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Rozwoj :i.FHOrRatyki osiegnet oblesnie fase«"kfcérig isolna uzmo sa prs@«
Josic¥e« Podstawg dO© takiogo Otwiofdsorsia j@®t ooras bardsioj widoozn®
swlek®2®nie sie roli i sakraso furske™i systemédw koeipiitarowych, Prsos
ayatom koESpMtorowy iialoiy rosumioé sespét Srodkéw tochniosfryobi Oprse«
tli w csesei eontrainoji osesoi sowoetrzfiej, programéw podstawowych i
|:78?1a0?1ls2yoh, Cseso oerstrain® Oyatomy komputerowego ©bojmujo  soatew
uragdz®6 1 programowj ktory srsajduj© elf stela w ©Srodku obliesooiowym,
» wiec procagor» urzfdsoriiia sswnetrsnO©« pomoenios® i1 traosmloji danyeh
oras oprograasowanio stuze©®© roalisacji funkcji tych yrsedseé. Pojeci©
"O£800 O«ntralna*” utoioatdé¢ mozna sstam s pojeoiem tssssyny cyfrowej«
Osyli komputera* Cses$¢ sawnetrsne systemu stanowi sie¢ #gcznosci« urzg”
dzenis kodsowo« urzgd”™enia pesiocnic™® lokalne ©ras lokain® yr~ed”enis
transmisji /jak® steeja abonencka/ i Cprograsiowarii® uzytkéw®. Spoina
wie© zatozyCé tozsamosSC pojeci® "CzesS¢ zewnetrzna systemy* z pojeciem
Otaoji Obonenokioj,

Stoeowan® niekiedy terminy zwigzano z alsmsntaasi takich pojec« jak
*"ayaifai komputerowy” 1 “system cyfrowy" mogg by¢ usyfOmio traktowana ja«
ko ©ynorsimy i1 uzywen# zamiarini®©. Podobnie za synonimy uwazac¢ .naltéy
Okreslenias

« JodnoOtke eontralna z pamieciami« procesor /bez urzadzen w&/"y/t

« Otacj® sbononckaj isrmerial i urzedzonia koricowa 5

» oprogramowani®© podstawowa i programy systemow@j

¢ jesykl programowanie i jezyki algorytmiczna«

Podstawa systomu kompyterowego jest komputer«ktdry stanowi jedng z
dwéch klas maszyn liczacych. Drugg klase stanowie maszyny anatogow®«

saszyny analogowe dzisle sie na dwis grupyg

« maszyny analogowe og6lnago przaznaczsnia jako analizatory réwnan
®ig@bralcznych i roézniczkowych j -



« «saasiyny ersaiogowsg E w 1 e ~ f S # - =
s:adiniRisiie

Bwtiowa laasiByn anelogowych opiera sie ria ®toaovwwa?»iu zaaedy, rgg,
+izaoji Q@i®Kirycz«0Js polegajacej oa “ykorzyst~nlis TOM ImSei”™ wyrgM”
z®© pomocg obwodow ©lak iTycznych dowolnych. viyrBtan siaieagtycznych» WyKp«,
rzyatane tu prawo FfizycsM* k@gaides«u, zjawlagku, fi.zycapa?BU; ap iz, rig'fe.
po@E®¢ rownania InateMtycznago przy po®ocy odpowladnlegp. pr»@blO.gu. PAN
dow i1 napie¢ w odpowledrslo zbudowanyis. obwodzi©® @X@Ktryc»; yi»». .

Heezyny cyfrowo g czyli komputery ae to urzadzenia, giu“sja” dp-
tycznego przetwarzer<ia informacji, dyakre-tnfej. poprzez dokon“fwan-1g né.
operacji o ch®rakt®rz©® dyakretnym, bp@reo;ja®i tymi Cg, ngjp#gj4a.i.aj:
+ania arytmetycEn© ne liczbach lub. podetawow® dziatenl”
+ani® komputerdw polega na wykonywaniu obllczed®, lub QUI[Jiaj ™ -
rzaniu danych wejsciowych w wyniki,., Spoaéb. ta.g& przatwor::~nlai
Jaet programom dziatania komputere. 1 on, przeda wezyotkim." od>
Ju wkorsyi"vanogo obliczsnlSe

2 punktu widzenia uzytych eleffient.dw komputery pogzlaleno® g% kolai’«|a,
goneracjO© p.oczewszy od zerowej,

Do generacji zerowej zaliczono kodspytery bydoweng- rg. pddednd¥a.ai>:j,,,
Denerecja pierwsza obejmuje komputery zbydowang na lempch alek”rgj~fn,
wych«.Drwge generaojf etenowie kosiputery zbudowen”™: Ha, trangyato.raeh”.
Pojawienie Oie pierwszych komputerdéw tego SypU- W rdu.-, zai"gza.tl™om. . "
wat®© zywiotowy rozwdj techniki komputerowew tym, réwnigz <,
ryferyjnychp np, réznego rodzaju wysp®ojali.z.Owsnyodh, uiFzadgad,
wyjsciae pozwaiajesych na datw® i sprawg®. poro;Ami:ON4N.0.18: gig w.tagd*s.
k® z koKtputoroiss, Oprocz jezykéw slgoryttdéczn.yoh, powataja aaty- %4@rf4
ukierunkowanych jezykéw specjalistycznych, o ohars-ktarzO, kon,wO:"®.acy™;; "%
oraz cata gama jazykéw oyaulscyjnych.,

Trzecie generacje stanowie komputery zby.dowag®. rfr. ©b"g.dach-
agychs, bedecych ©lomentami mikroolektro-Hiczaya.ia. % rozu|itael%
tainiaturyzscje jednootek COiitralnych przy wzroscie glaza.¥#‘gldagsa¥
dzietania. Pierwsze komputery tego typu pobawidy- elf- w |.t.64 g«

Pojawity @ie réwniez kofitpyt®ry czwartej gaaeracjl” budo-wang
dach scalonych wielkiej integracji.

Obecnie ®g prowadzon® przygotowania do produkcji kat
genaracji» ktérych dziatanie ma by¢ oparte na zjewiakach elekironi”i
-.molekularnsj i1 ©faktach kwsntowo«m@ch©niczgyoh,,

W rozwoju wspotczecn©j tochniki obliczeniowej wrtin.l.g aif. -nf-gwl™*
jaco gtoéwne kierunki? .|

® doakoneioni® logicznej atruktury komputeréw® mgtod Pfogr.§.@Rawagia’



wpronedsani© 1 wyprowatonia isiformac™ i

- d.oskordsianla charakterystyk techriicasfiyeh ®lasi®ntow i zespotow
fMckojooot«y«h koif?p«t@réw /zwiekszeni® szybkosSci dziatarsis® sainlatwry«
»a0jSi ziuniejszeni®© poboru mocy« awiekszorsis niezawodnosci/l

« doOkonaX®nl@ urzedze6é technioznyeh ©tuiecych do komunikacji csto-
wi«kO z kosftputeroKi i

X skracani® czeséw projektowani®« wykonania i uruchardani® komputO«
row«

Wydajnos¢ komputof®« tj. ezas rozwlezyward® okreslonego”rodzaju za»
den* ckroslona jo@t nie tylko ©zybkoUif pracy jego olomontéWjlocz réw«
fiisz organizacje oblicza¢ orez sposobem przygotowani® zada¢ do rozwie«
zania /prcgramewenl®« wprowadzani® danych itp»/*

wepo+oz@®n@ paezukiwani®© nowych k*instruowani® olaiacntéw kcmpu-«
t®réw obejmuje bardzo szeroki zakres nauki« wlezec technike ©bliozenio«*
we z szoragiam roinycH dziadzin nauki i techniki« jak np, z mechanike
kwantowe« rsdicflzyke« optyke« radiotechnike wielkiej szestotliwoscil
itp, I w r«zult@ci® powstaje nowe tochn&logl® wytwarzani© olemantéw
sprzetu komputerowego*

20" wzgledu n® zestosowani® 1 budowe konotrukcyjne dzielimy kompyt®**
ry n® trzy podgrupyi

1« Komputery do obliozoA r8@ukowe>»tschniczny«3h chsrektaryzujeo® sie
dute azytekoscle wykonywania operaoji arytmotysznych* Do komputerow tych
z reguty wprowadza sie mate ilos¢ dsnych wejsciowych 1 przetwarza j®
wykonuje© olbrzyisie ilo$¢ obliczen« po czym przesyta takze ogreniozeme
ilos¢ wynikédw n®"zawnatrz« Wymagania co do pojemnosci pamieci ni@..oe
zbyt duze®

2* Komputery uniwsrsain®© przeznaczone de przetwarzania informacji»
Sa on® przystosowan® do przyjmowania na wojsoiu w apwséo Olegty duzoj-
ilosci danych, wejsciowych» Dan® t© se nastepni®© przOtwarzan@ przy po»
mocy prostych dzietan arytmetycznych i logicznych» Po przetworzeniu
znowu duza ilos¢ wynikow przekazytfvsn© jest na zswnetrz*

3® Komputery Opecjalistyczn® budowsns dla okreslonych wyrazni©® z®«
Otosowan« potrzeb i wecuokéw procy« Eslicza sie do olch komputery do
Otsrowoni® procesami technologicznymi»

Weddug wielkosci rozr6zni® sies mikrokomputery» minikomputery oraz
komputery mata« Sredni® 1 duza»

Ne temat komputerdw istnieje bogata literatura fachow® obeJntUJeca
tyelece pozycji« .dynamiczny zad Ich rozwdj powoduj® pojawlsni® sie @®=»
raz nowych opracowan«

W Okrypci® atareno sie przedstawi¢ Olemontarn® wiadomosci z podstaw



taehr™iki koe?put@rew@” bitcHone ! dzietarsi® wzgbz®n
wchodsij”cyeh m Okdad 3@&s0rmii! kogaputarewgOp Opi@ tori da”ycsy prz@de®
wazyatklifi sprzetue w ktéry obacoi® wfpomtom feiiitkszo&¢ O6redki”
obii®2®@niowych w Podaé®» 2@ «iszgledy m ©Ogroni©zone mobjetocd Okrypty
pOKIniet® sprzet najnowszy# ktéry j@@t bfdz to v prmB~zmy w krsjssh
przodujacych w rozwoju techniki koHipytarowoJ# bedz znajduj® ®ie w k<
zi@® dodwiadGzainsj» - "

Niniejszy skrypt* przeznaczony j«gat gkéwni® ,dl® aluch”osy i ofieoros”
kadry# ktorzy choiolifey zdoby¢ podstawowa wiadosiosol »ies®«© z budowe
i dziatani®»® systsméw komputerowych» fiateriat wytozony w ®krypol@ moze
atanowid podstawe do studiowani® Innyehe bardziej specjalistycznych 4
dogtebnych publikacji z oasai.ian® dziadziny#






przy czymi 0zn®cza ”odrie z cyfr danego syatoO®u
n « liczbe cyfr calkowitybh»
m « liczbe cyfr ulasakowych.

Ta satna liczba moz© by¢ przadatawlona irsaczOj i

LM pn»S R G g + ©

n»» X

40 ®»fl)

przy czym p nazywa sie podstawe sy@tOi»u
Liczbe w systorai® dwéjkowy® fsoin® przedstawi¢ jako*

‘@

v «I«®;

gdzioi ,,0 przyjmowa¢ wartosci,O0 lub, i

Poslugujec sie powyzszy® wzorem mozesy z liczby zapiasn®j w systa»
rai® dwojkowym obliczy¢ liczbe zapisang w aystarai® dziesietnym,

aozeli jaka$ lie:ebe w syatarai® dwéjkowym /np« 101001/ przadatawimy
wg powyzszego wzorug

B L o« 1*%2™ + 02 4 0«2 4 4 $«20 « 41n

to z datwosScig Otwiardzissy* z® odpowiada¢ ona bedzi® w »y@tamie dzie-
sietnym liczbia 4i,

Dzistanis arytsistyczne na liczbach dwéjkowych wykonuj© Ote w sposob
"analogiczny do dziata¢ na liczbach dziesietnych. Reguty dodawani©,odOj*
mowanla 1 Bmozsnis cyfr dwojkowych przedstawiono teblioy 1,

, TablicO 1
Arytmetyka cyfr dwdjkowych

dShba»ativ W A 3 B *">R1 “(OS a;»fp Mk nis« Ssw
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Rozpatrztiiy przyktady iluatrujees dodawanie odejaionani@. ranozesiis
dzialoni® w syetemia Awjkonyssc

Dodawanie /i3-«-i2«125/ GlejnTiiO / 455250i1Y

- H 'I =

i 60
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memHI ’\TCI)Ilg \
ISUOMIT /

Mtm ~@st N aryti®eiyo® dwd;|ksrw&] Onotsnie praia® 2«

Sproif’sds® tie ono bcwia® do prxs8iisii”sia potozenia praseciwnlka o
pOEyo™f w prawoe Dmt to prsypadok analogiosny do isnozonie prs:e" i0
w arytsaatycO© dsioalf

Pp™y dziolenio dwd!jkowyia zaesiest znajdowania« iXo razy dzielnik gsitk
Soi aie w bardziej znaczfosj oze$oi dziolnojs stwiardzaaiy tylko™ ozy
Jo@t on Orsiajszy /rowny/”™ ozy wiekazy od niej sw piarwazysu przypadku
cyfra ilorazu wynosi i, e w druglKi O» Poréwnanie dwéoli liczb w calu
Otwierdzopia® ktoro z nich.jest wieksza wykonuj®© O©If znajdyjec najbar*»
dsl®j znmzace pozycje« na ktérej bity tych liezb te roézne.» Ta z liezb®
ktora m na tej pozycji X jaet ¥iekezfk«
Dzieleni® ilozby dwéjkowej przez 2 sprowadz®© @ie do przestmieci© polow
zeni® przecinka o jedne pozycje w lewo,,

ticzby dwojkowa wyetfpyjece w komputerze tkladaje ©Oie z wielu cyfr
/zer i jedynek/ 1 wskutek togo ©e"nitwygodn®© do ©dozytywaniae CzeOtO
Otoauj® aie wiep przy ieh wyswietleriiy” odczytywaniu i zoplsywaniUs”
obok Oystesiu dziesietnego® Osemkowy /oktalny/ aystoin zapisu, Systess
Oeosskowy ma te przewage nad eystemefa dzleeiftnym” ze przechodzeni® z
postaci dwojkowej na posta¢ Otemkowe i odwrotni® j~st znacznie prost««
szo niz przechodzeni®© z postaci dwéjkowej na dziesietng 1 odwro,tnie«
System O«saikowy jest ta syst®® pozycyjny o podstawi® 8 i wystepuje w
ni® cyfry O® i® 2g 3® 49 S® 6@ 7« Cyfry od O do 7 przedrse™wia Oie df
sysfomie dwéjkowym za pomocg trzech bitdéw nastepujacei

0 » 000 3 « Oia 6 - 1i0

Przejscie z systomu dwojko™isgo na 6semkowy polega n© podzieleniu
liczby dwéjkowaj na grypy trzybitow® —& prawo i na lewo od przecinka



i 2asheni® z tyah arvip m
aa00loaoOlI0I0i1100ig przedeta™ AMiINr® w EapiOIn 624S3igh
Prz©jscl® odwroto® to po prosic eyff (s@KikON"oh w
postaci “«bitowych grup dv“djkowyoh* Nal©"y »zrsaozyzs ayst®»
kowy ni© jest stosowany w kOiaput®rM do pr~adatawtani® iiozb* tyiko
uzywany przez cztowieka dla tatwtojazogo operowani© lioEbasti M $kti ~
wymi «

W nisktéryeh przypadkach stosowany
dwéjkowo, polegajecy na zachowaniu mnh Oyst’stu dzi”@i~th®00 p«y wyko«

uktadoéw zerojedynkowych* W 8yato??ilo ty® k@zda oyfr®

na liczby Jaat reprezentowana za poffiooe.grupy oztersoh hitow zwsnyoh
tetrad8« Przyktadowo liczba 193 ®0z© byc z@pi©®n® nROtiffw.sj”00i

oooi 1001 001l
1 9 3

Wezyetko tOj co powiedziano dotychczas odnos$ni© liozb w poet’si* dwoj«-
kowejy obajTOwato Jedynie liczby bm znaku /dodetnl©/* Oezyv?isoi® w kO®«
puterze ®uezf by¢ przedetswione zardwno- liczby dodatni®©» J@k t@z uje™nO»
ezyii ®u®i by¢ przewyzlany Opoedb prz®dotm»ian.ia znaku liczby* Otoéi
znak liczby zapisany"js®@t najszybciej n® nejtesrdziej znaozasej pozyeji

stowa* N

Oosli atowc z®v~iera n bitdw oznaczonych /pccrfwiry
od lewego najbardziej ziiaczfoagss feito/”™ to bit réw O 6znsoza# 2z«
liczb® jest dodatnia» a natcmiaat bit rowny 1 oznaiszs» z® liczba
J@st ujemna« Bity x7 S ©f bitasai ~nssi"cymii ropftzontyjf«
oymi warto$¢ foezwzgledne liczby« (

Wramach podanej zaeady ®to®yJO alf zwykli? w ko®put#rsoh trzy rézn® -
systemy zapiau liczb i

» ©yatem znaku-modutu i

« ©yatem nojacji /ldb uzupalni®6 do 1/?

B¢« Oyste® uzupednieniowy /lub usypednieddo 2/° "
WD wszystkich tych systemach liczby dodatni® prztidttawian© w ten
sam sposdb» natomiast liczby ujemne przadetawiahs, w kazdym z trzech

wymienionych systaméw inaczaj«

Rodzaj przyjetego w komputerze systemu zspioy Uozb yjomnyeh m
istotny wplyw na algorytsay wykonywania n® tych liczbach dzielad arytmt®
tycznych. Problem ten ni© bedzie tu omawiany» ®la mslozy .©twiordziés t®
kazdy z wymienionych eyeteméw ma swoje zolety i wady i wiole czynnikéw
decyduj® o wyborze danego eystemu»



2,2. E1@si®r*ty Xg@bry logiki«« algebra
Bool

Koaputar O(r<iCE oparaoji aryta>atyo™riych ««jykonyj© réwniez a”arag
oparaeji logicznyeH, Kazdy slgoryte» raalizaeji pojzeaegélnych oparaoji
arytwatycznyoh mozna “prz©d®tawi¢ z© posSks| odpowiodnioh ©paraoji logi-
cznych, Wkompuwmh ®a ukiady, ktére realizuje podstawowe fynkcj® lo-
giczna ©rez eryta»®tyozn@.

Przy opisi® tych uktaddéw korzysteray z algebry "logiki zwanej taz al»
gobry Bool®*8, W algebra® logiki dowolne zaienn®© mogg OsiegaC tylko dwa
stany “t@k” lub "nio” przybiorsjec wartossi "1 i 0* Na Olesontach tych
aozn® wykonywa¢ oparacjo negacji oraz dodawania i f«nO@i®nia iogleznago,

~ elgobrz©® logiki zdania* twiordzoni© lub stan oznaczamy literofai
sifabatu, Sazoli zdani®", twi@rdzOnis lub @tsn bf,de prawdziwa, Oznaeza»
®y j@ przez A»i, jozali fatszywa, to A®O,

m RozpOtrz®y przyktadowo podatswow® Oparaeje logiczna.

Mnozeni®© logiesn® albo koniunkej© realizuj® zwiezok legiesny "1“,
Twiardzoni® *A i B se prawdziw®" j@$t prawdziwa tylko wtedy* gdy A
ja®t prawdziwo i1 jadnoczasnio B j@ot prawdziwa tzn, gdy A«i i1 B«i, 30»
z<ali Aaai* a BeOg tO twl@rdzOni®© nia bedzie prawdziwo /tablica 2/,

Tablica 2

Ip BatM» » 0 BBBE _ 68> » SeesK Sils« < srs1 B HEEB«EB> &y
» A I B Ai B I

({a « aaSi s>8) «t BssEBssh|pi:a 8ise I»ssstet »ats a
|

iaa@ssaa» « BB(Ukta :f2K a NsaaSESa ttiat

SuBiowerst® logiczn# ©Ib© alternatywa realizuje zaloznos$¢ "lub",
Twisrdzsni© "A lub B se prawciziw®" jost ©luszn©, gdy ©hor jedno z®
zdan A Iufo 8 j«st prawdziwe'albo .oczywisci®, gdy oba se prawdziwe
/tablic» S/, .

Tablica 3

Operacie sumy Xr>giczn®.1l
(B ESHE B tanSHERDES, S0 G« 38 (R/BSHTEB KMSBIK

i A f B ' Alub 0 5
l«aiil8Bm«nQ>siuB:i*-">Siariit<w.t«<acaisasail8 8ias]si8»Isi«»iiaittf»
0 I o] I o} I
@ i I
® i * o 1 1
i 0 ! i I 1 u

i 1 I 1 2
i)3a{a3BiQ3B3S!as396ai eiiKfiadBaaisiia3S23&faatB?ns3333QaKSBi38M8U3si3

U1
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Trzdcie operacje logiczne jest negacja} jej dziekanie oznaoT”a ole
za pomoce kreski poziomej nOd zmienne, © wiec "negscj® zmiennej A* /lub
krétko ''nie A"/ pisze ®ie jako Negacjo zalannej A jO«t prawdziwa,
gdy A jest Tfatszywe i odwrotni® /tablica 4/*

TablicO 4
Qperacie n@gacit

« n &e diVB«a» asnittiean n C5g BKE» R
M 0A S A 1

N » nts« M» SBraal3la « n aiSls «1Slg]

fi oo W a
%iaan saaKanlan
Dla odroznienie operacji logicznych od arytmetycznych w algebrze
logiki zamiast znaku »®' yZzywa aie zanku V lubU , a zamiast znaku <k
znak 1 lub™ A n
Uzywsjec fFunkcji logicznych sumy, iloczynu i negacji »0”e tworzyc
dowolne ztozon® wyrazenia logiczne. Inn® wazn® funkcja beolowski® dwoch
zmiennych tos _
e negacja iloczynu /NANO/ AAB
- negacja au®y /NOR/ AV B
<& roznica symetryczna lub inaczej awm® modylo 2

AAS8VAAB

@ tozsamoscé AABVAAS

Roznica Oymetryczna dwdch zmiennych daj© logiczne i, gdy zmienne @g roz»
n® od siebie /0 i1 1 lub 1 i 0/« Funkcja tozsamosci jast negacje roznicy
Oysetrycznej.

Podobnie jak wyrazenia enatematyczno, wyrazani© boelowskie mozna,
przeksztatca¢ i1 upraszczaé, stosuje®© Oprdcz podanych wyzej tozsamosci
nastepuje®® twierdzenia*

» twierdzenie o podwdjnej negacji X<=:"A N n

a twierdzenie © przemiennosci

AV B<=:>BV A
AA 6<s="BA A
» twierdzenie o tecznosoi
Av /BVC / / A VB/VC

AA /8 AC/<5==5>/A AB/A ¢

twierdzenie o rozdzielnosci
AABVAAC AA /8VC/
m/AV B/A/AV C/<i=> AV 8 AC
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- twiftfdlattni© o «feserpsji
AV A A B ¢HA
AA/AV S/ <Ssi>A

de Hergarsa

AV i tatifA A i . ] "
.r7n AV Il . "
~V
K{:\&da funkaja Isgica??® by¢ przedstawiona w bardzo przejrzystej
forsii® z& ponocg tzw, 2nanyeh
Jtocii»
Kazdej ©Operaoji logicznej przyporzadkowuj© sie Jeden Oya™bol grsfiez«
ny, zwany lub |JynktErM» 2 zsznaozon”® pewn”™ ilosei”™ wejscé i

wyjsS€é. ArgumentO® Opereoji odppwiedsj” wiolkosei wejsciowa, wynikowi
operacji » "Wielkos¢ wyjsciowa? wielkosci t® mozna nazywa¢ SZSESiBEi.*
teoza® z® eobig poszczegblna bloki, otrzyrne$ mozna ecbe”ty logiczne od**
powiadajeeo okreslonym funkcjost logicznym.

Istniej© Otoswnkow®© doza dowolnosé. Jesli chodzi o eymbolike stosowa
ne w echOBatach.logicznych, M& ry®, 1 przedstawione ee niaktér® symbol®
graficzne ®l&m&ntéw realizujecych podstawowa operacje logiczne.

AAB

AV B

e— A"

Rys, a, Symbol® graficzne elementéw realizujacych podstawowe
operacje "logiczne e
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3* BSBOTY Furikcaomi-Hy KoPiimb Y™

3«i» Uwagi
Fod®tav»owff €gfs"¢ koiipyt row ti"MxJiSMIiSES™» czyli t7ki®
ukk™aye ktdf@ funkc™m logis™n®. Oprécz uktadoéw loglc™.nyeH wyo

kcfispyti&rs® ro™n® Inm uktady Olaktronio®si®e ;Jiki WESiao™»

yk#®dy "etrsyjigea® Msilsjfo® itp« .
wlek~ZLNicl pmkiyeznlB apotykarsy®® prsyp”~dkéw ©ygnatoa logicMyist
prisypors*dkemtj© tof mpifci© Olaktryesiri®, Mo”™ns @le $patka¢ m dwiema

ia0zliwoi@isiil s fmrtciclcm Xogie»ylif prsypor~edkowy”a @ie alb® pob>
a;.idgiy ..rji:’V. ®HeO rodzaje pl&rmym przypmd«>
ku wartosoi, O przyporzedkoB?arsy jedao poziom riapieciaj ,

wartosci 3 ® Inny,, W przypadku drugikKs wartoseioss logiaznysi Odpowiad®j”
roiftd biegunowosci impiilaow™ wzgledni© letnienie oraz brak ieipulodw#

Kiedy @tO@ow®na technika iiapulsowo# wymagany J@Ot $olsSI® okres«»
iony ryta pojawiania Bte poesszegdlnyeh impulodw» Uzyskuj® aie go dzie«
ki-otusowisnil« 20k czyli, generator® taktu* ktdérego sygnaty wy«

fflysMje powetowanie impulséw odpowiedaj”oych sygnatom logioznys® w
Seisl® okreslonych eao™ontaeh ozatu*

Zegar w kossput-®ro e® aMssagdlno znaszania wtedy”™ gdy praca Jog® od*,
fewa aif w sposob synshronlGznVo Kazda operacja przebieg® wtedy pod
kontrola zegara, Yworzoriy Jest m tys] aystosei®© staty oykl wykonywani®
oporacji«, Czas takiego cyklu Jest zwykd® rowny ozasowi potrzabnopu a
wykonani© najdfuzej trwajacej operacji* Sy®tw aynchroniozny prsoy
wiec te wade* le szasy trwania wszystkich Opara®Ji se taki® CssiC* cho™>
cigz niektdéro operacja mogtyby sie zakobozyc szybciej» Wady tsj ni©® m®
asynohroniozny- cystom pracy* ktory polega,na tym* ze po zekonczsniu___
kazdej operacji wytwarzany Jcet: sygnat koéc®, ktory iniejuje Operacjf
nestepne» Kazda operacja zajmuj® sie, tylko tyl® czasu, ii® naprawde
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potra:©b@ dI® Osiieki t@m kosspyt™r asysiictiriirfi«

«jzitysi prseinja r<2yfeai@) niz ©yneNroniozr.y®».
WOb®srd'@ produkwanyeh, korsp«tarach do r©sill*®cjl firnkc”i logieanych
ato@u; |© gtownie Mklsdy acalone« Z punkty widzenia ukladowego s§ t©

réwniez uklady tranzystorowa« W jednej obydowia siiasjscza on® jednak
m'LyBtk'X» ©ImmMty danego ykiedu /transyetory, diody” r®%y®©tory/ i- oh®»
fskt~ryzyji sie motyBii wyiftieras?!« dyze ®7ybkoseie'7 m@ty™ poboraro ®ooy

i cSyzf niezawodnos$cig* zaleznos$ci od stopni® ypa?iowania# ozyli lioz®
by ®lO5.i@ntéw fynokjorsalriych w jednyis uktadzie, TOzr6zni® ®If ukiady
soolone «t®j4-6radhiojs dytoj i duzej ®k®Xi Intagr@eji /SSI

kisi, tSlg VLSX/» W przypadku ukiladéw palonych wartosci iogiszn® O i
reprezentowana se.rownlté przez poziosiy napiecia« Istniej® wi@I® réz -
nych fédzin ukladéw scalonych, réznleoyoh eif rozwiezania”i yktadowyto,
parapeti typ©n? obudow« ”

Uktady ©lektroniozn® koiaputer® Kiontow"iri™ sf ptytkach z obwodspii
drykowanyto« Plytki t®, czyli tzw« w wi®lo®tyko-
. WR® ztecza,, c© yisozUwi-a ktw®© ieh wyjmow™ni™M w c®ly ®pr@wdz#nia' lub z®»
filiany,-, Pakiaty Ba wf»ie©zcxon© w kacetach, a ta z kol®i w wychylnych ra»
isach lub wymywanych ®zufl®dash« Poteszani® potéedzy pakietasii w k@a@® <
cl® wykonywana m technike lytowania lub owijani®, W tyis ostatnia przy-
padku poteczsni® #I®ktrv«zna yzyakane J@st przaz ttyk ~©ohaniczny kilku
zwojéw przewodu s krawedziami kodcowki ziecz®* Owijarsl® wykonuje ®ie z@
pmoisg ©p@€5jain©go przyrzady i wymaga stosowania przewodéw o spacj™l» m
nyoh witasciwosciach maehanioznych« Wszystkie kasaty i famy zfsajdyjeoa
eif wlisdnym urzadzaniu zwyki® wspoélny zaailscz. Taka »dutowa-
konetryksjaskompytora bardzo dogcdfis z punkty widzenia konserwacji
i napraw ukfadéw olaktroniozriycsh»

32« pf z®r zytni ki =~

Przorzutnik joat elassanteEji. teczfcyil fynksj® logieznt i pamieciom®«
Z® pomog sygnatow etaryjeoyoh mozita go ustawié w ®«ania «0“ lub. w ata-
ni© »1”i po ich zniknieciu utrzymuj® nadal atan. Jaki « nadano« W
ioznosci od sposobu sterowania przsrzutnika rozréznia aif kilka ich ty*-
pow Dednym z niob Jast przarzutnlk typuR»S-T /rys« 4/« Przarzutnik
ten posietl© trzy wajsScia, oznaczon® odpowiedni® literami oraz
dwa wyjsScia, oznaczona Jako Qi @« ~éwi sie, z® przarzuttok Jest w ®ta*
nie ,,I"\ kiedy na Jago wyjsciu Q bedzie sygnat i /na wyj$ciu zanagowa»
uym Q bedzie wtedy 0/ oraz.z© przerzutnik Jest w atani® «0% kiady Q «
« Oa Q« i. wejéci® S stuzy do ustawiani® piWeEmnik& w mtm ,1% Po

la



Rys, 4, Syssbol prgsrzutnika R>SoT

padsniu Sygn®X 1 nit tp uMd® prsssrssytriik prz®BmT™*& stam Q9
ni®a;OlsZriide od tagd» w Otami©® byt poprzednio, Ws”$Soi® R ~uiy dO

zara™ani® przerzwiniks, Wa;|sci©® T ~ast nazywana waJsciOKj liozeoyK!, K@i«
dorozow® podeoi®© sygnaty ma to wojs$o6i®© powoduj®, ta.prz®rzutnik zmierti®
%t&" m prz&ctmy, t@ znaczy* t& jesli w ehwili podania sygnaty T,
przsrzutnik byt w &tmi@ QO7, to po dodaniu sygnatu znajdzia sie w ®txe
ni® QHi* a gdy -wr&z w tym etanl& z koi®©l ottzym Oygnat Tmt* zjsioni
»t®n M QwO Itd,

3.3. 0a

zadani®® rejaatru jsat przaohowywaiilo infOr®acji binsrnoj i @&®
tyatniss dokonystrani® nm t@J informacji najprostszych przokaztatoon /np,
przosunieé/. filajctze$oi®J)' wystepuje w kosaputerz® fojeatry o diugosci od*™
powiadajeoej dtugosci stowa. Styie on© rsp. do przoehowywania przez wys-
magany, cza® afgysiontow i wynikdw w erytmossotrz® lub toz rozkazéw w
uktadzi® »torowani®. Uproazezone strukture r@J®stry przedstawia rya.B«

Ry@o 5. Rajostr

Poszczog6lri® pozyoj® rajostru. zwano bitami /na rys, o0znaozon®

stuze do zapemietywania poszczeg6lnych bitéw stowa, W praktycznej
reaiizaoji moge to bys przerzutnlkl R»S«T, Zapis informacji do rejestry
moze sie odbywa¢ w sposob szeregowy lub réwnolegty, Do zapisu réwooleg«w
lego wykorzystuje sie wejscia Kq . ’s poteczone z wejsSciami S poe
szczegolnych przarzutnikéw. Zapis rownolegty polega na réwnoczesnym pox
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daniu na wazyatkle wejdoia rejeatru odpowiednich aygnatow /70 I1".b 1/.
W ten epoelb zostaje zapisany » jednej chwili czasowej caty rejestr

warunkiea poprawnego wykonania tej operacji Jest uprzednie wyzerowanie

rejestru za poaocg szyny zerowania, dokaczonej do weJOo R wszystkich

rzr”@®pi«i« «««-0sowy» inforaacja Jest wpisywana bit po bicie na
pozycje Bp 1 odczytywana z pozycji

Liczniki eg uktadaai,
+dw binarnych!
kldy

ktéra pozwalaje na rajeetrowania liczby eygna-
ktdre pojawiaj, alg wa wejsciach tych ukkaddw Poniawai
iapula woZe wigza¢ alg z okredlony» wydarzania« /np. kolejny» wy-

koniny« rczkaze«/. wigc licznik «cZe byd uzZyty do ckredlenie Uczby za-
istnildtych zdarzen.

Pcdatawowy» elecenta« uZywany» przy budowie liczni
Ra jeat przarzutnik.

z ty« Ze budujgc licznik wykorzystuje elg gidwnle
jego wejncte T. Nejproetezg struktura lioznlka przedstawia rye. 6.

Owe

Rys. 6w Licznik

lezeli licznik jest zbudowany z n przerzutnikdw. to liczba rc¢Znyoh
Oazeltr 1iczniK

LW, W=« 2” Liczba T nazywane J»»t
aten”™ T tego liczni

Il+ne liczbie eygnathw o
rti:To:...n:rrp; ~--h na

ca do stanu poozgtkowago. Licznik c okresie T

duto T. Mskayselna liozbe eygnatdw. ktdre »ogg by¢ zarejestrowane p-iez
ten licznik nazywa alg pojemnoc¢clg licznika o. wynos -

Jezeli stan licznika po kazdy« sygnale wejlciowym zwigkeza » 3»
den. to licznik taki nazywa eig dodajgcy», gdy zan
den - odejmujacym. Istniej, liczniki, ktére wykonywaé J

racjg dodawania kolejnych aygnatéw, jek i odejmowania. Tego rodzaj
oznlki nazywaj, alg reworsyjnyml .
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3*5* Sumatory

A\

Sumator joat ukdadoEs resllzu”ecym dodawanie dwéch llc:”b binarnych
z uwzglednieniem prawlddt arytmetyki dwdjkowe;), NO rya, 7 przedstawiO«
ny Joet achemat sumatora ”ednobltowego.

Rys. 7, Sumator jednobitowy

Sumator Jednobitowy dodaj© do siebie dwie jednocyfrowe liczby dwéjko-
we z dodatkowym uwzglednieniem ewentualnego przeniesieni®© z poprzedza«
jecej pozycji* Przaniesieni®© to wynika z faktu, 10 i+l«i0 /w systemie
dwéjkowym/* Na rys. 7 A i B O6znaczaje podlegajac®© sumowaniu cyfry dwdj-
kowa, “n«i oznacz®© przeniesieni®© z poprzedniej pozycji, a P" « przeniO«
sieni® wypracowane przez dany sumator jednofoltowy, ktdére jest podawane
do kolejnej nastepnej pozycji. S oznacza poezukiwane ©Oume na danej po«
zycji.

Oysponujfc sumatorem jodnobitowym mozna zbudowaé¢ sumator liczb bi-
narnych, jezeli kolejne bity dodejnej i dodajnika podawano bede na wej-
Sscie sumatora w kolejnych chwilach czasowych* Taki sumator nazywa ele
euraator®©» Szeregowym« D@st on w przypadku dodawania diugich liczb sto-
sunkowo wolny* Zmniejszenie czasy sumowania liczb mozno uzyska¢ stosu-
jJjac sumator dodajecy rownoczesnie wszystkie bity dodejnej i dodajnike,
czyli sumator roéwnoleghy*

Poniewaz operacje sumowani© ®a wykonywane w komputerze niezwykle
czesto, to szybkos¢ dziatania sumatora jest czynnikiem istotnym-dla
szybkosci dziatania komputera. W praktyce se etosowen® bardzo rozbudo-
wane sUmatofy o ztozonej strukturze logicznej, pozwatajec®© maksymalni®
skréci¢ czas dodawania* Zwykle sumator rozbudowany jest réwniez o ukta-
dy, pozwelajece realizowa¢ w nim tez inno dziatania arytmetyczne /np.
odejmowanie/ i logiczne /dodawanie, mnozeni®© itp*/. Operacjo mnozenia
i dzielenia liczb dwéjkowych realizowane e§ za pcmoce sumatora poprzez
wielokrotne dodawania lub odejmowania, a konieczne przy tym przesuriie«
cia argumentow wykonywane se w pomochiczych rejestrach arytmometru.
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4, STRUKTURA 1 ORGANIZACDA KOMPUTERA
4,0 Zasada dzlatertia komputera

Uproszczony schemat komputer© jest przedstawiony ne rys<

— «[Arytmometr
S”stiaivr
?/do ” Sterowanie | )
Adres Pamlac
operatora operacyjna
Rozkazy
1
I Urzadzenia
o We-wWy

Rys, 8, Uproszczony schemat blokowy komputera

Komputer sktada sie z nastepujacych uktadéw?

- sterowania;

- arytmometrui

@ pamieci operacyjnej i .

- urzadzen wejscia™wyjscia

Pamie¢ operacyjna» arytmometr i Oterowani®© stanowig, najistotniejsza
czes¢ systemu komputerowego; tzw. Jednostlce centralng /zwang czesto proO«
cesororo centralnym/*

Zadaniem uk¥adu Oterowania Jest kierowani® pracg kompdtsra i zreeli-
zowanie umieszczonego w Jego pamieci programu. Istotng ©zed¢ uktadu et
rowania stanowie «lwa rejestry? rejestr licznika rozkazéw i rajestr roz-
kazow.

Arytmometr stuzy do realizacji wszystkich operacji logicznych# arytme-
tycznych i organizacyjnych wykonywanych przaZ komputer na zapisanych w
Jego pamieci danych, X

Zadaniem pamieci operacyjnej Jest zapis aktualni® raalizowanego przez
komputer programu oraz okresowe przechowywani® danych, ktdére sg w tym
czasie przedmiotem przetwarzania.

Urzadzenia wejscia-wyjscia stuzg do wprowadzenia do komputera progre-
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mdw i dsnych 1iC7.bowyah foedecyoh wyjoeia obl'lczm” ©rsiz
prowadzenia z wynikow liczbo~"T/sb ssras iri,rorbriaeli tekttowyiih* §
niekiedy rysurskowyoh*

KoZipdt@r rjoi-© prowadzi¢ obllsizsssis t™¢kug Jsi.kiego$ proarassiini tylko
wt@dy, gdy rozkazy t©go progresKu se zapisari© w adpciiisdnioh kosiérkach
pamieci operacyjriisj«. : . ,

TyponNly rozkaz kosnpyt™r«! sktada ©ie z dwoch czesciag czesé
okresla ©psraeje, a drsga .adra© /ntiisar/ koisorki 1S zaN-artO™
$§cl ktorej wykonuj®, sif te oparacje«

Prac© kostipyterae pctogajeca na rosllzovlianiLi kol”~sjnych rozkazéw preg«'
TBmjig ofo”siisj© po sobi© wystepujaci@ cykle”™ D~dort cykl pfscy kosputera
odpowieda raallzasji'Jfidnogo rozkazu i UBtaloniu®™ ktéry rozkaz sss by«
wykonany j®k© n~stepiiy» “mkofiiij© to ©kreslony ykiad aterujeeye ktéry
genarujo odpowlsdfii®' sygnaty»

Zaktadamy», i© programs usslessczoiiy »t pafnieci operacyjnoj™ Przod
rospoezeciassi obliczen podaj® sie koopytafowi adr©s rozkazu ‘i poa-deoi
oparacyjnaji ktéry raa byé wykonany Jako plorwozy* wchwili rozpoczeciii
roalizsoji rozkazy ™ liczniku.rozkazéw zostanie zapisany a<dr@® piervw«<
C2®gO'rozkazli» Cykl pracy komputera jest naotepuje«syj

1« Odczytem® rozkazy« '

Stowo zapisana w pamieci pod ©dres™se p.ienszsgo rozkazu zo®t#ja
przestan©.do rsjsstry rozkazdw urzgdzania sterujecego” gdzi©
rozpoznany rodzaj operacji ©raz'nastepuje okres$lenie ©fgysienty Zargii"*»
meritow/ t@] ep®racji«

2« '%k©nsni© oOdczytanego rozkazy«

3« Przygotowania rsoatepneg® rozkazy do ©dczytsnia« D aisli wfkon'<thY
rozkaz byt rozkezessi skoku™ to w liczniku rozkazéw zostai'iie zsplt-any,
©dres nastepnego rozkszu do wykcmaBia™ podany w czes$ci dresoi«®©]) zrCa««
iizowanego rozkaz;™, w przesiwny” przypadku poprzednia za-wartosé liczni™
k© rozkazéw zostfemi™ zwiekszona.© J©den,

4« Sprawdzeni® s czy J@st to rozkaz ®tcspu«

Oosli tak# naetfpuj© zakonhczenie pracy koispyteraje Js$ii ni@
nastepuj© powtorz©«!™ wyggi®iilon@go ciegu ozynrjoso.l«

Wiegkezo$¢ operscji w kompytorz© J®st wykortyi®arsa 99 dwoch liczbach
/dodawaniea odejmowanie# Wio.lenie# dzi®leni™// 3ako jednego argu®Or*ta.i
tych opsreejl yzyw@ komputer J@dnnadrs@owy zawartosci rej-astry aryt? o
metry«'  drugi Jest pobierany z komorki# ktérej ®dr@s wystepuj® w roz<h
kazie nakazyjecym wykonani® tej oparaeji*, Stad w joédnoadro®Owysi kosspy«
tors® czeeto Jodny» fOzk#xam wproiivadza aie da rej~otry aryt™ossetru J®«
den argumenty e 'ri®etfp.nym nakszujs wykonsnio odpowiedniej op”jracji#



Kempykt-~~ryeh rtszkasy mi"ge ZB*ri%r*6 ciwa edre/ay $if
damnfcdf REjsNyfai«

W rr.i“ktdrych koiap«t©r©ch clwyadr<i®ovvysh z adr@™ow okre$la adr@a
komdrki® « ktéraj nma by¢ pobrany Jeden argument dperaejl itkreslonej hze”
ieAe op”r&ilying tag® ri<k®M.yj, a drygi ©kroOsl# »dr/s koaicrki, s

ktor®,j bfdsio pobrany nastepny rosk@K 4u %ykore@rtie® Drugiis argywnt®«
operacji tego typy teKiput®rév® Jest zawartos¢ rejetrti erytreOKetry«

W iArsyeh kowipyteraoh dvyi*3dir®sowy©h Jed”r« 'Sdrs ~s'ka”yjs n
kidregis %® by¢é pobrany J~dM argy™rst operaoji* ™ drygi * ssi™se®,
ktdrogo m by¢ pobrsny mmmnt i w ktéry® j*dn©eg;®$nl@ byo
z,®pii2erfy

Kt>{»pyt®ryi, Bsro;~kaiSOeh ktorych moga wyetepie trry adraey* msg™ywfsry
trdJ>sdrg©owyal'i, % ~ tyoh ©dredéw ©kre$l®lJe ®dr«ay ko™or*k™ s ktdrych
pobi~rsn-S! se argysrtenty operacji ©kraslon@j azeitlg ©peracyjne r©s;kas«, =
BB trz*ot « sdrs* koanorkii, ¢ ktorej j@®t, ral©as;©M?sy wynik operacji«

m Istri;,bsjf komputery”™ ktérych rozk Y, esoge "@i??Cr.fic d© ©sEte»
rsoh adres6t™" ©.posrod nich okr(®3$1©J8 adresy kcr™drkj. %@ :s«Owsrt@ *
icirjch ktérych y?ykonfine ,~if okres$lo,rin roskeisl® ©pOra©™|ii trss.@ol. okr©«
$ls isidrNs koeidrkrU ktérej m by¢ ysaiesisossorsy wyrdk™ QZ'mrty sa$ wek®
stwjo odro® komérki, z Ictdrsj i® by¢ pobrany do wykonisnis nestfpny fos:-
kax«

Koapytary .tréjadrooowe i drugi z opi™nyob typéisf kd p?Moréw dtodr©*«
EOVWYPI* wrajoatr licziilks roxk®xéw i. ra”lizuji™ ~NistoasEty
cEtry cykl preoy kosspfjter® m tmi eats @po®cha Co- koifsptary Jedno®dresow«™

Kosbpy?;€li'y wieo#] nii dwwadreeowa obecni© konstryows$in® barOTO rad»*
mko, pimi&miz qgiw nimprQpor&pomiot® k&Bzt&m® m ~&tmmku do @wy«sh
ia-t'« .iyajtyi8k®Xiii prakryfiEO® xasitosowani® xnalaxS.y kc®pyt®ry Jednosdrs™o®
VG Kktor® zspowni®Jf najbardziej ©konofslo’n® wykofsyiStani© p<stéfciit wd

rs,t®zby'f sko”pllkowoi™go yrzdx@rsl.®! stor”sj~c™gd i tyzko
imtepug kos*«pyt~ro5ii wi@lo®dret>Owy® tf szybkoséci dzisiarsi®«

4«a™ U dzan t Gaf ani troli

Ksiitdy kosipistor j@®t wyposaziony w pylplt cteryj®oys zawierajgcy #1x»
»nty fecznogo starowania i sygnalizacji /przycieki™ przetrosinlkij, 188«
pki/, Hloktfonik® pylpitu stsruj*cago poleczona Jost bezposrednio z pro”
C6@or@!s kompwtore i umozliwia wykonanie nestepujecych podstawowych ope-
racji?

» tadowanie ioformaeji biaernaj rssstawianaj m przateszftikaoh
do glovunych mrejdetrow proossora j



- wyswiotlanl©® xawarto$o4 rajestrdi« procesoraj %

« tadowani© Inforrcaeji nastawianej na przedgacznikach do wybranych
komdérok pamieci operacyjnej j

« uruchamianie i1 zatrzymani© pracy komputera}

« naetawiaoie wstepne /zerowani®©/ wszystkich u*_.dadéw sterujecych
komputera np* po wystepieniu bdedu lub przdéd uruchomieniem komputera;

» wyswietlani® wskaznikéw aktualnego etanu komputera j

- sygnalizeoje automatycznie wykrywanych btedéw w pracy komputera -
/np» blecfow parzystosci, zaniku jakiego$ napiecia itp,/.

Pulpit sterujecy spednid tez wazne role jako urzedzeni® utatwlaje-
ce wykrywanie i1 lokalizowanie uszkodzen uktadow logicznych komputera,
W trakcie wykonywania przez komputer programow uzytkowych operator at@
ruj® komputerem i kontroluj® przebieg wykonywania programéw za posrod«
niotwem tzw, monitora* Deet to zwykle elektryczna maszyna do pisania
lub monitor ekranowy z klawiature. Monitor jest obstugiwany przez prog-
ram standardowy bedecy cze$cig systemu operacyjnego komputer®.

4,3, Organizacije wspoétczesnych kompu«
terow

-W opisanym uprzednio prostym komputerze rozwiezanie kazdego zadania
sktada ®ie z kolejno przebiegejecych po sobie etapow?

w wprowadzeni© programu i danych do pamieci operacyjnej ;

e « ywykonanie programu ;

& wyprowadzenie wynikow,

W czesi®© trwania pierwszego 1 ostatniego etapu procesor komputera
jeet whasciwi© niewykorzystany; posredniczy on tylko w przekazywaniu
informacji pomiedzy pamiecie a urzedzenlami zewnetrznymi. RoOwnoczes-
nie czas trwania tych etapéow jest zwykle dtuzszy od czasu wkasciwego
wykonywani® obliczen ze wzgledu na dysproporcje miedzy szybkosScie dzia»
+ani® procesora a szybkoScie pracy urzedzen zewnetrznych. Taka struk-
tur® komputera ogranicza wiec znacznie przepustowos¢ systemu liczecego»
Dlatego tez w wiekszosci Srednich i1 duzych komputerdw stosowana jest
berdzisj ztozona organizacja prowadzece do jak najefektywniejszego wy-
korzystania mozliwosci obliczeniowych komputera.

Organizacje wspotczesnych komputerdw charakteryzuje nastepujecs ce-
chy?

- blokowa budowa pamieci operacyjnej«w ktérej kazdy blok pamieci
me whasny rejestr adresowy, rejestr danych oraz uktady odczytu-zapisu;

« wleloakumulatorowy procesor s$cisle sekwencyjny z ukdadami ochrony
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pamieci, nlazbednymi do pracy wieloprogramowejj

< wydzlalona autonomiczna wktady do sterowania przesytaniem danych
miedzy psmlecie operacyjne o urzedzaniaml zewnetrznymi, nazywane kana-
+ami zewnetrznymi;

« wydzielony ukdad koordynujacy dostep do pamieci operacyjnej zarow-
no ze strony procesora, jak i kanatow zewnetrznych;

» letnlenle ukdaddéw tzw* przerwah, umozliwiajecych prace wieloprog -
ramowg oraz ©Oynchronlzocje operacji wejScia-wyjScie i procesow oblicze-
niowych*

Urzadzenia zewnetrzne dotaczano eg do jednostki centralnej poprzez
jednostki sterujace oraz kanaty typu multiplekeer lub selektor.

Kanat Jest to urzadzeni© przeznaczone do przesytania danych mlfdzy
urzadzeniami zewnetrznymi kcmputera a jednostka centralng, niezaleznie
od dziatania innych modudow lub uk#addéw komputera.

Kanat multlpleksorowy jest to kanat przeznaczony do jednoozeenej wy-
miany danych z kilkoma stosunkowo wolno dziatajacymi urzadzeniami zew-
netrznymi /np, czytniki kart. drwKarki wierazowe itp*/. Do kanatu multi-
ploksorowogo mozna podigczy¢ - w zaleznosSci od typu i modelu komputera
od kilku do kilkuset urzadzen zewnetrznych.

Kanat selektorowy jest to kanat przeznaczony z reguty do wspédpracy
jednostki centralnej z urzgdzeniami zewnetrznymi, majacymi mozliwosé
przyjmowani® 1 przekazywania danych z duza szybkoscig. Takimi urzadze-
niami sga pamieci dyskowe i pamieci tasmowe. « zaleznosci od typu i mo-
delu komputera do kanatu selektorowego mozna podiaczy¢ kilka jednostek
sterujacych obstugujacych kilka lub kilkanascie jednostek pamieci tas-
mowej lub dyskowej. Liczba kanatow selektorowych, w ktore wyposaza etg
komputery, wynosi od kilku do kilkudziesieciu. Cechg charakterystycznag
kanatu selektorowego jeot to, te w danym czasie kanat moze przesytac¢ da-
ne tylko z jednej jednostki, w innych natomiast moga by¢ wykonywane
czynnosci pomocnicze /np. przewijanie tasmy magnetycznej/.

wszystkie kanaty dotaczone do jednostki centralnej mogg pracowac
rownolegle 1 umozliwiajg jednoczesne przesytanie danych do lub z pamieci
operacyjnej z obliczeniami realizowanymi w jednostce centralnej. Dzieki
kanatom procesor komputera uwolniony "jest od sterowania przesytaniem da-
nych pomiedzy pamiecig a urzadzeniami wejscia-wyjscia i1 jego rola ogra-
nicza sie tylko do inicjowania operacji wejscia-wyjscia.

Pokaczonie obu typéw kanatdéw z urzgdzeniami wejacla-wyjaoia jest
Ujednolicone zaréwno pod wzgledem logicznym, jak tez elektrycznym i na-
zywa sie intarfojsem. Role Ukd#adu dopasowujgcego specyficzne wymagania
roznych urzadzen zewnetrznych do interfejsu spelniajg jednostki steru-



igCB, Oednoslka Oterujece moze by¢ niezaleznym urzedzeniem lwb tez mo-
to etanowi¢ elektronike wbudowane do danego urzedzenla,

wepdétczoene komputery wyposazone ee w eyetem przerwan, ktory pozwa-
la procesorowi na zmiane Jego stanu w wyniku np, zakonczenia uprzednio
zainicjowanej operacji wejscia-wyjscia lub wyetepienla innych nietypo-
wych sytuacji, jak np, wykrycie bdedu w pracy komputera lub tez inter-
wencja operatora* Po wyatepieniu przerwania nastepuje zawieszenie wy «
konywanta programu biezeoego i przejscie do programu analizujecego
przerwanie, znaJduJdecogo sie przez caty czas w pamieci operacyjnej,
ktéry zadecyduje o dalszej akcji komputera.”

Inne ceche wepdtczeenych komputerdw Jest praca wieloprogramowa,
ktora polega na tym, ze komputer moze réwnoczesnie wykonywaC nie jeden,
lecz kilka niezaleznych prpgraméw* W czasie, gdy Jeden z nich Jest wy-
konywany w procesorze, odbywa¢ sie moze np. wczytywanie danych do pa-
mieci operacyjnej dla programu drugiego i drukowanie wynikow dla Jesz-
cze innego programu.

Niektdre wepdétczeene komputery ee przystosowane do realizacji przet-
warzania wieledoBtepnego, ktore polega na tym, ze wielu uzytkownikévst
rownoczesnie komunikuje sie z systemem za pomoce wkasnych urzedzen
/terminali/, korzyetajec ze wszystkich mozliwosci systemu. Terminala
se poteczono z Jednoetke™ centralng liniami transmisji danych, a ponie-
waz szybkos$¢ przesytania danych Jest zwykle mata w stosunku do szybko-
Sci procesora, wszyscy uzytkownicy obstugiwani se réwnoczes$nie, czyli
Jak gdyby kazdy sam dysponowat komputerem.
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5« URZMOEEWIA pavxiacrian

Pamiecia eystera™w kotnputaro««"yoh yriE~dsenia
pr20chowywanla informacji, zgodni®© mwy»ag@ni®»l i potrzeba»!, ytytku«!»
ntikéw, pozwaiajeice n® eutomatyczny dostep do dowolnych, zapieas™ych w
tym urzedzeniw informacji, w celu ich odczytania lub zmiany« Soasada
dziatania wiekszosci pamieci opiera sie na podzial® pamieci na pewne
elamantarne jednostki, do ktérych sterowanie pamieci moza sie edwodsd
poprzez podani® ich numeru» 3ednoetke pamieci, m ktdérej pr«echowiJ@
sie pewne informacje i1 ktore identyfikuje sie za posioce podania do
atarowanla pomieci jej numeru, nazywamy komérka pamieci. Numer zas* za
pomooe ktdérego dane komérke odszukuje sie w zbiorze wszystkich komdrek
pamieci, nazywamy adresem komérki,W kazdej komérce pamieci komputera
moze sie znajdowa¢ jeden rozkaz bedz jedna liczba. Zawartos¢ komorki
pamieci nazywa sie stowem. Czesto dtugos¢ stowa liczbowego w kompute-
rze nie jest stata, a czasem tez, jak w komputerach Oednolitogo Syat®-
mu produkowanych w krajach socjalistycznych, zmienna jest nawet d¥ugosé
stowa rozkazowego. Wtedy pamie¢ moze by¢ podzielona na znaki 6« lub
8-bltowe, Znak liczecy 8 bitow nazywa sie bajtem. Struktura bajtowe px»
zwala na bardziej ekonomiczne wykorzystani© pamieci,

Pamie¢ mozna scharakteryzowa¢ za poraoce szeregu parametréw zewnetrz:«
nyoh« Najwazniejsze parametry, to pojemnos¢ i szybkos¢ dziatania.

Pojemnos¢ pamieci jest parametrem mowiecym o ilosci przechowywenaj
informacji 1 okresla sie je przez podanie liczby komérek pamieci 4 li«
czby elementédw w komérce. Najczesciej liczbe komérek zastepuje sie li-
czbe stow /bajtow/, a liczbe stow /bajtow/, a liczbe elementéow«liczbe
bitow w stowie, | tak np, méwi sie o pamieci o pojemnosci 4096 stéw
24«bitowych, Dla pamieci o wiekszych pojemnosciach liczby wyrazajace
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te pojawnos¢ Otaje alf sbyt duza, Poniawaz liezb® koisorak pamieci jo@t
zaawyczej potege dwéjki /podstawa systemu iiczsnia/”, wybrane jako wiek-
sze jednostke liczbe 1024«2" jednostek mniejszych 1 oznaczono je przez
IKb Pamie¢ o pojemnosci 4K stdw 24«bitowych jest wiec psmiecie zawiera«
jece 41024 « 4096 komoérek, s ktorych kazda zawiera 24 bity informacji.

Szybkos¢ dziatania pamieci okresla sie z® pomoce parametrow ozaso »
wyoh, Nalsze do nich cza® dostepu i czas cyklug. CzMegj.. do8.t gu nazywamy
czas, jeki uptywa od momentu zainicjowania pracy pamieci® do momentu,
gdy na wyjsciu pojawi sie gotowa do wykorzystenls odczytana inforsiecj®,
Czasom cyklu nazywamy czas# jaki uptywa od momentu zainicjowenia pracy
pamieci do momentu, kiedy pamie¢ jest w etanie przyje¢ nastepny impul®
inlojujacy jej prace.

Innym paramotrem eheraktoryzujecym pamie¢ jest tzw. gestos¢ zapisu.
Gestoscig zapisu nazywamy liczbe bitéw informacji przypadajece na jedno-
stke /dtugosci, powierzchni, objetosci/ uzytego na zapis nosnika. Para-
metr ten j@6t wyrazem zaleznosSci pomiedzy pojemnoscie pamieci a jej
gabarytami. Zelezno$¢ ts dotyczy jednak nie ukdtadéw odczytu ani zapieui
el® rozmiaréw samego madium, na ktérym utrwalans jest pamietane infor»
maeje. Medium to nosi nazwe nosnika informecji, W pamieciach stanowig-
cych integralne czes¢ komputarow najpopolarni®jszym nosnikiofa informa-
cji jest nosnik magnetyczny pod roznymi postaciami.

Obecnie w technic®© komputerowej Otoeuj® Oie wiele réznych rodzajéw
paiiei. ZO wzgledu na zastosowani© w komputerach n®© uwage zastuguje
nastepyjece rodzaj©O pamieci? operacyjna, zOv?netrzna. buforowa i sStO «
rujeca,

Biorec pod uwage wkasnosci pamieci mozna wyrézni¢ pamieci zapisywak«
n® RAM i pamieci Otat© ROM.

Z® wzgledu na sposéb organizacji wybierania adreséw rozréznia sie
pamieci o dostepies

« swobodnym, w ktoérych cza® dostepu jest catkowicie niezalezny od
miejeca zapisania informacji!

« e.ekwsnoyjnya, w ktorych cza® dostepu w zaeadniozy sposéb zalezy
od miejsca gsplasni®© informacji!

® cyklicznym, w ktorych cho¢ istnisjo zaleznos¢ czasu dostepu od
miejsca zapisania informacji® to jednak ni® jest on® tak krytyczna,
jek w przypadku pamieci o dostepie sekwencyjnymj

« asocjacyjnym, ktér® ni®© jest pemiecie adresowane przez wskazani®
adresu, lecz jest pamiecie- Odresowane zawartoscie, tzn. informacje moz«
no wybra¢ ni© tylko przez podanie jej adresu, ale takze przez podania
pewnych cech przechowywanej informacji.
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Pamieci z doetepcm swobodnym i pomieci z dostepem cyklicznym nazywa-
n® ®e niekiedy pamieciami z dostepem bezposrednim. Wynika to z faktu.zO
0za® doatepu nie zalezy od poprzednio zedanych adresow. Pamie¢ operacyj-
na jeet przewazni® pamiecie o doetepi© swobodnym, natomiast pamie¢ zew-
netrzna jest bedz pamiecle o dostepie Oskweneyjnym /np. pamie¢ tasmowa/”
bedz o dostepie cykliczny® /np, pamie¢ bebnowa/.

5.2,0r"ganizaej a metody wybierantia

W procesie funkcjonowania kazdej pamieci mozna wyréznié fazyi

- okreslenia na podstawi©® adraau miejeca pamieci, do ktérego nastepu-
je odwotani® « realizowano przsz ukdad wyboru adresui *

- zapis lubjOdczyt informacji z wybranego miejsca pamieci - realizo-
wany przez uk¥ad zspisu-odczytu.

Wymienionymi/ ukdadami steruje odpowiednia sygnaty generowane przez
uktad Oterujacy, okreslajec®© cykl©® pracy poszczegélnych uktaddéw pamieci
/rys, 9/,

BSok nosnika Uktad wybierania
informacji adresu

Uktad zapisu * Uklad sterujacy |
odczytu

Wy ? We Odczyt™ Zapis ™ Adres

Linie informacyjne Linie sterujace

Rys, 9, 0g6lny schemat urzedzania pamieciowego

Blok nos$nika informacji Otanowi ukdad, w ktorym se zapisywane i prze-
chowywane informacje, przy czym zapis i odczyt moge odbywa¢ sie przy nie-
ruchomy« /statym/ i ruchomym nosniku. Blok statego nosnika informacji
stanowie przede wszystkim* rdzenie ferrytowe, cienkie wsretwy magnatycz-
n®, cienkie warstwy nadprzewddzece lub pédprzewodnikowe eiementy mikro-
elektroniczne, natomiset z ruchomym nosnikiem mamy do czynienia, gdy
ciegta warstwa magnetyczna umieszczona jest np, na powierzchni wiruje-
cego bebna lub dysku albo na ruchomym podtozu takim, jek tasma.
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Uktad wybierania adresu zawiera dekodery okresSlajace wspotrzedne
dowolnego miejsca w bloku nosnika informacji®zgodnie z wartcscie prze»
sytanego edreeu, Dezeli edrea zawiera n bitéw" to maksymalna [liczba
nlejeo w pamieci. Jaka moze by¢ wyznaczona przez dekodery, wynosi Z"¢

Uktad zapisu » odczytu stuzy do umieszczenia informacji w wybranym
miejscu pamieci 4ub pobierania JeJ z tego miejsca, przy ktorym se eto»
eowane dwa sposoby wprowadzanie®i wyprowadzania informacjit rownolegty
i azerogowy. Pierwszy sposob polega no tym, ze wezystki© bity znaku
lub stowa ae zapisywane lub odczytywane réwnoczesnie, natomiast w dru»
gim » bity stowa Se przesytane kolejno.

Powyzszy typcwy schemat pamieci nie dotyczy np, pamieci asocjaeyj »
nych, w ktdérych informacje mozna wybraé¢ ni© tylko przez podanie Jel
adreait, ale takze przez podanie pewnych cech zawartych w samej informa»
cji. Taki tryb wyszukiwania informacji Jest nazywany przepytywaniem pa»
mieci, poniewaz kazde komérka pamieci Jest pytana o zawartos¢, Sted tez
pataieoi asocjacyjna nazywa sie niekiedy pamieciami adresowanymi zewar»
toscie.

Pamieci asocjacyjne najczesSciej se stosowane do budowy systemoéw pa»
miecibwyoh wykorzystujecych szybki®© pamieci o niewielkiej pojemnoSci i
pamieci wolne, el® o duzej pojemnosci, Se to tzw, pamieci wirtualna.
Pamie¢ asocjacyjna Jest wykorzystywana do sterowani®© przeptywu informa»
©J1 pomiedzy pamieciami. Informacja Jest podzielona na bloki, ktére se
przechowywane w wolnej pamieci o duzej pojemnosci. Na podstawie zawarto»
Sci pamieci asocjacyjnej wybierane se odpowiednie bloki, ktore na czas
przetwarzania umieszczane se*w szybkiej pamieci, -

S«3, Pa mie¢c cyJna

Pamie¢ operacyjna Jest to pamie¢ bezposrednio sprzezona z arytmomet»
rem i sterowaniem maszyny cyfrowej, Z pamiecie te kontaktuje sie tak»
ze urzedzenia i1 pamieci zewnetrzne. Zapisane se w niej programy reali«
zowane w danej chwili przez komputer, W pamieci operacyjnej umieszcza
eie takze dane czytane przez urzedzenia wejsciowo, a arytmometr poblO»
ra z niej argumenty i odeyta do niej wyniki wykonywanych operacji. Pa»
mie¢ operacyjna kontaktuje sie tez z pamieciami zewnetrznymi w celu po»
brania z nich programéw bibliotecznych, zbioréw danych do przetwarzania
lub toz w celu odestania do nich .nowych zbiorow danych do przysztego
uzytku.

Z przedstawionych funkcji pamieci operacyjnej wynika Jasno, Jaki
wptyw ma ta pamie¢ na szybkos¢ dziatania komputera.



Oako pemieci optraeyjna Otosowan®© paniieci polpfa®**
wodnlkowo i1 Otafcycan® pawieoi Blagnatyoan®» W plerw@jr.y$n przypadku ale -
mentom pamieci Joat przarautnlk lub Inny elemant nieliniowy, e w dru =
gim - rdzen ferromagnetyczny lub fr&gmm cienkiej waratwy ma”netycz ¢
nej. Pojedynczy element pamieci duzy do pr~echowywarti® Jednego bitu
informacji 1 poeieda co najmniej trzy wyprowadzeniat zapisu, odczytu 1
wybrania danego elementu;

Pamieci magnetyczne bydy pierwezymi pamieciami» ktore znalazty pow«
ezechne zeetoeowanie, Z ferrytu « materiatu magnetycznego o proetoket*»
naj petli hieterezy « O¢ wykonywane rdzenie toroidalne, ktore odpowied«*
nio uzwojone moge stanowi¢ komorke pamieci, poniewaz ferryt w aalezno-
Sci od poprzednio przytozonego pola moze znajdowaé eie Jednym z dwéeh
stanéw. Se to tzw. etany remanencji lub inaczej pozostatosci magnetycz-
nej. Pojemnosci pamieci ferrytowych dochodze do 10 bitéw, a czasy cy-

klu do 100 ns. Najwiecej trudnosci

przysparza prowadzenie uzwojen, 00
podnosi

koszt wykonanie pamieci. Obecnie pamieci ferrytowa se wypiera-
ne przez pamieci podprzewodnikowe, ktérych cena Joet znaczni© nizsza,®
oecha modularnoscl pozwala na #atwe rozbudowe w zaleznosci od potrzeb
uzytkownikow, -

Pamieci potprzewodnikowe se budowane Jako uktady scalone, zawierajg-
ce matryce elementéw pamieci, ktére w tym przypadku ae przarzutnikaroi.
Ponadto kostka pamieci scalonej zawiera najczesciej takze uktady odozy«
tu 1 zapisu, uktady wybierania /dekodowania/ i niekiedy uktady sterowa-
nia, Elementy pamieci, tzn, przerzutniki budowano se z klasycznych
tranzystoréw bipolarnych lub tez z réznego rodzaju tranzystorow unipo-
larnych, Te ostatnia technologie umozliwia znaczne obnizenie kosztow
wytwarzania, zwiekszeni® gestosci upakowania przy Jednoczesnym zmniej*?
szeniu pobieranej mocy. co umozliwia wykonywania pamieci o wiekszych
pojemnosciach w jednej obudowie, wade pamieci unlpolarnyoh Jest
stosunkowo niewielka szybkos¢ dziatania,

w dalezy» oiegu odbywa oie bursliwy rozwoj pami«oi poOdprzewodnlko- *
wych.

ich

S, 4, Pomleé¢ stata

Pamie¢ stata jaat to pamie¢, do ktdéraj raz wpisana Informaoja nta
mola by¢ zmieniona w wyniku dziatania®sygnatéw aterujeeyoh. Mowi sie o
takich pamieciach, ze ae to pamieci typu ROM Zangiatakie Kead Only Ma-
,ory/, tzn. pamieci, z ktdérych mozna tylko odczytywaé¢ Informaoja uprz,da
nio trwata w nich zapisana. Pamieci takie stuze w komputerach do*
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- parolelanla riznego typu parametriw i atatych potrzebnych w trak-
Oi« realissacji rozkazow?

- pamietania ciegu elementarnych operacji, tzw, mikrorozkazow, ktoé-
ro reollzowfin® w okreslonej kolejnosci powoduje wykonani®©® rozkazu kom-
putera, tzw, makr<5rozk©2Ua

Ponadto pamieci Otate moge stuzy¢ do umieszczania w nich niezmien -
nyeh programéw dziatania specjalizowanych automatédw cyfrowych; np. ana-
lizatorow eiocl logicznych, korelatoréw cyfrowych itp, aako pamieci
etate byty etoeowan®© pamieci, ferrytowe, pamieci reaktancyjn© /indukcyj-
ne i1 pojemnosciowe/, pamieci rezystorowe i1 inne. Obecnie se stoeowan®
prawie wytecrni® eoelone pamieci potprzewodnikowe,

S«b« Pamieci zewnetrzne

Pamieci zewneirswrds stuze do przechowywania duzej ilosci informacji
w celu podzniejaaego jej wykorzystania. Pamie¢ zewnetrzna wspodpracuje
z arytmometrem za posrednictwem pamieci operacyjnej, W czasie pracy
komputer dokonuje oiegtej wymiany informacji miedzy pamiecie operacyj-
ny a Zewnetrzne, W celu skrocenia zuzywanego czasu na przestanie infor-
«00ji miedzy pamiecie operacyjny a zewnetrzny, den® @ przenoszone ni®
przy pomocy pojedynczych ©6w, lecz blokami ektedajecymi sie z wiolu
otéw lub znakéw. Pamieci te musze mie¢ zdolno$¢ pomieszczenia bardzo
duzej liczby informacji. Aby unikne¢ komplikacji w ich budowie, a w
zwiezku z tym duzych kosztéw, ni®© stawia sie pamieciom zewnetrznym tak
wysokich wymagan odnosnie szybkosci dziatanie, jak pamieciom operacyj-
nym.

Najbardziej rozpowszechnionymi typami pamieci zewnetrznych ses

- pamieC bebnowa?

- pamie¢ tasmowa ?

- pamie¢ dyskowa, ,

W pamieciach tych zapis i1 odczyt informacji odbywa sie na zasadzi®
oddziatywanie pomiedzy poruszajacym sie nosnikiem magnetycznym, a zes-
potem* ghowic ozytajeoor-piszecych. Nosnik stanowi cienka warstwa /gru
bosol kilku mikrometréw/ materiatu ferromagnetycznego natozona na po-
wierzchnie bebna, dysku, lub tasmy. Rys, 10 przedstawia zasade zapisu

i odczytu informacji na ruchomym nosniku magnetycznym,

Pcdozse zapisu impuls predu w uzwojeniu glowicy zapisujecej wytwa »
rza w niej strumien magnetyczny, a rozproszone wokdot szczeliny pole
magnetyczne obejmuje weski wycinek nosnika i powoduje jego namagnesowa-
nie, Kierunek namagnesowania nosnika zalezy od kierunku predu w uzwoje-
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a) 0 Uzbrojeni© gtowicy h)

Rdzen

SczaHiid
Warstwa
magnetyczna

Podtoze

Uodcz

wnnBW«MBnN | A7 t

Rys* 10, Zaead® xapa.au i odcsytu Inforsaacji @ ruahoisym nasnlku fsggfi®®
tyoxnyfit /a/j przebiegi chsrakterystys”rt© dla pree”sy z&ptm i
odczytu /b/ ] \Y
IzBp « pred zapisu, cp ® OtrufaisiV gi@gn®tyoiiny, UadO« <& fi@plf«*
eie odczytu - i

niy gltowicy, 30sli poi® smgnatyeso® w @zezCAIrii® osigga wy®t&mm$aQ~X.
nateiiesiie, to w nosniku dochodzi do stamj nasycani® /stopien naisagnsg® ™,
wania nosnika oeiega fiiaksinusi/o Wartoécioi™ O 4-i bitdsf inforESMji pfsy«
pieono 0" okroslo? stany naaiagnasowani® nosnika /np, O«*»” nayapii@@0we®
nis rnaksymaina w jodnym kiorunku, a I~"nai!lagnesowén.t® giaksyM#n® w pfsto
eiwnym kiorunku/. Przy oieghyai ruchy nosnika gtowica ra”estryj® anfore®
maoje na weoklfa pasku nosnika zwsnyss écis”k”a

Przy odczycie in*forfsiscjii. nosnik przosywany pod glowicsf ©dossy®
/moze to by¢ ta sama gltowlea™ ktora Odw”y do sapiw/j ©®
na”™agneswenia nosnika powoduje powstanie w uzwojeifiiy glowiey ner

piecia odpowiadajecyeh®™ zapisanej yprzodnio informacji*. W tym pr~ypadky
odczyt informaoji nie niszczy Joj i informacje raz zapisanS"iso™@ ” bys$
odczytywana wielokrotni© b@z potrzeby rsgengr”oji«

5,i»l. Pamieci bebnowe

Pamieci bebnowe se jednym z& starszych® typow urzedien/pamifaiowyo-h i
poczatkowo w matych kompytarach stoeowao®,byty jako pamifcl op@racyjn®»
Obecnie wykorzystywano se Ooraz rzadziej! ich misjaro zajmuje pmte&i
dyskowa.

34



w pamieci bebnowej waretwe nosnika pokryta Jest boczna powierzchnia
stele obracBjecego sie bebna. Réwnolegle do powierzchni bebna umiesz &
ozone se rzedy gtowic do odczytu i zapisywania informacji. Beben w za-
leznosci od konstrukcji podzielony Jest na kilkadzieaiet lub kilkaset
Sciezek, z ktdorych kazda stanowi odrebny pas obejmujecy obwdd catego
walca. Dla kazdej Sciezki przydzielona Jest oddzielna glowica magnety-
czna /w wiekszosci rozwiezan/, Dezell przez uzwojenie glowicy przepusz-
czony zostanie impula predu, to w szczelinie pomiedzy gtowice a po »
wlerzchnie bebna powstaje silne pole magnetyczne, ktdre magnesuje pe-
wien odcinek bebna. Odczyt zapisanej na bebnie informacji wymaga znajo-
mosci potozenie tej informacji na bebnie, w zwiezku z tym ukdad stero-
wania* zapisem i odczytem w pamieci bebnowej musi by¢ synchronizowany z
obrotami bebna. Synchronizacje zapewnia na og6t specjalna Sciezka tzw.
zegarowa, na ktdérej w rownych odstepach czasu nagrano impulsy synchro-
nizujece. Predkosci obrotowe bebndéw magnetycznych siegaje 10 tysiecy
obrotéw na minute; na ogét & Jednak stosowane mniejsze predkosci, np.
3000 obrotéw na minute. Daje to Sredni czas dostepu rzedu i0 ms, W za-
leznosci od predkosci obrotowej bebna oraz od gestosci zapisu szybkosé
przesytania informacji ksztattuje sie w granicach 50 000-»300 000 zna-
kéw/s.

11o$¢ stdw. Jaka moze by¢é zapisana na bebnie magnetycznym, waha sie
w zaleznosci od wielkosci bebna od paruset do kilku miliondw.

S.5.2. Pamieci tasmowe

Pamie¢ na tasmie magnetycznej Jest Jedne z najpopularniejszych pa «
mieci zewnetrznych zaréwno ze wzgledu na duze pojemnosé, ktéra dzieki
mozliwosci wymiany tasm Jest teoretycznie nieograniczona. Jak i z0
wzgledu na stosunkowo niskie koszty eksploatacyjne. Dzieki specjalnym
wkasciwosciom, tasma magnetyczna w komputerach spednia nie tylko role
pamieci zewnetrznej, ale réwniez nosnikow informacji. Szerokos¢ tasm
magnetycznych waha sie w granicach od 6,35 mm do 25,4 mm, z tym ze za
standardowa uwaza sie tasme 12,7 mm /1/2”/ o diugosci na szpuli od 120
do 1000 metréw. Tasma wykonana Jest z tworzywa sztucznego pokrytego =z
jednej strony warstwe magnetyczna. Na rys, 11 przedstawiono schematycz-
nie przyktad konstrukcji pamieci tasmowej,

Dednoetka pamieci tasmowej skdada sie z mechanicznego urzedzonia do
automatycznego przewijania"tasmy, glowic czytajecd-zapisujecych oraz
czesci elektronicznej sterujecej prace catego urzedzenia. Do jednostki
centralnej komputera podteczy¢ mozna od Kkilku do kilkunastu Jednostek
pamieci tasmowej,
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Szpuia odbierajgca ~Szpula podajaca
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\ Gtowica
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Kieszenig prozniowe

Rys, 1il, UprosEsrony ©eheiBat budowy psmlecl _tsataowej n

PrsLod ro2:poa2eeietn napisu lub odczytu iiiforfaao™i tasma jest roacpe «
dzsiia do predkosci “znamionowej, po czyoi nastepuj®, zapis lub odczyt blo»
ku stSw 1 tasma jest zatrzymywana. Skonczony®czas rozpedzanis i hasowa»
nla tasmy powoduja, 10 pomiedzy blokami danych znajduje sie obszary nis
zapisane, zwane przsrwsssi miedzyblokowymi. Informacja na tasmie zspl«
©ana jest rownolegle., tzn. jeden rzedak w po.prz€k tasma zswlsr® jeden
znak/cieg znakéw wzdtuz,tasmy tworzy blok, a t© sam® bity wszystkich
znakoéw bloku tM>rze sSciezke., W celu uzyskania jak najkrotszych czasow
rozpedzania.i hamowania- tasmy stosowana se zwykle pomiedzy szpulami a,
uktadem napedowym tasray® dodatkowe pojemniki ssparyjiea /kieszeni® proéz«
niow®/. Ukdtad napedowy tasmy pokonuje wtedy tylko inercjf samej tasmy
znajdulecaj sie w pojemniku. Uk¥ady napedowe skpui se niezalezne i tak.
eterowLe, azeby w pojemniku ciegi® .znajdowata sie wystarezajeca ilosc¢
tasmy. Tasma przylega do gtowic czytajeeo-piazecych tf. strone., z ktérej
znajduje sie vtarstwa o wkasciwosciach ferromagnetycznych, Czss dostepu
do zedanego bloku informacji zalezy od jego potozenia ma" tasmie 1 mo-ze
by¢ nawet®"rzedu minut, jesli zachodzi potrzeba przewinieci® catej szpu-
,u;co jest wielke wade.,pamieci tasmo™ych, Wady tej pozbawion® se p®»
mieci dyskowse [ -

Na jednym krezku tasmy magnotyeznej mozna zapisa¢ wiol® mlllonow zZna-
w«, Pr:ity o.oenia wtasciwosci ckcploctaoyjnyoh Jadnostck pSfflieol na w$-



«ach «aagnOtycznych b:i.erz0 ©le pod uwage nastepujecO Olesnentyi
« czas rozpedu snechanizinti przewijajecego ;
- gectos¢ zopieu;
» predkos¢ zapisuj
« predkos¢ przewijania«

9»9«$* Psinlfci dyskowe

/Nosénikioa» informacji w pamieciach dyskowych jest cienka /kilka do©
kilkunastu mikrometrdw/ warstw© magnetyczna nanieeiona n® podtoze.wy«
konywane w postSdl krezka«»dyeku. Podtoze moze by¢ wykonane z materia-
+u sztywnegox jak np* stopy alumi.niumjl, dyski taki© oazywan© @e dyeka-
«1l sztywnymi« lub moz© by¢ wykonane z tworzywa sztucznego”™ woéwczas dy-
ski takie ee nazywane dyskami elastycznymi» ffajczesciej warstwa magha«
tyozna nenoazona jest d«?matrénni® na dysk. Zespot dyskow zawierajeoy
zwykle 4025 dyskéw zamocowanych ra jednej wspélnej osi stanowi pekiet,
Budowe pamieci dyskowej przedstawiono achemstycznie na rys« 12,

Sciezki Zespdt glowic

Uktady sieroi
=T -*wanis przerj
. I suwem Qfo-|
Pakiet ; wic i
dyskowy LI Seamamiknminaymer

r Ukfady

odcrjrlu/
zapisu

LEBM« stjlemwmans
Glowica odcj™ytu/zapisu

Silnik
napadowy

Rys, 12, Schemat budowy pamieci dyskowej
W wiekszosci produkowanych pamieci dyskowych kazdy dysk obstugiwany
jest przez awje pare latajecych gtowi®© czy™ajeco-piszecych /jedna dla

powierzchni goérnej, © druga dla dolnej/. Glowice umieszczone se na dhu®
gich raBionach 1 wsuwane ee w gteb pakietu dyskéw. Stosuj© sie albo
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nl&muUutnYm mpecémm kazdej pary gtowi©, @Ib@- ttd ml1 f »B«w
pot gtowie przesuwany Jest wspolni©”® Do napedy glowio ®ie uki®«
dy @lak troffiseNaniczoe lub hydrauilczti®®

.Informaoja Mpisywaoa Jest 06a obu pswiara™ehnia®h katd@g© dyaky /s w**
Ngtkism gornej powior™chni pierwszego dysku i dolnaJ ostatniago w paki®«»
©io/ na Sciszkaoh tworzecycH wspétsrodkowa okregi« Kazda Soiazkt s=a te
mmg po-jownos$¢, ® poniewaz $ciezki tdje rdézna protdéeni”™, to geatosd sa« m
pisy dla kazdej $eloiki Jest. inna, Soiaiki na kezdtj f. powiafzohrti Sf
Jsdnoliciie pommorowaoa. Zespot odpowiadadecysh aobi® $oi”z*k /O typb
COiim»Ch numsrsoh/ n® wszystkich powierzchniach dyskéw w pskioote mml nt«*
zwf cylindra* Pakiet dyakdéw ssozna z&t&m trBktmmn J@kO© zbUr Oylindréw*
ttora se yjnieszcson® kolejno Jodon wownetrz drugiego« Wsay~tki® ioiezki
podziolofio se ns odcinki« k"6r® razsia tworze wycinek kotowy pomi%rmhnl
dysku« ozyli tzw, Ooktor«-

Konisozna Jest takie zorganizowanie roztdésazozenia irifor®@®Qji m dy«
$ku, aby zredukowaé¢ do minimuBi liczbe ruchéw glowie potéfdsy dyskatéd
przy- zap-isi®© i odozyei®* Z togo wzgledu w zspisyweniu inforis”sji z ksm-
puters na dyski Oraz w odezytywaniu inforraacjl-z dytkéw do kosiputar®
fi0Sredniczy specjsins urzedzeni® zwan® zwykd® adt.pt®reiax Adapter JB@t w
istocie wyspecjslizowanyiR mlnikofspytors® wykonujacy®, ni®rOE dos¢ slezo«-
i® Operaoje organizacyjna i lcgiesns .przy prassytahiu 4nfOrm@oJl poMf*
dzy Jadnostkf eontralne a dyskshii*

Fossiecl dyskowa ®e ofoecnia najnowoezeiriiojszypi i najdoskorielazyiii
ljaffiiceiami 2a«.n«trznyi>.i komputardow. N® jJ®dPy® pei<i*oie dyskowy® ®etea
g®pi@@e Kkilkaset TOgabsJtow,
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URZMOZSNIA

6M« UWagi eg6é1ln9
1 n

Ur«;gda®n*@ stuze do wpro??ads@fiia do koinputer™ prog«
rsffiGv 1 dsnyoh liezboiisysh bedecych punktem viyjscis do oblipwi® omz do
wyprowads:e?iAa z tni®go cynikéw liczbowych oraz Informacii tekstowych, a
niekiedy rysunkowych,

" w roznych kpffiputeraeh stosowane se obecrii® bardzo roéznorodne urze «
daeni® zarowno poci wzgledem zasad praoy™ jak toz roz «
wiezald konetrukoyjnyoh, NajogOlniejszego podziatu urzecz&n wsjsciacvvyj*
6ci® dokonuje eie wedtug rodzajé*w nosnika informacji, jeki® stosowa«
ne w pcszosiegoljiych urzedzsniaoho 1 tak podstawoyis rodzajo stosowanych
Mptedsiad zewnetrznych, tos

< yrasedsenia wykorzystujgce dsiurkowane tasme papierewe}

« urzedzoni® wykorzystujec©® dziurkowac® kar/ty .papierowe ? .

« Mfzedzsni® drukujeee }

« urzadzeni® okrenow® /Olfemsmeryczrs®© A graficzn®/,

Inn®", rzadziej Otoaowan© urzedzenia, t© urzedzsnla ryeujeco, umozli«®
wiaj8c® kresleni®©® dowolnych krzywyckh, urzedzersia mikrofilmowe, sporzadza*
jece mikrofilmy wyjsciowych danych alfenumerycznych,, lub taz czytniki
dokumentow® odczytujece dokumenty o"okreslonym formecsiei /drukowane lub
nawet *czasOm wypedniane “recznie/«

Elektronika urzedzen wl®jsoia««wyjsoi® jest zwykd#© zmoznie bardziej
zréznieowana niz Olsktronika jednostki centralnej komputera* Wystepuj®
w nich czesto potrzeba sterowanie roéznych slsmentéw elektromecharsicz««
nyoh /przekazniki, elektromagnesy, sprzegta/, duzo Jest w nich uktadéw
sterowanie recsinego I sygnalizacji, rozmaite se tez uktady foezposred«*
nio wspOtpracujac® z nosnikiets inforsnacji* Zaeedy wspoédpracy roéznych
urzedze6 wl®jScia»wyjseia z komputerem se jednak do siebie zblizone, a

a
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w rsstash J sstkswlei,© _y™tdrsolicori®«

W elektronie® kazetsgo wEgnzm\I~ t-ieMSoia™wyjssia mzna wyrc¢Jknié na—»
®tfpy~fca podstawowa uktady fynkojonainan

* uktady przesytania i pamiftani® iInferisiao.Jig w pry~tysh
urzfdzaniech pojadyneay rajeatr informacji® a w wiekszych » szybkie pa»
mifci buforowa, posradni©zfcc w wymlani© danych pomiedzy urz"dzenietit a
komputerem? - 7

,« _uktady przetwarzaniem Informacji z postaci blnernaj" na postad,

w jakiej informacja przadetawlona jest na nosniku lub odwrotnie /uktady
odczytu, dziurkowani©, drukowania, wyswietlania itp«/i

- wktady sterujgce, ktore synchronizuje i.kontrolujf wszystki®"opiara*
0j© wykonywane w urzfdzctniu t

N uktady zabezpieczen, sygnaliza®©jl i Oterowania recznego, nmasliwia«*
jeoo istwe 1 Ofaktywne obstuge urzedzenia.

Wspotprac® urzedzan wejscia-wyjseis z komputore® jest otorowana
programowo, tzru pobrani® informacji z wrzedzonia wejsciowego lub prz@».
stania Informacji do urzfdzenla .wyjsoiowog® naat.epyjo uFwyniku realizs«
©ji przez komputer edpowlEdnlch® rozkazéw* Wykonania prze/, komputer jacko»
nego rozkazu isolo polega¢ na,przestaniu.jadnago znaku lub tez eatego
bloku znakéw pomiedzy urzedzaniam a jadfiestke «antralnf kompyti”~rO«

Przesytani© informsoji pomiedzy urzadzeniami zewnetrznymi a komputO«
rém jest zwykle kontrolowane na zasadzi® badsnia parzystosci /lub nio?
parzystosci/ kodow przasylanyeh znakoéw«;

6,ii. Czytni ki dziurkarki. tasmy
fowoOj

Dziurkowana tasma papierowa j®@t stosowana jOko tiOinik infofsit«3ji w
urzadzeniach wejsciowych 1 wyjsciowych wielu kompyt©féw, Ur~gtoni® nm
taSme papierowg, mimo ze stesyrskibDwo wolne, ©e tanie oraz prosta w obsh«-*
dze i eksploatacji. Poza tym szereg urzadzen.automatyki przemystowej
oraz urzadzen pomiarowych rowniez wykorzystuje tasme papiefowf, ktéor©
z jednej strony moze by¢ wydziurkewana pod kontrolg kompytera, a z
drugiej ™ wczytana do komputera wcelu obrdébki zawartych wniej danych,

Tasma dziurkowan® n® posta¢ waskiego paska pepleru, Znfiki CifesnysB®m»
ryozn© tworze kombinacje okragtych otworéw zapisanych w poprzek'tasmy,m
Kombinacja taka tworzy rzadek« ktory mozna interpretowac¢ jako Xio.oe
dwojkowg w konwencji i otwér « 1, brak otwory 0®

W komputerach najczesciej jest Otoaowan® tasma S* i
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6*Si>3L, Casytriiki tasmy dziurkowanej

Czytniki wspotpracujaca z koisputerem pracuje na zasadzi® odczytu
fotoelaktryeznogo odbisrajecago impulsy od sSwiatda przechodzgcego przez
-wyparforwan®© w tasmi® otwory”™ Urzedzsnie odczytuje©O bsd® strumien
swietlny popfzos ~Motoslssjsnt emitujacy pod wplyweta sSwiatda impulsy Olek*
tfycznO# ktérs po odpowlsdnim wzmocnieniu wprowadzana eg do komputera.
Przy wzyoiu tasmy dziurkowanej mozna wprowadza¢ do komputera od 300 do
3000 zn#kéw/a«

©*2 ,iie il>zl{srk&rkt tasmy papierowej"

Urzedzenis te przektztatcaje otrzymywane inforinasjO z komputera w
pé8taci. impulsow informacje dziurkowane w kodzie na tasmie papiOro«
wej* Reslizaoja ta.,nastepuje przy pomocy automatycznego “mechanizmu
d2iurkoj”~fi0O0o* Szybkos¢ pracy dziurkarek waha sie w grenlcach od 50 do
200 ZfikNdwv/B«,. m

6a$s CS vy tifi i ziyr rt

Karty dziyrkowa.fi® &3 najbardziej rozpowszochotonym papierowym nos«
nikiom inforiMCji* Najozes$sioj ea stosowana karty 80«kolumnowe,- m-

Karta dziurkowana jest wykonana z kartony o znormalizowanych wymia«
rischi zapi® Inforaiacji na ni©j jest dokonywany prz&z wyeiriKni® prosto*"
k8tny©H otwordWj ktéra rozoiieszozon© ae w punktach przecieci® rzedow
pionowych zwanych koiwstnam.i or®z rzedéw poziosiych zws$nych wierszami*
Wkazd$j icolumnia mozna zapisa¢ jeden znak alfanumeryczny. Wiekszos$¢
klewiattirowysh urzedzan do dziurkowania'kert oraz niektdre dziurkarki
praoujfc© z komputerami Sf wyposazone w uktady opisujec©e ktére réwno«
©zeéni© z dzi.urkowaniam kodu danego znaku w kolysinio drukuje ten znak
nad kolumne, Sedan ré6g karty jast $ciety.* co umozliwi© jednoznacznie
.yktadania kart w pliku 1 odpowiedni© ustawianie plikéw w pojemnikach
urzedzan,

/
6»S,le Czytniki kart dziurkowanych' ’ T

Czytniki kart pracuje na zeeadz.te odczytu fotoel-aktrysznego,mSzyb»*
ko$.¢ pracy waha ale w granicach od 500 do 3000 kart/min. Plik kart ,
przeznaczonych do ©dozytenis jest umieszczany najpierw w zasobniku
kart, mieszczfcym od kilkuset do kilku tysiecy ksrt. Karty z zasobnik©
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se wyblercne kolejno Jedna po drugiej przez mechanizm podajgoy 1 trans-
portowane za pomocg uktad« rolek napedowych poprzez uk#ad odczytu. Od-

czytywanie odbywa sie kolumnami, czyli w jednej chwili Jest odczytywa-

ny kod Jednego znaku. Odczytane karty ee kierowane do pojemnika odblor-
czego*

W wiekszosci czytnikédw dokonywana jest automatyczna kontrola popraw«
nodci odczytanych koddéw albo poprzez badania poprawnosci odczytanych
kodéw, albo przez dwukrotne ezytenia kazdej kolumny /uktad odczytu JSst
wtedy podwojny/ i eprswdzanle-zgodnosci obydwéch odczytéw. W przypadku
Btwisrdzenle zgodnosci informacje Jeet wprowadzona do komputera.

6*3*2. Dziurkarki kart
Dziurkarki kart. pracujace jako urzadzenia wyjsciowe komputerdw, edu-
ta do dziurkowania na znormalizowanych kartach informacji wyeytanej z
komputera. Mechanizm dziurkujacy skdada alg z matrycy oraz ruchomych
stempli. eterowanych elektromagnetycznie, W Jednych rozwigzaniach kar-
ta jest dziurkowane kolumnami, w innych - wierszami, co pozwala skré -
cié czas dziurkowanie karty. Poprawnos¢ dziurkowania Jest kontrolowac
poprzez elektromechaniczny odczyt sprawdzajacy, nastepujacy bezposred-
nio po wydzlurkowaniu. Szybkos$¢ dziurkowania kart wynosi od +00 do
500 kart/inin,

6,4 Urzedzsnia drukujagc® n

urzadzenia drukujace sg podstawowymi Urzgdzeniami wyjsciowymi «Szy-
etkioh komputeréw. Daja one wyniki obliczen wykonanych przez komputer
w postaci gotowych wydrukow /wykazéw, tablic, zestawien/ w Jednym lub
tsz_.kilku egzemplarzach. Dest to wiec obok rysunkéw najbardziej netu -
ralna forma przedstawiania wynikow.

Najprostsze urzadzenia drukujgce stosowane w komputerach to daleko-
pisy i elektryczne maszyny do pisania.

Neleza one do grupy szarcgowych
urzadzen drukujacych, poniewaz pO

odebraniu kazdego znaku nestgpuje
natychmiast Jego wydruk. Wyposazone sg zwykle w klawiature

»prowadzania informacji do komputera. Tego rodzaju urzgdzania oharakte
ryzuja sie wolnym wydrukiem /S do 50 wierszy na minuta/ i stosowane

sg nejczesclej jako urzadzenia sluzgoe komunikacji operatora z komputa-
" “orz”™ar/sirrefektywniejsze urzadzenia drukujaba.
oznis jako urzadzenia wyjs$ciowe komputera, to drukarki
nich sg réwniez stosowane wolniejsza i1 tansze drukarki

pracujgca t"lg-
wiersz”~s”™ 0Obok
mozaikowe.
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6x4*;1«. Drukarki wiersz:owe

W drukarkach s”iara™owych wydruk catego wiersza odbywa sie w jadnyia
cyklu drukowania. Zasada d;Eiatsnia tego typu drukarki opiera sie na
©SEybko wirujecy«! oylindrzs, na ktoérym sa umieszczona pierscienie odpo-
wiadajace ilosci miejsc drukarskich w jednym wierszu, Ne kazdym pier -
Scieniu Ba wygrawerowane znaki drukarek!©. Na przeciwko cylindra znaj-
duje sie mechanizm skdtadajecy sie z mboteczkow”™ w ilosci odpowiadajag «
caj ilosci pierscieni, W szczelinie pomiedzy obracajacym ele walcem . a
ratoteczkeml przesuwa sie papier oraz tasma barwieca,

W momenci© sformutowania w czesci elektronicznej drukarki pednego
obrezu wiersza, nastepuje uruchomieni®© wybranych mkoteczkéw, ktére ude-
rzaja® w papier docisk©je go na krotki moment do tasmy barwiecej i pier-
scieni, W ten sposO6b po pednym obrocie cylindra zostaje zakonczone dru-
kowanie wszystkich-wystepujecych w wierszu znakéw alfanumerycznych, -

Szybkos¢ pracy drukarek wierszowych zawiera sie miedzy 300 a is00
wi«rszy/min przy maksymalnej ilosci 160 znakéw w »wierszu.

Poza mechenioznymi urzedzeniatni drukujecymi se tez czasem stosovia®n®
urzedzeni® drukujecO© na zasadzie fotograflcznej lub kserograficznej,
Pozwalajg on®© uZyoklymé wieksze szybkosci drukowania, ale wymagaje z
kolei stosowania specjalnego koeztov"nego papieru i nie se wskutek tego
zbyt rozpowszechnion®,

|
674 ,2, Drukarki mozaikowe

W druksro© mozaikowej wykorzystuje sie zasade druku mozaikowego
/»ted nazwa tsj drukarki/ polegajece na tym, ze druk kazdego znaku od-
bywa eie dzieki uderzeniu w papier poprzez tasme barwiece odpowiednie-
go zestawu cienkich igiet drukujeeych. Kazda igta drukujeca pozostawia
na papierze $lsd w postaci punktu. Uruchomieni© kazdej igty drukujecej
eodbywa sie za posrednictwem elektromagnesu. Oezeli zostane uruchomiono
niektdoro tylko elektroiSagneeyi to punkty powstat© ns papierze wskutek
uderzen igiet drukujacych utworze zarys okreslonego znaku.

Drukarki mozaikowe stosowane se w matych komputerach oraz w zesta «
wach komputerowych, ktérych wykorzystani®© i przeznaczeni©® wyklucza moz-
liwos¢ czestego drukowania duzych ilosci wynikéw, a wiec g¥éwni© w kom-
puterach do sterowania procesow przemystowych. Wchodze roéwniez w skiad
tzw, terminali, azyli abonenckich korcowek dwustronnej #+ecznoscl z du-
zym komputerem pracujecym w rezimie "ivielodo8tepu, Pcnadto w niektdrych
komputerach stosowane se jako monitory.
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HoBi1lior k Fanow

W systemach komputerowych "oorag pw®3f£anhni«J .Enajduje aiattosowsnie
urzedzeriia wprowsdEerjia 1 wyprowad”snle irsformecji w postaci graficznej,
Szc2;eg6lne rolt> odgrywajg tu monitory Okranowe« uzywane do prEokszyw®«
nia informacji miedzy cztowiekiem e komputerem w trybi®© konweriasyjnysti,

Podetewowym zadaniem monitoréw ekranowych przetworzeni® wejéeiowej
informacji cyfrowej-w posta¢ obrazu, teketu lub rysunku na «skraril® mo-
nitor®, n

Triofiitury ekranowe “w zsileznoS$si od mozlivi?osci graficznego zobftisowa«
nNX& dziele »if nai

i. Urzadzenia przystosowane do zobrezowpnia tekstéw ~Lfsrjyisitryeznyoh
oraz ioh redagowani® z& pomoce klawi®tury elfapumaryoznaj ? yrzedssni®
tQ nazywa sie alfaskopanmi, n

2» Urzgdzeni®© przystosowane zarowno do, zobrazowania rysunkéw zlozo«
fsych z punktéw i odcinkéw linii prostej /JOst to ich @"wndé funkcja/
oraz do zobrazowania tekstéw alfanumeryoznyonT ufzedzonl® tO nszywii Oif
grafoekopanmi,, < .,

W Oktad monitora ekranoviogo wchodze nastepyjece zespoty fwnkts;ooald@s

.klawiatura, poprzez ktore"uzytkowr?ik wprowadza informasJe do kom-
putera; infc-rmasJs wprowadzana Jest jednoczesni# wyswietlan® n® Okr-snl©
monitora ;

« lampa skronows-wraz z ukdadanii sterowania, m ktérej, pojawia sie
i"Ckst zapisany.przez uzytkownika ze pomocg klowis™tury lub przastisny
zwrotnie z Jednostki centralnej w o@iu wyswietlenia?

« pamie¢ wewnetrzna, w-ktoér@J pamieta B&e informacje bistesf,« w-*
Swiatlane ma ekranie» -

Zalete monitora ekranowego. Jas.t mozllwosc wykryci® 1 popriiwi®nia b#f«
dow w tokstdéie komunikatu,manlfs przekaz# slf go syst#®owi, Kodsowki ,
Okranowe charaktaryzuje sie najwyzsse mybkcscle przekazywania inforpia»
sji w stosunku do innych km\oéwek stosowanych w systemach wialodostep«
nyoh» W. s@Xw uzyskania trwatego zapisu informacji tvyswi®tlahyeti na ®kr@"
nia monitora Otosujo sie nieduza/-0zybkl® drukarki sprzezon® z pmXeQiag
aonitors» Ponadto w systsmaoh kom.putarowych znalazty zmtcmwmi® mmi« »
tory ekranowo wyposazona dodatkowo w pioro évii&~Imy ktéra obok klawia*
tury stuzy do wprowadzania informacji oraz modyfikacji danych z®r®j8st-

rowanych na Okr.ani®« - * > A .
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~rmika tmimaiSEHé darsy™h sjgij™ @r.eE@goXfi€i zn~*gmniB m
g?iisl.®d08tepiy©ti 1 iii,®iiiaish'kc?tspiitOfwiyeh« DbAjtsyJ# ©ne ©go6t
i yiiprasmia*fejyeh trori@té@je irifonfisoji p~mte*
i prmBmrmti mfitf§iny~,,.

ZN'meled”™ m p&in$e ta urzeSMMZN A ptaiimBoh trim-
«IsfiyiSh, m&E@Yy J® podi~tlsiié n& nattepyltst grypys
1 MK&fMEM+B M Aii /siodNisy« LTU/s =

w m*Egdmn™MA zAAXUkminINMjAm  t ksncjMitryjre® /giyltipX-~k®of # @k@x>'
«isr» ssi»kt/r/i u
T oprmmarY /kwputwy/ k m.ntkmcy”™m i
» lant® "o

igrkoaae ® nAi 1n t-
I® &d« 8y/

NJpréntfeiisyiK kofstu™ik@ji toéfdi:y dviolaa ~tos™ntaisi J@@t tresis™
®i@Ja O0®fi«rowm™iy@h prmss. nt™h fes3ipoé)sdrsie pdprzas: 1;f82;fo% ioh
1iMT 1EQIOIKOMNIKTOyjrift» Bygmty t@ ;|@dnak =Sk ps#taé "*yfriwg« podsicfés
gdy obCsiiji@ ,17elES tsileki”saynik®syjme / telegraf i i*®lofe«
fTio»®/ &g @sitfitiCpswsai## Cigg T®hjlsow> prsPe-hodzfo e&z.® =
mtosgl xxesenyis, s«i®-kMtokis@rsiOar D@xela. isipyXéy przmylmi® ©8 zbyt Ozy»
bk© iub m ~byt iIya;® odlagMaé, pwatst0 “nieksietatosi-iia uiii™fsozliwia«
Ji praktyssni® odt»wrg@rii®© pierwotnego Oygnaty w saiojsoy Jego odbioru.
Dlatego prg@d’wprowadsKenieis sygnaty do Hgcsea seachod™i konX&oznpéé Jogo
k-onworsji na postsé Onslogowe, UrzedaesTii® dokonujj]cO tej konworoji nosi
tmswe ssXBsiu, Salsll jednak s:fyfok6Sc traneiais-Ji nie prgekrssx.a 300 bit/0,



B odlegto$¢ pomHled3»y abonontan?! ni'& jisst wieksa:© nili 3 km« stoscmaaie
modesdw nlo Jost koni©czn€ia,' Powstaje jednak kor?ieos;no$¢ dostosowania
sygnatu generowanego do fisjycsinych witasoiwsci fei?:Ea* i‘f palni,
tzv\, uktad zakonhczania linii LTU Zang# Line Torssinstion, Unit/« ktéry
'‘&lvty do obstugi leocai;© telegrafio”™nsgo, Spetnia on na”tepujros funk”j*st

« .ZRsienia pcaiiom sygnatow pr~yohod”ecyoh X linii .telegrafis:£r3«j n&
posiOH! sygnatdw logicznych /Zlub od”irotnis/1

<« ©ddziela urz”~dzerria czes$ci c”~ntralnoj ®ystEBny kosipytsrowsgif od
sietSi telegrafi 0 X . o] © '

Oddzielenie to jest potrzebne zb wzgledu m koniimzms$c z®ni<gijts;TOI®
wphywu szumy i zniekszeatced pochod,«g«yoh z £g30z* na pracf \srza4z'n @
®tCaiw kompyterowsgoe

W przypadku konisczno$ei zastosowania ®dCEsw spOni@J™ om w«y®t«
ki® wymieniono funkcje LTUN a ponadto dokcnyjf konwsrisjl.. ®@n®y m p&*
staoi cyfrowej no analogowy lub odwrotni®« Wleksszo$¢ «odRBdw m.prseujs

na zasadzi® wysytania siegtej fali sinysoidaln®j 0iegiSi®
impulséw przesytanego ©ygnatu* Stosyjs ©If trzy rodzaj® TOCiylacjis Cody«
Iv~heje amplitudy”™ ezfetotl.iwos$oi i fazyg,

Wybér odpowiedniego typu fftodsmu dla potr~obm Z® iaiyy ©d?

« wytfFiaganej ©zybkoscl modulacji?*

<« stopy btedow Zodpornosci sygnatu na zakidcani©/?

- czasu odpowiedzi /czasu odwracenis Kkierunku trssnssi™Ji przes
modas?/;

« kosztu modemu« - m.

Stosowano, obecni© modemy przymtoeowam do wspOtpraey z urai™da®»-
niami o nastepujagcych ©zybkosSciaeh trarisisisji?

dla kanatow talagraficznyc” 50, iOO™ 200 bit/©;
@ dla kanatow t@I®fonicznych 600, 1200, 4B00™ 9600,10200 bit/s.

N3, lzenia zwielokrotni Y
i ka@a cOntruJdeca

Konaekw*ricje Otatago wzrostu zapotrzabowsni® nm doat-ep 40 m”~mbdvs
©yot®néw komputerowych j©©t wzradtNje-os liczb© -pit™ e sni®
kazdego z tych terminali indywidyalrtl® z proc®a©rem'apcwodoi/?alOby zn@xo»
Gzny wzrogt kosztéw sksplé-ataeji ®ystCibiLU Oadnoezas$oi© przy t®kis5 po -
teczeniu efektywnos$é i“ykorzy©tania lg€zy t®l@ko®ynikpcyjnych bytaby
bardzo niska? powstata wiec konieczno$¢ wprowadzanie technik zwialokrot-
niania i koncantracji* Obydwie techniki zmierzado "f&ktymmgo. *yko»
rzyaitanta tec¢za telstranssalsyjneg©, przy czyss pierwsza z niehjsol~ga na
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«FisktywFiyin wykorsystaniy pasm® ksnaldw dostepnych w

druga na- «wdek®5E«niw c2ssu pracy lgoxB w praiedzi~fele w Ktorym
Jeet ono dostepna® Dbydivi© wymienione techniki mogg by¢ ©Otosom”na -Jak«
Oigni® lub od, siebie® n

Prs®is ~wlislokrotni”“nio rozumie aie proces poiegajficy na podziale s
kersystywgnog© kenaly m podkanaly, ktére &3 na stale przyporzj|dkovvane’
uyikewnikof?«« Pr~~m zs™slokrofenlenia realizowany jest przé&z ifiultiplek—«e
eof lub ®kan®r«, ‘

Multiplskiiof j©Ot yratedzenlem pozwaglaiecym na poleczenia pew?®j Hc™M*-
by'tanninall z prommf&m-poprz&z jodno zkeoz” stykow® Podst™wow.” funk

.Ole 8iultiplak®ora Ufflozliwieriio pr«ktycz??ie jednoci/sasnej wepoOlpris™y
wszystkich terminali z procesorom® Hy3-tipX©keor motn
obslugiwad duzf iloi™d urzadmn pomeczonych z nir« LIni”sni tel«sgr@fisztiy«
S i tslsfonioznysie pftcy multiplcksora jset nastfpujfoss ukiad

6ilUdz%oy ffiultlpisk™or® sprawdza kolein© ka&ffy peékmB+ wcs.lu v=iykrysit
jfefdani® transmisji® Dsz/li taki® zgdanie zostania wykryt®*; Iria@tepuls?
priesrwsnis H&dzmiB t obstuga danego pcdkenstu /ti:n® pr™-estsni® snisky
do lub 3 jsdnestki po czym S$ledzenia zoataja wznowiona”™
niawi jsdfieg® ©yklu $X®i<litni@ i obstugi terminali jest

krotszy od ez®®« potrsasbnsg®© rsa przeatmiie zn&ku z t~rminBla do itmlti«
pleksora* obstugi "Bzy&tkloh ter?Bin®©ii rmltzo'mma se praktysg;**
ni© rowfioozssn.ls® Fozs obstuga tran®5t»isji iiultipleksor dokonuj$ réwniaz
translacji kodu oraz'wykrywa i synnslizuje? zmiany stsatuadw

e Terminal© Sf polfozors© z aiiultlploksoram poprzsz, urzadzani.® przisksyla™
ni® dsnych ® CGFO* ktérego KEIoni®fii j®et trduismitow©rii© X odfeiep™ani™ dae*
nych z linii telakomysilkaoyjnsj« Do funkcji UFO nal@i:ys

» konworsja znakéw z poigtaoi szeregowej na rownolegta /lub Odwrét™»-
nio/1 . A

@ kontrola lub g®n@r*aejs bitéw parzystosci?

< ka@oviani© lufo gsnerecja %n@kow Otart/stopy*

UPD potfozon®© J©st z linie ialekomunikacyjne przez modem .lub zakoécz.a«
ni® linii /Ltld/* Schsiasit blokowy tsgo rodzaju -transkz.siJi Jest prziiidats»
wionyn® rys» 13» , -

Innym urzedz™niem zwiiislokrotniaj”cyw j®at skaner# jEi-ssads pracy i
podstawowe fynkoj© skOrs@r® se taka.-O same sRultipleksor®, z tym,
funkcjonelnio odpowiada on pol.g,0z.6n:iu multipl~ksor® 1 UFO»

3®04li pAmm terminale charakteryzuj© niawielka czestotliwo$¢ pracy
lub krotki® czasy precyg -to potT”czenie Ich w spcedfe ot®ty do urzedEO™-
nia «wielokrotni®Jee”g® nio jOst efektywm»« Kilka takich tOriT.iogli sjo®
Z© wspolnie korzysta¢ z t@gc samogo kanatu wyjsciowego zb posrednictwem



Terminai

- Hnla
-/U L.
i leisfonicina
Kanaiy
Terwinaf

mRys* 13,- Transmisja cianych™ R uktafei®© multtptpkM M rwt

yrz~dzsnla zs™ansgo koncentratorO!»*_Zasad« praoy koncentretor©"oparta
jest, na scekcjzséniu, *zs danej ..chwili/praoyja tylko czes¢ poteczonych®-z.
nim urzadzen .koricowych*

Podstawowy funkcje koncentratora Jest starowania zgtoszeniami tSrsni».
nell* Praca najprostazago koné.sfitratora polega na badani« aktywnosci ks«
natow wejsciowych i udostepnianiu im odpowiednich kanaksw wyjsciowych*
W przypadku, gdy tsrrjiinal doleczony do koncentratora zgtosi iedani®©
transmisji i j®st wolny kanat w lgczu wyjsSciowy®” to zostaje atu on przy«
dzielony* W przypadku, gdy wszystkie kanaty wyjsciowe se zajete., zosta-
je wystany zwrotny sygnat odmowny« Dak wida¢ koncentrator taki pracuje
w sposéb analogiczny do automatycznej centrali telefonicznej* Najczes-
ciej stosowany koncentretor tego typu dysponuj© okodo IS kanelami wyj«
Sciowymi i moze of?0duzy¢ ok, 30 terminali*

Innym typem koncentratora jest tzw* koncentrator buforowany. 00 jag®
funkcji nalezy zbisrani®© znakéw naptywajeoyoh z-poazezegdlnych termina«
Ii 1 kompletowani® ich w bloki, Poniewez w blokach transmitowanych od
koncentratora do procesora centralnego umieszczon® se razem znski pO«
chodzec® z réznych terminali, koncentrator musi zaopatrywac¢ bloki W
identyfiketory przynaleznosci znakéw d© terminala.

Koncentratory buforowana +eszon®© ©¢ z procesorem jednym szybkim de« ,
ozem, zazwyczaj dupleksowym. Zwieksza to przepustowos¢ tecza i pozwal®
na zwiekszeni© liczby terminali dotgczonych do; koncentratora.

46



74, Proe«»ory/koSput y/ komunik

W dua:ych eystefsach wialodoatepnyith optaealnosé rozbudowy jadrsoetki
centralnej jeet zwykle agraniozona wzgledasai doimiitioniylrii,, Przekrcczaw
nte laccy obliczeniowej powyzej pewnej wartosci krytycznej zmusza wiec
do szukanie innyoh rozwigzan zapownAajecych oeiggnifcl® wymaganej mocy
obliczeniowej eystemu wielodostepnego jeko catoSciprzy stalej mocy
obliczeniowej prooasore centrslnego« Dednysn z"takieh rozwiezan j"et za«
etoeowani"e tzw, komputerdw komunikacyjnych» ktéra umozliwia docentrali*
zaoje »oey systesBU cyfrowego wielodoetepnego. Rozwigzanie takie nazywa»
ne jeat rozproazenlee mooy obliczeniowej”

Komputer komunikacyjny moze by¢ t"ykorzystywany do pednienia rozmai
tych funkcji 4 zada6* Oago typowe zastoeowonio w systomaoh wielodostep*
nych i eieolsch komputerowych tos n

e przetwarzanie"wetfpnegdy komputer komunikacyjny wykorzystywany
jeet do eterowania komunikacje pomiedzy terminalami § procesorem centrel'™*
nym oraz do realizecji prostszych funkcji przetwarzania, Do procesora
centralnego przekazywane @g w tym przypadku tylko tOki@ zadani®, ktore
nie moge by¢ zrealizowane w komputerze komunikscyjnymj

» zdelny podziat strumieni i1 koncentracja danych, gdy komputer komu*«
nikocyjny wykorzystywany jest jako multiplekser /multipleksacja danych/
dl« wielu linii o malych szybkosciach transmisji czy t@t linii o niskiej
aktywnosci w jedne lub kilka linii o duzej szybkosci transmisji. Funkcje
te moge byé spedniane np, przoz multiplskeor, jednak dzieki zastosowaniu
komputeréw komunikacyjnych mozliwe jest réwniez wstepne przetwarzanie
danych oraz wykorzystani© lokalnej bazy danych dla realizacji zadan lo*
kelnie bez udziehlii procesora oentralnegoj

a kemuteoja ihformecji, gdzie komputer komunikacyjny zapamietujo,
enelizuje, kontrolujO® i przetwarza informacje przechodzgc© z terminali?
a nastepnie przesyta jO do miejsca przeznaczsnia, np, w aiecisch tole*
inforfflstyoznyoh i

% eterowanlp®, kontrola i zarzadzanie eiecle transmisji danych w sie*
ciach "komputerowych, gdzie komputer komunikacyjny realizuje kombinacje
wymienionych funkcji, s ponadto zerzedza prace catej sieci. Komputer ko-
munikacyjny speiniajeoy wymienione funkcje nosi nazwe wezda komunikacyj-
nego eieci komputerowej,

Osko komputery komunikacyjna stosuje sie mini* i mikrokomputery.
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TOOhit1l~rAN n®iniani

odbywia¢ sie syn:ohi m ._le™i® lub. «ssynchroniess»
nia* Vrz\“* trans?iit]i ty»"chronic2;00j zmMi. przemydtam se w Opsabb ciegty*
W s i tnakéw dzlslony Jsst na bloki* Kolejna “naki infor«”
w buforza do ozasy skofnplotcMsni® bloku., a nastep <
ni® tiiily bl"fe stistisje nadany z isaksytnalne szybkos$sieg Jake {moii;ria uzy .-
iksé w Iffoiw ppisy zastosowanych typach mods™iéw, przy Ozym wszystki® ,bl»
ty blokis prs:issytan®© w statych odstepach czasy* Urzedzersia nadawcza i
tTiblomw by¢ :Z0 aobe zsynchronizowana na czas prasylsn.ia bloku,
tak ©by odbiornik po rozpoznaniu pierwszego bitu bloku mogt prawidiow
rozpozna¢ wszyOtki® znaki«

Przy"transmisji asynchronicznej /start«stopowej/ poezozagdlne znaki
%a przesytane oddzielnie* Kazdy znak rozpoczyna sie ®Urnm®m «Otart”
~i kohczy elementem "stop"« Tres¢ znaku tworze bity zawarte niiedzy «atar*»
tem- 1 “stopam”.-Urzedzenia nadawcze i odbiorcze startujg Jednoczesnie
i utrzymuje synchronizm n© czas przesytania Jednego znaku. Po odabra
niu znaku urzadzenie odbiorcze czek® W stanie pasywny?» na nattfpny znak«

Transmisja ssynchronlczn® stosowana Jaet zazwyczaj przy .przesytaniu
danych 1ijz -urzedzenklawiaturowych# ktérO nie po.siadelg pamieci bufofo»
wych* W tym przypadku miedzy przeo;, kolejnych zwkéw wystefsyjf
przerwy o nieokreslonym czasie trwania, Poniewtd Jednak w tfedemlij,i-
asynchronicznej rozpoznawani©® znaku zaczyna sie cd rozpeZfi~hia
ty "starty wiec przerwy miedzy nadawaniCRi poazoz~gdihy”~h SiTikéw %g
dopi~azczalne* _

Poniewai. urzedzania pracujgca arytmiorais /»tSPt

-stapBWa/ n n«
os6t tansza od urzadzen synohronieznyoh,

tan (-oriigj tranSBisJi sssauj®
ai« réwniaz w przypadku urzedzsh, ktdr® pm ~Myim »»*“m*

ity /np, czytnik kart, czytnik tSéBy/. T3eiattor.9 salst? »Vy
chronicznej Jeat fakt, i1® odbiornik J®»t w %imi<» prmULmP roapSiiKai
bity danych n znaku nawet m pratypsdksj zr.aoknyeh ioh «nlekaetateBii, Js-.
zali tylko ich przesunitoie W oaaaia lub skrtoahi® /»yiSua«!T)l«/ fit«
przekroczy>odowy czaau trwanie Jednego «T.»»«ntu.

Transmisja eynchroniozna 9to®ss»M jest w przypadku, gdy ur«»aMni*
wepb6lpracuj«ce moga nadawaé i edbicMC znakiw spctzb ciM”y. TCMMi-
sja aynchroniozna jest szbzegdlnle terzyew® w przypadku pfisy Kkilku
terminali na jednym leczu. ponleweZ pozwala na lepsze tiykerzyrtanib *«-
oza. Urzadzenia prasujace eynchroniozni® e« jednak drozsze 8d ur*« m
pracujacych aeynchronioznie, paniewai m«9*g posiada¢ psMigei bufeww®.

se



Przy transmiaji synchronicssnej iatnie®je niebezpieczenstwo rozsyn-
chrontzowanie sie nadajnika i1 odbiornika, co moze prowadzi¢ do btedne-
go odbioru catej informacji. Dlatego w wiekszosci urzedzon synchroni-
zacja jest podtrzymywana przez wtrecani®© miedzy przesytane bloki tzw,
blokéw "eynchronizacyjnych”,Poza tym na koncu kazdego bloku jest prze-
sytany cleg kontrolny wybrany w taki sposob, aby dawat mozliwie naj-
lepsze zabezpieczenie przed bledami powstajecymi przy zakddéceniach w
deczu. Dzieki temu transmisja synchroniczna moze zapewni¢ lepsze zabez»
pieczenie przed bledami. Ten rodzaj transmisji ma szczeg6lne zastosowa*
nie w sieciach komputerowych.
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