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Rozwój :i.fłf©r®atyki osięgnęł obleśnie fasę«'kfćrig isolna uzmó sa prs@« 
łos!©«¥ę« Podstawą d© takiogo ©twiofdsorsia j®®t ooras bardsioj widoozn© 
swlęk®2®nie się roli i sakraso furske^i systemów koeipiitarowych, Prsos 
ąyątom koESpMtorowy iialoiy rosumioć sespół środków tochniosf^yobi ©prsę« 
tli w csęśei eontrainoji osęśoi sowoętrzfiej, programów podstawowych i 
|:̂ 8?iao?ils2yoh, Csęśó oerstrain© ©yatomy komputerowego ©bojmujo soatew 
uraądz®ó i programówj który srsajduj© elf stela w ©środku obliesooiowym, 
» więc procaąor» urzfdsoriiia sswnętrsn©« pomoenios® i traosmloji danyeh 
oras oprograasowanió służę©© roalisacji funkcji tych yrsędseó. Pojęci© 
”©£§00 ©«ntralna*’ utoioatóć można sstam s pojęoiem tssssyny cyfrowej« 
©syli komputera* Csęść sąwnętrsnę systemu stanowi sieć łączności« urzą^ 
dżenis koósowo« urżąd^enia pesiocnic^© lokalne ©ras lokain© yr^ęd^enis 
transmisji /jak© steeja abonencka/ i ©prograsiowarii® użytków®. Spoina 
włę© założyć tożsamość pojęci® "Cżęść zewnętrzna systemy“ z pojęciem 
©taoji ©bonenokioj,

Stoeowan© niekiedy terminy związano z alsmsntaasi takich pojęć« jak 
*'ayai@ai komputerowy” 1 '’system cyfrowy" mogą być usyfÔ mio traktowana ja« 
ko ©ynorsimy i używen# zamiarini©. Podobnie za synonimy uważać .naltóy 
©kreślenias

« j©dno©tke eontralna z pamięciami« procesor /b e z  urządzeń w & /^ y /t 
« ©tacj® sbononckaj isrmerial i urzędzonia końcowa 5 
» oprogramowani© podstawowa i programy systemów©j 
•* jęsykl programowanie i języki algorytmiczna«
Podstawą systomu kompyterowego jest komputer«który stanowi jedną z 

dwóch klas maszyn liczących. Drugą klasę stanowię maszyny anałogow®«
■ Maszyny analogowe dzislę się na dwis grupyg
« maszyny analogowe ogólnago przaznaczsnia jako analizatory równań 

®ig@bralcznych i różniczkowych j '



«« «saasíyny ersaíogowsg E w i ę ^ f S # - ■
s:ad®ni®isiie

Bwtíowa laasíEyn anelogowych opiera się ría ®toaovva?»iu ząąedy, r̂ ąą«,
łizaoji @i®kirycz«©J9  polegającej oa ^ykorzyst^nlis TO^Ilmśei^ wyrąM^ 
z© pomocą obwodów ©lak i Tycznych dowolnych. vłyrBtąń siaieąą^tycznych»^ WyKp«, 
rzyatane tu prawo fizycsM* k@áid©s«u, zjawląku, fi.zycąpą?BU; ąo_i:ri©. rią̂ fę. 
po@£®ć równania InateMtycznago przy po®ocy odpowladnlegp. pr»®bl©.gu. PfĄp̂ . 
dów i napięć w odpowlędrslo zbudowanyis. obwodzi©' ®X@ktryc»;^yi»». .

Heezyny cyfrowo g czyli komputery aę to urządzenia, ąiu^sja^ dp- 
tycznego przetwarzer<ia informacji, dyakre-tnfej. poprzez dokon^fwąn-lą né. 
operacji o ch®rakt®rz© dyakretnym, bp®r®©;ja®i tymi ©ą, nąjp#ąj4ą,i,ąj: 
łania arytmetycEn© ne liczbach lub. podetawow® działenl^ 
łani© komputerów polega na wykonywaniu obllczeó', lub OQól|?JÍ¿a¿j.*̂ ' • ,  
rzaniu danych wejściowych w wyniki,., Spóaéb. tą.g& przątwor::^nląi 
Jaet programom działania komputere. 1 on, przędą wezyotklm." o.d>
ju wv̂ korsyi'vanogo obliczsnlSe

2 punktu widzenia użytych eleffient.ów komputery poązląleno^ ą% koląî «|ą, 
goneracj© p.oczęwszy od zerowej,

Do generacji zerowej zaliczono kołspytęry bydoweną- ną-. p«%ke4nĴ ką.ąi>:j,,, 
Denerecja pierwsza obejmuje komputery zbydowaną na lempch ąlęk^ręj^f^, 
wych«.Drwgę generaojf etenowię kosiputery zbudowen^: Fią, trąnąyąto.rąeh^. 
Pojawienie ©ię pierwszych komputerów tego SypU- W- roku.-, ząi^ązą.tl^Om.. '
wał© żywiołowy rozwój techniki k o m p u t e r o w e w  tym, równiąż |p«,,
ryferyjnychp np, różnego rodzaju wysp®ojali.z.©wsnyóh, uiFządgąó, 
wyjściae pozwaiajęsych na łatw® i sprawą©. poro;Zuąi:0W.4̂ .O.i®: ąią uż̂ .tką?%n4*5. 
k® z koKtputoroiss, Oprócz języków slgoryttóczn.yoh, powątają ąały- %4®rf4 
ukierunkowanych języków specjalistycznych, o ohars-ktarz©, kon,w©:̂ ®.acŷ ;;̂ % 
oraz cała gama jązyków oyaulscyjnych.,

Trzecię generację stanowię komputery zby.dowaą©. n®:. ©b^ą.dąch- 
ąychs, będęcych ©lomentami mikrooIektro-Hicząyą.ia. % rozu|itąęl% 
tainiaturyzscję jednootek ©Oiitralnych przy wzroście ąlązą.ł^ą!dąąśą% 
dziełania. Pierwsze komputery tego typu pobawiły- elf- w |.t.óá ą«.

Pojawiły @ię również kofitpyt®ry czwartej gąąeracjl^ budo-waną 
dach scalonych wielkiej'integracji.

Obecnie ®ą prowadzon© przygotowania do produkcji kąt 
genaracji» których działanie ma być oparte na zjewiakąch ęlekironi^i 
. molekularnsj i ©faktach kwsntowo«m@ch©nicząyoh,,

W rozwoju współczecn©j tochniki obliczeniowej wyr̂ .in.l.ą ąif. -nf-ąWl^“ 
jąco główne kierunki? .'

® doakoneioni® logicznej atruktury komputerów® mątod Pfogr.§.®awaąia^



wprowedsani© i wyprowatonia isiformaĉ i i
- d.oskorłsianla charakterystyk techriicasfiyeh ®lasi®ntów i zespołów 

fMckojoooł«y«h koif?p«t@rów /zwiększeni® szybkości działarsis^ sainlatwry« 
»aojSi ziuniejszeni© poboru mocy« awiększorsis niezawodności/ 1

« do©konaX®nl@ urzędzeó technioznyeh ©łuięcych do komunikacji csło- '-

wi«k0 z kosftputeroKi i
■*. skracani® czesów projektowani®« wykonania i uruchardani® komput©« 

rów« .
Wydajność komputof®« tj. ezas rozwlęzyward® określonego^rodzaju za»

deń* ckroślona j©@t nie tylko ©zybkoUif pracy jego olomontóWjlocz rów« 
fiisż organizację obliczać orez sposobem przygotowani® zadać do rozwię« 
zania /prcgramewenl®« wprowadzani® danych itp»/*

w®półoz@®n@ paezukiwani© nowych k'instruowani© olaiacntów kcmpu-«
t®rów obejmuję bardzo szeroki zakres nauki« wlężęc technikę ©bliozenio«* 
wę z szoragiam róinycH dziadzin nauki i techniki« jak np, z mechanikę 
kwantowę« rsdicflzykę« optykę« radiotechnikę wielkiej szęstotliwościl 
itp, i w r«zult@ci® powstaję nowe toćhn&logl© wytwarzani© olemantów 
sprzętu komputerowego*

Z©' względu n® zestosowani® 1 budowę konotrukcyjnę dzielimy kompyt®** 
ry n® trzy podgrupyi

1« Komputery do obliozoA r8@ukowe>»tschniczny«3h chsrektaryzujęo® się 
dułę azytekośclę wykonywania operaoji arytmotysznych* Do komputerów tych 
z reguły wprowadza się małę ilość dsnych wejściowych 1 przetwarza j® 
wykonuję© olbrzyisię ilość obliczeń« po czym przesyła także ogreniozemę 
ilość wyników n®'zawnątrz« Wymagania co do pojemności pamięci ni@..oę 

zbyt duże®
2* Komputery uniwsrsain© przeznaczone de przetwarzania informacji»

Są on® przystosowań© do przyjmowania na wojśoiu w apwsóo ©lęgły dużoj- 
ilości danych, wejściowych» Dan® t© sę następni© prz©twarzan@ przy po» 
mocy prostych dziełań arytmetycznych i logicznych» Po przetworzeniu 
znowu duża ilość wyników przekazytfvsn© jest na zswnętrz*

3® Komputery ©pecjalistyczn® budowsns dla określonych wyraźni© z®« 
©tosowań« potrzeb i wecuoków procy« Eslicza się do olch komputery do 
©tsrowoni® procesami technologicznymi»

Według wielkości rozróżni© sięs mikrokomputery» minikomputery oraz 
komputery mała« średni® 1 duża» .

Ne temat komputerów istnieje bogata literatura fachów© obejntujęca 
tyelęce pozycji« .dynamiczny zaó Ich rozwój powoduj® pojawlsni© się o©*-» 
raz nowych opracowań«

W ©krypci® atareno się przedstawić ©lemontarn® wiadomości z podstaw



taehr^iki koe?put@rew@^ bitcHowę i! dziełarsi® wzą6z®ń
wchodsij^cyeh m ©kład 3y®s:0?riii! kogaputarewgOp Opi@ t©ri da^ycsy prz®d® 
wazyatklifi sprzętuę w który obacoi® wfpom tom feiiifkszość ©óredki^
obii©2®niowych w Podać®» 2® «iszgJ-ędy m  ©gr©ni©zonę ■objętoćó ©krypty 
pOKlnięt® sprzęt najnowszy# który j@@t bfdź to v^prmB^żmy w krsjssh 
przodujących w rozwoju techniki koHipytarowoJ # będź znajduj® ®ię w f@«< 
zi@ doówiadGzainsj» • . '

Niniejszy skrypt* przeznaczony j«gat główni® , dl® aluch^osy i ofieorós^ 
kadry# którzy choiolifey zdobyć podstawowa wiadosiośol »ięs®«© z budowę 
i działani®»® systsmów komputerowych» fiateriał wyłożony w ®krypol@ może 
atanowió podstawę do studiowani® Innyehe bardziej specjalistycznych 4 
dogłębnych publikacji z oasai.ian®j dziadziny#





przy czym i ozn®cza ©̂drię z cyfr danego syat©®u 
n « liczbę cyfr calkowitybh» 
m « liczbę cyfr ula sakowych.

Ta satna liczba moż© być przadatawlona irsacz© j i

L M
n » » x

n»Sp +«.«*■«• o* + ©

4- 0 1- ® «P*»fi}

m  V  »

przy czym p nazywa się podstawę sy@t©i»u

Liczbę w systorai® dwójkowy® fsoin® przedstawić jako*

‘n«2
„ «i«®; ,

gdzioi ,,o przyjmować wartości,O lub, i,

Póslugujęc się powyższy® wzorem możęsy z liczby zapiasn®j w systa» 
rai® dwójkowym obliczyć liczbę zapisaną w aystarai® dziesiętnym,

aożeli jakąś lie:ębę w syatarai® dwójkowym /np« 101001/ przadatawimy 
wg powyższego wzorug

■ L « 1*2^ + 0<»2‘̂ ■̂ 4. 0«2^ 4- 4- ł«2® « 41^

to z łatwością ©twiardzissy* ż® odpowiadać ona będzi® w »y®tamie dzie­
siętnym liczbia 4i,

Dzisłanis arytsistyczne na liczbach dwójkowych wykonuj© ©tę w sposób 
"analogiczny do działać na liczbach dziesiętnych. Reguły dodawani©,od©j* 
mowanla i Bmożsnis cyfr dwójkowych przedstawiono teblioy i,

'' , Tablic© 1

Arytmetyka cyfr dwójkowych
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Rozpatrztiiy przykłady iluatrujęes dodawanie 
dzialoni® w syetemia ctwójkowyss«

Dodawanie /i3-«-i2«l25/

odejaiowani@9. ranożesiis

IlOi
i,too

HoGT
Mnośarsie 2̂7® S « iSS/

llO li  
10%  ■
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iiOiO

O ^ialeoie /iSBsSI ® 33/
iólooiol siioî iioaooi
i0.t
T̂OOlOl \

iOi

M tm  ^@st ^ aryti^eiyo© dwd;|ksrw&J ©notsnie praia^ 2« 
Sproif̂ sds® tię ono bcwia® do prxs8iisii^sia położenia praseciwnlka o 
pOEyo^f w prawoe D m t to prsypadok analogiosny do isnożonie prs:e^ iO 
w arytsaatyc© dsioalf

Pp^y dziolenio dwó!jkowyia zaesiest znajdowania« iXo razy dzielnik gsi©« 
śoi aię w bardziej znaczfosj ozęśoi dziolnojs stwiardzaaiy tylko^ ozy 
Jo@t on ©rsiajszy /równy/^ ozy więkazy od niej s w piarwazysu przypadku 
cyfra ilorazu wynosi i, e w druglKi 0» Porównanie dw6oli liczb w calu 
©twierdzopia® któro z nich.jest większa wykonuj© ©If znajdyjęc najbar*» 
dsl®j znm zącę pozycję« na której bity tych liezb tę różne.» Ta z liezb® 
która m  na tej pozycji X jaet ¥¥iękez£ł«
Dzieleni® ilożby dwójkowej przez 2 sprowadź© @ię do przestmięci© polo«> 
żeni® przecinka o jednę pozycję w lewo„

ticzby dwójkowa wyetfpyjęce w komputerze tkladaję ©ię z wielu cyfr 
/zer i jedynek/ 1 wskutek togo ©ę'nitwygodn© do ©dozytywaniae Czę©t© 
©toauj® aię więp przy ieh wyświetleriiy ̂ odczytywaniu i zoplsywaniUs' 
obok ©ystesiu dziesiętnego® ósemkowy /oktalny/ aystoin zapisu, Systess 
óeosskowy ma tę przewagę nad eystemefa dzleeiftnym^ że przechodzeni® z 
postaci dwójkowej na postać ótemkowę i odwrotni© j^st znacznie prost«« 
szo niż przechodzeni© z postaci dwójkowej na d ziesiętn ą 1 odwro,tnie« 
System ó«saikowy jest ta syst®® pozycyjny o podstawi® 8 i występuję w 
ni® cyfry 0® i® 2g 3® 4® S® 6® 7« Cyfry od O do 7 przedrse^wia ©ię «tf 
sysfomie dwójkowym za pomocą trzech bitów następującei

O » 000 3 « Oia 6 - liO

Przejście z systomu dwójko^isgo na ósemkowy polega n© podzieleniu 
liczby dwójkowaj na grypy trzybitow© -ńa prawo i na lewo od przecinka

l i



i 2ia-słi«>ni© z tyah ąrvip m
aaOOloaoOlOlOilOOig przedeta^A^i r̂?® w Eapi©!^ 624S3ig^
Prz©jścl© odwroto© to po prosić eyff ¿s@Kik©^'oh w
postaci ^«bitowych grup dv̂ -djkowyoh* Nal©^y »zrsaozyźs ayst®» 
kowy ni© jest stosowany w k©iaput®rM do pr^adatawtani® iiozb* tyik© 
używany przez człowieka dla łatwtójażogo operowani© lioEbasłi M $k ti  ̂

wymi«
W nisktóryeh przypadkach stosowany

dwójkowo, polegajęcy na zachowaniu m nh ©yst^stu dzi^@i^th®0© p « y  wyko« 
układów zerojedynkowych* W 8yat©??ilo ty® k@żda oyfr® 

na liczby Jaat reprezentowana za poffiooę.grupy oztersoh hitów zwsnyoh 
tetrad§« Przykładowo liczba 193 ®oż© byc z@pi©®n® n®9tiffw.sĵ 00i

oooi lOOi OOil 
. 1 9  3

Wezyetko tOj co powiedziano dotychczas odnośni© liożb w poet^si* dwój«- 
kowejy obajTOwało Jedynie liczby bm  znaku /dodetnl©/* Oezyv?iśoi© w k©®« 
puterze ®uezf być przedetswione zarówno- liczby dodatni©» J@k t@ż uje^n©» 
ezyii ®u®i być przewyzlany ©poeób prz®d©tm»ian.ia znaku liczby* Otói 
znak liczby zapisany"js®t najszybciej n® nejtesrdziej znaoząsej pożyeji

słowa* . ■ ^
Oośli ałowc z®v^iera n bitów oznaczonych /pcc^fw^y

od lewego n a jb a rd z ie j ziiaczfoagss feito/^ to b it  r ó w  O óznsoza# ż« 
liczb® jest dodatnia» a natcmiaat bit równy 1 óznaiszs» ż® licżba

J@st ujemna« B ity *Z » <5 « « .» ©f bitasai .̂nssî cymii ropftzontyjf«
oymi wartość foezwzględnę liczb y«  (

W ramach podanej zaeady ®to®yJ© a l f  zwykli? w ko®put#rsoh trzy  różn® -
systemy zapiau l ic z b  i 

» ©yatem znaku-modułu i 
« ©yatem n o ja c ji /Id b  uzupałni®ó do 1/?
■« ©yste® uzupełnieniowy /lub usypełnieó'do 2/^ '
W© w szystkich tych systemach lic z b y  dodatni® prztidttawian© w ten  

sam sposób» natom iast lic z b y  ujemne przadetawiahs, w każdym z trzech
wymienionych systamćw inaczaj« -•

Rodzaj przyjętego w, komputerze systemu zsp ioy U ozb  yjomnyeh m  
is to tn y  wpływ na algorytsay wykonywania n® tych liczb ach  d z ie la ó  arytmt® 
tycznych. Problem ten ni© będzie tu omawiany» ®la msloży .©twiordzićs t.® 
każdy z wymienionych eyetemów ma swoje z o le ty  i  wady i  w iole czynników 
decyduj® o wyborze danego eystemu» _ .
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2,2. E l @ s í ® r * t y  
B o o 1

X g @ b r y  l o g i k i « «  a l g e b r a

Koaputar 0(pr<i©2E oparaoji aryta>atyo^ríych ««jykonyj© również a^arag 
o p a ra e ji lo g iczn ye H , Każdy slgoryte» r a a l i z a e j i  pojzeaególnych o p a ra o ji  
arytw atycżnyoh można _^prz©d®tawić ż© pos50cs| odpowiodnioh © p a ra o ji l o g i ­
cznych, W ko m p u w m h  ®ą u k ła d y , któ re  r e a l iz u ję  podstawowe fy ń k cj®  lo ­

g iczn a ©rez eryta»®tyożn@.
Przy opisi® tych układów korzysteray z algebry 'logiki zwanej taż al» 

gobry Bool®*8, W algebra© logiki dowolne zaienn© mogą ©sięgać tylko dwa 
stany ”t@k” lub "nio” przybiorsjęc wartośsi '1 i 0* Na ©lesontach tych 
aożn® wykonywać oparacjo negacji oraz dodawania i f«n©i®nia iogleznago,

^ elgobrz© logiki zdania* twiordzoni© lub stan oznaczamy literofai 
sifabatu, Sażoli zdani®', twi@rdz©nis lub @tsn bf,dę prawdziwa, ©znaeza» 
®y j@ przez A»i, jożali fałszywa, to A®0,
■ Rozp©trz®y przykładowo podatswow® ©paraeje logiczna.
Mnożeni© logiesn® albo koniunkej© realizuj® zwięzok legiesny '“1“, 

Twiardżoni® **A i B sę prawdziw©" j@$t prawdziwa tylko wtedy* gdy A 
ja®t prawdziwo i jadnoczaśnio B j@ot prawdziwa tzn, gdy A«i i B«i, 3©» 
ż<ali Aaai* a BeOg t© twl@rdz©ni© nia będzie prawdziwo /tablica 2/,

Tablica 2

Jp  ÍB «t M »  »  0  B» SB SB «8 68 »  »  Se es K Si IS «  <
» A Í B
({a « aa Si s> 8) «t «B ss BB ss h;|bi: a  8i se I» ss sst et »a ts a

BfSl

I

I aes» Ht aa 83«« «S IB)» eg
A i  B I

i aa «9 ss aa »  «  OB B( SÜ Kit a : £2 K a  NsaaSESa ttiat

SuBiowerst® lo g iczn #  ©Ib© a lte rn a tyw a  r e a l iz u j e  z alo żn o ść " lu b " ,  
Tw isrdzsni©  "A lu b  B sę prawciziw®" jo s t  ©łuszn©, gdy ©hor jedno z® 
zdań A lufo 8 j« s t  praw dziw e'albo .o cz y w iści® , gdy oba sę prawdziwe 
/ t a b l ic »  S /,  .

T a b lic a  3

Operacie sumy Xr>qiczn®.1

t@S:a)«4SS>B8S tBBZ tam SBlriS SSai XStaS, SX O C3 « 93 8 0|SU t3 SS36 S8S3 B K( WISBIEK
i  A f B ! A lu b  0 5

!«aiil8m «nQ>siuB:i^-^>Sia»iit<w.t«<acaisasail8 8 ia s]s i8» !s i«» iia ittf»

f  0 I O l o II
“ » I S® i * O l  1 S
i  0 ! i  I 1 u
5 ' i  1 I 1 2
l^i)3a{a3BiQ3B3S!as396ai^eiíKfia9Baaisiia3S23&faatB?ns3333QaKSBi38M8U3si3
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Trzdcię operację logicznę jest negacja} jej dziekanie oznaoT^a olę 
za pomocę kreski poziomej n©d zmiennę, © więc "negscj® zmiennej A* /lub 
krótko "nie A"/ pisze ®ię jako Negacjo zalannej A j©«t prawdziwa, 
gdy A jest fałszywe i odwrotni® /tablica 4/*

Tablic© 4

Operacie n®gacił
[»■■(n’BiM«in»iorg*«wbaaeaMwiiiO»ni^uiii>iiiWiTntm

«  n  85 e  c£i V3 «a »  as nitti ea n  n  CS g  181 K£» SR
M o A s A fi
^  »  n  ts «  M »  S8 ra a| 31 a «  n  ai SI s  «1 Sil g|

« 1 * n  "fi i i  w  a
% ia  a ń  s a a K a n l a n

Dla odróżnienie operacji logicznych od arytmetycznych w algebrze 
logiki zamiast znaku »■*" yźywa aię zanku V lub U , a zamiast znaku <,«
znak 1 lub^ A n

Używsjęc funkcji logicznych sumy, iloczynu i negacji »©^e tworzyć 
dowolne złożon® wyrażenia logiczne. Inn® ważn® funkcja beolowski® dwóch 
zmiennych tos _

• negacja iloczynu /NANO/
- negacja au®y /NOR/

A A B
A V B

<* różnica symetryczna lub inaczej awm© modylo 2
A A 8 V A A B

«w tożsamość A A B V A A 8

Różnica ©ymetryczna dwóch zmiennych daj© logiczne i, gdy zmienne @ą róż» 
n® od siebie /O i i lub 1 i 0/« Funkcja tożsamości jast negację różnicy 
©ysetrycznej.

Podobnie jak wyrażenia enatematyczno, wyrażani© boelowskie można, 
przekształcać i upraszczać, stosuję© ©prócz podanych wyżej tożsamości 
następuję©® twierdzenia* .

» twierdzenie o podwójnej negacji X<=:^A ; ̂ ^
«■ twierdzenie © przemienności

A V B <=:> B V A ,
A A 6 <s=^ B A A

» twierdzenie o łęcznośoi ' ,
A V /B V C / / A  V B/V C 
A A  / 8  A  C / < 5 ==5 > / A  A  B / A  c  

twierdzenie o rozdzielności
A A 8 V A A C A A /8 V C/

■ /AV B/A /AV C/<i=> AV 8 Ac 
14



•• twiftfdlattni© o «feserpsji 
A V A A B •"̂Esrjc> A 
A A /A V S/ <5=si> A

de Hergarsa

A V i tatî A A i . ■ , '

. r 7 n  A V I . '
 ̂ V

Ka&da funkaja Isgica??® być przedstawiona w bardzo przejrzystej
forsii® z& pomocą tzw, zwanyeh
Jtocii»

Każdej ©peraoji logicznej przyporządkowuj© się Jeden ©ya^bol grsfiez« 
ny, zwany lub |jynkt£rM» 2 zsznaozon^ pewn^ ilośei^ wejść i
wyjść. Argument©® ©pereoji odppwiedsj^ wiolkośei wejściowa, wynikowi 
operacji » 'Wielkość wyjściowa? wielkości t® można nazywać SZSESiBEi.* 
Łęozą© z® eobig poszczególna bloki, otrzyrneś można ecbe^ty logiczne od** 
powiadajęeo określonym funkcjost logicznym.

Istniej© ©toswnkow© doża dowolność. Jeśli chodzi o eymbolikę stosowa« 
nę w ech©Batach.logicznych, M& ry®, 1 przedstawione eę niaktćr® symbol® 
graficzne ®l&m&ntów realizujęcych podstawowa operacje logiczne.

A A B

A V B

e------ A'

A o—

Rys, a, Symbol® graficzne elementów rea lizu jących  podstawowe 
operacje log iczn e  •
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',3* Z B p l w p. i 1 i e t  @  r  s ,  ■§

w ko®p»t«r8eh Sta*«5e si« d «  ^poMby pps:®d®t®wi«.is. Uostb, »  «s-

łysi i ZB sRiienm/Ei p rz m in k lm u  ....
przy pierwszy® ©posofei® kcmdrkss pQ4z‘m l® m  m  tr:iy

c z ę ś i s i  / r y s «  2 / «[irn
" c 5 q ś ó  u le m K o y łia  

Ryŝ  2« Kemófks @t@łyia pr®,@eink.iê
Znsk CzĄść C8ik(3wi'̂®

Ol® ua=y»k«i® v,i,k.®z®go *«kr«w U «b P«y ^
unie.oiUwłanla «ykony«»nta obUe«rt z MOW.a ®4f
*a„ia »ian,«prz«.l.ko.y. w .apial® »T* li«-*»®  ̂ Z lJL
p ,; .. Miyai« pary l l « b <  »antyay M 1 «wHy C i  .Jeat a w  ro«ne -1 » * ^ »  
r !  M. pS  pr^ « y «  P p a d a ta ., a y » t« u . w k « r y »

M p ir iL ib y /a is r m o p r ż a s in k a » ;)  w komitet imm w stfp aj^ b y*  P*««*" 
„e^y b it  ja a t p r « « « « » « y  r,a » s U  »SM yay, ®*«4i
b u L  na san tya* . i®de® b it  na znak oaahy. a na / r y « . . /

n
Ii
Znak

H carby

.LUlLLi-
Znak Qecha 

C fic h y

Rys, ■r.? e

iz b y  —  ■ ui3'.-o>y  ̂ j

Wiórka pamif©!

w zapinta z.l»napr.aoinko,^^
„*9l«dr,a »antyay powinna spainiaa »arunak g i. l«]<i.
bardLai znaczący r6« y  1 P«y przaoink. na W  «
by. O iL z fe ia . k tórej m n ty m  s p a n ia  «<> **■’'• ^

“ T r o n - r i ^ ^ c b a  li«,by «, przad«.wi»na « 3«dny. i«b « « « .  « b b

©l:0'̂ @£ih k@iTjpyt@r®*
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3* ELSHSOTY FuriKcacmi-Hg KcmPiiimb̂ ł̂
I

3«i» U w a g i

F©d®tav»owff €gfś'ć koiipyt^rów ti^M xJiSM iS£S^» c z y li t^ki®
ukk^ńye ktdf@ funkc^m logis^n®. Oprócz układów Ioglc^.nyeH wy«»

kcfispyti&rs® ró^n® In m  układy ©laktronio^si^e ;J@ki WEsiao*» 
ykł®dy ̂ etrsyjigea^ Msilsjf©® itp« . 

wlęk^ZL^icl pm kiyeznlB apotykarsy©^ prsyp^dków ©ygnałoa logicMyist 
prisypors^dkemtj© tóf mpifci© ©laktryesiri®, Mo^ns @lę śpatkać m dwiema 
ia©żliw©i@isiil s fm rtciclcm  Xogie»y!if prsypor^ędkowy^a @ię alb© |»gf»
a;.idgiy_..rji:̂ M. ®łfe© rodzaje pl& rm ym  przypmd«>
ku wartośoi, 0 przyporzędkoB?arsy jedao poziom riapięciaj ,
wartości 3, ®» Inny,, W przypadku drugiKs wartośeioss logiaznysi ©dpowiad®j^ 
róift© biegunowości impiilaów^ względni© letnienie oraz brak ieipuloów#

Kiedy @t©@ow®na technika iiapulsowo# wymagany J@©t śolśl® okreś«»
iony ryta pojawiania Btę poesszególnyeh impuloów» Uzyskuj® aię go dzię« 
ki-otusowisnil« tz%Ve czyli, generator® taktu* którego sygnały wy«
fflysMję powetowanie impulsów odpowiedaj^oych sygnałom logioznys® w 
śeiśl® określonych eao^ontaeh ozatu*

Zegar w kossput-®r^o e»® aMssagólno znaszania wtedy^ gdy praca Jog© od*, 
feywa aif w sposób synshronlGznVo Każda operacja przebieg® wtedy pod 
kontrolą zegara, Yworzoriy Jest m tysJ aystosei© stały oykl wykonywani® 
oporacji«, Czas takiego cyklu Jest zwykł® równy ozasowi potrzabnopu ̂ na 
wykonani© najdłużej trwającej operacji* Sy®tw aynchroniozny prsoy 
więc tę wadę* le szasy trwania wszystkich ©para©Ji sę taki® ©ssi©* ch©*> 
ciąż niektóro operacja mogłyby się zakoóozyc szybciej» Wady tsj ni© m®
asynohroniozny- cystom pracy* który polega,na tym* że po zekończsniu__
każdej operacji wytwarzany Jcet: sygnał koóc®, który iniejuje ©peracjf 
nestępnę» Każda operacja zajmuj® się, tylko tyl© czasu, ii® naprawdę
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potra:©b@ dl® Ośiięki t@m  kosspyt^ r̂ asysiicłiriirfi«
«jziłysi prsei^ja r<2yfeai@J n iż  ©yneNroniozr.y®».

W ©b®sr4l'@ produkwanyeh, korsp«tarach do r© sill^® cjl firnkc^i logieanych 
ato@u;|© głównie Mklsdy acalone« Z punkty widzenia układowego s§ t© 
również układy tranzystorowa« W je d n e j obydowia siiasjsczą on® jednak 
m'ŁyBtk'X^ ©ImmMty danego ykłedu / tra n sy e to ry , diody^ r®%y©tory/ i- oh®» 
fs k t^ ry ż y ji  s ię  mołyBii wyiftieras?!« dyżę ®^ybkośeię'7 m@ły  ̂ poboraro ®ooy 
i  cSyżf niezawodnością *. z a le ż n o śc i od stopni® ypa?iowani,a # o ż y li lioz® 
by ®l©5i.i@ntów fynokjorsalriych w jednyis u k ład zie , TOzróżni® ® lf układy 
soolone « ł® j4 - ó r a d h io js  d yto j i  dużej ®k®Xi ln ta g r@ e ji /SSI^
k isi, tS Ig  VLSX/» W przypadku układów p a lo n y ch  w artości iogiszn® O l i  
reprezentowana sę .ró w n ltó  przez poziosiy nap ięcia« Is tn ie j®  wi@l® róż -  
nych fódzin  układów sca lo n y ch , różnlęoyoh e i f  rozw ięzania^i ykładowytó, 
p a r a p e t i  typ©n?i obudów« „

Układy ©lektroniozn® koiaputer® Kiontow îrî  s f  płytkach z obwodspii 
drykowanytó« P ły tk i t® , c z y l i  tzw« w wi®lo®tyko-

. w® złęcza ,, c© yisożUwi-a ł«tw© ieh  wyjmow^ni^' w c®ly ®pr@wdz#nia' lub _ ż®» 
fiiiany,-, Pakiaty  Bą wf»ie©zcxon© w k acetach , a ta  z kol®i w wychylnych ra» 
isach lub wymywanych ®zufl®dash« Połęszani® potóędzy pakietasii w k@@® <» 
cl® wykonywana m  technikę lytow ania lub ow ijani® , W tyis o s ta tn ia  przy­
padku połęczsni®  #I®ktrv«żna yzyakane J@ st przaz tty k  ^©ohanicżny k ilku  
zwojów przewodu s  krawędziami koócówki złęcż®* Owijarsl® wykonuje ®ię z@ 
pmoisą ©p@€5jaln©go przyrządy i  wymaga stosow ania przewodów o sp a c j^ l»  ■ 
nyoh w łaściw ościach maehanioznych« W szystkie kasaty  i  famy zfsajdyjęoa 
e i f  w Jisdnym urządzaniu zwykł® wspólny z a a i ls c z . Taka »dułowa-
konetryksjaskom pytora bardzo dogcdfis z punkty widzenia konserw acji
i  napraw układów olaktroniozriycsh» . _

3*2« p. f  z ® r z y t  n i  k i  ^

Przorzutnik jo a t  elassanteEji. łę cż fcy iJ fynksj® lo g ie z n t i  pamięciom®«
Z® pomoą sygnałów etary jęoyoh  możita go ustawió w ®«ania «0“ lub. w a ta -  
ni© »,1” i po ic h  zn ik n ięc iu  utrzymuj® nadal a ta n . Ja k i «  nadano« W 
io żn o ści od sposobu sterow ania przsrzu tn ika rozróżnia a i f  k ilk a  ich  ty*- 
pów« Dednym z niob J a s t  przarzu tnlk  typ uR »S-T  /rys« 4/« Przarzutnik 
ten posietl© trz y  w a jś c ia , oznaczon® odpowiedni® lite r a m i oraz
dwa w y jśc ia , oznaczona Jako Q i  Q« ^ówi s i ę ,  ż® przarzuttók J e s t  w ®ta* 
n ie  „ l ’\  kiedy na Jago w yjściu  Q będzie sygnał i  /na w yjściu  zanagowa» 
uym Q będzie wtedy 0/ oraz.ż©  przerzu tnik  J e s t  w atani® «0%  kiady Q «
«. O a Q « i .  w ejćci®  S słu ży do ustawiani® p iW Ł m n ik &  w mtm „1% Po
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Rys, 4, Syssbol prgsrzutnika R®>S«»T

padsniu sygn®̂ « 1 mii tp um̂ ści® prsssrssytriik prż.®Btm̂ X& stam Q*si
ni®a;©lsźrii4e od tag©» w ©tami© był poprzednio, Ws^śoi® R ^łuiy d©
zara^^ani© przerzwiniks, Wa;|ści© T ^ast nazywana waJściOKj liozęoyK!, K@i«> 
dorozow© podeoi© sygnały ma to wojśói© powoduj®, ±a.prz®rzutnik zmierti® 
%t&ń m  p rz & c tm y , t@ znaczy * t& jeśli w ehwili podania sygnały T̂ i, 
przsrzutnik był w &tm i@  Q«0'j, to po dodaniu sygnału znajdzia się w ®ta«> 
ni® QHi* a gdy -w r& z w tym ę tan l&  z koi©l o t tz y m  ©ygnał Tmt^ zjsioni 
»t®n M  QwO Itd,

3.3. o a

zadani®® re ja a tru  j s a t  przaohowywaiilo in f© r® ac ji b in srn o j i  @w®n«® 
tyałniss dokonystrani® nm t@J in fo rm a c ji n a jp rostszy ch  przokaztałooń /np, 
przosunięć/. filajctzęśoi®J' występuję w kosaputerz® f o je a t r y  o d łu gości od** 
powiadajęoej d łu gości słowa. S ły ię  on© rsp. do przoehowywania przez wys­
magany, cza® afgysiontów i  wyników w erytmossotrz® lub toż rozkazów w 
układzi® »torowani®. Uproazezonę s tru k tu rę  r@J®stry przedstawia rya.B«

T----1

L M !u Bg , w

X q

Ry@o 5. Rajostr

Poszczogólri® pozyoj® rajostru. zwano bitami /na rys, ozńaozon©
służę do zapemiętywania poszczególnych bitów słowa, w praktycznej 

reaiizaoji mogę to byś przerzutnlkl R»S«»T, Zapis informacji do rejestry 
może się odbywać w sposób szeregowy lub równoległy, Do zapisu rówooleg«» 
lego wykorzystuje się wejścia Kq . ,, połęczone z wejściami S po«- 
szczególnych przarzutników. Zapis równoległy polega na równoczesnym po«
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daniu na wazyatkle wejdoia rejeatru odpowiednich aygnałów /O l'.b 1/.
W ten epoeób zostaje zapisany » jednej chwili czasowej cały rejestr 
warunkiea poprawnego wykonania tej operacji Jest uprzednie wyzerowanie 
rejestru za poaocg szyny zerowania, dołączonej do weJOo R wszystkich .

‘”'“ rzr"®pi«i« «««-osowy» inforaacja Jest wpisywana bit po bicie na

pozycję Bp 1 odczytywana z pozycji

■
3.4„ L i c z n i k i

Liczniki eg układaai, ktćra pozwalaje na rajeetrowania liczby eygna- 
łdw binarnych! ktdre pojawiaj, alg wa wejściach tych układdw Poniawai 
k ldy iapula woZe wigzać alg z okredlony» wydarzania« /np. kolejny» wy- 
koniny« rczkaze«/. wigc licznik «cZe byd uZyty do ckredlenie Uczby za- 
istnilłych zdarzeń. Pcdatawowy» elecenta« uZywany» przy budowie liczni 
Ra jeat przarzutnik. z ty« Ze budujgc licznik wykorzystuje elg głdwnle 
jego wejńcte T. Nejproetezg struktura lioznlka przedstawia rye. 6.

a 0̂ S  Q

T
r |

'̂'T—5T—
- : y f -n

-O we

Rys. 6w Licznik

leżeli licznik jest zbudowany z n przerzutnikdw. to liczba rćZnyoh 
Oażeli iiczniK . w „w«-.« 2” Liczba T nazywane J»»t

aten^ T tego liczni I ł n e  liczbie eygnałńw o

rti:T o :::.n :rrp ; - - - h  na
ca do stanu poozgtkowago. Licznik c okresie T zez
duło T. Mskayselna liozbe eygnałdw. ktdre »ogg być zarejestrowane p.z 
ten licznik nazywa alg pojemnoćclg licznika o. wynos '

Jeżeli stan licznika po kaZdy« sygnale wejlciowym zwigkeza » 3»

den. to licznik taki nazywa eig dodajgcy», gdy zań
den - odejmującym. Istniej, liczniki, ktćre wykonywać J
racjg dodawania kolejnych aygnałćw, jek i odejmowania. Tego rodzaj

oznlki nazywaj, alg reworsyjnyml.
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3*5* S u m a t o r y

. \
Sumator joat układoEs resllzu^ęcym dodawanie dwóch llc:^b binarnych 

z uwzględnieniem prawlddł arytmetyki dwójkowe;), N© rya, 7 przedstawi©« 
ny Joet achemat sumatora ^ednobltowego.

n -  1

Rys. 7, Sumator jednobitowy

Sumator Jednobitowy dodaj© do siebie dwie jednocyfrowe liczby dwójko­
we z dodatkowym uwzględnieniem ewentualnego przeniesieni© z poprzedza« 
jęcej pozycji* Przaniesieni© to wynika z faktu, i© i+l«iO /w systemie 
dwójkowym/* Na rys. 7 A i B óznaczaję podlegając© sumowaniu cyfry dwój­
kowa, ^n«i oznacz© przeniesieni© z poprzedniej pozycji, a P^ « przeni©« 
sieni© wypracowane przez dany sumator jednofoltowy, które jest podawane 
do kolejnej następnej pozycji. S oznacza poezukiwanę ©umę na danej po« 
zycji.

Oysponujfc sumatorem jodnobitowym można zbudować sumator liczb bi­
narnych, jeżeli kolejne bity dodejnej i dodajnika podawano będę na wej­
ście sumatora w kolejnych chwilach czasowych* Taki sumator nazywa elę 
euraator©» Szeregowym« D@st on w przypadku dodawania długich liczb sto­
sunkowo wolny* Zmniejszenie czasy sumowania liczb możno uzyskać stosu­
jąc sumator dodajęcy równocześnie wszystkie bity dodejnej i dodajnike, 
czyli sumator równoległy*

Ponieważ operacje sumowani© ®ą wykonywane w komputerze niezwykle 
często, to szybkość działania sumatora jest czynnikiem istotnym-dla 
szybkości działania komputera. W praktyce sę etosowen© bardzo rozbudo­
wane sUmatofy o złożonej strukturze logicznej, pozwałajęc© maksymalni® 
skrócić czas dodawania* Zwykle sumator rozbudowany jest również o ukła­
dy, pozwelajęce realizować w nim też inno działania arytmetyczne /np. 
odejmowanie/ i logiczne /dodawanie", mnożeni© itp*/. Operacjo mnożenia 
i dzielenia liczb dwójkowych realizowane e§ za pcmocę sumatora poprzez 
wielokrotne dodawania lub odejmowania, a konieczne przy tym przesuriię« 
cia argumentów wykonywane sę w pomocniczych rejestrach arytmometru.
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4, STRUKTURA I ORGANIZACDA KOMPUTERA

4,dl* Z a s a d a  d z l a ł e r t i a  k o m p u t e r a  

Uproszczony schemat komputer© jest przedstawiony ne rys<

S^süaívr
?/do

operatora

 ̂ Sterowanie |

— «►[Arytmometr

Adres Pamląć
operacyjna

Rozkazy

1
I Urządzenia 
j We - Wy

Rys, 8, Uproszczony schemat blokowy komputera

Komputer składa się z następujących układów?
- sterowania;
- arytmometrui .
«■ pamięci operacyjnej i .
- urządzeń wejścia^^wyjścia
Pamięć operacyjna» arytmometr i ©terowani© stanowią, najistotniejszą 

część systemu komputerowego; tzw. Jednostlcę centralną /zwaną często pr©« 

cesororo centralnym/*
Zadaniem układu ©terowania Jest kierowani® pracą kompdtsra i zreeli- 

zowanie umieszczonego w Jego pamięci programu. Istotną ©zęóć układu et®« 
rowania stanowię «Iwa rejestry? rejestr licznika rozkazów i rajestr roz­

kazów.
Arytmometr służy do realizacji wszystkich operacji logicznych# arytme­
tycznych i organizacyjnych wykonywanych przaZ komputer na zapisanych w 
Jego pamięci danych, x
Zadaniem pamięci operacyjnej Jest zapis aktualni® raalizowanego przez 
komputer programu oraz okresowe przechowywani® danych, które są w tym 
czasie przedmiotem przetwarzania.
Urządzenia wejścia-wyjścia służą do wprowadzenia do komputera progre-
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mów i  dsnych IiC7.bowyah foędęcyoh w yjóeia 0bl'lczm^ ©rsiz
prowadzenia z wyników liczbo^T^sb ssras iri,ror5riaeJi tekttowyiih* §i
niekiedy rysurskowyoh*

Ko??ip3it@r rjoi-.© prowadzić obllsizsssis t^^ćkug Jsi.kiegoś proarassii^i ty lko  
wt@dy, gdy rozkazy t©go progresKu sę zapisari© w adpci^iisdnioh kosiórkach 
pamięci operacyjriisj«. , . . ,

Typo ĵy rozkaz kosnpyt^r«! składa ©ię z dwóch c z ę śc ią  część
określa  © p srae ję , a dr^sga .adra© /ntiisar/ koisórki rs©- za^-artO'*’
ś c l  k tó re j wykonuj®, s i f  tę  oparację«

Prac© kośłipytera e p cło g a jęca  na roslIzovlianiLi kol^sjnych rozkazów pręg«' 
TBmjig ofo^jsiisj© po sobi© występująci@ cykle^ D^dort cyk l pfscy kosputera 
odpowieda ra a llz a s ji 'J f id n o g o  rozkazu i  UBtaloniu^ który rozkaz sss by« 
wykonany j®k© n^stępiiy» ^■kofiiij© to ©kreślony ykład a teru jęey e  który  
genarujo odpowlsdfii®' sygnały»

Zakładamy», i© programs usslessczoiiy »t pafnięci operacyjnoj^ Przód
rospoezęciassi ob liczeń  podaj® s ię  koopytafowi adr©s rozkazu 'i*i poa-dęoi 
o p a ra cy jn a ji który raa być wykonany Jako plorwozy* vv c h w ili rozpoczęć iii 
r o a l iz s o ji  rozkazy ^ l ic z n ik u . rozkazów z o stan ie  zapisany a<dr@® pierw«< 
©2:®g©'rożkazłJi» Cykl pracy komputera je s t  naotępu ję«sy j

1« Odczytem® rozkazy« '
Słowo zapisana w pamięci pod ©dres^sę p.ien^szsgo rozkazu zo®t#ja 

przesłań©.do r s js s t r y  rozkazów urządzania steru jęcego^  gdzi© 
rozpoznany rodzaj o p e ra c ji  © raz' następ u je o k re ś le n ie  ©fgysienty /argii"*» 
meritów/ t@ j ep® racji«

2« '%k©nsni© ódczytanego rozkazy«
3« Przygotowania rsoatępneg© rozkazy do ©dczytsnia« D a is li  wfkon^<t%Y 

rozkaz był rozkezessi skoku^ to w licz n ik u  rozkazów zostai'iie zsplt-any., 
©dres następnego rozkszu do wykcmaBia^ podany w c z ę ś c i  ^dresoi«©J zr©a«« 
iizowanego rozkaz;^, w przesiwny^ przypadku poprzednia za-wartośó liczni™  
k© rozkazów zostfemi^ zwiększona.© J©den,

4« Sprawdzeni® s czy J@st to  rozkaz ®tcspu«
□ o ś li tak# naętfpuj© zakończenie pracy koispyteraję J s ś i i  ni@ 

następuj© powtórz©«!^ wyggi®ii,lon@go cięgu  ozynrjośo.!«
Więkezość o p e rs c ji  w kompytorz© J®st wykortyi^arsa i‘s© dwóch licz b a ch  

/dodawaniea odejmowanie# Wło.lenie# dzi®leni^// 3ako jednego argu®©r*ta.i 
tych o p s re e jl  yżyw@ komputer J@dnnadrs@owy zaw artości re j-astry  aryt?^©“- 
metry«' drugi J e s t  pobierany z komórki# k tó r e j ®dr@s występuj® w roz<^ 

kazie nakazyjęcym wykonani® tej oparaeji*, Stąd w jódnoadr©®©wysi kosspy« 
tors® częeto  Jodny» fOzk#xam wproiivadza a ię  da re j^ o try  aryt^ossetru J®« 
den argumenty e 'ri®etfp.nym nakszujs wykonsnio odpowiedniej op^jracji#



K e m p y k t - ^ ^ r y e h  rtszkasy mî gę ZB^ri%r^6 ciwa edrę^ay $ i f
dvvw fód f  ® Ejs^yfai«

W rr.i^ktdrych koiap«t©r©ch clwyadr<i®ovvysh z adr@^ów o k reśla  adr@a
komdrki^ sr. k tó ra j ma być pobrany Jeden argument d p e ra ę jl iłk reślo n e j hzę^ 

ięAę op^r&iiyiną  tag© ri«k®^.yj, a drygi ©kr©śl# »dr^s koaićrki, s
któr®,j b fd sio  pobrany następny ros;k@;K 4u %ykore@rtie  ̂ Drugiis argyw nt®« 
o p e ra c ji tego typy teKiput®rćv^ J,est zaw artość re j^ e tr ti erytreOKetry«

W iArsyeh kowipyteraoh dv̂ yi*3dir®sowy©h Jed^r« 'Sdr^s ^s'ka^yjs n

kidregis ?s® być pobrany J^dM argy^ł^rst o p e ra o ji*   ̂ drygi *  ssi^Jse®, 
ktdrogo m  być pobrsny m'^^mmnt i  w który® j^dn©eg;®śnl@ byó
z;®pii2erfy

Kt>{»pyt®ryi, !!i%» ro;^.kaiS0eh których mogą wyetępie tr^ y  adraey* nssĵ ywfsrry 
trdJ>sdrą©owyal'i, Sŝ ?«  ̂ tyoh ©dredów ©kreśl®Ję ®dr«ay ko^ór^k^» s  których 
pobi^rsn-S! sę argysrtenty o p e ra c ji  ©kraślon@j ązę i^ lą  ©peracyjnę r©s;kas«, ■ 
tą trz^o t  « sdrs*^ koa^órkii, s¥ k tó re j j@®t, ral©as;©M?sy wynik o p e ra c ji«

■ lstri;,bsjf komputery^ których rozk^^Y, esogę ^@i??i©r.fłć d© ©sEte»
rsoh adresóŁ ?̂  ̂ ©.pośród n ich  okr(®śl©J§ adresy kcr^dr^kj. ?s@ :s«9wsrt@ *» 
ici^ jch których y ŷkonfi ĵe ,^ if określo,ri^ roskeisl® ©p©ra©^|ii trss.@ol. okr©« 
ś l s  isidr̂ is koeiórkrU k tó r e j m  być ysaiesisossorsy wyrdk^ QZ'mrty saś wek®** 
stwjo odro® komórki, z Ic tó rsj i®a być pobrany do wykonisnis nestfpny fos:- 
kax«

Koapytary .trójadrooowe i  drugi z opi^^nyob typóisf kd^p? l̂'orów dtodr©*« 
eowy«?!* w r a jo a t r  l ic z i i lk s  roxk®xów i. ra^lizuji^  ^istoasEty
csEtry cykl pr®oy kosspfjter® m tmi eats @po®ćba ©o- koifsp^tary Jedno®dresów«*

Kos5py?;€!i'y więo#J n i i  dwwadreeowa obecni© konstryowśin© barÓTO r^ad»*
■ ko, pimi&miż qiw ni,mprQpor&pomiot® k&Bzt&m® m ^&tmmku do ®wy«sh 

ia-t'« .iyajtyi§k®Xiii prakryfiEO® xasitosowani® xnalaxS.y kc®pyt®ry Jednosdrs^o® 
y/v®ji któr® zspowni®Jf n a jb a rd z ie j ©konofslo^n® wykofsyiStani© p<śtófciit wy«’ 

rs,t®zby'£ sko^pllkowoi^^go yrz^dx@rsl.®! stor^sj^c^gd i  tyzko 
imtępu^ą kos*«pyt r̂o5ii wi@lo®dret>©wy® t,f szybkości dzisiarsi®«

4«a^ U d z; a n t ©■ f a n i t  r  o 1 i

Ksiitdy kosipistor j@®t wyposaźiony w p y lp lt ctery j^ o y s zaw ierający  #1̂ «» ^
» n t y  fęcznogo starow ania i  s y g n a liz a c ji  /przycieki^ przeł^osinlkij, 1®®«« 
pki/, Hloktfonik® p ylp itu  stsru j^ cag o  poleczona Jo s t  bezpośrednio z pro^ 

C6@or©!s kompwtore i  umożliwia wykonanie nestępu jęcych  podstawowych ope­

r a c j i ?
» ładowanie io fo rm a e ji b ia e rn a j rssstawianaj m  przałęszftikaoh 

do glovunych ■ rejdetrów proossora j



- wyświotlanl© xawartośo4 rajestrói« procesoraj v
« ładowani© Inforrcaeji nastawianej na przełącznikach do wybranych 

komórok pamięci operacyjnej j
«• uruchamianie i zatrzymani© pracy komputera}
« naetawiaoie wstępne /zerowani©/ wszystkich u*.ładów sterujęcych 

komputera np* po występieniu błędu lub przód uruchomieniem komputera;
» wyświetlani® wskaźników aktualnego etanu komputera j
- sygnalizeoje automatycznie wykrywanych błędów w pracy komputera ' 

/np» błęcfów parzystości, zaniku jakiegoś napięcia itp,/.
Pulpit sterujęcy spełnid też ważnę rolę jako urzędzeni® ułatwlaję- 

ce wykrywanie i lokalizowanie uszkodzeń układów logicznych komputera,
W trakcie wykonywania przez komputer programów użytkowych operator at®« 
ruj® komputerem i kontroluj® przebieg wykonywania programów za pośrod« 
niotwem tzw, monitora* Deet to zwykle elektryczna maszyna do pisania 
lub monitor ekranowy z klawiaturę. Monitor jest obsługiwany przez próg- 
ram standardowy będęcy częścią systemu operacyjnego komputer®.

4,3, O r g a n i z a c j e  
t e r ó w

w s p ó ł c z e s n y c h  k o m p u «

-W opisanym uprzednio prostym komputerze rozwięzanie każdego zadania 
składa ®ię z kolejno przebiegejęcych po sobie etapów?

w wprowadzeni© programu i danych do pamięci operacyjnej ;
• •• wykonanie programu ;

«* wyprowadzenie wyników,
W czesi© trwania pierwszego 1 ostatniego etapu procesor komputera 

jeet właściwi© niewykorzystany; pośredniczy on tylko w przekazywaniu 
informacji pomiędzy pamięcię a urzędzenlami zewnętrznymi. Równocześ­
nie czas trwania tych etapów jest zwykle dłuższy od czasu właściwego 
wykonywani® obliczeń ze względu na dysproporcje między szybkościę dzia» 
łani© procesora a szybkościę pracy urzędzeń zewnętrznych. Taka struk­
tur® komputera ogranicza więc znacznie przepustowość systemu liczęcego» 
Dlatego też w większości średnich i dużych komputerów stosowana jest 
berdzisj złożona organizacja prowadzęce do jak najefektywniejszego wy­
korzystania możliwości obliczeniowych komputera.

Organizację współczesnych komputerów charakteryzuję następujęcs ce­
chy?

• - blokowa budowa pamięci operacyjnej« w której każdy blok pamięci 
me własny rejestr adresowy, rejestr danych oraz układy odczytu-zapisu; 

« wleloakumulatorowy procesor ściśle sekwencyjny z układami ochrony
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pamięci, nlazbędnymi do p r a c y  wieloprogramowejj
• wydzlalona autonomiczna wkłady do sterowania przesyłaniem danych 

między psmlęcię operacyjnę o urzędzaniaml zewnętrznymi, nazywane kana­

łami zewnętrznymi;
« wydzielony układ koordynujący dostęp do pamięci operacyjnej zarów­

no ze strony procesora, jak i kanałów zewnętrznych;
» letnlenle układów tzw* przerwań, umożliwiajęcych pracę wieloprog - 

ramową oraz ©ynchronlzocję operacji wejścia-wyjście i procesów oblicze­

niowych*
Urządzenia zewnętrzne dołączano eą do jednostki centralnej poprzez 

jednostki sterujące oraz kanały typu multiplekeer lub selektor.
Kanał Jest to urządzeni© przeznaczone do przesyłania danych mlfdzy 

urządzeniami zewnętrznymi kcmputera a jednostką centralną, niezależnie 
od działania innych modułów lub układów komputera.

Kanał multlpleksorowy jest to kanał przeznaczony do jednoozeenej wy­
miany danych z kilkoma stosunkowo wolno działającymi urządzeniami z e w ­
nętrznymi /np, czytniki kart. drwKarki wierazowe itp*/. Do kanału multi- 
ploksorowogo można podłączyć - w zależności od typu i modelu komputera 
od kilku do kilkuset urządzeń zewnętrznych.

Kanał selektorowy jest to kanał przeznaczony z reguły do współpracy 
jednostki centralnej z urządzeniami zewnętrznymi, mającymi możliwość 
przyjmowani® 1 przekazywania danych z dużą szybkością. Takimi urządze­
niami są pamięci dyskowe i pamięci taśmowe. «V zależności od typu i mo­
delu komputera do kanału selektorowego można podłączyć kilka jednostek 
sterujących obsługujących kilka lub kilkanaście jednostek pamięci taś­
mowej lub dyskowej. Liczba kanałów selektorowych, w które wyposaża etą 
komputery, wynosi od kilku do kilkudziesięciu. Cechą charakterystyczną 
kanału selektorowego jeot to, te w danym czasie kanał może przesyłać da­
ne tylko z jednej jednostki, w innych natomiast mogą być wykonywane 
czynności pomocnicze /np. przewijanie taśmy magnetycznej/.

wszystkie kanały dołączone do jednostki centralnej mogą pracować 
równolegle i umożliwiają jednoczesne przesyłanie danych do lub z pamięci 
operacyjnej z obliczeniami realizowanymi w jednostce centralnej. Dzięki 
kanałom procesor komputera uwolniony 'jest od sterowania przesyłaniem da­
nych pomiędzy pamięcią a urządzeniami wejścia-wyjścia i jego rola ogra­
nicza się tylko do inicjowania operacji wejścia-wyjścia.

Połączonie obu typów kanałów z urządzeniami wejácla-wyjáoia jest 
Ujednolicone zarówno pod względem logicznym, jak też elektrycznym i na­
zywa się intarfojsem. Rolę Układu dopasowującego specyficzne wymaganią 
różnych urządzeń zewnętrznych do interfejsu spełniają jednostki steru-



iąCB, Oednoslka ©terujęcę może być niezależnym urzędzeniem Iwb też mo- 
t 9 etanowić elektronikę wbudowanę do danego urzędzenla,

wepółczoene komputery wyposażone eę w eyetem przerwań, który pozwa­
la procesorowi na zmianę Jego stanu w wyniku np, zakończenia uprzednio 
zainicjowanej operacji wejścia-wyjścia lub wyetępienla innych nietypo­
wych sytuacji, jak np, wykrycie błędu w pracy komputera lub też inter­
wencja operatora* Po wyatępieniu przerwania następuje zawieszenie wy « 
konywanła programu bieżęoego i przejście do programu analizujęcego 
przerwanie, znaJduJęcogo się przez cały czas w pamięci operacyjnej, 
który zadecyduje o dalszej akcji komputera.^_______________ ___________

Innę cechę wepółczeenych komputerów Jest praca wieloprogramowa, 
która polega na tym, że komputer może równocześnie wykonywać nie jeden, 
lecz kilka niezależnych prpgramów* W czasie, gdy Jeden z nich Jest wy­
konywany w procesorze, odbywać się może np. wczytywanie danych do pa­
mięci operacyjnej dla programu drugiego i drukowanie wyników dla Jesz­

cze innego programu.
Niektóre wepółczeene komputery eę przystosowane do realizacji przet­

warzania wieledoBtępnego, które polega na tym, że wielu użytkownikóvsł 
równocześnie komunikuje się z systemem za pomocę własnych urzędzeń 
/terminali/, korzyetajęc ze wszystkich możliwości systemu. Terminala 
sę połęczono z Jednoetkę^ centralną liniami transmisji danych, a ponie­
waż szybkość przesyłania danych Jest zwykle mała w stosunku do szybko­
ści procesora, wszyscy użytkownicy obsługiwani sę równocześnie, czyli 
Jak gdyby każdy sam dysponował komputerem.
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5« URZ^OEEWIA P A H X I ^ C l ú m

Pamięcią eystera^w kotnputaro«*«'yoh yriE^dsenia
pr*2©chowywanla informacji, zgodni© m wy»ag@ni®»l i potrzeba»!, ytytku«!» 
ntików, pozwaiajęice n® eutomatyczny dostęp do dowolnych, zapieas^ych w 
tym urzędzeniw informacji, w celu ich odczytania lub zmiany« Soasada 
działania większości pamięci opiera się na podział® pamięci na pewne 
elamantarne jednostki, do których sterowanie pamięci moźa się edwołsd 
poprzez podani© ich numeru» 3ednoetkę pamięci, m której pr«echowiJ@ 
się pewnę informację i którę identyfikuje się za posiocę podania do 
atarowanla pomięci jej numeru, nazywamy komórka pamięci. Numer zaś* za 
pomooę którego danę komórkę odszukuje się w zbiorze wszystkich komórek 
pamięci, nazywamy adresem komórki,W każdej komórce pamięci komputera 
może się znajdować jeden rozkaz będż jedna liczba. Zawartość komórki 
pamięci nazywa się słowem. Często długość słowa liczbowego w kompute­
rze nie jest stała, a czasem też, jak w komputerach Oednolitogo Syat®- 
mu produkowanych w krajach socjalistycznych, zmienna jest nawet długość 
słowa rozkazowego. Wtedy pamięć może być podzielona na znaki 6« lub 
8-bltowe, Znak liczęcy 8 bitów nazywa się bajtem. Struktura bajtowe po«*» 
zwala na bardziej ekonomiczne wykorzystani© pamięci,

Pamięć można scharakteryzować za poraocę szeregu parametrów zewnętrz:« 
nyoh« Najważniejsze parametry, to pojemność i szybkość działania.

Pojemność pamięci jest parametrem mówięcym o ilości przećhowywenaj 
informacji 1 określa się ję przez podanie liczby komórek pamięci 4 li« 
czby elementów w komórce. Najczęściej liczbę komórek zastępuje się l i ­
czbę słów /bajtów/, a liczbę słów /bajtów/, a liczbę elementów«liczbę 
bitów w słowie, I tak np, mówi się o pamięci o pojemności 4096 słów 
24«bitowych, Dla pamięci o większych pojemnościach liczby wyrażające
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tę pojawność ©taję alf ŝ byt duża, Poniaważ liezb® koisórak pamięci j©@t 
zaawyczej potęgę dwójki /podstawa systemu iiczsnia/^, wybrane jako więk- 
szę jednostkę liczbę i024«2^^ jednostek mniejszych i oznaczono ję  przez 
IKb Pamięć o pojemności 4K słów 24«bitowych jest więc psmięcię zawiera« 
jęcę 4“1024 « 4096 komórek, s których każda zawiera 24 bity informacji.

Szybkość działania pamięci określa się z® pomocę parametrów ozaso » 
wyoh, Nalsźę do nich cza© dostępu i czas cyklug. CzMegj.._do,8.t_ępu nazywamy 
czas, jęki upływa od momentu zainicjowania pracy pamięci' do momentu, 
gdy na wyjściu pojawi się gotowa do wykorzystenls odczytana inforsiecj®, 
Czasom cyklu nazywamy czas# jaki upływa od momentu zainicjowenia pracy 
pamięci do momentu, kiedy pamięć jest w etanie przyjęć następny impul© 
inlojujacy jej pracę.

Innym paramotrem eheraktoryzujęcym pamięć jest tzw. gęstość zapisu. 
Gęstością zapisu nazywamy liczbę bitów informacji przypadajęcę na jedno­
stkę /długości, powierzchni, objętości/ użytego na zapis nośnika. Para­
metr ten j@6t wyrazem zależności pomiędzy pojemnościę pamięci a jej 
gabarytami. Zeleżność ts dotyczy jednak nie układów odczytu ani zapieui 
el© rozmiarów samego madium, na którym utrwalans jest pamiętane infor» 
maeje. Medium to nosi nazwę nośnika informecji, W pamięciach stanowią­
cych integralnę część komputarów najpopolarni®jszym nośnikiofa informa­
cji jest nośnik magnetyczny pod różnymi postaciami.

Obecnie w technic© komputerowej ©toeuj® ©ię wiele różnych rodzajów 
pa?niię©i. Z© względu na zastosowani© w komputerach n© uwagę zasługuję 
następyjęce rodzaj© pamięci? operacyjna, z0v?nętrzna. buforowa i st© « 
rujęca,

Bioręc pod uwagę własności pamięci można wyróżnić pamięci zapisywał« 
n® RAM i pamięci ©tał© ROM.

Z® względu na sposób organizacji wybierania adresów rozróżnia się 
pamięci o dostępies

« swobodnym, w których cza© dostępu jest całkowicie niezależny od 
miejeca zapisania informacji!

« e.ekwsnoyjnya, w których cza© dostępu w zaeadniozy sposób zależy 
od miejsca ąsplasni© informacji!

■» cyklicznym, w których choć istnisjo zależność czasu dostępu od 
miejsca zapisania informacji® to jednak ni© jest on© tak krytyczna, 
jek w przypadku pamięci o dostępie sekwencyjnymj

« asocjacyjnym, ktćr® ni© jest pemięcię adresowanę przez wskazani© 
adresu, lecz jest pamięcię- ©dresowanę zawartościę, tzn. informację moż« 
no wybrać ni© tylko przez podanie jej adresu, ale także przez podania 
pewnych cech przechowywanej informacji.
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Pamięci z doetępcm swobodnym i pomięci z dostępem cyklicznym nazywa- 
n© ®ę niekiedy pamięciami z dostępem bezpośrednim. Wynika to z faktu.ż© 
oza© doatępu nie zależy od poprzednio żędanych adresów. Pamięć operacyj­
na jeet przeważni® pamięcię o doetępi© swobodnym, natomiast pamięć zew­
nętrzna jest będź pamięclę o dostępie ©skweneyjnym /np. pamięć taśmowa/^ 
będź o dostępie cykliczny® /np, pamięć bębnowa/.

5.2, O r ' g a n i z a e j  a m e t o d y  w y b i e r a n i a

«'
W procesie funkcjonowania każdej pamięci można wyróżnić fazyi
- określenia na podstawi© adraau miejeca pamięci, do którego następu­

je odwołani® « realizowano przsz układ wyboru adresu i ‘
- zapis lubjOdczyt informacji z wybranego miejsca pamięci - realizo­

wany przez układ zspisu-odczytu.
Wymienionymi/ układami steruję odpowiednia sygnały generowane przez 

układ ©terujący, określajęc© cykl© pracy poszczególnych układów pamięci 

/rys, 9/,

BSok nośnika 
informacji

Układ zapisu * 
odczytu

Wy ? We 

Linie informacyjne

Układ wybierania 
adresu

Układ sterujący j

Odczyt̂  Zapis  ̂ Adres 

Linie sterujące

' Rys, 9, Ogólny schemat urzędzania pamięciowego

Blok nośnika informacji ©tanowi układ, w którym sę zapisywane i prze­
chowywane informacje, przy czym zapis i odczyt mogę odbywać się przy nie­
ruchomy« /stałym/ i ruchomym nośniku. Blok stałego nośnika informacji 
stanowię przede wszystkim* rdzenie ferrytowe, cienkie wsretwy magnatycz- 
n®, cienkie warstwy nadprzewódzęce lub półprzewodnikowe eiementy młkro- 
elektroniczne, natomiset z ruchomym nośnikiem mamy do czynienia, gdy 
cięgła warstwa magnetyczna umieszczona jest np, na powierzchni wiruję- 
cego bębna lub dysku albo na ruchomym podłożu takim, jek taśma.
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Układ wybierania adresu zawiera dekodery określające współrzędne 
dowolnego miejsca w bloku nośnika informacji'zgodnie z wartcścię prze» 
syłanego edreeu, Deżeli edrea zawiera n bitów^ to maksymalna liczba 
nlejeo w pamięci. Jaka może być wyznaczona przez dekodery, wynosi Z^é

Układ zapisu » odczytu służy do umieszczenia informacji w wybranym 
miejscu pamięci łub pobierania JeJ z tego miejsca, przy którym sę eto» 
eowane dwa sposoby wprowadzanie'i wyprowadzania informacjiî równoległy 
i azerogowy. Pierwszy sposób polega no tym, że wezystki© bity znaku 
lub słowa aę zapisywane lub odczytywane równocześnie, natomiast w dru» 
gim » bity słowa Sę przesyłane kolejno.

Powyższy typcwy schemat pamięci nie dotyczy np, pamięci asocjaeyj » 
nych, w których informację można wybrać ni© tylko przez podanie JeJ 
adreait, ale także przez podanie pewnych cech zawartych w samej informa» 
cji. Taki tryb wyszukiwania informacji Jest nazywany przepytywaniem pa» 
mięci, ponieważ każde komórka pamięci Jest pytana o zawartość, Stęd też 
pataięoi asocjacyjna nazywa się niekiedy pamięciami adresowanymi zewar» 
tościę.

Pamięci asocjacyjne najczęściej sę stosowane do budowy systemów pa» 
mięcibwyoh wykorzystujęcych szybki© pamięci o niewielkiej pojemności i 
pamięci wolne, el© o dużej pojemności, Sę to tzw, pamięci wirtualna. 
Pamięć asocjacyjna Jest wykorzystywana do sterowani© przepływu informa» 
©Jl pomiędzy pamięciami. Informacja Jest podzielona na bloki, które sę 
przechowywane w wolnej pamięci o dużej pojemności. Na podstawie zawarto» 
ści pamięci asocjacyjnej wybierane sę odpowiednie bloki, które na czas 
przetwarzania umieszczane sę* w szybkiej pamięci, ■ -

S«3, P a  m i ę ć c ÿ J n a

Pamięć operacyjna Jest to pamięć bezpośrednio sprzężona z arytmomet» 
rem i sterowaniem maszyny cyfrowej, Z pamięcię tę kontaktuję się tak» 
że urzędzenia i pamięci zewnętrzne. Zapisane sę w niej programy reali« 
zowane w danej chwili przez komputer, W pamięci operacyjnej umieszcza 
eię także dane czytane przez urzędzenia wejściowo, a arytmometr pobl©» 
ra z niej argumenty i odeyła do niej wyniki wykonywanych operacji. Pa» 
mięć operacyjna kontaktuje się też z pamięciami zewnętrznymi w celu po» 
brania z nich programów bibliotecznych, zbiorów danych do przetwarzania 
lub toż w celu odesłania do nich .nowych zbiorów danych do przyszłego 
użytku.

Z przedstawionych funkcji pamięci operacyjnej wynika Jasno, Jaki 
wpływ ma ta pamięć na szybkość działania komputera.
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□ako pemięci optraeyjna ©tosowan© paniięci pólpfa©**
wodnlkowo i ©tafcycan® pawięoi Błagnatyoan©» W pl®rw®jr.y$n przypadku ale - 
mentom pamięci Joat przarautnlk lub Inny elemant nieliniowy, e w dru •• 
gim - rdzeń ferromagnetyczny lub fr& gm m cienkiej waratwy ma^netycz •* 
nej. Pojedynczy element pamięci duży do pr^eohowywarti® Jednego bitu 
informacji i poeieda co najmniej trzy wyprowadzeniat zapisu, odczytu 1 
wybrania danego elementu;

Pamięci magnetyczne były pierwezymi pamięciami» które znalazły pow« 
ezechne zeetoeowanie, Z ferrytu « materiału magnetycznego o proetokęt*» 
naj pętli hieterezy •« ©ę wykonywane rdzenie toroidalne, które odpowied«* 
nio uzwojone mogę stanowić komórkę pamięci, ponieważ ferryt w aależno- 
ści od poprzednio przyłożonego pola może znajdować eię Jednym z dwóeh 
stanów. Sę to tzw. etany remanencji lub inaczej pozostałości magnetycz­
nej. Pojemności pamięci ferrytowych dochodzę do 10 bitów, a czasy cy­
klu do 100 ns. Najwięcej trudności przysparza prowadzenie uzwojeń, oo 
podnosi koszt wykonanie pamięci. Obecnie pamięci ferrytowa sę wypiera­
ne przez pamięci półprzewodnikowe, których cena Joet znaczni© niższa,® 
oecha modularnoścl pozwala na łatwę rozbudowę w zależności od potrzeb 

użytkowników, •
Pamięci półprzewodnikowe sę budowane Jako układy scalone, zawierają­

ce matrycę elementów pamięci, które w tym przypadku aę prżarzutnikaroi. 
Ponadto kostka pamięci scalonej zawiera najczęściej także układy odozy« 
tu i zapisu, układy wybierania /dekodowania/ i niekiedy układy sterowa­
nia, Elementy pamięci, tzn, przerzutniki budowano sę z klasycznych 
tranzystorów bipolarnych lub też z różnego rodzaju tranzystorów unipo­
larnych, Te ostatnia technologie umożliwia znaczne obniżenie kosztów 
wytwarzania, zwiększeni® gęstości upakowania przy Jednoczesnym zmniej*^ 
szeniu pobieranej mocy. co umożliwia wykonywania pamięci o większych 
pojemnościach w jednej obudowie, wadę pamięci unlpolarnyoh Jest ich

stosunkowo niewielka szybkość działania,
w dalezy» oięgu odbywa oię bursliwy rozwój pami«oi półprzewodnlko- '

wych.

S,4, P 0 m 1 ę ć s t a ł a

Pamięć stała jaat to pamięć, do któraj raz wpisana Informaoja nta 
mola być zmieniona w wyniku działania'sygnałćw aterujęeyoh. Mówi się o 
takich pamięciach, że aę to pamięci typu ROM /angiałakie Kead Only Ma- 
„ory/, tzn. pamięci, z których można tylko odczytywać Informaoja uprz,da 
nio trwała w nich zapisana. Pamięci takie służę w komputerach do*
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- parolęlanla riżnego typu parametriw i atałych potrzebnych w trak- 

Oi« ręalissacji rozkazów?
- pamiętania cięgu elementarnych operacji, tzw, mikrorozkazów, któ­

ro reollzowfin© w określonej kolejności powoduję wykonani©' rozkazu kom­

putera, tzw, makr<5rozk©2Ua
Ponadto pamięci ©tałe mogę służyć do umieszczania w nich niezmien - 

ńyeh programów działania specjalizowanych automatów cyfrowych; np. ana­
lizatorów eiocl logicznych, korelatorów cyfrowych itp, aako pamięci 
etałe były etoeowan© pamięci, ferrytowe, pamięci reaktancyjn© /indukcyj- 
ne i pojemnościowe/, pamięci rezystorowe i inne. Obecnie sę stoeowan© 
prawie wyłęcrni® eoelone pamięci półprzewodnikowe,

S«5« P a m i ę c i  z e w n ę t r z n e

Pamięci zewnęirswrłs służę do przechowywania dużej ilości informacji 
w celu późniejaaego jej wykorzystania. Pamięć zewnętrzna współpracuje 
z arytmometrem za pośrednictwem pamięci operacyjnej, W czasie pracy 
komputer dokonuje oięgłej wymiany informacji między pamięcię operacyj­
ny a Zewnętrznę, W celu skrócenia zużywanego czasu na przesłanie infor- 
«00ji między pamięcię operacyjny a zewnętrzny, den© @ą przenoszone ni© 
przy pomocy pojedynczych ©łów, lecz blokami ekłedajęcymi się z wiolu 
ołów lub znaków. Pamięci te muszę mieć zdolność pomieszczenia bardzo 
dużej liczby informacji. Aby uniknęć komplikacji w ich budowie, a w 
zwięzku z tym dużych kosztów, ni© stawia się pamięciom zewnętrznym tak 
wysokich wymagań odnośnie szybkości działanie, jak pamięciom operacyj­

nym.
Najbardziej rozpowszechnionymi typami pamięci zewnętrznych sęs

- pamięć bębnowa?
- pamięć taśmowa ?
- pamięć dyskowa, ,
W pamięciach tych zapis i odczyt informacji odbywa się na zasadzi© 

oddziaływanie pomiędzy poruszającym się nośnikiem magnetycznym, a zes­
połem* głowic ozytajęoor-piszęcych. Nośnik stanowi cienka warstwa /gru 
bośol kilku mikrometrów/ materiału ferromagnetycznego nałożona na po­
wierzchnię bębna, dysku, lub taśmy. Rys, iO przedstawia zasadę zapisu 
i odczytu informacji na ruchomym nośniku magnetycznym,

Pcdozśe zapisu impuls prędu w uzwojeniu głowicy zapisujęcej wytwa » 
rza w niej strumień magnetyczny, a rozproszone wokół szczeliny pole 
magnetyczne obejmuje węski wycinek nośnika i powoduje jego namagnesowa­
nie, Kierunek namagnesowania nośnika zależy od kierunku prędu w uzwoję-
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a) 0 Uzbrojeni© głowicy

Rdzeń

h)
Izap

SzcżałliiiJ
Warstwa
magnetyczna

Podłoże

Uodcz

w n n B W « M B n n | ^ ^  t

Rys* iO, Zaead® xapa.au i odcsytu Inforsaacji .rt@ ruahoisym naśnlku fsągfi®® 
tyoxnyñí /a/j przebiegi chsrakterystys^rt© dla pree^sy z& ptm i 
odczytu /b/ ■ v
IzBp « pręd zapisu, cp ® ©trufaisíV gi@gn®tyoiiny, Uad©« «* fi®plf«* 
eie odczytu ' ¡

niy głowicy, 3©śli poi® sna gnat yeso© w @zez©Alrii® osiąga wy®t&mm$ąQ^. 
natęiiesiie, to w nośniku dochodzi do stamj nasycani® /stopień naisagns®®'̂ , 
wania nośnika oeięga fiiaksimusi/o Wartoécioi^ 0 4-i bitdsf inforESMji pfsy« 
pieono 0^ okroślo?’!® stany naaiagnasowani® nośnika /np, O«*»^ nayapii@@0w®® 
nis rnaksymaina w jodnym kiorunku, a l~^nai!!agnesowón.t® giaksyMłn® w pfs#«» 
eiwnym kiorunku/. Przy oięgłyai ruchy nośnika głowica ra^estryj® ánfor® 
maoję na węoklfa pasku nośnika zwsnyss écis^k^a

Przy odczycie in'forfsíscjií. nośnik przosywany pod głowicsf ©dossy®
/może to być ta sama głowlea^ która ©łw^y do sapiw/j ® 

na^agneswenia nośnika powoduję powstanie w uzwojeifiiy głowiey n®*»
pięcia odpowiadajęcyeh' zapisanej yprzodnio informacji*. W tym pr^ypadky 
odczyt informaoji nie niszczy Joj i informacje raz zapisanS'iso^@ ’ byś 
odczytywana wielokrotni© b@z potrzeby rsgengr^oji«

5,i»l. Pamięci bębnowe

Pamięci bębnowe sę jednym z& starszych' typów urzędień/pamifaiowyo-h i 
początkowo w małych kompytarach stoeowao®,były jako pamifcl op@racyjn®» 
Obecnie wykorzystywano sę ©oraz rzadziej! ich misjaro zajmuję p m tę& i  
dyskowa.
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w pamięci bębnowej waretwę nośnika pokryta Jest boczna powierzchnia 
stele obracBjęcego się bębna. Równolegle do powierzchni bębna umiesz •» 
ozone sę rzędy głowic do odczytu i zapisywania informacji. Bęben w za­
leżności od konstrukcji podzielony Jest na kilkadzieaięt lub kilkaset 
ścieżek, z których każda stanowi odrębny pas obejmujęcy obwód całego 
walca. Dla każdej ścieżki przydzielona Jest oddzielna głowica magnety­
czna /w większości rozwięzań/, Deżell przez uzwojenie głowicy przepusz­
czony zostanie impula prędu, to w szczelinie pomiędzy głowicę a po » 
wlerzchnię bębna powstaje silne pole magnetyczne, które magnesuje pe­
wien odcinek bębna. Odczyt zapisanej na bębnie informacji wymaga znajo­
mości położenie tej informacji na bębnie, w zwięzku z tym układ stero­
wania* zapisem i odczytem w pamięci bębnowej musi być synchronizowany z 
obrotami bębna. Synchronizację zapewnia na ogół specjalna ścieżka tzw. 
zegarowa, na której w równych odstępach czasu nagrano impulsy synchro- 
nizujęce. Prędkości obrotowe bębnów magnetycznych sięgaję iO tysięcy 
obrotów na minutę; na ogół &ą Jednak stosowane mniejsze prędkości, np. 
3000 obrotów na minutę. Daje to średni czas dostępu rzędu iO ms, W za­
leżności od prędkości obrotowej bębna oraz od gęstości zapisu szybkość 
przesyłania informacji kształtuje się w granicach 50 000-»300 000 zna- 
ków/s.

Ilość słów. Jaka może być zapisana na bębnie magnetycznym, waha się 
w zależności od wielkości bębna od paruset do kilku milionów.

S.5.2. Pamięci taśmowe

Pamięć na taśmie magnetycznej Jest Jednę z najpopularniejszych pa « 
mięci zewnętrznych zarówno ze względu na dużę pojemność, która dzięki 
możliwości wymiany taśm Jest teoretycznie nieograniczona. Jak i z© 
względu na stosunkowo niskie koszty eksploatacyjne. Dzięki specjalnym 
właściwościom, taśma magnetyczna w komputerach spełnia nie tylko rolę 
pamięci zewnętrznej, ale również nośników informacji. Szerokość taśm 
magnetycznych waha się w granicach od 6,35 mm do 25,4 mm, z tym że za 
standardowa uważa się taśmę 12,7 mm /1/2”/ o długości na szpuli od 120 
do 1000 metrów. Taśma wykonana Jest z tworzywa sztucznego pokrytego z 
jednej strony warstwę magnetyczna. Na rys, 11 przedstawiono schematycz­
nie przykład konstrukcji pamięci taśmowej,

Dednoetka pamięci taśmowej składa się z mechanicznego urzędzonia do 
automatycznego przewijania'taśmy, głowic czytajęcd-zapisujęcych oraz 
części elektronicznej sterujęcej pracę całego urzędzenia. Do jednostki 
centralnej komputera podłęczyć można od kilku do kilkunastu Jednostek 
pamięci taśmowej,
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Kieszenią próżniowe

Rys, il, UprosEsrony. ©eheiBat budowy psmlęcl .tsataowej ^

PrsLod ro2:poa2ęeietn napisu lub odczytu iiiforfaao^i taśma jest roacpę « 
dzsiia do prędkości ̂ znamionowej, po czyoi następuj®, zapis lub odczyt blo» 
ku słśw i taśma jest zatrzymywana. Skończony'czas rozpędzanis i hasowa» 
nla taśmy powodują, i© pomiędzy blokami danych znajduję się obszary nis 
zapisane, zwane przsrwsssi międzyblokowymi. Informacja na taśmie zspl« 
©ana jest równolegle., tzn. jeden rzędak w po.prz©k taśma zswlsr® jeden : 
znak/cięg znaków wzdłuż,taśmy tworzy blok, a t© sam© bity wszystkich 
znaków bloku tM>rzę ścieżkę., W celu uzyskania jak najkrótszych czasów 
rozpędzania.i hamowania- taśmy stosowana sę zwykle pomiędzy szpulami a, 
układem napędowym taśraŷ  dodatkowe pojemniki ssparyjiea /kieszeni® próż« 
niow©/. Układ napędowy taśmy pokonuje wtedy tylko inercjf samej taśmy 
znajdulęcaj się w pojemniku. Układy napędowe skpui sę niezależne i tak. 
eterowLe, ażeby w pojemniku cięgi® .znajdowała się wystaręzajęca ilość 
taśmy. Taśma przylega do głowic czytajęeo-piazęcych tf. stronę., z której 
znajduje się v^arstwa o właściwościach ferromagnetycznych, Czss dostępu 
do żędanego bloku informacji zależy od jego położenia na' taśmie l mo-że 
być nawet'rzędu minut, jeśli zachodzi potrzeba przewinięci® całej szpu- 
,u;co jest wielkę wadę.,pamięci taśmo^^ych, Wady tej pozbawion® sę p®»

mięci dyskowse ■ -s x '
Na jednym krężku taśmy magnotyeznej można zapisać wiol® .milionów zna-

w « , Pr:ty o.oenia w łaściw ości ckcploctaoyjnyoh Jadnostck pSfflięol na w ś -



«ach «aagn©tycznych b:i.erz© ©lę pod uwagę następujęc© ©lesnentyi 
« czas rozpędu snechanizinti przewijajęcego ;
- gęćtość zopieu;
» prędkość zapisuj 
« prędkość przewijania«

9»9«Ś* Psinlfci dyskowe

/Nośnikioa» informacji w pamięciach dyskowych jest cienka /kilka d© 
kilkunastu mikrometrdw/ warstw© magnetyczna nanieeiona n© podłoże.wy« 
konywane w postSdl krężka«»dyeku. Podłoże może być wykonane z materia­
łu sztywnego’« jak np* stopy alumi.niumjl, dyski taki© oazywan© @ę dyeka- 
«1 sztywnymi« lub moż© być wykonane z tworzywa sztucznego^ wówczas dy­
ski takie eę nazywane dyskami elastycznymi» f^ajczęściej warstwa magna« 
tyozna nenoazona jest d«?matrónni® na dysk. Zespół dysków zawierajęoy 
zwykle 4©25 dysków zamocowanych r«a jednej wspólnej osi stanowi pekiet, 
Budowę pamięci dyskowej przedstawiono achemstycznie na rys« 12,

ścieżki Zespół głowic

'"Tl-
Pakiet
dyskowy

Układy sieroi 
-*wanis przerj 

I suwem Q{o-| 
i wic II I.IIMIA— >■ «tum »mml k mminwymarf

r Układy
odcrjrlu/
zapisu

ŁłBM«iw>ŁjWem*w»aw»

Głowica odcj^ytu/zapisu

Silnik
napadowy

Rys, 12, Schemat budowy pamięci dyskowej

W większości produkowanych pamięci dyskowych każdy dysk obsługiwany 
jest przez awję parę latajęcych głowi© czy^ajęco-piszęcych /jedna dla 
powierzchni górnej, © druga dla dolnej/. Głowice umieszczone sę na dłu® 
gich raBionach 1 wsuwane eę w głęb pakietu dysków. Stosuj© się albo
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n l & m U t n Y m  mpęćmm każdej pary głowi©, ®lb@- ttó m l f  »8««» 
pół głowie przesuwany Jest wspólni©^ Do napędy glowio ®ię ukł®«
dy @lak troffiseNaniczoe lub hydrauilczti®^

.Informaoja Mpisywaoa Jest óa obu pswiara^ehnia^h katd@g© dyaky /s wy** 
^ątkism górnej powior^^chni pierwszego dysku i dolna J ostatnia go w paki®«» 
©io/ na ścisżkaoh tworzęćycH współśrodkowa okręgi« Każda śoiażkt ssa tę 
mmą po-jowność, ® ponieważ ś c ie ż k i tó ję  różna p rotóeni^ , to gęatośó sa« ■ 
pisy dla każdej śeloiki Jest. inna, Soiaiki na keżdtj f. powiafżohrłi Sf 
Jśdnoliciie pommorowaoa. Zespół odpowiadaJęcysh aobi® śoi^ż^k /© typb 
©Oii»y©h numsrsoh/ n® wszystkich powierzchniach dysków w pskioote m m l  nt«* 
zwf cylindra* Pakiet dyaków ssożna z&t&m trBktmmń J@k© z b U r  ©ylindrów* 
ttóra sę yjnieszcson© kolejno Jodon wownętrz drugiego« Wsay^tki® ioieżki 
podziolofio sę ns odcinki« k^ór® razsia tworzę wycinek kołowy pomi%rmhnl 

dysku« ożyli tzw, ©oktor«-
Konisozna Jest takie zorganizowanie roztósazozenia irifor®®Qji m  dy« 

$ku, aby zredukować do minimuBi liczbę ruchów głowie potófdsy dyskató 
przy- zap-isi© i odozyei®* Z togo względu w zspisyweniu inforis^sji ż ksm- 
puters na dyski ©raz w odezytywaniu inforraacjl-z dytków do kosiputar® 
fłOśredniczy specjslns urzędzeni® zwań® zwykł® adt.pt®reia« Adapter J®@t w 
istocie wyspecjslizowanyiR mlnikofspytors® wykonujący®, ni®r©E dość sleżo«- 
is® ©peraoje organizacyjna i Icgiesns .przy prassyłahiu 4nf©rm®oJl poMf*

dzy Jadnostkf eontralnę a dysksłiii*
Fossięcl dyskowa ®ę ofoecnia najnowoezeiriiojszypi i najdoskorielazyiii 

Ijaffiięeiami 2a«.n«trznyi>.i komputarów. N® j®dPy® pei<i*oie dyskowy® ®etea 

g®pi@@e kilkaset TOgabsJtów, .
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URZ^OZSNIA

6^1« U W a g i e g ó 1 ri 9
'I. n

Ur«;gda®n*@ służę do wpro??̂ ads@fiia do koinputer^ próg«
rsffiów i dsnyoh liezboiisysh będęcych punktem viyjścis do oblipwi^ o m z do 
wyprowads:e?iAa z tni®go cyn ików liczbowych oraz Informacii tekstowych, a 
niekiedy rysunkowych,
' w różnych kpffiputeraeh stosowane sę obecrii© bardzo różnorodne u rzę « 
daeni® zarówno poci względem zasad praoy^ jak toż roz «
więzaó konetrukoyjnyoh, Najogólniejszego podziału urzęćz&ń wsjścia«vvyj* 
óci® dokonuje eię według rodzajó*w nośnika informacji, jęki© stosowa« 
ne w pcszosiególjiych urzędzsniaoho I tak podstawoyis rodzajó stosowanych 
Mp^ędsiaó zewnętrznych, tos

« yrasędsenia wykorzystujące dsiurkowanę taśmę papierewę}
« urzędzoni® wykorzystujęc© dziurkować® kar/ty .papierowe ? .
« Mfzędzsni® drukujęee }
« urządzeni® okrenow© /©Ifemsmeryczrs© A graficzn®/,
Inn®', rzadziej ©toaowan© urzędzenia, t© urzędzsnla ryeujęco, umożli«' 

wiaj§c® kreśleni©' dowolnych krzywycłh, urzędzersia mikrofilmowe, sporządza* 
jęce mikrofilmy wyjściowych danych alfenumerycznych,, lub taż czytniki 
dokumentów' odczytujęce dokumenty o'określonym formecsiei /drukowane lub 
nawet *czas©m wypełniane 'ręcznie/« .

Elektronika urzędzeń w®jśoia««wyjśoi® jest zwykł© z m o z n ie bardziej 
zróżnieowana niż ©Isktronika jednostki centralnej komputera* Występuj® 
w nich często potrzeba sterowanie różnych slsmentów elektromecharsicz«« 
nyoh /przekaźniki, elektromagnesy, sprzęgła/, dużo Jest w nich układów 
sterowanie ręcsinego i sygnalizacji, rozmaite sę też układy foezpośred«* 
nio współpracując© z nośnikiets inforsnacji* Zaeedy współpracy różnych 
urzędzeó w®jścia»wyjśeia z  komputerem sę jednak do siebie zbliżone, a .
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w rssłash j ssłkswlei,© .y^tdrsolicori©«
W elektronie® każełsgo w£ąńzm\l^ t-ie^lśoia^wyjśsia m ż n a  wyrćJŁnió na-» 

®tfpy^fca podstawowa układy fynkojonainan .
* układy przesyłania i pamiftani® i!nferisiao.Jig w pry^tysh

urzfdzaniech pojadyneay rajeatr informacji^ a w większych -» szybkie pa» 
mifci buforowa, pośradni©zfcc w wymlani© danych pomiędzy urz^dzenietit a 
komputerem? • ’

, «• .układy przetwarzaniem Informacji z postaci blnernaj' na postad, 
w jakiej informacja przadetawlona jest na nośniku lub odwrotnie /układy 
odczytu, dziurkowani©, drukowania, wyświetlania itp«/i

- wkłady sterujące, które synchronizuję i.kontrolujf wszystki®'opiara* 
oj© wykonywane w urzfdzctniu t

^ układy zabezpieczeń, sygnaliza©jl i ©terowania ręcznego, nmaśliwia«* 
jęoo łstwę i ©faktywnę obsługę urzędzenia.

Współprac© urzędzań wejścia-wyjśeis z komputore® jest otorowana 
programowo, tzru pobrani® informacji z wrzędzonia wejściowego lub prz®*». 
słania Informacji do urzfdzenla .wyjśoiowog© naat.ępyjo vif wyniku realizs« 
©ji przez komputer edpowlĘdnlch' rozkazów* Wykonania prze/, komputer jad«» 
nego rozkazu isolo polegać na,przesłaniu.jadnago znaku lub też eałego 
bloku znaków pomiędzy urzędzaniam a jadfiestkę «antralnf kompyti^r©«

Przesyłani© informsoji pomiędzy urządzeniami zewnętrznymi a. komput©« 
r®m jest zwykle kontrolowane na zasadzi© badsnia parzystości /lub ni©^ 
parzystości/ kodów przasylanyeh znaków«; ...

6,ii. C z y t n i k i  
f o w © j

d z i u r k a r k i .  t a ś m y

Dziurkowana taśma papierowa j®@t stosowana j©ko tiOinik in fofsit«3 ji w 
urządzeniach wejściowych 1 wyjściowych wielu kompyt©fów, U r^ątoni®  nm 

taśmę papierową, mimo że stesyrskiDwo wolne, ©ę ta n ie  oraz prosta w obsł«-* 
dze i  e k s p lo a ta c ji .  Poza tym szereg urządzeń.automatyki przemysłowej 
oraz urządzeń pomiarowych również w ykorzystuje taśmę papiefow f, któr© 
z je d n e j strony może być wydziurkewana pod kontrolą  kompytera, a z 
d ru g ie j ”• wczytana do komputera w ce lu  obróbki zawartych w n ie j  danych, 

Taśma dziurkowan® m® postać wąskiego paska pepleru , Znfiki ©IfęsnysB®»» 
ryozn© tworzę kombinacje okrągłych otworów zapisanych w p op rzek 'taśm y,■, 
Kombinacja taka tworzy rządek« który można interpretow ać jako Xio. f̂oę 
dwójkową w konwencji i otwór « 1 , brak otwory 0®

W komputerach najczęściej jest ©toaowan© taśma S-* i
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6*Si>3L, Casytriiki taśmy dziurkowanej

Czytniki współpracująca z koisputerem pracuję na zasadzi® odczytu 
fotoelaktryeznogo odbisrajęcago impulsy od światła przechodzącego przez 

.wyparforwan© w taśmi® otwory^ Urzędzsnie odczytuję©© bsd® strumień 
świetlny popfzos ̂ fotoslssjsnt emitujący pod wpływeta światła impulsy ©lek* 
tfyczn©# ktćrs po odpowlsdnim wzmocnieniu wprowadzana eą do komputera. 
Przy wźyoiu taśmy dziurkowanej można wprowadzać do komputera od 300 do 
3000 zn#ków/a«

©*2 ,iie i!>zl{srk&rkt taśmy papierowej'

Urzędzenis te przektztałcaję otrzymywane inforinasj© z komputera w 
pó8t@ci. impulsów informacje dziurkowane w kodzie na taśmie papi©ro« 
wej* Reslizaoja ta., następuje przy pomocy automatycznego ’ mechanizmu 
d2iurkoj^fiO0o* Szybkość pracy dziurkarek waha się w grenlcach od 50 do 
200 Zfi«̂ kdw/8«,. ■

6a$s C* S y t ifi i z i  y r r t

Kárty dziyrkowa.fi® &ą n a jb a rd z ie j rozpowszochołonym papierowym noś« 
nikiom inforíMCj i *  N a jo zęśsio j eą stosowana karty  80«kolumnowe,- ■ -- 

Karta dziurkowana j e s t  wykonana z kartony o znormalizowanych wymia«' 
rischi zapi® In fo ra ia c ji na ni© j j e s t  dokonywany prz&z wyeiríKni® prosto*" 
k§tny©H otwordWj która rozoiieszozon© aę w punktach p rzecięci®  rzędów 
pionowych zwanych koiwstnam.i or®z rzędów poziosiych zwśnych wierszami*
W każdśj icolumnia można zap isać jeden znak alfanum eryczny. Większość 
klewiattirowysh urzędzań do dziurkow ania'kert oraz n iek tó re  d ziu rkark i 
praoujfc© z komputerami Sf wyposażone w układy opisujęc© e które równo« 
©zeéni© z dzi.urkowaniam kodu danego znaku w kolysinio drukuję ten znak 
nad kolumnę, Sedan róg karty  ja s t  śc ię ty .*  co umożliwi© jednoznacznie 
.ykładania k art w pliku 1 odpowiedni© ustaw ianie plików w pojemnikach 
urzędzań,

/
6 » S ,lę  C zytniki kart dziurkowanych' ’ ■ , ’

C zytniki kart pracu je na zeeadz.te odczytu fo toel-ak try szn eg o ,■ Szyb»* 
koś.ć pracy waha a lę  w granicach od 500 do 3000 kart/min. P lik  kart , 
przeznaczonych do ©dozytenis j e s t  umieszczany najpierw  w zasobniku 
k a r t , mieszczfcym od k ilk u se t do k ilku  ty s ię c y  k s r t .  Karty z zasobnik©
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sę wyblercne kolejno Jedna po drugiej przez mechanizm podajgoy 1 trans­
portowane za pomocą układ« rolek napędowych poprzez układ odczytu. Od­
czytywanie odbywa się kolumnami, czyli w jednej chwili Jest odczytywa­
ny kod Jednego znaku. Odczytane karty eę kierowane do pojemnika odblor-

czego*
w większości czytników dokonywana jeśt automatyczna kontrola popraw«« 

nodci odczytanych kodów albo poprzez badania poprawności odczytanych 
kodów, albo przez dwukrotne ezytenia każdej kolumny /układ odczytu JSst 
wtedy podwójny/ i eprswdzanle-zgodności obydwóch odczytów. W przypadku 
Btwisrdzenle zgodności informacje Jeet wprowadzona do komputera.

6*3*2. Dziurkarki kart

' Dziurkarki kart. pracujące jako urządzenia wyjściowe komputerów, ełu- 
tą do dziurkowania na znormalizowanych kartach informacji wyeyłanej z 
komputera. Mechanizm dziurkujący składa alą z matrycy oraz ruchomych 
stempli. eterowanych elektromagnetycznie, W Jednych rozwiązaniach kar­
ta jest dziurkowane kolumnami, w innych - wierszami, co pozwala skró - 
cié czas dziurkowanie karty. Poprawność dziurkowania Jest kontrolować 
poprzez elektromechaniczny odczyt sprawdzający, następujący bezpośred­
nio po wydzlurkowaniu. Szybkość dziurkowania kart wynosi od łOO do

500 kart/inin,

6,4é U r z ę d z s n i a  d r u k u j ą c ®  ^

urządzenia drukujące są p o d s t a w o w y m i  urządzeniami wyjściowymi «szy-

etkioh komputerów. Dają one wyniki obliczeń wykonanych przez komputer 
w postaci gotowych wydruków /wykazów, tablic, zestawień/ w Jednym lub 
tsż.kilku egzemplarzach. Dest to więc obok rysunków najbardziej netu -

ralna forma przedstawiania wyników. ..
Najprostsze urządzenia drukujące stosowane w komputerach,to daleko­

pisy i elektryczne maszyny do pisania. Nęleżą one do grupy szarcgowych 
urządzeń drukujących, ponieważ pO odebraniu każdego znaku nestąpuje 
natychmiast Jego wydruk. Wyposażone są zwykle w klawiaturę .
„prowadzania informacji do komputera. Tego rodzaju urządzania oharakte 
ryzują się wolnym wydrukiem /S do 50 wierszy na minutą/ i stosowane 
są nejczęśclej jako urządzenia slużąoe komunikacji operatora z komputa-

" “orż^ar/sirrefektywniejsze urządzenia drukująba. pracująca t^lą- 
oznis jako urządzenia wyjściowe komputera, to drukarki wiersz^s^ Obok 
nich są również stosowane wolniejsza i tańsze drukarki mozaikowe.
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6«4*;1«. Drukarki wiersz:owe

W drukarkach s^iara^owych wydruk całego wiersza odbywa się w jadnyia 
cyklu drukowania. Zasada d;Eiałsnia tego typu drukarki opiera się na 
©SEybko wirujęcy«! oylindrżs, na którym są umieszczona pierścienie odpo­
wiadające ilości miejsc drukarskich w jednym wierszu, Ne każdym pier - 
ścieniu Bą wygrawerowane znaki drukarek!©. Na przeciwko cylindra znaj­
duje się mechanizm składajęcy się z młoteczków^ w ilości odpowiadają « 
caj ilości pierścieni, W szczelinie pomiędzy obracającym elę walcem . a 
rałoteczkeml przesuwa się papier oraz taśma barwięca,

W momenci© sformułowania w części elektronicznej drukarki pełnego 
obrezu wiersza, następuje uruchomieni© wybranych młoteczków, które ude­
rzają© w papier docisk©ję go na krótki moment do taśmy barwięcej i pier­
ścieni, W ten sposób po pełnym obrocie cylindra zostaje zakończone dru­
kowanie wszystkich-występujęcych w wierszu znaków alfanumerycznych,- 

Szybkość pracy drukarek wierszowych zawiera się między 300 a isOO 
wi«rszy/min przy maksymalnej ilości 160 znaków w »wierszu.

Poza mechenioznymi urzędzeniatni drukujęcymi sę też czasem stosovia'n© 
urzędzeni® drukujęc© na zasadzie fotografIcznej lub kserograficznej, 
Pozwalają on© uZyoklymó większe szybkości drukowania, ale wymagaję z 
kolei stosowania specjalnego koeztov^nego papieru i nie sę wskutek tego 
zbyt rozpowszechnion®,

I

6^4,2, Drukarki mozaikowe

W druksro© mozaikowej wykorzystuje się zasadę druku mozaikowego 
/»tęd nazwa tsj drukarki/ polegajęcę na tym, że druk każdego znaku od­
bywa eię dzięki uderzeniu w papier poprzez taśmę barwięcę odpowiednie­
go zestawu cienkich igieł drukujęeych. Każda igła drukujęca pozostawia 
na papierze ślsd w postaci punktu. Uruchomieni© każdej igły drukujęcej 
•odbywa się za pośrednictwem elektromagnesu. Oeźeli zostanę uruchomiono 
niektóro tylko elektroiSagneeyi to punkty powstał© ns papierze wskutek 
uderzeń igieł drukujących utworzę zarys określonego znaku.

Drukarki mozaikowe stosowane sę w małych komputerach oraz w zesta « 
wach komputerowych, których wykorzystani© i przeznaczeni© wyklucza moż­
liwość częstego drukowania dużych ilości wyników, a więc główni© w kom­
puterach do sterowania procesów przemysłowych. Wchodzę również w skład 
tzw, terminali, azyli abonenckich końcówek dwustronnej łęcznoścl z du­
żym komputerem pracujęcym w reżimie 'ivielodo8tępu, Pcnadto w niektórych 
komputerach stosowane sę jako monitory.
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H o 5'i 1 i o r k j* a n o w

W systemach komputerowych ' oorag pw®3£anhni«J .Enajduję aiattosowsnie 
urzędzeriia wprowsdEerjia 1 wyprowad^snle irsformecji w postaci graficznej, 
Szc2;ególnę rolt> odgrywają tu monitory ©kranowe« używane do prEokszyw®« 
nia informacji między człowiekiem e komputerem w trybi© konweriasyjnysti, 
Podetewowym zadaniem monitorów ekranowych przetworzeni® wejéeiowej
informacji cyfrowej-w postać obrazu, teketu lub rysunku na «skraril© mo­

nitor®, , . ^
î'iofiitury ekranowe 'w zsileżnośsi od możIivi?ości graficznego zobftîsowa«

nX& dzielę »if nà i
i. Urządzenia przystosowane do zobrezowpnia tekstów ^Łfsrjyisitryeżnyoh 

oraz ioh redagowani® z& pomocę klawi®tury elfapumaryoznaj ? yrzędssni®

t'Q nazywa się alfaskopami, ^
2» Urządzeni© przystosowane zarówno do, zobrazowania rysunków zlożo« 

fsych z punktów i odcinków linii prostej /J©st to ich @łó'wnó funkcja/ 
oraz do zobrazowania tekstów alfanumeryoznyonî ufzędzonl® t© nszywii ©if

grafoekopami„ . < , , ‘
W ©kład monitora ekranoviogo wchodzę następyjęce zespoły fwnktśjooald®s 

.klawiatura, poprzez którę'użytkowr?ik wprowadza informasJę do kom­
putera; infc-rmasJs wprowadzana Jest jednocześni# wyświetlań® n® ©kr-snl© 

monitora ;
« lampa skronows-wraz z układanii sterowania, m  której, pojawia się 

i'©kst zapisany. przez użytkownika ze pomocą klowis^tury lub przasłisny 
zwrotnie z Jednostki centralnej w o@iu wyświetlenia?

« pamięć wewnętrzna, w-któr@J pamięta B&ę informację bistęsf,« wy-*

światlanę ma ekranie» . • '
Zaletę monitora ekranowego. Jas.t możliwość wykryci® i popriiwi®nia błf« 

dów w tokśtóie komunikatu,■zanlfs przekaż# slf go syst#®owi, Koósówki , 
©kranowe charaktaryzuję się najwyżssę mybkcśclę przekazywania inforpia» 
sji w stosunku do innych km\oówek stosowanych w systemach wialodostęp« 
nyoh» W. s@Xw uzyskania trwałego zapisu informacji tvyświ®tlahyełi na ®kr®^ 
nia monitora ©tosujo się nieduża/-©zybkl® drukarki sprzężon® z pmXę@ią 
aonitors» Ponadto w systsmaoh kom.putarowych znalazły z m t c m w m i ®  m m i «  ̂ 
tory ekranowo wyposażona dodatkowo w p ióro  évii&^lmy która obok klawia* 
tury służy do wprowadzania informacji oraz modyfikacji danych z®r®j8st- 

rowanych na ©kr.ani®« ' * >  ̂ '
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7,¡ E á  ̂  ̂ r  ę é t r i § J i é y &

^rmiká tmImáiSÉHé darsy^h sjgíĵ  @r.eE@góXfi€i zn^gmníB m
g?iisl.®d08tępiy©łi 1  iíi,®íiiaísh'kc?tspiít©fwiyeh« Db^jtsyJ# ©ne ©gół

i yiíprasmia^fejyeh tr©ri@tó@ję irífonfísoji p^mtę* 
í  prmBmrmti mf}tf§lny^„.

Z^'m ęlęd^ m  p&łn$,ę tą  urzęŚM^^ź^' ^ ptúümBoh tr^m -
«IsfíyíSh, m&É@̂ y J® podi^lsiié n& n a ttę p y Jts t grypys 

«• mk&fm‘£m±B M ñ ii  /síod^isy« LTU/s •
w m*Eą4mn^f^ z^í^Xúkminl^'j^m t  ksncj^fitryj^e® /giyltipX-^k®of # @k@«>' 

«ísr» s s i» k t^ r /i  ■
’ o» p rm m ą rY  /k w p u tw y / k^m.ntkmcy^m i 

■»» lánt® " - '

í g ^ k © á @
/® «f d « 83 y /

® ri i 1 n t-

Ĵpré̂ tfeíisyíK koístu^ik@Qji tófdi:y dvíoiaa ^tos^^ntaísi J@@t trasis**
®i@Ja 0®fi«r©wm'iy@h pr̂ mss. n t^h fes3ípoé}“sdrsie pdprzas: l;f82;fo% ioh
liMf lE@l©lk©MnikTOyjrif» Bygm ły t@ ;|®dnak 5ŝs;Ję ps#taé ^*yfríw§« podsicfés 
gdy ob©síi¡i@ , Î eiES tsileki^saynik^syjme / t e l e g r a f i i*®l©fe«
fíi©»®/ i&ą @síífiíi©gswysai# Ciąg í ®̂ hj1s ó w> prsPe-hódzf© lę&z.® •
■tósg® xn«esenyís, s«i®-k®^t©łis@rsi0ei*. D@±elá. isípyXéy p rzm y lm i®  ©§ zb y t ©zy» 
bk© iub m  ^byt iyá;̂  odlag^^áé, pwatsł© ^nieksietałosi-iia uiii^fsożliwia«
Jąi praktyssni® odt»wrg@rii© pierwotnego ©ygnały w saiojsoy Jego odbioru. 
Dlatego prg@d’ wprowadsKenieis sygnały do łigcsea seachod^i konX&oznpéé Jogo 
k-onworsji na postsé ©nslogowę, UrzędaesTii® dokonuj¡|c© tej konworoji nosi 
tmswę ss30d®siu, Salsll jednak s:£yfok6śc traneiais-Ji nie prgekrssx.a 300 bit/©,



B, od leg łość pom-lęd3»y abonontan?! ni'& jis s t  więksa:© nili 3 km« stoscm aaie 
modę snów nlo Jo s t  koni©czn€ia,‘ Powstaje jednak kor?ieos;ność dostosowania 
sygnału generowanego do fisjycsinych w ła ś o iw ś c i łęi?:Ea* i‘f  p a ln i,
tzv̂ .„ układ zakończania l i n i i  LTU /ang# Linę Torssinstion, Unit/« k tćry  
'&lvt,y do ob słu g i lęoai;© telegrafio^nsgo„ Spełn ia  on na^tępuj^os funk^j^st 

« .ZRsienia pcaiiom sygnałów pr^yohod^ęcyoh x l i n i i  . te le g ra f  is:£r3«j n& 

posiOH! sygnałów logicznych /lub od^irotnis/ 1
<« ©ddziela urz^dzerria c z ę ś c i  c^ n tra ln o j ®yst©Bny kosipytsrowsgif od 

sietSi te le g ra f  i o x . o © ' 
O ddzielenie to j e s t  potrzebne zb względu m  koniimzmśc  z®ni<gijts;TOl© 

wpływu szumy i  zn iek szeałceó  pochod,«ą«yoh z Łąoz^ na p racf \srzą4z^ń ®y«» 
®t©aiw kompyterowsgoe

W przypadku koniscznośei zastosow ania ®odl©si5<w sp©łni@J^ om  w«y®t« 
ki® wymieniono funkcje  LTÛ  a ponadto dokcnyjf konwsrisjl.. ®y@n®ły m p&^ 

s ta o i  cyfrow ej no analogowy lub odwrotni®« Wlęksszość «?od®«Bdw ■.prseujs 
na zasadzi® wysyłania s i ę g łe j  f a l i  sin y so id aln ® j oięgiSi®
impulsów przesyłanego ©ygnału* S to s y js  ©If trzy  rodzaj® TOCiylacjis ©ody'«- 
lv^eję amplitudy^ ez fe to tl.iw o śo i i  fazy«,

Wybór odpowiedniego typu fftodsmu dla potr^ob■ ;z®_iai;y ©d?
•« wytfiaganej ©zybkoścl modulacji?*
<« stopy błędów /odporności sygnału na zakłócani©/?
-  czasu odpowiedzi /czasu odwracenis kierunku trssn ssi^ Ji przes 

modas?/;
« kosztu modemu« - ■ .
Stosowano, obecni© modemy przymtoeowam do wspótpraey z uraî da®»- 

niami o następujących ©zybkościaeh tra r is is is ji?
dla kanałów ta la g ra ficz n y c^  5 0 , iOO  ̂ 200 bit/© ;

«» dla kanałów t@I®fonicznych 600 , 1200, 4B00^ 9600,10200 b it/ s .

.̂3.
i k «■

l ż e n i a  z w i e l o k r o t n i  
c © n t, r u J ę c a

ę o

Konaekw^ricję ©tałago wzrostu zapotrzabowsni® nm doat-ęp 4o m^mbóvs 
©y©t®!nów komputerowych j©©t wzradt^ję-os liczb©  -piił^c^sni®
każdego z tych te rm in a li indywidyalrtl® z proc®a©rem'apcwodoi/?ał©by zn@«» 
Gzny wzroąt kosztów sk sp ló -a tae ji ®yst©i5iLU Oadnoezaśoi© przy t®kis5 po -  
łęczen iu  efektywność i,^ykorzy©tania ląćzy  t®l@ko®ynikpcyjnych byłaby 
bardzo n iska? powstała więc konieczność wprowadzanie technik zw ialokrot- 
n ian ia  i  k o n ca n tra c ji*  Obydwie te ch n ik i z m i e r z a d o  ^f&ktymmgo.^^yko» 

rzyaitanła łę ćz a  te lstran ssa lsy jn eg © , przy czyss pierwsza z n ieh jso l^ ga  na
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«fisktywfiyin wykorsystaniy pasm® ksnaldw dostępnych w 
druga na- «wdęk®5E«niw c;2ssu pracy ląoxB w praiedzî fele w którym
J®®t ono dostępna® Dbydivi© wymienione techniki mogą być ©tosom^na -Jął« 
©igni© lub od, siebie® ■

Pr;s®is ^wlslokrotni^nio rozumie aię proces poiegajficy na podziale «?«y» 
kersystywgnog© kenaly m  podkanaly, k tóre  &ą na s ta le  przyporzj|dkovvane’ 
u^yikewnikof?«« P r ^ ^ m  zs^lslokrofenlenia realizowany jest prz&z ifiultiplęk-«> 
eof lub ®kan®r«, ‘

Multiplskiiof j©0t yratędzenlem pozwąlaięcym  na poleczenia pewr?®.j Hc^*- 
by'tannlnall z prommf&m-poprz&z jodno zkęoz^  styków® Podst̂ wow.  ̂ funk« 

.Ole 8iultiplak®ora Ufflożliwieriio pr«ktycz??ie jednoci/sasnej wepólpris^y
wszystkich terminali z procesorom® Hy3-tipX©keor motn
obslugiwaó dużf iloi^ó urządm ń  pomęczonych z nir« Llni^sni tel«sgr@fiszłiy« 
S5i i  tslsfonioznysie pftcy multiplcksora js e t nastfpujfoss układ
ói!Udz%oy ffiultlpisk^or® sprawdza kolein© ka&fjy pęókm B ł w cs.Iu v>iykrysi  ̂
jfefdani® transmisji® Dsź^li taki® żądanie zostania wykryt®*; !ria@tępuls? 
priesrwsnis H&dzmiB t  obsługa danego pcdkensłu /ti:n® pr^ -̂esłsni® snisky 
d© lub Si jsdnestki po czym śledzenia zoataja wznowiona^
n iaw i jsdfieg© ©yklu śX®i<li:©ni@ i  obsługi terminali je s t
krótszy od ez®®« potrsasbnsg© rsa przeałmiie zn&ku z t^rminBla do itmlti« 
pleksora* obsługi ‘̂ Bzy&tkloh ter?Bin©ii rml±zo'mma sę praktysg;**
ni© rówfioozsśn.ls® Fozs obsługa tran®5t»isji iiultipleksor dokonujś równiaź 
tra n sla cji kodu oraz'wykrywa i  synnslizuje? zmiany stsatuaów«

• Terminal© Sf połfozors© z aiiultlploksoram poprzsz, urządzani.® przisŁsyłâ » 
ni® dsńych ® OFC)* którego K®d©ni®fii j®et tr4uismitow©rii© X odfeiep̂ ânî  da«* 
nych z l in i i  telakomysilkaoyjnsj« Do funkcji UFO nal@i:ys

■» konworsja znaków z poigtaoi szeregowej na równoległa /lub Odwrót*»- 
ni©/I . ' ■

«» kontrola lub g®n®r*aejs bitów parzystości?
<» ka@oviani© lufo g sn erec ja  %n'@ków © tart/stopy*

UPD połfozon© J© st z l in ię  ialekom unikacyjnę przez modem .lub zakoćcz.a« 
ni© linii /LtlJ/* Scbsiasit blokowy tsgo rodzaju -transKź.siJi Jest prziiidats» 
wionyn® rys» 13» , '

Innym urzędz^niem zwiiislokrotniaj^cyw j®at skaner# ¡Ei-ssads pracy i 
podstawowe fynkoj© sk©rs@r® sę taka.-© same sRultipleksor®, z tym, 
funkcjonelnio odpowiada on pol.ę,oz.6n:iu multipl^kśor® .1 UFO»

3®óli p®mrm terminale charakteryzuj© niawielka częstotliw ość pracy 
lub krótki® czasy precyg -to połT^czenie Ich w spceófe ot®ły do urzędEO'*- 
nia «wielokrotni®Jęe^g© nio j©st efektywm-»« Kilka takich t©riT.iogli sjo“» 
ż© wspólnie korzystać z t@gc samogo kanału wyjściowego zb pośrednictwem



Kanaïy

Terminai

- / Ü V Hnla
i Îeisfonicîna

Terwinaf

■ ■ Rys* 13,- Transmisja cianych'" s«?. ukłafei© multtptpkM^rwt

yrz^dzsnla zs^ansgo koncentrator©!»*. Zasad« praoy koncentretor©'oparta 
jest, na scełcjżśniu, • żs danej ..chwili/praoyja tylko część połęczonych'-z. ' 
nim urządzeń .końcowych*

Podstawowy funkcję koncentratora Jest starowania zgłoszeniami tśrsni>». 
nell* Praca najprostazago konć.sfitratora polega na badani« aktywności ks« 
nałów wejściowych i udostępnianiu im odpowiednich kanałśw wyjściowych*
W przypadku, gdy tsrrjiinal dolęczony do koncentratora zgłosi iędani© 
transmisji i j®st wolny kanał w łą czu wyjściowy®^ to zostaje atu on przy« 
dzielony* W przypadku, gdy wszystkie kanały wyjściowe sę zajęte., zosta­
je wysłany zwrotny sygnał odmowny« Dak widać koncentrator taki pracuje ' 
w sposób analogiczny do automatycznej centrali telefonicznej* Najczęś­
ciej stosowany koncentretor tego typu dysponuj© około IS kanelami wyj« 
ściowymi i może of?©łużyć ok, 30 terminali*

Innym typem koncentratora jest tzw* koncentrator buforowany. O© jag© 
funkcji należy żbisrani© znaków napływajęoyoh z-poazezególnych termina« 
li i kompletowani© ich w bloki, Ponieweż w blokach transmitowanych od 
koncentratora do procesora centralnego umieszczon© sę razem znski p©« 
chodzęc© z różnych terminali, koncentrator musi zaopatrywać bloki w 
identyfiketory przynależności znaków d© terminala.

Koncentratory buforowana łęszon© ©ę z procesorem jednym szybkim łę« , 
ozem, zazwyczaj dupleksowym. Zwiększa to przepustowość łę cza i pozwał® 
na zwiększeni© liczby terminali dołączonych do; koncentratora.
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W duá:ych eystefsach wialodoatępnyiłh opłaealność rozbudowy jadrsoetki 
centralnej jeet zwykle agraniozona względasai akoinoiítiozníy!rii„ Przekrcczaw 
nte laccy obliczeniowej powyżej pewnej wartości krytycznej zmusza więc 
do szukanie innyoh rozwiązań zapownAajęcych oeiągnifcl® wymaganej mocy 
obliczeniowej eystemu ,wielodostępnego jeko całościprzy stałej mocy 
.obliczeniowej prooasore centrslnego« Dednysn z'takieh rozwięzań j^et za-« 
etóeowani'e tzw, komputerów komunikacyjnych» która umożliwia docent rali* 
zaoję »oey systesBU cyfrowego wielodoetępnego. Rozwiązanie takie nazywa«» 
ne jeat rozproazeńlee mooy obliczeniowej^

Komputer komunikacyjny może być t^ykorzystywany do pełnienia rozmai «» 
tych funkcji 4 zadaó* Oago typowe zastoeowonio w systomaoh wielodostęp* 
nych i eieolsch komputerowych tos ^

• przetwarzanie"wetfpnegdy komputer komunikacyjny wykorzystywany 
jeet do eterowania komunikację pomiędzy terminalami i procesorem centrel"* 
nym oraz do realizecji prostszych funkcji przetwarzania, Do procesora 
centralnego przekazywane @ą w tym przypadku tylko t©ki@ zadani®, które 
nie mogę być zrealizowane w komputerze komunikscyjnymj

» zdelny podział strumieni i koncentracja danych, gdy komputer komu*« 
nikocyjny wykorzystywany jest jako multiplekser /multipleksacja danych/ 
dl« wielu linii o małych szybkościach transmisji czy t@t linii o niskiej 
aktywności w jednę lub kilka linii o dużej szybkości transmisji. Funkcje 
te mogę być spełniane np, prz©z multiplskeor, jednak dzięki zastosowaniu 
komputerów komunikacyjnych możliwe jest również wstępne przetwarżanie 
danych oraz wykorzystani© lokalnej bazy danych dla realizacji zadań lo* 
kelnie bez udziełii procesora oentralnegoj

«■ kemuteoja ihformecji, gdzie komputer komunikacyjny zapamiętuj©, 
enelizuje, kontroluj© i przetwarza informacje przechodząc© z terminali7 
a następnie przesyła j© do miejsca przeznáczsnia, np, w aiecisch tole* 
inforfflstyoznyoh i

*• eterowanlp', kontrola i zarządzanie eieclę transmisji danych w sie* 
ciach 'komputerowych, gdzie komputer komunikacyjny realizuje kombinacje 
wymienionych funkcji, s ponadto zerzędza pracę całej sieci. Komputer ko­
munikacyjny spełniajęoy wymienione funkcje nosi nazwę węzła komunikacyj­
nego eieci komputerowej,
Osko komputery komunikacyjna stosuje się mini* i mikrokomputery.
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odbywiać się syn:ohi ■. ..le^ni® lub. «ssynchroniess» 
nia* Vrz^^ trans?iit|i ty»^chronic2;û0j zmMi. przemyłam sę w ©psaôb cięgły*
W tyŝ  fŝ lii tnaków dzlslony Jsst na bloki* Kolejna ^naki infor«^

w buforza do ozasy skofnplotcMsni® bloku., a następ «• 
ni© tiiiły bl^fe stistisje nadany z isaksytnalnę szybkośsięg Jakę {noii;ria uzy . -• 
iksé w Iffôiw ppisy zastosowanych typach mods^iów, przy ©zym wszystki® ,bl» 
ty blokis prs:i5syłan© w stałych odstępach czasy* Urzędzersia nadawcza i 
tîiblomw być :z@ aobę zsynchronizowana na czas prasylsn.ia bloku,
tak ©by odbiornik po rozpoznaniu pierwszego bitu bloku mógł prawidłow 

rozpoznać wszy©tki© znaki«
Przy'transmisji asynchronicznej /start«stopowej/ poezozagdlne znaki 

%ą przesyłane oddzielnię* Każdy znak rozpoczyna się ® U r n m ® m  «©tart”
 ̂i kończy elementem "stop"« Treść znaku tworzę bity zawarte niiędzy «atar*^ 
tern- i '’stopam^.-Urzędzenia nadawcze i odbiorcze startują Jednocześnie 
i utrzymuję synchronizm n© czas przesyłania Jednego znaku. Po odabra 
niu znaku urządzenie odbiorcze czek® v? stanie pasywny?» na nattfpny znak«

Transmisja ssynchronlczn® stosowana Jaet zazwyczaj przy.przesyłaniu
danych ijz -urzędzeń’klawiaturowych# ktćr© nie po.siadeJą pamięci bufofo» 
wych* W tym przypadku między prze©;, kolejnych z w k é w  wystęfsyjf
przerwy o nieokreślonym czasie trwania, Poniewtó Jednak w tf®d®mlüj,i- 
asynchronicznej rozpoznawani© znaku zaczyna się cd rozpeZfi^hiâ 
ty "starty więc przerwy między nadawaniCRi poazoz^gdihy^h Sïîikéw %ą

dopi^azczalne* _ . . , .
Poniewai. urzędzania pracująca arytmiorais /»tSPt-stapBWa/ n  n«

osół tańsza od urządzeń synohronieznyoh, tan (-oriiej tranSBisJi sssauj® 
ai« równiaż w przypadku urzędzsń, ktdr® p m ^ y i m  »»*“■ *» 
iŁy /np, czytnik kart, czytnik tSéBy/. Ï3aeiattoï.9 salst? .»»Vy
chronicznej Jeat fakt, i® odbiornik J®»t w %imi.<» prm U Ł m P roapSiîKai 
bity danych n znaku nawet m pratypsdksj zr.aoKnyeh ioh «nlekaetałeBii, Js-. 
żali tylko ich przesunitoie W oaaaia lub skrtoahi® /»yiSuâ«!!)!«/ ftt« 
przekroczy>ołowy czaau trwanie Jednego «î.»»«ntu.

Transmis ja eynchroniozna 9to®ss»M je s t  w przypadku, gdy ur«»aMni* , 
wep61pracuj«ce mogą nadawaé i  edbicMĆ znaki.w spcłżb ciM ^y. TCMMi- 
sja  aynchroniozna je s t szbzegdlnle terzyew® w przypadku pfisy kilku 
term inali na jednym lęczu. ponleweZ pozwala na lepsze tiykerzyrtanib *«- 
oza. Urządzenia prasujące eynchroniozni® e« jednak droższe 8d ur*« m  
pracujących aeynchronioznie, paniewai m«9*ą posiadać psMiąei bufeww®.

se



Przy transmiaji synchronicssnej iatnie^je niebezpieczeństwo rozsyn- 
chronłzowanie się nadajnika i odbiornika, co może prowadzić do błędne­
go odbioru całej informacji. Dlatego w większości urzędzoń synchroni­
zacja jest podtrzymywana przez wtręcani© między przesyłane bloki tzw, 
bloków "eynchronizacyjnych”,Poza tym na końcu każdego bloku jest prze­
syłany clęg kontrolny wybrany w taki sposób, aby dawał możliwie naj­
lepsze zabezpieczenie przed błędami powstajęcymi przy zakłóceniach w 
łęczu. Dzięki temu transmisja synchroniczna może zapewnić lepsze zabez» 
pieczenie przed błędami. Ten rodzaj transmisji ma szczególne zastosowa* 
nie w sieciach komputerowych.
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