t ,  a więo do 

dziurkow ania o raz  do spraw dzania k a r t .  S p e łn ia ją  one ro lę  po­
mooniczą i  same n ie  b io r ą  bezpośredn iego  u d z ia łu  w opracowaniu 
danych liczbow yoh, d la te g o  nazywamy je  maszynami pomooniozymi;

b )  maszyny podstawowe -  s o r te r y ,  s łu żące  do porządkow ania 
(so rto w a n ia )  k a r t  maszynowych o raz  ta b u la to ry ,  dokonujące samo­
czynnego l i c z e n ia  oraz zap isu  danych wydziurkowanyoh w k a r ta c h  
maszynowyoh;

o) maszyny u z u p e łn ia ją c e : d z iu rk a rk i  sum aryczne, rep roduce- 
ry ,  k a lk u la to ry ,  k o la to ry , opisyw aoze. Stosow anie tyoh  maszyn



-  42 -

ma głównie na oe lu  zw iększenie s to p n ia  autornatyoznego d z iu rk o ­
w ania (d z iu rk a rk i  sumaryozne, re p ro d u o e r) , o b lio zeń  (k a lk u la ­
t o r )  oraz so rtow an ia  i  grupowania ( k o la to r ) .

Do czw arte j grupy z a lic z y liś m y -e le k tro n ic z n e  maszyny cy fro ­
we. Są to  maszyny d z ia ła ją c e  w sposób autom atyozny na p o d sta ­
wie sp ec ja ln eg o  programu nap isanego  p rzez  człow ieka 1 z a p isa ­
nego wewnątrz w "pam ięoi" maszyny. Ich  zastosow anie pozwala 
wykonywać w sposób samoczynny (bez bezpośredn iego  u d z ia łu  ozło- 
w leka) duże zespo ły  czyn n o śc i, na p rzy k ład  o b lic z a n ie  przycho­
dów i  rozohodów 'o raz  p o z o s ta ło ś o i towarów w magazynaoh z wy­
pisan iem  towarów, k tó ryoh  zapasy z n a jd u ją  s i ę  p o n iż e j lub  po­
wyżej normy, w ypisanie zamówień na tow ary i t p .

E le k tro n ic z n e  maszyny oyfrowe z punktu w idzen ia  zak resu  
zastosow ania  dz ie lim y  z k o le i  na maszyny u n iw ersa lne  i  s p e o ja l -  
n e .

Do maszyn un iw ersalnych  zaliozam y maszyny, k tó re  p rzezna- 
ozone s ą  do rozw iązyw ania bardzo  sze ro k ieg o  kręgu zadań, za­
równo o oharak terze 'm atem atyczno-techn icznym , ja k  i  z d z ie d z i­
ny rachunkow ości, p lanow ania, s t a t y s t y k i  i t p .  Maszyny te  cha­
ra k te ry z u je  duża p rędkość j l i o z e n ia ,  różnorodne w yposażenie 
tech n icz n e  o raz  wysoko ro z w in ię ty  system  programowania, pozwa- 
la ją o y  na rozw iązywanie różnorodnych zadań.

Maszyny sp e o ja ln e  konstruowane s ą  w oelu  w ie lok ro tnego  
rozw iązyw ania pewnego w ąskiego, określonego  z góry kręgu po­
dobnych do s ie b ie  zadań . Maszyny te  s ą  zwykle znacznie prostsze 
pod względem k o n s tru k o ji ,  w związku z ozym ic h  p rodukcja  1 
e k sp lo a ta o ja  j e s t  o w ie le  ta ń s z a .

I s t n i e j ą  na p rzy k ład  maszyny sp e o ja ln e  do rozw iązyw ania 
systemów równań różniozkowyoh, maszyny do rozw iązyw ania zadań 
z d z ied z in y  t e o r i i  praw dopodobieństw a, do przewidywań pogody, 
s te ro w an ia  pooiskam i rakietow ym i i t p .



-  43 -

R o d zia ł I I

MASZYNY MAŁEJ MECHANIZACJI

1. Maszyny ozterodziałanlowe

Jak  wynika z nazwy na maszynach cz terodzia łan iow yoh  można 
wykonywać w szy stk ie  c z te ry  d z ia ła n ia  rachunkowe -  dodawanie, 
odejmowanie, mnożenie 1 d z ie le n ie .  N a jh a rd z ie j jednak wydajne 
s ą  te  maszyny przy  wykonywaniu mnożenia 1 d z ie le n ia .

Na r y s . 13 widzimy schem at maszyny o z te ro d z ia ła n lo w e j. S k ła­
da s ię  ona z mechanizmu nastaw ozego (k la w ia tu ry  lub dźw ign i), 
meohanizmu przekładniow ego lub tran sm isy jn eg o , l ic z n ik a  wyni­
ków oraz l lo z n lk a  obrotów .

V

!2 tl 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I
T T  I I I I I  l ~ l ' T T

Mechanizm nastawczy

a
Mechanizm przekładniowy

¡¡'"iii¿'¡¡¡¡■¡i
T

I
Licznik
obrotów

Licznik wyników

R y s .13. Schemat o z te ro d z ia ła n lo w e j maszyny 
l lo z ą c e j

Zasadę d z ia ła n ia  tyoh maszyn wyjaśnimy na p rzy k ła d z ie  mno­
że n ia  l lo z b  432 x 234.

Za pomocą meohanizmu nastaw ozego (k law iszy  lub  dźw igni) 
n astaw ia  s ię  mnożną -  432. N astępnie wprawia s ię  w ruch  maszy­
nę za pomocą k o rb k i lub p rzez  n a o iś n ię c ie  odpowiedniego k law i­
sza , d z ię k i  ozemu za pośrednictw em  mechanizmu przekładniow ego
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l ic z b a  432 przekazana z o s ta je  do l i c z n ik a  wyników i  jed n o cześ­
n ie  z a r e je s t r u je  s ię  jedynka w l ic z n ik u  obrotów . N astaw iona 
l ic z b a  432 p o z o s ta je  "zapam iętana11 w mechanizmie nastawczym. 
Ponieważ w mnożniku 234 w p o z y c ji cyfrow ej je d n o s te k  mamy 4» 
to  czynność przekazyw ania l ic z b y  432 z a re je s tro w a n e j w mecha­
nizm ie nastawczjan do l ic z n ik a  wyników trz e b a  pow tórzyć je s z ­
cze 3 r a z y , aż  na l ic z n ik u  obrotów utw orzy s ię  w artość  4 . 
L iczn ik  wyników pokaże w tym c z a s ie  l ic z b ę  1728, co odpowiada 
iloczynow i 432 x 4. K ontynuując nasz  p rzy k ład  pomnożymy mnoż­
ną p rzez  n astępny  rząd  mnożnika, a m ianow icie p rzez  30. W tym 
c e lu  przesuwamy o jed n ą  p o d z ia łk ę  w prawo mechanizm, na k tó ­
rym umocowany j e s t  l i c z n ik  wyników i  l i c z n ik  obrotów . N astęp­
n ie  tr z y k ro tn ie  wprawiamy w ru ch  szy n ę , w wyniku czego n a s ta ­
wiona l ic z b a  432 z o s ta n ie  t r z y k ro tn ie  p rzekazana do l ic z n ik a  
wyników p rzesu n ię teg o  o jedno m ie jsce  w prawo, w ykazując war­
to ś ć  14 688, k tó ra  to  l ic z b a  j e s t  iloczynem  lic z b  432 x 34. 
D ale j przesuwamy znowu o jedno m ie jsce  w prawo l i c z n ik  wyni­
ków 1 l i ć z n ik  obrotów i  wprowadzamy dw ukrotn ie maszynę w ru c h , 
co oznacza pomnożenie l ic z b y  43.2 p rzez  200. Po zakończeniu  
ty c h  czynnośc i na l ic z n ik u  obrotów będziemy m ie l i  l ic z b ę  234, 
k tó ra  j e s t  w naszym przypadku mnożnikiem, a na l ic z n ik u  wyni­
ków utw orzy s i ę  l ic z b a  101 088, k tó ra  stanow i ilo c z y n  l ic z b  
432 x 234.

Czynnośó d z ie le n ia  b ęd z ie  s ię  odbywać w k o le jn o ś c i  odw rot­
n e j , a w ięc n a jp ie rw  n a le ż y  p rzesunąć l i c z n ik  wyników i  l i c z ­
n ik  obrotów w stosunku  do mechanizmu nastaw czego do końca w 
praw o, n a s tę p n ie  nastaw ió  w mechanizmie nastawczym d z ie ln ą ,  
wprowadzając j ą  do l ic z n ik a  wyników. Po skasow aniu n as taw io ­
n e j w mechanizmie nastawczym d z i e ln e j ,  nastawiam y d z ie ln ik ,  
po czym wprawiamy w ruch  maszynę w odwrotnym k ie ru n k u  ja k  
p rzy  mnożeniu (na odejm ow anie), odejm ując k o le jn o  d z ie ln ik  od 
d z ie ln e j  i  p rzesuw ając l i c z n ik  obrotów i  wyników w lewo aż  do 
całkow itego  w yczerpania s i ę  d z i e ln e j .  Po zakończeniu  d z i e le ­
n ia  w l ic z n ik u  obrotów otrzymamy wynik d z ie le n ia  -  i l o r a z ,  a 
w l ic z n ik u  wyników ew entualną r e s z tę .
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Ręczne arytm om etry dźwigniowe
Ze względu na p ro s to tę  o b s łu g i, n ieduże wymiary, m ia ły  

c ię ż a r  o raz  stosunkowo niewysoką cenę ręczne  arytm om etry dźw i­
gniowe zdobyły so b ie  dużą p o p u la rn o ść . K onstrukcja  ic h  o p a rta  
j e s t  na zasad z ie  k o ła  Odhnera (p a trz  r y s .5 ) .

Maszyny t e  scharak teryzu jem y na p rz y k ła d z ie  je d n e j z n a j ­
b a rd z ie j  rozpow szechnionych maszyn m arki T rium phator, k tó re j  
model p rzed s taw ia  r y s . 14. Z punktu w idzen ia  k o n s tru k c j i  o raz  
metod pracy  w szy stk ie  arytm om etry dźwigniowe są  do s ie b ie  
¡bardzo podobne.

R y s.14. Ręczny arytm om etr dźwigniowy Trium phator model CN
1- l i c z n ik  wyników, 2 - l i c z n ik  obrotów , 3 -  mechanizm nastaw - 
czy , 4 -  d źw ig ienk i nastaw cze , 5 - okienko k o n tro ln e  nastaw ień , 
6- ko rbka , 7 - p rz e łą c z n ik  "m n o żen ie -d z ie len ie " , 8- korbka ka­
sowania l ic z n ik a  obrotów i  l ic z n ik a  wyników, 9- w yłącznik  ka­
sowania l i c z n ik a  obrotów , 10- w yłącznik  kasow ania l ic z n ik a  
wyników, 11- wózek, 12- przesuw acz wózka, 13- kasownik n a s ta ­

w ień , 14- w skaźn ik i przecinkowe

Arytmometr te n  p o siad a  trzynastom ie jscow y l ic z n ik  wyników 
(1 ) ,  ośmiomiejscowy l ic z n ik  obrotów (2) o raz  d z ie s ię c io m le j-  
scowy mechanizm nastaw czy (3 ) . Liczby n astaw ia  s ię  za pomocą 
przesuw ania w k ie ru n k u  "do s ie b ie "  dźw iglenek nastaw czych (4).
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Jednocześn ie  nastaw iona za pomocą dźw igienek l ic z b a  ukazuje 
s i ę  w okienkach  k o n tro ln y ch  nastaw ień  (5 ) . Nastawiona l ic z b a  
p rz e n o s i s ię  do l ic z n ik a  wyników za pomocą pełnego obro tu , 
k o rb k i (6 ) . Przy dodawaniu i  mnożeniu korbkę obraca s ię  w p ra ­
wo, a p rzy  odejmowaniu i  d z ie le n iu  -  w lewo. Jednocześn ie  na­
le ż y  p am lętaó , że przy  mnożeniu trz e b a  p rzesunąć p rz e łą c z n ik
(7) w prawo (w k ie ru n k u  n a p isu  MULI), a p rzy  d z ie le n iu -w  l e ­
wo (w k ie ru n k u  n a p isu  DIY). P rz e łą c z n ik  te n  s te r u j e  kierunkiem  
o b ro tu  l ic z n ik a  obrotów . Przy dodawaniu i  odejmowaniu p o ło że­
n ie  tego p rz e łą c z n ik a  n ie  ma zn aczen ia .

Do kasow ania (zerow ania) l ic z n ik a  obrotów i  l i c z n ik a  wyni­
ków s łu ży  korbka (8) um ieszczona z lew ej s tro n y  arytm om etru.
D la sprow adzenia do ze ra  obydwu liczn ik ó w  n a leży  n a jp ie rw  na- 
o isn ąó  w y łącz n ik i kasowników -  l i c z n ik a  obrotów (9 ) i  l ic z n ik a  
wyników (1 0 ), a n a s tę p n ie  wykonaó p ó ło b ró t korbką (8) w k ie ­
runku "do s ie b ie " .  N a c iśn ię c ie  jednego ty lk o  w yłączn ika kasow­
ników (9) lub (10) wywołuje kasowanie ty lk o  jednego z l i c z n i ­
ków.

Do przesuw ania w lewo lub w prawo wózka (11) wraz z umiesz­
czonymi w nim liczn ik a m i s łu ż y  przeżuwacz wózka (12) um iesz­
czony tu ż  pod korbką arytm om etru. W lewo wózek przesuwa s ię  
p rzez  n a c iś n ię c ie  przesuw acza palcem  wskazującym w k ie ru n k u  
do s i e b i e ,  a w prawo -  p rzez  n a c iś n ię c ie  p ły tk i  przesuw acza 
kciukiem  w k ie ru n k u  od s ie b ie .  Przesuwacz j e s t  umocowany w 
te n  sposób , aby można by ło  go używaó n ie  zdejm ując r ę k i  z 
k o rb k i.

Do skasow ania (sprow adzenia do ze ra )  dźw iglen nastaw czych
(4) s łu ż y  kasownik nastaw ień  (1 3 ). Gdy chcemy, aby w szy stk ie  
dźw ignie pow róciły  do p o z y c ji w yjściow ej n a leży  kasownik pod­
n ie ś ć  za pomocą kciuka do góry ; wtedy w okienkach  k o n tro ln y ch  
n as taw ień  (5) pojaw ią s ię  z e ra .

D la zaznaczen ia  m ie jsca  p rzec in k a  p rzy  operow aniu l ic z b a ­
mi ułamkowymi o raz  d la  u ła tw ie n ia  odczytu  dużych l ic z b  s łu ż ą  
w skaźn ik i przecinkow e (1 4 ).

Zastosow anie arytmometrów dźwigniowych. Mimo że arytm o­
m etr dźwigniowy j e s t  maszyną c z te ro d z ia ła n lo w ą  efek tyw nie wy­
konuje s i ę  na mm je d y n ie  mnożenie i  d z ie le n ie .  Dodawanie 1 
odejmowanie na arytm om etrach dźwigniowych odbywa s ię  bardzo
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wolno z uwagi na to ,  że n as taw ia n ie  l ic z b  za pomocą dźw igni 
j e s t  u c iąż liw e  i  w olne. Takie w łaśn ie  n as taw ian ie  l ic z b  j e s t  
podstawową wadą k o n stru k cy jn ą  tych  maszyn.

Mimo swych wad arytm om etry dźwigniowe są  w dalszym  c iąg u  
produkowane i  z n a jd u ją  na całym św iec ie  chętnych  nabywców. 
S to su je  s ię  je  przew ażnie do wykonywania n ie w ie lk ic h  sto su n k o ­
wo o b lic z e ń .

Arytmometry dźwigniowe są  n iezastąp ionym  narzędziem  mecha­
n i z a c j i  o b lic z e ń  p rzy  p racach  terenow ych, w ekspedycjach  nau­
kowych i t p .

Ręczne arytm om etry klawiszowe
W wyniku poszukiwań maszyny, k tó ra  zachowałaby w szystk ie  

z a le ty  arytm om etru dźwigniowego, a jed n o cześn ie  by łaby  wolna 
od jego z a sad n icze j wady -  k o n ieczn o śc i n a s ta w ia n ia  l ic z b  za 
pomocą niewygodnych dźw ign i, k o n s tru k to rz y  opracow ali arytm o­
m e tr , w którym  zam iast dźw igni zastosowano 10 k law iszy  p rzed ­
s ta w ia jący ch  c y fry  od 0 do 9 , co pozwala osiągnąó  4-5 ra z y  
szybsze n a s taw ia n ie  l ic z b  w porównaniu do arytmometrów dźwig­
niowych. D zięk i zastosow aniu  klawiszowego n a s taw ia n ia  l ic z b  
na arytm om etrze tym oprócz mnożenia i  d z ie le n ia  z dużą e fek ­
tyw nością wykonywaó można rów nież dodawanie i  odejmowanie. 
K on stru k cy jn ie  arytm om etr klawiszowy o p a rty  j e s t  także  na za­
sa d z ie  k o ła  Odhnera, z tym je d n ak ,że  w maszynach tych  z o s ta ło  
ono n ieco  zmodyfikowane.

Na r y s . 15 widzimy ręczny  arytm om etr klawiszowy m arki F a c i t  
model C 1-13 .

Z punktu w idzen ia  m ożliw ości ek sp lo a tacy jn y ch  i  metod ob­
s łu g i  arytm om etr klawiszowy j e s t  bardzo  podobny do arytm om etru 
dźwigniowego pokazanego na r y s . 14. Posiada on trz y n a s to m ie jsc o -  
wy l i c z n ik  wyników (1 ) ,  ośmiomiejscowy l i c z n ik  obrotów (2) 
o raz  dziew ięciom iejscow y mechanizm nastaw czy z okienkiem  kon­
tro lnym  n a s ta w ie ń (3 ) .

Dane liczbow e wprowadza s ię  do maszyny za pomocą k la w ia tu ­
ry  cyfrow ej (4) sk ła d a ją c e j s ię  z 10 k law iszy . N astaw ianie 
l ic z b  odbywa s ię  poczynając od n a j s t a r s z e j  p o z y c ji cyfrow ej 
l i c z b y ,  na p rzyk ład  k iedy  chcemy wprowadzió do maszyny l ic z b ę
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486, to  n a jp ie rw  naciskam y na k law isz  4 ,  n a s tę p n ie  8 i  w resz­
c ie  6. N astaw ioną l ic z b ę  możemy zobaczyó w okienku (3 ) .

R ys.15. Ręczny arytm om etr klawiszowy ^
I -  l i c z n ik  wyników, 2 - l i c z n ik  obrotów , 3 -  okienko mechanizmu 
nastaw czego , 4 -  k la w ia tu ra  cyfrow a, 5 - ko rbka , 6- dźw ignia ka­
sowania mechanizmu nastaw czego, 7 - k law isz  przesuwu m echaniz­
mu nastaw czego iw lew o, 8 - k law isz  przesuwu mechanizmu n as­
tawczego w prawo, 9- k law isz  całkow itego  przeskoku mechanizmu 
nastaw czego w lew o, 10- dźw ignia kasow ania l i c z n ik a  obrotów ,
I I -  dźw ignia kasow ania l i c z n ik a  wyników, 12- w skaźn ik i p rze ­

cinkowe.

Rozpatrzymy kró tko  metody pracy  na arytm om etrze k law iszo ­
wym.

D o d a w a n i e .  Nastawiamy p ierw szy  sk ła d n ik  za pomo­
cą  k law iszy  cyfrow ych, n a s tę p n ie  wykonujemy pełny  o b ró t ko rb ­
ką (5) w k ie ru n k u  zgodnym z ruchem wskazówki zeg a ra . Dla obró­
c e n ia  k o rb k i n a le ż y  n a jp ie rw  j e j  uchwyt odciągnąó lekko w p ra ­
wo, in a c z e j o b ró t k o rb k i b ęd z ie  niem ożliw y ze względu na b lo ­
k u jący  j ą  b o le c . W wyniku o b ro tu  k o rb k i nastaw iona w m echaniź- 
mie n a3 tawczym l ic z b a  p rz e n ie s io n a  z o s ta n ie  do l i c z n ik a  wyni­
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k<5w (1 ) .  N astępn ie  n a c isk a ją c  kciukiem  na dźw ignię (6) k a s u je ­
my mechanizm nastaw czy 1 wprowadzamy w analo g iczn y  sposób n a s ­
tęp n ą  l i c z b ę .  Sumę otrzymamy w l ic z n ik u  wyników.

O d e j m o w a n i e .  P ierw szy sk ła d n ik  (odjemną) wpro­
wadza s i ę  w sposób analo g iczn y  -  za pomocą o b ro tu  k o rb k i w 
prawo. Po skasow aniu mechanizmu nastaw czego, nastawiamy n a s tę p ­
ną l ic z b ę  (odjem nlk) 1 obracamy korbkę w k ie ru n k u  odwrotnym 
(w lew o). Otrzymamy w te n  sposób wynik odejmowania (ró ż n ic ę )  
w l ic z n ik u  wyników.

M n o  ż e n i e .  .Mnożenie, podobnie ja k  za pomocą, innych 
maszyn,odbywa s i ę  metodą ko le jnego  dodawania. Przypuśćmy, że 
wykonujemy mnożenie l ic z b  613 x 24. Nastawiamy za pomocą k la ­
w iszy mnożną 613 i  c z te ro k ro tn ie  obracamy korbkę w prawo, mno­
żąc w te n  sposób 613 x 4 . L iczn ik  obrotów wykaże 4 , a l i c z ­
n ik  wyników 613 x 4 = 2 452. N astępn ie naciskamy na k law isz  7 
oznaczony  ["-■ l , d z ię k i  czemu n a s tę p u je  p rz e su n ię c ie  mecha­
nizmu nastaw czego o jedno m ie jsce  w lewo, co równa s ię  pomno­
żen iu  mnożnej 613 p rzez  10. Potem obracamy znowu dw ukrotnie 
korbkę w praw o, o trzym ując w te n  sposób na l ic z n ik u  wyników 
(1) l ic z b ę  14 712, k tó ra  stanow i ilo c z y n  naszego d z ia ła n ia  
613 x 24. W te n  sposób po wykonaniu mnożenia mnożna widoczna 
b ęd z ie  w okienku kontrolnym  mechanizmu nastawczego (3 ) ,  i l o ­
czyn w okienku l i c z n ik a  wyników (1 ) ,  a mnożnik -  na l ic z n ik u  
obrotów  (2 ) .

D z i e l e n i e .  P rzy wykonywaniu o p e ra c j i  d z ie le n ia  na 
arytm om etrze n a le ż y : nastaw ió  d z ie ln ą  za pomocą k la w ia tu ry  cyf­
rowej , n ac isn ąć  k law isz  pełnego przeskoku mechanizmu nastaw ­
czego (9) i  dokonać jednego o b ro tu  w prawo korbką. W te n  spo­
sób d z ie ln a  z o s ta je  za re je s tro w an a  w l ic z n ik u  wyników, poczy­
n a ją c  od jego n a j s t a r s z e j  (p ierw szej od lew ej) p o z y c ji c y fro ­
w ej. N astępn ie  kasujem y mechanizm nastaw czy za pomocą dźw igni
(6) o raz  l i c z n ik  obrotów -  za pomocą dźw igni (1 0 ). Z k o le i  n a­
stawiamy na k la w ia tu rz e  d z ie ln ik ,  naciskam y na k law isz  pełnego 
przeskoku (9) i  obracamy korbkę w k ie runku  odejmowania (w l e ­
wo) aż  do momentu, k iedy  dźwięk dzwonka znajdu jącego  s ię  wew­
n ą t rz  arytm om etru n ie  z a sy g n a liz u je  ujemnego wyniku na l i c z n i ­
ku wyników, co oznacza, że dokonaliśm y o jed en  o b ró t korbką 
za dużo. Trzeba w ięc dokonać korygującego o b ro tu  korbką w p ra -
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wo (w k ie ru n k u  dodaw ania), po czym n ac iśn ięc iem  na k law isz  8
oznaczony  — | przesunąć mechanizm nastaw czy o jedno m ie js ­
ce w prawo. N astępn ie  obracamy korbkę w lewo (odejmowanie) aż 
do ponownego sygnału  dzwonka i t d .

Po zakończeniu  d z ie le n ia  jego wynik ( i lo r a z )  odczytamy na 
l i c z n ik u  obrotów , d z ie ln ik  z o s ta n ie  w mechanizmie nastawczym, 
a d z ie ln a  za re je s tro w a n a  przed  rozpoczęciem  d z ie le n ia  na l i c z ­
n ik u  wyników -  z o s ta n ie  sprowadzona do z e ra .  W przypadku, gdy 
d z ie le n ie  n ie  wykonuje s ię  bez r e s z ty ,  r e s z ta  p o zo s tan ie  w 
l i c z n ik u  wyników.

Kasowanie l ic z n ik a  odbywa s ię  za pomocą dźw igni (11 ).
Zastosow anie ręcznych  arytmometrów k law iszonyćh. W arytm o­

m etrach  klawiszow ych n a s taw ia n ie  l i c z b ,  d z ię k i  zastosow aniu  
k la w ia tu ry , odbywa s i ę  4-5 ra z y  sz y b c ie j w porównaniu z a r y t ­
mometrami dźwigniowymi.

Pomimo n iew ątp liw ej przew agi nad arytm om etram i dźwigniowy­
m i, arytm om etry klawiszowe n ie  w yparły jednak  ca łk o w ic ie  tych  
p ie rw szych . Tłumaczy s ię  to  przede w szystkim  n iż s z ą  ceną a r y t ­
mometrów dźwigniowych, a także  ic h  w iększą pew nością d z i a ła ­
n ia  ze względu na mniej skomplikowaną budowę.

Pod względem c ię ż a ru  oba typy maszyn są  bardzo podobne.
Tak np . arytm om etr pokazany na r y s . 14 waży 6 ,7  kg , a model 
10-klaw iszow y pokazany na r y s . 15 -  6 ,5  kg.

Ręczne arytm om etry 10-k law iszow e, podobnie ja k  i  arytm o­
m etry dźwigniowe stanow ią  pomocnicze n a rz ę d z ie  m ech an izac ji 
niemasowych o p e ra c j i  ob liczen iow ych . Z w ielkim  powodzeniem mo­
gą byó stosowane p rzez  agronomów powiatowych, s łu żb ę  ro ln ą ,  
s t a c j e  dośw iadczalne r o ś l i n  i t p . , t j .  w szędzie tam, gdzie  
czynności ob liczen iow e n ie  s tanow ią  podstawowego z a ję c ia  p ra ­
cownika posługu jącego  s ię  t ą  maszyną.

E lek try cz n e  maszyny c z te ro d z la łan io w e
E lek try czn e  maszyny cz te ro d z la ła n io w e  d z ie lą  s ię  na dwie 

podstawowe grupy:
a) maszyny pó łau tom atyczne,
b) maszyny au tom atyczne.
W obydwu grupach  spotykamy zarówno maszyny 10-klaw iszow e, 

ja k  1 maszyny z ta k  zw. p e łn ą  k la w ia tu rą .
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Maszyny półautomatyczne ró ż n ią  s i ę  od automatycznych tym, 
że wykonują autom atycznie jedyn ie  o p e rac ję  d z i e l e n i a ,  p rzy  
mnożeniu n a to m ias t  konieczny j e s t  u d z ia ł  człowieka d la  r e g u lo ­
wania i l o ś c i  obrotów wału maszyny i  przesuwania k a r e t k i .  Ma­
szyny automatyczne wykonują samoczynnie zarówno d z i e l e n i e , j a k  
1 mnożenie.

Maszyny półautom atyczne. Sposoby zastosow ania maszyn p ó ł ­
automatycznych rozpatrzymy na p rzy k ład z ie  maszyny p ro d u k c j i  
NRD model KEL I I  o ( p a t r z  r y s . 16).

R ys .16. E lek tryczna  maszyna cz te ro d z ia łan io w a  -  półautom atycz­
na + model KEL l i c

1- k a r e tk a ,  2 -  l i c z n i k  obrotów, 3 -  l i c z n i k  wyników, 4 -  wskaź­
n ik  u s taw ien ia  k a r e t k i ,  5 -  k law isz  przesuwu k a r e t k i  w lewo, 
6- k la w ia tu ra  cyfrowa, 7- okienka kon tro lne  mechanizmu nastaw­
czego, 8- k law isz  dodawania, 9- k law isz  odejmowania, 10- dźwi- 
g ienka p rz e łą c z n ik a  l i c z n ik a  obrotów, 11- k law isz  kasowania 
l i c z n ik a  obrotów, 12- k law isz  kasowania l i c z n ik a  wyników, 13- 
k law isz  u trzym ania  mechanizmu nastawczego, 14- k law isz  kasowa­
n ia  k la w ia tu ry ,  15- k law isz  odblokowania k law isza  "Rn , l 6 -  k la ­
wisz przesuwu k a r e t k i  w prawo, 17- nastaw iacze l i c z b  w l i c z n i ­
ku wyników, 18- k law isz  automatycznego d z i e l e n i a ,  19- k law isz

przerw ania  d z i e le n i a
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K onstrukcy jn ie  maszyna t a  o p a r ta  j e s t  na zasad z ie  walców 
schodkowych (p a t r z  r y s . 7 ) .  Wykonuje s i ę  na n ie j  z dużą e fek ­
tyw nością  w szys tk ie  c z te ry  d z i a ł a n i a  a ry tm etyczne . Zasady p ra ­
cy na tego ro d z a ju  maszynie są  bardzo podobne do p racy  arytmo­
metrów ręcznych  omówionych poprzedn io . Maszyna ma ruchomą ka­
r e tk ę  (1 ) ,  w k tó r e j  wmontowany j e s t  l i c z n i k  obrotów (2) o raz  
l i c z n i k  wyników (3 ) .  U staw ienie  k a r e t k i  w s tosunku  do mechaniz­
mu nastawczego o k re ś la  s i ę  według wskaźnika (4 ) .

D z ia ła n ia  arytm etyczne n a  tych  maszynach wykonujemy w spo­
sób n a s tę p u ją c y .

D o d a w a n i e  i  o d e j m o w a n i e .  Przesuwa­
my k a r e tk ę ( l ) d o  końca w lewo za pomocą k law isza  (5) oznaczone­
go s t r z a ł k ą  |-— | , po czym nastawiamy na k la w ia tu rz e  c y f ro ­
wej (6) p ierw szy  sk ład n ik  liczbow y. Nastawioną l i c z b ę  możemy 
je d n o cześn ie  p rzec zy tać  w okienku kontrolnym mechanizmu nastaw­
czego (7 ) .  N as tępn ie  naciskamy na k law isz  (8) oznaczony [+"]. 
Spowoduje to  uruchomienie s i l n i k a  oraz  o b ró t  wału maszyny 1 
nas taw iona  l i c z b a  p rz e n ie s io n a  z o s ta n ie  do l i c z n ik a  wyników 
(3 ) .  Jednocześn ie  autom atycznie sk asu je  s i ę  mechanizm nastaw - 
czy . N a c iśn ię c ie  na k law isz  [+] w maszynie e le k try c z n e j  wywo­
łu j e  ana log iczne  d z i a ła n i e  ja k  o b ró t  ko rbk i w prawo w arytmo­
m etrach ręcznych .

Przy odejmowaniu zam iast k law isza  [+] naciskamy na k law isz  
[-1 . Sumę po wykonaniu dodawania o raz  ró ż n ic ę  p rzy  odejmowaniu 

otrzymujemy w l i c z n ik u  wyników (3 ) .  Jednocześn ie  na l i c z n ik u  
obrotów możemy odczytać i l o ś ó  składników b io rąc y ch  u d z i a ł  w 
dodawaniu lub odejmowaniu. W tym c e lu  dźwigienkę (10) na leży  
p rzesunąć  w k ie runku  "do s i e b i e " ,  j e ś l i  wykonujemy dodawanie 
lub "od s i e b i e "  -  przy odejmowaniu. Kasowanie l i c z n ik a  obrotów 
n a s tę p u je  p rzez  n a c i ś n i ę c i e  na k law isz  [ i ]  (1 1 ) ,  a l i c z n ik a  wy­
ników -  na k law isz  [li] (12).  J e ś l i  ohcemy skasować obydwa 
l i c z n i k i ,  to k law isze  (11) i  (12) można n ac isn ąć  rów nocześnie .

M n o ż e n i e .  Przed wykonaniem mnożenia n a le ż y  n a c i s ­
nąć na k law isz  u trzym ania k la w ia tu ry  i  mechanizmu nastawczego 
(1 3 ) ,  a dźwigienkę (10) p rzesunąć do s i e b i e .  N astępn ie  n a s t a ­
wiamy na k la w ia tu rz e  mnożną, po czym naciskamy na k law isz  0
(8) o raz  na k law isz  przesuwu k a r e t k i  (5) aż w okienku l i c z n ik a  
obrotów pojaw i s i ę  l i c z b a  odpowiadająca mnożnikowi. I lo cz y n
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utworzy się- w l i c z n ik u  wyników. Dla skasowania nas taw ione j na 
k la w ia tu rz e  l i c z b y  na leży  nac isnąć  na k law isz  l i l i i  (1 4 ) .Kla­
wisz (15) s łu ż y  do odblokowania k law isza  u trzym ania k la w ia tu ­
ry  (13).

D z i e l e n i e .  W ce lu  wykonania d z i e le n i a  przesuwamy 
k a re tk ę  w prawo za pomocą k law isza  l— H (16) i  wprowadzamy 
do l i c z n ik a  wyników d z ie ln ą .  Można tego dokonać przez  n a s t a ­
w ienie  d z i e ln e j  na k la w ia tu rze  i  n a c i ś n i ę c i e  k law isza  0  lub 
bez użycia  k la w ia tu ry  -  przez  odpowiednie pokręcenie  n a s ta w ia ­
czy (17).  N astępnie kasujemy l i c z n ik  obrotów oraz  nastawiamy 
na k la w ia tu rz e  d z i e ln ik  w te n  sposób, aby najwyższa pozycja  
cyfrowa d z i e ln ik a  znajdowała s i ę  na jednym poziomie z najwyż­
szą  pozyc ją  d z i e l n e j .  N aciśnięciem  na k law isz  0  (18) w łącza­
my mechanizm automatycznego d z i e l e n i a .  Maszyna rozpoczn ie  
d z i e l e n i e ,  dokonując samoczynnego odejmowania d z i e ln ik a  od 
d z ie ln e j  i  przesuw ając k a re tk ę  w lewo aż do p o z y c j i  w y jśc io ­
wej. I lo r a z  otrzymamy w l i c z n ik u  obrotów, d z i e ln ik  z o s ta n ie  w 
mechanizmie nastawczym, a r e s z t a  w l i c z n ik u  wyników. Klawisz 
(19) s łu ż y  do p rzerw ania d z i e l e n i a  w dowolnym m ie jscu .

Innym przykładem cz te ro d z ia łan io w e j  maszyny półautom atycz­
nej są  pełnoklawiszowe maszyny p ro d u k c ji  NRD Mercedes E uklid .
Z punktu w idzenia  możliwości zastosow ania maszyny te  s ą  podob­
ne do maszyn marki R heinm etall (obecnie Soemtron). K onstruk­
cy jn ie  jednak  ró ż n ią  s i ę  od n ich  w sposób zasadn iczy . Maszyny 
R heinm eta ll  o p a r te  s ą  ja k  mówiliśmy na zasadzie  walców schod­
kowych L e ib n iza ,  a w maszynach Mercedes Euklid  zastosowany 
j e s t  system zęba tek  ruchomych pokazanych na r y s . 8. Zastosowa­
n ie  tych  maszyn omówimy na p rzy k ła d z ie  jednego z w ie lu  modeli 
znanych w P o lsc e ,  a mianowicie modelu R 22 (p a trz  r y s . 17).

Maszyna pos iada  13-miejscową k la w ia tu rę  nastaw czą (1 ) ,
16-miejscowy l i c z n i k  wyników (2) oraz  8-miejscowy l i c z n i k  ob­
rotów (3 ) .  W c e lu  bezpośredniego n as taw ie n ia  l i c z b y  w l i c z n i ­
ku wyników bez użycia  k la w ia tu ry  s łu ż ą  nas taw iacze  (4 ) .  Z obu 
s t r o n  k la w ia tu ry  zn a jd u ją  s i ę  k law isze  funkcy jne . Klawisz (5) 
s łu ż y  do kasowania nastaw ionych l i c z b  na k la w ia tu rz e ,  k law isze  
(6) i  (7) -  odpowiednio do kasowania l i c z n ik a  obrotów 1 l i c z ­
n ik a  wyników. Klawisze (8) i  (9) s łu ż ą  do uruchomienia maszyn 
w c e lu  wykonania dodawania (k law isz  ES ) oraz  odejmowania
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(k law isz  0  ) .  W c z a s ie  dodawania lub odejmowania, j e ś l i  
chcemy, aby po dodaniu lub o d ję c iu  każdego sk ład n ik a  z o s ta ł a

A 3
2

Rys.17. Półautomatyczna maszyna c z te ro d z ia łan io w a  Mercedes
model R 22

1-  k la w ia tu ra  nastaw cza, 2 -  l i c z n i k  wyników, 3 -  l i c z n i k  obro­
tów, 4 -  n a s taw ia cze ,  5 -  k law isz  kasowania k la w ia tu ry ,  6- k l a ­
wisz kasowania l i c z n ik a  obrotów, 7- k law isz  kasowania l i c z n i ­
ka wyników, 8- k law isz  dodawania, 9- k law isz  odejmowania, 10- 
dźw ignia automatycznego kasowania k la w ia tu ry ,  11- k law isz  do­
daw ania, 12- k law isz  odejmowania, 13- k law isz  s te ro w an ia  l ic z ­
nikiem  obrotów, 14, 15- k law isze  przesuwu k a r e t k i ,  16- klawisz 
d z i e l e n i a ,  17- k law isz  d z i e l e n i a  ujemnego, 18- dźwignia wyłą­

czen ia  kasowania k la w ia tu ry

autom atycznie  skasowana k la w ia tu ra  nastaw cza , na leży  dźw igien- 
kę (10) us taw ić  na l i t e r ę  "A". Przy mnożeniu dźwignię us taw ia  
s i ę  na "M". Klawisze 0 ]  (11) oraz  0  (12) z n a jd u ją  s i ę  z l e ­
wej s t ro n y  k la w ia tu ry  (1 ) .  S łużą  one do uruchomienia maszyny 
na dodawanie lub odejmowanie. Używane są  one również przy 
mnożeniu. Różnica pomiędzy tymi k law iszam i, a klawiszam i ( 8 ) i
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(9 ) ,  znajdującym i s i ę  z prawej s t ro n y  k la w ia tu ry ,  po lega je d y ­
n ie  na tym, że p rzy  ic h  użyciu  n ie  kasu je  s i ę  k la w ia tu ry  n a -  
s taw czej, n ie z a le ż n ie  od po łożen ia  dźwigni (10).  Klawisz COR 
(13) s t e r u j ą c y  l ic z n ik ie m  obrotów może zajmować jedną z trzech  
p o z y c j i :

-  p o łożen ie  normalne -  l i c z n ik  obrotów p racu je  w sposób 
ana log iczny  ja k  l i c z n ik  wyników, tz n .  w cza s ie  dodawania obra­
ca s i ę  w k ie runku  dodatnim, a w c z a s ie  odejmowania -  w k ie ru n ­
ku ujemnym;

-  k law isz  COR z o s ta n ie  n a c i ś n i ę ty  do końca, l i c z n ik  obro­
tów p racu je  w k ie runku  odwrotnym -  w c z a s ie  dodawania odejmuje 
je d n o s tk i ,  a w c z a s ie  odejmowania -  dodaje ;

-  po łożen ie  pośredn ie  (k law isz  COR w c iś n ię ty  do połowy) -  
l i c z n i k  obrotów z o s ta j e 5 całkowice wyłączony.

Klawisze (14) i  (15) s łu ż ą  do przesuwania k a r e t k i  w k i e ­
runkach wskazanych przez  s t r z a ł k i  znajdu jące  s i ę  na tych  k l a ­
w iszach . Klawisze (16) i  (17) pozw alają  uruchomić maszynę przy 
wykonywaniu o p e r a c j i  d z i e l e n i a .  Klawisz foDiy"! (16) stosujem y 
przy normalnym d z i e l e n i u ,  a k law isz  ["DIY11! przy d z i e le n iu  
ujemnym, tz n .  k iedy  i l o r a z  chcemy jednocześn ie  odjąć od l ic z b y  
zn a jd u ją c e j  s i ę  w l i c z n ik u  obrotów, na przykład  przy wykonywa­
n iu  o b l i c z e n ia  typu ^  -  jj- .

Dźwignia "N -  D" (18) w po łożen iu  "D" wyłącza kasowanie 
(6) prawych m ie jsc  k la w ia tu ry .  S to su je  s i ę  j ą  przy d z ie le n iu  
w tych  przypadkach, k iedy  d z ie ln a  n ie  przewyższa 7, a d z i e l ­
n ik  6 m ie jsc  cyfrowych.

Podobną maszyną -  z punktu w idzenia możliwości e k s p lo a ta ­
cyjnych -  chociaż  zupe łn ie  inną  z wyglądu, j e s t  pó łau tom atycz­
na maszyna l i c z ą c a  1O-klawiszowa. N ajbardz ie j  rozpowszechnio­
nym modelem tych  maszyn są  maszyny firm y F a c i t  o raz  r a d z i e c ­
k ie  typu WK-2. Wyglądem przypominają one maszynę pokazaną na 
r y s .1 5 .

Maszyny autom atyczne. Jak wspominaliśmy (p a trz  s t r .  51) 
do maszyn automatycznych zaliczamy maszyny, k tó re  wykonują w 
sposób samoczynny n ie  ty lko  d z i e l e n i e ,  le c z  również mnożenie. 
D z ia łan ie  t e j  maszyny omówimy krótko na p rzy k ła d z ie  jed n e j  z 
n a jb a rd z ie j  rozpowszechnionych maszyn tego typu w P o lsc e ,  a



mianowicle maszyny marki S uperm eta ll  (dawn. R helnm eta ll)  -  mo­
d e l  SAR

- 5 6 -

R ys.18. Automatyczna maszyna c z te ro d z ia łan io w a  "S uperm eta ll"
model SAR I Io  „

20- k la w ia tu ra  n a s ta w ia n ia  mnożnika, 21- okienko k o n t ro ln e ,  
22-dźw ignia kasowania mnożnika, 23- dźwignia automatycznego po­
w rotu  k a r e t k i  przy mnożeniu, 24- k law isz  automatycznego mno­
ż e n ia ,  25- k law isz  mnożenia ujemnego, 26- k law isz  p r z e n le s ib -  
n ia  d z ie ln e j  do l i c z n ik a  wyników, 27- k law isz  o g ra n ic z e n ia  
przesuwu k a r e t k i  p rzy  d z i e l e n i u ,  28- dźwignia automatycznego 
kasowania l i c z n ik a  wyników, 29- dźwignia automatycznego kaso­
wania l i c z n ik a  obrotów, 30- k law isz  p r z e n ie s ie n i a  l i c z b y  z 

l i c z n ik a  wyników do mechanizmu nastawczego.

Z wyglądu maszyna t a  j e s t  bardzo podobna do maszyny poka­
zanej na r y s . 16. Oba te  ro d z a je  maszyn są  również bardzo po­
dobne do s i e b i e  z punktu w idzenia zasad k o n s t r u k c j i .  Obie kon­
s t r u k c j e  są  bowiem o p a r te  na zastosow aniu  walców schodkowych, 
pokazanych na r y s . 7. Omówimy więc je d y n ie  n ie k tó re  szczegó lne 
w łaśc iw o śc i  e k sp lo a ta c y jn e  t e j  maszyny w porównaniu z pokaza­
ną  na r y s . 16. J e ś l i  k tó ry ś  z elementów lub k law iszy  fu n k cy j­
nych maszyny SAR l i c  n ie  z o s ta n ie  omówiony, to n a le ż y  rozumieó, 
że wykonuje on an a lo g icz n ą  funkc ję  ja k  w maszynie KEL l i c  
( ry s .1  6 ) .
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W c e lu  automatycznego wykonywania mnożenia maszyna ma do­
datkową k la w ia tu rę  (2 0 ) ,  za pomocą k tó r e j  nas taw ia  s i ę  mnożnik. 
N astaw ienie mnożnika skontrolow ać można' w okienku kontrolnym 
(21).  J e ś l i  w .c z a s ie  n a s taw ia n ia  mnożnika popełnimy pomyłkę, 
to możemy go skasowaó za pomocą dźwigni (22). Dźwignia (23) 
s łu ż y  do automatycznego powrotu k a r e t k i  do p o z y c j i  wyjściowej 
po wykonaniu mnożenia. J e ś l i  dźwignia z o s ta n ie  w yłączona(prze­
s u n ię ta  w k ie runku  "do s i e b i e " ) ,  to po zakończeniu mnożenia 
k a re tk a  zatrzyma s i ę  w t e j  p o z y c j i ,  w k tó r e j  zakończyło s i ę  
mnożenie. Stosować to można w tych przypadkach ,k iedy  po zakoń­
czen iu  mnożenia otrzymany i lo c z y n  b ie rz e  u d z ia ł  w nas tępne j 
o p e r a c j i  jako d z ie ln a  p rzy  d z ie le n iu .

Klawisz S  (24) s łu ży  do rozp o częc ia  automatycznego mno­
ż en ia .  Naciskamy go po n as taw ien iu  mnożnej i  mnożnika. J e ś l i  
chcemy, aby otrzymany i lo c z y n  z o s t a ł  jednocześn ie  o d ję ty  od 
z a re je s tro w a n e j  l i c z b y  w l i c z n ik u  wyników, to zam iast klawisza 
(24) naciskamy k law isz  (25) oznaczony przez  [x] . Stosujemy 
go np. j e ś l i  mamy wykonać o p e rac ję  według wzoru (a • b)
(c • d ).

Klawisz (26) używamy do z a re je s t ro w a n ia  d z ie ln e j  w l i c z n i ­
ku wyników. Po n as taw ie n iu  d z ie ln e j  na klawiatiarze maszyny na­
ciskamy na k law isz  (26).  Spowoduje on uruchomienie maszyny, 
p rz e s u n ię c ie  k a r e t k i  w prawo i  p r z e n ie s ie n ie  l i c z b y  nastaw io­
nej na k la w ia tu rz e  do l i c z n ik a  wyników oraz  skasowanie n a s ta ­
wionej na k la w ia tu rz e  d z i e l n e j .  Wystarczy wtedy nastaw ić  na 
k la w ia tu rz e  d z i e l n i k ,  nac isnąć  na k law isz  d z i e le n i a  (18)
(p a trz  r y s . 1 6 ) ,  aby wykonana z o s ta ł a  o p e rac ja  d z i e l e n i a .

W tych  przypadkach, k iedy  przy wykonywaniu d z i e le n i a  po­
trzebujem y mniej n iż  8 znaków cyfrowych w i l o r a z i e ,  możemy, w 
ce lu  sk ró c e n ia  czasu  t e j  czynnośc i ,  k o rzy s tać  z k law isza  (27) 
znajdującego s i ę  w lewym górnym rogu k a r e t k i .

Sposób k o rz y s ta n ia  z tych  k law iszy  j e s t  n a s tę p u ją c y .P rz e d  
wykonaniem d z i e l e n i a  naciskamy na jeden  z 7 k law iszy  z a le ż n ie  
od tego na i l e  m ie jsc  w prawo chcemy przesunąć k a re tk ę .  J e ś l i  
na p rzyk ład  p rzy  d z i e le n iu  chcemy otrzymać ty lko  4 m ie jsca  w 
i l o r a z i e ,  to naciskamy na k law isz  ż napisem 4 ( t r z e c i  od p ra ­
w e j) .  Maszyna SAR może być nastaw iona w t a k i  sposób, aby przed 
wykonaniem n a s tę p n e j  o p e r a c j i  mnożenia z o s ta ły  wykasowane w
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sposób automatyczny w yniki z poprzedn ich  d z i a ł a ń .  Do tego ce­
lu  s łu ż ą  dźwignie (28) i  (2 9 ) .  Włączenie (p rz e s u n lę o ie  w 
k ie runku  "ku so b ie" )  dźwigni (28) zabezp iecza  automatyczne 
skasowanie l i c z n ik a  wyników, a dźwigni (29) -  l i c z n ik a  obro­
tów.

Klawisz(30) 1 Rtj| s łu ż y  do p r z e n ie s i e n i a  l i c z b y  zn a jd u jąc e j  
s i ę  w l i c z n ik u  wyników do mechanizmu nastawczego. Wykorzystu­
j e  s i ę  go m .in .  p rzy  potęgowaniu, na p rzyk ład  chcemy o b l ic z y ć :

X = 1163
P o d n ie s ie n ie  do p o tę g i  t r z e c i e j  po lega ja k  wiemy na wyko­

n an iu  mnożenia 116 x 116 x 116. Nastawiamy na k la w ia tu rze  
podstawowej mnożną 116, na k la w ia tu rz e  dodatkowej(20) n a b ie r a ­
my mnożnik 116 i  naciskamy na k law isz  24 urucham iający  au to ­
matycznie mnożenie. Na l i c z n ik u  wyników otrzymamy l i c z b ę  
13 456, k tó r a  j e 3 t  iloczynem l i c z b  116 x 116. N aciskając  na 
k law isz  30 przenosimy tę  l i c z b ę  z l i c z n ik a  wyników do mecha­
nizmu nastawczego oraz  nabieramy mnożnik 116 na k la w ia tu rze  
dodatkowej('2Q), po czym uruchamiamy za pomocą k law isza  (24) 
automatyczne mnożenie. Na l i c z n ik u  wyników otrzymamy 1 560 896, 
co j e s t  wynikiem 116 .

Oprócz omówionego wyżej modelu s to s u je  s i ę  maszyny automa­
tyczne marki Mercedes oraz  F a c i t .  Maszyny te  pow stały  w wyni­
ku da lszego  rozwoju ana log icznych  modeli maszyn pó łau tom atycz­
nych i  są  do n ic h  podobne zarówno z wyglądu, ja k  i  z punktu 
w idzenia  metod p racy .

Zastosowanie e lek try czn y c h  maszyn c z te ro d z la łan io w y ch . W 
porównaniu z maszynami ręcznymi e le k try c z n e  maszyny c z t e r o -  
dz ia łan iow e pozw ala ją  osiągnąć w iększą wydajność l i c z e n i a ,  a 
także są  wygodniejsze w użyc iu . Największe znaczenie  z a s to s o ­
wania e le k t ry c z n o ś c i  -w maszynach l ic z ą c y c h  po lega  jednak n ie  
na tym, że pozw oliło  ono wyeliminować napęd ręcz n y ,  a l e  że 
umożliwiło zastosow anie elementów automatycznego s te row an ia  
procesam i obliczeniow ym i, sz c z e g ó ln ie  d z ie len iem  i  mnożeniem, 
co bez zastosow ania  prądu  e lek trycznego  byłoby niemożliwe.

E lek tryczne  maszyny c z te ro ń z ia ła n io w e ,  n ie z a le ż n ie  od ty ­
pu i  s to p n ia  zautomatyzowania o p e r a c j i  rachunkowych, mogą wy­
konywać bardzo s z e ro k i  zakres  o b l ic z e ń .  Pomiędzy omówionymi
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typami maszyn n ie  ma ta k  zasadn icze j ró ż n ic y ,  k tó ra  by pozwo­
l i ł a  z a le c ió  określony  typ maszyny do wykonania o k reś lo n e j  
p racy .

Z punktu w idzenia celowości zastosow ania maszyny te  mają 
r a c z e j  c h a ra k te r  un iw ersa lny . Należy jedyn ie  pam iętaó, że na 
ogół im w iększy s to p ie ń  zautomatyzowania maszyny, tym większej 
s ta r a n n o ś c i  wymaga ona od posługującego s i ę  n ią  pracownika, 
przy  czym zwykle j e s t  d roższa  od maszyn p ro s ts z y c h ,  co również 
n ie  powinno byó pomijane przy podejmowaniu d e c y z j i  zakupu.
Dla w yrob ien ia  sob ie  ogólnego bodaj poglądu na temat możliwoś­
c i  poszczególnych maszyn cz te rodz ia łan iow ych  podajemy o r ie n ­
ta c y jn e  ze s ta w ien ie  dotyczące wydajności poszczególnych maszyn 
o raz  ic h  c ię ż a ru .  Przy o k re ś la n iu  wydajności ( l i c z b y  d z ia ła ń  
arytm etycznych na godz .)  zakładamy, że operujemy liczbam i sk ła ­
dającym i s i ę  z 4 -  5 znaków cyfrowych.

Rodzaj maszyny

Dodawanie 
i  odejmo­

wanie 
( i lo śó  

składników)

Mnożenie
( i lo ś ó

d z ia ła ń )

D z ie len ie
( i lo śó

d z ia ła ń )

C iężar  
maszyny 
w kgx)

Arytmometry dźwigniowe 350-400 150-200 80-100 6-7
Ręczne arytmometry 

10-klawiszowe 800-900 300-350 180-200 6-8
E lek tryczne  arytmomet­

ry  10-klawiszowe 1000-1100 380-400 300-350 6-8
Pełnokiawiszowe maszyny 

4 -dz ia łan iow e p ó ła u to ­
matyczne (R h e in m e ta ll . 
Archimedes, Mercedes} 800-900 380-400 250-300 15-18

Pełnokiawiszowe maszyny 
4 -dz ia łan iow e automa­
tyczne (R h e in m eta ll ,  
Mercedes ) 800-900 400-450 250-300 20-21

Podany o ię ż a r  maszyny na leży  trak tow ać jako p rzyb liżony , 
za leży  on bowiem od modelu maszyny, j e j  pojemności l i c z ­
bowej i t p .

Pomimo dużego p o s tęp u ,  j a k i  s i ę  dokonał w o k re s ie  o s t a t ­
n ic h  l a t  w d z ie d z in ie  maszyn l i c z ą c y c h ,  maszyny te  d a le k ie  są 
od d o sk o n a ło śc i .  Podstawową ic h  wadą j e s t  duża i lo ś ó  c z ę ś c i  
mechanicznych, a w związku z tym stosunkowo mała pewność d z ia -
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ł a n i a ,  c z ę s te  przypadki a w a r i i  i t p . , h a ła3  stw arzany p rzez  
maszyny w c z a s ie  p racy  a także ic h  nadmierny c i ę ż a r .  Dużą r e ­
w elac je  w t e j  d z ie d z in ie  zapowiada zastosow anie w p ro d u k c ji  
maszyn l ic z ą c y c h  nowoczesnych elementów e le k tro n ic z n y c h .  Je ­
den z prototypów podobnych maszyn eksponowany b y ł  na Świato­
wej Wystawie Maszyn Biurowych w 1963 r .  w Paryżu. J e s t  nim
e le k t ro n ic z n a  maszyna cz te ro d z ia ła n io w a ,  pokazana na r y s . 19.

R ys .19. E le k tro n ic z n a  maszyna c z te ro d z ia łan io w a  A n ita  produk­
c j i  a n g i e l s k ie j

Oparcie t e j  maszyny na te ch n ice  e lek tronow ej pozwala osiąg­
nąć n ie sp o ty k an ą  dotychczas  prędkość o b l ic z e ń .  Wyniki o b l i ­
czeń w t e j  maszynie otrzym uje s i ę  p ra k ty c z n ie  równocześnie z 
n ac iśn ię c ie m  odpowiedniego k la w isza .  Godnym uwagi j e s t  f a k t ,  
że maszyna w c z a s ie  p racy  n ie  s tw arza  a b s o lu tn ie  żadnego h a ł a ­
su .  C ięża r  t e j  maszyny wynosi 12,7  kg.
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2 . Maszyny sumujące

Maszyny omówione w poprzednim p a ra g ra f i e  b y ły  maszynami, 
na k tó ry ch  można było  wykonywać w szystk ie  c z te ry  d z i a ł a n i a  
a ry tm e ty czn e ,a  więc również dodawanie i  odejmowanie. Tym n i e ­
mniej na maszynach tych  wykonuje s i ę  przede wszystkim mnożenie 
i  d z i e l e n i e  ze względu na t o ,  że do dodawania i  odejmowania 
i s t n i e j ą  w yspecjalizowane w tych  d z ia ła n ia c h  maszyny, na k tó ­
rych  d z i a ł a n i a  t e  wykonuje s i ę  s z y b c ie j ,  a  są  one tańsze  od ma­
szyn cz te ro d z ia łan io w y ch . Z d ru g ie j  s t ro n y  również na maszy­
nach w yspecjalizow anych w wykonywaniu 2 d z ia ła ń  rachunkowych 
można także mnożyć a nawet i  d z i e l i ć .  Zwykle jednak przy tych 
dwóch o s t a t n i c h  d z ia ła n ia c h  o s iąg a  s i ę  małą wydajność.

Jak wynika z r y s . 12 maszyny sumujące d z i e l ą  s i ę  na dwie 
grupy:

-  maszyny n i e z a p i s u j ą c e ,
-  maszyny z a p isu ją c e .

Maszyny n ie z a p is u ją c e
Z maszyn sumujących, pozbawionych mechanizmu zap isu jącego  

do n a jb a r d z ie j  rozpowszechnionych n a le ż ą  maszyny typu Sumlock 
(p a t rz  r y s . 20 ) .

Maszyny te  zbudowane są  na zasadz ie  dźwigni o ruchu wahad­
łowym, k tó r e j  zasada d z i a ł a n i a  z o s ta ła  omówiona na p rzy k ła d z ie  
podanym na r y s . 4.

W o d ró żn ie n iu  od w szystk ich  omówionych poprzednio maszyn, 
maszyna pokazana na r y s . 20 na leży  do tzw. maszyn jednookreso- 
wych.

W w ięk szo śc i  maszyn proces o b l ic z e ń  polega na tym, że n a j ­
p ie rw  nastawiamy l i c z b ę  na k la w ia tu rz e ,  a n a s tę p n ie  za pomocą 
k o rb k i  lub k law isza  przekazujemy tę  l i c z b ę  na l i c z n ik  maszyny.
W maszynach jedńookresowych na to m ias t  samo n a c i ś n ię c ie  na k l a ­
wisz cyfrowy wywołuje p rzekazan ie  t e j  cy fry  d o * l ic z n ik a  maszy­
ny. Proces dodawania na t a k i e j  maszynie polega więc na k o l e j ­
nym n as taw ia n iu  poszczególnych c y f r  na k la w ia tu rze  maszyny.
Z  tego względu maszyna ta  n ie  ma ja k  widzimy żadnych k law iszy  
funkcy jnych , z wyjątkiem k law isza  s łużącego do kasowania l i c z ­
n ika  maszyny.
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Na maszynach, jednookresowych wykonywa<5 można również mno­
ż e n ie ,  j e ś l i  mamy do czy n ien ia  ze stosunkowo n iew ie lk im i l i c z ­
bami. Mnożenie odbywa s i e  metodą ko le jnego  dodawania.

R ys.20. 'Jednookresowa maszyna sumująca Sumlock

Odejmowanie na maszynach typu Sumlock odbywa s i ę  metodą 
dodawania do odjemnej odjemnika wyrażonego w u z u p e łn ie n iu  do 
9. W tym c e lu  na każdym k law iszu  cyfrowym maszyny wypisane są  
dwie c y f ry :  jedna duża oznacza jąca  normalną w artość  danego 
k la w isza ,  a druga m nie jsza  oznacza jąca  u zu p e łn ien ie  w a r to ś c i  
danej cy f ry  do 9 , na p rzyk ład :

0 0 0 ©
0 0 0 0
© © © ©
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W c z a s ie  dodawania k ieru jem y s i ę  w yłącznie cyfram i dużymi, 
n a to m ias t  odejmowanie wykonujemy w n a s tęp u jący  sposób:

Chcemy na p rzyk ład  wykonać odejmowanie
989
877

naciskamy więc na k law isze  989, k ie ru ją c  s i ę  dużymi cyfram i. 
N astępnie  nastawiamy odjemnik 877, n a c i s k a ją c  na klaw isze  877 
według c y f r  małych, co w rz e c z y w is to ś c i  oznacza dodanie do 
l i c z b y  989 odjemnika 877 wyrażonego w u z u p e łn ien iu  do 9 , a więc:

+ 989 
122 

5 3  m
jednostkę  pokazaną z lewej s t ro n y  w ramce na leży  dodaó do na­
sze j ró ż n ic y  111, o trzym ując wynik 112, k tó ry  j e s t  ró ż n ic ą  
l i c z b  989-877.

Uzyskanie d o s ta te c z n e j  szybkości w c z a s ie  odejmowania na 
tego ro d z a ju  maszynach wymaga pewnej wprawy.

Oprócz maszyn z p e łn ą  k la w ia tu rą  s to s u je  s i ę  modele jedno­
okresowych maszyn sumujących z tzw. skróconą k la w ia tu rą .  Mają 
one ty lko  5 k law iszy  cyfrowych w każdym rz ę d z ie  -  od 1 do 5.
W przypadkach, k iedy  tr z e b a  p o liczy ć  c y f rę  w iększą od 5 , na­
c isk a  s i ę  odpowiednie k law isze dwa ra z y ,  np. cy f rę  6 nastaw ia  
s i ę  p rzez  dwukrotne n a c i ś n ię c ie  k law isza  3 ,  cy frę  9 -  przez, 
n a c i ś n i ę c i e  k law isza  5 1 4  i t d .

Przy s tosow aniu  podobnych maszyn na leży  wykonać znacznie 
w iększą i l o ś ć  udehzeń w k la w isze ,  jednak zwykle op łaca  s i ę  to 
d z ię k i  ła tw ie jszem u opanowaniu ś le p e j  metody pracy  p o le g a jąc e j  
na tym, że o p e ra to r  w c z a s ie  pracy n ie  p a t rz y  na k la w ia tu rę ,  
le c z  na dokumenty, z k tć ry c h  odczy tu je  l i c z b y  wyjściowe.

Opanowanie ś le p e j  metody pracy  na maszynach z p e łną  k law ia­
t u r ą  j e s t  znacznie  t r u d n ie j s z e .

Zastosowanie maszyn niezaplsu.1q.cych. Maszyny te  n i e s ł u s z ­
n ie  n ie  z n a la z ły  szerszego  zastosow ania w P o lsce .  W w ie lu  k ra ­
jach  są  one stosowane z dużą efek tyw nością  przy wykonywaniu 
dodawania w tych  przypadkach, k iedy  n ie  wymagane j e s t  otrzyma­
n ie  jednoczesnego z ap isu  danych b io rąc y ch  u d z ia ł  w rachunku 
oraz wyników o b l ic z e ń .  Maszyna ta  na leży  do n a jp ro s tsz y c h  ma-
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szyn z punktu w idzenia  k o n s t r u k c j i ,  w związku z czym j e s t  t a ­
n i a ,  p ro s ta  w obsłudze oraz  pewna w d z i a ła n i u .

Maszyny z a p isu ją c e
N a jb a rd z ie j  rozpowszechnionymi maszynami t e j  grupy s ą  ma­

szyny 10-klawiszowe. Pewne wyobrażenie o zasadach ic h  p racy  
d a je  r y s . 9. W szystkie modele maszyn sumujących 10-klawiszowych 
z punktu w idzenia  możliw ości ek sp lo a tacy jn y ch  oraz  metod obsłu­
g i  s ą  do s i e b i e  bardzo podobne. Do n a jb a rd z ie j  rozpowszechnio­
nych i  n ie w ą tp l iw ie  bardzo udanych maszyn sumujących na leży  
maszyna R heinm eta łl  -

R ys .21. 10-klawiszowa maszyna sumująca R heinm eta łl  model -®-ES
1- okienko k o n tro ln e  l i c z n i k a ,  2 -  k la w ia tu ra  cy frow a,3 -  okien­
ko k o n tro ln e  mechanizmu nastaw czego, 4 -  w ałek , 5 -  p o k rę t ło  
w ałka, 6- dźwignia r e g u l a c j i  ods tępu  wierszowego, 7“ d rą ż k i

cyfrowe

Maszyna ma je d en  l i c z n i k ,  k tó rego  s ta n  można odczytać 
p rzez  okienko k o n tro ln e  (1 ) .  Liczby b io rą c e  u d z i a ł  w d z i a ł a ­
n ia c h  ary tm etycznych nas taw ia  s i ę  na k la w ia tu rz e  (2 ) ,  s k ła d a ­
ją c e j  s i ę  z 10 k law iszy  cyfrowych. Nastawioną za pomocą k l a ­
w ia tu ry  l i c z b ę  można odczytać w okienku kontrolnym mechanizmu 
nastawczego (3 ) .
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Zarówno l i c z b y ,  b io rą c e  u d z ia ł  w o b l ic z e n ia c h ,  ja k  i  wyni­
k i  wykonanych o b l ic z e ń  mogą byó wypisane na pasku papierowym 
o s z e ro k o śc i  10 cm. Pasek papierowy wkręca s i ę  pod wałek gumo­
wy (4 ) .  Z obydwu s t r o n  wałek ma p o k rę t ł a  (5 ) ,  za pomocą k tó ­
ry ch  zak łada  s i ę  p a p ie r  do maszyny. W c z a s ie  p racy  maszyny wa­
łe k  obraca s i ę  w sposób automatyczny w c z a s ie  każdego ruchu 
roboczego, przesuw ając pasek p ap ie ru  ną. ok reś lony  od s tęp .W ie l­
kość ods tępu  wierszowego można regulować w pewnych g ra n ic a c h  
za pomocą dźwigni (6 ) .  U staw iając dźwignię na przeciw  p o d z ia ł -  
k i  "1" -  pasek papierowy przesuwać s i ę  będzie  o jeden  w iersz  
(4,25 mm), a j e ś l i  dźwigienkę ustawimy na przeciw  p o d z ia łk i  
"2" -  otrzymamy podwćjny odstęp  w ynoszący '8 ,5 mm. W po łożen iu  
dźwigni w p o z y c j i  "0" -  wyłączony zo s ta n ie  mechanizm podawania 
p a p ie ru .

Drukowanie c y f r  1 symboli umownych dokonuje s i ę  za pomocą 
drążków (7) oraz  taśmy b a rw ią c e j .  Mechanizm drukujący  można wy- 
łączyó za pomocą s p e c ja ln e j  dźwigni zn a jd u jąc e j  s i ę  koło^wałka 
Cna r y s . 21 n ie w id o czn e j) .

Klawisze funkcyjne maszyny modelu AES rozmieszczone są  po 
obu s tro n a c h  k la w ia tu ry  cyfrowej (2) (p a trz  r y s . 22).

Rys.22. Klawisze cyfrowe i  funkcyjne maszyny AES
1- k law isz  k o re k ty ,  2- k law isz  p o w ta rza n ia , 3 -  k la w isz"n ie  l i ­
czy ć" ,  4 -  k law isz  sum końcowych, 5- k law isz  sum p o ś red n ich ,  6- 

k law isz  dodawania, 7- k law isz  odejmowania

Klawisz k o rek ty  (1) s łu ży  do skasowania omyłkowo n as taw io ­
ne j  l i c z b y ,  j e ś l i  pomyłka z o s ta n ie  spo s trzeżo n a  przed p rzeka­
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zaniem l ic z b y  do l i c z n ik a  maszyny; Klawisz pow tarzan ia  (2) na­
ciskamy po n as taw ie n iu  o k re ś lo n e j  l i c z b y ,  j e ś l i  chcemy tę  l i c z ­
bę k i l k a k r o tn i e  dodawać. J e ś l i  k law isz  (2) zna jdu je  s i ę  w po­
z y c j i  w y jśc iow ej,  nastaw iona w mechanizmie nastawczym l i c z b a  
z o s ta j e  po dodaniu każdorazowo skasowana. Klawisz "n ie  l i c z y ć "  
(3) s łu ży  do z ap isu  l i c z b ,  k t ś r e  n ie  p o d le g a ją  l i c z e n i u .  S to ­
s u je  s i ę  go wtedy,gdy chcemy na pasku papierowym wypisać pewne 
cechy in fo rm acy jne ,  na p rzyk ład  d a t ę ,  l i c z b ę  porządkową i t p .  
Klawisz te n  n ac isk a  s i ę  po n as taw ie n iu  i n t e r e s u j ą c e j  nas l i c z ­
by. Liczba t a  z o s ta n ie  wydrukowana na pasku , a z prawej s t ro n y  
l i c z b y  nap isany  z o s ta n ie  znak #  , k tó ry  oznacza, że l i c z b a  
n ie  z o s ta ł a  p o l iczo n a .

Klawisz sum końcowych @  (gwiazdka) (4) s łu ż y  do w ypisania  
sumy z l i c z n i k a  maszyny. W e fe k c ie  n a c i ś n i ę c i a  tego k law isza  
z o s ta j e  nap isana  na p ap ie rze  suma, równocześnie z prawej s t r o ­
ny sumy z o s ta j e  nap isany  znak gw iazdki oraz  n a s tę p u je  skasowa­
n ie  l i c z n ik a .

Klawisz sum po ś red n ich  13 (romb) (5) s łu ży  podobnie ja k  
k la w isz  (4) do w ypisan ia  sumy zn a jd u ją c e j  s i ę  w l i c z n ik u ,  z 
tym jed n ak ,  że zn a jd u jąc a  s i ę  na l i c z n ik u  l i c z b a  n ie  u leg n ie  
zm ian ie .

Za pomocą k law isza  dodawania (6) nastaw ioną  na k la w ia tu rze  
l i c z b ę  p rz e n ie ś ć  można do l i c z n ik a  maszyny z jednoczesnym j e j  
wypisaniem na pasku kontrolnym. ■

Klawisz (7) s łu ży  do uruchomienia maszyny na odejmowanie.
W tym przypadku z prawej s t ro n y  l i c z b y  wypisany z o s ta n ie  znak
ti-ii •

Inną grupę 1O-klawiszowych maszyn sumujących p ro d u k c ji  NRD 
rozpowszechnionych w Polsce  są  maszyny marki A s tra  (A sco ta)^ .

Zewnętrznie maszyny te  s ą  bardzo podobne do maszyny Bheime- 
t a l l  pokazanej na r y s . 21. Omówimy więc je d y n ie  n ie k tó r e  ró ż ­
n ic e  w p rzeznaczen iu  k law iszy  funkcyjnych.

Dźwignia (1) s łu ży  do skasowania b łę d n ie  nas taw ione j w me­
chanizmie nastawczym l i c z b y  przed j e j  p rz en ie s ien iem  do l i c z ­
n ik a .  Wykonuje ona an a lo g icz n ą  funkc ję  ja k  k law isz  [ę] poka- 
zany na r y s .22 .
1 )

'  W 1960 r .  p rzed s ię b io rs tw o  A stra  produkujące maszyny l i c z ą ­
ce zm ieniło  nazwę na A scota.
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Klawisz [R+] (2) s p e łn ia  ana log iczną  funkc ję  ja k  k law isz
E  (2) w maszynie AES. Klawisz pow tarzania  (3) oznaczny j e s t

E 3  . Przez n a c i ś n i ę c i e  tego k law isza  l i c z b a  nastaw iona w me­
chanizmie nastawozym utrzym uje s i ę  w nim ta k  d ługo ,dopók i k l a ­
wisz (3) n ie  z o s ta n ie  zwolniony. Klawisz te n  s to s u je  s i ę  p rzy  
wielokrotnym odejmowaniu t e j  samej l i c z b y .

Należy je sz c z e  zwróció uwagę na różny układ k la w ia tu ry  
cyfrowej stosowany w maszynach R heinm etall i  A s t ra ,  pokazanych 
na r y s . 22 i  23. O sta tn io  układ  k la w ia tu ry  we w szystk ich  maszy­
nach klawiszowych z o s t a ł  u jed n o lico n y . Za powszechnie obowią­
zu jący  uznano układ k la w ia tu ry  pokazany na r y s . 22.

Zastosowanie maszyn zap isu jący ch .  Maszyny sumujące z z a p i ­
sem danych przeznaczone 3ą przede w szystk ich  do wykonywania 
d z ia ła ń  dodawania i  odejmowania. Mnożenie wykonuje s i ę  p rzy  
ic h  pomocy metodą ko le jnych  dodawań, chociaż  przy mnożeniu 
trudno na tych  maszynach psiągnąó  wymaganą wydajność.

Maszyny 1O-klawiszowe d a ją  na jw iększą  efektywność, k iedy  
mamy do czy n ien ia  z l iczbam i wielocyfrowymi. Zapis l i c z b  na 
pasku papierowym u ła tw ia  o d n a lez ie n ie  i  poprawienie b łę d u  bez 
u c ie k a n ia  Się do powtórnego p rz e l i c z a n ia  całego m a te r ia łu .  Wy­
dajność  p racy  p rzy  dodawaniu l i c z b  4-5 cyfrowych na maszynach 
10-klawiszowych wynosi około 1 600 -  1 800 l i c z b  na godzinę .
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R ozdzia ł I I I  

MASZYNY ŚREDNIEJ MECHANIZACJI

1. Maszyny k s ię g u ją c e

Zastosowanie w omówionych w poprzednim ro z d z ia le  maszynach 
mechanizmu zap isu jącego  dane liczbowe umożliwiło zmechanizowa­
n ie  n ie  ty lk o  d z i a ła ń  arytm etycznych, le c z  również z a p isu .  Ma­
szyny te  mają jednak dwa i s t o t n e  b r a k i :

1) pozw ala ją  zapisywać je d y n ie  dane liczbowe bez t e k s tu ,
2) dane liczbowe można zapisywać z ic h  pomocą je d y n ie  na 

w ąskich paskach p a p ie ru ,  co uniem ożliwia sporządzan ie  gotowych 
ze s ta w ień ,  t a b l i c  i t p .

B rak i te  są  powo'dem .tego, że w szystk ie  omówione maszyny, 
zarówno c z te ro d z ia ła n io w e ,  ja k  i  sumujące s tanow ią  je d y n ie  po­
mocnicze (choć niezwykle po trzebne)  n a rzę d z ie  m echan izac ji  

1 )p racy  b iu ro w ej.
J e ś l i  mamy, na p rzy k ła d ,  sp o rząd z ić  l i s t ę  p ła c  na p o d s ta ­

wie dokumentów źródłowych, to musimy na jp ie rw  opracować te  do­
kumenty pod względem rachunkowym (np. pomnożyć i l o ś ć  p rz e p ra ­
cowanych godzin  przez  stawkę za g o d z . ) ,  n a s tę p n ie  zes taw ić  
l i s t ę  p ła c ,  p rz e p isa ć  j ą  na maszynie do p i s a n i a ,  sp raw dzić ,  
p o d liczy ć  sumy ogólne i t p .  Maszyny l i c z ą c e ,  chociaż  nam tę  
p racę  u ła tw ia j ą ,  tym niem niej pozw ala ją  zmechanizować jed y n ie  
poszczególne czy n n o śc i , a n ie  ca ły  p roces  wykonania t e j  p racy .

Jedną z pierw szych prób zbudowania maszyny, k tó ra  wykonu­
j e  n ie  ty lk o  n a jp ro s t s z e  d z i a ła n i e  rachunkowe, a l e  sporządza 
wielokolumnowe z es ta w ien ia  ta b l ico w e ,  było  zbudowanie na pod­
s taw ie  10-klawiszowej maszyny sumującej -  maszyny z szerokim 
wałkiem, k tó ry  może przesuwać s i ę  podobnie ja k  w maszynie do 
p i s a n i a .
1 ) Należy zaznaczyć, i ż  w n ie k tó ry c h  przypadkach, k iedy  mamy 

do czy n ien ia  z n ie z b y t  dużą i l o ś c i ą  d z i a ła ń  arytm etycznych, 
a n ie  j e s t  wymagane sporządzan ie  ze s ta w ień ,  t a b l i c  i tp .m a ­
szyny te  mogą być podstawowym i  je d y n ie  efektywnym n a rz ę ­
dziem m echan izac ji  p rac  obraohunkowych.
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Maszyna ta k a ,  um ożliw iając sporządzen ie  ze s ta w ien ia  l i c z ­
bowego na arkuszu  p a p ie ru ,  w dalszym c iągu  n ie  pozwala na za­
p is  t e k s t u .  Ponieważ ma jeden  l i o z n ik  można na n i e j  
dodawać ty lko  jeden  rząd  l i c z b  n a j c z ę ś c ie j  według poziomych 
w ierszy  t a b l i c y .  W tym przypadku 3umy według kolumn pionowych 
z l i c z a  s i ę  o d d z ie ln ie  po zakończeniu danej t a b l i c y .

Produkuje s i ę  również tak  zwane maszyny symbolowe, k tó re  
oprócz k la w ia tu ry  cyfrowej mają k i l k a  lub nawet k i lk a n a ś c ie  
k law iszy  z umownymi symbolami stosowanymi n a j c z ę ś c ie j  w danej 
d z i e d z in i e ,  w k tó r e j  maszyna taka ma zastosow anie , np. sk ró ty  
nazw m ies ięcy ,  P-d (p rzychód), R-d ( rozchód) ,  kg, ha i t p .  
Określony zestaw k law iszy  symbolowych producent maszyny może 
dobraó według życzeń odbiorców.

Dalszym krokiem na drodze doskonalen ia  k o n s t r u k c j i  tych  
maszyn było  p o łą czen ie  możliwości eksp lo a tacy jn y ch  maszyny do 
p i s a n ia  z maszyną sumującą, p o s ia d a ją c ą  k i lk a  lub nawet k i l k a ­
d z i e s i ą t  l iczn ik ó w , pozwalających na równoczesne dodawanie 
różnych l i c z b  i  o trzym anie gotowej t a b l i c y  z sumami poziomymi 
i  pionowymi. Maszyny te  z uwagi na swe funkc je  nazwano maszy­
nami l i c z ą c o -p is z ą c y m i ,  a ponieważ zastosowano je  przede 
wszystkim w księgow ości -  p r z y ję ła  s i ę  również nazwa-maszyny 
k s ię g u ją c e .

Do n a jb a rd z ie j  rozpowszechnionych w Polsce typów maszyn 
k s ięgu jących  n a le ż ą  maszyny marki Mercedes, A s tra  (obecnie 
Ascota) oraz  C o n tin e n ta l  (obecna nazwa O p tim atic ) .

Maszyna k s ię g u ją c a  Mercedes (obecna nazwa C ela tron)

Jeden z k i lk u  modeli maszyny Mercedes pokazano na r y s . 24.
Maszyna ta  o p ie ra  s i ę  na k o n s t ru k c j i  e le k try c z n e j  maszyny 

do p is a n ia  i  wyposażona j e s t  w l i c z n i k i  wykonujące dwa d z i a ł a ­
n ia  rachunkowe -  dodawanie i  odejmowanie.

Maszyna ma k la w ia tu rę  tekstow ą (1 ) ,  podobną do k la w ia tu ry  
maszyny do p i s a n i a .  K law iatura  t a  sk łada  s i ę  z 4 rzędów k law i­
szy . Rząd górny ma 10 k law iszy  cyfrowych (od 0 do 9 ) .  Z ic h  
pomocą wypisuje s i ę  cy fry  n ie  b io rą c e  u d z ia łu  w o b l ic z e n ia c h ,  
np, n r  rachunku, n r  gospodarstw a, symbol wyrobu i t p .  Następne
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3 rzędy  k law iszy  -  to  k law isze  l i t e r o w e ,  za pomocą k tó rych  
można wypisywaó dowolny t e k s t  na c a ł e j  s z e ro k o śc i  w ałka, wyno- 
szące j  61 cm.

R ys.24. Maszyna k s ię g u ją c a  Mercedes model SR-22
1- k la w ia tu ra  tekstow a, 2 -  k law isze  cyfrowe, 3 -  l i c z n i k i  po­

ziome, 4 -  l i c z n i k i  pionowe

W d o ln e j  c z ę ś c i  maszyny z n a jd u ją  s i ę  2 rzędy  k law iszy  (2 ) .  
W pierwszym rz ę d z ie  od góry są  k law isze  s łu żąc e  do autom atycz­
nego u s taw ien ia  s i ę  k a r e t k i  maszyny w odpowiednim m ie jscu  w 
te n  sposób, aby w c z a s ie  spo rządzan ia  zes taw ień  poszczególne 
l i c z b y  wypisane z o s ta ły  w równych rzędach  pionowych. Klawisze 
te  nazywają s i ę  ta b u la to ra m i.

O s ta tn i  (p ierw szy od dołu) rząd  k law iszy  -  to k law isze 
cyfrowe; z ic h  pomocą wprowadza s i ę  do maszyny l i c z b y ,  k tó re  
b io r ą  u d z i a ł  w d z ia ła n ia c h  arytm etycznych. Zarówno k la w ia tu ra  
l i t e r o w a ,  ja k  i  cyfrowa są  ze lek try f ik o w an e .

Mechanizm l ic z ą c y  maszyny k s ię g u ją c e j  Mercedes sk ład a  s i ę  
z dwóch rodzajów l iczn ik ó w , a mianowicie:

z tzw. l iczn ików  poziomych (3) (zwanych czasem również 
krzyżowymi) oraz  z liczn ików  pionowych (4 ) .
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Każda maszyna ma zwykle 2 l i c z n i k i  poziome. Ich  nazwa po­
chodzi s t ą d ,  że s łu ż ą  one do dodawania l i c z b  wypisanych w po­
szczególnych  w ie rszach  t a b l i o y , a  więc sum poziomych.

L ic z n ik i  pionowe (4) s łu ż ą  do dodawania l i c z b  w poszcze­
gólnych kolumnach pionowych. L ic z n ik i  te  są  wymienne, można 
je  zdejmowaó i  ustaw iaó w maszynie z a le ż n ie  od wzoru spo rzą­
dzanej t a b l i c y .  Na szyn ie  ustawió można ty l e  l iczn ik ó w ,n a  i l e  
pozwoli długość szyny. I lo ś ć  l iczn ików  pionowych, k tó re  można 
jednorazowo ustaw ió w maszynie za leży  więc od d łu g o śc i  szyny 
liczn ików  (a więc i  d łu g o śc i  wałka) o raz  od w ie lk o śc i  samych 
liczn ików  (od i l o ś c i  m ie jsc  cyfrowych w l i c z n ik a c h ) .

Na maszynie o d łu g o śc i  wałka wynoszącej 60 cm można u s t a ­
wió około 20 liczn ików  pionowych. W tym przypadku można spo­
rz ą d z ić  t a b l i c ę  p o s ia d a ją c ą  
t y l e ż  rubryk  pionowych.

I lo śó  i  sposób rozmieszcze­
n ia  l iczn ików  za leży  od wzoru 
t a b l i c y ,  k tó r ą  mamy sporządzić.
Zarówno l i c z n i k i  pionowe, ja k  
i  poziome można ustawió na do­
dawanie oraz  na odejmowanie.

L ic z n ik i  pionowe maszyny 
Mercedes odgrywają bardzo waż­
ną r o l ę  w pracy maszyny.Pozwa­
l a j ą  one p o d liczać  dane l i c z ­
bowe w kolumnach pionowych 
oraz .p rz e k a z u ją  nastawione 
l i c z b y  do jednego lub obu l i c z ­
ników poziomych. Bez u d z ia łu
liczn ików  pionowych żadna z 
l i c z b  n ie  może byó przekazana 
do liczn ików  poziomych.

Wymienny l i c z n i k  pionowy 
pokazano na r y s . 25.

Sprężynująca dźwignia (1) 
s łu ży  do m ocowania l i c z n ik a  na 
s z y n ie .  Z przodu l i c z n i k  ma ruchomą p ły tk ę  (2 ) ,  k tó ra  s te r u jo  
dz ia łan iem  liczn ików  poziomych. P ły tkę  tę  można przesuwać w

R ys.2 5 .L iczn ik  pionowy maszy­
ny k s ię g u ją c e j  Mercedes model 

SR-22
1- sp rężynu jąca  dźw ignia, 2- 
ruchoma p ły tk a ,  3 -  w ysta jąca  
końcówka p ł y t k i ,  4- p o k rę t ło ,  
5- dźwignia automatycznego po­
wrotu k a r e t k i ,  6- szyna steru­
ją c a  p raoą  liczn ików  poziomych
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te n  sposób, aby z a j ę ł a  jedną  z t r z e c h  p o z y c j i ,  a m ianowicie:
A, E lub S. W p o z y c j i  A (A ddition) -  dodawanie -  l i c z n i k  po­
ziomy w spó łp racu jący  z danym l ic z n ik ie m  poziomym dodaje l i c z b y  
nastaw ione w l i c z n ik u .  W p o z y c j i  S (S u b trak t io n )  -  odejmowanie 
-  l i c z n i k  poziomy odejm uje, a w p o z y c j i  p o ś re d n ie j  E (Entkup­
p e l t )  -  l i c z n ik  poziomy z o s ta j e  odłączony i  n ie  r e j e s t r u j e  da­
nych liczbowych nastaw ianych  na l i c z n ik u  pionowym. Dla odpo­
wiedniego n as taw ie n ia  p ł y t k i  n a le ż y  ob luźn ió  p o k rę t ło  (4 ) .

L iczn ik  pionowy łą c z y  s i ę  z l i c z n ik ie m  poziomym za pomocą 
w y s ta jąc e j  końcówki (3 ) .  Dźwignia (5) umocowana z prawej s t r o ­
ny l i c z n ik a  włącza mechanizm automatycznego powrotu k a r e t k i .  
Umieszcza s i ę  j ą  ty lko  w o s ta tą im  l i c z n ik u  z prawej s t ro n y .

Z d o łu  l i c z n i k  pionowy ma sp e c ja ln ą  szynę 6. Szerokość t e j  
szyny decyduje o tym, do k tó rego  z liczn ików  poziomych p rzek a ­
zywane będą l i c z b y  nastaw iane w danym l i c z n ik u  pionowym. W za­
le ż n o ś c i  od ro d z a ju  szyn l i c z n i k i  pionowe d z i e l ą  s i ę  na 3 r o ­
dzaj e :

1) l i c z n i k i  z wąską szyną (4 ,8  mm) w łącz a ją  do p racy  ty lko  
l i c z n i k  poziomy pierw szy  ( I ) ,

2) l i c z n i k i  z sze roką  szyną (6 ,2  mm) w łącz a ją  do pracy  t y l ­
ko l i c z n i k  poziomy d ru g i  ( I I ) ,

3) l i c z n i k i  z szyną ś re d n ią  (5 ,4  mm) w łącz a ją  do pracy  
obydwa l i c z n i k i  poziome ( I  + I I ) .

Prócz tego i s t n i e j ą  je sz c z e  tzw. l i c z n i k i  pionowe p u s te .  
Różnią s i ę  one od normalnych tym, że wewnątrz n ie  mają kó ł 
cyfrowych. L ic z n ik i  t a k ie  same n ie  l i c z ą ,  um ożliw iają  jed y n ie  
l i c z e n i e  nastaw ionych na n ic h  l i c z b  w l ic z n ik a c h  poziomych.

Przygotowanie maszyny k s ię g u ją c e j  Mercedes do p racy  polega 
na odpowiednim u s taw ien iu  l iczn ików  o raz  zastawek marginesowych 
s te ru ją c y c h  zatrzymaniem s i ę  maszyny w m ie jsc u ,  w którym mają 
byó wypisane l i c z b y  lub t e k s t .

Maszyny k s ię g u ją c e  Ascota (dawn. A stra )

W o d ró żn ie n iu  od omówionych maszyn marki Mercedes, w k tó ­
rych  l i c z n i k i  można było  zdejmować i  us taw iać  na maszynie 
r ę c z n ie  z a le ż n ie  od p o t r z e b ,  maszyny A scota (A stra)  mają od 
k i l k u  do k i l k u d z ie s i ę c iu  l i c z n ik ó w (z a le ż y  to od modeluj k tó ­
re  są  wbudowane wewnątrz maszyny.
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Obecnie produkowane są  maszyny A scota n a leżące  do k la sy  
170 i  171. Maszyny k la sy  170 p o s ia d a ją  od 2 do 55 l iczn ików  
oraz  p e łn ą  k la w ia tu rę  tekstow ą. Maszyny k la sy  171 r ó ż n ią  s i ę  
od maszyn 170 ty lko  brakiem k la w ia tu ry  tek s to w e j .

Jeden z modeli maszyny A scota pokazano na r y s , 26.

R ys .26. 55 - liczn ikow a maszyna k s ię g u ją c a  A s c o ta ,k la s a  170/55

Maszyna ma k la w ia tu rę  c z te re c h  rodzajów: u góry k la w ia tu ­
r a  teks tow a, z lewej s t ro n y  dwa rzędy  -  to k la w ia tu ra  symbolo­
wa, pozw ala jąca  na w ypisanie  częs to  używanych skrótów słownych, 
w środku k la w ia tu ra  cy f ro w a ,sk ła d a ją c a  s i ę  z 12 k law iszy  (od 
1 do 9 o raz  0 ,00  i  000) o raz  z boku z prawej s t ro n y  -  k law ia­
t u r a  ręcznego wywołania l ic zn ik ó w .

Maszyny A scota n a le ż ą  do k la sy  maszyn w wysokim s to p n iu  
zautomatyzowanych. Na p rzyk ład  przesuwanie k a r t k i ,  wypisywanie 
sum, s a ld  s ą  w n ic h  automatyczne.
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Automatyczną p racę  maszyny zapewnia s i ę  za pomocą odpo­
wiedniego n a s ta w ie n ia  sp ec ja ln y ch  zastawek metalowych w wymien­
nym mostku s te ru jący m , znajdującym s i ę  z t y ł u  k a r e t k i  maszyny. 
Mostek s t e r u j ą c y  d łu g o ś c i  62 cm ma 159 s z c z e l in  pionowych, do 
k tó ry c h  wstawia s i ę  zastaw ki kolumnowe zapewniające zatrzyma­
n ie  s i ę  maszyny w odpowiednim m ie jscu  w c e lu  dokonania zap isu  
składników oraz  sum.

Oprócz s z c z e l in  pionowych na mostku s te ru jącym  zna jdu je  
s i ę  45 rzędów s z c z e l in  poziomych, do k tó ry ch  wstawia s i ę  za­
s taw ki funkcyjne s t e r u j ą c e  p racą  odpowiednich mechanizmów ma­
szyny. Każdy z 45 rzędów s z c z e l in  poziomych s p e łn ia  ś c i ś l e  
o k re ś lo n ą  funkc ję  w c z a s ie  p racy  maszyny.

Przemysł maszyn l ic z ą c y c h  NHD produkuje również p rzys taw k i 
e le k t ro n ic z n e  typu Robotron, k tó re  można podłączyć do maszyn 
k s ię g u ją c y c h  A scota k la sy  170. Zastosowanie ty ch  przystawek 
pozwala wykonywać o p e rac je  mnożenia. Mnożenie odbywa s i ę  w cza ­
s i e  przesuw ania k a r e t k i  maszyny od m ie js c a ,  w którym nas taw io­
ny z o s t a ł  mnożnik do m ie js c a ,  w którym ma byó wypisany i l o ­
czyn.

Maszyny k s ię g u ją c e  O ptim atlc  (dawniej C o n tin e n ta l)

W o d ró żn ie n iu  od maszyn A sco ta ,  k tó re  mają ty lko  12 k law i­
szy  cyfrowych (0-9 o raz  00 i  000), maszyny O ptim atlc  s ą  maszy­
nami pełnoklawiszowymi, tz n .  p o s ia d a ją  p e łn ą  k la w ia tu rę  c y f ro ­
wą, k tó r a  d la  każdej p o z y c j i  cyfrowej ma rząd  klaw iszy s k ła d a ­
ją cy ch  s i ę  z c y f r  od 1 do 9.

Maszyny O ptim atlc  produkowane są  w dwóch typach -  maszyny 
k la s y  900 -  beztekstow e oraz  k la sy  9 000 -  tekstow e. Maszyny 
te  z a le ż n ie  od modelu mają od 3 do 22 liczn ik ó w . Na r y s . 27 po­
kazano maszynę tekstow ą k la sy  9 000.

Zastosowanie maszyn k s ięg u jący ch .  Zastosowanie maszyn k s i ę ­
gu jących  s tanow i n ie w ą tp liw ie  poważny krok naprzód w mechaniza­
c j i  p ra c  obrachunkowych w porównaniu do maszyn małej mechani­
z a c j i .  Przy zastosow aniu  maszyn małej m echan izac ji  można było  
mechanizowaó ty lk o  po jedyncze, oderwane czynności rachunkowe, 
a za pomocą maszyn k s ięg u jący ch  sporządzać można w gotowej 
p o s t a c i  z e s ta w ie n ia  w form ie t a b l i c  liczbowych z jednoczesnym
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pionowych.
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Rys.27. Maszyna k s ię g u ją c a  O ptim atlc  k la sy  9 000

D zięk i zastosow aniu  maszyn k s ię g u ją c y c h ,  p o s iad a jący ch  
możliw ości z ap isu  n ie  ty lko  l i c z b ,  le cz  również pełnego te k s tu  
można otrzymać t a b l i c e  w formie n ie  wymagającej żadnych d oda t­
kowych u zu p e łn ień  wykonywanych r ę c z n ie .

N a jb a rd z ie j  celowe zastosow anie z n a jd u ją  maszyny k s ię g u ją ­
ce p rzy  n as tę p u ją c y c h  ro d za jach  p rac :

1) spo rządzan ie  dokumentów wymagających z ap isu  t e k s t u  oraz 
l i c z b  z jednoczesnym Ich  dodawaniem lub odejmowaniem,

2) spo rządzan ie  zes taw ień  tablicow ych o w ie lu  kolumnach z 
otrzymaniem sum poziomych i  pionowych.

I l u s t r a o j ą  oelowego zastosow ania  maszyn k s ięgu jąoyoh  może 
być na p rzyk ład  pon iższe  z e s ta w ie n ie .
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Zestaw ien ie  udoju mleka według brygad za . . . .  maja 196 r .

Nr brygady I lo śó
krów

Przychód Rozchód Pozo­
s t a ­
ło ść
na
n a s tę ­
pny
d z ie ń

udój

pozo­
s ta ło  
z po­
p rzed ­
niego 
d n ia

r a ­
zem

s p rz e ­
dano

zuży­
c ie
w łas­
ne

r a ­
zem

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

J e ś l i  chodzi o porównanie poszczególnych rodzajów maszyn 
k s ię g u ją c y c h  omówionych powyżej -  to maszyny Mercedes n a le ż ą  
n ie w ą tp l iw ie  do maszyn n a jp ro s t s z y c h . ’ Do na jdoskonalszych  tech­
nicznie-, n a jb a r d z ie j  zautomatyzowanych maszyn n a le ż ą  maszyny 
m arki A scota . Są one również w porównaniu do p o zo s ta ły ch  n a j ­
b a r d z i e j  skomplikowane pod względem k o n s t r u k c j i ,  w związku z 
czym wymagają szcze g ó ln ie  s ta r a n n e j  i  wykwalifikowanej o b s łu ­
g i  i  k onse rw ac ji .

Należy pam iętaó , że maszyny k s ię g u ją c e  są  urządzeniam i im­
portowanymi i  bardzo kosztownymi. Na p rz y k ła d ,  jedna maszyna 
k s ię g u ją c a  A scota k o s z tu je  około 200 ty s .  z ł .  W związku z tym 
je sz c z e  p rzed  podjęciem  d e c y z j i  o ic h  zakupie i  za in s ta lo w an iu  
powinny byó przeprowadzone odpowiednie prace  przygotowawcze, 
do tyczące  uporządkowania obiegu dokumentów, zmiany n ie k tó ry c h  
wzorów dokumentów, p rz e s z k o le n ia  p e rso n e lu  i t p .

2. Maszyny f a k tu ru ją c e

Na maszynach k s ięg u jący ch  mogliśmy zapisywaó t e k s t  i  l i c z ­
by oraz  wykonywaó dwa podstawowe d z i a ł a n i a  arytm etyczne -  do­
dawanie 1 odejmowanie. W p rak tyce  pow staje  c zę s to  p o trzeba
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spo rządzan ia  w ie lu  dokumentów lub ze s ta w ień ,  w k tó ry ch ,o p ró cz  
dodawania i  odejm ow ania ,trzeba wykonywaó również o p e rac je  obli­
czeniowe -  głównie mnożenie. Chcemy na przyk ład  wypisaó rachu ­
nek za sprzedane p roduk ty , sporządzló  ze s ta w ien ie  zapasów, na -  
p isaó  k o sz to ry s  za prace  m e lio racy jne  i t p .  Dla p rzyk ładu  sp ó jrz ­
my na poniższy  wzór rachunku.

Rachunek Nr 1645/64 
d la  Gminnej S p ó łd z ie ln i  w Różanie za d os ta rczone  produk­

t y  w dniu  30 maja 1964 r .

I lo śó  
w kg

Jedn.
mia­

ry
7 /yszczególn ien ie

Cena 
za je d ­
nos tkę

Suma

30 <ł Owies 70 2100 .-
50 <ł Pszen ica 100 5000 .-
20 q Żyto 61 1220 .-

8320.-
słow nie : osiem ty s ię c y  t r z y s t a  dw adzieśc ia

Przewodniczący:

Gdybyśmy c h c i e l i  spo rządz ló  podobny dokument za pomocą ma­
szyny k s i ę g u j ą c e j ,  to po z a p isa n iu  ceny musielibyśmy na jp ie rw  
na maszynie c z te ro d z ia ła n io w e j  wykonaó mnożenie i l o ś c i  sp rz e ­
danych towarów przez  ic h  cenę 1 dop ie ro  po tym zap isaó  i  po- 
l i c z y ó  sumę. Powodowało by to oczyw iście  n ie p o trzeb n e  przerwy 
w p racy  i  obn iża ło  w ykorzystan ie  zarówno maszyny k s ię g u ją c e j ,  
j a k  i  maszyny c z te ro d z ia ła n io w e j .

Dla sp o rządzan ia  podobnych dokumentów, ja k  również w szel­
kiego ro d z a ju  ze s ta w ień ,  w k tó ry ch  w ystępuje zap is  l i c z b  i  
t e k s t u  oraz  dodawanie i  mnożenie^skonstruowana z o s ta ł a  w opar­
c iu  o maszyny do p i s a n i a  maszyna l i c z ą c a  zdolna do wykonywania 
t r z e c h  d z i a ła ń  rachunkowych: dodawania, odejmowania o raz  mno­
ż e n ia . Maszyna t a  stosowana j e s t  przeważnie do wypisywania r a ­
chunków ( f a k t u r ) ,  w związku z czym otrzym ała nazwę maszyny 
f a k tu r u j ą c e j .

Włączenie o raz  w yłączenie  mechanizmów l ic z ą c y c h ,  ja k  rów-- 
n ie ż  s te row an ie  procesem l i c z e n i a  i  z ap isu  wyników za leży  od 
n a s ta w ie n ia  szyny s t e r u j ą c e j  umieszczonej z t y ł u  maszyny pod



-  78

k a re tk ą .  Szynę można łatwo zamieniaó na inną  z a le ż n ie  od ro ­
d za ju  wykonywanej p racy .

Mechanizm l i c z ą c y  maszyny f a k tu r u j ą c e j  wyposażony j e s t  w 
3 do 6 liczn ików  pozw alających otrzymaó odpowiednie sumy w ko­
lumnach (np. i l o ś ó ,  w artośó) o raz  w r e j e s t r y  mnożnej, mnożni­
ka i  i lo czy n u .  Maszyna może również wykonywaó d z i e le n i e  przez  
10, 100 i t d .  za pomocą p rz e s u n ię c ia  p rzec in k a  d z ie s ię tn e g o  w 
lewo na odpowiednią i lo ś ó  m ie jsc .

Maszyna f a k tu r u ją c a  na leży  do maszyn o dużym s to p n iu  zauto­
matyzowania poszczególnych o p e r a c j i .  W sposób samoczynny włą­
c z a ją  s i ę  odpowiednie l i c z n i k i  b io rą c e  u d z i a ł  w sumowaniu 
l i c z b  oraz  samoczynnie uruchamia s i ę  mechanizm mnożenia po na­
s ta w ie n iu  o s t a t n i e j  cy f ry  mnożnika. Jednocześnie  w otrzymanym 
i lo c z y n ie  można w sposób automatyczny odrzució  n ie p o trz e b n ą  
i lo ś ó  m ie jsc  po p rzec in k u ,  p rzy  czym maszyna dokona jednocześ­
n ie  niezbędnych zao k rąg leń ,  j e ś l i  odrzucona p rzez  n i ą  z prawej 
s t ro n y  c y f ra  j e s t  większa od 5.

Standardowe n as taw ie n ie  szyny s t e r u j ą c e j  maszyny do f a k tu ­
rowania p rzew iduje  zwykle n ieco  inne rozm ieszczen ie  rub ryk  w 
porównaniu z zestaw ieniem  pokazanym na s t r .  77. N a jcz ęśc ie j  
typowa szyna s t e r u j ą c a  przew iduje  sporządzan ie  dokumentów lub 
zes taw ień  według poniższego wzoru.

Jed­
n o s t ­

ka
miary

I lo śó Cena W yszczególnienie Suma

1 2 3 4 5

Zwróómy uwagę, że w porównaniu ze wzorem rachunku pokaza­
nym na s t r . 77 w powyższym wzorze tekstow a rub ryka  "wyszczegól­
n ie n ie ' '  umieszczona z o s ta ł a  po rub ryce  "cena" . Zrobiono tak  
d la te g o ,  że ja k  ju ż  mówiliśmy maszyna f a k tu r u ją c a  rozpoczyna 
w sposób automatyczny mnożenie po z a p is a n iu  o s t a t n i e j  cy fry  
mnożnika (którym j e s t  w naszym p rz y k ła d z ie  cen a ) .  K ilka  sekund, 
k tó re  j e s t  po trzebne  maszynie do wykonania mnożenia wykorzys­
tu j e  s i ę  do w ypisania  niezbędnego t e k s tu  w rubryce  "wyszczegól­
n ie n ie " .  Po wykonaniu mnożenia maszyna w sposób automatyczny 
wypisze i lo c z y n  w rubryce  "suma".



-  79 -

R ozdzia ł IV

MASZYNY DUŻEJ MECHANIZACJI 

(maszyny l i c z ą c e  systemu k a r t  dziurkowanych)

1. Ogólne zasady pracy maszyn l i c z ą c y c h  systemu k a r t
dziurkowanych

Wspólną cechą c h a ra k te ry s ty c z n ą  d la  w szystk ich  maszyn omó­
wionych 7/ poprzednich r o z d z ia ła c h ,  n ie z a le ż n ie  od s to p n ia  Ich  
d o sk o n a ło śc i ,  b y ł  f a k t ,  że l i c z b y ,  k tó re  b r a ły  u d z i a ł  w d z ia ­
ła n ia c h  rachunkowych każdorazowo t r z e b a  było  nastaw iaó  na k la ­
w ia tu rz e  maszyny lub ja k  mówimy r ę c z n ie  wprowadzaó do maszyny. 
Nie s tanow i to  i s to tn e g o  braku  w tym przypadku, k iedy  p raca  
po lega  na jednorazowym w ypisaniu  l i c z b ,  p o d l ic z e n iu  odpowied­
n ich  sum, o b l ic z e n iu  potrzebnych wskaźników i t p .  W p rak tyce  
zdarza  s i ę  jednak c z ę s to ,  że te  same l i c z b y  musimy opracowy- 
waó k i lk a k ro tn ie ,w  różny sposób pogrupowaó po t o ,  aby otrzymaó 
z es ta w ien ia  o różne j  t r e ś c i ,  lub ja k  czasem mówimy-zestawione 
yi różnych p rzek ró jao h .

Przypuśćmy na p rzy k ła d ,  że mamy opracować in fo rm acje  do ty ­
czące gospodarstw  ro ln y ch  na podstaw ie zebranych m ateria łów  
(np. a n k ie t )  zaw iera jących  n a s tę p u ją c e  dane:

Powiat Klasa
gruntów

Nr gospo­
dars tw a

Ogólna po- ' 
w ie rzch n ia  

gruntów

W tym 
gruntów 
ornych

Liczba
sz tuk
bydła

M a te r ia ł  te n  można opracować np« według powiatów. W tym 
celu  na leży  pogrupowaó w szystk ie  a n k ie ty  według symbolu pov/ia- 
tu ,  a n a s tę p n ie  p o liczy ć  in t e r e s u ją c e  nas dane: ogólną powierz­
chnię gruntów, pow ierzchnię gruntów ornych, l i c z b ę  sz tu k  b y d ła ,  
otrzym ując sumy tych  danych d la  poszczególnych powiatów. J e ś l i  
policzymy je d n o cześn ie  l i c z b ę  a n k ie t  -  to  otrzymamy również 
l i c z b ę  gospodarstw .
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Przypuśćmy d a l e j ,  że te  same dane chcemy otrzymać tym r a ­
zem ju ż  z sumami n ie  według powiatćw, le c z  według k la sy  grun­
tów. W tym przypadku w szystk ie  a n k ie ty  t r z e b a  by na nowo p rz e ­
grupować, a mianowicie u łożyć według k la s  gruntów i  sumować w 
ram ach -te j  cechy w szystk ie  i n t e r e s u ją c e  nas  dane. D alej i n t e ­
resować nas może również ze s ta w ien ie  l i c z b y  gospodarstw  i  po­
w ie rzc h n i gruntów według l i c z b y  s z tu k  by d ła  i t p .  Dla wykonania 
t e j  p racy  za każdym razem trz e b a  m a te r i a ł  r ę c z n ie  przegrupować 
i  wprowadzić dane do maszyny w c e lu  podsumowania odpowiednich 
w ie lk o śc i .

Tego ro d z a ju  p ra c e ,  szcze g ó ln ie  j e ś l i  noszą one c h a ra k te r  
masowy, n ie  można efektyw nie wykonywać za pomocą maszyn małej 
lub ś r e d n ie j  m e ch an iz ac j i ,  głównie ze względu na konieczność 
k i lk ak ro tn eg o  ręcznego wprowadzania danych do maszyny o raz  z 
uwagi na t o ,  że n ie  pozw ala ją  one zmechanizować t a k i e j  p raco ­
chłonnej czynnośc i ,  ja k ą  j e s t  przegrupowanie lub sortow anie  
m a te r ia łu  liczbowego.

P o trzeba  zmechanizowania obydwu wymienionych czy n n o śc i ,  a 
mianowicie -  odczy tu  lub wprowadzenia danych do maszyny oraz  
so rtow an ia  -  doprow adziła  do skonstruow ania i  zas tosow ania  ma­
szyn o p ar ty ch  na za sad z ie  odczytu  in fo h m ac ji  z k a r t  dziurkowa­
nych.

O czyw iście , idealnym wyjściem z s y t u a c j i  by ło  by z a s to s o ­
wanie t a k i e j  maszyny, k tó r a  p o t r a f i ł a b y  odczytać nap isane  rę c z ­
n ie  lub na maszynie do p i s a n i a  dokumenty, u łożyć je  według wy­
maganej k o le jn o ś c i  o raz  opracować pod względem rachunkowym za­
w arte  w n ic h  dane liczbowe oraz  wydrukować odpowiednie z e s t a ­
w ien ia  z b io ro z e .N ie s t e ty , t a k lo h  maszyn dotąd n ie  uda ło  s i ę  skon­
struow ać i  zastosować do praktycznyoh celów na s z e r s z ą  s k a lę .

Po t o ,  aby maszyna mogła odczy tać  in fo rm ac ję  zaw artą  w do­
kumencie musi ona być wypisana w sposób szczegó lny ,  a mianowi­
c i e  n ie  w form ie słów lub l i c z b ,  le cz  w formie odpowiednio 
rozm ieszczonych d z iu re k .  Trzeba więc przed wprowadzeniem danych 
do maszyny "wypisać" te  dane w p o s ta c i  d z iu re k  na kawałkach 
k a r to n u  zwanych k a r ta m i maszynowymi lub ka r tam i dziurkowanymi.

K arty  dziurkowane produkowane są  ze spec ja lnego  c ienk iego  
(0 ,18  mm) k a r to n u .  Wymiary k a r t  s ą  na całym św iec ie  znorm ali­
zowane: d ługość  187,5 mm, szerokość  82,5 mm. Z lewej gó rne j
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s tro n y  k a r ty  mają ś c i ę t y  pod kątem 45° ro ż e k ,  co u ła tw ia  wy­
k ry c ie  n iew łaśc iw ie  u łożonej k a r ty .  J e ś l i  k a r t ę  położono by 
omyłkowo w odwrotny sposób, to łatwo to s tw ierdziÓ  po w y s ta ją ­
cym rogu k a r ty .

W P o lsce  n a jb a r d z ie j  rozpowszechnione są  dwa systemy k a r t  
dziurkowanych:

1) k a r ty  80-kolumnowe -  stosowane w maszynach p racu jący ch  
na zasadzie e lek trycznego  odczytu  wydziurlcowanych w n ic h  da­
nych1  ̂ (maszyny r a d z i e c k ie ,  f ra n c u s k ie  i  z NRD),

2) k a r ty  90-kolumnowe -  stosowane w maszynach p racu jący ch  
na za sad z ie  mechanicznego odczytu  danych (czechosłowackie ma­
szyny m arki A ritm a) .

Wzory obydwu systemów k a r t  pokazano na r y s . 28 i  29.
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R ys.28. K arta  80-kolumnowa stosowana w maszynach o odczycie
elektrycznym

K arta  maszynowa pokazana, na r y s . 28 podz ie lona  j e s t  na 12infcioriYu.
poziomych rzędów zwanych pozycjam i. D z ies ięó  z n ic h  oznaczo­
nych wzdłuż c a ł e j  k a r ty  cyfram i od 0 do 9, -  to poszczególne 
c y f ry  systemu d z ie s ię tn e g o .  Dwie p o z o s ta łe  pozycje  z n a jd u ją  
s i ę  nad p5o$ycją  zerową k a r ty  -  n a jp ie rw  p o z u j ą  j e d e n a s ta ,  na -

'  0 dwóch zasadach  odczytu danych z k a r t  -  e lektrycznym  i  me­
chanicznym mówiliśmy w rozdz.1  -  p a t r z  s t r . 1 8

1 )



s tę p n le  tu ż  przy  górnym s k ra ju  k a r ty  -  pozycja  dwunasta. Za­
równo je d e n a s ta ,  ja k  i  dwunasta pozycja  k a r ty  n ie  mają znacze­
n ia  rachunkowego i  stosowane są  je d y n ie  do celów informacyjnych 
o raz  do celów s te row an ia  o b l ic z e n ia m i.
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R ys.29. K arta  90-kolumnowa stosowana w maszynach o odczycie
mechanicznym

Pionowo k a r t a  podz ie lona  j e s t  na 80 rzędów zwanych kolum­
nami. Pozwala to wydziurkowaó w k a rc ie  dowolną in fo rm ac ję  l ic z ­
bową n ie  p rzew yższającą  80 znaków cyfrowych.

Zapis cy fry  na k a r ta c h  80-kolumnowych polega na wydziurko- 
waniu p ro s toką tnego  otworku w tym rz ę d z ie  poziomym, k tó ry  od­
powiada danej c y f rz e .  Dla zap isu  l i c z b y  w ielocyfrow ej t r z e b a  
za jąó  ty l e  kolumn k a r t y ,  z i l u  m ie jsc  cyfrowych sk ład a  s i ę  
dane l i c z b a .

Konkretną t r e ś ó  poszczególnych kolumn k a r ty  u s t a l a  s i ę  z 
góry d la  każdego ro d z a ju  p racy .  Dla u ła tw ie n ia  odczy tan ia  k a r ­
ty  p rzez  pracowników, k tó rz y  w toku opracowań mają do czy n ie ­
n ia  z k a r ta m i ,  w górnej c z ę ś c i  k a r ty  o p is u je  s i ę  czę s to  t r e ś ó  
poszczególnych kolumn. Dla maszyny n ap isy  te  n ie  mają oczywiś­
c ie  żadnego znaczen ia ,,  ponieważ j e s t  ona w s t a n i e  "czytaó" 
ty lko  d z i u r k i .

Tak na p rzyk ład  w k a rc ie  pokazanej na r y s . 28, a dotyczącej 
sposobu użytkowania gruntów o raz  zużycia  nawozów w s p ó łd z i e l -
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n ia c h  produkcyjnych, wydziurkowaną In form ację  odczytać można 
w n a s tę p u ją c y  sposób:

kolumna 1 - 2 - symbol województwa -  12
n 3 - 4 - symbol powiatu -  08
ii 5 - 6 - rok  za ło ż e n ia  s p ó łd z i e ln i  - 1949
n 7 - 10 - ogólna pow ierzchnia gruntów -  462
tt 11 - 13 - g ru n ty  orne - 2 1 0
ii 14 - 1 6 - ogrody warzywne -  16
u 17 - 19 - sady -  20
I! 20 - 22 - ł ą k i -  150
■i 23 - 25 - pastw iska -  60
u 26 - 28 - inne 6
h 29 - 32 - zużycie  obornika -  2130

i t d .
K arta  dziurkowana pokazana na r y s . 29 ma 90 kolumn piono­

wych. Zwiększenie pojemności k a r ty  o s ią g n ię to  p rzez  poziome 
j e j  p o d z ie le n ie  na dwie połówki -  górną 1 d o ln ą ,  w każdej z 
n ic h  j e s t  po 45 kolumn pionowych. Kolumny górnej połowy k a r ty  
ponumerowane s ą  k o le jno  od 1 do 45, a kolumny do lne j  połowy 
-  od 46 do 90.

W o d ró żn ie n iu  od k a r t  80-kolumnowych, gdzie  każda c y f ra  
wyrażona j e s t  za pomocą pojedynczej d z i u r k i ,  w k a r ta c h  90-ko- 
lumnowych c y f ry  d z iu rk u je  s i ę  za pomocą spec ja lnego  kodu, w 
którym pojedynczymi dziurkam i oznacza s i ę  ty lko  cy f ry  n ie p a ­
r z y s te  1 , 3 ,  5 ,  7 , 9 , na to m ias t  cy fry  p a rz y s te  d z iu rk u je  s i ę  
za pomocą kom binacji dwóch d z iu re k ,  np. cy f rę  2 -  za pomocą 
d z i u r k i  w p o z y c j i  1 1 9 ,  c y f rę  4 -  za pomocą d z iu rk i  w p o z y c j i  
3 1 9  o raz  c y f rę  8 -  za pomocą d z iu rk i  w poz .7  i  9. Brak d z iu r ­
k i  w kolumnie -  oznacza pe ro .

W k a rc ie  pokazanej na r y s . 29 wydziurkowano n a s tę p u ją c e  da­
ne: w kolumnach 1 - 3  (nr k a r ty )  -  401, w polumnach 4-5 (mie­
s i ą c )  -  02, w kolumnach 7-12 (n r  dowodu) -  001668, w kolumnach 
14-18 (n r  ro b o tn ik a )  -  31400, w kolumnach 19-22 (stawka) -  
03,35 i t d .

Warto zaznaczyć, że d z iu rk i  w k a r ta c h  90-kolumnowych mają 
k s z t a ł t  kó łek .  Związane to  j e s t  z inną  te ch n ik ą  odczytu  da­
nych wydziurkowanych w tych  k a r ta c h  w porównaniu z kar tam i 
80-kolumnowymi.



2. P rzeb ieg  opracowania danych liczbowych na maszynach 
systemu k a r t  dziurkowanych

Zanim p rzejdziem y do k ró tk ieg o  bodaj o p isu  poszczególnych 
maszyn zobaczmy, j a k ie  czynności muszą byó wykonane, aby z 
pojedynczych zapisów liczbowych uzyskaó go tor/e, odpowiednio 
uporządkowane oraz  opracowane pod względem rachunkowych z e s t a ­
w ien ia  z b io rc z e .  Taki k r ó tk i  p rzeg ląd  p rocesu  opracowań u ła tw i 
nam późn ie j zrozum ienie r o l i  poszczególnych maszyn,

1 . P ierw szą czynnością  j e s t  dziurkow anie k a r t  maszynowych.
1 )Polega ono na tym, że o p e ra to r  ' odczy tu je  z a p is  liczbowy z do­

kumentu źródłowego i  nas taw ia  odczytane l i c z b y  ko le jno  na k l a ­
w ia tu rz e  maszyny zwanej d z lu rk a rk ą .  N a c iś n ię c ie  na k law isz  
p rzyczyn ia  s i ę  do wydziurkowanla w k a rc ie  otworku odpowiadają­
cego nas taw ione j na k la w ia tu rz e  maszyny c y f rz e .

2. W c z a s ie  dziurkow ania można łatwo popełn ió  b łąd , d la teg o  
n a leży  wydziurkowane k a r ty  spraw dzió . Sprawdzanie prawidłowoś­
c i  dziurkow ania odbywa s i ę  za pomocą maszyn zwanych spraw dźar­
kami. Technika sprawdzania k a r t  j e s t  bardzo podobna to t e c h n i ­
k i  dziurkow ania . Polega ona na tym, że o p e ra to r  śpraw dzark i 
wkłada do maszyny k a r ty  wydziurkowane 1 c z y ta ją c  dokument na­
s taw ia  na k la w ia tu rz e  maszyny ko le jno  w szystk ie  dane, k tó re  
uprzednio  powinien b y ł  wydziurkowaó o p e ra to r  d z i u r k a r k i .  Spraw- 
dzarka  bada czy nastaw ione dane zgadza ją  s i ę  z danymi w ydziur- 
kowanymi w k a r c i e .  J e ś l i  maszyna s tw ie rd z i  r ó ż n ic ę ,  to  z a t r z y ­
muje s i ę ,  co j e s t  sygnałem, że zap is  j e s t  b łędny . Podobna me­
toda k o n t r o l i  o p a r ta  j e s t  na z a ło ż e n iu ,  że pracownik sprawdza­
ją c y  dziurkow anie n ie  powinien powtórzyó przypadkowo tego same­
go b łę d u ,  k tó ry  p o p e łn i ł  o p e ra to r  d z iu rk a r k i .

Po wydziurkowaniu 1 sprawdzeniu k a r t  dokumenty źródłowe są  
ju ż  za sad z ie  n ie p o trz e b n e .  D alsze opracowanie o g ran ic za  s i ę  
je d y n ie  do wykonania odpowiednich o p e r a c j i  z kar tam i dziurkowa­
nymi, Ponieważ w szystk ie  n iezbędne in fo rm acje  z o s ta ły  n a n ie ­
s ione  na k a r ty  w t a k i e j  fo rm ie ,  że mogą byó odczytane przez  
maszynę, to d a l s z e  opracowanie k a r t  odbywa s i ę  w sposób ca łko ­
w icie  zmechanizowany i  bardzo szybko.
TT Operatorem nazywamy pracownika p racu jącego  s t a l e  na maszy­

n ie  l i c z ą c e j .
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3. Następną czynnością  j e s t  odpowiednie u ło ż en ie  (p o so r to ­
wanie) k a r t  w niezbędnym do d a lszy ch  opracowań porządku. Tak 
na p rzyk ład  k a r ty  wydziurkowane na podstaw ie fo rm ularza  s p is u  
gospodarstw  ro ln y ch  s o r tu j e  s i ę  według województw i  powiatów, 
wewnątrz województwa i  pow iatu -  według pow ierzchni ogólne j 
i t p .  Czynnośó so rtow an ia  wykonuje s i ę  w sposób automatyczny
za pomocą maszyn zwanych s o r te ra m i .

4. Po niezbędnym uporządkowaniu (posortow aniu) k a r ty  p rz e ­
kazu je  s i ę  na maszyny zwane ta b u la to ra m i . Za pomocą tych  ma­
szyn n a s tę p u je  automatyczne p o d l ic z a n ie  danych wydziurkowanych 
w k a r ta c h  o raz  w ypisanie  ic h  t r e ś c i  na a rkuszach  lub ro lk ac h  
p a p ie ru  zwanych tabulogramami. J e ś l i  to j e s t  p o trze b n e ,  to jed­
n ocześn ie  ze sporządzeniem zes taw ień  na ta b u la to r z e  można 
dziurkowaó k a r ty  z b io rc z e ,  zaw ie ra jące  pod liczone  p rzez  tabu­
l a t o r  sumy. Na przyk ład  można wydziurkowaó po jedne j k a rc ie  
z b io rc z e j  z danymi liczbowymi gospodarstw  ro ln y ch  według gro­
mad po to ,  aby d a l s z e  z e s ta w ie n ia  sporządzaó ju ż  na podstawie 
k a r t  zb io rc zy ch ,  co w poważnym s to p n iu  zm niejsza i lo ś ó  k a r t  
b io rą c y c h  u d z i a ł  w opracowaniu. Maszyny, k tó re  s łu ż ą  do d z iu r ­
kowania ta k ic h  k a r t  nazywają s i ę  dz iu rkarkam i sumarycznymi«
a same k a r ty  -  k a r tam i sumarycznymi.

W n ie k tó ry c h  przypadkach k a r ty  p rzed  sporządzeniem  z e s t a ­
wień na ta b u la to r a c h  opracowuje s i ę  na maszynach zwanych k a l ­
k u la to ra m i .  Ma to m ie jsce  na p rzyk ład  p rzy  sporządzan iu  z e s t a ­
wień przychodu i  rozchodu m ateria łów  w magazynie, k iedy  na 
k a r ta c h  mamy wydziurkowaną i l o ś ó  m a te r ia łu  i  cenę , a n ie  ma 
w a r to ś c i  m a te r ia łu .  Wtedy k a r ty  przepuszcza s i ę  p rzez  maszynę 
zwaną k a lk u la to re m , k tó ra  odczy tu je  z k a r t  i l o ś ó  i  cenę mate­
r i a ł u ,  wykonuje mnożenie o raz  d z iu rk u je  o b liczony  i lo c z y n  -  
w artośó  m a te r ia łu  w przew idzianych  kolumnach t e j  samej k a r ty .

Jak widzimy z pobieżnego w y lic zen ia  na jw ażn ie jszych  czyn­
n o ś c i  w ystępujących p rzy  opracowywaniu danych liczbowych za 
pomocą maszyn dużej m echan izac ji  w opracowaniach tych  b io r ą  
u d z i a ł  różne maszyny, k tó re  w zię te  razem tworzą tzw. zestaw 
maszyn l ic z ą c y c h  systemu k a r t  dziurkowanych. Do maszyn tych  
n a le ż ą  (porównaj r y s . 12 ):

maszyny pomocnicze -  d z iu rk a rk i  i  sp raw dzark i,  
maszyny podstawowe -  s o r t e r  i  t a b u l a t o r ,
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maszyny u z u p e łn ia ją c e  -  d z iu rk a rk a  sumaryozna, k a lk u la to r ,  
re p ro d u c e r  i  n ie k tó re  inne maszyny.

Wydajność każdej maszyny j e s t  ró ż n a ,  d la te g o  i l o ś ć  posz­
czególnych maszyn musi być ta k  dopasowana, aby w szystk ie  by ły  
wykorzystane równomiernie.

Zwykle przez  jeden  zestaw  rozumie s i ę  n a s tę p u ją c ą  i l o ś ć  
poszczególnych rodzajów maszyn: 1 t a b u l a t o r ,  1 s o r t e r ,  3 dz iu r­
k a r k i ,  2 spraw dzark i o raz  na każde 3 zestawy wymienione wyżej 
-  1 d z iu rk a rk a  sumaryczna, 1 re p ro d u c e r  i  1 k a lk u la to r .

3 .  Maszyny przygotowujące k a r ty  -  d z iu rk a r k i  1 spraw dzark i

D z iu rk a rk i  s łu ż ą  do p rzenoszen ia  na k a r ty  maszynowe danych 
liczbowych w p o s ta c i  d z iu re k .  Pewne p o ję c ie  o zasadz ie  pracy
d z iu rk a rk i  d a je  r y s . 30,

1

Rys.30. Zasada d z i a ł a n i a  d z iu rk a rk i  80-kolumnowej
1 -  k law isz  cyfrowy, 2 -  k o n ta k t ,  3 -  e lek trom agnes , 4 -  dźw ignia ,  

5- dźwignie kolankowe, 6- s tem pel d z iu rk u ją c y ,7- matryca

N a c iśn ię c ie  na k law isz  (1) w łącza ko n tak t  ( 2 ) ,  w wyniku 
czego zamknie s i ę  obwód e le k try c z n y  i  wzbudzi e lektrom agnes
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(3 ) ,  p rz y c ią g a ją c  do s i e b i e  dźwignię (4 ) .  P rz y c ią g n ię c ie  
dźwigni (4) przez  system dźwigni kolankowych (5) spowoduje 
u d erzen ie  o s tem pel ( 6 ) ,  k tó ry  popchnięty  w d ó ł  wybije otwór 
w k a rc ie  z n a jd u ją c e j  s i ę  w tym c z a s ie  pomiędzy matrycami (7 ) .  
Po zw oln ien iu  n ac isk u  na k law isz  (1) (cyfrowy lub l i te ro w y )  
n a s tą p i  rozerw anie  ogniwa e lek trycznego  w punkcie (2 ) ,  w wy­
n iku  czego elektrom agnes p u śc i  dźwignię (4 ) ,  k tó ra  pod wpły­
wem sprężyny odskoczy w lewo zw alan ia jąc  n a c isk  na s tem pel 
d z iu rk u ją c y  (6 ) .  Stempel pod wpływem swojej sprężyny w róci do 
p o z y c j i  w yjściow ej.  Jednocześnie  uruchomi s i ę  mechanizm posu­
wu k a r e t k i .  K aretka wraz z z n a jd u jąc ą  s i ę  w n ie j  k a r t ą  maszy­
nową p rz e s u n ię ta  z o s ta n ie  o jedną  kolumnę w lewo u s taw ia jąc  
s i ę  w te n  sposób do dziurkow ania kolumny n a s tę p n e j .

Według zasady pokazanej na r y s . 30 zbudowane są  d z iu rk a rk i  
do k a r t  80-kolumnowych. Są to  tzw. d z iu rk a rk i  jednuokresow ę.

Rys.31. D ziurkarka a lfab e tv czn o -cy fro w a  B u ll  typ  Pelerod
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w k tó ry ch  proces  dziurkow ania odbywa s i ę  równocześnie z n a c i ś ­
nięciem  na odpowiedni k law isz  na k la w ia tu rz e  maszyny.

Do stosowanych w Polsce  maszyn t e j  grupy n a le ż ą  d z iu rk a rk i  
p ro d u k c ji  r a d z i e c k ie j  SAM oraz d z iu rk a rk i  f ra n c u sk ie  B u l i .  Pod 
względem w łaśc iw ośc i  ek sp lo a tacy jn y ch  oba typy są  do s i e b i e  
bardzo podobne.

, Na r y s . 31 pokazano d z iu rk a rk ę  a l fa b e ty cz n o -cy fro w ą  firm y 
B u l i .

Na zu p e łn ie  innej zasadz ie  zbudowane s ą  d z iu rk a r k i  p rzezna­
czone do dziurkow ania k a r t  90-kolumnowych. 0 i l e  w d z iu rk a r ­
kach , k tó ry ch  schemat d z i a ł a n i a  pokazaliśmy na r y s . 30 , każde 
n a c i ś n i ę c i e  na k law isz  powoduje natychmiastowe w ybicie  d z iu rk i  
w k a r c i e ,  to w d z iu rk a rk ach  90-kolumnowych n a jp ie rw  nas taw ia  
s i ę  na k la w ia tu rz e  maszyny w szystk ie  dane , k tó re  mają byó p rze ­
n ie s io n e  na k a r t ę ,  po czym n ac isk a  na s p e c ja ln y  k law isz  i  na­
s tę p u je  jednoczesne wydziurkowanic- c a łe j  k a r ty .  Są to  więc 
tzw, d z iu rk a rk i  dwuokresowe z uwagi na t o ,  że p roces  d z iu rk o ­
wania sk ład a  s i ę  z dwóch o p e r a c j i  oddzie lonych od s i e b i e  w 
c z a s ie  -  n a s taw ia n ie  danych i  dziurkow anie k a r ty .  Zasadniczą 
z a l e t ą  d z iu rk a re k  dwuokresowych j e s t  ąożliw ośó popraw ienia 
b łę d u  w n a s ta w ie n iu  danych, j e ś l i  b łą d  z o s ta n ie  zauważony 
przed n ac iśn ięc iem  na k law isz  dz iu rkow ania .  W d z iu rk a rk ach  
jednookresowych każde b łędne  n a c i ś n i ę c i e  na k la w isz ,  wywołu­
ją c  natychmiastowe d z i a ła n i e  mechanizmu d z iu rk u jąceg o ,  u n ie ­
możliwia popraw ienie b łę d u ,  a więc powoduje z n isz c z e n ie  k a r ty .

Wydajnośó pracy  na maszynach d z iu rk u jący ch  za leży  prawie 
w yłącznie od subiektywnych w łaśc iw ośc i  pracowników, tz n .  od 
szy b k o śc i ,  z ja k ą  o p e ra to r  może nastaw iaó  dane na k la w ia tu rz e  
maszyny. N ajlepsze  w yniki o s iąg a  s i ę  po opanowaniu tzw. ś lepej 
metody p racy ,  p o le g a ją c e j  na tym, że pracownik odczy tu je  dane 
z dokumentu i  nas taw ia  je  na k la w ia tu rz e  maszyny n ie  odrywając 
oczu od dokumentu. P rak ty czn ie  można wydziurkowaó około 100 -  
120 k a r t  80-kolumnowych na godzinę .

Sprawdzarkl

Spraw dzarki mają bardzo w ie le  cech wspólnych z d z iu rk a rk a ­
mi. Są również bardzo podobne do n ic h  z wyglądu zewnętrznego.
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Praca na aprawdzarkach, podobnie ja k  na d z iu rk a rk a c h ,  polega 
na n as taw ia n iu  na k la w ia tu rze  danych odczytanych z dokumentu 
źródłowego.

Różnica w d z i a ła n iu  tych  maszyn polega na tym, że n a c i ś n ię ­
c ie  na k law isz  spraw dzark i n ie  wywołują w ybicia  d z iu rk i  w k a r ­
c i e ,  a je d y n ie  spraw dzenie , czy w m ie jsc u ,  w którym powinna 
byó d z iu rk a  j e s t  ona tam rz e c z y w iśc ie .  W przypadku s tw ie rd z e ­
n ia  ró ż n ic y  maszyna s y g n a l iz u je  b łą d .

Zasada k o n s t ru k c j i  sprawdzarek o p ie ra  s i ę  na tym, że n a c i ś ­
n ię c ie  na k law isz  odpowiadający wydziurkowanej w k a rc ie  c y f rz e  
wywołuje zamknięcie obwodu e le k try c z n e g o ,  k tó ry  pobudza e le k ­
tromagnes k ie ru ją c y  przesuwem mechanizmu k a r e t k i  do n as tęp n e j  
kolumny. W przypadku -  k iedy  n a c i ś n i ę ty  k law isz  na sprawdzarce 
n ie  odpowiada wydziurkowanej w danej kolumnie k a r ty  cy f rze  -  
obwód e le k try c z n y  n ie  z o s ta n ie  zam knięty, e lektrom agnes n ie  
z o s ta n ie  wzbudzony i  k a re tk a  n ie  p rzesun ie  s i ę ,  co z a s y g n a l i ­
zu je  opera to row i f a k t  z a i s t n i e n i a  b łędu .

Fakt sprawdzenia k a r ty  j e s t  na każdej k a rc ie  w odpowiedni 
sposób zaznaczony. Tak na p rzyk ład  spraw dzark i 80-kolumnowe 
f a k t  spraw dzenia poszczególnych kolumn k a r ty  oznaczają  za po­
mocą spec ja lnego  znaczka (np. krzyżyka lub l i t e r y )  w do lne j 
c z ę ś c i  k a r ty  -  pod pozycję  9 , a spraw dzark i 90-kolumnowe -  za 
pomocą p ó łk o la  dziurkowanego w do lne j  c z ę ś c i  k a r ty  po j e j  c a ł ­
kowitym sprawdzeniu (p a t rz  r y s . 29 ) .

4 . Maszyny porządkujące  1 g rupu jące  dane wydziurkowane 
w k a r ta c h  maszynowych -  s o r t e r y

Wydziurkowane i  sprawdzone k a r ty  przed sporządzeniem z e s ­
taw ień t r z e b a  ułożyó w odpowiedniej k o le jn o śc i , -  pogrąpowaó lub 
ja k  mówimy, posortowaó. Za podstawę sortow ania  s łu ż ą  n a jc z ę ś ­
c i e j  pewne cechy badanej zb io row ośc i,  według k tó r e j  chcemy 
sp o rząd z ić  n a s tę p n ie  odpowiednie ze s ta w ien ia  wynikowe. Tak np. 
j e ś l i  będziemy sporządzać ze s ta w ien ie  p ro d u k c ji  gospodarstw  
c h ło p sk ich  według ic h  w ie lk o śc i ,  to za podstawę sortow ania  
s łu ży ć  będzie  pow ierzchnia gospodarstw . Dla spo rządzen ia  ze s ­
taw ien ia  sposobu użytkowania gruntów oraz  zużycia  nawozów
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według powiatów -  k a r ty  rozsortow aó trz e b a  według symbolu po­
w ia tu  i t p .

Sortowanie wykonuje s i ę  za pomocą sp ec ja ln y ch  maszyn zwa- 
nych so r te ra m i .  W związku z tym, że maszyny s o r tu ją c e  mogą s a ­
moczynnie odczytywać in fo rm acje  wydziurkowane w k a r ta c h ,  p ro ­
ces so r tow an ia  odbywa s i ę  z bardzo wysoką w yda jnośc ią ,  n i e ­
o s ią g a ln ą  w warunkach pracy  r ę c z n e j .

Zasady pracy  sorte rów  są  różne z a le ż n ie  od typu maszyny i  
rozw iązan ia  konstrukcyjnego p rzy ję teg o  przez  poszczególnych 
producentów. Dla ogólnego bodaj zo r ien tow an ia  omówmy zasadę 
so rtow an ia  zastosowaną w s o r te r a c h  p ro d u k c j i  r a d z i e c k ie j  -  
p a t r z  r y s . 32.

Rys.32. Zasada p racy  s o r t e r a  e lektrom echanicznego p ro d u k c ji
r a d z i e c k ie j

1 -  magazyn podawczy k a r t ,  2 -  w a łk i  t r a n s p o r tu j ą c a ,3 -  s zczo tk a  
s o r t u j ą c a ,  4 -  s z c z e l in a  k o n t ro ln a ,  5 -  w a łe k ,6- elektrom agnesy 
s o r t u j ą c e ,  7 -  kotw ica e lektrom agnesu s o r tu ją c e g o ,8 -s z y n y  s t e ­

ru ją c e

K arty ,  k tó re  chcemy sortować wkładamy do magazynku po d a ją ­
cego (1) w te n  sposób, aby b y ły  one odwrócone d o lną  kraw ędzią 
(pozyc ją  d z iew ią te k )  ku wałkom tran sp o r tu jący m  (2 ) .  Szczotkę 
s o r t u j ą c ą  (3} ustawiamy na tę  kolumnę, w k tó r e j  wydziurkowany 
j e s t  symbol, według k tórego  k a r ty  mają być sortow ane. Po u ru ­
chomieniu maszyny k a r ty  podawane s ą  przez  s z c z e l in ę  k o n tro ln ą
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do obraca jących  s i ę  wałków tr a n s p o r tu ją c y c h  (2 ) ,  k tó re  p rz e ­
chwytują k a r tę  i  przesuw ają  j ą  d a le j  w lewo pomiędzy metalowym 
wałkiem kontaktowym (5 ) ,  s zczo tk ą  s o r tu j ą c ą  (3) oraz  pod koń­
cówkami szyn s te ru ją c y c h  (8 ) .  Ponieważ k a r t a  maszynowa z ro b io ­
na j e s t  ze spec ja lnego  k a r tonu  o dobrych w łaśc iw ościach  i z o l a ­
cy jnych , to szczo tk a  (3 ) ,  połączona ze źródłem prądu ze zna­
kiem m inus,będzie  odizolowana od wałka (5) połączonego z b i e ­
gunem dodatnim ź ró d ła  prądu .

W momencie, k iedy  szczo tka  (3) n a t r a f i  na d z iu rk ę  w p rz e ­
suwającej s i ę  k a r c i e ,  n a s tą p i  z e tk n ię c ie  s i ę  j e j  z wałkiem,co 
wywoła zamknięcie na k ró tk ą  chw ilę obwodu e lek try czn e g o .  W 
n a s tę p s tw ie  tego zo s tan ą  wzbudzone elektrom agnesy włączone do 
obwodu e le k try c z n e g o ,  co spowoduje p rz y c ią g n ię c ie  kotwicy (7) 
wraz z leżącym i na n i e j  końcówkami szyn s te ru ją c y c h  ( 8 ) . Opusz­
czen ie  kotwicy z końcówkami szyn s te ru ją c y c h  spowoduje zmianę 
d ro g i  k a r t y ,  po k tó r e j  r o l k i  t r a n s p o r tu ją c e  k i e r u j ą  j ą  do ka­
s e ty  w te n  sposób, że k a r t a  z o s ta n ie  zawsze doprowadzona do 
k a s e ty ,  k tó r e j  numer odpowiada cy f rze  wydziurkowanej w danej 
kolumnie. Z rysunku 32 wynika, że nim z o s t a ł  wzbudzony e le k -  
tronomągnes (5) k a r t a  zdąży ła  wejśó pod końcówki t r z e c h  szyn , 
co oznacza ( j e ś l i  założymy, że k a r t a  b y ła  podawana pod s z c z o t ­
k i  s o r tu ją c e  pozycją  d z ie w ią te k ) ,  że w k a rc ie  n ie  było d z iu r ­
k i  a n i  w p o z .9 ,  a n i  w p o z .8 ,  a n i  w poz .7 .  W c h w il i  jednak , 
k iedy  przesuw ająca s i ę  k a r t a  podesz ła  pod s z c z o tk i  pozycją  6 
n a s tą p i ło  zamknięcie obwodu e lek trycznego  (oznacza to ,  że w 
k a rc ie  wydziurkowana b y ła  p o z .6 ) ,  z o s t a ł  wzbudzony e lek trom ag­
nes (6) i  p rz y c ią g n ą ł  kotw icę wraz ze znajdującymi s i ę  na n ie j  
końcówkami szyn. K arta  maszynowa zam iast pod końcówką n a s tę p ­
nej szyny zn a jd u je  s i ę  w s z c z e l in i e  pomiędzy szyną t r z e c i ą  a 
czw artą  i  w te n  sposób r o l k i  t r a n s p o r tu ją c e  (na r y s .  32 d la  
u p ro szczen ia  n ie  pokazane) zaprowadzą j ą  do k ase ty  oznaczonej 
n r  6. J e ś l i  w danej kolum nie, na k tó r ą  nas taw iliśm y  szczo tkę  
s o r tu j ą c ą  n ie  by ło  w ogóle d z i u r k i ,  to elektromagnes n ie  zos­
t a n ie  wzbudzony i  k a r t a  p r z e jd z ie  swobodnie pod w szystkim i 
szynami i  wpadnie do k ase ty  p ie rw szej z b rzeg u ,  przeznaczonej 
w łaśn ie  d la  k a r t  n ie  mających żadnej d z iu rk i  w danej kolumnie.

S o r te ry  produkowana przez  inne firm y p ra c u ją  na n ieco  in ­
n e j  z a s a d z ie ,  w szystk ie  jednak  z punktu w idzenia  e k s p lo a ta c y j ­
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nego są  do s i e b i e  podobne i  r ó ż n ią  s i ę  głównie szybkośc ią  
p racy .  S o r te ry  stosowane w Polsce  p ra c u ją  ( z a le ż n ie  od modelu) 
z szybkośc ią  od 24 do 60 t y s . k a r t  na godz.

Na r y s . 33 pokazano s o r t e r  f r a n c u s k i  B u l i .

Wynik p racy  s o r t e r a  j e s t  iden tyczny  z wynikiem uzyskanym 
p rzy  ręcznym grupowaniu dokumentów, a mianowicie dokumenty 
z o s t a j ą  ułożone według u s ta lo n e j  k o le jn o ś c i  -  n a j c z ę ś c ie j  wed­
ług  k o le jn o ś c i  w z ra s ta ją c e j  od w ie lk o śc i  n a jm n ie jsze j  do n a j ­
w ię k sz e j .  Metoda sortow ania  maszynowego j e s t  jednak n ieco  inna 
od r ę c z n e j .

Człowiek może rozk ładaó  dokumenty od razu  na k i lk a n a ś c ie  
lub nawet k i l k a d z i e s i ą t  grup (za leży  to  w łaśc iw ie  w yłącznie  
od pow ierzchn i s t o ł u ,  na którym ro zk ład a  s i ę  dokumenty), a ma­
szyna s o r tu ją c a  w c z a s ie  jednego p rocesu  roboczego ( ja k  mówi­
my w c z a s ie  jednego p rzepuszczen ia  k a r t )  może ro z ło ży ć  k a r ty
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ty lko  na 10 grup tz n .  na ty l e  g rup ,  i l e  znaków cyfrowych 
można wydziurkowaó w jednej kolumnie k a r ty .  J e ż e l i  więc chce­
my posortować k a r ty  według symbolu w ie locyfrow ego, to musimy 
przepuszczać k a r ty  przez  maszynę ty l e  r a z y ,  i l e  znaków c y f ro ­
wych ma dany symbol, według k tórego  sortu jem y k a r ty .

^Technikę so r tow an ia  maszynowego rozpatrzymy na poniższym 
p rz y k ła d z ie .

Przypuśćmy, £e po wydziurkowaniu i  sprawdzeniu k a r ty  maszy­
nowe wydziurkowane np. na podstawie arkusza  s p is u  gospodarstw  
ro ln y ch  l e ż ą  w n a s tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i  (poszczególne l i c z b y  
mogą oznaczać, np. pow ierzchnię gospodarstwa w h a ) :  3 4 ,2 7 ,1 8 ,  
0 3 ,4 7 ,16 ,19 ,07 ,01  ,3 9 ,2 8 ,2 7 ,2 8 ,3 4 ,2 3 ,1 9 ,0 3 ,0 8 ,0 3 ,0 2 ,1 6 ,1 8 ,1 3 ,  
1 2 ,0 1 ,0 3 ,0 6 ,0 5 ,1 8 ,0 3 ,0 2 ,0 4 ,0 3 ,0 1 ,2 8 ,2 3 ,3 2 ,0 4 ,0 6 ,1 7 ,1 4 ,0 8 ,0 9 ,  
02 ,16 ,13 ,17 ,21  ,2 5 ,1 3 ,1 6 ,1 2 ,0 8 ,0 2 ,0 1 ,1 8 ,2 7 ,2 9 ,3 1 ,3 0 ,1 3 ,1 5 ,1 4 ,2 2 .  
Przypuśćmy, że powyższe dane wydziurkowane są  w k o l . 3 -4  k a r t  
maszynowych. Chcemy u łożyć w szystk ie  k a r ty  w k o le jn o ś c i  od 
l i c z b y  n a jm n ie jsz e j  (w naszym przypadku od 01) do na jw iększe j 
(w naszym przypadku do 47 ) .

Wyobraźmy s o b ie ,  że k a r ty  za łoży liśm y do magazynku podaw- 
czego s o r t e r a  w te n  sposób, że na samym do le  leżeć  będ z ie  k a r ­
t a  z w ie lk o śc ią  22, na n i e j  -  14 , n a s tę p n ie  -  15 i t d .  aż  do 
34 , k tó r a  le ż e ć  będz ie  na w ierzchu paczk i.

Sortowanie zaczynamy od kolumny, w k tó re j  wydziurkowana 
j e s t  najm niej znacząca pozycja  cyfrowa nasze j cechy, a więc od 
kolumny 4.

W wyniku pierwszego p rzepuszczen ia  k a r t  p rzez  s o r t e r  wszyst­
k ie  k a r ty  zo s ta n ą  roz łożone  do poszczególnych k a s e t  maszyny w 
n a s tę p u ją c y  sposóbV (p a t r z  s t r . 9 4 ) .

Po p rzepuszczen iu  w szys tk ich  k a r t ,  wyjmujemy je  ko le jn o  z 
poszczególnych k a s e t  w te n  sposób, aby na samym dole  b y ły  k a r ­
ty  w yjęte  z k a s e ty  0 , na n ic h  -  z k a se ty  1 i t d .  aż do k a se ty  9, 
z k tó r e j  k a r ty  kładziemy na g ó rę .  N astępnie przestawiamy szczot­
kę s o r tu ją c ą  o je d n ą  kolumnę w lewo w te n  sposób, aby odczy ty-

P rak ty cz n ie  w c z a s ie  jednego p rzepuszczen ia  k a r t  p rzez  
s o r t e r  można ro z d z ie l io '  k a r ty  na 13 różnych g rup , a miano­
w ic ie  na 12 grup odpowiadających 12 możliwym dziurkom w 
k a rc ie  i  13 grupę k a r t  n ie  p o s iad a jący ch  w danej kolumnie 
żadnej d z i u r k i .

1 )
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18 03
28 23
28 03
08 03 02
18 27 13 12
18 07 16 34 03 02 01

19 08 27 16 34 03 32 01
39 28 07 06 04 23 02 01
19 08 17 06 05 04 13 12 21
09 08 17 16 25 14 13 02 01
29 18 ' 27 1 6 15 14 13 22 31 30

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 11 12
numery k a s e t  s o r t e r a

wała ona pozycję  d z i e s i ą t e k  cechy, według k tó r e j  odbywa s i ę  
so r tow an ie  (w naszym-przypadku szczo tkę  ustawiamy na k o l .  3), 
po czym zakładamy w yję te  z k a s e t  s o r t e r a  k a r ty  do magazynku 
podawczego (pam ię ta jąc  o tym, że k a r ty  z k a se ty  0 l e ż ą  na s a ­
mym do le )  i  uruchamiamy maszynę. W wyniku drugiego  p rzepusz­
cze n ia  k a r ty  u ło ż ą  s i ę  w n a s tę p u ją c e j  k o le jn o ś c i :

09
08
08
08

19 08
19 07
18 07
18 06
18 06
18 05
17 04
17 04
16 03

29 16 03
28 16 03
28 16 03
28 15 03
27 14 02
27 14 02

39 27 13 02
34 25 13 02
34 23 13 01
32 23 13 01
31 22 12 01

47 30 21 12 _ia
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 11 12

numery k a se t  s o r t e r a
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Po drugim przepuszczen iu  k a r t  p rzez  s o r t e r  w szystk ie  k a r ­
ty  zo s tan ą  ułożone w grupy według k o le jn o ś c i  w z ra s ta ją c e j  od 
0 do n ,  co w łaśn ie  s taw ia liśm y  sob ie  za c e l  przy sortow aniu .

W n ie k tó ry c h  przypadkach chcemy k a r ty  n ie  ty lko  rozłożyó  
na odpowiednie grupy o tych  samych cechach , le c z  również p o l i ­
czyć , i l e  k a r t  mamy w każdej t a k i e j  g ru p ie .  W tym c e lu  s to s u ­
j e  s i ę  s o r t e r y  p o s ia d a ją c e  indywidualne l i c z n i k i  jed n o s tek  d la  
każdej k a s e ty .  Zadaniom każdego z liczn ików  j e s t  p o l ic z e n ie  
i l o ś c i  k a r t  zna jdu jących  s i ę  w poszczególnych k ase ta ch .  Zwykle 
i n s t a l u j e  s i ę  je sz c z e  jeden  dodatkowy l i c z n i k ,  k tó ry  l i c z y  
ogólną l i c z b ę  k a r t  przepuszczonych przez  s o r t e r .

5. Maszyny z l i c z a j ą c e  i  z a p isu ją c e  dane wydziurkowane 
w k a r ta c h  -  t a b u l a t - o r y

W szystkie czynności z kar tam i maszynowymi, o k tó rych  mówi­
liśm y d o tychczas ,  a więc dz iurkow anie ,  k o n tro la  k a r t  o raz  s o r ­
towanie by ły  w łaśc iw ie  czynnościami pomocniczymi, k tó re  m iały  
na c e lu  odpowiednie przygotowanie k a r t  do sporządzan ia  na ic h  
podstaw ie niezbędnych ze s ta w ień ,  t a b l i c  i t p .  Właściwą maszyną 
l i c z ą c ą  w zes taw ie  maszyn dużej m echan izac ji  j e s t  t a b u la to r .  
T ab u la to r  s łu ży  do:

-  odczytu  in fo rm a c j i  wydziurkowanej w k a r ta c h  maszynowych,
-  zapisyw ania danych wydziurkowanych w k a r ta c h ,

, -  dodawania i  odejmowania l i c z b  wydziurkowanych w k a r ta c h .
W szystkie te  czynności wykonuje t a b u l a to r  au tom atyczn ie ,  

zgodnie z przygotowanym uprzednio  programem. Rola o p e ra to ra  
obsługującego t a b u la to r  sprowadza s i ę  do ogólnego nadzoru nad 
p ra c ą  maszyny.oraz do w kładania i  wyjmowania k a r t .

Jak wspominaliśmy na początku  w naszym k ra ju  s to s u je  s i ę  
dwa podstawowe typy tabu la to rów :

-  t a b u la to ry  o odczycie  elektrycznym  ( ta b u la to ry  e l e k t r o ­
magnetyczne) ,

-  ta b u la to ry  o odczycie mechanicznym ( ta b u la to ry  mechanicz­
n e ) .

W ta b u la to ra c h  elektrom agnetycznych odczyt in fo rm a c j i  wy- 
dziurkowanej w k a r ta c h  maszynowych polega na kontaktow aniu
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R ys.34. Zasada d z i a ł a n i a  t a b u la to r a  elektrom agnetycznego
typu T 5M

1- magazyn podawczy k a r t ,  2 -  w a łk i  t r a n s p o r tu j ą c e ,  3 -  wałek 
kontaktowy, 4 -  szczo tka  o d c z y tu ją c a ,  5 -  e lek trom agnes ,6 -  e le k ­
tromagnes mechanizmu p isząc eg o ,  7 -  wał l i c z n i k a ,  8- sp rzęg ło  
z ę b a te ,  9- sp rężyna ,  10- koło cyfrow e, 11- dźwignia l i c z n i k a ,  
12 -  zaczep dźw ign i,  13- kotw ica elek trom agnesu  l i c z n i k a , 14- ta ­
śma pap ierow a, 15- drążek  mechanizmu .z ap isu ją ceg o , 16- p ły tk a ,
17- c z c io n k a ,  18- kotw ica e lek trom agnesu  mechanizmu z a p i s u j ą ­
cego, -i 9 -  ząbek dźw igni t r z y ra m ie n n e j , 20- dźw ignia trzyramten- 

n a ,  21- sp rężyna ,  22- m łoteczek

D o tk n ięc ie  s z c z o tk i  do wałka p rzez  d z iu rk ę  w k a re tę  wywołuje 
zam nięcie  obwodu'* e lek try czn eg o  oraz  wzbudzenie elektromagnesów

s z c z o tk i  po łączonej z jednym biegunem ź ró d ła  prądu s ta łe g o  z
wałkiem metalowym podłączonym do
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k tó re  z k o l e i  zaczyna ją  oddziaływać na odpowiednie mechanizmy 
maszyny.

W ta b u la to r a c h  mechanicznych k a r ty  maszynowe odczytywane 
są  przez  ze sp ó ł sp rężynu jących  s z ty f tó w . S z ty f ty  n apo tyka jąc  
na d z i u r k i  w k a r c i e ,  przechodzą p rzez  n ie  i  u rucham iają  odpo­
w iednie mechanizmy l i c z ą c e  maszyny.

Zasadę p racy  maszyn e lek trom agnetycznych omówimy na p rzy ­
k ła d z ie  t a b u la to r a  typu  T 5M p ro d u k c j i  r a d z i e c k ie j  -  p a t r z  
r y s . 34.

Równo ułożone w paczkę k a r ty  kładziemy do magazynu podaw- 
czego (1) w te n  sposób, aby skierowane b y ły  one dziew iątkam i 
w d ó ł ,  a śc ię tym  rożkiem w lewo. S pec ja lny  nóż w równych od­
s tę p a c h  czasu  z a b ie ra  po je d n e j  k a r c ie  z magazynu i  podaje  je  
na w a łk i  t r a n s p o r tu j ą c e .  N as tępn ie  k a r t a  p rzechodzi pomiędzy 
wałkiem (3) i  szczotkam i odczytu jącym i (4 ) .  T ab u la to r  ma 80 
ta k ic h  s z c z o te k ,  co pozwala mu na jednoczesne zbadanie w szyst­
k ic h  80 kolumn k a r ty .  Na r y s . 34 d la  u p ro szczen ia  pokazaho t y l ­
ko jedną  z 80 szczo tek .

W momencie, k iedy  szczo tka  o d czy tu jąca  połączona z doda t­
nim biegunem ź ró d ła  prądu napotyka na d z iu rk ę  w k a r c i e ,  n a s tą ­
p i  zamknięcie obwodu e lek trycznego  i  impuls prądu  p rzeb ieg n ie  
od ź ró d ła  prądu "+,ł p rzez  szczo tkę  o d czy tu jąc ą  (4 ) ,  wałek kon­
taktowy (3 ) ,  e lektrom agnes (5 ) ,  ź ró d ło  prądu Drugi obwód
b ie g n ie  od ź ró d ła  "+" p rzez  szczo tkę  (4 ) ,  wałek (3 ) ,  e l e k t r o ­
magnes (6) do b ieguna  W te n  sposób "o d czy tan ie"  d z iu rk i
przez  szczo tk ę  (4) wywołuje jednoczesne wzbudzenie dwóch e l e ­
ktromagnesów (5) i  (6 ) .  P ierwszy z n ic h  s t e r u j e  p ra c ą  mecha­
nizmu l iczącego .,  d ru g i  mechanizmu zap isu jącego  t a b u la to r a .

Zasada p racy  mechanizmu l ic z ą c e g o  t a b u la to r a  k o n s t ru k c j i  e le k ­
trom agnetycznej

Na rysunku 34 pokazano ty lk o  jedno m ie jsce  cyfrowe mecha­
nizmu l ic z ą c e g o  (jedno koło cyfrow e). Należy rozumieÓ, że ana­
log icznych  mechanizmów t a b u l a t o r  ma t y l e ,  i l e  wynosi jego po­
jemność liczbow a (p ra k ty c z n ie  88 do 120).

L iczen ie  wykonuje s i ę  w sposób n a s tę p u ją c y :  po uruchomie­
n iu  maszyny zaczyna s i ę  obracaó wał l i c z n ik a  (7) wraz z umoco­
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wanym na nim sprzęgłem  zębatym (8 ) .  Sprzęgło  to umocowane j e s t  
na wale w te n  sposób, że może s i ę  przesuwać wzdłuż o s i  wału 
pod wpływem sprężyny ( 9 ) . Na t e j  samej o s i  zna jdu je  s i ę  zębatka  
k o ła  oyfrowego.Zębatka oyfrowa umocowana j e s t  na o s i  w t e n  spo­
só b ,że  mimo obro tu  o s i  sama p o z o s ta je  bez ruchu dopóty ,dopóki 
n ie  z o s ta n ie  sczep iona  z obracającym s i ę  wraz z o s ią  sprzęgłem 
(8 ) .  Sprzęgło  (8 ) ,  mimo że sprężyna (9) popycha je  w prawo w 
s t ro n ę  z ę b a tk i  cy fro w ej,  n ie  może s i ę  p rzesu n ąć ,  ponieważ 
dźw ignia (11) na to  n ie  pozwala, Z chw ilą  je d n ak ,  k iedy  s z c z o t ­
ka (4-) napotka na d z iu rk ę  w k a rc ie  i  zamknie s i ę  obwód e le k ­
tryczny  z o s ta n ie  wzbudzony magnes l i c z n ik a  (5) zw a ln ia jąc  za­
czep dźwigni (12) u trzym ujące j sp rz ę g ło .  Sprzęgło  pod wpływem 
swojej sprężyny p rzesu n ie  s i ę  w prawo, s c z e p i  s i ę  z zęba tką  
k o ła  cyfrowego i  zaczn ie  tym samym obracać około cyfrowe (10). 
Szybkość ob ro tu  o s i  l i c z n ik a  (7) j e s t  ś c i ś l e  zsynchronizowana 
z szybkośc ią  przesuw ania s i ę  k a r ty  pomiędzy s z czo tk ą  kon tak­
tową a wałkiem, a więc w tym samym c z a s i e ,  k iedy  k a r t a  p r z e j ­
d z ie  o d leg ło ść  pomiędzy jedną  a d rugą  pozycją  cyfrową -  oś 
l i c z n ik a  o b ró c i  s i ę  o 1 /1 0 .  J e ś l i  k a r t a  p r z e jd z ie  w szystk im i 
pozycjami cyfrowymi od 9 do 0 -  to rów nież oś l i c z n ik a  wraz z 
umocowanym na n i e j  sprzęgłem  (8) dokona pełnego o b ro tu .  W mo­
m encie, k iedy  k a r t a  z n a jd z ie  s i ę  na poziomie p o z y c j i  zerowej 
pomiędzy szczo tk ą  a wałkiem n as tąp i 'm ech a n iczn e  ro z łą c z e n ie  
s p rz ę g ła  (8) z kołem cyfrowym, zaczep (12) zaskoczy za ząbek 
dźwigni kotwicy elek trom agnesu  1 koło cyfrowe p r z e s ta n ie  s i ę  
ob racać .

Wielkość k ą ta  o b ro tu  k o ła  cyfrowego (1 0 ) ,  a więc w ie lkość  
c y f ry ,  ja k a  z o s ta n ie  na nim za re je s tro w a n a  za leży  od tego k i e ­
dy , t z n .  w j a k i e j  p o z y c j i  cy frow ej,  n a s t ą p i  s c z e p ie n ie  sp rz ę g ­
ł a  z zęba tką  cyfrową. Pamiętamy, że k a r t a  przesuwa s i ę  d z ie ­
wiątkami w d ó ł ,  co oznacza, że z n a jd z ie  s i ę  ona pomiędzy 
szczo tkam i odczytującym i a wałkiem n a jp ie rw  pozyc ją  d z iew ią ­
t e k ,  potem ósemek i t d .  aż  do z e ra .

Przypuśćmy, że w o k re ś lo n e j  kolumnie k a r ty  wydziurkowana 
b y ła  c y f ra  7. Zaczyna s i ę  p raca  maszyny. Oś l i c z n ik a  obraca 
s i ę  wraz ze sprzęgłem  (8 ) ,  koło cyfrowe (10) p o z o s ta je  jednak 
nieruchom e, ponieważ dźw ignia  (11) utrzymywana p rzez  zaczep 
(12) w kotwicy (13) elek trom agnesu  l i c z n ik a  (5) n ie  pozw alana
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p rz e s u n ię c ie  s i ę  sp rz ę g ła .  W te n  sposób k a r t a  p r z e jd z ie  po­
między s z czo tk ą  i  wałkiem swą pozycją  9 ,  potem 8. Obwód e le k ­
try czn y  p o z o s ta je  rozerw any, ponieważ k a r ta  i z o lu j e  szczo tkę  
od w ałka, W p o z y c j i  7 szczo tka  napotka na d z iu rk ę ;  n a s t ą p i  
zamknięcie obwodu e le k try c z n e g o ,  z o s ta n ie  wzbudzony e lek trom ag­
nes (5) i  opuszczona w d ó ł  kotwica (13).  Wtedy dźwignia (11) 
zwolni s i ę  a sp rzęg ło  (8) s c z e p i  z zęba tką  k o ła  cyfrowego. Po­
nieważ s c z e p le n ie  to n a s tą p i ło  w p o z y c j i  7 , to zanim w pozy­
c j i ,  0 n a s t ą p i  przymusowe ro z łą c z e n ie  s p rz ę g ła ,k o ło  cyfrowe 
zdąży obróci-ó s i ę  o 7 /1 0 ,  tz n .  z a r e j e s t r u j e  c y f rę  7.

Przypuśćmy d a l e j , że w n as tęp n e j  k a rc ie  id ą c e j  w ś la d  za 
poprzedn ią  wydziurkowano c y f rę  4 ,  zamknięcie więc obwodu e le k ­
trycznego i  3 cze p ien ie  s p rz ę g ła  z kołem cyfrowym n a s tą p i  w po­
z y c j i  4 ,  d z i ę k i  czemu koło cyfrowe o b ró c i  s i ę  o 4 /10 .  Ponieważ 
ju ż  poprzednio na kole  cyfrowym m ieliśm y l i c z b ę  7 , to dodatko­
wy o b ró t  o 4 /10  spowoduje, że na ko le  cyfrowym będziemy m ie l i  
1 ,  a je d n o cześn ie  w c h w i l i ,  k iedy koło cyfrowe będ z ie  p rz e ­
chodzić  ze s ta n u  9 do 0 (w c h w il i  zakończenia  pełnego obro tu )  
s p e c ja ln y  mechanizm o b ró c i  o 1 /10 s ą s ie d n ie  z lewej s t ro n y  
koło  cyfrow e, wykonując w te n  sposób znaną nam ju ż  czynność 
d z ie s ią tk o w a n ia .

Zasada p racy  mechanizmu zap isu jącego

Jednocześn ie  z l ic zen iem  danych wydziurkowanych w k a rc ie  
może odbywać s i ę  zap is  tych  danych na s z e ro k ie j  taśm ie p a p ie ­
r u  (14 )-  zwanej tabulogramem.

Zasada p racy  mechanizmu zap isu jącego  j e s t  n a s tę p u ją c a .  
Równocześnie z przesuwaniem s i ę  k a r ty  w mechanizmie odczytu­
jącym podnoszą s i ę  w górę d rą ż k i  mechanizmu zap isu jącego  (15 ) ,  
p o s ia d a ją c e  w 3W0jej górnej c z ę ś c i  p ły tk ę  (1 6 ) ,  we w nętrzu 
k tó r e j  z n a jd u ją  s i ę  c zc io n k i  (17) z wyżłobionymi znakami cy f­
rowymi od 0 do 9 ,  przy czym pierw sza od góry czcionka posiada  
znak 9 , n a s tęp n a  8 i t d .  aż do z o ra .  Ruch drążków w górę j e s t  
ś c i ś l e  zsynchronizowany z ruchem k a r ty  dziurkowanej w mecha­
nizmie odczytującym i  ta k  w c h w i l i ,  k iedy  szczo tk a  o d czy tu ją ­
ca z n a jd z ie  s i ę  na poziomie p o z y c j i  d z ie w ią te j  k a r ty ,  to  w 
tym samym c z a s ie  naprzeciw  wałka z papierem p rz e jd z ie  c zc lo n -
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ka z c y f r ą  9. W c h w i l i ,  k iedy  k a r t a  p r z e jd z ie  pod s z czo tk ą  od­
c z y tu ją c ą  swą pozycją  8 , to również naprzeciw  wałka z p a p ie ­
rem z n a jd z ie  s i ę  czcionka z c y f r ą  8 i t d .  J e ś l i  w badanej ko­
lumnie szczo tka  n ie  odczyta d z iu rk i  i  n ie  zamknie obwodu e le k ­
trycznego na e lek trom agnes ie  (6 ) ,  to d rążek  cyfrowy p o d n ie s ie  
s i ę  do samej góry w te n  sposób, że w szys tk ie  c z c io n k i  cyfrowe 
zna jdą  s i ę  powyżej wałka z papierem.

J e ś l i  w c z a s ie  przesuwu k a r ty  w mechanizmie odczytującym 
szczo tka  (4) "odczyta" d z iu rk ę  w danej kolum nie, to zamknie 
s i ę  obwód e le k try c z n y  b iegnący  od ź ró d ła  prądu  "+" -  poprzez 
szczo tkę  o d c z y tu ją c ą ,  wałek kontaktowy, elektrom agnes mecha­
nizmu p iszącego  (6) do ź ró d ła  prądu D z ia ła n ie  e lek trom ag-
nezu (6) spowoduje p rz y c ią g n ię c ie  kotwicy (18) oraz zw oln ien ie  
ząbka (19) dźw igni trzy ram ienne j (2 0 ) ,  k tó r a  pod wpływem s p rę ­
żyny (21) dokona p ó ło b ro tu  w lewo, w ejdz ie  w odpowiedni ząbek 
d rążka  cyfrowego i  zatrzyma go w p o z y c j i  odpowiadającej c y f ­
rz e  wydziurkowanej w k a r c i e .  Tak w ięc , j e ś l i  w danej kolumnie 
k a r ty  znajdowała s i ę  d z iu rk a  5 ,  to d rążek  cyfrowy z o s ta n ie  za­
trzymany w c h w i l i ,  k iedy  naprzeciw  wałka z papierem z n a jd z ie  
s i ę  czc ionka z c y f r ą  5 . Po p r z e j ś c iu  k a r ty  p rzez  mechanizm.od­
c z y tu ją c y  zwolnione zo s tan ą  m ło teczk i  (2 2 ) ,  k tó re  u d e rz a ją  
mocno w nasadę czc ionek  cyfrowych, powodujących d z i ę k i  ba rw ią ­
ce j taśm ie wydrukowanie odpowiedniej cy f ry  na p a p ie rz e .

Po w ypisan iu  l i c z b  odczytanych z k a r ty  -  zanim nas tęp n a  
k a r t a  z o s ta n ie  podana z mechanizmu z a s i la ją c e g o  pod s z c z o tk i  
o d czy tu jące  -  w szys tk ie  mechanizmy t a b u la to r a  w raca ją  do po­
z y c j i  w y jśc iow ej,  po czym proces  l i c z e n i a  i  z ap isu  zaczyna się 
od nowa.

Omówiony t a b u l a t o r  ma 8 l iczn ików  11-cyfrowych o raz  mecha­
nizm z a p isu ją c y  sk ła d a ją c y  s i ę  z 77 m ie jsc  cyfrowych podz ie ­
lonych na 7 s e k c j i  o raz  6 m ie jsc  pozw alających na zap is  umow­
nych symboli % " ,  " t "  oraz

Według podobnej zasady p racu je  t a b u la to r  e lek trom echan icz­
ny B u li  pokazany na r y s . 35.

Zasadnicza ró ż n ic a  e k sp lo a ta c y jn a  między ta b u la to ra m i 
francusk im  B u li  a ta b u la to re m  radz ieck im  po lega  na tym, że 
t a b u la to r  B u l i  może odczytywać i  zapisywać n ie  ty lk o  dane c y f ­
rowe, l e c z  również t e k s t ,  j e ś l i  j e s t  on wydziurkowany w k a r ­
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ta c h  maszynowych w formie odpowiedniej kom binacji d z iu re k .  
Prócz tego t a b u la to r  B u li  ma n ieco  w iększą pojemność mechaniz-

Rys.35. T ab u la to r  firm y B u li  typ  BS

mów l ic z ą c y c h  (10 liczn ikóv /,  12 miejscowych) oraz  a p a ra t  p i ­
szący  na 92 lub 102 m ie jsca .

W ta b u la to r a c h  o k o n s t r u k c j i  mechanicznej dane wydziurko- 
wane w k a r ta c h  odczytywane są  n ie  za pomocą szczo tek  odczytu­
jących  ja k  w ta b u la to r a c h  elek trom agnetycznych , le c z  za pomo­
cą i g l i c  o dczy tu jących ,  k tó re  przechodzą przez  k a r t ę  w m ie js ­
cach , w k tó ry ch  z n a jd u ją  s i ę  d z i u r k i  i  p rzek a zu ją  odpowiednie 
impulsy wykonawcze do innych mechanizmów maszyny.

K arty dziurkowane wkłada s i ę  do mechanizmu podawczego t a ­
b u la to r a ,  skąd zab ie ran e  są  p rzez  nóż podawczy, n a s tę p n ie  
przechwytywane przez  r o l k i  t r a n s p o r tu ją c e  i  doprowadzane do 
a p a ra tu  badawczego. Aparat badawczy ma k s z t a ł t  p ł a s k i e j  k a se ty  
o wymiarach odpowiadających k a rc ie  maszynowej. W c h w i l i ,  k i e ­
dy k a r ta  z n a jd z ie  s i ę  w k a se c ie  ruch  j e j  na moment z o s ta j e  za-
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trzymany i  je d n o cześn ie  od dołu  zaczn ie  s i ę  podnosić w górę 
skrzynka odczy tu jąca  s k ła d a ją c a  s i ę  z systemu i g l i c .  W swym 
ruchu  wznoszącym skrzynka z ig l ic a m i  n a t r a f i a  na k a r t ę  maszy­
nową. W m ie jscac h ,  w k tó ry ch  i g l i c e  n a p o tk a ją  na d z i u r k i  -  
przechodzą p rzez  górną śc iankę  k a se ty  i  p rzek a zu ją  d a le j  odpo­
w iednie  impulsy mechaniczne na a p a ra t  p isząc y  i  l i c z n i k i .  Po­
z o s ta ł e  i g l i c e ,  k tó re  n ie  n a t r a f i ł y  na d z iu rk i  w badanej k a r ­
c i e ,  nap o ty k a jąc  na opór s taw iany przez  m a t e r i a ł  k a r ty  z o s ta ­
j ą  w c iś n ię t e  w głąb  sk rzy n k i.

T a b u la to ry ,  z a le ż n ie  od typu i  ro d z a ju ,  p ra c u ją  z szybkoś­
c i ą  6 000 -  9 000 k a r t  na godzinę . Oznacza t o ,  że w c iąg u  1 
godziny można p o l iczy ć  1 zap lsaó  dane wydziurkowane w 6 000 -  
9 000 k a r ta c h ,  p rzy  czym na wydajność n ie  wywiera żadnego wpły­
wu l l o ś ó  składników podliczanych  z każdej k a r ty ,  ponieważ k a r ­
ta  odczytywana j e s t  c a ł ą  swoją s z e ro k o ś c ią .  I lo ś ć  różnych 
sk ładników , k tó re  p o d le g a ją  l i c z e n i u  z każdej k a r ty  o g ran ic zo ­
na j e s t  je d y n ie  pojemnością mechanizmów l ic z ą c y c h .  J e ś l i  np. 
w k a rc ie  wydziurkowaliśmy 5 różnych l i c z b ,  c h a ra k te ry zu jący ch  
np. zużycie  o b o rn ik a ,  kompostu,, nawozów azotowych i  f o s fo ro ­
wych, to  w c z a s ie  1 godziny t a b u la to r  wykona od 30 do 45 ty s .  
o p e r a c j i  dodawania (6 000 -  9 000 k a r t  x 5 3 30 000 -  45 000). 
Również szybkość z ap isu  n ie  za leży  od l i c z b y  znaków cyfrowych 
lub l i te row o-cy frow ych  w poszczególnych w ie rszach ,  ponieważ 
w szystk ie  t a b u la to r y  wyposażone są  w tzw. d ru k a rk i  w ierszow e, 
z a p isu ją c e  od r a z u  ca ły  w ie r s z ,  n ie z a le ż n ie  od jego sze ro k o ś­
c i .  I lo ś ć  znaków cyfrowych lub l i te row o-cyfrow ych  ogran iczona 
j e s t  ty lk o  pojem nością  mechanizmu zap isu jącego  określonego 
typu  t a b u la to r a .

Zastosowanie w ta b u la to r a c h  automatycznego odczytu  danych 
liczbow ych z dokumentów ( k a r t  dziurkowanych) pozw oliło  jedno­
c z e śn ie  wprowadzić w dość szerokim  s to p n iu  automatyczne s t e r o ­
wanie operac jam i arytmetycznymi i  zapisem danych. Spróbujmy 
to w yjaśn ić  na p rzy k ła d z ie  opracowania k a r t  dziurkowanych ze 
sposobu użytkowania gruntów oraz  zużyc ia  nawozów w s p ó łd z i e l ­
n ia c h  produkcyjnych. P rzykład  podobnej k a r ty  wydziurkowanej 
na podstaw ie rocznego sprawozdania s p ó łd z i e ln i  produkcyjnych 
pokazano na r y s . 28.
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Przypuśćmy, że mamy zam iar sp o rząd z ić  z e s ta w ien ie  charak ­
te ry z u ją c e  - sposób użytkowania gruntów i  zużycie  nawozów w 
s p ó łd z ie ln ia c h  produkcyjnych w k r a ju  według powiatów i  woje­
wództw. Chcemy m ianow icie , aby po p r z e j ś c iu  w szy s tk ich  k a r t  
dotyozącyoh danego powiatu t a b u l a t o r  w yp isa ł poszozegółne su­
my związane ze sposobem użytkowania pow ierzohnl gruntów oraz  
zużyoia  nawozów. Analoglozne dane d la  oałego województwa bę­
dziemy m ogli otrzymać po p r z e j ś o iu  w szystk ich  k a r t  należąoyoh 
do określonego województwa.

Ponieważ k a r ty  po wydziurkowaniu by ły  nieuporządkowane, 
tz n .  u łożone w t a k i e j  k o le jn o ś c i ,  w j a k i e j  z o s ta ły  dziurkowa­
ne p rzez  poszczególnych pracowników, to  przed sporządzeniem 
zestaw ień  n a le ż y  j e  posortować według symbolu powiatu o raz  
województwa. K arty  s o r tu j e  s i ę  w te n  sposób, aby w ramach wo­
jewództwa powiaty z o s ta ły  ułożone według k o le jn o ś c i  w z r a s ta j ą ­
cej od 01 do n . N astępnie ułożone w te n  sposób k a r t y  wkłada 
s i ę  do t a b u la to r a  i  uruchamia maszynę. T ab u la to r  odczy tu je  po­
szczegó lne l i c z b y  wydziurkowane w k a rc ie  oraz  k ie ru j e  odpo­
wiednie impulsy do l ic zn ik ó w , k tó re  sumują odpowiednie l i c z b y .  
Jednocześnie  a p a ra t  p isząc y  wypisuje odczytane dane na p a p ie ­
rz e .

Po odczy tan iu  o s t a t n i e j  k a r ty  określo'nego powiatu maszyna 
zatrzyma na moment podawanie k a r t ,  wypisze sumy zebrane na 
l i c z n ik a c h  ( tz n .  sumy ch a ra k te ry z u ją c e  użytkowanie gruntów i  
zużycie  nawozów w szystk ich  s p ó łd z i e ln i  produkcyjnych danego 
p o w ia tu ) ,  po czym sk asu je  l i c z n i k i  oraz  znowu zacznie  podawać 
k a r ty  wykonując dokładn ie  to samo z< ka r tam i następnego powia­
tu .  Wszystkie te  czynności maszyna wykonuje w sposób automa­
tyczny. Rola człow ieka sprowadza s i ę  jed y n ie  do w kładania 1 
wyjmowania k a f t  o raz  ogólnego nadzoru nad maszyną.

Mechanizm, k tó ry  pozwala odróżn ić  symbole grupowe różnych 
k a r t  nazywa s i ę  aparatem  k o n t r o l i  t a b u la to r a .  Zbudowany j e s t  
on na zasadz ie  porównania dwóch idących  za sobą k a r t  w kolum­
nach , w k tó ry ch  wydziurkowany j e s t  symbol, według k tórego 
otrzymać chcemy sumy (w naszym przypadku, takim kontrolowanym 
symbolem j e s t  symbol województwa i  pow ia tu ) .  J e ś l i  w kolum­
nach, k tó re  bada a p a ra t  k o n t r o l i  s ą  jednakowe symbole -  to 
maszyna kontynuuje podawanie k a r t  i  sumuje odpowiednie dane
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wydziurkowąne w k a r ta c h .  W c h w i l i ,  k iedy s tw ierdzona  z o s ta n ie  
ró ż n ic a  (k tó ra  w naszym przypadku oznacza, że nas tęp n a  k a r t a  
dotyczy innego powiatu) z o s ta je  podany sygnał zatrzym ania po­
dawania k a r t  i  maszyna zaczn ie  wykonywać inne czynnośc i r a -  
chunkow o-zapisu jące.

W maszynach o k o n s t r u k c j i  e lek trom agnetycznej sposób i  ko­
le jn o ś ć  wykonywania poszczególnych czynności o k re ś la  s p e c j a l ­
ny program opracowany z góry d la  maszyny w s tosunku  do każdej 
p racy .  Program te n  zada je  s i ę  maszynie w p o s ta c i  zamykania 
obwodów e lek try czn y c h  maszyny za pomocą kabelków. W tym ce lu  
każdy t a b u la to r  e lek trom agnetyczny ma tzw. t a b l i c ę  po łączeń  
albo  t a b l i c ę  programową, do k tó r e j  doprowadzone są  końcówki 
przewodów e lek try czn y c h  od różnych mechanizmów maszyny.

T a b l ic a  tak a  s p e łn ia  podobną r o l ę  ja k  t a b l i c a  r o z d z ie lc z a  
w c e n t r a l i  t e le f o n ic z n e j  p rzy  p o łą czen iu  rozmów te le fo n iczn y ch  
różnych abonentów. Przypuśćmy, na p rz y k ła d ,  że Impuls ze szczo­
te k  odczy tu jących  11,12 i  13 kolumn k a r ty  chcemy skierow ać do 
I I  l i c z n i k a .  Łączymy tedy  na t a b l i c y  gn iazdka , do k tó ry ch  do­
prowadzone są  przewody od szczo tek  odczy tu jących  z gniazdami 
elektromagnesów l i c z n ik a .  P o łączen ie  t a k ie  spowoduje zamknię­
c ie  obwodu e le k try c z n e g o ,  wzbudzenie elek trom agnesu  l i c z n ik a  
i  p o l i c z e n ie  l i c z b y  wydziurkowanej w k o l .  11-13 k a r ty .

Sposób tak ieg o  p o łą czen ia  pokazano na r y s . 36.

R ys .36. Sposób p o łą czen ia  odczytu szczo tek  z l ic z n ik ie m
t a b u la to r a
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D zięk i zastosow aniu  w ta b u la to r a c h  zasady "programowania" 
opracowań za pomocą odpowiedniego p o łą c z e n ia  t a b l i c  programo­
wych, na ta b u la to r z e  można sporządzać bardzo różnorodne wzory 
zes taw ień  z a le ż n ie  od po trzeb  określonego odcinka opracowań. 
Po to ,  aby zm niejszyć do minimum p rz e s tó j  maszyn w o k re s ie  
p r z e łą c z e n ia  kabelków na t a b l i c y  programowej, t a b l i c e  w maszy­
nach są  wymienne. Zwykle d la  każdego t a b u la to r a  zakupuje s i ę  
po k i l k a  lub nawet k i lk a n a ś c ie  zapasowych t a b l i c ,  ja k  również 
n iezbędną  i l o ś ć  kabelków i  zawczasu przygotowuje s i ę  program 
d la  każdej o k re ś lo n e j  p ra c y ,  d z ię k i  czemu p r z e j ś c i e  od wykony­
wania jed n e j  p racy  do d ru g ie j  sprowadza s i ę  w łaśc iw ie  do wy-

t
miany t a b l i c  programowych.

Opracowanie programu pracy  d la  t a b u la to r a  j e s t  dośó skomp­
likowane i  wymaga odpowiedniego przygotowania zawodowego. 
Pracę tę  wykonują zwykle pracownicy w yspecja l izow ani w te j  
d z i e d z in i e ,  zwani o rg an iz a to ram i-p ro g ram ls tam i.

W maszynach k o n s t r u k c j i  mechanicznej zam iast t a b l i c y  prog­
ramowej łączone j  za pomocą kabelków e lek try czn y c h  s to s u je  s i ę  
s p e c ja ln e  sk rzy n k i p o łą czeń ,  sk ła d a ją c e  s i ę  z k i l k u s e t  i g l i c  
umocowanych w s p e c ja ln e j  ramie m etalow ej.

Dla każdego t a b u la to r a  o k o n s t r u k c j i  mechanicznej i s t n i e ­
j e  k i l k a  typów skrzynek po łączeń ,  k tó re  wstawia s i ę  do maszy­
ny przed p rzy s tąp ien ie m  do danego ro d z a ju  opracowań. W porów­
nan iu  z ta b u la to ra m i k o n s t r u k c j i  e lek tro m a g n e ty cz n e j ,  t a b u la ­
to ry  mechaniczne (w związku z zastosowaniem do s te row an ia  p r a ­
cą  ig licow ych  skrzynek po łączeń) s ą  znacznie p ro s ts z e  pod 
względem o b s łu g i  i  programowania, mają jednak  n i e s t e t y  znacz­
n ie  m niejsze  możliw ości e k sp lo a ta c y jn e .

T abu la to ry  są  maszynami przystosowanymi przede wszystkim 
do wykonywania o p e r a c j i  dodawania i  odejmowania. N iek tó re  t y ­
py tabu la to rów  mogą wykonywać również o p e rac je  mnożenia, cho­
c ia ż  w p rak ty ce  unika s i ę  wykonywania mnożenia na ty ch  maszy­
nach ze względu na to ,  że odbywa s i ę  ono zbyt wolno.
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6. Dalszy e tap  m echan izac ji  z zastosowaniem maszyn systemu 
k a r t  dziurkowanych -  d z iu rk a r k i  sumaryczne, 

r e p ro d u c e ry ,  k a lk u la to ry

W c z a s ie  p rzepuszczan ia  k a r t  p rzez  ta b u la to r (c z y n n o ść  tę  
nazywamy ta b u la c j ą  lub tabulow aniem ), oprócz z ap isu  i  dodawa­
n ia  (lub  odejmowania) danych wydziurkowanych w k a r ta c h  bardzo 
częs to  pow staje  p o trzeb a  jednoczesnego dziurkow ania sum nagro ­
madzonych na l i c z n ik a c h  t a b u la to r a  na nowych (czys tych) k a r ­
ta c h  po to ,  aby do sp o rządzan ia  da lszy ch  zes taw ień  użyć k a r ty  
maszynowe zaw ie ra jące  dane zb io rcze  będące sumą poszczególnych 
l i c z b  z k a r t  jednostkowych. Tak na p rz y k ła d ,  w c z a s ie  sp o rzą ­
dzan ia  z e s ta w ie n ia  dotyczącego sposobu użytkowania gruntów 
o raz  zużyc ia  nawozów w s p ó łd z ie ln ia c h  produkcyjnych możnaby 
wydziurkowaó nowe k a r ty ,  k tó re  zaw ierałyby  dane liczbowe o b e j­
mujące odpowiednie sumy zb io rcze  według powiatów po to ,  aby 
zm niejszyć l i c z b ę  .kart  przy spo rządzan iu  następnego ze s ta w ie ­
n ia  zb io rczego  d la  k r a ju  według województw. Podobne k a r ty ,  w 
k tó ry ch  d z iu rk u je  s i ę  sumy zb io rc ze  pow stałe  z sumowania da­
nych z k a r t  jednostkowych nazywamy kar tam i sumarycznymi, a 
maszyny, k tó re  pozw ala ją  nam dziurkować te  k a r ty  -  d z iu rk a rk a ­
mi sumarycznymi.

Ponieważ na k a r ta c h  sumarycznych chcemy wydziurkowaó dane 
nagromadzone na l i c z n ik a c h  t a b u l a t o r a ,  to d z iu rk a rk ę  sumarycz­
ną podłącza  s i ę  do t a b u la to r a .  Po zakończeniu  arytmetycznego 
opracowania o k re ś lo n e j  grupy k a r t  p rzez  t a b u la to r  i  zeb ran iu  
po trzebnych  sum na jego mechanizmach l i c z ą c y c h ,  t a b u l a t o r  da­
j e  sygna ł d z iu rk a rc e  sumarycznej w p o s t a c i  s e r i i  impulsów 
e le k try c z n y c h ,  k tó re  wzbudzają elektrom agnesy d z iu rk u ją c e  
d z iu rk a r k i  sumarycznej powodując automatyczne wydziurkowanie 
w nowych k a r ta c h  po liczonych  p rzez  t a b u la to r  sum wraz z n i e z ­
będnymi cechami inform acyjnym i.

D ziurkarkę sumaryczną PI 80 pokazano na r y s . 38 , zaś  tabu­
l a t o r  typu  T5M na ry s  .'37. Obie maszyny sprowadzane s ą  do P o ls k i  
ze Związku R adz ieck iego .



Rys.37« T a b u la to r  r a d z i e c k i  R ys.38 . D ziurkarka sumarycz- 
typ  T5M na P I 80

Reproducery

Z wiadomości podanych w punkcie 3 wiemy, że dziurkowanie 
k a r t  wykonywane za pomocą maszyn d z iu rk u jący ch  j e s t  stosunkowo 
wolne i  za leży  w łaśc iw ie  ca łkow ic ie  od b i e g ł o ś c i  p racy  opera ­
to r a  obsługującego maszynę. I s t o t n i e ,  dziurkowanie i  k o n tro la  
k a r t  j e s t  n a jb a r d z ie j  p racoch łonną czynnością  p rzy  opracowa­
n iu  danych- liczbowych za pomocą maszyn systemu k a r t  dziurkowa­
nych. Obie t e  czynności ze względu na t o ,  że wykonywane s ą  na 
bardzo mało wydajnych maszynach, zajm ują około 60 -  70 % czasu 
potrzebnego na opracowanie badanego m a te r ia łu .  P rak tyka wyka­
z u je ,  że w ykw alif ikow any/operato r  j e s t  w s t a n i e  wydziurkowad 
w c iągu  godziny najwyżej 100-120 k a r t .  W związku z tym bardzo 
duże z n ac zen ie ,  z punktu w idzen ia  p rz y sp ie s z e n ia  i  sk ró cen ia  
kosztów dziu rkow an ia ,  mają maszyny, k tó re  pozw ala ją  dziurkować 
k a r ty  w sposób automatyczny i  w związku z tym o w ie le  szybszy 
i  ta ń szy .  Do ta k ic h  maszyn n a le ż ą  rep ro d u ce ry .  N ie s te ty ,  ma­
szyny te  n ie  p o t r a f i ą  je sz c z e  dziurkować k a r t  bezpośredn io  na 
podstaw ie dokumentów wypisanych rę c z n ie  lub na m aszynie, a l e  
mogą w sposób automatyczny p rzen o s ić  dane wydziurkowane w je d ­
ne j k a rc ie  na inne k a r ty .  Mogą one także dziurkować w k a r ta c h
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tzw. -wielkości s t a ł e ,  tz n .  dane, k tó re  n ie  zm ien ia ją  s i ę  w 
o k re ś lo n e j  g rup ie  k a r t , ,  mogą one w reszc ie  dziurkować n ie o g ra ­
n iczoną  i l o ś ć  k a r t - k o p i i  na podstaw ie raz  wydziurkowanej k a r ­
ty  i t p .

Maszyna t a ,  podobnie ja k  omówiony t a b u l a t o r ,  ma mechanizm 
o d c zy tu jąc y ,  sk ła d a ją c y  s i ę  z 80 szczo tek  (zgodnie z i l o ś c i ą  
kolumn w k a r c i e ) ,  k tó ry  odczy tu je  dane wydziurkowane w k a rc ie  
(zwanej o ry g in a łem ),  p r z e s y ła ją c  odpowiednie impulsy e l e k t r y ­
czne na a p a ra t  d z iu rk u ją c y ,  k tó ry  d z iu rk p je  dane odczytane z 
p ie rw szej k a r ty  -  w następnych  idących  za n ią  k a r ta c h .  Repro­
ducer  może w c iągu  godziny wydziurkowaó około 6 000 k a r t ,  tz n .  
ok. 50 razy  w ięcej n iż  wykwalifikowany o p e ra to r  p racu jący  na 
d z iu rk a rc e  k law iszow ej.

K a lku la to ry

Jak ju ż  w spom ina liśm y ,tabu la to ry  wykonują je d y n ie  dwa 
d z i a ł a n i a  arytm etyczne -  dodawanie i  odejmowanie. Mówiliśmy 
ta k ż e ,  że nawet na tych  typach ta b u la to ró w , k tó re  mogą wykony­
wać czynność mnożenia -  p rak ty c zn ie  mnożenia s i ę  n ie  wykonuje, 
ponieważ zw alnia  ono nadm iernie  pracę  t a b u la to r a .  W tych  więc 
przypadkach, k iedy  mamy do wykonania mnożeiiie (np. mnożenie 
i l o ś c i  sprzedanego zboża przez  jego cenę) t r z e b a  n a jp ie rw  wy­
konać mnożenie, zap isać  i lo c z y n  w dokumencie i  dop iero  potem 
dziurkować k a r t ę ,  w zględnie wydziurkowaó w k a rc ie  i l o ś ć  oraz 
cenę , sp o rząd z ić  na ta b u la to r z e  ze s ta w ien ie  (tabulogram ) 1 
n a s tę p n ie  za pomocą maszyny c z te ro d z ia ła n io w e j  wykonać mnoże­
n ie  i  z a p isa ć  r ę c z n ie  i loczyny  w tabu logram ie .

Żadna z powyższych metod n ie  może nas oczyw iście  zadowo­
l i ć .  Za dużo w n ic h  czynnośc i ręcznych ,  co przy stosow aniu  wy­
soko wydajnych i  d ro g ich  maszyn systemu k a r t  dziurkowanych by­
ło  by szcze g ó ln ie  n ieekonom icznie . Powstała więc p o trzeb a  skon­
s truow an ia  t a k i e j  maszyny, k tó ra  mogłaby odczytywać dane z 
k a r t  maszynowych, wykonywać odpowiednio szybko d z i a ł a n i a  a r y t ­
metyczne o raz  dziurkować automatycznie wyniki tych  o b l ic z e ń  na 
tych  samych lub innych k a r ta c h .

Maszyny ta k ie  z o s ta ły  rzec zy w iśc ie  skonstruowane. Ze wzglę­
du na ic h  główną fu n k c ję  ob liczen iow ą nazwano je  mnożarkami 
lub k a lk u la to ra m i.
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W Polsce s to s u je  s i ę  3 typy k a lk u la to ró w : r a d z ie c k ie  -  
typ  EW 80-3 , f ra n c u s k ie  -  typ  Gamma 3 oraz  czechosłow ackie 
firm y Aritm a.

Dwa p ierw sze typy ka lk u la to ró w  o p a r te  są  na k o n s t r u k c j i  
e l e k t r o n ic z n e j ,  co oznacza, że d z i a ł a n i a  ary tm etyczne wykony­
wane są  w n ic h  n ie  p rzez  o b raca jące  s i ę  k o ła  z ę b a te ,  l e c z  od­
powiednie układy lamp elek tronow ych, podobne do ty c h ,  j a k i e  
s tosujem y w a p a ra ta c h  radiowych lub te lew izy jn y ch .

K a lk u la to r  r a d z i e c k i  EW 80-3M stanow i ze sp ó ł sk ła d a ją c y  
s i ę  z dwóch maszyn -  maszyny podobnej do r e p ro d u c e ra ,  k tó ra  
o dczy tu je  dane wydziurkowane w k a r ta c h  oraz  d z iu rk u je  w yniki 
przeprowadzonych o b l ic z e ń  o raz  z p rzys taw ki (szafy )  e le k t ro n o ­
wej wykonującej d z i a ł a n i a  arytm etyczne na l i c z b a c h  p rzek aza ­
nych do n i e j  o raz  p rzekazu je  z powrotem do u rządzen ia  d z iu rk u ­
jącego w yniki wykonanych o b l ic z e ń .

K a lk u la to r  .francuski -  Gamma 3 n ie  ma własnego u rząd zen ia  
do odczytywania danych ja k  k a lk u la to r  r a d z i e c k i .  J e s t  to po 
p ro s tu  wysoka s z a f a ,  we w nętrzu  k tó r e j  z n a jd u ją  s i ę  u rząd z en ia  
l i c z ą c e  sk ła d a ją c e  s i ę  z lamp i  Innych elementów elektronowych. 
Ponieważ k a l k u l a to r  te n  n ie  ma mechanizmu odczy tu jącego ,  to w 
c e lu  wprowadzenia doń danych w ejściowych, powinien byó p o łą ­
czony z in n ą  maszyną, k tó ra  wyposażona j e s t  w odpowiedni me­
chanizm o d czy tu jący .  K a lk u la to r  Gamma 3 może byó podłączony 
za pomocą k a b l i  e lek try czn y c h  do t a b u la to r a  lub  rep ro d u o e ra .  
J e ś l i  k a l k u l a to r  połączymy z ta b u la to re m , to  możemy dane wy­
dziurkowane w k a r ta c h  (np. l l o ś ó  i  cenę towaru) odczytać  przez 
jego mechanizm odczy tu ,  p rzekazać je  do k a lk u la to r a ,  k tó ry  wy­
kona po trzebne  o b l i c z e n ia  (np. pomnoży i l o ś ć  x  cenę) i  p rzek a ­
że wynik (np. w artość  towaru) na a p a ra t  p isząc y  t a b u la to r a .  
J e ś l i  t a b u l a t o r  połączony będz ie  jednocześn ie  z d z iu rk a rk ą  su ­
maryczną, to  wyniki o b l ic z e ń  wykonanych przez  k a l k u la to r  mo­
gą być rów nocześnie z zapisem wydziurkowane w k a r ta c h  suma­
rycznych.

Przy p o łą czen iu  k a lk u la to r a  z reproducerem dane wydziurko­
wane w k a r ta c h  odczy tu je  s i ę  p rzez  s z c z o tk i  odczytu  rep ro d u ce ­
r a  i  p rzekazu je  do k a l k u la to r a ,  k tó ry  po wykonaniu p rzew id z ia ­
nych o b l ic z e ń  wysyła wyniki w p o s ta c i  impulsów e le k try c z n y c h  z 
powrotem do rep ro d u ce ra  w c e lu  ic h  wydziurkowania w k a r ta c h .



- 110 -

7. Zastosowanie maszyn l ic z ą c y c h  systemu k a r t  dziurkowanych
w r o ln ic tw ie

Omówione w r o z d z ia le  I I  maszyny na leżące  do grupy małej 
m e ch an iz ac ji  s tanow ią  n ie ja k o  podręczne n a rz ę d z ia  wykonywania 
p rac  rachunkowych, w związku z czym użytkowane s ą  bardzo c z ę s ­
to  p rzez  pracowników różnych o r g a n iz a c j i  i  i n s t y t u c j i  r o l n i ­
czych, k tó rzy  w swej p racy  mają do c z y n ien ia  z wykonywaniem 
m a n ip u la c j i  rachunkowych.

Maszyny z a l icz o n e  do ś r e d n ie j  m echan izac ji  (maszyny k s i ę ­
gu jące  i  f a k tu r u ją c e )  stosowane są  zwykle p rzez  p r z e d s ię b io r ­
stwa i  o rg a n iz a c je  nieduże lub ś r e d n ie ,  np. w s t a c j a c h  doświad­
cza ln y ch ,  sp ó łd z ie lc z y c h  lub państwowych gospodarstwach r o l ­
nych l t p .  J a k ie  s ą  możliwości zas tosow ania  w ro ln i c tw ie  maszyn 
systemu k a r t  dziurkowanych?

1. Przede wszystkim p o d k re ś l ić  n a le ż y ,  że maszyny te  są  
n a jb a r d z ie j  elektywne w p racach  obrachunkowych mających cha­
r a k t e r  masowy, jednorodny oraz w praoaoh wymagających w ie lo ­
k ro tnego  przegrupowywania ty c h  samyoh danyoh wejściowych w oe- 
l u  sp o rząd zen ia  zes taw ień  w różnyoh uk ładach .

Jak wiemy, d la  zastosow ania  tych  maszyn musimy n a jp ie rw  
w sz y s tk ie  dane niezbędne do o b l ic z e ń  p rz e p isa ć  (wydziurkowaó) 
w k a r ta c h  maszynowych, co stanow i czynność bardzo p racoch łon­
ną  1 kosztowną ze względu na t o ,  że wykonuje s i ę  j ą  na maszy­
nach nieautom atycznych. N ietrudno więc s tą d  wywnioskować, że 
p race  p o le g a ją c e  na prostym podsumowaniu lub z e s ta w ie n iu  pew­
nej l i c z b y  faktów o w ie le  r a c j o n a ln i e j  1 szy b c ie j  można wyko­
nać za pomocą maszyn rachunkowych iub maszyn k s ię g u ją c y c h  n iż  
maszyn systemu k a r t  dziurkowanych.

2. Maszyny systemu k a r t  dziurkowanych są  u rządzeniam i b a r ­
dzo d rog im i. O r ie n ta c y jn ie  można wskazać, że cena 1 zestawu 
maszyn wynosi około 3 milionów z ł ,  p rzy  czym ze względu na 
b ra k  krajow ej p ro d u k c ji  maszyn wydatki na ic h  zakup pokrywa­
ne są  w dewizach. Z tego względu pe łne  w ykorzystanie  czasu 
p racy  maszyn ma bardzo duże znaczen ie .  Warto zaznaczyć, że 
k o sz t  1 godziny p r z e s to ju  zestawu maszyn wynosi ok. 100 z ł .  
Maszyny systemu k a r t  dziurkowanych in s ta lo w ać  można więc je d y ­
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n ie  w tym przypadku, k iedy  i s t n i e j e  gw arancja , że ze względu 
na rozm iary  i  c h a r a k te r  p rac  maszyny te  będą w p e ł n i  wykorzys­
tane co najm niej przez  10 godzin  na dobę.

3 .  Maszyny l i c z ą c e  systemu k a r t  dziurkowanych wymagają 
bardzo wysokiej dyscyp liny  w prowadzeniu p rac  obrachunkowych. 
Przy zastosow aniu  tych  maszyn muszą być sp e łn io n e  odpowiednie 
warunki o rg a n iz a c y jn e ,  musi być opracowany odpowiedni system 
dokum entacji ź ród łow e j ,  zapewnione właściwe w ypełn ian ie  doku­
mentów, przekazywanie ioh  na maszyny i t p .

4. Zastosowanie maszyn systemu k a r t  dziurkowanych wymaga 
u tw orzen ia  sp ec ja ln eg o  ośrodka -  s t a c j i  maszyn l i c z ą c y c h .P ra k ­
tyka wykazuje, że o ś ro d k i t a k ie  n ie  powinny być zbyt małe ze 
względu na to ,  że są  one wtedy nieekonomiczne, n ie  s ą  w s t a ­
n ie  z a t ru d n ić  wysoko wykwalifikowanych pracowników oraz  zo r ­
ganizować w łaściw ej bazy te ch n icz n e j  d la  konserw ac ji  i  napraw 
maszyn i t p .  Należy ubikać tw orzenia  s t a c j i  wyposażonych w 
mniej n iż  3 - 4  zestawy maszyn.

Podane wyżej uwagi dotyczące stosow ania maszyn l ic z ą c y c h  
systemu k a r t  dziurkowanych n ie  oznacza ją  o czyw iśc ie ,  że z a s to ­
sowanie tych  maszyn w r o ln i c tw ie  j e s t  niemożliwe lub n i e c e lo ­
we. P raktyka s t a c j i  maszyn l ic z ą c y c h  zarówno w P o ls c e ,  ja k  i  
za g ra n ic ą  wykazuje, że zastosow anie maszyn systemu k a r t  d z i u r ­
kowanych d a je  poważne e fe k ty  zarówno z punktu w idzenia zm niej­
sz e n ia  p raco ch ło n n o śc i  i  kosztów opracowania danych liczbow ych, 
ja k  1 radykalnego p rz y s p ie sz e n ia  o raz  ro z s z e r z e n ia  in fo rm a c j i  
l iczbow ej n iezbędnej d la  b ieżącego  k ierow ania  gospodarką I  
ana l izow an ia  procesów ekonomicznych i  społecznych zachodzą­
cych w gospodarce narodowej. O celow ości stosow ania tych  ma­
szyn decyduje masowość i  c h a r a k te r  In fo rm a c ji  oraz odpowiednie 
przygotowanie do ic h  zastosow ania .

N ajlepsze  wyniki można osiągnąć  wtedy, gdy s to s u je  s i ę
różne ro d za je  maszyn -  od n a jp ro s t s z y c h  do n a jb a rd z ie j  skompli­
kowanych z a le ż n ie  od ro d z a ju  w ystępujących p rac .

N a jlep sz ą  formą o rg an iz acy jn ą  zastosow ania  maszyn l i c z ą ­
cych w r o ln i c tw ie  są  usługowe s t a c j e  maszyn l i c z ą c y c h ,  wyko­
n u jące  prace  obrachunkowe d la  k i l k u  p rz e d s ię b io rs tw  lub o rga­
n i z a c j i  zna jdu jących  s i ę  na danym te r e n ie  oraz  s t a c j e  c e n t r a l ­
ne d la  opracowania wyników masowych badań , ja k  sp isy  r o l n e ,
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sprawozdawczość jednostkowa państwowych i  s p ó łd z ie lc z y c h  go­
spodarstw  i t p .  Decyzja w spraw ie tw orzen ia  odrębnych s t a c j i  
wyposażonych w maszyny l i c z ą c e  systemu k a r t  dziurkowanych przy 
poszczególnych  gospodarstw ach ro ln y ch  lub I n s ty tu t a c h  powinna 
być poprzedzona sz c z e g ó ln ie  wnikliwą a n a l i z ą ,  gdyż na ogół t a ­
k ie  s t a c j e  n ie  są  w s t a n i e  w sposób ra c jo n a ln y  w ykorzystać ma­
szyn i  n ie  mają perspektyw rozwojowych.

R ozdz ia ł V 

ELEKTRONICZNE MASZYNY CYFROWE

1. D alsze doskona len ie  t e c h n ik i  ob liczen iow ej

Maszyny l i c z ą c e  systemu k a r t  dziurkowanych,omówione po­
k ró tc e  w poprzednim r o z d z i a le ,o d e g r a ły  i  nada l  odgrywają b a r ­
dzo dużą r o l ę  w m e ch an iz ac ji  p rac  rachunkowo-obliczeniowych. 
Jak p o d k reś la l iśm y  na począ tku , maszyny te  z o s ta ły  sk o n s tru o ­
wane 1 zastosowane po ra z  p ierw szy do p rac  s ta ty s ty c z n y c h ,  
późn ie j  jednak  zaczę to  je  stosować przede wszystkim w rachun­
kowości i  planowaniu p r z e d s ię b io r s tw  przemysłowych, w o rg a n i­
z a c ja c h  handlowych, w i n s ty t u c j a c h  finansowych i t p .  I s t n i e j ą  
w sze lk ie  dane ku temu, że maszyny te  s t a l e  k o n s tru k c y jn ie  do­
skonalone i  uzupełn iane nowoczesnymi u rządzen iam i l ic z ą c y m i,  
(m .in .  p rzez  stosowanie urządzeń  o p ar ty ch  na elem entach e le k ­
tro n ic z n y c h )  będą je sz c z e  p rzez  d łu g i  okres  efektywnym n a rz ę ­
dziem prac  obrachunkowych w w ie lu  d z ied z in a ch  nasze j  gospodar­
k i .

N ajw ażn ie jszą  z a l e t ą  tych  maszyn w porównaniu z maszynami 
małej I  ś r e d n ie j  m e ch an iz ac ji  j e s t  z r e a l iz o w a n ie , d z i ę k i  za­
s tosow aniu  k a r ty  d z iu rk o w an e j, zasady automatycznego odczytu  
danych, co pozw oliło  z k o le i  zmechanizować wykonywaną dotąd
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r ę c z n ie  czynność sortow ania  i  grupowania oraz wprowadzić e l e ­
menty automatycznego s te row an ia  procesam i obliczeniowym i. W 
o d ró żn ie n iu  od maszyn małej i  ś r e d n ie j  m e c h a n iz a c j i ,  w k tórych  
o b l i c z e n ia  wymagały bezpośredniego  u d z ia łu  człow ieka w wykony­
waniu każdej o p e r a c j i  o b l ic z e n io w e j ,  zastosow anie  maszyn sy s ­
temu k a r t  dziurkowanych um oż liw iło , po uprzednim uporządkowa­
n iu  k a r t ,op racow ać  program d la  maszyny w te n  sposób, aby wy­
konała  ona sam oczynnie,niem al bez u d z ia łu  człowieka, c a ły  c iąg  
o p e r a c j i  obrachunkowych aż do s p e łn i e n ia  określonych  warunków 
przew idz ianych  w program ie. Maszyny te  mogą np. wypisać t r e ś ć  
k a r t ,  podsumować okreś lone  dane wydziurkowane w k a r ta c h ,  wypi­
sać sumy po p r z e j ś c i u  o k re ś lo n e j  grupy k a r t ,  wydziurkowaó 
o k reś lo n e  sumy na k a rc ie  sumarycznej i t d .

Zastosowanie w ie lu  maszyn u z u p e łn ia ją c y c h ,  np. e l e k t r o n i c z ­
nych k a lk u la to ró w  pozwala je sz c z e  b a r d z ie j  ro z sz e rz y ć  krąg  za­
dań wykonywanych w sposób automatyczny przez  te  maszyny.

Zastosowanie w maszynaoh systemu k a r t  dziurkowanych' s t e r o ­
wania samoczynnego oałymi grupami o p e r a c j i  zw iększyło bardzo 
wydajność ob liczen iow ą tych  maszyn. Tym niem niej w ystępujący 
w o s ta tn im  c z a s ie  gwałtowny w zrost p o trzeb  w z a k re s ie  masowych 
o b l ic z e ń  m atem atyczno-technicznych oraz  w z a k re s ie  opracowania 
danych liczbow ych, niezbędnych d la  celów za rząd zan ia  I  a n a l iz y  
ekonom icznej, zaczyna p r z e r a s t a ć  możliw ości ob liczeniow e ma­
szyn systemu k a r t  dziurkowanych.

Do n a jw ażn ie jszy ch  n iedosta tków  tych  maszyn, n ie  pozwala­
jący ch  zwiększyć w sposób radykalny  ic h  w ydajnośc i na leży  z a l i ­
czyć :

1) duży u d z i a ł  w k o n s t r u k c j i  tych  maszyn elementów mecha­
n icznych i  w ynikająca s tą d  ograniczona szybkość ic h  p racy ,

2) mała pojemność "pamięci" maszyn n ie  pozw alająca na wy­
konywanie b a r d z ie j  skomplikowanych o b l ic z e ń  w c z a s ie  je d n o ra ­
zowego p rzep u szczen ia  k a r t  p rzez  maszynę,

3) nadmierne usz tyw nien ie  programowania, n ie  pozw alające 
w sposób automatyczny dokonywać zmian w sposob ie  wykonywania 
zadań z a le ż n ie  od otrzymanych wyników p o ś red n ich .  Jakako l­
wiek m odyfikacja  w programie pracy maszyny wymaga zatrzym ania 
maszyny oraz  ręcznego dokonania zmian w u k ła d z ie  t a b l i c y  p ro ­
gramowej .
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W znacznym s to p n iu  pozbawione tych  wad są  e le k tro n ic z n e  
maszyny cyfrowe. Zasadniczą jakościow ą ró ż n ic ą  tych  maszyn w 
porównaniu z maszynami systemu k a r t  dziurkowanych j e s t  znacz­
n ie  większa szybkość wykonywania d z ia ła ń  ary tm etycznych , zd o l­
ność wykonywania w ie lu  d z ia ła ń  log icznych  oraz  automatyczne 
wykonywanie całego kompleksu o p e r a c j i  ob liczeniow ych bez i n ­
g e r e n c j i  cz łow ieka . D zięk i temu e le k t ro n ic z n e  maszyny cyfrowe 
(EMC) p o t r a f i ą  wykonać w ie le  t a k i c h  p ra c ,  którym maszyny opar­
t e  na k o n s t r u k c j i  e lek trom echan iczne j  n ie  s ą  w s t a n i e  
podołać.

0 maszynach elektronow ych mówi s i ę  u nas s zcze g ó ln ie  o s t a t ­
n im i czasy  bardzo dużo I  bardzo ró ż n ie .  Jedn i tw ie rd z ą ,  że z 
chw ilą  w yna lez ien ia  maszyn elektronowych zdolnych do wykonywa­
n ia  o b l ic z e ń  z zawrotną szybkośc ią  k i lk u  czy nawet k i l k u s e t  
ty s ię c y  o p e r a c j i  na sekundę, n a s t ą p i ł  bezpowrotny zmierzch 
w sze lk ich  innych urządzeń  i  maszyn l ic z ą c y c h  i  że t r z e b a  je  
czym p rędze j z łożyć w muzeum obok kołowrotka i  sochy. I n n i ,n a  
odw rót, s k ło n n i  s ą  mniemać, że obserwowany na całym św iac ie  
pęd do p ro d u k c j i  i  s tosow ania  maszyn elektronow ych j e s t  d z i e ­
c ię c ą  chorobą uczonych, czy p rz e m ija ją c ą  modą lansowaną przez  
młodych matematyków oderwanych od ży c ia .

Jak to  j e s t  z tymi maszynami naprawdę? Jaką r o l ę  s p e łn i a ­
j ą  one ju ż  d z i ś  i  co o b ie c u ją  człowiekowi na p rz y sz ło ść ?  Nim 
poddam pod rozwagę c z y te ln ik a  pewne w n iosk i ,  ośm ielę  s i ę  za­
chęc ić  go do uważnego p rz e c z y ta n ia  pon iższego , pobieżnego bo­
daj omówienia zasad d z i a ł a n i a  maszyn e le k tro n ic z n y c h  I  m ożli­
w ości ic h  zastosow an ia .

2. Ogólne zasady pracy  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych

Z punktu w idzenia k o n s t r u k c j i  maszyna e le k t ro n ic z n a  j e s t  
urządzeniem dość skomplikowanym, w związku z czym trudno było  
by t u t a j  w yczerpu jąco . tę  sprawę omawiać. Nie o to  nam z r e s z t ą  
chodzi .  Naszym zadaniem j e s t  ogólne bodaj zo r ien tow an ie  s i ę  
w zasadach d z i a ł a n i a  tych  maszyn, abyśmy na tym t l e  mogli wy­
ro b ić  sob ie  pog ląd , co do m ożliw ości ic h  zastosow ania  oraz 
ic h  znaczen ia  d la  da lszego  rozw oju nau k i i  gospodark i.
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Wprawdzie maszyna e le k t ro n ic z n a  k o n s tru k c y jn ie  ró ż n i  s i ę  
zasadniczo  od omówionych poprzednio maszyn, tym niem niej ogól­
ne zasady ic h  pracy mają w ie le  cech wspólnych. Z tego względu 
przy omawianiu maszyn e le k tro n ic z n y c h  będziemy s ię  uciekać 
s t a l e  do a n a l o g i i  z poprzednio omawianymi maszynami. S próbu je ­
my w szcze g ó ln o śc i  ro z p a trz y ć  p racę  maszyny e l e k t r o n ic z n e j ,  
porównując j ą  z p racą  np. maszyny c z te ro d z ia ła n io w e j  (arytmo­
m e tru ) .  W tym c e lu  przypomnijmy s o b ie ,  w j a k i  sposób odbywa 
s i ę  czynność l i c z e n i a  za pomocą arytmometru z zaakcentowaniem 
pewnych elementów, na k tó re  mało zwracaliśmy uwagę przy pracy 
na arytm om etrze, a k tó re  odgrywają bardzo ważną r o l ę  w pracy 
maszyny e l e k t r o n ic z n e j .

Przypuśćmy, że mamy wykonać n a s tę p u ją c e  d z i a ł a n i e :

x  =  - L lZ ± 2 5 , +  1 3  _  2

D zia łan ie  to  j e s t  oczyw iście  d z ie c in n ie  ła twe i  moglibyś­
my j e  wykonać w c iągu  paru  sekund "w pam ięci" n ie  u c ie k a ją c  
s i ę  do pomocy n ie  ty lko  maszyny e le k tro n o w e j , a l e  nawet a r y t ­
mometru. Zadanie jednak wyglądało by znaczn ie  t ru d n ie j  gdybyś­
my m u s ie l i  wykonać n ie  jedno , a np. parę  ty s ię c y  lub w ięcej 
podobnych d z i a ł a ń .  Prócz tego w p rak tyce  mamy do wykonania o 
w iele  b a rd z ie j  skomplikowane d z i a ł a n i a .  Spróbujmy p r z e ś le d z ić ,  
w j a k i  sposób przytoczone zadanie  będzie  rozwiązywane za po­
mocą arytmometru. Założymy przy tym, że zadanie to n ie  chcemy 
lub n ie  możemy sami wykonać, w związku z czym powierzamy je  
opera to row i arytm ometru, k tó ry  będ z ie  wykonywał o b l ic z e n ia  
ś c i ś l e  według n a p isan e j  przez  nas i n s t r u k c j i .

Szczegółowość t e j  i n s t r u k c j i  będz ie  z a le ż a ła  od k w a l i f i ­
k a c j i  i  poziomu umysłowego pracownika, któremu powierzamy wy­
konanie o b l ic z e ń .

Przypuśćmy, że pracownik te n  n ie  ma żadnych k w a l i f i k a c j i  
i  umie je d y n ie  c z y ta ć ,  a l e  j e s t  za to bardzo sk ru p u la tn y  przy 
wykonywaniu w szys tk ich  tych  czynnośc i ,  k tó re  mu s i ę  nap isze  

■w formie dokładnej i n s t r u k c j i .  Przy takim za ło żen iu  i n s t r u k ­
c j a  ro zw iązan ia  przytoczonego wyżej zadan ia  powinna brzm ieć:
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1) pomnożyć 5 przez  7 , do otrzymanego I lo cz y n u  dodać 25 i  
otrzymany wynik p rze jśc iow y  z a p isa ć  na k a r tc e  p a p ie ru  w w ie r ­
szu  1 ,

2) pomnożyć 2 p rzez  3 i  wynik z a p isa ć  na k a r tc e  p a p ie ru  w 
w ie rszu  2 ,

3) l i c z b ę  zap isa n ą  na k a r tc e  p a p ie ru  w w ie rszu  1 po d z ie ­
l i ć  p rzez  l i c z b ę  zap isan ą  na t e j  samej k a r tc e  p a p ie ru  w w ie r­
szu  2 ,

4) do otrzymanego wyniku ( i l o r a z u )  dodać l i c z b ę  13,
5) od otrzymanego wyniku od jąć  l i c z b ę  2 ,
6) z ap isa ć  wynik o b l i c z e n ia  (x) na fo rm ularzu  wynikowym w 

w ie rszu  1.
Mając p rzed  sobą ta k  szczegółową i n s t r u k c j ę  o p e ra to r  p rzy ­

s t ą p i  do wykonania zadan ia .  P os ługu jąc  s i ę  k la w ia tu rą  arytmo­
m etru  wprowadzi  do maszyny poszczególne l i c z b y  lub ja k  mówimy 
"dane we j ściow e11. N astępn ie  uruchomi maszynę (za pomocą korb­
k i  -  w maszynie rę c z n e j  lub k law isza  s iln ikow ego w maszynie 
e l e k t ry c z n e j )  i  b ęd z ie  kon tro low ał d z i a ł a n i e  urządzeń  l i c z ą ­
cych (mechanizmu nastaw czego, l i c z n ik a  obrotów i  l i c z n ik a  wy­
ników) arytm ometru. Po o b l i c z e n iu  wyniku cząstkowego zgodnie 
z i n s t r u k c j ą  zap isze  go na p a p ie rz e  w oznaczonym w ie rsz u ,  "za­
pam ię tu jąc"  go w te n  sposób do c h w i l i ,  k iedy  po trzebny  mu b ę ­
d z ie  do d a lszy c h  o b l ic z e ń .  Po o b l ic z e n iu  wyniku końcowego -  
zap isz e  go na fo rm ularzu  wynikowym, tz n .  ja k  gdyby wyprowadzi 
wynik końcowy z maszyny na odpowiedni a rkusz  p a p ie ru .  Taki 
sposób prowadzenia o b l ic z e ń  pokazany j e s t  na r y s . 39.

Dokładnie według tak iego  samego schematu wykonuje o b l i c z e ­
n ia  maszyna e le k t ro n ic z n a .  Ponieważ jednak maszyna t a  d z i a ł a  
au tom atycznie  bez u d z ia łu  cz łow ieka , to  r o l ę  o p e r a to r a ,  k tó ry  
w naszym schemacie pokazanym na r y s . 39 k ie ro w a ł  lub ja k  mówi­
my s te ro w a ł  procesem o b l i c z e n i a ,  odczytu  i  z a p isu  - w maszy­
n ie  e l e k t ro n ic z n e j  s p e łn ia  s p e c ja ln e  u rządzen ie  automatyczne 
zwane urządzeniem s te ru jącym .

Jeszcze  na je d n ą  rz e c z  n a le ż y  zwrócić uwagę przy t e j  oka­
z j i .  Chociaż częs to  słyszymy o "nadzwyczajnej m ądrości"  maszy­
ny e le k tro n o w e j ,  o "mózgu elektronowym" spraw niejszym  od c z ło ­
w ieka, w r z e c z y w is to ś c i  najm niej nawet w ykształcony i  n a jb a r ­
d z i e j  ubogi umysłowo o p e ra to r  maszyny l i c z ą c e j  j e s t  nieporćw-
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nan ie  m ądrzejszy  od n a jb a rd z ie j  doskonałego u rząd zen ia  s t e r u ­
jącego maszyny e lek tro n o w ej.  S łu szn ie  k to ś  zw róc ił  uwagę, że 
na jp rym ityw n ie jszy  i  zacofany urzędn ik  k ie ru ją c y  maszyną do

Rys.\39. Schemat log iczny  wykonania o b l ic z e ń  za pomocą
arytmometru

l i c z e n i a  j e s t  E inste jnem  w z es ta w ien iu  z n a jd o sk o n a lszą  nawet 
maszyną e lek tronow ą. Z chw ilą  jednak ,  k iedy  maszynie t e j  n a p i ­
sze s i ę  dokładną in s t r u k c j ę  w t a k i  sposób, aby j ą  maszyna mo­
g ła  zrozum ieć, to  pod względem szybkośc i i  dok ładnośc i  wyko­
nywania o b l iczeń  n ie  j e s t  j e j  w s t a n i e  dorównać żaden n a jg e ­
n i a l n i e j s z y  nawet umysł lu d z k i .

Wróćmy jednak do c h a ra k te ry s ty k i  p racy  maszyny e le k t ro n o ­
wej mając przed oczyma schemat pokazany na r y s . 39.

Przy o b l ic z e n ia c h  na arytmometrze n a jw a ż n ie jsz ą  r o l ę  od­
grywa człowiek ( o p e r a to r ) ,  decydujący o tym kiedy  uruchomić 
maszynę, j a k ie  d z i a ł a n i e  wykonać, gdzie  zap isać  wyniki pośred ­
n ie  i  w re sz c ie ,  gdzie  i  w j a k i  sposób zap isać  w yniki końcowe.
W maszynie e l e k t ro n ic z n e j  fu n k c ję  t ę ,  ja k  wspominaliśmy, s p e ł ­
n ia  u rządzen ie  s t e r u j ą c e .  Mówiąc n a jo g ó ln ie j  zadaniem tego 
u rząd z en ia  j e s t  i n t e r p r e t a c j a  n ap isan e j  p rzez  człowieka in -
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s t r u k c j i 1 ^, zamiana tych  I n s t r u k c j i  na odpowiednie impulsy 
e le k try c z n e  pobudzające do d z i a ł a n i a  poszczególne c z ę ś c i  ma­
szyny zgodnie z in t e n c j ą  i n s t r u k c j i  o raz  ogólne k ierow anie  i  
k o n t ro la  p racy  c a łe j  maszyny.

Rolę palców o p e ra to ra  oraz  k la w ia tu ry  wykonujących czyn­
ność "wprowadzania" danych wejściowych do arytmometru w maszy­
n ie  e lek tronow ej s p e ł n i a j ą  sp e c ja ln e  u rząd z en ia  zwane u rząd z e ­
niami w e jś c ia .  Z ic h  pomocą można wprowadzić do maszyny zarów­
no dane liczbowe po trzebne  w toku  o b l ic z e ń ,  ja k  i  sam program 
o k re ś la ją c y  sposób i  k o le jn o ść  wykonywania o b l ic z e ń .

W schemacie pokazanym na r y s . 39 b ie rz e  u d z i a ł  sam arytmo­
m e tr ,  tz n .  mechanizm l i c z ą c y  maszyny. Jego r o l a  polega na wy­
konaniu d z i a ła ń  arytm etycznych. Analogiczne u rządzen ie  ma rów­
n ie ż  maszyna e lek tronow a. Nosi ono z r e s z t ą  również bardzo po­
dobną nazwę, a mianowicie u rządzen ie  ary tm etyczne.

Przy wykonywaniu d łuższego c iągu  o b l ic z e ń  bardzo ważną r o ­
lę  w o b l ic z e n ia c h  za pomocą arytmometru odgrywa podręczny 
a rkusz  p a p ie ru ,  na którym o p e ra to r  z a p isu je  so b ie  pośredn ie  
wyniki o b l i c z e ń ,  k tó re  b io r ą  n a s tę p n ie  u d z ia ł  w d a lszy c h  ob­
l i c z e n ia c h  jako l i c z b y  w ejściow e, s łu żąc e  do nas tępnych  d z i a ­
ła ń .  W n ie k tó ry c h  przypadkach o p e ra to r  p o le g a jąc y  na swojej 
pam ięci n ie  musi w szystkiego zapisywać. Maszyna elektronow a 
n ie  p o t r a f i  niczego "pam iętać" w t a k i  sposób, w j a k i  zdolna 
j e s t  do tego świadoma i s t o t a  ludzka ,  d la teg o  maszyna musi so­
b ie  zapisywać każdą in fo rm ację  po t o ,  aby mogła z n i e j  k o rzy s ­
ta ć  w tedy, k iedy  to okaże s i ę  po trzeb n e .  Takie u rz ą d z e n ie ,  w 
którym maszyna " z a p is u je  sob ie"  w yniki p rze jśc iow e oraz  i n ­
s t r u k c j e  wykonania o b l ic z e ń  nazywa s i ę  urządzeniem pam ięcio­
wym lub k ró tko  pam ięcią  maszyny.

W pam ięci maszyna z a p isu je  również w szys tk ie  dane w e jś c io ­
we b io rą c e  u d z i a ł  w o b l ic z e n ia c h .

Celem wykonywania o b l ic z e ń  j e s t  otrzymanie odpowiednich wy­
ników końcowych zap isanych  w formie ze s ta w ień ,  t a b l i c  i t p .
W schemacie pokazanym na r y s . 39 wyniki t a k ie  zap isyw ał "od r ę ­

1  ̂ I n s t r u k c je  d la  maszyn e le k tro n ic z n y c h  o k re ś la ją c e  w sposób 
jednoznaczny k o le jn o ść  i  sposób wykonania poszczególnych 
czynności nazywa s i ę  programem, a sama czynność opracowa­
n ia  i n s t r u k c j i  -  programowaniem.
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k i"  sam o p e ra to r  po odczy tan iu  odpowiednich danych z l iczn ików  
maszyny. W maszynie elek tronow ej a n a lo g icz n ą  r o l ę  odgrywa sp e ­
c ja ln e  u rządzen ie  zwane urządzeniem w y jśc ia .

Tak więc ’wymieniliśmy w szystk ie  n a jw aż n ie jsze  c z ę ś c i  s k ł a ­
dowe e le k t ro n ic z n e j  maszyny cyfrow ej. To samo możemy zobrazo­
wać za pomocą k ró tk ieg o  schematu g ra f iczn eg o  -  p a t r z  r y s . 40.

Ogólny schemat d z i a ł a n i a  maszyny pokazanej na r y s . 40 j e s t  
następujący.|~Za pośrednictwem urządzen ia  w e jśc ia  do maszyny 
wprowadza s i ę  program pracy będący szczegółowym wykazem in ­
s t r u k c j i  o k re ś la ją c y c h  sposób wykonania każdej poszczególnej 
czynności przez  maszynę. To samo u rządzen ie  w e jśc ia  wprowadza 
rów nież dane wejściowe ( l ic z b y )  po trzebne do ob liczeń ..  Urzą­
dzen ie  s t e r u j ą c e  zgodnie ze wskazaniami i n s t r u k c j i  k i e ru j e  da­
ne do pamięci "na przechow anie", n a s tę p n ie  z pam ięci pob ie ra  
j e  k ie ru ją c  do u rządzen ia  a ry tm etycznego, k tó re  wykonuje zada­
ne d z i a ł a n i a  ary tm etyczne. Z u rządzen ia  arytmetycznego wyniki 
p rzesy ła n e  są :

a) do pam ięc i ,  j e ś l i  mają one c h a ra k te r  wyników pośredn ich  
i  będą b r a ły  u d z i a ł  n a s tę p n ie  w da lszych  o b l ic z e n ia c h ,
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b) do u rząd z en ia  w y jś c ia ,  j e ś l i  s ą  to  wyniki końcowe, k tó ­
r e  t r z e b a  wyprowadzić z maszyny w odpowiedniej form ie (np. wy­
drukowa ć na arkuszu  p a p ie ru ) .

Z tego co pow iedzie liśm y wynika, że e l e k t ro n ic z n a  maszyna 
cyfrowa sk ład a  s i ę  z k i l k u  różnych u rząd zeń ,  z k tó ry ch  najważ­
n ie jszy m i są :

1) u rząd zen ie  s t e r u j ą c e ,
2) u rząd z en ie  a ry tm etyczne ,
3) pamlęó,
4) u rząd zen ie  w e jś c ia ,
5) u rząd zen ie  w y jś c ia .
Tak więc maszyna e l e k t r o n ic z n a ,  mimo że mówimy o n i e j  czę -  

-s to  w l i c z b i e  p o je d y n cze j ,  sk ład a  s i ę  z k i l k u  urządzeń  p o łą ­
czonych przewodami e lek try czn y m i,  z k tó ry ch  każde s p e łn ia  
o k re ś lo n ą  fu n k c ję  na rozkaz z u rząd z en ia  s te ru ją c e g o .

Urządzenie s t e r u j ą c e  wraz z urządzeniem arytmetycznym 
umieszczone s ą  zwykle razem w jed n e j  obudowie i  nazywa s i ę  je  
czasem, ze względu na ic h  r o l ę ,  je d n o s tk ą  c e n t r a ln ą .  PamięÓ 
(z a le ż n ie  od j e j  ro d za ju )  wykonuje s i ę  w p o s ta c i  o d d z ie ln e j  
s za fy  lub w jed n e j  s z a f i e  razem z je d n o s tk ą  c e n t r a ln ą .  Urzą­
dzen ia  w e jś c ia  i  w y jśc ia  spotyka s i ę  z zasady w form ie osobnych 
urządzeń . Często nazywa s i ę  j e  u rządzen iam i p ery fe ry jnym i ma­
szyny e l e k t r o n i c z n e j .

Oprócz omówionych urządzeń  każda maszyna e l e k t ro n ic z n a  ma 
również tzw. p u l p i t  s t e r u j ą c y  lub s t o l i k  o p e r a t o r a ,z a  p o ś red -

Rys.41. Ogólny widok e le k t ro n ic z n e j  maszyny cyfrowej
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nictwem k tórego  obsługu jący  maszynę człowiek może kontrolować 
pracę  maszyny. Ogólny widok maszyny e le k t ro n ic z n e j  ś red n ich  
rozmiarów pokazany j e s t  na r y s . 41.

Po ogólnym omówieniu zasad p racy  maszyny e le k t ro n ic z n e j  
spróbujemy n ieco  b a rd z ie j  dok ładn ie  ro z p a t rz y ć  poszczególne 
j e j  u rz ą d z e n ia .

3.- Sposoby wprowadzania danych do e le k t ro n ic z n e j  maszyny 
cyfrowej (u rząd zen ia  w e jśc ia )

N iek tó re  sposoby wprowadzania danych do maszyn l ic z ą c y c h  
są  nam ju ż  znane. Są to  np. dźwignie w arytmometrach dźiw gnio- 
wych lub k law isze  cyfrowe w innych maszynach l i c z ą c y c h .  Obyd­
wa te  sposoby nazywaliśmy ja k  pamiętamy ręcznym wprowadzeniem 
danych.

Podstawową wadą tych  sposobów j e s t  duża możliwość p o p e ł­
n ie n ia  błędów oraz  -  co j e s t  n iem niej ważne -  n ie w ie lk a  szyb­
kość . W warunkach, k iedy dane do maszyny wprowadza s i ę  r ę c z ­
n ie  bez znaczen ia  j e s t  p rz y s p ie s z e n ie  p racy  samej maszyny.
W tych  warunkach ogólna wydajność obliczeniow a p o z o s ta je  n i e ­
wysoka ze względu na t o ,  że samo wprowadzanie danych zajmuje 
do 80 i  w ięcej p rocen t ogólnego czasu  p racy  maszyny.

Zastosowanie automatycznego odczytu  In fo rm a c j i  z k a r t  
dziurkowanych zm ieniło  s y tu a c ję  w radykalny  sposób. Wydajność 
ob liczen iow a maszyn opartych  na odczycie  danych z k a r ty  d z i u r ­
kowanej w zros ła  n iep o m ie rn ie .

Szybko okazało  s i ę  jednak , że zw iększenie m ożliw ości wpro­
wadzania danyoh n ie  s z ło  w dostatecznym  s to p n iu  w parze  ze 
zwiększeniem szy b k o śc i  meohanizmów l io z ą c y o h .  Maszyna mogłaby 
wprowadzać dane z k a r t  znacznie  p rę d z e j  n iż  u rzą d z e n ia  l lo z ą o e ,  
o p a r te  w dużej m ierze na elem entach mechanicznych, mogły te  
dane p o l ic z y ć .  Zastosowanie maszyn e le k tro n ic z n y c h  u su n ę ło ,  
ja k  wiemy, te n  b rak .  "

Łatwo sob ie  w yobrazić ,  że ręczne  wprowadzanie danych do 
maszyny e le k t ro n ic z n e j  n ie  m iało by żadnego praktycznego sen ­
su .  Je j  ogromna zdolność ob liczen iow a może być wykorzystana
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je d y n ie  w przypadku zastosow ania  automatycznego wprowadzania 
1 )danych .

N a jb a rd z ie j  rozpowszechnionymi sposobami automatycznego 
wprowadzania danych do maszyn e le k tro n ic z n y c h  s ą :

-  k a r ty  dziurkowane,
-  taśma dziurkowana,
-  taśma magnetyczna.
Ponieważ w szystk ie  te  sposoby pozw ala ją  wprowadzać dane do 

maszyn, tz n .  d o s ta r c z a ją  maszynie in fo rm a c j i ,  to  k a r ty  d z iu r ­
kowane, taśmy dziurkowane i  taśmy magnetyczne nazywa s i ę  rów­
n ie ż  nośnikam i in fo rm a c j i .

K arty  dziurkowane

0 k a rc ie  dziurkowanej mówiliśmy ju ż  w ro z d z ia le '  poprzednim 
p rzy  omawianiu maszyn systemu k a r t  dziurkowanych. Taki sam 
system  s to s u je  s i ę  również p rzy  p racy  maszyn e le k tro n ic z n y c h .  
Mimo w yna lez ien ia  innych systemów, k a r ty  dziurkowane jako b a r ­
dzo wygodhy sposób wprowadzania in fo rm a c j i  wejściowej s to s u je  
s i ę  w w ięk szo śc i  e le k tro n ic z n y c h  maszyn l i c z ą c y c h .

-Odczytu danych z k a r t  można dokonywać za pomocą sz c z o te k  
o d czy tu jąc y ch ,  podobnie ja k  w maszynach systemu k a r t  d z iu rk o ­
wanych, lub za pomocą metody f o to e l e k t r y c z n e j . Zasada odczytu  
fo to e le k try c z n e g o  polega na tym, że k a r t a  przesuwa s i ę  pomię­
dzy s ilnym  źródłem ś w ia t ła  a soczewką, z d ru g ie j  s t ro n y  k tó ­
r e j  umieszczona j e s t  komórka fo to e le k t ry c z n a  mająca właściwość 
emitowania impulsów prądu  w momencie j e j  o ś w ie t l e n ia .  J e ś l i  w 
określonym m ie jscu  k a r ty  zn a jd u je  s i ę  d z iu rk a  oznacza jąca  od­
pow iednią in fo rm ac ję  (cyfrową lub l i t e r o w ą ) ,  to  p rz e p u śc i  ona 
s t ru m ień  ś w ia t ł a  na fotokom órkę, k tó r a  wyda k r ó tk i  impuls p r ą ­
du wprowadzający do maszyny wydziurkowaną w k a rc ie  in fo rm ac ję .

U rządzenia o dczy tu jące  stosowape obecnie pozw ala ją  na od­
c zy t  od 100 do 800 i  w ięcej k a r t  na minutę ( z a le ż n ie  od typu 
maszyny). J e ś l i  uwzględnimy, że w każdej k a rc ie  80-kolumnowej

i ) Wprawdzie w w ie lu  e le k tro n ic z n y c h  maszynach cyfrowych 
i s t n i e j e  również możliwość wprowadzania danych za pomocą 
rę c z n e j  k la w ia tu ry ,  odgrywa ono jednak w yłącznie  r o l ę  po­
mocniczą i  stosowane j e s t  głównie p rzy  k o n t r o l i  p racy  ma­
szyny oraz  sprawdzaniu programu.



można wydziurkowaó 80 c y f r ,  to  za pomocą podobnych urządzeń  
można w c iągu  1 sekundy wprowadzić do maszyny in fo rm ację  za­
w ie ra ją c ą  od 130 do 1000 i  w ięcej znakćw cyfrowych.

Mimo że-na p ierw szy r z u t  oka szybkość taka wydaje s i ę  b a r ­
dzo im ponująca, to ja k  zobaczymy późn ie j n ie  j e s t  ona ta k  w ie l ­
ka w porównaniu z możliwościami obliczeniowymi- tych  maszyn.

Taśmy dziurkowane

Taśmę dziurkowaną zastosowano1 po ra z  p ierw szy w u rządze­
n ia c h  te le g ra f i c z n y c h  do przekazywania in fo rm a c j i  na o d le g ło ść .

W taśm ie dz iurkow ane j,  podobnie ja k  na k a r ta c h ,  dane (c y f ­
ry  lub l i t e r y )  z a p is u je  s i ę  w p o s ta c i  odpowiedniej kom binacji 
d z iu re k .  Jeden z rodzajów taśmy pokazano na r y s . 42.
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R ys.42. Taśma dziurkowana 5-kanałowa
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5 ok rąg łych  d z iu re k ,  co pozwala p rzeds taw ić  32 różnych 
5w ( c y f r  l u b liii1 :er)  r^ iząd f 'd z iu rek  o m n ie jsze j ś red n icy

Jak widać z r y s . 42 taśma dziurkowana stanow i wąski (17,5 
mm) pasek p a p ie ru ,  w poprzek k tórego  może być wydziurkowane od 
1 do 
znaków
biegnący  przez  środek taśmy s łu ż y  do u ła tw ie n ia  przesuwania 
taśmy pod urządzeniem odczytującym. Ponieważ na sz e ro k o śc i  t a ś ­
my pokazanej na r y s . 42, wydziurkowaó można 5 rzędów d z iu re k ,  
to  taśmę ta k ą  nazywamy taśmą 5-rządkową lub 5-kanałową.

Za pomocą odpowiedniej kom binacji d z iu re k  w jednym rz ę d z ie  
poprzecznym można zap isa ć  jedną  c y f rę  lub l i t e r ę .  Dla zap isu  
l i c z b y  órcyfrowej t r z e b a  wydziurkowaó 6 ko le jnych  rzędów t a ś ­
my, d la  z a p isu  słowa 10-
l l te row ego  -  10 -  rzędów 
taśmy i t p .

Sposób oznaczenia  po­
szczególnych  l i t e r  lu t  
c y f r  na taśm ie  za pomocą 
odpowiedniej kom binacji

3
- 5 kanał 
‘ /  ..
\3 “

Rys.43. Cyfry od 0 do 9 wydziurko­
wane na taśm ie 5-kanałowej
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d z iu re k  nazywamy kodem dziurkow ania . Różne firm y produkujące 
a p a r a tu r ę  t e l e g r a f i c z n ą  i  maszyny biurowe s to s u j ą  różne s y s t e ­
my dziurkow ania  taśmy (różne kody dz iu rkow an ia ) .  Do n a jb a r ­
d z i e j  rozpowszechnionych n a leży  Międzynarodowy A lfa b e t  T e leg ra ­
f ic z n y  n r  2. Zapis ko le jn y ch  c y f r  od 0 do 9 według tego kodu 
p rzeds taw iono  na r y s . 43 ( p a t r z  s t r . 1 2 3 ) .

Oprócz taśmy 5 -  kanałowej w maszynach e le k tro n ic z n y c h  
s to s u j e  s i ę  taśmy 6t 7? a nawet 8- kanałowe.

Taśmę otrzym uje s i ę  zwykle w n a s tę p u ją c y  sposób:
1) za pomocą s p e c ja ln e j  d z iu rk a r k i  k law iszow ej;
2) p rzez  p od łączen ie  u rząd z en ia  do dziurkow ania taśmy do 

maszyn biurow ych, np. do e le k t ry c z n e j  maszyny do p i s a n i a  lub 
do maszyny l i c z ą c e j .  W tym przypadku na maszynie sporządza s ię  
odpowiednie dokumenty lub wykonuje o b l i c z e n ia  a równocześnie 
p o trzebne  dane w sposób automatyczny d z iu rk u je  s i ę  na taśm ie 
p a p ie ro w e j ;

3) za pomocą d a le k o p is u .  Przy s tosow aniu  do przekazywania 
danych na o d leg ło śó  aparatów  te le g r a f i c z n y c h  (dalekopisów) w 
punkcie odbiorczym, równocześnie z wypisaąiem in fo rm a c j i  na 
taśm ie  papierow ej lub arkuszu  p a p ie ru ,  można dziurkowaó taśm ę, 
z a w ie ra ją c ą  tę  samą in fo rm ac ję  w formie odpowiedniej kombina­
c j i  d z iu re k .

Rys.44. Zasada odczytu  fo to e le k try c z n e g o  z t a ś ­
my dziurkowanej

1 -  lampa e le k t r y c z n a ,  2 -  soczewka, 3 -  fo to e le m e n t ,  4 -  wzmac­
n ia c z  impulsów e le k try c z n y c h ,  5 -  maszyna e l e k t r o n ic z n a ,  6- 

szp u la  z taśmą dziurkowaną
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Dla wprowadzenia danych do maszyny e l e k t r o n ic z n e j  za pomo- 
oą taśmy dziurkowanej używane s ą  s p e c ja ln e  u rz ą d z e n ia  odozytu- 
jąoe zwane ozytnikam i taśm y. Urządzenia t e  p ra o u ją  zwykle na 
zasadz ie  odozytu fo to e le k try o z n e g o  -  p a t r z  r y s . 44 .

Czytnik taśmy ma u rządzen ie  meohaniozne do przesuwania 
taśmy pod urządzeniem odozytująoym, k tó re  sk ła d a  s i ę  z żarów­
k i  (1 )  soczewki s k u p ia ją c e j  (2 )  oraz fo toe lem en tu  (3 )  i  wzraao- 
n iaoza  ( 4 ) . .  Urządzenie odczy tu jące  bada poszczególne kolumny 
taśm y. W m ie jsc a c h ,  w k tó ryoh  wydziurkowane s ą  w taśm ie  d z iu r ­
k i  p rzech o d z i s trum ień  ś w ie t ln y ,  k tó ry  pada na fo toe lem en t (3 )  
em ltu jąoy  pod wpływem ś w ia t ł a  impulsy e le k t ry o z n e ,  k tó re  po od­
powiednim wzmocnieniu w u rząd z en iu  wzmacniającym ( 4 ) przechodzą 
do maszyny e l e k t r o n ic z n e j .

Jeden  z m odeli czytników taśmy pokazano na r y s . 45.

R y s .45. Czytnik  taśmy dziurkow anej m arki P a o i t  model ETR 500

Przy zastosow aniu  taśmy dziurkowanej można wprowadzić do 
maszyny e lek tronow ej od 200 do 1 000 znaków (oyfrowych lub l i ­
terow ych) na sekundę.
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Taśmy magnetyozne

Taśma magnetyczna używana w maszynach elektronow ych j e s t  
podobna do taśmy magnetofonowej s łu ż ą c e j  do zapisyw ania muzyki. 
J e s t  t o  d ługa  (zwykle do k i l k u s e t  metrów) taśma p la s t ikow a 
p o k ry ta  pyłkiem t le n k u  ż e l a z a ,  t l e n k u  k o b a l tu  lub  innym mate­
r ia łe m  ferromagnetycznym, posiadającym  zdolność namagnesowania 
poszczególnych  odcinków pow ierzchni pod wpływem impulsów e le k ­
t ry c z n y c h ,  przeohodząoych p rzez  uzw ojenia speo ja lnyoh  głowic 
magnetycznych.

Szerokość taśm magnetyoznyoh stosowanyoh w maszynaoh e le k ­
t ro n ic z n y c h  waha s i ę  od 1 /4  do 1 c a la  (1 c a l  » 2 ,54 cm).

I s t n i e j e  w ie le  sposobów zap isu  in fo rm a o j i  (cyfrow ej i  l i ­
te ro w e j )  na ta śm ie .  Zastosowanie k i lk u  (np . s iedm iu) głowic 
o z y ta ją o o -z a p is u ją c y o h  umieszczonych jedna nad drugą na c a ł e j  
s z e ro k o śo i  taśmy pozwala zap isa ć  in fo rm ac ję  na taśm ie magnety- 
oznej w podobny sposób, jak  na taśm ie  dziurkow anej 7 -kana ło -

,  l ,  4 5 1 7 e  •> ,  ' " i ’
taśm ie  magnetycznej
r o l ę  d z iu re k  s p e ł ­
n i a j ą  maleńkie punk­
c i k i  namagnetyzowa- 
n e j  pow ierzchni 
taśm y. Przy zapisie 
taśma magnetyczna

R y s .46. Sposób zap isu  danych na ta śm ie  mag-
n e ty o z n e j .  Czarne k re se o z k i  sym bo lizu ją  Przesuwa s i ę  wzdłuż 
umownie namagnetyzowane punkty pow ierzchni sze regu  głowio, w

taśmy ,k tó ry ch  p o ja w ia ją
s i ę  impulsy prądu magnetyzująoe odpowiednie o d c in k i  powierzoh- 
n i  taśm y.

J e ś l i  przyjmiemy umownie, że poszczególne odc in k i namagne­
tyzowane j  pow ierzchn i taśmy oznaczymy za pomocą c z a rn e j  k re ­
s e o z k i ,  to  sposób z ap isu  in fo rm a o j i  na taśm ie  magnetycznej moż­
na wytłumaozyó na podstaw ie r y s . 46 .

Dla odozy tan ia  in fo rm a c j i  z a p isa n e j  na taśm ie 1 wprowadze­
n ia  j e j  do maszyny taśma przesuwa s i ę  (podobnie jak  przy zap i­
s i e )  wzdłuż systemu głowic odczy tu jących .  W c z a s ie  ruchu t a ś ­
my namagnetyzowane odo lnk i taśmy wzbudzają w uzwojenlaoh g ło -

c \ ■

B I 1 ł 1
A \ 1 1 1
8  ) 1 I
A \ 1 1 i I

2 )
1 i 1 1 1 1

1 / I . '  ...... ' ..... .....................*....... . i 1
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wic odczy tu jących  s ła b e  Impulsy p rądu , k tó re  po odpowiednim 
wzmocnieniu p rzesy łan e  są  do maszyny e l e k t r o n ic z n e j .

Za pomocą taśmy m agnetycznej, w c iągu  je d n e j  sekundy wpro­
wadzić można do maszyny e le k t ro n ic z n e j  od 15-70 t y s .  i  w lęoej 
znaków cyfrowych. Taśma magnetyczna j e 3 t  obecnie najszybszym 
środkiem wprowadzenia danych do e le k tro n ic z n y c h  maszyn c y f ro ­
wych.

K arty  i  taśmy dziurkowane oraz  taśmy magnetyczne n a le ż ą  
do n a jb a r d z ie j  rozpowszechnionych środków wprowadzenia danych 
do maszyn. Może powstać uzasadnione p y ta n ie ,  k tó ry  z ty ch  spo­
sobów j e s t  n a j le p s z y .  Na ta k ie  p y ta n ie  n ie  można daó dotąd 
jednoznacznej odpowiedzi; żaden z podanych t r z e c h  sposobów n ie  
ma t a k i e j  przewagi nad pozo s ta ły m i,  aby je  wyeliminować. Zna­
czy t o ,  że każdy sposób ma pewne z a l e ty  i  wady.

Z punktu w idzenia  szybkośc i odczytu  bezkonkurency jn ie  wy­
pada taśma magnetyczna -  15 000 -  70 000 znaków na sek . w po­
równaniu z 270 znaków na sek .  p rzy  odczycie  z k a r t  1 ok. 400 
znaków przy odczycie  z ta śm y .■Taśma magnetyczna j e s t  rów nież 
n a jb a rd z ie j  oszczędna pod względem w ykorzystan ia  m ie js c a ,  tak  
np. na 1 cm taśmy magnetycznej można zap isa ć  od 40 do 200 zna­
ków, tymczasem na 1 cm taśmy dziurkowanej -  ty lko  4 znak i .  
Jeszcze  mniej oszczędna pod względem w ykorzys tan ia ,pow ierzchn i 
j e s t  k a r t a  dziurkowana. Na jedne j r o lc e  (około 700 m) taśmy 
magnetycznej można zap isa ć  in fo rm acje  zaw ie ra jąc ą  do 14 min 
znaków. Dla zap isu  an a lo g icz n e j  według rozmiarów in fo rm a c j i
t r z e b a  by 35 km taśmy dziurkowanej lub 175 ty s .  k a r t  o c i ę ż ą -  

i )r z e  ponad 500 kg.
Dużą z a l e t ą  taśmy magnetycznej j e s t  t o ,  że można na n i e j  

in fo rm ację  zapisywać w ie lo k ro tn ie .  Przy z a p i s i e  nowej in form a­
c j i  s t a r a  z o s ta j e  w sposób automatyczny skasowana. Z d ru g ie j  
jednak  s t ro n y  taśma magnetyczna ma w ie le  wad. Do n a jw a ż n ie j­
szych n a le ż ą :  j e j  wysoki k o s z t ,  niemożliwość odczytu  bez s t o ­
sowania s p e c ja ln y c h  u rządzeń , trudność  k o n t r o l i  p raw idłow ości

1 ) W formie c iek aw o stk i  można podać, że ’'T ry lo g ia ” S ien k iew i­
cza zaw ie ra jąc a  około 800 ty s .  słów zap isana  na taśm ie  mag­
n e tyczne j z a ję ła b y  około 200 m taśmy, a na j e j  p rzec zy tan ie  
z taśmy magnetycznej maszyna potrzebowałaby ty lk o  około 3 
m inut.
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z a p isu  o raz  n iebezp ieczeństw o bezpowrotnej u t r a t y  pewnej c z ę ś ­
c i  in fo rm a c j i  w przypadku uszkodzenia  taśmy.

Z punktu w idzenia  ceny porównanie różnych, środków wprowa­
d ze n ia  danych n a jk o rz y s tn ie j  wypada d la  taśmy dziurkow anej. 
U rządzenia do dziurkow ania i  odczytu  taśmy dziurkowanej są* s t o ­
sunkowo mniej skomplikowane i  n ie d ro g ie .  Wadą s tosow ania  taśmy 
dziurkowanej j e s t  trudność  d o s tęp u  do okreś lonych  c z ę ś c i  i n f o r ­
m ac ji  z& względu na konieczność p rz e w ija n ia  taśmy oraz  pewne 
u t ru d n ie n ie  w nanoszen iu  poprawek wymagające p rz e c in a n ia  i  
k l e j e n i a  taśmy.

N a jc z ę śc ie j  przy wprowadzeniu danych do maszyn e le k t ro n ic z - .  
nych stosowane są  obecnie  k a r ty  dziurkowane. Tłumaczy s i ę  to 
'częściowo przyzwyczajeniem wyrobionym w c iągu  w ie lu  l a t  s to so ­
wania k a r t  dziurkowanych przy  maszynach e lek trom agnetycznych, 
ja k  rów nież wieloma innymi is to tn y m i z a le ta m i ,  j a k ie  mają k a r ­
ty  w porównaniu z innymi środkami.

K arty  dziurkowane mają n iew ą tp liw ą  przewagę nad p o z o s ta ły ­
mi nośnikam i in fo rm a c j i  z punk tu .w idzen ia  ła tw o śc i  dos tępu  do 
in fo rm a c j i .  Poszczególną k a r tę  łatwo wyjąć ze z b io ru ,  p rzeczy­
t a ć ,  w r a z i e  po trzeby  na j e j  m ie jsce  wydziurkowaó inną  k a r t ę .
Dużą z a l e t ą  s tosow ania  kjart j e s t  możliwość wstępnego uporząd-

\

kowania ( s o r to w a n ia ) ' in f o r m a c j i  przed j e j  wprowadzeniem do ma­
szyny i t p .

W c e lu  maksymalnego- w ykorzystan ia  w szystk ich  z a l e t  posz­
czególnych nośników in fo rm a c j i  z a le ż n ie  od konkretnych warun­
ków s to s u je  s i ę  różne sposoby automatycznego p r z e j ś c i a  z j e d ­
nego nośn ika  in fo rm a c j i  na inny . Na p rzyk ład  są  w użyc iu  ma­
szyny , k tó r e  pozw ala ją  z dużą w ydajnośc ią  dziurkować k a r ty  
na podstaw ie taśmy i  na odwrót taśmę na podstaw ie k a r t ,  s to s u ­
j e  s i ę  maszyny tłum aczące z a p is  z k a r t  lub taśmy dziurkowanej 
na taśmę magnetyczną l t d .

4 . U rządzenia "pamięciowe" e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych

Pamiętamy, że p rzy  o b l ic z e n ia c h  za pomocą arytmometru ope­
r a t o r  k o r z y s ta ł  z p ap ie ru  do zapisyw ania  i n s t r u k c j i  wykonania 
poszczegó lnych  zadań oraz  r e je s t r o w a n ia  danych wejściowych i
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wyników po ś red n ich  o raz  wyników końcowych. Podobnie e le k t ro n ic z ­
na maszyny cyfrowa ma sp e c ja ln e  u rządzen ie  przeznaczone do 
przechowywania i n s t r u k c j i  oraz  zap isu  danych cyfrowych i  a l f a ­
betycznych  b io rą c y c h  u d z i a ł  w o b l ic z e n ia c h .  Urządzenia te  na­
zywają s i ę  u rządzen iam i pamięciowymi lub k ró tko  pam ięcią  e le k ­
tro n iczn y ch  maszyn cyfrowych.

Po to ,  aby maszyna mogła n ie  ty lko  zap isaó  in fo rm a c je ,a le  
i  s k o rz y s ta ć  z n i e j , tz n .  odczytać w m iarę po trzeby  dane ś c i ś ­
le  ok reś lone  mus i  ona "w ied z ie ć" ,  gdzie  ja k a  in fo rm ac ja  z o s ta ła  
zap isana .

W tym c e lu  c a ła  pamięć w maszynie podzie lona  j e s t  umownie 
na n ie w ie lk ie  o d c in k i  zwane komórkami lub mle.1 scami pam ięci.
W każdej komórce pam ięci można zap isa ć  odpowiednią cząsteczkę  
in fo rm a c j i  zwaną słowem.

Każda'komórka pam ięci ma ś c i ś l e  o k reś lo n ą  l o k a l i z a c j ę  (nu­
mer) zwaną adresem. Maszyna z a p isu je  w pam ięci poszczególne 
słowa pod wskazany j e j  ad res  oraz  o dczy tu je  dane według poda­
nego j e j  ad re su .

Podstawowymi w łaśc iw ościam i, według k tó ry ch  oceniamy pa­
mięć maszyny j e s t  j e j  pojemność o raz  możliwa do o s ią g n ię c ia  
prędkość z ap isu  i  odczytu danych. Przez pojemność pam ięci r o ­
zumiemy l i c z b ę  słów, k tó ra  może być w n i e j  zap isana  ("zapamię­
ta n a " ) .  Im pamięć j e s t  większa pod względem pojem ności,  tym 
w iększą  wydajność ob liczen iow ą ma maszyna.

Drugą ważną cechą u rząd z en ia  pamięciowego j e s t  cza3 , j a k i  
p o trz e b u je  maszyna na odczy tan ie  j e d n o s tk i  in fo rm a c j i  z pamię­
c i .  Czas odczytu  z pam ięci obejmuje zarówno czas samego c z y ta ­
n i a ,  ja k  i  c z a s ,  j a k i  t r a c i  s i ę  na odszukanie odpowiedniej ko­
mórki pam ięci według wskazanego ad re su .

Czas te n  nazywa s i ę  czasem dos tępu  do pam ięci.
Ponieważ bardzo t r u d n o •skonstruować pamięć, k tó r a  by sp ros­

t a ł a  wymaganiom zarówno pod względem dużej po jem ności,  ja k  i  
d o s ta t e c z n ie  k ró tk ieg o  czasu  dos tępu  I n s t a l u j e  s i ę  w maszynach 
zwykle dwa ro d z a je  pam ięci: tzw. pamjLęó wewnętrzną (zwaną rów­
n ie ż  pam ięcią  szybką lub o p e ra c y jn ą ) o raz  pamięć p o ś red n ią .  
N iek tó re  typy maszyn mają je sz c z e  t r z e c i  rodza j  pam ięci -  tzw. 
pamięć zew nętrzną .
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Pamięć operacy jna  ma zwykle stosunkowo n iedużą  pojemność 
(od 100 do 4 000 s łó w ),  le c z  za to  c h a ra k te ry z u je  j ą  bardzo 
mały czas dos tępu  wynoszący 5 - 1 0  mikrosekund 1 mikrosekun­
da -  1 milionowa część sekundy), co oznacza, że maszyna p o t r a ­
f i  zap isać  lub odczytać z pam ięci 100 000 do 200 000 słów w 
c iąg u  sekundy.

Dla pam ięci p o ś re d n ie j  ch a ra k te ry s ty c z n y  j e s t  n ieco  więk­
szy czas dos tępu  wynoszący od 10 do 20 i  w ięcej m ilisekund 
(1 m ilisekunda  = 1 ty s ię c z n a  część sekundy ), le cz  za to ma zna­
czen ie  w iększą pojemność wynoszącą od 10 000 do 100 000 i  wię­
cej słów.

Pamięć zewnętrzna j e s t  je sz c z e  w o ln ie jsz a  od pam ięci po­
ś re d n ie j  (odznacza s i ę  większym czasem d o s tę p u ) ,  pos iada  je d ­
nakże bardzo dużą pojemność rzędu  k i lk u  lub nawet k i l k u d z i e s i ę ­
c iu  milionów słów.

W c z a s ie  p racy  maszyna dokonuje c i ą g ł e j  wymiany in fo rm ac ji  
pomiędzy pam ięcią  o p e ra c y jn ą ,  pam ięcią  p o ś red n ią  i . zew nętrzną. 
Ta in fo rm a c ja ,  k tó r a  n iezbędna j e s t  do wykonania n a jb l iż s z y c h  
o p e r a c j i  p rzep isyw an ia  j e s t  z pam ięci p o ś re d n ie j  do pam ięci 
s z y b k ie j ,  a w yniki o b l ic z e ń  n ie  b io rą c e  u d z ia łu  w n a jb l iż s z y c h  
o p e rac jach  p rzesy ła n e  s ą  do pam ięci p o ś red n ie j  lub zew n ę trzn e j .

Technicznych sposobów wykonania urządzeń  pamięciowych ma­
szyn e le k tro n ic z n y c h  j e s t  w ie le .  Wspomnijmy je d y n ie  o t r z e c h  
n a j s z e r z e j  stosowanych:

-  pamięć na rd z e n ia c h  fe rry to w y ch ,
-  pamięć na bębnie  magnetycznym,
-  pamięć na taśmach magnetycznych.
Pamięć fe rry to w a  sk ład a  s i ę  z p i e r ś c i e n i  (o ś red n icy  zew­

n ę t rz n e j  1 ,3  -  3 mm) nanizanych na d ru ty  w te n  sposób ja k  to 
pokazano na r y s . 47.

P rzez  każdy rdzeń  ferry tow y  przechodzą t r z y  d ru ty :  p iono­
wy ( y ) , poziomy (x) oraz  jeden  d r u t ,  przechodzący p rzez  wszyst­
k ie  rd z e n ie  po p r z e k ą tn e j .  Rdzenie zrob ione są  ze spec ja lnego  
m a te r ia łu  magnetycznego -  f e r r y t u ,  k tó ry  ma właściwość namag- 
netyzowanla s i ę ,  j e ś l i -  przepuszczony z o s ta n ie  przezeń  prąd 
e le k try c z n y  o o k re ś lo n e j  s i l e ,  przy czym po u s ta n iu  przepływu 
prądu rdzeń  p o z o s ta je  w s t a n i e  namagnetyzowanym.
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Dla namagnetyzowania rd z e n ia  t r z e b a  p rzep u śc ić  w jednym 
k ie runku  impuls prądu p rzez  oba d ru ty  (pionowy i  poziomy) 
rów nooześn ie .

Impuls prądu przepuszczony ty lk o  przez  jeden  z tyoh  drutów 
j e s t  zbyt s ła b y  d la  namagnetyzowania rd z e n ia .  Jednoczesny p rz e ­
pływ prądu p rzez  o- 
k re ś lo n y  d ru t  poziomy 
1 pionowy spowoduje 
namagnetyzowanie t y l ­
ko jednego rd z e n ia ,  a 
mianowicie rd zen ia  
zna jdu jącego  s i ę  w
punkcie skrzyżowania 
s i ę  obydwu przewodów.
Inne rd zen ie  pozostaną

/

nienamagnetyzowane ze 
względu na to , ż e  prze­
p ły n ie  p rzez  n ie  jedy­
n ie  połowa n iezbędne­
go minimum prądu po­
trzebnego  do przemag- 
netyzow ania .  Kierunek 
namagnetyzowania s i ę  
r d z e n i  za leży  od k ie runku  przepływu p rąd u .  Umownie przyjmuje 
s i ę ,  że jeden  k ie runek  namagnetyzowania rd z e n ia  znaozy zapamię­
ta n ie  jed y n k i,  a odwrotny -  zapam ię tan ie  z e r a .  Ponieważ w ma­
szynach e le k tro n ic z n y c h  stosowana j e s t  arytm etyka dwójkowa, w 
k t ó r e j  l i c z b a  lub znak a l fa b e ty cz n y  przedstaw iono za pomooą 
c iągu  jedynek i  z e r ,  to  p rzy  pomooy pam ięci fe r ry to w e j  można 
zap isaó  ("zap am ię tać" )  kapdą dowolną in fo rm ację  l iczbow ą lub 
l i t e r o w ą .

Na r y s . 47 zaznaczono s t r z a łk a m i  "jedynkowy" i  "zerowy" 
k ie runek  przepływu p rąd u .  Pokazano ta k ż e ,  że podanie impulsu 
prądu na a r u t  poziomy Kg oraz d ru t  pionowy spowodowało na­
magnetyzowania rd z e n ia  A, co oznacza z a re je s tro w a n ie  w tym 
m ie jscu  cy fry  "1".

Drut przechodzący na ukos p rzez  w szystk ie  rd zen ie  s łuży  
do o czy tan ia  z a re je s t ro w a n e j  ln fo rm a o j i .

V

R y s .47. Pamięć e le k t ro n lo z n e j  maszyny 
cyfrowej o p a r te j  na zasadz ie  rd z e n i  

fe rry tow ych
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Pamięć fe rry to w a  n a leży  do n a j le p s z y c h  urządzeń  pam ięcio­
wych. C h arak te ry zu je  j ą  k r ć t k i  czas d o s tęp u .  W c iąg u  1 sekundy 
w pam ięci fe r ry to w e j  można zap isa ć  lub odczytać  około 100 000 
danych. Pamięć fe rry tow a na leży  także  do na jp ew n ie jszy ch .  Wadą 
j e j  j e s t  wysoki k o s z t .  Z tego względu s to s u je  s i ę  j ą  w maszy­
nach e le k tro n ic z n y c h  w c h a ra k te rz e  tzw. pam ięci wewnętrznej 
( s z y b k ie j )  o n ie d u że j  stosunkowo pojemności od 100 do k i lk u  
ty s ię c y  słów.

Dla zapam ię tan ia  większych zbiorów in fo rm a c j i  s to s u je  s i ę  
pamięć na bębn ie  magnetycznym.

Bęben magnetyczny ma k s z t a ł t  walca zrobionego z m a te r ia łu  
niemagnetycznego, np. mosiądzu lub duralum inium, k tó rego  po­
w ie rzch n ia  p ok ry ta  j e s t  c ien k ą  warstwą m a te r ia łu  magnetycznego 
( t l e n e k  ż e l a z a ,  n i k i e l ,  n i k i e l - k o b a l t  i  in n e ) .  Bęben obraca 
s i ę  ze s t a ł ą  d la  danego typu p rę d k o śc ią  wynoszącą u różnych 
bębnów od 50 do 250 obrotów na sekundę. Tuż przy pow ierzchni 
bębna (w o d le g ło ś c i  ok. 20-30 mikronów)1  ̂ umocowane są  głowice 
z a p i s u ją c o - c z y ta ją c e .  W c z a s ie  z ap isu  w g łow icach przepływa 
impuls p rąd u ,  k tó ry  magnetyzuje m aleńkie o d c in k i pow ierzchni 
bębna w m ie js c u ,  k tó re  znajdowało s i ę  a k u ra t  naprzeciw  g łow i­
cy. Szerokość bębna podz ie lona  j e s t  na w ie le  ś c ie ż e k  o szeroko­
ś c i  1 - 4  mm. Wzór bębna o raz  schemat z ap isu  in fo rm a c j i  na bęb­
n ie  pokazano na r y s . 48.

1 mikron = 1 ty s ię c z n a  część  mm.1 )
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Technika z ap isu  in fo rm a c j i  na bębn ie  j e s t  an a lo g iczn a  do 
zap isu  magnetycznego na taśm ie m agnetycznej. Bęben obraca s i ę  
ze s t a ł ą  p rę d k o śc ią  w stosunku  do głowic i  d la te g o  podając  na 
głowice impulsy prądu o ró żn e j  biegunowości w odpowiednich od­
s tęp ac h  czasu ,  można utworzyć na śc ie ż c e  bębna odpowiedni ciąg 
punktów namagnesowanych oznaczających  z e ra  lub je d y n k i dwójko­
wego systemu l i c z e n i a .  Gęstość z a p isu  na bębnie  za leży  od 
p ręd k o śc i  ob ro tu  bębna o raz  od c z ę s to t l iw o ś c i  podawania impul­
sów prądu do głow ic z a p isu jący ch .  P rak ty czn ie  na 1 ś c ie ż c e '  
bębna , na odcinku o d łu g o ś c i  1 cm zap isać  można 30-60 znaków. 
Na c a łe j  pow ierzchni bębna zap isa ć  można in fo rm ac ję  z a w ie ra ją ­
cą  od 10 ty s .  do 2 min. znaków, co s tanow i równowartość około 
3 600 k a r t  maszynowych. Do jed n e j  maszyny e le k t ro n ic z n e j  można 
podłączyć k i l k a  bębnów, d z ię k i  czemu ogólna pojemność pam ięci 
znacznie  s i ę  zwiększa.

Podobnie ja k  pamięć zbudowana z rd z e n i  fe rry tow ych ,  rów­
n ie ż  pamięć bębnowa podz ie lona  j e s t  umownie na n ie w ie lk ie  od­
c i n k i  (kom órki), z k tó ry ch  każdy ma swój ś c i ś l e  ok reś lony  nu­
mer ( a d r e s ) .  Każdy t a k i  odcinek s łu ż y  do zap isu  jednego słowa 
( in f o r m a c j i ) .  Dla z a p isa n ia  in fo rm a c j i  w określonym m ie jscu  
bębna w ystarczy  podać maszynie rozkaz z ap isu  i  podać numer od­
c inka  na 'bębnie ( a d r e s ) .  Dla o d czy tan ia  o k re ś lo n e j  in fo rm a c j i  
poda je  s i ę  rozkaz  odczytu  o raz  a d r e s ,  z k tó rego  In fo rm acja  ma 
być odczy tana .

Czas po trzebny  na odczy tan ie  lub z a p is  in fo rm a c j i  na bęb­
n ie  za leży  głównie od czasu  oczekiw ania tego momentu, k iedy 
odcinek bębna, na którym zap isana  j e s t  in t e r e s u j ą c a  nas w da­
nej c h w il i  in fo rm acja  z n a jd z ie  s i ę  pod głowicami. Czas te n  mo­
że s i ę  równać z e ru ,  j e ś l i  w c h w il i  podania rozkazu  odczytu  lub 
z a p isu  dany odcinek bębna zn a jd u je  s i ę  a k u ra t  pod głowicami, 
lub te ż  może być równym czasowi pełnego ob ro tu  bębna, j e ś l i  w 
momencie podania rozkazu  odczytu  lub z ap isu  dany odcinek bęb­
na dop ie ro  co m inął g łow ice . P rz e c ię tn y  czas o d czy tu -zap isu  
(czas d o s tęp u  do bębna) równa s i ę  połowie czasu pełnego obro­
tu  bębna i  wynosi od 2 do 40 m ilisek u n d .

Ogólny widok bębna magnetycznego pokazano na r y s . 49.
Z a le tą  pam ięci na bębnie  magnetycznym j e s t  j e j  n iż szy  

k o sz t  w porównaniu z pam ięcią  fe r ry to w ą  o raz  możliwość zap isu



dużej i l o ś c i  in fo rm a c j i  na pow ierzchni bębna. Pamięć bębnowa 
j e s t  jednak  znaczn ie  w o ln ie jsz a  od pam ięci f e r ry to w e j .  N iek tó­
r e  typy maszyn, szcze g ó ln ie  maszyn m n ie jszych ,  mają w yłącznie 
pamięć bębnową.

-  134 -

R ys.49. Bęben magnetyczny
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J e ś l i  e le k t ro n ic z n ą  maszynę cyfrową t r z e b a  wyposażyć w pa­
mięć o bardzo dużej po jem ności,  rzędu  dziesiątków ' milionów 
słów, to do łącza  s i ę  do n ic h  tzw. pamięć zew nętrzną. Dla pamię­
c i  zew nętrznej ch a ra k te ry s ty c z n e  j e s t  stosow anie taśmy magne­
ty c z n e j .  0 taśm ie  magnetycznej mówiliśmy ju ż  p rzy  o k a z j i  oma­
w ian ia  u rządzeń  s łu żący ch  do wprowadzania danych do maszyn. 
Taśma magnetyczna w warunkach stosow ania  maszyn e l e k t r o n i c z - . 
nych odgrywa ta k ą  w łaśn ie  podwójną r o l ę :  j e s t  nośnikiem  i n f o r ­
m a c j i ,  na którym zapisujemy dane wejściowe po trzebne  do o b l i - ,  
czeń i  p rzy  pomocy k tó rego  wprowadzamy je  z dużą szybkośc ią  do 
maszyny; może być również pam ięcią  zew nętrzną, w k tó r e j  maszy­
na z a p isu je  w yniki p ośredn ie  o raz  o s ta te c z n ą  in fo rm ac ję  wyni­
kową po zakończeniu  o b l ic z e ń .  Jak wiadomo zap is  i  odczyt i n ­
fo rm a c ji  na taśm ie  odbywa s i ę  z dużą szybkośc ią  wynoszącą od 
15 do 70 ty s .  znaków cyfrowych (lub l i te ro w y ch )  na sekundę. 
Należy jednak  pam ię tać ,  że z ta k ą  szybkośc ią  odczytu  maszyna 
może w ykorzystać dane z taśmy je d y n ie  w tym przypadku, k iedy 
są  one zap isane  na taśm ie w t a k i e j  k o le jn o ś c i ,  jaka  wymagana 
j e s t  przy danego ro d z a ju  o b l ic z e n ia c h  1 k iedy  n ie  t r z e b a  t r a ­
c i ć  czasu  na p rz e w ija n ie  krążków taśmy. Taśmy magnetyczne s t o ­
sowane są  jako pamięć u z u p e łn ia ją c a  w stosunku  do pam ięci f e r ­
ry tow ej oraz  pam ięci na bębnach magnetycznych.

5. U rządzenie ary tm etyczne e le k tro n ic z n y c h  maszyn
cyfrowych

Podobnie ja k  l i c z n i k  w arytm om etrze, u rządzen ie  a ry tm etycz­
ne maszyny e le k t ro n ic z n e j  przeznaczone j e s t  do wykonywania 
o p e r a c j i  rachunkowych.

U rządzenie arytm etyczne sk łada  s i ę  zwykle z t r z e c h  u rz ą ­
dzeń zwanych r e j  e s t ra m i .  Do dwóch r e je s t ró w  z a p isu je  s i ę  dwie 
l i c z b y ,  k tó re  b i o r ą  u d z i a ł  w d z ia ła n ia c h  arytm etycznych (np. 
sk ła d n ik  A i  B przy dodawaniu) a w trzec im  r e j e s t r z e ,  zwanym 
sumatorem otrzym uje s i ę  wynik d z i a ł a ń  ary tm etycznych. Otrzyma­
ny w sumatorze wynik z a p isu je  s i ę  zwykle z powrotem na odpo­
wiednie m ie jsce  w pam ięci.
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O zasad z ie  d z i a ł a n i a  sumatora mówiliśmy ju ż  w r o z d z ia le  L  
Polega ona na " l i c z e n iu "  impulsów e le k try c z n y c h ,  p rzy  czym 
obecność im pulsu oznacza 1 , b rak  impulsu -  0. J e ś l i  na k tó r ą ­
kolwiek z p o z y c j i  cyfrowych sumatora skierowany z o s ta n ie  im­
pu ls  e le k t ry c z n y ,  oznacza jący  1 -  to zgodnie z zasadą podaną 
na r y s . 11 -  s t a n  e le k try c z n y  t e j  p o z y c j i  z o s ta n ie  zmieniony na 
przeciw ny, tz n .  j e ś l i  w danej p o z y c j i  było z e ro ,  to po o t r z y ­
maniu impulsu w p o z y c j i  t e j  z a re je s tro w an a  z o s ta n ie  1 ,  a j e ś l i  
b y ła  1 , t o  pozycja  t a  w róci do s ta n u  0 , przy czym je d n o cześn ie  
impuls z t e j  p o z y c j i  z o s ta n ie  przekazany do s ą s i e d n i e j ,  lewej 
(wyższej) p o z y c j i  cyfrowej sumatora.

Zasadę dodawania w u rząd z en iu  arytmetycznym maszyny e le k ­
t ro n ic z n e j  wyjaśnimy je sz c z e  r a z  na poniższym p rz y k ła d z ie .

Przypuśćmy, że chcemy dodać do s i e b i e  l i c z b y  (dwójkowe)
A = 10010 i  B = 01011, co odpowiada liczbom d z ie s ię tn y m  18 i
11.

Przed wykonaniem o p e r a c j i  dodawania l i c z b a  A zn a jd u je  s i ę  
ja k  wspomnieliśmy w r e j e s t r z e  pierwszym u rz ą d z e n ia  a ry tm etycz­
nego (w r e j e s t r z e  A), a l i c z b a  B -  w drugim r e j e s t r z e  (w r e ­
j e s t r z e  B). Sumator wykazuje s t a n  zerowy.

16 8 4 I' 2 1

1 0 0 1 0

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

ekwiwalent d z i e s i ę tn y  
l i c z b y
r e j  e s t r  A 

sumator 

r e j e s t r  B

Urządzenie s t e r u j ą c e  podaje  rozkaz  dodawania, w wyniku 
k tó rego  p rz e s ła n e  zo s ta n ą  impulsy e le k try c z n e  na sumator w po­
z y c j i  d ru g ie j  i  p i ą t e j ,  t j .  w tych  pozyc jach ,  w k tó ry ch  w r e ­
j e s t r z e  A z a re je s tro w an e  są  je d y n k i .  Impulsy te  zm ienią w tych 
samych pozycjach  s tany ' sumatora na p rzec iw ne, r e j e s t r u j ą c :

1 0 0 1 0

1 0 0 1 0

r e j  e s t r  A 

sumator
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F wyniku pierwszego rozkazu  dodawania l i c z b a  z r e j e s t r u  A prze­
n ie s io n a  z o s ta n ie  do sum atora. N astępn ie  p rzekazu je  s i ę  do su ­
matora drugą l i c z b ę  zn a jd u jąc ą  s i ę  w r e j e s t r z e  B.

1 0 0 1 0

0 1 0 1 1

sumator 

r e j e s t r  B

Impuls je d y n k i z p ie rw sze j od prawej p o z y c j i  r e j e s t r u  B 
zm ieni s t a n  p ie rw sze j  p o z y c j i  sum atora , t j .  O zmieni na 1 ,  im­
p u ls  je d y n k i d ru g ie j  p o z y c j i  r e j e s t r u  B zmieni zn a jd u ją c ą  s i ę  
w t e j  p o z y c j i  sumatora 1 na s t a n  odwrotny, to  znaczy na 0 , 
przy czym sumator w momeiicie p r z e j ś c i a  ze s ta n u  1 do 0 p rzek a­
że impuls j e d n o s tk i  do s ą s i e d n ie j  z lewej s t ro n y  p o z y c j i  suma­
t o r a .  Impuls czw arte j  z prawej p o z y c j i  r e j e s t r u  B p r z e jd z ie  do 
czw arte j  p o z y c j i  sum atora ,  zm ien ia jąc  j e j  s t a n  z 0 na 1. W wy­
n ik u  tego na sumatorze z o s ta n ie  z a re je s tro w an a  l i c z b a

d z ie s i ę tn y  
ekwiwalent 
l i c z b y  dwójkowej
sumator

16 8 4 2 1

1 1 1 0 .1

a więc l i c z b a  dwójkowa 11101, k tó r a  odpowiada l i c z b i e  systemu 
s z ie s i ę tn e g o  - 2 9  (18 + 11 = 29) .

Mnożenie na maszynie e le k t ro n ic z n e j  wykonuje s i ę  metodą 
ko le jnego  dodawania, a d z i e l e n i e  metodą ko le jnego  odejmowania.

6. Sposoby wyprowadzania danych z maszyn e le k tro n ic z n y c h
(u rząd zen ia  w y jś c ia )

N ajzw ykle jszą  i  bardzo, wygodną formą wyprowadzenia z maszy­
ny wyników o b l ic z e ń  j e s t  ic h  zap is  na p ap ie rze  za pomocą odpo­
w iedn ich  przyrządów za p isu ją c y c h .  Ponieważ u rząd zen ia  arytm e­
tyczne maszyny e le k t ro n ic z n e j  o p e ru ją  l iczbam i wyrażonymi w 
dwójkowym system ie  l i c z e n i a ,  a w yniki chcemy wyprowadzló z 
maszyny n a j c z ę ś c ie j  w o g ó ln ie  stoshwanym system ie  d z ie s ię tn y m , 
to p rzed  wyprowadzeniem z maszyny muszą byó one p rz e l ic z o n e  
lub ja k  mówimy "przetłum aczone" z systemu dwójkowego na d z i e ­
s i ę t n y .  Tłumaczenie wykonuje sama maszyna w sposób automatyczny.
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Urządzenia z a p isu ją c e  używane w maszynach e le k tro n ic z n y c h  
do wydawania wyników z maszyny p ra c u ją  szeregowo, tz n .  d ruku- ' 
j ą  ko le jno  znak za znakiem ja k  w maszynie do p i s a n i a  lub rów­
n o le g le  podobnie jak  a p a ra t  p isz ą c y  t a b u la to r a ,  tz n .  z a p i s u ją  
je d n o cześn ie  c a ły  w ie rsz  sk ła d a ją c y  s i ę  z około 100 -  120 zna­
ków.

Urządzenia z a p isu ją c e  szeregowo p ra c u ją  bardzo wolno. Typo­
wa Ich  3zybkośó wynosi 10-12 znaków na sekundę. Szybkośó ta  
n ie  może byó w radyka lny  sposób przekroczona ze względu na 
trudność  pokonania s i ł y  bezw ładnośc i mechanicznie d z ia ła ją c y c h  
czc ionek  u rząd z en ia  druku jącego . Z tego powodu d ru k a rk i  s z e r e ­
gowe s to s u je  s i ę  je d y n ie  w maszynach małych, a w jed n o stk ach  
w iększych -  ty lk o  do celów pomocniczych.

Znacznie s z y b c ie j  p ra c u ją  d ru k a rk i  rów noległe  zwane rów­
n ie ż  wierszowymi. D rukarki t a k ie  mają mechanizm drukujący  
s k ła d a ją c y  s i ę  z p rz y le g a jąc y ch  do s i e b i e  k ó łe k ,  na obwodzie 
k tó ry c h  z n a jd u ją  s i ę  l i t e r y  o raz  cy fry  i  znak i in te rp u n k c y jn e .  
Kółka w c z a s ie  pracy a p a ra tu  drukującego o b ra c a ją  s i ę  bez 
przerw y. Naprzeciw każdego kółka  zn a jd u je  s i ę  m ło te c z e k ,k tó ­
ry  n a c isk a  p rzez  k r ó tk i  moment na p a p ie r  w c h w i l i ,  k iedy  n a ­
przec iw  niego z n a jd z ie  s i ę  odpowiedni znak.

D rukark i wierszowe p ra c u ją  z szybkośc ią  300 do 1 000 w ie r ­
szy  na m inu tę .  W każdym w ie rszu  można wypisaó 100 do 120 zna­
ków.

Pomimo dośó dużej szybkości stosowanych w spółcześn ie  u rz ą ­
dzeń drukujących  n ie  n ad ąż a ją  one za ogromnymi szybkościam i 
obliczeniowym i maszyn e le k tro n ic z n y c h .  Aby n ie  zwalniąó p racy  
maszyny, czę s to  wyniki wyprowadza s i ę  na jp ie rw  na taśmę d z i u r ­
kowaną lub taśmę magnetyczną, k tó re  n a s tę p n ie  w ykorzystu je  
s i ę  do drukowania potrzebnych zes taw ień  za pomocą urządzeń  
n ie  związanych bezpośredn io  z maszyną e le k t ro n ic z n ą .  Wyprowa­
dzan ie  wyników na taśmy dziurkowane, k a r ty  dziurkowane lub 
taśmy magnetyczne s to s u je  s i ę  rów nież w tych  p rzy p ad k ach ,k ie ­
dy w yniki te  w ykorzystu je  s i ę  n a s tę p n ie  do d a lszy c h  o b l ic z e ń .
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7. U rządzenie s t e r u j ą c e  maszyny e le k t ro n ic z n e j  1 zasady 
programowania j e j  pracy

Z poprzednich  rozważań wiemy, że e le k t ro n ic z n a  maszyna cyf­
rowa sk ład a  s i ę  z w ie lu  u rządzeń . N iek tó re  z n ic h  mogą s i ę  
znajdowaó nawet w różnych pom ieszczen iach , tym n iem niej każde 
z tych  urządzeń  wykonuje ś c i ś l e  o k reś lo n ą  d la  danego u rząd z e ­
n ia  fu n k c ję :  u rząd z en ia  w e jś c ia  o d czy tu ją  dane, u rządzen ia  
arytm etyczne p o b ie r a ją  dane z pam ięc i ,  wykonują niezbędne o b l i ­
czen ia  i  k i e r u j ą  wyniki z powrotem do pam ięc i ,  u rząd zen ia  wyj­
ściowe d ru k u ją  wyniki o b l ic z e ń  na p a p ie rz e  lub wyprowadzają je  
z maszyny w inny  sposób. Godne p o d k re ś le n ia  j e s t  przy tym to ,  
że w szystk ie  te  czynności maszyna wykonuje samoczynnie bez i n ­
g e r e n c j i  człow ieka.

Ta w ła śn ie  trudna  do zrozum ienia d la  niewtajemniczonego 
zdolnośó maszyny do wykonywania różnych czynności bez u d z ia łu  
człow ieka spowodowała, że maszyny te  zaczęto  nazywaó maszynami 
myślącymi lub mózgami elektronowymi. W rz e c z y w is to ś c i  żadna z 
maszyn e le k tro n ic z n y c h  n ie  j e s t  zdolna wykonaó n ic  ponad to ,  
co j e j  człow iek każe.

U rządzen ie ,  k tó re  zapewnia automatyczne d z i a ła n i e  w szyst­
k ic h  p o zo s ta ły ch  u rządzeń maszyny nazywamy urządzeniem s t e r u ­
jącym. Jego zadaniem j e s t  wypracowywanie odpowiednich impulsów 
s te ru ją c y c h  i  w ysyłanie  ic h  w określonym c z a s ie  do p oszczegó l­
nych urządzeń maszyny d la  zapewnienia j e j  samoczynnej p racy .

Po t o ,  aby u rządzen ie  s t e r u j ą c e  mogło kierować p racą  ma­
szyny e le k t ro n ic z n e j  samo musi byó bardzo szczegółowo p o in ­
struowane przez  człow ieka. I n s t r u k c ja  taka  nazywa s i ę  p ro g ra ­
mem pracy  maszyny.

Program z a p isu je  s i ę  na p ap ie rze  i  n a s tę p n ie  d z iu rk u je  na 
taśm ie papierowej lub k a r ta c h  maszynowych i  wprowadza do maszy­
ny. Maszyna z a p isu je  program w pam ięci 1 n a s tę p n ie  krok za kro­
kiem wykonuje dok ładn ie  t o ,  co z o s ta ło  w programie zap isa n e .  
Program s k ład a  s i ę  z poszczególnych i n s t r u k c j i ,  z k tó ry ch  każ­
da o k re ś la  szczegółowo, j a k ą  o p e rac ję  n a leży  wykonaó, j a k ie  
l i c z b y  b io r ą  u d z i a ł  w wykonaniu każd,ej o p e r a c j i ,  gdzie  z a p i ­
sać wynik i t p .  Każdą pojedynczą in s t r u k c ję  nazywamy rozkazem.
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Komplet rozkazów dotyczących  wykonania określonego opracowania 
w c a ł o ś c i  stanow i program wykonania danego opracowania.

M aszy n a-p o tra f i  wykonać w yłącznie  t o ,  co j e j  człow iek  o p ra­
cowujący program nakaże. Poza programem maszyna n ie  j e s t  w s t a ­
n ie  wykonać ż a d n e j , n a jp r o s t s z e j  nawet czynnośc i .  Dlatego od 
człow ieka opracowującego program pracy  maszyny z a leży  czy za­
dan ie  dane maszynie do wykonania z o s ta n ie  rozwiązane p raw id ło ­
wo o raz  ja k ą  metodą i  w jakim c z a s ie  z o s ta n ie  ono wykonane.
W związku z tym przy racjonalnym  w ykorzystan iu  maszyny e l e k t r o ­
n ic z n e j  decydującą  r o l ę  odgrywa właściwe opracowanie programu 
j e j  p racy .

Aby zrozumieć w na jo g ó ln ie jszy m  bodaj z a ry s ie  zasadę I  r o ­
l ę  programowania rozpatrzymy n a jm n ie jszą  sam odzielną c zą s tk ę  
każdego programu, a mianowicie ro zk az .  Każdy rozkaz sk ła d a  s i ę  
z dwóch zasadn iczych  c z ę ś c i :

-  p lerw ąza część zaw iera  o k re ś le n ie  czy n n o śc i ,  k tó r ą  ma­
szyna ma wykonaó. Część t ę  nazywamy kodem lub symbolem opera­
c j i  (dodawanie, odejmowanie, porównanie dwóch l i c z b ,  zatrzym a­
n ie  maszyny i t p . ) ;

-  druga część  zaw iera o k re ś le n ie  m ie jsca  w pam ięci maszyny, 
g dz ie  zn a jd u je  s i ę  In fo rm ac ja ,  k tó r a  b ie r z e  u d z i a ł  w o p e r a c j i  
o k re ś lo n e j  kodem. Ta część  rozkazu  nazywa s i ę  c z ę ś c ią  adresową 
rozkazu .

Część operacy jna  rozkazu  (kod o p e r a c j i )  p rz e k s z ta łc o n a  zo­
s t a j e  w u rząd zen iu  s te ru jącym  na s e r i ę  Impulsów, k tó re  zmusza­
j ą  maszynę do wykonania o k re ś lo n e j  czynnośc i .  Każdej kombina­
c j i  impulsów (a więc 1 każdej o p e r a c j i )  odpowiada ś c i ś l e  o k re ś ­
lone d z i a ł a n i e  maszyny. Kod o p e r a c j i  może być p rzedstaw iony  w 
form ie  symbolu cyfrowego lub s k ró tu  l i te ro w e g o ,  na p rzyk ład  
DO -  d o d a j ,  OD -  o d e jm ij ,  PA -  p r z e ś l i j  do p am ięc i ,  MN -  mnóż 
I t p .  lub 01 -  d o d a j , 02 -  odejm ij i t p .

Część adresowa zaw iera numer komórki pam ięci ( a d r e s ) ,  gdzie 
z n a jd u je  s i ę  l i c z b a  lub l i c z b y  u c z e s tn ic z ą c e  w wykonaniu danej 
o p e r a c j i .

J e ś l i  o p e ra c ję  dodawania oznaczyć symbolem DO, to  rozkaz

DO 21 72 122
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będ z ie  oznaczać, i ż  l i c z b y  zn a jd u jąc e  s i ę  w pam ięci maszyny w 
m ie jscu  n r  21 i  72 na leży  dodać do s i e b i e ,  a wynik dodawania 
zap isa ć  w pam ięci maszyny w m ie jscu  n r  122.

Operacja mnożenia pos iadać  będz ie  p o s ta ć :

MN 16 165 123

Rozkaz t a k i  maszyna odczy ta : pomnóż l i c z b ę  zn a jd u ją c ą  s i ę  
w pam ięci pod adresem 16 przez  l i c z b ę  zn a jd u jąc ą  s i ę  pod a d re ­
sem 165, a wynik z ap isz  pod adresem 123.

P rzytoczone typy rozkazów n a le ż ą  do grupy tzw. rozkazów 
trzyadresow ych , ponieważ mają -  oprócz symbolu o p e r a c j i  -  3 
a d ie sy .  Dwa z n ic h  do tyczą  komórek pam ięc i ,  w k tó ry ch  zna jdu ­
j ą  s i ę  l i c z b y  b io rą c e  u d z ia ł  w o p e r a c j i ,  a t r z e c i  o k re ś la  
a d re s  komórki, gdzie  ma być zap isany  wynik o p e r a c j i .

Po wykonaniu danego rozkazu  maszyna p r z e jd z ie  do rozkazu  
znajdu jącego  s i ę  w n as tęp n e j  komórce pam ięci.  Można również 
w c z ę śc i  adresowej wskazać maszynie e d re s ,  skąd ona ma po­
b ra ć  następny  ro zk az .  Według rozkazów trzyadresowych p ra c u ją  
maszyny: amerykańskie Univao, NCR 303 i  in .  o raz  r a d z ie c k a  ma­
szyna BESM.

Oprócz rozkazów trzyadresow ych do n a jb a rd z ie j  rozpowszech­
nionych systemów n a le ż ą  rozkazy jednoadresowe1 ^.

W rozkazach  jednoadresowych oprócz kodu (symbolu) opera ­
c j i  ukazuje  s i ę  ad re s  ty lk o  jed n e j  komórki pam ięc i ,  z k tó r e j  
n a leży  pobrać lub dokąd na leży  p r z e s ła ć  l i c z b ę  w c z a s ie  wyko-

S to su je  s i ę  również w maszynach rozkazy dwu- i  c z t e r o -  a na­
wet p ięc ioadresow e. W rozkazach  dwuadresowych p ierw szy adres 
oznacza l i c z b ę ,  k tó r a  b ie r z e  u d z i a ł  w o b l ic z e n ia c h ,  a drug i 
wskazuje maszynie a d r e s ,  skąd ma ona pobrać nas tępny  rozkaz .  
W ro z k a z ie  4 -  adresowym, oprócz kodu o p e r a c j i  wskazuje s i ę  
4 a d re s y ,  z k tó ry ch  3 p ierw sze mają analog iczne  znaczenie  
ja k  w rozkazach  3 -  adresowych, a czwarty wskazuje na ad res ,  
skąd maszyna ma pobrać następny  rozkaz . Rozkaz 5- adresowy 
sk ład a  s i ę  z kodu o p e r a c j i  1 5 adresów. Trzy p ierw sze adresy 
p o s ia d a ją  an a lo g icz n ą  t r e ś ć  ja k  w ro zk az ie  3 -  adresowym. 
Czwarty a d re s  wskazuje m ie jsce  w pam ięc i ,  skąd maszyna ma 
pobrać nas tępny  ro zk az ,  j e ś l i  wynik wykonanej o p e r a c j i  j e s t  
d o d a tn i  lub równy 0 , a ad re s  p ią ty  -  m ie jsce  następnego r o z ­
kazu w przypadku, k iedy  wynik wykonanej o p e r a c j i  j e s t  ujem­
ny.
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n a n ia  o k re ś lo n e j  o p e r a c j i .  Na p rzyk ład  przy o p e r a c j i  dodawania 
rozkaz

DO 1027

oznacza: "dodaj do l i c z b y  zn a jd u ją c e j  s i ę  w sumatorze maszyny 
l i c z b ę  zap isa n ą  w pam ięci pod n r  (adresem) 1027. Wynik pozos­
taw w sum atorze" . J e ś l i  chcemy n a s tę p n ie ,  aby l i c z b a  zn a jd u ją  
ca s i ę  po wykonaniu o p e r a c j i  w sumatorze z o s t a ł a  przekazana 
do pam ięci na "przechowanie" to  dajemy rozk az :

L PS 1042

k tó ry  maszyna odczy ta  i  wykona: " p r z e ś l i j  zawartośó sumatora 
do pam ięci i  z a p isz  j ą  tam pod adresem 1042". Dla wykazania 
ró ż n ic y  pomiędzy rozkazem trzyadresowym i  jednoadresowym na­
piszemy je sz c z e  ra z  rozkaz  dodawania w system ie  trzyadresowym, 
a n a s tę p n ie  te n  sam program zapiszemy za pomocą rozkazów je d -  
noadresowych.

DO 21 72 122

Wykonując te n  rozkaz  dodawania maszyna p ra c u ją c a  według 
rozkazów trzyadresow ych pob ie rze  l i c z b ę  z komórki n r  21, doda 
do n i e j  l i c z b ę  z komórki n r  72 i  sumę zap isz e  w pam ięci pod 
adresem 122.

Do wykonania t e j  samej czynności w maszynie s to s u ją c e j  
jednoadresowy system rozkazów p o trzeb a  3 rozkazów:

1) US 21

2) DO 72

3) PS 122

US = umieśó w sumatorze 

DO = dodaj

PS = parn ię ta j-sum ator

Pierwszy rozkaz US (umieśó w sumatorze) maszyna odczy ta : 
"umieśó w sumatorze l i c z b ę  z n a jd u jąc ą  s i ę  w pam ięci pod a d re ­
sem 21, z uprzednim skasowaniem l i c z b y  znajdującym s i ę  w su­
m atorze" .

Wykonując d ru g i  rozkaz -  DO (dodaj)  ja k  ju ż  wspominaliśmy 
maszyna doda do zaw ar to śc i  sumatora l i c z b ę  zap isa n ą  w pam ięci 
pod adresem 72, p o zos taw ia jąc  sumę w sum atorze.



-  143 -

Wykonując t r z e c i  rozkaz PS (p am ię ta j  sum ator)  maszyna 
p rz e ś le  zaw artość sumatora (w naszym przypadku zn a jd u je  s i ę  
tam suma l i o z b  z komórki pam ięci n r  21 i  72) do pam ięci i  za­
p is z e  j ą  tam pod adresem 122.

Jak widzimy na wykonanie o p e r a c j i  dodawania po trzebny  nam 
j e s t  jeden  rozkaz  trzyadresowy lub  t r z y  rozkazy jednoadresowe. 
Prędkość o b lio zeń  maszyny s to s u j ą c e j  trzyadresow y system  j e s t  
n ieco  w iększa , na to m ias t  zastosow anie rozkazów jednoadresowyoh 
pozwala u p rośo ló  k o n s tru k c ję  u rządzeń  s t e r u ją c y c h .  System ro z ­
kazów jednoadresowyoh należy  do n a jb a r d z ie j  rozpowszechnionych. 
Tego typu  rozkazy stosowane s ą  w maszyuyoh r a d z ie c k ic h  typu 
U ral,  amerykańskich IBM 705, 3030, f ra n o u sk ic h  Gamma 30 oraz  
w p o ls k ic h  maszynach ZA&... -

Układanie programów d la  maszyn e le k tro n ic z n y c h  j e s t  bardzo  
pracochłonne i  kosztowne. Tak np . a n g ie ls k a  f irm a  Leo Computers 
w p rospekc ie  reklamującym sp rzedaż  swoich maszyn anonsu je ,  źe 
za napisanie programu d la  o b l io z a n ia  p ła c  p o b ie ra  około 2 000 
funtów s z te r l in g ó w ,  co przyjm ując ak tu a ln e  kursy  w alu t ,w ynosi 
około 350 t y s .  z ł .  Szacuje  s i ę ,  że na zaprogramowanie 1 rozka­
zu zużywa s i ę  od 0 ,5  do 2 godzin . Oznaoza to ,  że j e ś l i  program 
sk ład a  s i ę  n p .  z 6 t y s .  rozkazów, to  na jego opracowanie zuży­
wa s i ę  od 3 do 12 t y s .  godzin . Wykonanie na to m ias t  ta k ie g o  
programu może-potrwać k i l k a  m inut.

Duża praooohłonnośó programowania zadań na maszyny e l e k t i o -  
nlozne zmusza konstruktorów  maszyn i  matematyków-programistów 
do poszukiw ania różnych metod og ran icza jący ch  nakłady ozasu na 
opracowanie programów. Pierwszym os iągn ięc iem  w t e j  d z ie d z in ie  
by ło  opracowanie i  um ieszczenie na s t a ł e  w maszynie tzw .podpro­
gramów standardowych, t z n .  odcinków programów sk ład a jąo y o h  s i ę  
z k i lk u  lub  k i l k u d z ie s i ę c iu  rozkazów dotyczących rozwiązywania 
typowych i  c z ę s to  pow tarzalnych zadań, np. o b l ic z a n ie  s in u sa  
k ą ta ,  o b l ic z a n ie  p ie rw ia tk a  kwadratowego i t p .

Jeszcze większe n a d z ie je  wiąże s i ę  z m ożliw ością  p rzekaza­
n ia  pewnej o z ę śc i  n a jb a r d z ie j  praooohłonnych prao  związanyoh 
z programowaniem samej maszynie, t z n .  z zastosowaniem różnych 
form au to m a ty z ac j i  programowania. Sens au to m a ty z ac j i  programo­
wania polega na tym, że człowiek opraoowuje jedyn ie  samą meto­
dę ro zw iązan ia  zadan ia  oraz  sporządza  schemat k o le jn o ś o l  wyko-



-  144 -

rtania poszczególnych etapów o b l i c z e ń ,  a p o z o s ta łe  czynności 
związane z programowaniem, tz n .  przedstaw ieniem  samego procesu 
o b l ic z e ń  w p o s t a c i  ko le jn y ch  elem entarnych  rozkazów zrozumia­
ły ch  d la  maszyny pow ierza s i ę  samej maszynie.

Jednym z przykładów au to m a ty z ac j i  programowania j e s t  z a s to ­
sowanie tzw. Systemu Automatycznego Kodowania zwanego w sk ró ­
cie . SAKO. System te n  opracowany przez  ze sp ó ł pracowników nauko­
wych I n s t y t u t u  Maszyn Matematycznych PAN pozwala na autom atycz­
ne p rze t łu m aczen ie  programu napisanego w formie symboli i  pew­
nych uogólnionych rozkazów na program zrozum iały  d la  maszyny. 
Pozwala to w sposób i s t o t n y  zm niejszyć ogólną p racochłonność 
programowania oraz  uniknąć w ie lu  błędów, k tó re  s ą  prawie n ie  
do u n ik n ię c ia  w przypadku, k iedy  c a ły  program sporządza s i ę  
r ę c z n ie .

Prace nad dalszym doskonaleniem metody i  t e c h n ik i  p ro g ra ­
mowania prowadzone są  na całym św le c ie .  Należy s i ę  spodziew ać, 
że p race  te  w stosunkowo n ied ług im  c z a s ie  doprowadzą do rad y ­
kalnego rozw iązan ia  również tego problemu, k tó ry  do d z i ś  j e s z ­
cze w poważnym s to p n iu  hamuje s z e rs z e  zastosow anie  e le k tro n ic z ­
nych maszyn cyfrowych.

8. Zastosowanie e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych

Mówiąc o zastosow aniu  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych 
tr z e b a  s i ę  z a s t r z e c ,  że tem at tien n ie  może być d z i s i a j  c a łk o ­
w ic ie  wyczerpany, i s t n i e j e ,  bowiem najprawdopodobniej je sz c z e  
n i8 jed n a  d z ie d z in a  nauki i  t e c h n ik i  o raz  ży c ia  gospodarczego 
i  spo łecznego , w k tó r e j  maszyny te  zna jdą  zastosow anie  trudne 
je s z c z e  d z i s i a j  do p rzew idzen ia .

Mówiąc n a j o g ó ln i e j ,  maszyny e le k t ro n ic z n e  można zastosować 
w szędzie  tam, gdzie  p raca  sprowadza s i ę  do wykonania pow tarza l­
nych d z i a ła ń  ary tm etycznych oraz  p ro s ty c h  d z i a ł a ń  log icznych  
t a k i c h ,  ja k  porównanie dwóch w ie lk o ś c i ,  z a o k rą g le n ie ,  zmiana 
k o le jn o ś c i  wykonania d z i a ła ń  z a le ż n ie  od znaku otrzymanego wy­
n ik u  I t p .  Wraz z rozwojem matematyki pow staje  coraz  to  w ięcej 
problemów nauki i  t e c h n ik i ,  k tó re  można p rzeds taw ić  w p o s ta c i  
odpowiednich wzorów matematycznych, a t e  z k o le i  za pomocą od­
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powiednich metod rozw iązać s to s u ją c  e lem entarne d z i a ł a n i a  
a ry tm etyczne . Jedynym ograniczeniem  w rozwiązywaniu w ie lu  za­
dań j e s t  n is k a  wydajność p racy  człowieka s to su jąc eg o  prymityw­
ne ś ro d k i  ob liczen iow e .

W c h w il i  obecnej zazn acza ją  s i ę  na jw yraźn ie j  dwa k ie ru n k i  
zastosow an ia  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych, a m ianow icie :

1). o b l i c z e n ia  naukowe i  te c h n ic z n e ,
2) p race  obrachunkowe z zak resu  k s ięgow ośc i,  planowania,, 

s t a t y s t y k i  i t p .  D ziedzina  ta  czę s to  nazywa s i ę  przetwarzaniem  
danych.

Taki p o d z ia ł  zastosow ania  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych 
j e s t  I s to tn y  zarówno z uwagi na różny c h a ra k te r  samych p ra c ,  
ja k  i  ze względu na t o ,  ż e 'o b i e  wymienione d z ied z in y  z a s to s o ­
wań s ta w ia ją  sp ecy f ic zn e  wymagania pod adresem maszyn.

O b lic z e n ia  naukowo-techniczne

Rozwój badań naukowych w o k re s ie  o s t a t n i c h  l a t ,  zw łaszcza 
w d z ie d z in ie  f i z y k i  ją d ro w e j ,  e l e k t r o n i k i  i  s te row an ia  p o c is ­
kami, spowodował konieczność wykonywania ogromnej i l o ś c i  d z i a ­
ł a ń  matematycznych w yrażających  s i ę  d z ie s ią tk a m i  lub nawet 
se tkam i milionów elem entarnych d z i a ł a ń .  N iek tó re  problemy nau­
kowe wymagają tak  ogromnej i l o ś c i  d z i a ł a ń ,  żę w warunkach s t o ­
sowania zwykłych maszyn l ic z ą c y c h  byłyby w ogólś  niewykonalne.

O b lic z e n ia  naukowo-techniczne odznaczają  s i ę  bardzo dużą 
i l o ś c i ą  d z i a ła ń  matematycznych i  stosunkowo n ie w ie lk ą  i l o ś c i ą  
danych wejściowych wprowadzanych do maszyny o raz  stosunkowo 
n ie w ie lk ą  i l o ś c i ą  wyników wyprowadzanych z maszyny. Przekony­
wującym tego przykładem może byó rozwiązywanie układu równań z 
wieloma niewiadomymi, rozwiązywanie równań różniczkowych i t p .

Inną w łaśc iw o śc ią  o b l ic z e ń  naukow o-technicznych j e s t  mo­
ż l iw o ść  szerok iego  w ykorzys tan ia  w p ro c e s ie  rozwiązywania za­
dań w szelk iego  ro d z a ju  t a b l i c ,  wzorów a lg e b ra ic z n y c h ,  k tó re  
można zap isa ć  w pam ięci maszyny i  wykorzystywać w c z a s ie  wyko­
nywania o b l ic z e ń .

Wymienione cechy szczegó lne  o b l ic z e ń  naukowo-technicznych 
s ta w ia j ą  wobec maszyny l i c z ą c e j  v<ysokie wymagania w s tosunku  
do szybkośc i  d z i a ł a n i a  j e j  u rządzeń  ary tm etycznych , n ie  wyma­



146 -

g a ją  n a to m ias t  dużych szybkośc i od u rządzeń  s łużących  do wpro­
wadzania danych I  wyprowadzania wyników (u rząd zen ia  t e  nazywa­
my również u rządzen iam i w e jś c ia -w y jś c ia ) .  Z tego względu o b l i ­
cze n ia  matematyczne s t a ł y  s i ę  p ie rw szą  d z ie d z in ą ,  w k tó r e j  ma­
szyny e le k t ro n ic z n e  z n a la z ły  swe p ierw sze I  n a jb a rd z ie j  e fe k ­
tywne zas to sow an ie .  Łatwo to zrozum ieć, j e ś l i  s i ę  uw zględni, 
że d z ia ła n ia '  a rytm etyczne w maszynie wykonują elementy e le k ­
t r o n ic z n e ,  d z i ę k i  którym można bez większych t ru d n o ś c i  o s ią g ­
nąć szybkość k i lk u n a s tu  ty s ię c y  o p e r a c j i  na sekundę, natom iast 
u rząd z en ia  do wprowadzenia i  wyprowadzenia danych -  to w p rz e ­
w ażającej m ierze u rząd zen ia  mechaniczne podobne do stosowanych 
w maszynach systemu k a r t  dziurkowanych, w związku z czym są  
one z n a tu ry  rzeczy  znacznie  w o ln ie jsz e  w porównaniu z niebywa­
łymi p rędkościam i d z i a ł a n i a  u rządzeń  arytm etycznych. Można 
s tw ie rd z ić  o g ó ln ie ,  że im w ięcej i  b a r d z i e j  skomplikowanych 
d z i a ł a ń  t r z e b a  wykonać nad każdą l i c z b ą  wprowadzoną do maszy­
ny , im większy j e s t  u d z i a ł  d z ia ła ń  arytm etycznych w porównaniu 
do i l o ś c i  wprowadzonych i  wyprowadzonych danych -  tym większe 
e fe k ty  d a je  zastosow anie  maszyn.

Przykładem zastosow ania  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych 
w r o ln i c tw ie  może być o b l ic z a n ie  e fek tyw ności s tosow ania  nawo» 
zów z a le ż n ie  od okreś lonych  warunków glebowych, o b l ic z a n ie  
w ie lk o śc i  p rz y ro s tu  plonów na je d n o s tk ę  p r z y ro s tu  nawożenia 
według rodzajów  zastosowanego nawozu oraz  ro d z a ju  g leby . In ­
nym przykładem zastosow ania  maszyn e le k tro n ic z n y c h  w r o l n i c ­
twie może s łu ży ć  rozwiązywanie zadań z d z ied z in y  a lg eb ry  l i n i o ­
wej i  programowania lin iow ego , np, o b l ic z a n ie  optymalnych p ro ­
p o r c j i  p ro d u k c j i  r o l n e j ,  optymalne rozm ieszczen ie  upraw i t p .

Prace obrachunkowe z zak resu  k s ięgow ośc i,  p lanow ania , s t a t y s ­
ty k i  i t p .

Zupełnie inny c h a ra k te r  mają prace  związane z opracowaniem 
in fo rm a c j i  liczbow ej p lezbędne j d la  za rz ąd zan ia  p r z e d s ię b io r ­
stwem, d la  po trzeb  planowania i t p .  P o le g a ją  one przeważnie na 
wykonywaniu s tosunkow o-prostych  czynności ja k  p i s a n i e ,  porząd­
kowanie ( so r to w a n ie ) ,  p ro s te  d z i a ł a n i a  arytm etyczne i t p .  Jed­
nakże owe nieskomplikowane z matematycznego i  log icznego  punk­
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t u  w idzenia  czynności wykonuje s i ę  na masowym m a te r ia le  wej­
ściowym oraz  wyprowadza s i ę  stosunkowo obszerną  in fo rm ację  wy­
nikową, k tó r a  musi mieó p rzy  tym z re g u ły  formę odpowiednich 
t a b l i c ,  z e s ta w ień ,  dokumentów i t p .  Maszyna więc do tego typu 
p ra c  musi mieó bardzo szybko p ra c u ją c e  u rząd zen ia  do wprowa­
d za n ia  danych do maszyny o raz  szybkie  u rząd zen ia  z a p i s u ją c e ,  
będące w s t a n i e  drukować n ie  ty lko  dane liczbow e, a l e  również 
t e k s t .  Prócz tego maszyny do p rac  z d z ie d z in y  za rz ąd zan ia  wy­
magają znaczn ie  w iększej pojemności pam ięci o raz  doskonalszych 
metod programowania z uwagi na dużą złożoność m etodologiczną 
rozwiązywania problemów ad m in is trao y jn y ch .

W pracach  związanych z zarządzaniem maszyny e le k tro n ic z n e  
zastosowano n ieco  p ó ź n ie j .  Wpłynął na to f a k t ,  że maszyny .ta 
początkowo m ia ły  zbyt wolno p racu jące  u rządzen ia  do wprowadza­
n ia  danych o p a r te  przeważnie na te ch n ice  taśmy d z iu rkow ane j,a  
wlęo n ie z b y t  wygodne do stosow ania p rzy  masowych p racach  admi­
n i s t r a c y jn y c h .  Również u rząd z en ia  z a p isu ją c e  pierw szych  maszyn 
n ie  odpowiadały wymaganiom t e j  k a t e g o r i i  p ra c .  Stopniowo je d ­
nak wyposażano maszyny w coraz  to  szybsze u rząd zen ia  odczytu- 
- e a p i s u ,  rozsze rzano  pojemność pam ięci i  doskonalono metody 
programowania, ta k  że w c h w il i  obecnej uważa s i ę ,  że maszyny 
e le k t ro n ic z n e  powinny odegrać o w ie le  w iększą  r o l ę  w mechani­
z a c j i  p rac  a d m in is trac y jn y ch  n iż  w d z ie d z in ie  o b l ic z e ń  matema­
tycznych.

Maszyny e le k t ro n ic z n e  s to s u je  s i ę  do p rac  z d z ied z in y  ewi­
d e n c j i  i  p lanow ania ,  a więc do o b l i c z a n ia  zarobków, wypisywa­
n ia  l i s t  p ł a c ,  r o z l i c z a n i a  m a te r ia łó w , wypisywania zamówień, 
ewidencjonowania p ro d u k c j i  go tow ej, planowania procesów p ro ­
dukcyjnych, k a l k u l a c j i  kosztów, sporządzan ia  rozkładów jazdy  
itd.

W Polsce  maszyny e le k tro n ic z n e  z n a jd u ją  zastosow anie na 
r a z ie '  prawie w yłącznie  do celów obliczeniow ych. Wiele i n s t y t u -  
cj"i prowadzi jednak  przygotow ania do Ich  zastosow ania  również 
w d z ie d z in ie  p rac  obrachunkowych związanych z zarządzaniem  i  
prowadzeniem a n a l iz y  ekonomicznej.

Oprócz wymienionych d z ie d z in  e le k tro n ic z n e  maszyny c y f ro ­
we z n a jd u ją  coraz  to s z e rs z e  zastosow anie również do innych 
na pozór bardzo różnych celów, na p rzyk ład  do s te row an ia  ma­
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szynami i  procesam i produkcyjnym i, do celów vvojskowych, do 
o k re ś la n ia  prognoz pogody, do tłum aczen ia  z języków obcych i t p .

Jak wspominaliśmy maszyny e le k t ro n ic z n e  można zastosować 
do każdej p ra c y ,  k tó r a  polega na wykonywaniu d z ia ń  a ry tm etycz­
nych i  p ro s ty c h  d z i a ła ń  log icznych .  Współczesny poziom rozwo­
j u  nauki matematycznej pozwala p rzeds taw ić  za pomocą odpowied­
n ic h  wzorów matematycznych coraz  to s z e rs z y  k rąg  z jaw isk  w 
n auce , te c h n ic e  I  gospodarce.

P rzed s taw ie n ie  ja k ie g o ś  z jaw iska  w form ie okreś lonych  za­
sad matematycznych o k re ś la ją c y c h  w sposób jednoznaczny jego 
p rzeb ieg  pozwala zastosować maszynę e l e k t ro n ic z n ą  do ste row a­
n ia  tym zjaw iskiem . Przykładem może być s te row an ie  p racą  obra­
b ia r e k  do m e ta l i ,  s teroy/anie  procesem wytopu surów ki,  s te row a­
n ie  p rzeb ieg iem  r e a k c j i  chemicznych i t p .

Zastosowanie maszyn e le k tro n ic z n y c h  do tłumaczeń językowych

Pierw szą próbą tłum aczen ia  t e k s t u  z języka  ro s y js k ie g o  na 
a n g i e l s k i  pod ję to  w 1954 r .  w S tanach  Zjednoczonych na maszy­
n ie  IBM 701. Na podstaw ie a n a l iz y  u s ta lo n o ,  że w tłum aczen iu  
oprócz czynnośc i wymagających bardzo wysokich k w a l i f i k a c j i  
i s t n i e j e  duża część p racy  te c h n ic z n e j  p o le g a ją c e j  na przypo­
rządkowaniu znaczeniu słowa napisanego w jednym języku  ana log icz ­
nego lub podobnego znaczen ia  słowa w innym języku . W prób ie  
pierwszego zastosow ania  maszyny do tłum aczen ia  wprowadzono do 
maszyny słow nik sk ła d a ją c y  s i ę  z 250 słów r o s y j s k ic h  o raz  od­
pow iadających im słów a n g ie l s k ic h .  Jednocześn ie  wprowadzono 
do maszyny pewne zasady gramatyczne (końcówki oznacza jące  l i c z ­
bę mnogą, przypadek i t p . ) o raz  program wykonania tłum aczen ia .
W te n  sposób otrzymano w c iągu  5 -8  sekund n a s tę p u ją c e  tłum a­
cz e n ie :

Kachyestwo ug lya  op ryedya lyaye tsya  k a lo ry iy n o s t ly u

The q u a l i t y  o f  c o a l  i s  de term ined  by c a l o r i e  c o n ten t
( jak o ść  węgla o k re ś la  s i ę  jego  z a w a r to śc ią  ka lo ryczną)

Mniej w ięce j w tym samym c z a s ie  dokonano w ZSRR próby 
tłum aczen ia  z języka  a n g ie ls k ie g o  na r o s y j s k i ,  w ykorzystując 
w tym c e lu  maszynę typu  BESM. Na maszynie BESM przetłumaczono
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urywek t e k s tu  z matematycznej k s i ą ż k i  am erykańskiej o raz  k i l k a  
ustępów z Times‘’a .  Metoda ra d z ie c k a  w od ró żn ien iu  od amerykań­
s k ie j  p o le g a ła  r a c z e j  na t łum aczen iu  n ie  pojedynczych słów , a 
porównaniu znaczen ia  poszczególnych zdań, co zapewniło b a rd z ie j  
w ierne oddanie t e k s tu .

Ta d z ie d z in a  zastosow ania maszyn n ie  z n a la z ła  do d z i ś  s z e r ­
szego rozpow szechnien ia .  Przeszkodą ku temu j e s t  zarówno zbyt 
mała pojemność pam ięci maszyny d la  pom ieszczenia ogromnej i l o ś ­
c i  po jęć  językowych, zasad gramatycznych I t p . ,  ja k  również n i e ­
d o s ta te c z n e  opracowanie samej metody tak ieg o  tłum aczen ia .  Co 
p rz y n ie s ie  p rz y s z ło ś ć  w te j  d z ie d z in ie  trudno p rzew id z ieć .  Wy­
d a je  s i ę ,  że maszyny o d eg ra ją  tu  dużą r o l ę ,  szcze g ó ln ie  w za­
k r e s ie  tłumaczeń tekstów  tech n iczn y ch ,  spisów t r e ś c i ,  s t r e s z ­
czeń I t p .

W formie c iekaw ostk i  można wspomnieć także o zastosow aniu  
e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych do przewidywań wyników wybo­
rów p rezyden ta  USA w 1952 r .  W tym c e lu  opracowano program d la  
maszyny cy fro w e j ,  w którym uwzględniono n a j ró ż n ie j s z e  elemen­
ty  k s z t a ł t u j ą c e  o p in ię  p u b l iczn ą  na korzyść dwóch największych 
p a r t i i  p o l i ty c z n y c h  USA -  R epub likańsk ie j 1 Demokratycznej.
W p rzed d z ień  wyborów maszyna o b l i c z y ł a ,  że w wyborach, k tó re  
odbędą s i ę  n a z a ju t r z  na S te fensona  padną 93 g ło s y ,  a na E isen ­
howera -  438. Według in n e j  w e r s j i  o b l iczo n e j  p rzez  maszynę, 
S te fen so n  m ia ł otrzymać 119 głosów, a Eisenhower 412. Rzeczy­
w is ta  l i c z b a  głosów w yniosła  89 d la  S te fensona  I  442 d la  
Eisenhowera. Przewidywania "mózgu elektronowego" n ie  by ły  więc 
zbyt d a le k ie  od prawdy.

9. Wnioski w spraw ie zastosow ania e le k tro n ic z n y c h  maszyn
cyfrowych

Po omówieniu zasad d z i a ł a n i a  i  w ażn ie jszych  kierunków za­
stosow ania  e le k tro n ic z n y c h  maszyn cyfrowych spróbujmy wyciąg­
nąć pewne w niosk i.

E le k tro n ic z n e  maszyny cyfrowe n a le ż ą  n ie w ą tp l iw ie  do n a j ­
w span ia lszych  o s ią g n ię ć  m yśli  naukow o-konstrukcyjnej XX wieku. 
Co w ięce j * w ie le  innych wynalazków z d z ied z in y  e n e r g i i  ją d ro -
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wej , lotów kosmicznych i  i n .  zawdzięczamy w łaśn ie  maszynom 
e lek tron icznym , bez zastosow ania  k tó ry ch  w ynalazki t e ,  ja k  I  
w ie le  innych byłyby niemożliwe.

Oprócz ogromnego znaczen ia  maszyn e le k tro n ic z n y c h  w d z ie ­
d z in ie  o b l ic z e ń  naukowych i  techn icznych  odgrywają one coraz  
to  w iększą r o l ę  w d z ie d z in ie  zastosowań a d m in is tra c y jn y c h  do 
opracowania in fo rm a c j i  ekonomicznej i  szybkiego j e j  d o s ta r c z e ­
n ia  ośrodkom kie ru jącym  p rz e d s ię b io rs tw a m i,  g a łęz ia m i i  gospo­
da rk ą  narodową.

Jednocześn ie  jednak  s tw ie rd z ić  n a le ż y ,  że na temat z a s to ­
sowania maszyn e le k tro n ic z n y c h  i s t n i e j e  w ie le  mitów i  n ie p o ro ­
zumień, k tó re  mogą wprowadzić w b łą d  n ie jednego  p rzysz łego  
użytkownika i  k l i e n t a  k o rzy s ta jąceg o  z u s łu g  ośrodków o b l i c z e ­
niowych.

Niektórzy- w yobraża ją  s o b ie ,  że z zastosowaniem e le k t ro n ic z ­
nych maszyn cyfrowych nasze  b iu r a  i  zarządy p rz e d s ię b io r s tw  
p r z e k s z t a ł c ą  s i ę  w automatyczne system y, w k tó ry c h  w ystarozy 
n a c isn ą ć  przysłowiowy g u z ik ,  aby otrzymać n iezbędną  w każdej 
c h w il i  in fo rm ac ję  lub gotową d e c y z ję .  Takich id e a l i s ty c z n y c h  
oczekiwań żadna maszyna e le k t ro n ic z n a  n ie  j e s t  w s t a n i e  s p e ł -  
inió. Maszyna, choćby n a jd o sk o n a lsz a ,  j e s t  i  p o zo s tan ie  w ręku  
człowieka je d y n ie  narzędziem , k tórego  efektywnośó zawsze za len  
żeó będ z ie  od tego ja k  człowiek p o t r a f i  j e  w ykorzystać.

Zastosowanie maszyn e le k tro n ic z n y c h  p rzy n o s i  ju ż  d z i ś  
człowiekowi ogromne k o rz y ś c i ,  a w p r z y s z ło ś c i ,  w m iarę dosko­
n a le n ia  k o n s t r u k c j i  tych  maszyn o ra z  metod zas to sow an ia ,  ko­
r z y ś c i  będą n ie w ą tp l iw ie  coraz  to w iększe .

Z zastosowaniem maszyn e le k tro n ic z n y c h  wiążą s i ę  jednak 
pewne t r u d n o ś c i  1 niewygody, k tó re  rów nież t r z e b a  wziąć pod 
uwagę, j e ś l i  chcemy wyrobić sob ie  b a r d z i e j  w szechstronny pog­
lą d  na tę  sprawę.

Do n a jw aż n ie jszy c h  z a l e t  maszyn e le k tro n ic z n y c h  n a le ż ą .
Szybkość. Jedną z na jw iększych  i  naj-ważniej3zych z a l e t  ma­

szyn e le k tro n ic z n y c h  w porównaniu ze w szystk im i stosowanaml 
dotychczas środkami technicznym i j e s t  nieporów nanie większa 
szybkość l i c z e n i a .  Maszyny e le k t ro n ic z n e  wykonują a k tu a ln ie  
około 20-30 ty s .  o p e r a c j i  ary tm etycznych w c iąg u  sekundy, a 
więc co najm niej k i l k a  t y s ię c y  r a z y  w ięce j w porównaniu z ma­
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szynami tradycy jnym i. Stwarza to warunki radykalnego sk ró cen ia  
czasu  potrzebnego na wykonywanie p rac  obrachunkowych.

Dokładność. P rak tyka s tosow ania  maszyn e le k tro n ic z n y c h  wy­
k a z u je ,  że maszyna p o p e łn ia  n ie  w ięcej n i ż  1 b łą d  na 200 -  300 
godzin  p racy .  J e ś l i  zważymy, że w c iągu  godziny może ona wyko­
nać ponad 30 min o p e r a c j i ,  to  możemy wyobrazić s o b ie ,  że żad­
na ze stosowanych dotąd maszyn n i e . j e s t  w s t a n i e  zapewnić ta k  
wysokiej d o k ład n o śc i .

Duża pojemnośó p am ięc i. Przy zastosow aniu  maszyn e l e k t r o ­
n icznych  możemy zapisywać In fo rm ac ję  liczbow ą I  słowną na t a ś ­
mach magnetycznych, k tó r e  mają cenną właściwość um ieszczenia  
bardzo dużej i l o ś c i  in fo rm a c j i  na n ie w ie lk ie j  pow ierzchni t a ś ­
my. Tak na p rzyk ład  na taśm ie d łu g o ś c i  700 m, k tó r a  m ie śc i  s ię  
na szpu lce  o ś re d n ic y  około 25 cm I  waży około 1 /4  kg możnń 
z ap isa ć  in fo rm a c ję ,  k tó r a  p rzy  z a p i s i e  na k a r ta c h  dziurkowa­
nych zajmuje około 25 ty s .  k a r t ,  ważących 75 kg. Raz zap isana  
In fo rm ac ja  na taśm ie magnetycznej może być zachowana przez  
w ie le  l a t  lub  t e ż  może byó wymazana w każdej c h w i l i ,  a sama 
taśma zastosowana do z ap isu  nowej In fo rm a c j i .

Duże m ożliw ości k o n t r o l i . Maszyna e le k t ro n ic z n a  n ie  ty lko  
gw aran tu je  dużą dokładność o b l ic z e ń  na podstawie danych wpro­
wadzanych do maszyny, co podkreślono w p . 2 ,  le c z  pozwala rów­
n ie ż  s tw ie r d z i ć ,  czy dane w ejściow e, k tó re  b io r ą  u d z ia ł  w o b l i ­
czen iach  n ie  z a w ie ra ją  błędów. W tym c e lu  w ystarczy  opracować 
odpowiedni program o raz  o k r e ś l i ć  g r a n ic e ,  poza k tó re  n ie  po- 
winny wychodzić dane w ejściowe. Kontrola" ta k a  zapobiega p rz e ­
d o s ta n iu  s i ę  błędów do zb io rczych  opracowań wynikowych, co 
zdarza  s i ę  n i e s t e t y  dość częs to  w warunkach stosow ania maszyn 
systemu k a r t  dziurkowanych. Przykładem stosow ania metod kontro­
l i  automatycznej może byó k o n t ro la  m a te r ia łu  jednostkowego w 
s ta t y s t y c e  hand lu  zagranicznego prowadzona w n ie k tó ry c h  k ra ­
j a c h  na e le k tro n ic z n y c h  maszynach cyfrowych. S p e c ja ln ie  o p ra ­
cowany program k o n t r o l i  pozwala na p rzyk ład  porównać! symbol 
towarów z krajem  zakupu, symbol towarów z je d n o s tk ą  m iary , 
I l o ś c i ą  i  ceną i t p .  W wyniku tak iego  porównania maszyna może 
zasygnalizow ać zn a jd u jące  s i ę  w m a te r ia le  jednostkowym p rz y ­
padki niemożliwe lub mało prawdopodobne. Tak na p rzy k ła d ,  mo­
że wypisać jako przypadek w ątp liw y, gdy z porównania symbolu



-  152 -

towaru z symbolem k r a ju  zakupu w yniknie , że np. owoce po łudn io­
we pochodzą z krajów d a l e k ie j  północy lub j e ś l i  okaże s i ę ,  że 
np. w ęg ie l  lub cement sprzedano w p a r t i a c h  po 500 kg po cen ie
300 z ł  za 1 kg i t p .

A nalogiczne metody k o n t r o l i  autom atycznej wykonywanej przez 
maszynę e le k t ro n ic z n ą  s to s u je  s i ę  na sze ro k ą  s k a lę  przy  op ra­
cowaniu m ateria łów  masowych badań s ta ty s ty c z n y c h ,  na p rzyk ład
s p is a c h  lu d n o ś c i ,  w k tó ry ch  z góry można założyd z dużym s to p ­
niem prawdopodobieństwa występowanie pewnych praw idłow ości 
o raz  z góry można o k r e ś l i ć  p rzypadki niemożliwe lub w ątp liw e, 
k tó re  t r z e b a  dodatkowo spraw dzić . Przy zastosow aniu  maszyn 
e le k tro n ic z n y c h  do opracowania m a teria łów  spisów lu d n o śc i  moż­
na wykryć t a k i  n ie lo g ic z n y  zestaw cech , ja k  np. wyższe wyk­
s z t a ł c e n i e  u osoby 10-letniejf-masowe występowanie wśród k o b ie t  
zawodów typowo męskich, ja k  np. m aszyn is ty  kolejow ego, gó rn ika  
i t p .

Różne metody k o n t r o l i  autom atycznej m a te r ia łu  źródłowego 
za pomocą maszyn e le k t ro n ic z n y c h  s ą  d z i s i a j  bardzo szeroko 
stosowane we w szystk ich  k r a ja c h ,  k tó re  s to s u j ą  te  maszyny do 
opracowania masowych m ateria łów  jednostkowych. Opracowuje s i ę  
rów nież  s p e c ja ln e  metody pozw ala jące  samej maszynie przeprowa­
dzać rów nież automatyczne korygowanie danych bez s ię g a n ia  do 
m a te r i a łu  źródłowego.

D ocen ia jąc  w p e ł n i  ogromne z a l e ty  maszyn e le k tro n ic z n y c h  
w porównaniu z tradycy jnym i środkami technicznym i n ie  na leży  
zapominać, że i c h  zastosow anie s tw arza  również w ie le  t ru d n o ś ­
c i ,  k tó re  w poważnym s to p n iu  hamują rozpow szechnienie  ty ch  ma­
szyn. Wymienimy n a jw a ż n ie jsz e  z tych  t ru d n o ś c i .

Trudność i  wysoki k o sz t  programowania. Opracowywanie p ro ­
gramu d la  maszyny e le k t ro n ic z n e j  j e s t  ja k  ju ż  mówiliśmy n i e ­
zwykle p racoch łonne . Składa s i ę  ono w w ie lu  etapów czy n n o śc i ,  
począwszy od ogólnego sformułowania zadan ia  aż  do n a p i s a n ia  ' 
poszczególnych rozkazów w języku  zrozumiałym d la  maszyny. Opra­
cowanie programów trwa n ie je d n o k ro tn ie  k i l k a  l a t  1 j e s t  b a r ­
dzo kosztowne z uwagi na konieczność  zaangażowania wysoko kwa­
li f ik o w an y ch  pracowników.
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Należy s i ę  spodziew ać, i ż  o s ią g n ię c ia  naukowe w z a k re s ie  
a u to m a ty z a c j i  programowania rozw iążą te n  problem w n ie d a le k ie j  
p r z y s z ło ś c i .

Wysoki k o sz t  maszyn. Maszyna e le k t ro n ic z n a  stosowana do 
ce.lćw obrachunkowych wraz z niezbędnymi urządzeniam i k o s z tu je  
około 20 min z ł .  Również j e j  b ie ż ą c e  utrzym anie j e s t  dość kosz­
towne. Zastosowanie więc podobnych maszyn wymaga wysokich je d ­
norazowych nakładów finansowych. Wydatki związane z zakupem, 
za insta low an iem  i  przygotowaniem pracy dla maszyny mogą byó 
uzasadnione ty lk o  wtedy, j e ś l i  maszyna będz ie  w sposób w ła ś c i ­
wy użytkov;ana.
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