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VYASATASp

Maso™ve wyposazeni© wspoéitczesnych wojsk w sSrodki walki o
ogromnych mozliwosciach razenia oraz S$rodki techniczne zapew-
niajace duze tempo dziatan bojowych, ich manewrowoso, dyna -
raizm 1 wielki rozmach przestrzenny, prowadzi w konsekwencji
do gwaltownych, czysto trudnych do przewidzenia, zmian w sy-
tuacji bojowej. Stad tez dowodzenie wojskami na wspotczesnym
polu walki jest procesem ogromnie ztozonym i wymaga od dowod-
cy podejmowania bardzo szybkich, niekiedy natychmiastowych de-
cyzji. W takich warunkach nabiera szczegdlnego znaczenia bie-
zgca znajomos¢ rozwoju sytuacji bojowej, Dowodca wiec i jego
sztab muszg dysponowa¢ w kazdej chwili istotnymi i-aktualnymi
informacjami taktyczno-operacyjnymi, dotyczacymi wojsk wiasnych
I przeciwnika, terenu, sytuacji atmosferycznej itp., niezbed-
nymi do organizowania walki i kierowania nig. Biezaca znajo -
mos¢ tych informacji stanowi jeden 2z podstawowych czynnikow
umozliwiajacych wykry™anie w odpowiednim czasie zamiarow 1
dziatan nieprzyjaciela, efektywne uzycie broni masowego raze-
nia 1 skuteczng obrone wojsk wiasnych przed uzyciem tejze bro-
Nni, utrzymywanie ciggtego wspoétdziatania, kontrole wykonywania
zadan itp. Uzyskanie we wihasciwym czasie niezbednych informa-
cji taktyczno-operacyjnych, nadanie im formy przydatnej w pro-
cesie podejmowania i opracowywania decyzji oraz bezzwloczne
przekazanie tej decyzji bezposrednim wykonawcom moze by¢ ra -
ojonalnie realizowane w warunkach wspoéiczesnego pola walki
pod warunkiem wykorzystania w coraz to szerszym
kow technicznych informatyki oraz przejscia od tradycyjnych
do zautomatyzowanych systemow dowodzenia.

PrzejsScie z tradycyjnego do zautomatyzowanego systemu do-
wodzenia jest przedsiewzieciem bardzo skomplikowanym, diugo—
trwatym i kosztownym. Wymaga bowiem gruntownych badan systemu
dowodzenia w celu organizacyjnego i funkcjonalnego przystoso-
wania go do zautomatyzowanego przetwarzania informacji,wymaga
takze prac projektowych w szerokim zakresie. Wigze sie z tym
konieczno$¢ wprowadzenia nowoczesnych metod przetwarzania in-

formacji, doboru odpowiednich srodkéw technicznych oraz przy-
gotowania odpowiednich specjalistow. Zes™ot*metod™srodko”™w
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Projektowanie systemow informatycznych i ich witasciwe wy.

korzystanie stanowig podstawowy problem wspdéticzesnej informa-
tyki, w tym réwniez w wojsku. Nie tylko projektanci, ale i
uzytkownicy systemow informatycznych powinni posigs¢ niezbed-
ng wiedze z zakresu maszynowego przetwarzania inforraacji,kto-
rej powazng skiladowag stanowi wiedza o srodkach technicznych
informatyki.

Niniejszy skrypt zostat napisany z mysla, aby niezbedng
ilos¢ takiej wiedzy przekaza¢ stuchaczom Akademii Sztabu Gene-
ralnego.



1. PODSTATOWaNPOJIgCIANZNZANSSy™

Wyjasnijmy sobie na wstepie kilka podstawowych-pojec z
zakresu informatyki, ktorymi bedziemy w dalszym ciggu postugi-
wali sie.

Komputer cyfrowyx'/ /elektroniczna maszyna cyfrowa/ -
S2ybko_dziataJd[gtce_urzadzenie_elektroniezne wyposazone_w_paraieg,

1.2rS22i53c}[injch™

Aczkolwiek komputer wykonuje tylko cztery podstawowe ope-
racje arytmetyczne /dodawanie, odejmowanie, mnozenie 1 dziele-
nie/ to, stosujac metody numeryczneXX/, mozna za jego pomoca
rozwigzywac bardzo ,ztozone problemy z zakresu analizy matema-
tycznej, teorii funkcji rzeczywistych, statystyki,badan oper”
cyjnyoh itp.

Operacje logiczne, jakie realizuje komputer, umozliwiajg
mu wykonywanie takich dziatan, Jak porownywanie liczb, spraw-
dzenie spetnienia warunkoéw, wybor optymalnego rozwigzania itp*
Dzieki tym operacjom komputer moze podejmowacC samodzielnie
elementarne decyzje.

Mowigc o operacjach organizacyjnych, myslimy o takich
czynnosciach komputera,jak odczyt danych i1 programu do obli-
czen, wydruk wynikéw, informowanie operatora o przebiegu obli-
czen itp.

Chociaz komputer jest automatem wysoko zorganizowanym,
to moze dziata¢ tylko zgodnie z programem opracowanym przez
cztowieka. Natomiast cziowiek moze programowacC i rozwigzywac
za pomocg komputera tylko takie zadania, dla ktérych istnie-
je algorytm rozwigzania. /

Algorytm - podstawowe pojecie w matematyce, wymagajace
do okreslenia dos¢ ztozonego aparatu matematycznego, ktory
wigze sie z pracami A.A.Markowa i A.M. Turinga. Dla naszych

x/ Komputery dzielimy na cyfrowe i analogowe. Uzywajgc poto-
cznie terminu "komputer”, mie¢ bedziemy na uwadze komputer
cyfrowy.

xx/ Metody numeryczne stanowig dziat matematyki,w Ktérym roz-
patruje sie sposoby przejscia od funkcji ciggtych do
arytmetyki.



potrzieb wystarczy Intuicyjne pojecie algorytmu. Wychodzac z ta-
Iciego zatozenia, pod pojeciem algorytmu rozumie¢ bedziemy Sci-

1£27/\2i-.2Zi222jiiju-.12./3-.152"2, Eil2Z- "yE«. ENN 228U
Algorytmami beda wiec np. opisy: sposobu rozwigzywania

problemu obliczeniowego, sporzadzania listy ptacy,procesu tech-
nologicznego itp.

V/tasnosci algorytmow opisujg pewne cechy,do ktérych prze-
de wszystkim zaliczamy: dyskretnosé, determistycznosé i maso -
WOSO.

Dyskretnosé oznacza, ze algorytm jest procesem stopnio-
wego budowania pewnych wielkosci, wykonywanych w kolejnych kro-
kach. Pier*vszy krok tego procesu realizowany jest na podstawie
pewnych zadanych wielkosci, zwanych danymi. W kazdym kroku po-
wstaje nowy system wielkosci zwany jego wynikami.

Determistyczno$6 oznacza, ze wyniki pierwszego kroku al-
gorytmu zaleza jednoznacznie i1 tylko od danych, a wyniki kaz -
dego nastepnego kroku zaleza jednoznacznie i tylko od wynikéw
kroku poprzedzajgcego.

Masowosé oznacza, ze dane algorytmu mozna dobierad ze
zbioru potencjalnie nieskonczonego.

Do wyrazania algorytmow uzwa sie. najczesciej opisu stow-
nego, wzorow matematycznych i logicznych lub schematéw bloko -
wych.

Nalezy w tym miejscu zda¢ sobie rdéwniez sprawe z tego,ze
znane sg problemy,dla rozwigzania ktorych nie istniejag algo-
rytmy”/.

Informacja - w terminologii komputerowej wszystko tOj™ co
mozna_zapisad”™w”pamieci komputery Do pomiaru ilosci informa -
cji stosujemy w tym przypadku nastepujace jednostki: bit, znak,
bajt, sylabe, stowo, a w pewnym sensie takze rekord i blok in-
formaciji.

Dit - Sd™mie”sza "naturalna”™_4ednostka_informac”i™od£o-

HE232i£122-.31i121122i01'11:2L_2721S?21222i-.12~i12i2--'112-2i"22i1!1Si2-52

x/ Np. P.S.Nowikow udowodnit, ze nie istnieje jakikolwiek algo-
rytm do rozwigzania problemu tozsamosci w teorii grup.



mozliwosci /np.: tak lub nie, jest lub nie uia, przewodzi lub
nie przewodzi itp,/. Do oznaczania bitow uzy™waray symboli: 0. i 1.

Znak - ISIS2SIlE3-iSE2iliS8EIIII2I?»I8SSN2N-.22ISSI28-1£i:4SHNit):. Z
towN Jeden bit pozwala rozrézni¢ dwie mozliwosci /0 lub 1I/,dwa
bity - 2~ czyli 4 mozliwosci /00, OIl, 10, 11/, trzy bity - 22
czyli 8 mozliwosci /000, 001, 010, OlIli, 100, 101, 110, 111/, n
bitow - 2 mozliwosci. Do znakdéw zaliczamy cyfry dziesietne
/0, 1, 2, ..,9/, litery mate lub duze /A,B,C,..,Z/, znaki prze-
stanlcowe /kropka, przecinek, $rednik itp./ oraz inne dowolne,
pojedyncze symbole /np.: +, -, % itp./. W zwigzku z tym roz-
rozniamy znaki: numeryczne /cyfry/, alfsibetyczne /litery/ oraz

/wszelkie inne/. Znak cyfrowy wymaga do zakodowania
co najmniej 4 bitow /2™ @ 16 mozliwosci wobec 10 potrzebnyct/.
Znak alfabetu tacinskiego, ztozonego z 26 liter, moze by¢ za -
kodowany za pomocg co najmniej 5 bitow /2 ta 32 mozliwosci/.
Do zakodowanJd.a,cyfr dziesigtnych i liter alfabetu tacinskiego
trzeba nie mniej niz 6 bitow /2 = 64 mozliwosci, co pozwala
rozszerzyC asortyment znakow o 28 znakoéw specjalnych/. Dla zna-
kow numerycznych, alfabetycznych i1 specjalnych przyjeta zosta-
ta w technice obliczeniowej wspodélna nazwa - znaki alfanumery -
czne.

Bajt - jednostka informacji ztozona z 8 bitow /znak 8-
miobitowy/.

Sylaba - jednostka informacji ztozona z 12 bitow.

Stowo - i£nnostka”inforig”™c/ij™_ktora_stanowi_cigg 31172
FHii-2iiSE2!11«.1?2iSi222EZ2i17?-.2- . E22S2S2-EHS-i!i-.2i-22Si3-i31£2-.i123S8§-
ealosé”_ Teoria komputeréw nie ogranicza diugosci stowa, ale ze
wzgledow technicznych diugos¢ ta jest skonczona. W zwiagzku z
tym powstato pojecie stowa maszynowego, ktorego diugosc uza-
lezniona jest od przyjetej organizacji komputera i wyrazana
iloscig bitéw lub znakéw. W pierwszym przypadku mowinmy o sto- '
wie maszynowm bit owm /Zdwojkowym, binarnyn™/, w drugim - o]
stowie maszynowym znakowym. We wspoéiczesnych komputerach sto-
suje sie stowa maszynowe diugie ztozone z 36 do 60 bitéw /naj-
czesSciej 48 bitow/ oraz stowa maszynowe krotkie, ktérych dtu-
gos¢ jest dwa razy mniejsza /najczesciej 24 bity/. W terraino -
logii komputerowej spotykamy rowniez pojecie stowo liczbowe,
oznaczajace liczbe oraz stowo rozkazowe, oznaczajace rozkaz.



RekordX/ - ¢gdnostka iRformacji gtozonaz gewnej_ il£Sci
SE211-11i-2i212i 0og6t rekord zaTViera informacje, dotyczaca
okreslonej czesci zadania, odpo™iadajaca najczesciej zawarto -
Sci jednego dolaimentu zrédtowego /np. karty pracy, kwitu me-
teriatowego/, jednego wiersza wydruku itp.

Blok informacji -
1+222i1i-.E2?2£2E3IHIi.-.2igrzyczyn tech-
5i£22y£&«i2!1iM2i1122Si2i}J1«2®1£_2£racowania_ich_iako_catoscin®

Dane - 2222}iSi2_i31Si:2-.i122r2222iyI3£2«37i2_ EE223si2tx.

52i3132i21.«2E2222i1.«.213![I8?S2i.-.2i125jL -1 2EH227?Si1.-. 21IH3£12-1L.2i.
Stad tez tres¢ danych i postaé moga byé bardzo réznorodne.

Swiadczg o tym nastepujace przyktady: imie i nazwisko pracow-
nika; ilos¢ przepracowanych godzin; stawka za godzing; odpo-
wiedni symbol na karcie wyborczejliczby okreslajgce straty
na polu walki; parametry okreslajgce sytuacje meteorologiczna,
geodezyjng, stopien skazenia, promieniotworczego lub chemicz-
nego; wspobtrzedne celu; wykres przebiegu jakiegos zjawiska
fizycznego; szkic sytuacji bojowej; rysunek uktadu techniczne-
go itp. Dane sa informacjami, ale uzywajgc tego terminu miec

bedziemy na uwadze informacje wprowadzane do komputera lub

innej maszyny liczacej.
Przetwarzanie danych - 2E2228 .wikonjwania “n™ danj~ch ta-
przetwarzanie danych

sktadajg sie takie operacje jak: rejestrowanie, kodowanie,prze-
pisywanie, porzadko\vanie, dobieranie, wyszukiwanie, aktualiza-
cja, liczenie v=p.

Obok pojecia "przetwarzanie danych" uzyivane jest pojecie
"przetwarzanie informacji", traktowane najczesciej jako syno-
nim pojecia "przetwarzanie danych".

Zastosowanie do przetwarzania danych Zinformacji/ kompu-
teréw spowodowato pojawienie sie takich pojed,jak elektronicz-
ne przetwarzanie danych /EPD/ i automatyczne przetwarzanie
informacji /API/.

x/ Nazwa rekord zaczerpnieta zostata z terminologii angielskiej.
Niektorzy autorzy uzywaja polskiego odpowiednika "zapis",
ktory jednak nie rozpowszechnia sie.
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Informatyka -

21Si25218-Si2~Si®2IEliS2-.S§2!S2H®«i-.12223i2222-22j52i2;£2." Si&
f£rzetwarzaniem_dan>[chj™_zwiaszcza 2r2y uz;”~ciu_kom£E£ute”

System informatyczny - zesp6t metod, S$rodkéw technicz-
nych i dziatalnosci ludzkiej zwigzanych z przetwarzaniem da-
nych, zwitaszcza automatycznym.

Zbior danych /Zinformacji/ - Z2.8i:2--.522i24j__
ktory?j~est w i“kims$_sensie_kompletn”_i_dotyczy”~okreslonego”za-
dania™ Termin ten jest powszechnie uzywany w terminologii prze-
tv/arzania danych w dziedzinie zarzadzania.

Kodowanie informacji - EI12222-.E2i12£2i227-22  2Z£2"2Si2

12i211S2211-22.-E21?222i-2?42'ISi£4}-.21222lii. elektronicznej tech-
nice cyfrowej znajdujg zastosowanie kody numeryczne.tzn.takie,

ktore wyrazajag informacje w postaci ciggow cyfrowych.

Rozrb6znia sie przy tyra kod numeryczny zewnetrzny, w Kto-
rym inforn”~cja wyrazana jest na zewnatrz komputera oraz kod
numeryczny wewnetrzny, za pomoca ktérego informacja wyrazona
jest wewnatrz komputera. W przypadku kodu wewnetrznego infor-
macja wyrazana jest za pomocg dwojkowego systemu liczenia,stad
tez kod ten nazywany jest rowniez binarnym.

Nosnik informacji - Srodek_do_rejestrac”i“grzekaz”ania
IKEE222fe22y222t 2-iSi2E5S2iii N technice komputerowej spotykamy
sie z pojeciem maszynowe nos$niki informacji, ktérych role
peitnig takie $rodki,jak: karty perforowane, tasma perforowana,
tasma magnetyczna, impulsy elektryczne i inne.

Rozkaz - informacja stanowigca dla komputera wskazowke,
ISN2«22212212-22-.27]12252-1..S2-12i1Si2h-.1S2H[241. N zwigzku z tym
w rozkazie wystepujg dwie podstawowe czesci: kod”™o”eracji oraz
252.2S 2SEI1222H2::. operacji okresSla rodzaj wykonywanej opera-
cji, natomiast czes¢ adresowa dotyczy miejsca przechowywania
w pamieci danej, ktéra na wzigé udziat w operacji lub wyniku
operacji. W czesci adresowej niektdérych maszyn zawarta jest
ponadto informacja okres$lajgca, ktory rozkaz programu ma byc
wykonywany jako nastepny. W pewnych typach rozkazow czes¢ adre-
sowa przewidziana jest na parametr okresSlajacy warunki wykona-
nia operacji /chodzi tu o operacje, ktdére nie wymagaja kon-
taktu z pamieci”/.
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Lista rozkazéw « _ S2®
Eiib52i12'§25S 7@ e

Prog™ram - 2i8SNE22tS252H«S!:2I1EN22Z2i1}-E2M112582i2.~  2Sil®r
S4222S2».22S£2i 3z ~vyjécia do sporisadzenla programu sta-
nowi algorytm zadania® za$ samo ££2EENS2112St2 polega na wyra-
zaniu w operacjach maszyny tych czynnoscig ktore musi ona wy-
kona¢j aby uzyskaC¢ rozwigzanie* W praktyce™ a szczegélnie w
przypadku zadann bardziej ziozonych”™ stosuje sie dwa etapy pro-
gramowania* W pierwszym sporzadza sie schcmat”blokowy /sieC *
dziataii/j stanowigcy graficzne przedstawienie programu.Na sche-
macie takim wykazane sg wszystkie operacje”™ jakie maszyna na
wykonaC oraz drogi wskazujgce kolejnos¢ ich wykonywania. Drugi
etap programowania polega na 7;2-2«22i2-.2i2Si12Li32J)L ®zyli wypi-
sywaniu ciggu rozkazéw zgodnie ze schematem blokowym i w  od-
powiednim jezyku programowania.

Poclprogram - wydzielona czes¢é wiekszego programu, nazy-
wanego woéwczas ( Rownym, uzywana w roznych miejscach Jednego
programu lub v ,i.lku réznych programach.

Jezyk progyanmowania - 8YSi2L"N232H82i18i1i-.22.-.E2i3228-
E2£2-.1IZESZ2«.2i2«,Eil2Si2IBZ2£S22- M2, ~A252H!t2i2-i- Rozrbéznia sie
przy tym ig.2Ekjievmetrgn”™ /maszynowy/ oraz 1727ki__2ewagtrzne”
W przypadku pier\vszyni rozkazy wyrazane sg numerycznie, co bar-
dzo utrudnia proces kodowania programu. W przypadku drugim ko-
dowanie zblizone jest do jezyka matematycznego lub naturalnego,
co znacznie utatwia proces kodowania programu.

Rejestr - powszechnie stosowany ukiad w réznych zespo-
tach komputera, stuzacy do przechowywania - najczesciej krotko-
trwatego -takich jednostek informacji jak stowo /rejestr stowo-
wy/, znak /rejestr znakowy/ lub bit /rejestr bitowy/.

12
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2.1. isrodlti teohnlczne lafonnatykl w tancuchu relac.11
cztowiek - komputer - cztowiek

Naczelng role w systemie informatycznym odgrywajg czto-

wiek i komputer. Cziowiek - istota mysSlgca, obser”~vator rzeczy-
wistosci, spostrzegajacy, analizujgcy i badajgcy otaczajgce go
zjawiska, twodrca pomystéw, koncepcji i probleméw, traktuje kom-

puter Jako”partnera” w pracy umystowej. A Jest to partner do-
skonaty, pod wielu wzgledami przewyzszajacy swymi mozliwoscia-
mi cztowieka. Moze bowiem skupi¢ sie nad problemem bez reszty,
wykonuje z tatwosSciag setki tysiecy do milionéw operacji aryt-
metycznych i logicznych w ciggu sekundy, pracuje bardzo do-
ktadnie i niezawodnie, nie podlega stanom emocjonalnym,znudze-
Nniu czy zmeczeniu, pamieta wszelkie informacje dopoty, dopodki
sg p&trzebne 1 zapomina Je natychmiast, gdy tylko stajg sie
zbedne. Komputer Jest réwniez bardzo wygodnym partnerem czito-
wieka, poniewaz nie mysli, nie posiada wtasnej woli i wykonuje
bezwzglednie wszystkie Jego rozkazy, zawarte as opracowanynei przez
niego programie. Cztowiek wiec 1 komputer stanowig uktad,w kto-
rym Jeden partner uzupeinia braki drugiego, ktérego mozliwoSci
przerastajg sume mozliwosci obu partneréw.

Rola cztowieka we wspoOipracy z komputerem polega na sfoi>-
mutowaniu zadania, na dobraniu lub opracowaniu algorytmu Jego
rozwigzania, na przygotowaniu programu rozwigzania zadania oraz
na okresleniu zbioru danych potrzebnych do Jego rozwigzania.

Rola komputera sprowadza sie do przetworzenia tych da-
nych zgodnie z programem, aby uzyska¢ wyniki przewidziane tre-
Sciag zadania.

Jak do tej pory, cztowiek nie moze komunikowaC sie z kom-
puterem za posrednictwem mowy, chociaz prace badawcze w  tym
kierunku sa kontynuowane Juz od wielu lat. Informacje wprowa-
dzane do komputera /dane, programy/ wyrazane sg najczesciej za
pomocg zakodowanych cyfrowo znakéw alfanumerycznych. Najnowsze
komputery przystosowane sg takze do przyjmowania informacji w
postaci znakéw umownych /najczesciej kresek/, w postaci roz-

nych zobrazowann /wykresy, szkice,schematy/,Jak réwnie do bez-

posredniego odczytu dokumentow.
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Celem przygotowania 1 przekazywania informacji wejscio-
wych do komputera, cztowiek musi wykonywac szereg czynnosci
manualnych /pisanie, kreSlenie, oddziatywanie na Kklawiature
itp/. Wynikom przetwarzania komputer nadaje wygodnag dla uzyt -

kownika posta¢ wizualng - alfanumeryczng badz graficzng. Ze
wzgledu na przestrzenne rozmieszczenie elementéw systemu in-
formatycznego istnieje koniecznos$¢ przekazywania informacji

/danych programéw i wynikow przetwarzania/ na odlegtos¢. Po-
wyzsze wzgledy decydujg o tym, ze pomiedzy uzytkownikiem a
komputerem znajduje sie szereg dodatkowych Srodkow technicz-
nych, ktérych obecnos$¢ podyktowana jest procesem technologicz-
nym automatycznego przetwarzania danych.

Miejsce cztowieka oraz roznych srodkéw technicznych w sy-
stemie informatycznym przedstawia schemat na rys.i. Na schema-
cie tym zostf£u,7 wyrdznione nastepujace elementy podstawowe:

a/ zrodio danych;

b/ Srodki rejestracji danych;

o/ Ssrodki przetwarzania danych

d/ srodki transmisji danych;

e/ odbiorca wynikéw przetwarzania.

Schemat uwzglednia rodzaje srodkéw technicznych rejestra-
cji danych, nosnikobw informacji oraz urzadzen zewnetrznych,Ja-
kie znajdujg zastosowanie we wspoiczesnych komputerach.

2.2. Techniczne $rodki rejestracji danych

Zrédtem danych w systemie informatycznym moze byo czto-
wiek lub automat, nadzorowany i obstugiwany przez cztowieka.

Za pomocg automatu mozna rejestrowac¢ wykonanie pewnych
czynnosci, przebieg zjawisk fizycznych, parametry charaktery —
zujgce stan obiektu lub procesu sterowanego, stan Srodowiska
badanego itp. Stad tez moga tu wchodzi¢ w gre takie Srodki
techniczne, Jak: przyrzady nawigacyjne, odbiorniki radioloka-
cyjne, urzadzenia telewizji poiowej, aparatura na podczerwien,
przyrzady rozpoznania fotograficznego lub radiowego,indykatory
skazen promieniotwdrczych, chemicznych lub bakteriologicznych
itp. Automaty zarejestrowane dane przekazujg do komputera za
pomocg odpowiednich Srodkéw tgcznosci.
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Czto”viek ustala dane poprzez wykonywanie takich czynnosci,
jak: zliczanie, wazenie, odczyt wskazan przyrzadow pomiarowych,
wywj.ady itp. Czerpie je z réznych dokumentéw, jak roéwniez z
witasnej pamieci,

W systemach informatycznych zbudowanych dotychczas, czto-
wiek komunikuje sie z komputerem za pomoca palcéw rak,postugu-
jac sie przy tym szeregiem roznych Srodkéw rejestracyjnych,
takich, jak:

a/ przybory do pisania;

b/ urzadzenia klawiaturowe;

c/ przybory i urzgdzenia do zobrazowania danych.

Dane w dokumentach zrédiowych rejestruje sie za pomoca
przyboréw bagdZz maszyny do pisania. Za pomoca recznych przyboréw
do pisania pisze sie rowniez programy przetwarzania danych.

Przy uzyciu takich Srodkow klawiaturowych Jak nalekogis
/rys,2/1lub ' zaréwno
dane, jak i program przenoszone sg z dokumentéw zrdédiowych na
maszynowy nosnik informacji w postaci tasmy perforowanoj.W spo-i
sOb analogiczny dane i1 programy przenoszone sg za pomocg re-
cznego /rys,4/ na maszynowy nosnik informacji
w postaci kart maszynowych. Zaroéwno na tasmie perforowanej,jak
I na kartach perforowanych, Informacja kodowana Jest w postaci
odpowiednich kombinacji otworow /rys.5,6/,

Przenoszenie informacji z dokumentéw zZrédiowych na maszy-
nowe nosniki jest procesem powolnym i pracochtonnym.Z tych tez
wzgledéw od pewnego czasu zaczeto wyposazad maszyny do pisania,
kasy rejestracyjne oraz maszyny liczgce matej i Sredniej mecha-
nizacji w perforatory. W przypadku maszyn
/rys.7/ dane nanoszone sg na nosnik maszynowy juz w trakcie
sporzajdsania dokumentu zrodiowego. Kasy re”estracyj[no-gerfora-
cyj™o /rys.8/ sporzadzaja nosnik maszynowy w trakcie realizo-
wania transakcji. W przypadku maszyn liczgcych matej lub Sred-
niej mechanizacji, wyniki obliczen przewidywane do dalszego
przetwarzania w komputerze, sa - w trakcie wyprowadzania - per-
forowane jednoczesSnie na maszynowych nosnikach informacji
/rys. 9/.

Z tasmy perforowanej komputer wczytuje informacje za po-
~Nocg ez”tniifa_tasi™ _perforowan z kart perforowanych - za
pomocg, czytnika kart perforowanych.



Najnonsae komputery przystosowane sga do bezposredniego od-
czytu danyoli naniesionych na nos$nik naturalno-maszynowy lub na-
turalny. Taki spossb odczytu eliminuje pracochtonng czynnosc

p®ricracji danych 1 tyra samym upraszcza i przyspiesza proces
przetwarzania ich.

1 * 13'H
e y

> £ A
RyOmd» Dalekopis Eysed« Reo™ny perforator taamy
papierowej Cread 7 P/N

3

[ t |
[ as

Rysc4o Reczny perforator kart maszyn
nowych ICT-32
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Rys.5. Przykitad kodu na tasme papierowg
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Rys.6, Przyktad kodu na karty perforowane
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Hys.7, Maszyna piszgco-perforujgoa /na tasmia papie«
rowej/ Frieden Flexowriter SFB .

\ Y

Lll r:\

Rys.8* Fasa rejestracyjno-perforujgoa /na tasmie pa-
pierowej/ Manroe International Corporation



Rys.9. Perfosumator rejestrujacy uCiocznie wyniki doda-
wania na tasmie papierowej /Monroe International
Corporation/

Nosnik naturalno-»maszynowy posiada dwie ozesSoi» z ktorych
Jedna stanowi nosnik naturalny, a druga - maszynowy. Z nos$nika
naturalno-raaszynowego dane moze odczytywac¢ zarowno cztowiek,
Jak i komputer. CzesS¢ stanowigca nosnik naturalny  wypetniana
Jest odrecznie lub na maszynie do pisania i zawiera tekst obja-
Sniajacy dane zawarte w czesSci drugiej. Na cze$¢ maszynowa da-
ne nanosi sie odrecznie za pomocg umownych znakéw, najczesciej
poziomych kresek. Przykiad nos$nika naturaino-maszynowego w po-
staci karty kreskowanej przedstawia rys.10. Cze$¢, stanowigca
nosnik maszynowy, podzielona Jest na pewng ilos¢ kolumn,z Kkto-
rych kazdej przypisuje sie odpowiednig wage /wartos$¢ liczbowg/,
wypetnianie dokumentu polega na wrysowywaniu poziomych kresek
w odpowiednie kolumny. Liczbe odczytywanga stanowi suma wag od-
powiadajacych zakreskowanym kolumnom /12 samochoddéw osobowych,
70 - ciezarowych, 18 - ciggnikow itp./.

Dane z nos$nikéw naturaino-maszynowych odczytywane sg przez
odpowiedni czytnik /np. czytnik kart kreskowanych/.

Nos$niki™naturalne, przystosowane do bezposredniego odczy-
tu przez komputer, mozna podzieli¢, ze wzgledu na sposob wy-
razania danych, na dokumenty alfanumeryczne oraz dokumenty gra-
ficzne ,

Na pierwszych dane wyrazane sg w postaci stylizowanych
znakow/alfanuraerycznych. Rys. 11 obrazuje dwa kody pisma styli-
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Rys,10. Przykiad kodowania danych na
karcie kreskowanej

zowanego. Stylizowanie znakOw stosuje sie w celu zapobiezenia
btednemu odczytowi podobnych znakéw. Za pomocg maszyny do pi-
sania, wyposazonej w odpowiednie czcionki, nanosi sie pismem

stylizowanym te dane, ktore biorag udziat w maszynowym przetwa-
rzaniu.

1 53L,5 B ?6 SD
¢

M., t NN & M
Rys.l1. Kody pisma stylizowanego
a/ kod E13B; b/ kod CMC-7

Do odczytu pisma stylizowanego stosuje sie czytnik doku-
SSSi:2i«Sii2SSIS®ry2/NZAn* - = =

Trzeba przyznad, ze bezposredni odczyt danych z kart kre-
skowanych lub dokumentéw alfanumerycznych nie rozpowszechnit
sie Jeszcze i znajduje zastosowanie w waskich dziedzinach /kar-
ty kreskowane - sporzagadzanie zamoéwien, raportow produkcji itp.;
dokumenty alfanumeryczne - bankowosc/.

Na dokumentach graficznych dane rejestruje sie w postaci
réoznych zobrazowan™ w tym celu uzywa sie przyboréw kresSlar-
skich i innych urzgadzenn zobrazowania danych. Informacje w po-
staci zobrazowanej odczytuje komputer za. pomocg ozj*tnika dokKii-
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Jak wynika z rys.l, cztowiek moze komunikowa¢ sie z kom-

puterem w spos6b bardziej bezposredni za pomoca takich urza-

dzen, Jak Eulf£lt ~"Oferacyinjjj**monitor_kla /elektryczna

maszyna do pisania/Z, monitor*klawiszowo-ekr”® __Sr2.12£52B»
dalekopis, jak rowniez roézne przenosne urzgadzenia typu klawi-
szowego ¢ nadainikl”~informacii - rys.12/, tabllce”rozkazow Itp

JSKS -t

Rys.12. Przyktad przenosnego klawiszowego na-
dajnika informacji

Istotnym parametrem charakteryzujgcym rézne sposoby re-
jestracji danych Jest szybkos$¢ rejestracji. W przypadku reje-
stracji danych za pomoca przyboréw do pisania, dalekopisu,per-
foratorow recznych i innych urzadzen klawiszowych szybkos¢ ta
uwarunkowana Jest przede wszystkim umiejetnosciami oraz wpra-
wa osoby rejestrujgcej i wynosi kilka znakow/sekunde.Szybkosé
perforacji nosnikbw maszynowych sporzgdzanych na maszynach |1 -
czacych matej badz sSredniej mechanizacji zalezy od umiejetno-
Sci operatora, Jak rowniez od typu oraz poziomu technicznego
maszyny 1 dochodzi do kilkudziesieciu znakoéw/sek.

2.3. Techniczne sSrodki przetwarzania danych
2.3.1. Kiasyfikao¢a Maszyn”l

Srodki techniczne przetwarzania danych to przede wszyst-
kim maszyny liczagce. Duza r6znorodnos$¢ stosowanych wspotoze-
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Snie maszyn liczgcych daje podstawe do sklasyfikowania ich wg
roznych kryteriow.

W zaleznosSci od przyjetego sposobu przedstawiania wiel-
kosci matematycznych wszelkie maszyny liczgce /a takze inne
srodki obliczeniowe/ dzielimy na dwie grupy /rys.13/:

a/ maszyny analogowe;

b/ maszyny cyfrowe.

Rys.13. Podziat maszyn liczacych

NS242S2NESiI nazywamy maszyny, w ktorych wielkosci matema-
tyczne wyrazane sga za pomocg zmieniajacych sie w sposOb ciggty
wielkosci fizycznych, takich jak: diugos$é, k™t, napiecie ele-
ktryczne itp. /przyktadem analogowego przyboru liczgcego jest
suwak logarytmiczny/. Dziatanie wspo6iczesnych elektronicznych
2225i15«.222.1282i51[2&-.Z5y™/ oparte jest na wykorzystaniu analo-
Sii«2S.121S2.iZ2222i> tzn. podobienstwa miedzy dwoma ukladami,wy-
razajgcego sie tym, ze zjawiska i procesy fizyczne zachodzace
w nich dajg sie opisa¢ rownaniami matematycznymi /ukiadem row-
nan/ tego samego typu, EMA”™;est”szybko dziatajgcym urzadzeniem
212iSIi1ZE2SYi?i«22-.22®228-1S12i12S52-"2"S52-.2222yi2™»152i212 - rdéznych
£/M2.51«.£i222227221 _i2222-.2i2-.2SS-.SE£S2SSS..r*"HS”..da urzadzenie
51S2S22«S2-25422528Sj-.S-2225252iSi2-.72-.i1222iS2ZHSSi§-i!2HS§S-1SS
i£{}-SISMS22i.-.222-22Si25S-52.-.224 .-£2i-.i8§£Si21S«S8§Si«Si2-i§2s1SiS

SNi2Si-.£i2i22S2i.-.i527;£.2S5-.2Ei2n222-.23-E2®22S-ii£/-rSHSSSi
Podstawowymi elementami BVA sg tzw, cztony ogeracyjne

/uktady: dodawania, mnozenia, dzielenia, zmiany znaku,catkowa-
nia i inne/. Programowanie EMA, zwane modelowaniemjj™ jest na
ogo6t proste i polega na recznym tgczeniu - za pomoca przewo-
déw elektrycznych - odpowiednich cztonéw operacyjnych tablicy
Ei;2ErgmowOi™
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BVA charakteryzujg nastepujgce witasnosci:

/ a/ nie posiadaja pamieci i nie mogg rozwigzywac¢ problemow
logicznych;

b/ daja wyniki obliczen na wyjsciu prawie jednoczesSnie z
wprowadzeniem danych na wejsciu, tzn. natychmiast;

c/ liczby na wejsSciu maszyny wyrazane sg za pomocg hapiec
odpowiedniej wielkosSci; wyniki na wyjsciu moga byc przedsta-
wiane w postaci cyfrowej /woltomierz cyfrowy/, w postaci wykre-
su na ekranie lampy oscyloskopowej /monitora/, badz w postaci
wykresu na papierze /pisak/;

d/ licza z ograniczong dokiadnoscig /70,i - 5%/; jest to
doktadnos¢ wystarczajgca do obliczen inzynieryjnych;

e/ sa proste w programowaniu i eksploatacji oraz stosun-
kowo tanie.

BVA nadajg sie szczegOlnie do badania w ukiadach fizycz-
nych takich zjawisk i procesow, ktore dadzg sie opisaC¢ rowna-
Nniami matematycznymi, gtownie rozniczkowymi. Bardzo korzystne
jest badanie za ich pomoca uktadéw, ktore nie sg dostepne do
przeprowadzenia rzeczywistych prob i pomiaréw /ukiady jeszcze
nie zbudowane, niebezpieczne do badan, bardzo kosztowne itp./
oraz ukiadow dostepnych do badan, lecz charakteryzujgcych sie
zbyt skomplikowanym opisem matematyznym zjawisk, ktore w nich
zachodza. znajdujg rowniez szerokie zastosowanie do budowy
symulatorow pracy naturalnych ukiadoéw lub urzadzen.

W wojsku ElIIA stosowane sg w biurach konstrukcyjnych, labo-

ratoriach przemystowych i Instytutach naukowo-badawczych przy
opracowywaniu zatozen nowego sprzetu bojowego; na ich bazie bu-
dowane sg rowniez urzadzenia Slepego ladowania, przeliczniki

artyleryjskie,ukltady sterowania rakietami, symulatory rdéznych
urzadzen technicznych itp.

Rys. 14 przedstawia BVA »'ELWAT-i” zbudowang przez konstru-
ktorow \"ojskowej Akademii Technicznej.

Cyfrowymi - nazywamy maszyny, w ktorych wielko$ci matema-
tyczne wyrazane sg za pomoca ciggu cyfr /przyktad , prostego
przyboru cyfrowego stanowiag liczydta/.

Maszyny cyfrowe ze wzgledu na sposob wprowadzania danych
dzielimy na /rys.15/:

a/ maszyny z recznym wprowadzaniem danych;
b/ maszyny z automatycznym wprowadzaniem danych.
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G
w przypadku piertVszyra many do czynienia z maszynami, do

ktérych dane wprowadza sie recznie za pomocg dzwigni nastaw-
ozych lub klawiatury.

W przypadku drugim dane do obliczen kodowane sg na odpo-
wiednich nosnikach informacji, z ktérych podlegaja automatycz-
nemu odczytowi przez maszyne*

Do maszyn cyfrowych z recznym wprowadzaniem danych zali-
czamy:

a/ maszyny liczagce matej mechanizacji;

b/ maszyny liczace Sredniej mechanizacji.

Z kolei wsréd maszyn liczgcych z automatycznym wprowadza-
niem danych rozrézniamy:

a/ maszyny liczgco-analityczne /duzej mechanizacji/;

b/ komputery cyfrowe /elektroniczne maszyny cyfrowe/.

> Rys.15. Podziat maszyn cyfrowych

2.3.1.1. Maszyny liczagce matej mechanizacji

Maszyny 1liczace mate™raechanizac 1 /MLMM/ S2, to raate™biu-
rowe maszyny 2rzeznaczone do realizac/i“dziatan”~arytmetycznjrche
Dzielg sie one:/rys.l16/ na:

a/ sumatory /maszyny sumujace/;

b/ arytmometry /maszyny kalkulacyjne/.

Sumatory /rys.17/ realizujg dwie operacje arytmetyczne
/dodawanie i odejmowanie/, a™arytmometrj™ /rys. 18, 19, 20/ -
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MLMM

Sumaton/

Rys.16. Podziat maszyn liczgcych matej mechanizacji

cztery /réwniez mnozenie i dzielenie/. Zarowno sumatory jak 1
arytmometry mozna z kolei dzieli¢ na: wyposazone w dzwignie na-
stawoze lub klawiature do wprowadzania danych; napedzane recz-
nie lub elektrycznie, zapisujace badz nie zapisujace danych i
wynikow obliczen, z klawiaturg uproszczong lub peing itp.

Najnowsze i,iLMN wyposazone sg w klawiature nuraeiyczng do
recznego wprowadzania danych, klawiature funkcyjng do recznego
sterowania real * -acjg procesu obliczeniowego |1 budowane sg w
wersji elektro inej, Wyniki obliczen najczesSciej odczytywane
sg wzrokowo z rejestrow maszyny, rzadziej podlegajg rejestra-
cji na waskiej tasmie papierowej lub gotowych formularzach.
Szybkoso dziatania jest niewielka i wynosi 60-180 dodawan
lub odejmowan, 2,5 - 7,5 mnozen oraz 1-6 dzielen w ciggu minu-
ty. Z wiekszymi szybkos$ciami liczg maszyny wykonane w wersji
elektronieznej,al0 wydajno$¢ ich jest takze ograniczona ze
wzgledu na reczne wprowadzenie danych.

Aczkolwiek w MR&i zautomatyzowaniu poddany zostat w mniej-
szym lub wiekszym stopniu tylko proces obliczeniowy,gdyz wiek-
szoS¢ czasu, bo az okoto 85/4, operator traci na reczne wprowa-
dzanie danych, odczytyivanie wynikéw i ich ewentualne zapisywa-
nie, to jednak maszyny te stanowig wygodny, prosty w uzyciu,
tani, tatwo dostepny oraz ekonomiczny Srodek do obliczen aryt-
metycznych. Te zalety MMM spowodowaty, ze znajdujg one szero-
kie zastosowanie, w tym takze w wojsku. Maszyny dwudziataniowe
uzywane sg gtownie do celéw ewidencyjnych, natomiast cztero-
dziataniowe nadajg sie do wykonywania uniwersalnych prac obli-
czeniowych o niewielkim zakresie. Ze.wzgledu na maty ciezar.
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Rys.IT, Elektryczna maszyna sumujgca »Asceta SDM-107" zapi-
sujaca, z Waska nleprzesuwng karetkg/«

1 - klawiatura numeryczna; 2 - okienko kontrolne licznika na*
stawien; 3 - okienko kontrolne licznika wynikow; 4 < okienko
kontrolne licznika operaciji; 5 - klawisz dodawania; 6 - kla-
wisz odejmowania; 7 - klawisz wyniku posredniego /zabezpiecza
zapis liczby na tasmie bez kasowania jed w liczniku wynikow/;
8 - klawisz wyniku koncowego /zabezpiecza zapis liczby na ta-
Smie z Jednoczesnym kasowaniem jeJd w liczniku wynikéw; 9 - kla-
wisz wyroOzniajacy liczby, ktére nie biorag udziatu w__ oblioze- _
niach, a podlegajg zapisowi na tasmie; IO - klawisz powtarza-
nia /wielokrotne przekazywanie do licznika nastawionej liczby
w celu realizacji mnozenia/; 11 - klawisz korekcyjny /kasownik

nastawionej liczby 1 zwalnia¢z klawisza powtarzania/; 12 -
dzwignia ustawienia przerwy miedzywieii“zowej; il pokretka
watkac
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Rys, 18. Reczny 10 klawiszowy arytmometr “WK-1'A

N\ N\
A IVRY). 3 | przesuwacs REGSTRYAGA &S0 UST J0GREWE SR
4 - kasownik licznika \vynikow; 5 - wskaznik nrzeclnko-
nastawien; 6 - okienko kontrolne flILn Ik f naSal
okienko kontrolne licznika wynikéw; 8 - wskazniki
wynikow; 9 - wskazniki przecinkowe lioz-
kontrolne licznika obrotéw:;Hr - ka-
nHtawiinfti i1® obrotow 12 - korbka operagyjna; 13 - kasownik
nastawmnelf liczby; 14 - przesuwacz nastawionej liczby w skral>
ne lewe po ozenle " 15 podstawa; 16 - ostona « skraj

wien; 7 -
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Rys.19. Arytmometr "Supermetall” z peing klawiaturg

1 - klawisz kasowania jednej pozycji klawiatury; 2 - klawisz
przechowywania wynikéw; 3 - klawisz automatycznego przenle«-
slenla nastawionej liczby do licznika wynikéw; 4 - klawiatura
cyfrowa; 5 - okienka licznika nastawien; 6 - okienka liczni-
ka wynikéw; 7 - pokretki recznego nastawiania licznika wyni-
kéw; 8 - karetka; 9 - ogranicznik ruchu karetki W  prawo
przy dzieleniu; 10 - okienka licznika obrotow; 11 - wskazni-
ki przecinkowe licznika obrotow; 12 - wskaznik potozenia Kka-
retki; 13 - wskazniki przecinkowe licznika wynikow; 14 - wskaz-
Nniki przecinkowe nastawionych liczb; 15 —przetacznik kierun-
ku ruchu licznika obrotow; 16 - klawisz wylaczenia powtarza-
nia; 17 - klawisz powtarzania; 18 - klawisz przerywania dzie-
lenia automatycznego; 19 - klawisz przeniesienia zwrotnego;
20 - kasownik licznika obrotow; 21 - kasownik licznika wyni-
kow; 22 - kasownik catej klawiatury; 23 - przesuwacz karetki
w prawo; 24 - klawisz dzielenia automatycznego; 25 - klawisz
\(lzlvoldgv\\//vgnia; 26 - klawisz odejmowania; 27 — przesuwasz karetki
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Rys.20, Elektroniczny arytmometr **Wega”

| - klawisz dodawania; 2 - klawisz odejmowania; 3 - klawisz
mnozenia; 4 - klawisz dzielenia; 5 - klawisz pierwiastkowa-
nia ~adratowego; 6 - klawisz dzielenia liczb catkowitych-7 -
klawisz przektadu liczb utlamkowych z systemu dziesietnego * na
inny dowolny; 8 - klawisz przekazywania liczby rejestru kla-
wiatury do rejestru mnozenia; 9 — klawisz przekazywania |1 -
czby z rejestru mnozenia do rejestru klawiatury; O - klawisz
Przekazywania liczby z rejestru mnozenia do rejestru sumatora-
| - klawisz przekazywania liczby z rejestru sumatora do reje-
stru klawiatury; 12" - klawisz wyprowadzenia liczby z rejestru
sumatora do indykatora luminescencyjnego; 13 - klawisz wyprowa-
dzenia liczby z rejestru klawiatury do Indykatora Ilumlnesoen-
cyjnego; 14 - kasownik liczb nastawionych na klawiaturze-
, MAsownik sumatora; 16 - wytlgacznik wyprowadzania ilorazu
lub reszty do indykatora; 17 - "wytacznik maszyny z siecl-

18 - Wiagcznik maszyny do sieci; 18 - wiacznik uruchomienia
maszyny; 19 - klawiatura numeryczna; 20 - klawisz z przecin-
kiem; 21 —klawisz znaku “minus”; 22 — Indykator lumlnesoeh—
<Myiny;, 23 - lampka sygnalizacyjna.
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niewielkie wymiary, mozliwos¢ tatwego przewozenia i przenosze-
nia mogg by¢ uzywane w warunkach polowych do obliczen taktycz-
no-operacyjnych. Do tych celow nadajg sie szczegOlnie arytmo-
metry elektroniczne, za ponocrt ktorych mozna prowadzic takie
obliczenia, jak: gestos$ci ognia, prawdopodobienstwa zniszcze -
nia celdéw, czasu na wykonanie marszu, dawek promieniowania,za-
potrzebowan na czesci zamienne itp.

2.3.1,2. ~nszyny.tiezAS~.érednie~mechanizac”i

MfIS2E£5y-li"r2ace _Sredniej mechanizacii*"ML|M"_s tanowi8& _j[ak
S5i5y-E2i852®3i®-2722ZSX-.1i12222¢gl,,IEMNEl_i?£chgnizacii__z__masz/-
53-.52«2i1£-3i-» dzieki czemu wyposazone sa w klawiature alfanu-
meryczng oraz przesuwng karetke. Maszyny te sg juz maszynami
EE2SE2.E?2115SyiUi> przy czym programowanie zadan realizowane jest
recznie za pomocg tablic HE2Si2.22-X2ii* Polega ono na odpowied-
Nnim rozmieszczeniu dwoch typow z~stawelc w odpowiednich otwo-
rach tablicy programowej ./rys.24/. Dane do zadania wprowadza
sie recznie, natomiast proces obliczeniowy realizowany jest au-
tomatycznie, zgodnie z programem. Dane 1 wyniki przetwarzania
rejestrowane sg w zestawieniach - dostosowanych do potrzeb u-
zytkownika - na szerokiej tasmie papierowej badz gotowych for-
mularzach.

Przeznaczenie MLSm daje podstawe do podziatu ich na
H N\
/1ys 2177 a/ maszyny ksiegujace;

b/ maszyny fakturujace.

Rys.21, Podziat maszyn liczacych Sredniej mechanizacji

£si2gujacymi_nazywamy_maszyny dwudzigtaniowe”~dodmvanle i

272i1221S2i2/7-Myli2il2y2i:yii2.52«.d2-.11221i12921i1«2i!22i:-2E2S2L. S-.-S3Z£-
w dziedzinie ksiegowosci /rys.22/.
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Rys.22. Maszyna ksiegujgca "Cellatron SR-22«

I - klawiatura numeryczna; 2 - wytgcznik obliczen; 3 - kla-
wiatura literowa; 4 - przetacznik licznikéw pionowych; 5
klawisz dodawania; 6 - klawisz odejmowania; 7 - watek gumowy;
8 - liczniki pionoi*e; 9 - liczniki poziome; 10 - wytgcznik
gtébwny; i1i - klawisz tabulatora.

02«12 1£i1NTISHSIEIE. 11«2SHES35Z-.5S25Z5i1«i12-HENISER™IESZ«5S515z
12Si--5EZi1S2i:i£252 /dodawanie, odejmowanie, mnozenie/ i przjr-

£ 222-2Si2-S2«8E2E22-52Si2»222i2-i1S2«i2ES-i2MNE2«ES2 /rys.23/<

W celu zwiekszenia mozliwosci maszyn ksiegujgcych wyposa-
za sie je w przystawke umozliwiajgca realizacje operacji mMmo-
zenia /mnozarka/.

Maszyny ksiegujace z przystawkga do mnozenia oraz maszyny
fakturujgce moga byé uzyte takze do operacji dzielenia, ale
operacja ta wymaga postuzenia sie tablicami odwrotnosci liczb.

Witasciwosci i mozliwosci maszyn liczacych sredniej mecha-
nizacji kwalifikuja je do wykonywania szeregu prac o charakte-
rze ewidencyjno-planistycznym takich, jak: obliczenia staty-
styczne; prowadzenie ewidencji materiatowej; sporzgdzanie
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Rys.23. Maszyna fakturujgca «PMR-I111”

1 - klawiatura numeryczna; 2 klawiatura literowa;3 - klawisze
tabulatora; 4 - klawisz sterowania; 5 - klawisz wyniku posred-
niego; 6 - klawisz wyniku koncowego; 7 - przesuwacz karetki w
lewo; 8 - przesuwacz karetki w prawo; 9 - klawisz wysuwania pa-
pieru; 10- klawisz korekcyjny; |li - klawisz odejmowanla;12-ru-
choma podstawa przecinka; 13 - suwak podstawy przecinka; 14 -
wytacznik gtowny; 15 - wylgcznik licznika 1; 16 przetacznik
licznikow 11-111; 17 - wtyczka na prad sieciowy; 18 - wtyczka
na prad staty; 19 - waltek gumowy.

Rys.24. Tablica programowa maszyny ksiegujgcej “Ascota”

otwory na zastawki kolumnowe
“o funkcyjne
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spisOw Inwentaryzacyjnych, zapotrzebowan, faktur,kosztorysow

list wynagrodzen itp. Pozwalajg one zautomatyzowaC okoto 50%
czynnosci wykonywanych przy pracach tego rodzaju, ale szybkosc¢
ich dziatania jest tego samego rzedu Jak MOBI.

W wojsku MtOM stosowane sg w pracy organow tytowych,
w warunkach stacjonarnych, jak i1 polowych. Nadaja sie do spo-
rzagdzania takich dokumentdéw, jak: zestawianie i analiza stanu
zapasow, kalkulacja przydziatow materiatowych, kalkulacja po-
trzeb 1 mozliwosci transportu, plan zabezpieczenia materiato-
wego operacji itp.

W ostatnich latach pojawity sie maszyny ksiegujgce 1 fa-

kturujgce wykonane w wersji elektronicznej.
Sredniej mechaniza-

tak

Zarowno maszyny liczgce matej, jak i
cji maja przed sobag perspektywy zastosowania w zautomatyzowa-

nych systemach dowodzenia na najnizszych szczeblach dowodze-
Nnia. Zbiorcze wyniki przetwarzania, uzyskane za pomocg tych
maszyn, mogg stanowi¢ dane dla komputera. Celem usprawnie-
nia tej wspotpracy wyposaza sie MUiiSM w perforatory nosnikow
maszynowych.

w tabeli 1 zestawione sa podstawowe parametry bardziej
r ozpowszeolmi onych MUIlii:.

2.3.1.3. Masz?;,ny 1lic zgc o-aaalltyo zne

M2Eb5iay_iiea800-gnaglityezge /MU” Kktdore do czasu poja-
wienia sie komputeréw stanowitly najdoskonalszy Srodek prze-
twarzania danych, dziatajg w oparciu o technike kart perforo-
wanych. Maszyny te wystepuja w odpowiednim zestawie, ktory
umozliwia automatyczng realizacje takich operacji przetwarza-
nia, jak; sortowanie zbiorow kart perforowanych, odczyt da-
nych z kart perforowanych, obliczenia, sporzadzanie zesta-
wien wynikéw, powielanie kart perforowanych i inne. Z tych tez
wzgledow w sktad zestawu wchouzg maszyny o ré6znym przeznacze-
niu i spetniajace rozne funkcja w procesie przetwarzania da-
nych. Podstawowe z tych maszyn /sorter, tab”lal¢iie/ dziatajg w
spos6b zautomatyzowany na podstawie programu/przy ozym-~progra-'
mowanie ich pracy realizowane jest recznie poprzez odpowied-
nie tgczenie przewodami gniazd tablicy programowej.Zestaw MA
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umozliwia realizacje wieloprzetcrojowego przetwarzania danych,

tzn. wykorzystania tych samych danych do rozwigzywania roznych
zadan, do uzyskiwania wynikdbw o roznej tresci 1 w roznych kon-
figuracjach.

MA moga w zasadzie wspotpracowaé¢ z komputerem w podob-
ny sposéb jak IM i SM, ale nie maja przed soba perspektyw roz-
wojowych ze wzgledu na to, ze sg to maszyny zbyt duze,ciezkie
I powolne. Z tych tez wzgledow zostatj/ z wojska wycofane.

2.3,i.4. Komputery

Podstawowym Srodkiem przetwarzania danych w systemach in-
formatycznych jest komputer, wyrdozniajacy sie sposréd innych
maszyn liczacych tym, ze wyposazony jest w pamiec¢, ktora zna-
cznie rozszerza jego mozliwosci w przetwarzaniu danych.

Wszelkie informacje /dane, programy/ wprowadzane do kom
putera, bez wzgledu na ich pierwotng posta¢, wymagaja przetiu-
maczenia na jezyk wewnetrzny komputera. Jezyk ten posiada

wyrazany jest w systemie~dwokom~"
Ttumaczenia informacji z postaci znakow alfanumerycznych lub
umownych, czy tez roéznych zobrazowan, na jezyk wewnetrzny,jak
rowniez wynikéw przetwarzania z jezyka wewnetrznego na postac
wygodng dla uzytkownika dokonuje sam komputer.

2.3.1,4.1.

Dwojkowa struktura jezyka wewnetrznego komputera podykto-
wana jest wielu zaletami dwdjkowego systemu liczenia, do kto-
rych nalezy przede wszystkim zaliczyc:

a/ prostote technicznej realizacji operacji arytmetycz -
nych 1 logicznych;

b/ tatwg realizacje techniczna zapamietywania informacji;

c/ mozliwos¢ budowy komputera z prostych elementow fizy-
cznych.

Prostota technicznej realizacji operacji artymetycznych i
logicznych w systemie dwiojkowym wynika z tego faktu,”iz w sy-
stemie tym wystepuja tylko dwie cyfry O i i, zwane bitami™
Miedzy systemem dwojkowym, a dziesietnym, jak rowniez dowol-
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uym Innym, Infnlojo powna analogia, W dowolnym bowlom ayate-
nile 11o fonla liczby mozna przedstavrlé w postaol:

N - “Sn-l e * "A\n-2 . + oeoee + «|i e +*0 - +

gdzlo: d - oyTra ayalerau llozonla;
r - podnUwa "
ji - t 'T'Ki oy,fr onlicowitych;
m - " ulamkowych.

V nyatomie d4lGiilgtnym podatawa wynosi 10, gdyz  system
ton fAbudowany Jost % dzloolc™olu cyfr 70,1,2,3,4,5, 6,7,8,9/,
ivr7.yktad,;

206,<03 - 2.1070+0.107+5.10\«.10"~+0.10"~+3,10“"

W prksypadicu tiystomu dwoéjkowego podstawg systemu Jost 11-
ol/ba 2, gdyz system ten opoi*uJo tylko dwiema oyfrarai /0,1/.
W dowolnym systemie lloz.bowym podstawa wyrazana Jest za pomo-
ca oyfr 1 1 o. zapis 10 oznacza wlgo w systemie dziesietnym
liczbe dzlosled, w systemie dwojkowym - liczbe dwa, w Osemko-
wym - osiom itp. W celu rozpoznania systemu liczbowego stosu-
je nle rm kooou liczby odpowiedni wskaznik,. Np. liczby
201, looil™ oznaczajg kolejno liczbe 19 zapisang w systemaohj
dziesietnym, 6semkowym 1 dwéjkowym.

Stosnjgo przytoczony powyzej wzér, liczbe 10011 w syste-
mie dwojkowym mozenmy prze ttumaczy¢ na system dziesietny naste-

pujaco!
100.11 - 1".2\ 0.2\ 0 .27+1.27+1. 2~ -

2N + 20 +2® ml1l6 + 2 + 1 « 19

10011 19 10

rinanle »znika 1 oraz uwzglednlariio skladnikéw zawiera-
Jaoyoli ozymilK réwny zeru. Jest witasciwie zbedno i dlatego po-
mija Ole Jo,



B Al fham

101101,101 2RHALNHL2NH2@42" N 2N =

M

«32 +8+4+1+’Jj4lig’*

» 45 + N+ « 45 *g » 45, 625
1I0110IMOlg = 45,625%q

W przypadkach nie budzgcych watpliwosci, ze manmy do czy-
nienia z systemami dwoOjkowym i dziesietnym, piszemy wprost:

101101,101 = 45,625

Ttumaczenie liczb z systemu dwojkowego na dziesietny noz;-
na jeszcze bardziej uprosci¢, wprowadzajgc odpowiednie w/gl
dla poszczegolnych pozycji liczby dwojkowej. Z poprzednich
przyktadow wynika, ze kolejne wagi dla bitéw potozonych w 11-
czbie od przecinka w lewo wynosza;:- R 2k 5 23 czyli
1, 2, 4, 8, - itd,, natomiast dla bitow potozonych z prawej
Strony przecinka przyjmujg odpowiednio wartosci; 2 2",
27N, czyli eoe Przeliczanie wiec liczby =z
systemu dwodjkowego na dziesietny sprowadza sie do sumowania
wag tych pozycji liczby, na ktérych wystepuja bity réwne 1.

Prz¥“k+ad;

wmnanom mmmmmmmm

101101,01 « 32 +8+4+ 1 +r® 45,25.

Ttumaczenie liczb z systemu dziesietnego na dwojkowy jest
rowniez proste. W tyra celu mozenmy postuzyC sie nastepujgcymi
algorytmami opisowymi;

1/ Aby dokona¢ zamiany catkowitej liczby dziesietnej na dwaj-
kowag nalezy:

a/ podzieli¢ dana liczbe dziesietng przez 2 /podstawe sy-
stemu dwojkowego/; w wyniku pierwszego kroku otrzymamy iloraz
I oraz reszte r”;

b/ podzieli¢ iloraz i® przez 2; w wyniku drugiego kroku
otrzymamy iloraz *2 oraz reszte r2*

O/ kontynuowaé ten proces do kroku n, przy ktérym in
osiggnie wartos¢ rowng zeru; cigg kolejnych reszt odczytywany
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od stanoiYi¢ bedaio wynik /r™ bedzie bitem najbardziej zna-

czaoym liczby dwodjkowej/.
To wielokrotno dzielenie mozna sprowadzi¢ do uproszozo*

nego schematu, Jak ponizej,

Prz2;ktad| _
rJ5--2
r
! 35="OOOH
0 “
0 2 -2
O ye.2
w O
\

2/ Aby zamieni¢ utamek z systemu dziesietnego na dwodjkowy na-
lezy;
a/ pomnozyé¢ dany utamek przez 2 /podstawe systemu dwoj-
kowego/; w wyniku piertvszego kroku otrzymamy czesc utamkowg
oras catkowitg C*;
b/ pomne: -c czes¢ ulamlcowg
kroku otrzymamy czes¢ ulamlcowa Ug oraz czes¢ catkowita

c/ kontynuowa¢ ten proces do kroku n, po ktérym czesé

stanie sie rowna zeru badz, gdy osiggnie sie zada-
odczytywany

przez 2; w wyniku drugiego
C.;

utamkowa
na dokiadnosé; cigg kolejnych liczb catkowitych
od stanowi¢ bedalo wynik
i 0,6875 0«62
X2 X2
3750 T7N
X2
7/\
30
c ieo
0,62 0,1001111.
0,6875 s 0,1011 X2
li&s
2
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w pierwszym przypadku zamiana utamka z systemu dziesiet-
nego na dwojkowy zakonczona zostata po czwartym kroku.W przy-
padku drugim zamiana tnvataby nieskonczenie dtugo, poniewaz
utamlcowi 0,62 odpowiada w systemie dwojkowym utamek nieskon-
czony. X

Dziatania arytmetyczne w systemie dwodjkowym sg bardzo
proste ze wzgledu na mate rozmiary tabel dodawania 1 mnozenia,
ktore streszczajg sie do czterech wierszy, jak to widad poni-
zej /tabele 2 i 3/.

Tabela 2 Tabela 3

Przy dodawaniu stupkowym postepujemy tak samo, jak w sy-
stemie dziesietnym. Musimy pamieta¢ tylko o tym, Zze przy doda-
waniu dwoch bitow jedynkowych wyniknie przeniesienie bitu je-
dynkowego na bardziej znaczgacag pozycje.

Prz~ktadjrn®
i0ii 11011 1011,111
+ 110 +  liili 101j~OllI
10001 101010 10001,010

Przy odejmowaniu liczb w systemie dwodjkowym, gdy na odpo-
wiadajgcych sobie pozycjach bit odjemnej wynosi zero,a odjem—
nika - jeden, wowczas "pozyczamy” bit jedynkowy z bardziej
znaczacej pozycji odjemnej.

Przjrktadg”
1111 1001 10000,01
- 110 ~ 110 - 1101,11
“ibodi 0011 00010,10

Przy mnozeniu liczb w systemie dwojkowym 'w iloczynach
czagstkowych mogg pojawia¢ sie tylko bity rowne O lub 1.



1101 101,01

X 101
iiof 10101
+1101 + 10101
Toooool 111 111

Rowniez dzielenie liczb w systemie dwojkowym jest proste,

poniewaz w ilorazie moga pojawia¢ sie tylko bity jedynkowe lub
zerowe.

Przyktady:
4901 1011,01
10iiOl 101 100001,11 11
101 11
booloi boloo
101 .1
0011
11
ooTT

Tabela 4 podaje zalezno66 miedzy kilkunastoma kolejnymi
liczbami w systemie dziesietnym i dwodjkowym. Aby uzyskac te
tabele wygodnie j3st do poprzedniej liczby dwodjkowej dodawaé
stopniowo bit jedynkowy.

Tabela 4
:r::~r~::f::f:“ p:::-f:-::f:~:

Systemlk | [ I I I

le—lo | 1]2 Js] 4 | 5 j 6 | 718 19 | 10 tjj_ | 12 '
slptnyi I I I I | I
== j=—4= r—n—st,:"Pszjl—{r-s:ss1 .L K —I—-s:L-s:ts:J\
System” " | i T
Ewéj— I| O] I|i |O|||j Iool 101]110 111 1OOO|1001|1010I|0|IJ 1100 II
owy

Komputer prowadzi obliczenia zaréwno na liczbach dodat-
nich, jak 1 ujemnych. Zachodzi wiec konieczno$¢ rozrdézniania
tych liczb przez maszyne. W tym celu stosuje sie dla znakow
liczb odpowiednie kody. Przyjeto, ze znak ’plus” oznaczany
jest bitem zerowym, natomiast znak “minus** - bitem jedynkowym.
Na znaki te w stowie liczbowym przeznacza sie dodatkowa pozy-
cje, zwykle na poczagtku stowa. W zwigzku z tym w stowie llcz-



bowym rozrézniamy £25227~222 znako™vy/ oraz ”"ozj~che
liczbowe /bity liczbowe/. Na bity te przewidziane sg odpowied-
nie pozycje w rejestrach maszyny.

Do przedstawienia liczb w komputerach stosuje sie dwie
postacie:

a/ statoprzecinkows;

b/ zmiennoprzecinkowa.
W zwigzku z tym rozrdOznia sie rowniez:

a/ liczenie statoprzecinkowe;

b/ liczenie zmiennoprzecinkowe.

przecinek na Scisle usta-

lone miejsce w rejestrze. Moze byC przewidziany po bicie zna-
ku /na poczatku stowa/, na koncu stowa lub zajmuje Jakie$ po-
tozenie posrednie. Ze wzgledu na oszczednosc miejsca nie
uwzglednia sie w rejestrze pozycji na zero catosci oraz na
przecinek. Miejsce przecinka przewidziane Jest bowiem przez
organizacje maszyny, nhatomiast miejsce zera catosci zajmuje
bit znaku. Na rys, 25 pokazane sg przyktady =zapisu liczb sta-
toprzecinkowych w rejestrach |2-bitowych /w rzeczy”~vistosci re-
jestry w maszynie sa diuzsze/.

miejsce przNidziane
na przecinek

/ly\O\l -  WWIA/OHO-/

miejsce przemo/ziane
na przecinek

Rys.25. Przyktady =zapisu liczb statoprzecinkowych
w rejestrach 12-bitowych



Przy stosowaniu liczb statoprzedlukowych wartosci danych,
wynikow posrednich oraz koncowych nie moga przekroczy¢ zakre-
su, jaki dopuszcza miejsce przecinka w liczbie /np., jesli
przecinek przewidziany jest po bicie znaku, dane oraz wyniki
muszg byC utamlcami wiasciwymi/. Przekroczenie w trakcie obli-
czen dopuszczalnego zakresu liczbovWego zwane jest przegietnie—

/nadmiarem/. Przepeinienie sygnalizowane jest przez nme
szyne operatorowi, badz automatycznie korygowane.

Liczby reprezentowane sg przez dwie
wielkosSci: Ictéra jest utamkiem wiasciwym dodatnim lub
ujemnym oraz cech”, ktora jest liczbag calkowitg dodatnig lub
ujemng. Wartos¢ liczby zmiennoprzecinkowej okresSlana jest ilo-
czynem mantysy i potegi, ktdorej podstawg jest podstawa syste-
mu liczenia, a wykiadnikiem cecha. Przyjmujgc oznaczenia,

m - mantysa;

p - podstawa systemu liczenia;

0 - cecha;
mozemy interpretacje liczby zmiennoprzecinkowej przedstawi¢ na-
stepujgco:

l=m p
Przyktady”
1/ m= 0,125 /w systemie dziesietnym/
p = 10
c =2

1=10,125 . 10~ 5-12,5

m= 0,1011 sw systemie dwojkowych/
p = 10

c =11

1 =20,1011 . 10~ = 101,1

Jak wida¢ z przykiadow, wartos¢ liczby zmiennoprzecinko-
wej mozna okresli¢ przesuwajac przecinek w odpowiednie miejsce
mantysy, a o tym miejscu decyduje wartos¢ cechy. Zmieniajgc te
wartos¢, zmieniamy tym samym potozenie przecinka w mantysie.
Stad tez wyi7odzi sie nazwa "liczba zmiennoprzecinkowa".

VV komputerach liczbe zmiennoprzecinkowg zapisuje sie w
dwu oddzielnych czesSciach rejestru lub w dwéch rejestrach.
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Jedng czes¢ /jeden rejestr/ przewiduje sie na mantyse, druga
cze$C /drugi rejestr/ - na ceche. Przykitad zapisu liczby
zmiennoprzecinkowej w jednym 12-bitowym rejestrze, w  ktérym
8 bitéw przeznaczonych jest na mantyse, a 4 na ceche, ukazuje
rys.26.

mantgsof cecha
/0yOyyOyO0O - . "
wyl L9y Oy yUy W HOIOH
manigsy cechy

Rys.26. Przyktad zapisu w rejestrze liczby
zmiennoprzecinkowej

Ze struktury liczb stato i zmiennoprzecinkowych wynika,
ze przy tej samej diugosci stowa maszynowego liczby statoprze-
cinkowe zapewniaja wieksza dokitadnos¢ obliczen, natomiast |i-
czby zmiennoprzecinkowe - wiekszy zakres liczbowy.

Realizacja Ukiadu odejmowania jest bardziej ztozona tech-
nicznie niz ukiadu dodawania. Z tego tez wzgledu w kompute-
rach stosuje sie wytacznie ukiady dodawania /sumatory/,a ope-
racje odejmowania zastepuje dodawaniem odpowiednio zakodowa-
nych liczb wzglednych. RoOwniez pozostate podstawowe operacje
arytmetyczne, tzn, mnozenie i dzielenie, sprowadza sie w kom
puterach do operacji zmodyfikowanego dodawania. Totez podsta-
wowym uktadem arytmometru komputera jest suriator™ Aby umozli-
ciC¢ realizacje techniczng arytmetyki w sposob powyzej okre-
Slony, stosuje sie trzy rodzaje kodéw maszynow}[ch liczb dwdj-
kowych:

a/ kod bezposredni;

b/ » odwrotny;

c/ 7 uzupeiniaja’cy.

Zastosowanie tych kodéw w komputerze upraszcza Ww znacz-
nym stopniu budowe sumatora i pozwala w sposob automatyczny
ustali¢ znak wyniku.
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dwodjkowych, zwany tez kodem nodu
£2,i«.5S212> przyjmuje nastepujaca postad:
Wbzp =0 X3 ... Xp jesli  X> 0

bzp L X2 X3 ... jesli X< O

gdzie; 0,1 - hity znakowe /plus, minus/ « pisane w pewnym od-
stepie od pozostatych, ahy zapewnic wieksza
przejrzystos$¢ zapisu;

XN X2 X3 ... XA - ciag hitéw liczbowych /modut liczhj/.

Kodem bezposrednim postugiwalisiay sie juz przy rozpatrywaniu
liczb statoprzocinkowych i zmiennoprzecinkowych.

Kody masi/nowe zilustrujemy na przykiadach liczb stato-
przecinkowych z przecinkiem przewidzianym na poczatku stowa
/po bici© znaku/.

Przykitady;
X = +0.1010
hzp K O, X bzp =1 iior
miejsc© przewidziane na przecinek
Zero w kodzie bezposrednim na dwie postacie /zero dodatnie
1 zero ujemner.
X » +0,00 ..,0 X 3 -0,00 ... O
[Xj bzp =000 ... O [X] bzp = 1000 ... O

W komputerach kod bezposredni uzywany jest do przechowy-
wania liczb w pamieci, jak rowniez do realizacji dodawania |li-
czb dodatnich oraz mnozenia liczb wzglednych.

£23«2EUi 225S liczb dwoéjkowych, zwany tez kodem zanegowa-
Sz2» przyjmuje dla liczb dodatnich i ujemnych postaé¢ przedsta-
wiong ponizej:

x/ Miejsce zera zajagt bit znaku.

xx/ Chodzi tu o tzw. moze powstac w wy-
niku dzie r. arytifetycznych~wskutek ogranie zonej diugosci

stowa maszynowego.






Jak wynika z przegladu wszystkich rozpatrywanych kodoéw
maszynowych, dodatnia liczba dwodjkowa w kazdym z tych kodéw po-
siada jednakowg postad, natomiast liozba ujemna przyjmuje trzy
rozne postacie, przy czym kazda rozpoczyna sie jedynkowym bi-
tem znaku.

zarowno kod odwrotny jak kod uzupetniajgcy znajdujg w
komputerach zastosowanie w dodawaniu,odejmowanlu i dzieleniu
liczb wzglednych. W niektérych maszynach w kodach tych prze-
chowyi7ane sa liczby w pamieci i prowadzone wszystkie cztery
operacjo arytmetyczne.

Jesli liczby przechowy\/ane sg w pamieci w kodzie bezpo-
Srednim, co sie najczesSciej stosuje, to uzycie ich do dziatan
arytmetycznych, ktére prowadzone sg w kodzie odwrotnym lub
uzupetniajgagcym, wymaga uprzedniej zamiany kodu bezposSredniego
na odwrotny lub uzupetniajagcy. RoOwniez przed postaniem do pa-
mieci ujemnego wyniku operacji arytmetycznej musi nastgpic
uprzednia zamiana tego wyniku z kodu odv/rotnego lub uzupetnia—
jacego na kod bezposredni. Zamiane te realizuje sie wgy tych
samych zasad, jakie obowigzuja przy przechodzeniu z kodu bez-
posredniego na kod odwrotny lub uzupeiniajgcy.

¥ komputerach znajduja rowniez zastosowanie zmodj[fikowane
N25y«25[Szynowe liczb dwodjkowych. RoOznig sie one jedynie tym"
od poprzednich, ze zaopatrzone sga w podwdjne bity znakowe,przy
czym znak plus wyrazany jest za pomocg dwoch zer,a znak minus
- za pomocag dwoch jedynek.

Rozpatrzone ponizej przykitady kodéw zmodyfikowanych do-
tycza rowniez liczb statoprzecinkowych 2 przecinkiem na po-
czatku stowa /po dwoch bitach znakowych/.

Przyktady:

X = +0,1011 X = -0,1011
f-~"odw.zra ~ 1011 [X] odw, zm = 11 0100
X uzp = 00 1011 [fuzp.zmj*“ 0101

Kody zmodyfikowane wykorzystywane sg w sumatorze do wykrywa —
nla przepetnienia. Oznaka przepetnienia, powstatego w wyniku
dodawania, jest pojawienie sie dwoch réznych bitow na
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pozycjach znakowych sumy. Do ujawniania przepeinienia sumator
wyposazony jest w odpowiedni ukiad, ktory po kazdej operacji
dodawania hada bity znakowe.

Kody niezmodyfikowane wykorzystywane sg do obliczen tylko
w pewnych waskospecjalizowanych komputerach, w ktérych mozli-
wosC powstania przepetnienia wyklucza sie poprzez uprzedniag
bardzo doktadng analize zadan.

Rozpatrzymy obecnie szereg przykiadow na dodawanie liczb
wzglednych statoprzecinkowych z przecinkiem przewidzianym po
dwoch bitach znakowych. Postuzymy sie przy tym zaréwno kodem
odwrotnym, jak 1 uzupetniajagcym.

i/ X = +0, OQGi

~ Y = -0, iiOl
Liczby te po wprowadzeniu do pamieci zostanag zapisane w kodzie
bezposrednim niezmodyfikowanyra.

W bzp = O OQii
M bzp = I ii0i
Na drodze miedzy pamiecig, a sumatorem nastgpi przeksztatce-

nie skiadnikéw w odwrotny kod zmodyfikowany, w ktérym zosta-
nie zrealizowana operacja dodawania.

[X] ogw. zm = 00 OOii
[X] o, zm = i1 OOIO
X +Y] ggu. gm = i1 OIOi

Jak wida¢ z przykiadu, w operacji dodawania biorg udziat row-
niez bity znakowe. JeS$li wynik ten przesytany jest do pamieci,

podlega ponownemu przeksztatceniu w kod bezposSredni niezmody-
fikowany.

bzp = ~ 010
X +Y = -0,1010
2/ X = -0,0110 W pgp = 1 0110
Y = -0,0011

w b,p =1 0011
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[X] odw.zm. 5 11 1001

*odw, zra.

[X + y] bzp » 1 1001
X+y  =-0,1001

w wyniku dodawania przeniesienia z pozycji liczbowych z bita-
mi znakowymi pojawita sie z lewej strony bitéw znakowych do-
datkowa jedynka. W takim przypadku jedynke te trzeba dodad do

najmniej znaczgcego bitu. liczbowego, aby uzyska¢ wiasciwy wy-
nik sumy. Operacja przeniesienia takiej jedynki i dodania jej
do najmniej znaczgcej pozycji liczbowej wykonywana jest w ne-
szynie automatycznie i1 nosi nazwe Erzenlesienia”™cyklioznego.
3/ X = +0,0011 = 0 0011
Y « -0,1101 w bzp = 1 1101
W = 00 0011 11 0010
uzp. zm N
W uzp.zm, = 11 0011 zp, zm « 11 0011
X + -
[x +y] uzp.zm = 11 0110
1 1001
s 1
[x *v]p,, - 1 1010
X +Y = -0,1010
4/ X = -0,0110 -
wbzp =1
y = -0,001 w bzp = i 0011
11 1001 11 1100
1 1
uzp.zm.'* 1010 W uzp.zm, ” 11 1101

52



11 1010 1 1000
+ 11 1101 1

Zp_zra_:.)<11 0111 [x+y] bzp 1 1001

X +Y = -0,1001

Jak widacC, z lewej strony bitow znakowych sumy pojawita sie do-
datkowa jedynka. Przy dodawaniu kodéw uzupetniajacych taka je-
dynka przepada.

5/ X = -0,1101
Y = -0,0111 W hn =i om

11 0010 11 1000
+ 1 + 1
uzp.zm. 11 ooli W uzp. zm 11 1001

11 0011

11 1001

X+ Y Uzp, 2w 10 1100

Wystgpito przepetnienie sygnalizowane roéznymi bitami znakowymi.

Oprécz systemu dwojkowego w komputerach znajduje zastoso-
wanie sjrstem__dziesiE£tny kodowany dwod”™kowo. W systemie tym kaz-
da cyfra d~ziesietna kodowana jest za pomoca czterech bitéw.Taka

czworka bitéw nazywana jest tetrad”. Za pomoca tetrad mozna
zbudowaC szesnascie roznych kombinacji:

0000 0100 1000 1100
0001 0101 1001 1101
0010 0110 1010 1110
0011 0111 1011 1111

Stad tez cyfry systemu dziesietnego mozna kodowacC za pomoca
tetrad na wiele sposobdéw. Najprostszym kodem jest kod 8-4-2-1,
w ktorym kazda tetrada wyraza warto$¢ cyfry dziesietnej w sy-
stemie dwlojkowym. Liczby 8-4-2-i stanowig zatem w tym Kkodzie
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Tabela 6

iiCyfra
J!J!Oﬁz’ie_ /8~4-2-1/ + 3

::i: - :::]i: :T1:::SSS: ::fl_:

0 1 0 1 0 1 1 1
1 1 1 1
i 1 T

1 % 0 1 1 1 o % 0
b b g

2 1 0 1 1,“, 0, 1
1 1 1 1

3 1 0 1 1 1 1 1 0

1

4 % 0 1 1 % 1 % 1
1 1 1 |

5 1 1 1 0O 1 O 1 0
1 1 1 1

6 1 1 | 0 I 0 1 1

7 t 1 1o 1 1 1 o
1 1

8 1 +0 ¢ 1 1
1 1

9o 1 ﬁ. 1 J1 O 1 O

Przyktad zapisu liczby:
2097 = 0101 0011 1100 1010

Poprzestaniemy na dwu przytoczonych kodach, chociaz prak-
tycznie stosuje sie wiecej odmian. V/szystkie te kody charakte-
ryzuja dwie podstawowe zalety:

a/ posiadaja podstawe liczbowg rowng 10, co zbliza Je do
systemu dziesietnego; ¢+

b/ stwarzajg, mozliwosci kodowania liczb dziesietnych za
pomocag bitow, co z kolei zbliza je do systemu dwodjkowego.

Analizujgc kod /8-4-2-1/ + 3 mozna zauwazyC pewng pra-
widtowos$¢é vi jego budowie. W tym celu poréwnajmy tetrady obje-
te la¥cznikami umieszczonymi z prawej strony tabeli 6. Jes$li np.
w kodzie zera zanegujemy bity, to powstanie kod cyfry 9 i na
odwrot.

Analogicznie sprawa przedstawia sie dla pozostatych par
tetrgd. Wilasnos$¢ ta wykorzystana jest w tych komputerach,kto-
re prowadza obliczenia w systemie dziesietnym kodowanym dwadj-
kowo. System dziesietny kodowany dwodjkowo wykorzystywany jest
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w komputerach rowniez.jako system posredni miedzy systemem
dziesietnym a dwojkowym.

tatwosS¢ technicznej realizacji zapamietywania liczb dwadj-
kowych wynika stad, ze cyfry takich liczb mozna wyrazi¢ za po-
moca dowolnego elementu fizycznego przyjmujgcego dwa  wyroz-
nione stany /elementy dwustabilne/. Jednemu z tych stanéw
przypisuje sie bit rowny zeru, drugiemu - bit rowny jednosci.

Przyktad™"n»

saréwka ~SWIiecl - bit i
$nie Swieci - bit =0
wytacznik eIektryczny'Wj‘chony
~“wytgczony - bit = O

lampa elektronowa przewodzi prad - bit = +
/tranzystor/ nie przewodzi pradu - bit = 0
impuls elektryczny dodatni - bit
ujemny - bit =0
odcinek na tasmie  Mamagnesowany - bit =i
magnetyczne] nie namagnesowany _ bit = O
punkt na tasmie otwor - bit =i
Paplerowel brak otworu - bit = O

Podane powyzej relacje miedzy stanami elementéw fizycz-
nych, a wartosciami bitow, sg przykiadowe, W rzeczywistosci
mogg by¢ takie lub odwrotne, co zalezy od organizacji, kompu-
tera. N

Opierajac sie na podanych powyzej relacjach mozemy roz-
patrzy¢ przyktady zapamietania liczby dwodjkowej za pomocag réz*
nych elementow fizycznych /rys, 27/.

Zastosowanie systemu dziesietnego w komputerach wymaga -
toby uzycia elementow o dziesieciu stanach wyroznionych, a to
komplikowatoby konstrukcje maszyny i obnizato jej niezawod-
nos$¢ /mniej ostre roéznice miedzy poszczegdlnymi stanami/,
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®O®®0O 0 *00

Mo 4o io "lo i04'o v 0 ~ v O
a b C

Rys.27. Przyktady zapisu liczb dwodjkowych.

a/ - zapis liczby za pomoca zaréwek; symbol V®oznacza zaréwke

sSwiecaca;

b/ - zapis liczby za pomocg otworéw wykonanych w tasmie pa-
pierowej;

c/ - zapis liczby za pomocg namagnesowanych odcinkéw na tasmie
magnetycznej;

d/ - przedstawienie liczby za pomoca ciagu impulsow.

Rys.27. Przyktady zapisu liczb dwodjkowych.

2.3.1.4.2. Wybrane zagadnienia_z_godstaw”logicznych”™komguteréw

Oprécz operacji arytmetycznych komputer realizuje takze
szereg operacji logicznych. Algorytmy realizacji dowolnych
operacji arytmetycznych mozna przedstawi¢ za pomocg odpowied-
nich operacji logicznych. V zwigzku z tyra podstawowymi ele-
mentami komputera sa ukta(d/ logiczne realizujace podstawowe
operacje arytmetyczne i logiczne. Do opisu tych ukiadéw sto-
suje sie algebre Boole™a /dwuwartosciowa algebra logiki/.
Ogromna przydatnos¢ algebry Boole™a w tym celu wynika stad,iz
w algebrze tej zaréwno argumenty,jak i wartosci funkcji moga
przyjmowaé tylko dwie wartoséci: O lub i /falsz lub prawde/, a
w komputerze znajduje zastosowanie dwojkowy system liczenia,
co wymaga sygnatow reprezentowanych przez dva stany lub dwie
wielkosci.

Zbidér punktéow, w ktérych mozna okresli¢ funkcje logiczng
jest ograniczony i zalezy od ilosci argumentébw, co mozna Wwy-
razi¢ wzorem:

V s2" , gdzie: n - ilos¢ argumentow

Zbior roznych funkcji logicznych jest zatem rdéwniez ograniczo-
ny, co wyraza nhastepujaca zaleznosc:
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z = 2°

Dla n = 1 nmamy do czynienia z funkc.iami logicznymi .lednoarjg;u-
mentowymi« ktore okreslone sa w dwodch punktach /W = 2n = 2/
I ktorych zbidr skiada sie z czterech elementéow /Z = 2™ » 4/.
Interpretacjg geometryczng zbioru punktdéw jest oS z dwoma

punktami O i1 i /rys.28/. Wszystkie cztery funkcje zestawione
zostaty w tabeli 7.

Rys.28. Interpretacja geometryczna zbioru punktow
funkcji logicznych jednoargumentowych

Tabela 7

W X % 0 % oznacz I?Srzlnlﬁ:ji ;
P fo/x/ 1 o i 0 } 0 1 stata zero i
il ii/v I o} it x 1 zmienna x i
“ fo/x/ I1 I } ot x EII negacja zmiennej X j|
iv/ ]: } 1 T i sta%a Jeden 1

—————= ——bb—=-~=r;SS Il

Sposrod tych czterech funkcji praktyczne zastosowanie
tak w przetwarzaniu danych, jak i opisie ukiadow komputero-
wych - znajduje {JgacYa zmiennej X, ktdéra mozna roéwniez wWy.
razié nastepujaco /tabela 8/:

Tabela 8

W przypadku n = 2 many do czynienia z funiccjarai™~dwuargu-
ktore okreslone sg w czterech punktach /W = 2 s 4/



i ktéorych zbiér sklada sie z szesnastu elementéw /2" = 16/,
Interpretacje geometryczng zbioru punktow stanowi kwadrat na
uktadzie wspoitrzednych x,y /rys.29/.

Rys.29. Interpretacja geometryczna zbioru punktow
funkcji logicznych dwuargumentowych

Wszystkie dwuargumentowe funkcje logiczne zestawione zo-
staty w tabeli 9.

Tabela 9
I x S | Nazwa funkcji ;I;i
i S S i
ﬂ fo/xy/ o 3 o ' o : o y stata zero |
i L0 o o : 1 : koniunkcja .
':C:sz/xy/ A ::
ﬁ f3/xy/ 1i‘ 0 % 0 i 1 :\ 1| '
R S I R se
'ii fa/xy/ 5 o 5 1 0 f o1 0y I
'H fg/xy/ & o S5 i |1 5‘ o ! dodawanie moduto dwa |
ii i~ /xy/ T 0 J‘ 11 ' 1 % alternatywa lgl
:ﬁ} fg/xy/ 1 1 | o 0o i o 8 _.'.'
Iili fos/xy/ * X L o j o ' 1k rownowaznosé logiczna
I | Y o i 8o ! f
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1 [ 0 g 1 i ] .
) 1 x ] 1 — iNlazna lunKCji
1 0 § 1 8 o 1 1
L i 1 1 8 |
; ! 1 1 0 i + 1 1 \
T 1 8 1 1 o % o
I i 1 1 h 1
1 i 1 1
i A3/ays 1001 g ! 1 0 g 1
i i 1 1 1
l 1| 1 111 1 0 4
8 1 1 1 .
I frg/xy/ '1 1 I A N 1 ! stata jeden

Sposroéd przytoczonych w tabeli funkcji najwieksze Zna-
czenie odgry™aja f°/xy/ czyli koniunkc”a oraz tr™~/ziy/ czyli al-
ternatywa.

Koniunkcja nazywana jest rowniez iloczynem”™logicznym.

Do jej oznaczania uzywa sie symbolu * A badz spdjnika i
albo kropki, ktorg mozna poming¢. Funkcje te mozemy przedsta-

wi¢ za pomocag tabel /10 i 11/.

Tabela 10 Tabela 11
1
X 1 0 g 0 % 1 g i J\ \ 0.0 =0 1
8 g 1 1 8 0 1 =0 1
y 10 i 1 0 1 1 8 i 1 = 1
8 =T 1 T _ ]
)y 8 1 1 1 8 i——l ! ~.t I1
go o 1o :

Jak widac¢, koniunkcja przyjmuje wartosC i /prawde/ tylko wtedy,
gdy oba /w przypadku ogdélnym wszystkie/ jej argumenty przyj-
muja wartosé 1.

Do oznaczania alternatywy, nazywanej tez su”™_ 12Si2258i.
uzywa sie symbolu badz spdjnika ”lub” albo znaku T+ e
Alternatywe wyrazajag tabele 12 i 13.

Tabela 12 Tabela 13

3 8 1 1 i 8 I -
x 3 0o & o 31 i § 0 & 0 S0
1 3 | 5 %0+1%1
y !aO 1 1 g 0 g l§ g 1 + O 1
1 8 8 i 8 § 1+ 1 1

X+y 8 0o I 1 I 12 8 1 8 8—
-8



Alternatywa przyjmuje zatem wartos¢ rowng zeru /fatsz/ tylko
wtedy, gdy oba /w przypadku ogolnym wszystkie/ jej argumenty
maja wartos$é réowng 0.

Funkcje tréo¢argumentowe /n = 3/ okresSlone sa w oSmiu pun-
ktach /W 3 2~/ i takich funiccji jest 256 /Z = 2» = 2®/.

Interpretacja geometryczng zbioru punktéw bylby szedcian na
uktadzie wspoétrzednych xyz /rys.30/.

Rys.30. Interpretacja geometryczna zbioru funkcji
logicznych trdéjargumentowych

Kilka przykiadowych funkcji tréjargumentowych podaje tabela i4.

Tabela 14
TO 0 ~rrj rrorii
Sl_ T 1 -Il_l-slj; ___Il _Nazwa__funkcji™ _jj
bera HI
f ) i o) 0 O Stata zero i
A “__o o
O jO }O #O \ o Koniunkcja n
—_— e —— r____ _____ —_— J—
olo lo lo [ 7o
-1 -t 1---mm- 1 :
R N L o WL
Ol 1 |1 L | 1 Alternatywa
oL e Y L 1=
| i

Witisliiii i Stata jeden
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Za pomoca scharakteryzowanych powyzej trzech funkcji.lo-
gicznych: negacji, koniunkcji i alternatywy mozna opisa¢ kaz-
dy ukiad logiczny komputera. W tyra celu wygodna jest wielo-
mianowa posta¢ funkcji logicznych. Jedng z takich postaci jest

JFVrg stanowi alternatywa ko-
niunkcji. Sposob przejscia z tabelkowej do alternatywnej ka-
nonicznej postaci funkcji logicznej rozpatrzymy na przykita-
dzie dwuargumentowej funkcji logicznej A" /xy//tabela i5/.

Tabela 15
X o 1
. h
y 1o
. r“ .
fin/xy/ W o Jw

W tym celu postuzymy sie nastepujacym algorytmem opiso-
wWym
1. Bierzemy pod uwage tylko te pary argumentow, dla ktoérych
funkcja przyjmuje warto$é 1 /przypadki objete liniami zam
knietymi/.
2. Tworzymy alternatywe koniunkcji argumentéw w sposob naste-
pujacy:
a/ jesli argument ma wartos¢ zero, bierzemy jego negacje;
b/ jesli argument ma wartos¢ jeden, bierzemy go bez zmian.
Wynika wiec, ze:

fll/xy/ = xy + Xy + Xxy

Do wyrazania funkcji logicznych stosuje sie rowniez dia-
grarajr_Veitsch™a™ Sg one bardzo wygodne, poniewaz za ich pomo-
cg mozna w tatwy sposob dokona¢ uproszczenia kanonicznej po-
staci funkcji i uzyskac¢ tzw. postadé”~zminimalizowa”® Dla zilu-
strowania zagadnienia postuzymy sie przykiadem diagramu
Yeitsch”™a dla alternatywnej postaci kanonicznej. W takim przy-
padku diagram zbudowany jest z 2” kwadratéw, w ktérych wyste-
puja odpowiednie koniunkoje argumentdéw i ich negacji.Dla fun-
kcji dwuargumentowych diagram przyjmuje posta¢ przedstawiong
na rys.31.
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o}
Xy xy !

Rys.31. Diagram Yeitsch a dla funkcji 2 argumento-
wej

Aby zbudowa¢ diagram Yeitsch”a dla konkretnej funkcji
trzeba w odpowiednie kwadraty wpisa¢ 1 lub O, przy czym 1 wpi-
sujemy na rlniejsca tych koniunkcji, ktére wystepuja w alterna -
tywnej postaci kanonicznej, a w pozostate kwadraty wpisuje-
my 0. Np. funkcja f™/xy/ = icy + xy + Xy bedzie miata diagram
przedstawiony na rys. 32.

Rys.32. Diagram Yeitsch”™a dla funkcji ~/xy/.

Obecnie mozna dokona¢ juz minimalizacji funkcji, postugu-
jac sie nastepujacym algorytmem:
1. Obejmij linig zamknietg sasiednie jedynki wystepujgce w ko-
lumnach | wierszach diagramu.
2. Wypisz alternatywe utworzong ze zmiennych, ktoérym odpowia-
dajg poszczegolne linie.
Zgodnie z przytoczong zasadg otrzymamy:

:X+y

Posta¢ zminimalizowana funkcji logicznych stanowi opis
wyjsciowy do projektowania ukiadow logicznych realizujgcych te
funkcje.

Uktady logiczne, ktore realizujg funkcje negacji,koniun-
kcji 1 alternatywy nazywane sa £1£mg2i-iS2Si-.1iIEI"52.51-12S4£2z7
SZSti 2 ukiadow elementarnych mozna budowa¢ dowolnie ziozone

komputera /a takze Innych sSrodkéw technicz-
nych informatyki/.

Uktad, ktory realizuje negacje nazywamy N
przedstawiamy symbolicznie na schemacie tak, jak to pokazuje
rys.33.
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Rys,33. Schemat blokowy negatora

Na rys.34,35 przedstawione sg analogicznie schematy blo*
kowe uktaddéw realizujgcych funkcje koniunkcji i1 alternatywy,
czyli koniunktora 1 alternatora.

Rys.34. Schemat blokowy Rys.35. Schemat blokowy
koniunktora alternatora
Realizacja funkcji « X+y wymagataby wiec zbudowa-

nia uktadu, jak to ukazuje rys.36.

Rys.36. Ztozony uktad logiczny realizujacy,
funkcje f™M/xy/ = x-fy

Uktad ten wymagatby przeto do budowy jednego negatora i jed-
nego alternatora. \Y ’ '
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Slemontariie i ztozone ukiady logiczne komputeroii moga
by¢ budowane na INinnach”radiowychj™rdzeniach”~ferromagnet”

lonych”itg”

Zastanowimy sie jeszcze, jakiego opisu logicznego wynma-
gatby sumator komputera, a wiec uktad, ktory realizowatby do-
dawanie liczb. Celem uproszczenia rozwazymy tylko sumator_j[ed-
222251£1122» ktory dodawatby dwa bity wystepujace na
jednej,jakiej$s k-tej pozycji,dwdéch sumowanych liczb. Na wej-
Scie sumatora jednnpozycyjnego 2 X /rys.37/ bytyby podawane

nys,37. Schemat sumatora jednopozycyjnego

oba sktadniki I Yy oraz ewentualne przeniesienie z mniej
znaczacej pozycji Na wyjsciu sumatora ~ pojawityby

sie suma s oraz ewentualne przeniesienie B™ na bardziej zna-
czacag pozycje. Przypadki, jakie mogltyby przy tym zaistnied,

zestawione sg w tabeli 16,
Tabela 16

>
o
°
=~
-
-
-
o
x~
-

N
s
N
T
-

N
-
o
-
N
N
o
[ -
[
-
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=
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Postugujgac sie przytoczong poprzednio zasadg stwierdza-
my, ze wyjscia §™ i1 p¥ opisuja nastepujace trojargumentowe
funkcje logiczno:

~k*FNKTAK-T * Ak AR MR-

~k "k M"k*Pk-I ~"k*"k*Pk-1 marMMk'MkCNMKk-1 "k AK*P K-

Minimalizujac te funkcje, otrzymalibySsmy postacie, na
podstgwie ktdérych mozna by zaprojektowa¢ sumator jednopozycyj-
ny, budoivany z negatorow, koniunktoréw i alternatorow. Analo-
gicznie zbudowane bytyby pozostate pozycje sumatora wielopo -

zycyjnego.

2,3.1.4.3. iNldsyf ikac ¢a™komute row

Aczkolwiek historia komputeréw jest stosunkowo krotka,
gdyz siega swym poczatkiem koncowych lat wojny, to jednak ich
rozwoj jest wyjatkowo dynamiczny. iTspotczesnie stosuje sie
duza i1los¢ roéznorodnych typow komputerdw, reprezentujgcych
rozny poziom techniczny i przeznaczonych do roznych celow.

Ze wzgledu na poziom techniczny wyrdzniamy komputery
/rys.38/:

a/ | generacji;

b/ 11 «

c/ Il «

Rys.38. Generacje komputerow

budowano na lampach radiowych.
Byty to maszyny duze, ciezkie, powolne w pracy, pobieraty du-
zg moc, Vv;ydzielaty duzo ciepta i dziataty z malg szybkoscig
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dochodzgaca do Lzilku tysiecy operacji/sek. Ich programowanie
odbywato sie na ogot w jezyku wewnetrznym, daleko odbiegaja-
cym nie tylko od jezyka naturalnego, ale i matematycznego,byto
skomplikowane, zmudne oraz pracochtonne. Ziozony charakter
miato rowniez operowanie komputerem. Wskutek tego miedzy uzyt-
kownikiem, a komputerem istniat duzy dystans, gdyz uzytkownik
musiat korzysta¢ z posSrednictwa "wtajemniczonych” programi-
stow. i operatorow. Typowym przedstawicielem komputera | gene-
racji jest maszyna "STRISLA" /rys.39/.
ktore pojawity sie w potowie

lat 50-tych zastosowano teclinike tranzystorowg. Dzieki temu
zaczeto budowa¢ maszyny mniejszych wymiardéw,lzejsze, bardziej
niezawodne w pracy, pobierajgce znacznie mniejszg noc 1 dzia-
tajgce ze znacznie wiekszag szybkosciga, dochodzaca do Kilku-
dziesieciu tysiecy operacji/sek. /rys.40/. W okresie techni-
cznego rozwoju komputerow Il generacji rozwinety sie rowniez
jezyki programowania. Pojawity sie w tym okresie takie jezyki
do programowania obliczen numerycznych, jak ALGOL i FORTRAN,
ktére zdobyty sobie miano jezykéw miedzynarodowych /w wersji
angielskiej/. Opis operacji obliczeniowych w tych jezykach na
charakter zblizony do symboliki uzywanej w matematyce. Podobng
role w dziedzinie zastosowan administracyjno-ekonomicznych
odgrywa - stworzony rowniez w tym okresie - jezyk COBOL,zbli-
zony w formie do jezyka naturalnego w wersji angielskiej.Dzie-
ki tym jezykom, ktore uzytkownik mogt po lIcrotkim przeszkole-
niu opanowac¢, dystans miedzy nim a komputerem znacznie sie
zmniejszyt. Typowymi przedstawicielami komputeréw Il genera-
cji sa nasze rodzime maszyny ODRA-1003, ODRA-1304, ZAM-41.

Komputery "Il generac ktore zaczeto wprowadzac od
1965 r ., budowane sg na bazie mikroelektroniki, najczesciej w
oparciu o obwody scalone. Obwdd scalony zastepuje dziesigtki,
a nawet setki tranzystorow, diod, oporow i innych elementow
elektronicznych, przy czym elementy te nie wystepujg w formie
dyskretnej, lecz role ich petnig okreslone czesci obwodu. Kom
putery |1l generacji charakteryzujg sie matymi wymiarami I
ciezarem, bardzo duzg niezawodnos$cig w pracy oraz szybkoscig
dziatania rzedu setek tysiecy do milionéw operacji/sek.
/rys.41/. Rowniez komunikacja miedzy komputerami |1l generacji
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Bys.39. Przyktad komputera | generacji

»STHIBLA» /LSSB/

Rys.40. Przykiad komputera 11
ICT-1900 /wWB/

generaoll






a uzytkownikiem jest znacznie uproszczona, co wynika zaréwno
z doskonalenia srodkéw technicznych do utrzymywania tej komu-
nikacji, jak réwniez dalszego uproszczania programowania.
Przedstawicielami komputeréw 111 generadji sg krajowe maszyny
ODRA-1305, ODRA-1325, K-202 /rys.4i/. Do tej generacji zali-
czane sg rowniez maszyny rodziny Jednolitego Systemu /rys.42/

Ze wzgledu na zakres rozwigzywanych probleméw wspoicze -
sne komputery dzielimy na /rys.43/:

a/ uniwersalne;

b/ specjalizowane.

Rys.43. Podziat komputerow ze wzgledu na zakres rozwigzy-
wanych probleméw ~

HSI2EIISSLIEILI} zaliczamy komputery, ktére mogg reali-
zowaO® dowolny algorytm. Komputery takie moga bydé wykorzysty -
wane do rozwigzywania bardzo szerokiego wachlarza problemow z
roznych dziedzin takich, jak: matematyka, technika, zarzadza-
nie itp. Komputery uniwersalne ciiarakteryzujg sie ztozong bu-
dowag, duzg ilosScig 1 asortymentem urzadzen zewnetrznych, roz-
budowanym repertuarem rozkazowym oraz bogatym oprogramowaniem.

NINENEEY S2££ifilzowane przeznaczone sa do rozwigzywania
jednego lub pewnej ilosci probleméw pokrewnych. W zwigzku z
tym, w porownaniu z uniwersalnymi, charakteryzuja sie prostszg
budowa, znacznie ubozszym wyposazeniem w urzadzenia zewnetrz-
ne oraz skromniejszym repertuarem rozkazowym i oprogramowa-
niem.

Podziat komputeréw na uniwersalne i specjalizowane nie
jest sztywny. Z jednej bowiem strony many w praktyce do czy-
nienia z maszynami z nazwy uniwersalnymi, Kktdére pracujg naj-
bardziej efektywnie przy rozwigzywaniu tylko pewnych klas
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probleméw, z drugiej natomiast strony mozliwosci szeregu nma
szyn specjalizowanych moga byé rozszerzone poprzez odpowied-
nie manipulacje na pulpicie operacyjnym. Z tych tez wzgledow
wygodnie jest dzieli¢ komputery ze wzgledu na dziedziny za-
stosowan. Kierujgc sie tym kryterium rozrézniamy /rys.44/.

a/ komputery do obliczen numerycznych;

b/ komputery do przetwarzania danych;

c/ komputery sterujace;

d/ inne.

Rys.44. Podziat komputerow ze wzgledu na
dziedziny zastosowan

znajdujg zastosowanie
w obliczeniach naukowo-technicznych. Cecha charakterystyczng
tych maszyn jest wykonywanie bardzo duzej ilosci skomplikowa-
nych obliczen arytmetycznych, mniej logicznych, przy stosun-
kowo matej ilosci danych i wynikbw obliczen. Stad tez konmpu -
tery te charakteryzuja sie bardzo szybkim arytmometrem i1 pa-
miecig operacyjng oraz stosunkowo skromnym wyposazeniem w
urzadzenia zewnetrzne. Typowym przedstawicielem komputera do
obliczenn numerycznych jest maszyna ODRA-1003.

znajdujg zastosowa -
nie w zarzadzaniu, gdzie typowe sa zadania wymagajace matej
ilosci prostych obliczen arytmetycznych, a wiekszej - opera-
cji logicznych. Jednoczesnie z zadaniami tego typu wigze sie
bardzo duza ilos¢ danych i wynikéw przetwarzania, organizowa-
nych w duze i bardzo duze zbiory inforniacji. W zwigzku z tym

x/ Nazwa umowna, gdyz inne rodzaje komputerow rowniez
przetwarzajg dane.

71



komputery ao przetwarzania danych wyposazone sg w duzy asor-
tyment réznorodnych urzgadzen zewnetrznych.

Przyktad komputera do przetwarzania danych, stanowi ma-
szyna ODRA-1304 w typowym zestawic.

Komgutery”/steruji“ce przeznaczone sg do sterowania proce-
sami fizycznymi lub obiektami, Do komputera sterujgcego prze-
kazywane sg w okreslonych odstepach czasowych parametry cha-
rakteryzujagce chwilowy stan procesu lub obiektu sterowanego.
Komputer zgodnie z programem przelicza te parametry i wypra-
cowuje sygnaty, ktore oddzialuja na odpowiednie ukitady tech-
niczne, sterujace przebiegiem procesu lub obiektem.

Komputery waskospecjalizowane, stosowane do rozwigzywa-
nia Jednego zadania, nazywane sg ££zelicznikami. Maszyny takie
budowane sag jako jednoprogramowe, tzn. wykonuja cyklicznie te
samg sekwencje rozkazow.

Pod pojeciem inne komputery rozumien bedziemy maszyny nie
ujete W podziatem. Mozna tu przytoczy¢ dla przykiadu maszyny
nauczajgace, ttumaczace teksty z jednego jezyka na drugi itp.

Biorgc pod uwage strukture rozkazéw, dzielimy komputery
na /rys,45/:

a/ jednoadresowe;

b/ /1+1/ adresowe;

c/ tr Nesowe;
d/ /5"™-i/ adresowe;
e/ inne.

Rys,45.Podziat komputeréw ze wzgledu na
strukture rozkazow
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Budowe przedstawia schematycznie
rys.46. Jak wida¢ rozkaz taki skitada sie z kodu operacji /KO/

Rys.46. Struktura rozkazu jednoadresowego

I pojedynczego adresu /A/. Celem zilustrowania, jak realizo-
wany jest program w komputerze jcdnoadresowym,rozpatrzymy
przyktad. Zatdézmy, ze podane ponizej kody operacyjne rozkazow
oznaczajg dla komputera nastepujace polecenia:
O1 - przeslij liczbe z pamieci do arytmometru;
05 - do liczby znajdujacej sie w arytmometrze dodaj liczbe z
pamieci;

11 - przeslij liczbe z arytmometru do pamieci
Wowczas ciagg rozkazow:

01 1520 - przesSlij liczbe z komorki pamieci o adresie 1520

do arytmometru;

05 1525 - do liczby znajdujacej sie w arytmometrze dodaj
liczbe z komoérki pamieci o adresie 1525;

11 1527 - przeslij wynik z arytmometru do komoérki pamieci
o adresie 1527,

polecat bedzie maszynie wykonanie operacji dodawania na dwodch
liczbach przechowywanych w pamieci oraz umieszczenie wyniku w
pamieci.

Zaprezentowany przykiad objasnia zasade kodowania progra-
mu w jezyku wewnetrznym. Z przyktadu tego wynika, i1z do zrea-
lizowania powyzszej operacji potrzebne byty 3 rozkazy. Ponie-
waz rozkaz jednoadresowy nie zawiera informacji, ktory rozkaz
ma by¢ wykony”vany jako nastepny, wiec program zbudowany w ten
sposob realizowany jest przez komputer sekwencyjnie, tzn. roz-
kaz po rozkazie, w takiej kolejnosci, w jakiej rozmieszczone
sg one w pamieci.

Strukture rozkazu /Il+1/__adresowe”™o ilustruje rys.47.
Oprécz kodu operacji rozkaz taki zawiera dwa adresy, z Ktorych
pierwszy /A™N/ peini te samg role, jak adres W rozkazie
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Rys.47, Struktura rozkazu /1+1/ adresowego

jednoadresowym, za$ drugi /A™/ podaje adres komorki pamieci,
w ktérej miesSci sie rozkaz wykonywany jako nastepny. Dzieki
wprowadzeniu drugiego adresu program moze byo realizowany
niesekwencyjnie. Podobnie jak w maszynie jednoadresowej,poje-
dyncza operacja /jak podana w przykitadzie/ wymaga 3 rozkazow.

Na rys.48 widzimy strukture rozkazu trdjadresowego. W tak
zbudowanym rozkazie okredla adres pierwszej liczby branej
do operacji, A2 - adres drugiej liczby, za$ A™ - adres przewi-
dziany na wynik.

KO A, Az AN

Rys.48. Struktura rozkazu trdjadresowego

Zaktadajgc, ze kod operacji oznaczamy symbolem 05 nm sens
”dodaj dwa sktadniki”, rozkaz:

05 1000 1005 1007

oznaczatby, ze do liczby spod adresu 1000 nalezy dodacC liczbe
spod adresu 1005, a sune przesta¢ pod adres 1007. Z przyktadu
wynika, ze w maszynie trdOjadresowej pojedyncza operacja wyko-
nywana jest jednym rozkazem. Maszyna trdojadresowa z tych sa-
mych wzgleddéw, jak jednoadresowa, pracuje sekwencyjnie.

Przez dodanie do rozkazu trdjadresowego jeszcze jednego
adresu otrzymalibysmy rozkaz /3+1/ adresowy, w ktérym trzy
pierwsze adresy spetniatyby takg samg role, jak adresy w roz-
kazie trdojadresowym, a czwarty - takg samg role, jak drugi
adres w rozkazie /I1+1/ adresoNiTyml

Oproécz wymienionych struktur rozkazéw spotyka sie inne,

jak np. strukture dwuadresowag, W tym przypadku A" oznacza
adres pierwszej liczby branej do operacji, natomiast A2
adres drugiej liczoy branej do operacji i jednoczesnie adres
na wynik.
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Sposob transmisji informacji wewngtrz komputera miedzy
jego poszczegolnymi zespotami daje podstawe do podziatu kom -
puteréw na:

a/ szeregowe;

b/ rownolegte.

W komputerach szeregowych stowa przekazywane sg miedzy
rejestrami poszczegoOlnych zespotéw w sposdb krokowy bit po bi«
cie, po tym samym kanale, jak to ilustruje rys.49 na przykta-
dzie rejestrow 12-Ditowych. Operacja przesytania stowa skiada

A B
AOOTIONT147i0"0 1

Rys.49.

sie wiec . elementarnych operacji przesytania poszczegdlnych
bitow, Czas przesytania jednego stowa w takich maszynach odby-
wa sie w tylu krokach, ile bitow posiada stowo, jest wiec pro-
porcjonalny ao dtugosci stowa.

W komputerach réwnolegtych przy transmisji stowa wszyst-
kie bity przesytane sa jednoczes$nie z jednego rejestru do
drugiego po oddzielnych kanatach, jak to wida¢ na rys,50.

B
Rys.50,

W poréwnaniu z transmisjg szeregowa, transmisja rownolegta wy-
maga tylko jednego kroku pracy komputera, jest wiec tyle razy
szybsza, ile bitédw posiada stowo. Jest to powazna zaleta kom
puterow rownolegtych, optacana jednak bardziej ztozong ich
budowa /wieksza ilos¢ kanatow przesytania/.

Istniejg rowniez komputery o mieszanym sposobie przesy-
tania informacji szeregowo-rownolegtym /szeregowe przesytanie



znakéw, a rownolegte ich bitow/ lub réwnolegle-szeregowym
/rownolegte przesytanie znakéw, a szeregowe ich bitow/.

Jako przykiad komputera szeregowego mozna przytoczy¢ ne-
szyne ODRA-1003, a rownolegtego - maszyne ODRA-1304.

W zaleznosci od tego, Jakg postacC liczb przewiduje orga-
nizacja komputera, rozrézniamy /rys,51/:

a/ komputery statoprzeclnkowe;

b/ ” zmiennoprzecinkowe.

Rys,51. Podziat komputeréw ze wzgledu
na postac¢ liczb

Pierwsze z wymienionych komputerow prowadzg operacje na
liczbach statoprzecinkowych, drugie - na zmiennoprzecinkowych.

Komputery statoprzecinkowe na ogo6t liczg z wiekszg do-
ktadnoscig, sg trudniejsze w programowaniu /programista musi
czuwac¢ nad zakresem danych, wynikow posrednich i koncowych/,
ale prostsze w budowie. Komputery zmiennoprzecinkowe posiadajg
witasnosci odwrotne.

Komputery do obliczern numerycznych buduje sie na ogot ja-
ko zmiennoprzecinkowe, o czym decyduje wiekszy zakres liczbo-
wy danych i wynikéw, natomiast komputery do przetwarzania da-
nych - jako statoprzecinkowe. Najczesciej jednak wspoédiczesny
komputer przystosowany jest tak do dziatan statoprzecinkowych,
jak 1 zmiennoprzecinkoi®ych.

Komputery dzieli sie rowniez ze wzgledu na wielkos¢. Po-
dziat taki jest w duzym stopniu umowny, gdyz wystepuje przy
tym kiopot,co uzna¢ nalezy za kryterium wielkosci komputeréw -
wymiary, ciezar, rozbudowe wyposazenia technicznego, mozll -
wosci obliczeniowe, zuzywang moc, a moze cene? Ostatecznie na
Zachodzie przyjeto jako kryterium wielkosci komputera Vv jego
cene. Im bowiem komputer jest drozszy, tym bardziej jest roz-
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budowany, tyra lepiej wyposazony pod wzgledem technicznym w
urzagdzenia o roznorodnym przeznaczeniu, tyra wieksze posiada
gabaryty, tym bardziej jest uniwersalny, tyra wieksze sga jego
mozliwosci. Mozna zatem zetknaC sie z nastepujacym podziatem
komputeréw /rys.52/:

a/ mikrokomputery - cena do 1000 dol.

b/ minikomputery - cena do 30000 dol.

c/ mate komputery - cena do 150000 dol.

d/ Srednie 7 - cena do 500 000 dol.

e/ duze ” - cena do 2 000 000 dol.
f/ bardzo duze komputery - cena do 4 000 000 dol.
g/ superkomputery - cena pow. 4 000 000 dol.

Rys.52. Podziat komputeréw ze wzgledu na wielkosc

W mys$l przytoczonego podziatu polskie komputery K-202
oraz MOMIK kwallfikowuje sie do minikomputerow.

2.3.1,4.4. Organlzac¢a”™koranuterow

Wspotczesne tendencje do automatyzacji prac administra-
cyjnych, czego odpowiednikiem w wojsku jest automatyzacja za-
rzadzania i dowodzenia, rodzg ogromne zapotrzebowanie na kom-
putery do przetwarzania danych. Dlatego tez mozna obecnie za-
obserwowa¢ najszybszy rozwd@j, unowoczesnienie i doskonalenie
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tego typu maszyn oraz wystepowanie loh w skali masowej. Mowiac
wiec o0 wspotczesnym komputerze nany na uwadze przede wszystkim
komputery do przetwarzania danych Il 1 11l generacji. Kompu-
tery te charakteryzujg dwie podstawowe witasciwosci:
a/ uniwersalnosg;
b/ wysoka efektywnos$¢ przetwarzania.

Uniwersalnos¢ komputerow osiggana Jest poprzez:
a/ bogate wyposazenie techniczne;
b/ rozbudowany repertuar rozkazow;
o/ modutowos¢ budowy;
d/ bogate oprogramowanie;
e/ przystosowanie do réznych Jezykéw programowania.

W sktad wspotczesnego komputera do przetwarzania danych
wchodzg nastepujace elementy podstawowe /rys.53/.

jednostka centralna

I— urzadz, zer™netrzne
przepti/rv inform acji

si/enati™ sterujgce

Rys.53. Uproszczony schemat blokowy komputera
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a/ jednostka centralna, w ktdérej wyrdzniamy;
- zespo6t arytraetyczno-logiczny;
~ pamied operacyjna;

( - sterowanie centralne:i

b/ urzadzenia zewnetrzne, do ktorych zaliczamy:
- urzadzenia wejsciowe;
- ” wyjsciowe;
7 wejsciowo-wyjsciowe;

- pamied zewnetrzna.

Zespothar~traetyczno-logiczny zwany tez arytmometrem,
przewidziany jest do wykonywania operacji arytmetycznych i1 lo-
gicznych, przy czym operacje te mogg byo realizowane tak na
danych, jak i na rozkazach.

Podstawowym pa]*ametrem charakteryzujgcym zespot arytmety-
czno-logiczny jest szybkos¢ dziatania wyrazona w ilosciach ope-
racji/sek, lub czasem trwania pojedynczej operaciji.

/PAO/ przeznaczona jest do okresowego
przechowywania informacji potrzebnej do rozwigzywania biezgce-
go zadania /dane, program, wyniki posrednie i koncowe/. PAO po-
dzielona jest na szereg komoérek, z ktérych kazda stuzy do prze-
chowywania jednostki informacji /stowa, bajty/. Komoérki te po-
numerowane sa kolejnymi liczbami, ktdére stanowig ich adresy.

stuzy do przechowywania tych in-
formacji, ktdére nie biorag bezposredniego udziatu w procesie
przetwarzania. Sg to z reguty duze zbiory informacji zawiera-
jace dane, wyniki obliczen, programy, podprogramy itp. W trak-
cie pracy maszyny PZ dostarcza do PAO tych informacji, Kktore
potrzebne sa do biezgcego przetwarzania, natomiast PAO moze
przesyta¢ do PZ informacje przetworzone. Obecnie najbardziej
rozpowszechniona jest PZ na tasmach magnetycznych /rys. 54/.
Doskonalszg od niej, lecz drozszg i bardziej ztozong,jest PZ
na dyskach™magnetycznych /rys.55/. Oprocz wymienionych typow
stosuje sie jeszcze PZ na b”~bnach™magnetycznych”oraz___
magnety gz im

Zarowno PAO, jak 1 PZ, charakteryzuja trzy podstawowe pa-
rametry: pojemnos$¢, czas dostepu oraz czas cyklu.
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Rys*54* pamie{: zewnetrzna Rys,55, Pamie¢ zewnetrzna na

na tasmie magne- dyskach magnetycz-
tycznej nych

PojemnosS¢ pamieci wyrazana Jest w stowach, znakach, baj-
tach, sylabach, bitach lub Jednostkach pochodnychVnp., w Ki-
lostowach, w kilobajtach” itp./,

25SS«.N2SiSRSi to czas, jaki uptywa od chwili, w Kktc-
rej nastgpito zapotrzebowanie na zapis lub odczyt informacji
do chwili rozpoczecia wykonywania tych operacji, Czas dostepu
réoznych rodzajoéw pamieci rozni sie znacznie /od rzedu nano-

sekund do sekund/. Czas dostepu pamieci Jest - obok szybkosci
dziatania zespotu arytmetyczno-logicznego - podstawowym para -
metrem decydujacym o szybkosci dziatania komputera.

PAO charakteryzuje takze czas”cyklu™ Jest to czas petne-

go kontaktu z PAO przy zapisie lub odczycie. Czas cyklu PAO
Jest wiekszy od czasu dostepu,
stanowi zespo6t, Ktoiy interpretuje

kolejne rozkazy programu i przesyta do pozostatych zespotdw,
sygnaty sterujgce ich praca.

x/ Jedno kitostowo wynosi 1024 stowa,
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IIE28-2£2i2-i121S2.i2I11£ zapewniajg wprowadzanie informacji
z zewngtrz komputera do Jego PAO. Proces wprowadzania infor-
macji nazywamy czytaniem, a odpowiednie urzadzenia wejsciowe

e E2XISIIES!I?i* zaleznos$ci od rodzajow nosnikow rozrozniamy:
a/ czytniki tasmy perforowanej /rys.56/;
b/ ” kart perforowanych /rys.57/;
o/ ” ” kreskowanych;
d/ dokumentéw alfanumerycznych;
6/ 7 7 graficznych /rys.58/.
Wymienione wyzej czytniki charakteryzuje szybko$¢ odczy-
tu wyrazana iloscia znakéw/sek. lub iloSciag dokumentéw/sek.

Urz~dzenia™wy”sciowe majg na celu wyprowadzanie wynikow
przetwarzania z PAO na zewnatrz maszyny. W charakterze urza-
dzen wyjsciowych stosuje sie:

a/ perforatory tasmy papierowej /rys.59/;
b/ ” kart maszynowych;

c/ drukarki wierszowe /rys.60/,

d/ drukarki punktowe /rys.61/.

Perforatory rejestrujg wyniki przetwarzania w postaci za-
kodowanej na nos$nikach maszynowych. Ten sposéb rejestracji sto-
sowany Jest w tych przypadkach, gdy wyniki przewidywane sg Ja-
ko dane w nastepnych cyklach przetwarzania, badz podlegajg prze-
sytaniu na odlegto$¢ drogg dalekopisowag lub za pomocg S$rodkdéw
transmisji danych.

Najbardziej uniwersalnym urzgdzeniem wyjsciowym Jest dru-
karka wierszowa, ktora wydaje wyniki w postaci alfanumerycznej
na szerokiej tasmie papierowej, tamanej w arkusze odpowiednie-
go formatu i w razie potrzeby w kilku kopiach. Wyniki zesta-
wiane sg zazwyczaj w tabele zwane tabulogramami. Uktad tabulo-
graméw moze by¢ dowolnie zaprogramowany, zgodnie z potrzebami
uzytkownika. Wydruk wynikéw odbywa sie catymi wierszami,co za-
pewnia duza wydajnos¢. Niedawno pojawity sie drukarki__ 522E2-
graficzne kilka razy szybsze od wierszowych, ale - Jak dotych-
czas drukujgce wyniki tylko w Jednym egzemplarzu.

Do rejestracji wynikéw w postaci wykreséw, rysunkéw, nap
konturowych itp. wykorzystuje sie drukarki™“punktowe 1 inne
urzadzenia rysujace.
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Paramétrera charakteryzujagcym urzadzenia wyjsciowe jest
szybkos¢ wyprowadzania informacji, wyrazona iloscig znakow/sek.
lub dtugoscia wykresu/sek.

Urzadzenia H®Iil2.i2112Z-7ll1£i12112. stuzg zaréwno do wprowadza-
nia informacji do raaszyny, jak i1 do wyprowadzania wynikow
przetwarzani”™ o0adz komunikatow o przebiegu pracy maszyny.

W charakterze takich urzgdzen stosuje- sie obecnie:
a/ pulpit operacyjny badz monitor klawiszowy;

b/ monitor klawiszowo-ekranowy;

c/ grafoskop;

d/ dalekopis 1 iInne urzadzenia.

Za pomoca pulpitu”operacy”™nego lub monitora_kla™wi252!TES2
/w postaci elektrycznej maszyny do pisania/ operator utrzymuje
ciggta komunikacje z komputerem, kontrolujac w ten sposéb prze-
bieg procesu przetwarzania danych. Z jednej bowiem strony po-
przez te urzgdzenia operator otrzymuje komunikaty o pracy ne
szyny /sygnaty Swietlne w przypadku pulpitu badz tekst w przy-
padku monitora klawiszowego”™ =z drugiej strony za ich posSredni-
ctwem przekazuje maszynie rozne polecenia, dodatkowe informa-
cje itp.

Za pomocg klawiatury monitora™klawiszowo-ekranowego
/rys.62/ uzytkownik przekazuje do komputera dane zadania, po-
lecenia, co ma maszyna wykonad, badz pytania. Wyniki zadania
lub odpowiedzi na postawione pytania uzytkownik otrzymuje na
ekranie monitora.

Grafoskop jest urzadzeniem, przy uzyciu ktorego uzytkow-
Nnik utrzymuje z komputerem obustronng komunikacje graficzng.
Stanowi on potgczenie ekranu, pidra sSwietlnego i klawiatury
/rys, 63/. E wykorzysty”vany jest do wprowadzania danych,
jak rowniez do wyprowadzania wynikOw przetwarzania, przy tym
zarowno dane jak i1 wyniki przedstawione sg w postaci graficz-
nej, uzupetnianej objasnieniarai w postaci alfanumerycznej.
Schematy, rysunki, szkice nanosi uzytkownik na ekran za pomocg
pidra Swietlnego. Powstajgcy obraz sSwietlny jest natychmiast

kodowany na system dwojkowy i rejestrowany w pamieci. Klawia-
tura wykorzystywana jest do Interpretacji kolejnych potozen
pidra,. Uzycie odpowiedniego klawisza jest rdéwnoznaczne z uru-
chomieniem odpowiedniego programu obstugujgcego zadane
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dziatanie. | tak np. jeden z klawiszy zapewnia potgczenie dwoich
kolejnych potozen pidra linig prosta, Inny - lukiem o danym
promieniu, jeszcze inny zamienia pioro na »gumke” do usuwania
wskazanych fragmentéw rysunku itp.

Jak do tej pory, grafoskop stanowi najdoskonalsze o0sigg-
niecie w dziedzinie komunikacji cztowiek-koraputer, gdyz zapew-
nia komunikacje najbardziej bezposredniga. Obecnie grafoskopy
wykorzystywane sg przede wszystkim do projektowania technicz-
nego wspomaganego przez komputer, ale mozliwosci ich sg ogrom-
ne i do tej pory jeszcze nie w petni wykorzystane, a nawet zba-
dane.

W tabelach 17,18 1 19 zawarte sa podstawowe parametry
charakteryzujgce sSrodki rejestracji danych i wynikow przetwa-
rzania, czytniki oraz pamie¢ operacyjna 1 zewnetrzna.

Komputer modutowy, to komputer o tak rozbudowanym stero-
waniu centralnym, ktdére umozliwia podigczenie do niego mniej-
szej lub wiekszej ilosci jednostek PAO, PZ, urzadzen wejscio-
wych, wyjsciowych lub wejsciowo-wyjsciowych. Jednostki takie,
zwane Senutami, wyposazone sg w indywidualng elektronike,dzie-
ki czemu mozna tgczy¢ je do wspoipracy w wieksze zestawy.Dzie-
ki modutowej budowie mozna tworzyC rozne warianty komputerow z
tych samych modutéw i to tak w sensie wielkosci, jak i prze-
znaczenia. Budowe modutowag posiada maszyna ODRA-1304, jak I
pozniejsze wersje tej rodziny, a takze maszyna K-202.

Komputer modutowy umozliwia dobo6r odpowiedniej wielkosci

PAO, w zwiazku z czym wyodrebniana jest ona z jednostki cen-
tralnej 1 stanowi oddzielny zespd6t zitozony z odpowiedniej ilo-
Sci modutdbw. Pozostatla czesS¢ jednostki centralnej ztozona Z
zespotu arytmetyczno-logicznego, sterowania centralnego i pa-

mieci Iokalner/ nazywana jest £j;ocesorem”
Uniwersalnos¢ wspoétczesnych komputerow zapewnia takze
rozbudowany re”ortur__il25ii2zowy, za pomoca ktdérego mozna roz-

x/ Pamiecig lokalng nazywamy niewielkg pamie¢ wykorzystywang
do obstuzenia jednego zespotu komputera. PamiecC lokalna
procesora posiada pojemno$¢ od Kilku do kilkunastu stéw
maszynowych i stuzy do przechowywania wynikéw posrednich.
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Tabela 17
Przybory 1 Perfo- } Drukarka jDrukar- Perfora-! Perfo-
maszyny do ratory [wierszo- eka pun- tor TP rator KMii
pisania, MLMiSM lwa i ktowa sterow, sterow, |
dalekopis, komput. komput, |
perforator
reczny
»Szybkos¢ Zalezy od Kilka- 10-20 30-150 50-300 100-400
umiejetno- dzies, wierszy/ om wy- zn/sek. zn/sek.
sci opera- zn/sek. sek. kre-
tora - su/sek.
kilka zna-
kow/ sek.
Tabela 18
Il n Rodzaj czytnika
| gt%ytnik TCzytnik I Czytnik Czytnik Czytnik Czytnik
param TP ! KP I Kkresek dokumen. dok.gra- dok.gra-
alfanum. flczn. ficznych
/stat./ /dynam./
lissssssss
szyb- 300-2000 800-1600 25-270 Odcz.opt. Kilka Szybkosé
ljkoso zn/sek. zn/sek. zn/sek. 10-400 obra- rysowa-
zn/min. z6w/sek. nia
Odcz.magn.
950-1600
zn/min.
Tabela 19
Z:SS:SSSZSB:SSSSSSS:Z:S:Z::SSI’SZa:ZSSStBZ-ii
Rodzg¢~urz~dzenia === memmmmm————— |
Parametry PZ na beb- PZ na ta- <« PZ na dys- PZ na kar- |
PAQ. nach Smie kach mag- tach magnet.ﬂj
magnet. magnet. net.
aasszsasssid: ﬁ
Czas do- 0,3 -1 1,25-80 Sekundy - 20-400 msek. 170-460 msek.H
stepu. > sek. msek. minuty 1 - 800 5,5 - 680 I
Pojem- do 256 K 0,1-66 min. zn. min. zn. min. zn. ii
nos¢é min,zn. /jedna /jedna jed- /jedna jedno- j
szpula/ nostka/ 8tka/ [
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wigzywacC problemy z réznych dziedzin oraz bogate ogrogramowa-

upraszczajace w duzym stopniu proces progra-
mowania 1 rozwigzywania zadan w roznych‘Jezykach programowa-
nia. |

Wysoka giEktjwnos6/™E[rzetwarzania”komguterow zapewnia sie
gtéwnie poprzez;

a/ duza szybkos¢ dziatania zespotdw komputera;
b/ odpowiednig organizacje przetwarzania wewnatrz komputera.

Szybko$é dziatania komputeréw ros$nie permanentnie wraz 2
ich rozwojem technicznym. Na wzrost szybkos$ci wykonywania ope-
racji arytmetycznych i logicznych wptywa przede wszystkim roz-
woj 1 doskonalenie eleraentéw”z jakich budowana jest jednostka
centralna /procesor/.

Wysoka szybkosS¢ dziatania jednostki centralnej /proceso -
ra/ nie gwarantuje jeszcze wysokj.ej efektywnosSci przetwarzania.
Waskim gardiem komputera byty zawsze i1 pozostajg nadal urzag-
dzenia zewnetrzne, ktorych szybkos¢ dziatania, w porownaniu z
szybkosScig jednostki centralnej, jest bardzo niska.

Z tego tez wzgledu efektywnos¢ przetwarzania komputera za-
lezy od organizacji przetwarzania wewnetrznego.Przy ztej orga-
nizacji przetwarzania wewnetrznego, komputer zbudowany z bar-
dzo szybkich elementow bedzie pracowat z matg”~wydajnosolg. Do-
tychczas, w miare rozwoju komputeréw, wyodrebnity sie naste-
pujgce metody przetwarzania:

a/ przetwarzanie posobne;

b/ przetwarzanie wspotbiezne;

.0/ przetwarzanie wieioprogramowe;
d/ przetwarzanie wielodostepne*

Przetwarzanie”™posobne polega na kolejnym wykonywaniu przez
sterowanie centralne operacji: odczytu danych, obliczen i wy-
prowadzania wynikow. Przy takiej organizacji przetwarzania
wielkie mozliwosci jednostki centralnej wykorzystywane sg w
znikomym stopniu, gdyz przyttaczajaca wiekszos¢ czasu przetwa-
rzania zwigzana jest z powolnym odczytem danych 1 wyprowadza-
niem wynikow.

W przypadku gE2®t"2,E22.SiS-.112ESi&iSISSS2 «rzgdzenie wej-
sciowe, zespoOt arytmetyczno-logiczny 1 urzadzenie wyjsciowe
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pracujg jednoczesnie. Gdy urzadzenie wyjsciowe wyprowadza wy-
niki, zespo6t arytmetyczno-loglczny realizuje prooes oblicze-
niowy na danych wczytanych w drugiej kolejnosci, a urzadzenie

wejsciowe realizuje odczyt nastepnych danych. Przetwarzanie
wspotbiezne mino, ze zwieksza wydajnos¢ maszyny, nadal nie i*o-
zwlazuje problemu niewykorzystania w peini mozliwosSci jedno-

stki centralnej. Radykalng poprawe pod tym wzgledem osigga sie
w komputerze wieloprograraowym.

realizuje Kkilka programéw jedno-
czesnie. Dla kazdego programu przydziela sie odrebny obszar

PAOoraz odrebne urzadzenia zewnetrzne. Komputer wieloprogra-

mowy musi wiec by¢ wyposazony w wiekszg ilos¢ urzadzen zewne-

trznych. Aby w maksymalnym’ stopniu wykorzysta¢ jednostke cen-
tralng do jednoczesnego przetwarzania, dobiera sie programy za-
dan, z ktérych jedne wymagaja duzej ilo¢cl obliczen, inne anga-
zujag w duzym stopniu urzadzenia zewnetrzne. Poszczegdlnym pro-
gramom nadaje sie umowny stopien waznosci, zwany E£NZE2!i2i2Si.
wyrazany liczba, ktéry okresla im pierwszenstwo do korzystania
z zespotu arytmetyczno-logicznego. Poprzez dobdér odpowiednich
programow oraz nadanie Im odpowiednich priorytetdw mozna wyko-
rzysta¢ w petni badz prawie w petni mozliwosci jednostki cen-
tralnej /procesora/..Realizacje przetwarzania wieloprogramowe-
go koordynuje program sterujacy /system operacyjny/, zwany djr-
r*gentem /EXCUTIVE, SUPERVISOR, MONITOR/, dzieki ktéremu kom
puter sam organizuje swojg prace 1 steruje nig. Program taki

obejmuje szereg wzajemnie powigzanych programéw planujgacych i

zarzadzajgcych praca komputera, jak rowniez programow steru-

jacych urzadzeniami zewnetrznymi, wykrywajgcych btedy, reali-
zujacych konwersje Informacji 1 innych.

Program sterujacy umozliwia realizacje takich czynnosci,
jak:

a/ podziatl programu na podprogramy pisane w roznych jezykach,
najbardziej dogodnych ze wzgledu na charakter problemu;

b/ mozliwos¢ podziatu duzego programu, nie mieszozgcegoj sie
w PAO, na segmenty, ktdére moga byC¢ nakitadane na siebie w
PAO podczas realizowania programu;

c/ wywotywanie programow lub danych z biblioteki komputera za
pomocg ich symbolicznych nazw;
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d/ natychmiastowg realizacje programu skompilowanego: lub prze-
chowywanie go do pdézniejszego wykorzystania i wiele innych.
Zastosowanie programu sterujgcego w komputerze wymaga wy-
posazenia go w dodatkowe urzgdzeniat jak np* rozbudowany me-
chanizm przerywan, uklady ochrony PAO i inne.

Jako przykitad komputera wieloprogramowego mozna przyto-
czy¢ maszyne ODRA-1304”, ktOra jest maszyna ozteroprogramowa.

Ztozong organizacje przetwarzania wewnetrznego reprezen-
tujg komputery ~[iSlodostggnej® Sa to maszyny, ktore moga  byo
wykorzystane przez wielu uzytkownikéw jednoczesnie, przy czym
zaden z nich nie musi byé Swiadomy tego, co robig pozostali
uzytkownicy, a kazdy odnosi wrazenie, ze sam korzysta z kom
putera. Komputer wielodostepny jest maszyng wieloprogramowa,
ale jego specyfikg jest to, iz nowy program mozna uruchomié¢ w
trakcie realizacji innych programéw. Komputery wielodostepne
wyposazone sg w bardzo duza ilos¢ urzadzen zewnetrznych,z Kkto6-
rych znaczna cze$¢ moze pracowacC jednoczesnie.

Na bazie kompute}éw wielodostepnych budowane sa 2&2SS2:

Uzytkownicy takich systemoéw moga
korzysta¢ z komputera z dowolnej odlegtosci, gdyz potaczeni sa
Zz nim za posrednictwem sieci transmisji danych* Do utrzymywa-
nia obustronnej komunikacji miedzy uzytkownikiem a komputerem
stosowane sg urzadzenia wejsciowo-wyjsciowe w postaci daleko-
pisow, monitorow klawiszowych, monitorow klawlszowo-ekranowych,
grafoskopow itp.

Przyktadem komputera wielodostepnego sg uniwersalne 16 pr(H
gramowe maszyny ODRA-1305 oraz K-202, przystosowane do przetwa-
rzania danych, obliczen numerycznych, jak rowniez sterowania
procesami w czasie rzeczywistym.

W komputerach wleloprogramowych i wielodostepnych proce-
sor potgczony jest z urzadzeniami zewnetrznymi za posredni-
ctwem kanatow, ktore zapewniajg*przesytanie Informacji miedzy
procesorem i urzadzeniami zewnetrznymi i jednoczes$nie uwalnia-
ja procesor od wykonyivanla operacji wejscia-wyjscia. Stosowany
w komputerach li£SEi~selektorowjr tgczy procesor z wieloma szyb-
kimi urzadzeniami zewnetrznymi /rdézne rodzaje PZ/, lecz umoz-
liwia w okreSlonym przedziale czasu prace tylko z jednym z

nich. 7~2S2li».™I£IE42!SS2r2i11Z ic™czy procesor z powolnymi
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urzadzeniami zewnetrznymi /urzadzenia transmisji danych,czyt-
niki, perforatory, drukarki wierszowe/ 1 sktada sie z godka-
natow”™ Podkanat moze byC¢ dzlelonjr*w”~ozasle, tzn. moze obstu-
giwaCc po kolei pewng ilos¢ urzgdzen /zapewnia rownolegte wy-
konywanie operacji wejsScia-wyjsciaZ lub Si®dzielonj; w_czasie,
czyli stale pracujacy z jednym urzgdzeniem wejsScia-wyjscia.

Celem zapewnienia wspotbieznosci réznych zespotéw kompu-
tera wyposaza sie grupy urzadzen zewnetrznych podobnego typu
N ittcra spetnia takie funkcje, jak: wy-
bieranie do pracy okreslonego urzagdzenia, buforowanie infor -
macji, wykrywanie 1 korekcja btedow Itp. Odpowiednikami jedno-
stek sterujacych sag rowniez tzw. anagtery, sterujgce Kkilkoma
modutami PZ na TM.

Typowym dla wspotczesnych komputeréw jest x*Owniez zastor
sowanie standardowj”™eh”zi®jCz /STANDARD INTERPACE/, za pomoca
ktoérych urzadzenia zewnetrzne podigczone sg do kanatéw.Zigcza
takie zapewniajg tatwosSC podigczania oraz wymiany urzadzen
zewnetrznych i1 kanatdéw; umozliwiajg rowniez poditgczanie urzagir
dzen zewnetrznych z pewnych odlegtosci.

Nalezy chociazby wspomnie¢ o tym, ze w celu zwiekszenia
efektywnosci oraz niezawodnosci przetwarzania buduje sie takze
komputery dwu lub wiglogrocesorowe, jak rowniez systemj™wie-

Tabela 20 zawiera podstawowe parametry komputerow naj-
bardziej rozpowszechnionych w Polsce, w tym rowniez w wojsku,
jak rowniez komputeréw Jednolitego Systemu, produkowanych
przez kraje RWpG,

2,3.1.4.5. Zasada”™dzlatania”™koraguter”

Traktujac rzecz w sposéb uproszczony zasade dziatania
komputera mozna by przedstawi¢ nastepujgco /rys. 53, 64/.

Aby komputer mogt rozwigza¢ okresSlone zadanie nalezy pro-
gram tego zadania oraz dane zapisa¢c w PAO. W tym celu program
i dane wyperforowuje sie na tasmie papierowej lub kartach ne-
szynowych 1 z kolei, za pomocg odpowiedniego czytnika, wpro-
wadza do PAO. Po zakonczeniu wczytywania operator uruchamia
program, czyli zainicjowuje z pulpitu operacyjnego lub
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monitora proces obliczeniowy, sterowanie centralne pobiera z
PAO kolejne rozkazy programu i przekiada ich tres¢ na cigg im
pulsbw sterujgacych pracg poszczegolnych zespotéw komputera.
Cigg impulséw wytworzony przez kod operacji rozkazu steruje
zespotem arytmetyczno-logicznym,nastawiajac go na wykonanie
przewidzianej operacji. Druga cze$¢ rozkazuy jaka jest adres,
steruje praca PAO,zapewniajgo przestanie z PAO do zespotu
arytmetyozno-logicznego danej,ktora ma wzig¢ udziat w opera-
cji. Jesli w trakcie rozwigzywania zadania zachodzi potrzeba
wczytania dodatkowych informacji, wowczas, pod wpltywem odpo-
wiedniego rozkazu, sterowanie centralne uruchamia urzadzenie
wejsciowe lub zapewnia odczyt danych /podprogramow/ z PZ.

Zastosowanie na wspotczesnym polu walki roznorodnych
srodkow razenia o niezwyktej sile niszczgcej, przenoszonych z
ogromnymi predkosciami na dowolne odlegtosci, wymaga zapew-
nienia iIm wysokiej precyzji uderzenia. Stad tez niezbedne sta-
je sie zastosowanie automatycznego sterowania ich lotem orac«
naprowadzania na cel. Z drugiej strony obrona przed takimi
srodkami razenia wymaga - po ich uruchomieniu - natychmiasto-
wej reakcji, tak w sensie uzycia odpowiednich srodkéw obrony,
jak 1 podejmowania odpowiednich decyzji. Z tych wiec wzgledow
istnieje obiektywna koniecznos$¢ zastosowania na wspoiczesnym
polu walki automatyzacji proceséw sterowania technika bojowa
oraz dowodzenia wojskami. Prowadzi to w konsekwencji do pow-
stawania zautomatyzowanych systemdéw dowodzenia 1 kierowania
technikg bojowg, w ktérych niezbedne i podstawowe elementy
stanowia $rodki techniczne informatyki, a w szczegdélnosci kom
putery. Juz obecnie komputery znajduja szerokie zastosowanie
w systemach kierowania rakietami strategicznego przeznaczenia,
w dowodzeniu wojskami obrony powietrznej i kierowaniu Srodka-
mi OPL. W coraz szerszym zakresie wykorzystuje sie je w dowo-
dzeniu wojskami lgdowymi, w kierowaniu ogniem artylerii i ude-
rzeniami rakiet taktycznych. W latach 80-tych nalezy liczyc
sie z automatyzacjg dowodzenia catego systemu wojsk Ilgdowych
oraz automatyzacja kierowania ogniem w pododdziatach czoitgow.
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Najwazniejsze zastosowania wojskowe komputerow mozna by
w zasadzie sprowadzi¢ do dwodch podstawowych dziedzin takich,
Jak:

a/ sterowanie technikg bojowa;

b/ dowodzenie wojskami.

Do sterowania technika bojowag komputery znalazty Juz bar-
dzo szerokie zastosowanie. Wykorzystuje sie Je do automatycz-
nego sterowania lotem satelitow zwiadowczych 1 samolotow bez-

zatogo”™vych, lotem i naprowadzaniem na cel rakiet, pociskow
kierowanych i samolotow mysliwskich, naprowadzaniem na cel
artylerii i wielu innych sSrodkow walki.

Szczegodlnego Jednak znaczenia nabiera wykorzystanie kom-
puteréw do sterowania poteznymi $Srodkami razenia, przenoszo-
Nnymi z bardzo duzymi szybkosSciami i na duze odlegtosci, np.
rakietami dalekiego zasiegu, jak rowniez wykorzystanie kompu-
terow do przeciwdziatania z takag samg szybkoscig analogicznym
Srodkom przeciwnika.

Lot rakiety dalekiego zasiegu uwarunkowany Jest szere-
giem roznych czynnikow, takich, jak: czynniki atmosferyczne,
ruch obrotowy Ziemi, rodzaj napedu rakiety i1 wiele innych.
Uwzglednienie tych wszystkich czynnikéw, z ktorych wiele zmie-
nia sie podczas lotu rakiety i1 kierowanie JeJ lotem w czasie
rzeczywistym. Jest mozliwe Jedynie przy zastosowaniu kompu-
tera sterujgcego. Istnieje szereg sposobéw wykorzystania kom-
puterow do sterowania lotem rakiety dalekiego zasiegu. Jeden
z nich polega na autonomicznym sterowaniu lotem wg zatozonego
programu. W takim przypadku na poktadzie rakiety znajduje sie
komputer pracujgcy zgodnie z programem wprowadzonym do niego
przed startera rakiety. Podczas lotu rakiety,zainstalowana na
niej aparatura pomiarowa ustala parametry lotu i przesyta je
do komputera. Komputer poréwnuje parametry pomiarowe 2z para-
metrami zawartymi w programie lotu i w przypadku ich niezgod-
nosci, wytwarza sygnaty, Kktdore oddziatujg na stery rakiety,
koryguja Jed lot 1 naprowadzajg na tor przewidziany progra-
o
x/ Taki system kierowania lotem rakiety stosowany Jest w przy-

padku celéw nieruchomych lub powoli zmieniajgacych swoje po-

tozenie. Charakteryzuje sie on tym,ze po wystrzeleniu ra-
kiety nie laozna wptywa¢ z Ziemi na Jed lot.
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w przypadku celéow ruchomych, takich Jak samolot, rakieta
czy okret, komputer moze wspotpracowac z dwiema naziemnymi
stacjami radiolokacyjnymi, z ktérych Jedna $Sledzi cel, a dru-
ga lot rakiety. Obie stacje przekazuja bez przerwy do kompu-
tera parametry lotu celu i rakiety. Komputer poréwnuje para-
metry, dokonuje odpowiednich przeliczen 1 wypracowuje sygnaty
naprowadzajgce rakiete na cel | zabezpieczzjape jej] wybuch w
momencie spotkania z celem.

Na podobnej zasadzie naprowadza sie na cel samoloty my-
Sliwskie. W tym przypadku komputer przekazuje na przyrzady po-
ktadowe samolotu niezbedne dane w celu naprowadzania go do wi-
zualnej widocznosci celu.

W bardziej zaawansowanych i rozbudowanych systemach OPL
do komputera przekazywane sg dane o sytuacji w powietrzu z
wielu stacji radiolokacyjnych, rozmieszczonych z dala od sie-
bie. Na podstawie tych danych komputer wypracowuje warianty
walki z przeciwnikiem powietrznym, 2z ktérych dowdédca wybiera
dla siebie najodpowiedniejszy.

Do wykony~7ania zadan z zakresu dowodzenia wojskami nada-
ja sie komputery, ktdére gwarantuja:

a/ przechowy\7anle i wydawanie peinych i1 wiarygodnych informa-
cji taktyczno-operacyjnych;
b/ prowadzenie obliczen taktyczno-operacyjnych.

Zadania pierwszego typu komputer Jest w etanie realizo-
wac dzieki temu, ie w Jego pamieci zewnetrznej mozna groma-
dzi¢ ogromne zbiory informacji. Informacje te podlegaja cigag-
tej aktualizacji 1 w kazdej chwili mogg by¢ wykorzystane w
procesie przygotowywania i1 podejmowania decyzji.

Zadania drugiego typu wykonuje komputer poprzez ztozone
obliczenia 1 kalkulacje niezbedno - tgcznie 2z zadaniami pierw-
szego typu - w planowaniu, organizowaniu i prowadzeniu dzia-
tan bojowych. Sa to obliczenia i kalkulacje dotyczgace takich
zagadnien. Jak: stosunek sit 1 srodkdow stron walczgacych, po-
dziat obiektow miedzy sSrodki razenia, prognozowanie skutkow
uzycia broni masowego razenia i broni konwencjonalnej, wyko -
nywanie manewru i przegrupowan wojsk, ustalenie ilosci amu-
nicji jadrowej, chemicznej 1 innej na cata operacje, wszech-
stronne zabezpieczenie dziatan bojowych 1 wiele Innych.

98



W zautomatyzowanych systemach dowodzenia do gromadzeniai
przechowywania, aktualizacji 1 wydawania informacji do obli-
czen taktyczno-operacyjnych oraz biezgcego informowania do-
wodztw 1 sztaboéw stosuje sie banki~danych. Uzywajac tego okre-
$lenia mamy na uwadze SYstem _~zbioréw ~danj;eh_~baze™ danfo™ M

Wykorzystanie komputerow w dowodzeniu zapewnia wielokrot-
ne skrocenie czasu przygotowania danych do podejmowania decy-
zji, umozliwia zastosowanie metod modelowania matematycznego
przy jej podejmowaniu, zapewnia opracowanie wielu wariantow
decyzji i wybor wariantu optymalnego oraz uwalnia pracownikéw
sztabu od wykonywania pracochtonnych i ucigzliwych czynnosci,
stwarzajgc tym samym dla nich wieksze mozliwosci zajecia sie
pracag koncepcyjna.

W zautomatyzowanych systemach dowodzenia znajdujg zasto-
sowanie zarowno komjputery pokiadowe /rys. 65, 66, 67/ ruchome
/rys. 68,69,70/, jak 1 stacjonarne /rys.71/".

Komputery znajdujg zastosowanie réwniez w szkoleniu wojska
w wojskowych pracach naukowo-badawczych oraz w przemysle zbro-
jeniowym. Za ich pomoca mozna budowa¢ symulatory sprzetu woj-
skowego /rys.72/, pozwalajace doskonali¢ umiejetnosci szko-
lonych, sprawdza¢ stusznos$¢ decyzji podejmowanych w toku c¢wi-
czen, czy nawet symulowa¢ gry wojenne lub kierownicze. Kompu-
tery oddajg takze duze ustugi w projektowaniu, produkcji 1
badaniu techniki bojowej, przyczyniajagc sie do skracania cy-
kli projektowych, produkcyjnych i badawczych oraz uzyskiwania
duzych oszczednosSci.

x/ Ze wzgledu na jawny charakter skryptu postuzono sie ilu-
stracjami wojskowych komputeréw amerykanskich.
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Rys.66. Mikrokomputer “Monica C” stosowany w
technice aerodynamicznej /USA/
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Rys,67. Pokiadowy samolotowy komputer
«Jainoomp-S»* /USA/

Rys.68. Maly przewozny komputer /USA/
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Rys.69. Przewozny komputer artyleryjski /USA/

Rys.70.Przewozny komputer "Mobldlo”
/organy tytowe armii USA/

1 - pulpit operacyjny; 2 - urzadzenia wejsciowe i
wyjsciowe; 3 — urzadzenia koncowe linii tgcznosoi;
4 - glbwne zespoty komputera; 6 - zespoty zasila-
nia; 6 - PZ na tasmach magnetycznych.






2.4. TECHNICZNE SRODKI TRANSMISJI DANYCH

Automatyzacja dowodzenia przy uzyciu komputeréow  wigze
sie Ooildle z potrzebg automatyzacji przesytania informacji od
cztowieka lub automatu do komputera i w kierunku odwrotnym,
jak rowniez miedzy komputerami. Do tych celéw mogg byé wyko-
rzystane roézne rodzaje sSrodkéw tgcznos$ci radioelektronicznej,
ale najbardziej nadajg sie S$rodki transmisji danych.

tSiEoraunlkacJ[ljL_ktora zaimuie_slg sz2bkiwJL ntemalze bezbte.d-
SZS-Ei22SHi?15i2i2-5S-.-2«2452-.21i2Si28.2i-S1i22ii-Sii25i2* i - 7S"
formacjI™

Miedzy urzgadzeniami TD 1 komputerami istnieje duzo cech
wspolnych, gdyz zaréwno w Jednych, Jak 1 drugich, informacje
przedstawiane sg w postaci numerycznej - dwodjkowej, zaroéwno
Jedne Jak i drugie budowane sg z ukiadow o zblizonej konstruk-
Cji 1 przeznaczeniu.

W zestawie elementéw transmisji danych mozna wyodrebnic
/rys.73/:
a/ zrddto informacji;
b/ urzgadzenia nadawcze;
c/ kanat przesytowy;
d/ urzadzenia odbiorcze;
e/ ujscie informaciji.

Zrodia i ujscia informacji okreslane sg wspolnym mianem
]3™urzadzen ~koncowych” transmisji danych.

Rys.73. Podstawowe bloki urzgadzenia transmisji danych

Informacje zrodtowe mogg mied charakter dynamiczny lub
statyczny. Do pierwszych zaliczamy informacje, ktdére musza byo
przekazane natychmiast do przetwarzania ze wzgledu na ich
szybka dezaktualizacje. Zrodiami informacji dynamicznej moga

104



by¢ takie urzagdzenia, Jak: stacje radiolokacyjne, kamery te-
lewizji polowej, kamery filmowe, czujniki pomiarowe wielkosci
fizycznych, klawiaturowe nadajniki informacji, jednostka cen-
tralna komputera itp. Do statycznych zaliczamy informacje sta-
te badz wzgledne state, ktOre przetwarzane sg najczesciej okre-
sowo. Informacje takie rejestruje sie na réznego rodzaju nme
szynowych nosnikach lub w réznych rodzajach pamieci zewnetrz-

nej komputera. Stad tez statyczna informacja zrodiowa moze
by¢ przekazywana przez odpowiednie czytniki maszynowych nos-
nikow informacji, klawiaturowe nadajniki informaciji, kompu-
ter itp.

Urzadzeniami koncowymi po stronie odbiorczej transmisji
danych moga byé automaty sterujgce procesem lub obiektem,per-
foratory nosnikéw maszynowych, drukarka wierszowa, urzadze-
nie zobrazowania informacji, jednostka centralna komputera
itp.

Urzadzenie nadawcze taczone jest z urzadzeniem odbior-
czym kanatem teledacyjnym, ktorym moze byé kanat przewodowy,
radiollnio”™vy lub radiowy.

Celem zapewnienia wysokiej wiarygodnosSci przekazywanej
informacji w urzadzeniach TD stosuje sie®
a/ powtarzanie przekazywanej informacji;

b/ kody nadmiarowe;
o/ sprzezenie zwrotne.

W przypadku pierwszym ta sama informacja przekazywana
jest wielokrotnie i na tej zasadzie eliminuje sie bitedy trans-
misji.

W przypadku drugim do zapewnienia bezbitednej transmisiji,
stosuje sie kody nadmiarowe, czyli takie, w ktorych wystepuje
wiecej bitow niz potrzeba do przekazania znaku informaciji.
Wsrod kodow nadmiarowych wyréznia sie:

a/ kody detekcyjne;
b/ kody korekcyjne,

nadmiarowe stuza dd wykrywania
btedow, a™w”kodzie”“korekcyj*nym - takze do automatycznego usu-
wania niektorych kategorii biedow.

Przykiad najprostszego kodu detekcyjnego stanowi kod =z
bitem parzystosci. Zatézmy, upraszczajagc zagadnienie, ze
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bedziemy operowa¢ tylko zbiorem pierwszych siedmiu liczb na-
turalnych. Liczby te mozemy zakodowac¢ w systemie dwcjkowym za
pomocg znakow trc¢jbltowych, np. w sposOb nastepujacy:

Kod binarny, Jaki zbudowaliSmy, nazywany Jest
2@2£2k«S2582i21122 /prostyn™/, gdyz zastosowano w nim minimalng
ilos¢ bitéw. Jezeli do otrzymanych znakéw dodamy po Jednym bi-
cie nadmiarowym, stosujac takag zasade, aby w kazdym znaku wy-
stgpita parzysta ilo$¢ Jedynek, to otrzymamy w ten sposéb kod
detekcyjny z bitem parzystosci.

1 = OOQiri
kod detekcyjny z bitem
parzystosci
-bit parzystosci
/

kod oszczednosSciowy

Zasada wykrywania btedow za pomocag takiego kodu Jest na-
stepujgca. Przed transmisja znakobw w urzgdzeniu nadawczym do
kazdego znaku dodaje sie bit parzystosci, natomiast w urzg-
dzeniu odbiorczym bada, czy kazdy znak zawiera parzysta licz-
be Jedynek. Niespetnienie tego warunki Jest oznakag, ze w tra-
kcie transmisji nastgpito przekiamanie znaku, polegajace na
przeksztatceniu zera w Jedynke lub odwrotnie. Za pomocg bitu
parzystosci mozna wykry¢ tylko nieparzysta ilos¢ biedbéw. Sto-
sujac bardziej rozbudowane kody nadmiarowe, mozna wykrywac
bardziej ztozone bledy, a takze lokalizowa¢ Jo i w sposéb au-

tomatyczny korygowacd.
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w przypadku zastosowania Sgrggzenla”™zwrotnego Istnieje
mozliwos¢ zatrzymania przekazywanego strumienia Informacji w
celu powtdrzenia biednie nadanego fragmentu informaciji.

Zarowno zastosowanie kodow nadmiarowych, jak i sprzeze-
nia zwrotnego powoduje spadek szybkosci transmisji informacji.
Sa to jednak przedsiewziecia niezbedne.

W zaleznosci od potrzeb i wymagan wynikajgcych z charak-
teru systemu Informatycznego, s$srodki TD organizuje sie w roz-
ne rodzaje systemoOw. Systemy te, ze wzgledu na zabezpieczenie
wiarygodnosci przesytanej informacji, dzielimy na /rys. 74/.
a/ systemy bez sprzezenia zwrotnego;

b/ systemy ze sprzezeniem zwrotnym.

Rys.74. Podziat systemoOw transmisji danych

Systemy TD bez sprzezenia zwrotnego znajdujg zastosowa-
nie w jednokierunkowym przekazywaniu informacji. Realizowane
sg one najczesSciej w dwoéch odmianach, a mianowicie jako:

a/ systemy z kodem korekcyjnym;
b/ systemy z powtarzaniem. ,
wykrywanie 1 usuwanie

btedéw realizowane jest w urzadzeniu odbiorczym za pomocg ko-
du korekcyjnego.

sama informacja przekazy-
wana jest wielokrotnie. Za wiarygodng przyjeta zostaje infor-
macja najwiecej razy zgodna podczas wszystkich powtdrzen.
Zastosowanie w tym systemie kodu detekcyjnego lub korekcyjne-
go zwieksza szybkos¢ przekazywania informaciji.
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E_S2Si®S32” 5SS _S2£;5Li2Si®S_5'11;2iS12 urzadzenia nadaw-
cze 1 odbiorcze TD potaczone sg dwoma kanatami - glownym i
zwrotnym /rys.75/.

Zrodto Urzac/z. Komat — Urzcfe/z. Licie
A nadayvcze REAL odbiorcze inform.
i Kancfi®

Rys.75, Zasada systemu transmisji danych
ze sprzezeniem zwrotnym

Systemy takie budowane sg w dwoch wersjach, a mianowicie
Jako:

a/ systemy ze sprzezeniem zwrotnym informaciji;
b/ systemy ze sprzezeniem zwrotnym decyzji.

System”ze”sgrze”z eniem zwrotnyn™ informacjai pracuje w Kko-
dzie oszczednosciowym, a role wykrywania btedéw spetnia urzg-
dzenie nadawcze. Informacja z urzadzenia nadawczego przesy-
tana Jest kanatem zasadniczym do pamieci urzgdzenia odbior-
czego i Jednoczesnie zostaje zapamietana w pamieci urzadzenia
nadawczego. Z kolei otrzymana informacja odsytana Jest kana-
tem zwrotnym z urzgadzenia odbiorczego do nadawczego, gdzie
Jest porownywana z informacjg nadang. Jesli obie informacje
sg identyczne oznacza to, ze podczas transmisji nie wystg-
pito przeklamanie i urzadzenie nadawcze przesyta nastepng in-
formacje, a poprzednia z pamieci odbiornika przekazana zosta-
je do urzadzenia koncowego. przypadku przeciwnym, urzadze-
nie nadawcze przesyta do urzadzenia odbiorczego sygnat maja-
cy sens ”odrzuci¢” i powtarza zakwestionowang informacje,
W omawianym systemie zwrotne przesytanie kazdej nadanej in-
formacji obniza znacznie szybko$¢ transmisji, Z tego samego
powodu prawdopodobienstwo powstania btedu Jest 2 razy wieksze,
poniewaz moze on powsta¢ takze w kanale zwrotnym.

wykrywanie

btedow odbywa sie w urzagdzeniu odbiorczym. System taki moze
by¢ budowany w dwéch podstawowych odmianach:
a/ z zastosowaniem kodu detekcyjnego;
b/ z zastosowaniem kodu korekcyjnego.
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W obu przypadkach informacja nadawana po zapamietaniu w
urzadzeniu nadawczym, przesytana Jest kanalem zasadniczym do
urzadzenia odbiorczego. JesSli urzadzenie odbiorcze nie wykry-
wa btedu, wysyta kanatem zwrotnym sygnat majgcy sens “akoep-
tuje”! przekazuje odebrang informacje do urzgadzenia koncowego.
Jesli urzadzenie odbiorcze wykrywa btedy, to w przypadku za-
stosowania kodu detekcyjnego przesyta torem zwrotnym sygnat

»mpowtorz” i urzadzenie nadawcze przekazuje ponownie zakwestio-
nowang informacje. W przypadku zastosowania kodu korekcyjnego
powtérne przekazywanie nadanej informacji na miejsce tylko

wowczas, gdy urzadzenie odbiorcze wykrywa na tyle skompliko-
wany btad, ze nie Jest w stanie automatycznie skorygowad go.

Wiasnosci srodkéw TD charakteryzuja dwa podstawowe para-
metry:

a/ szybkosé przesytania informaciji;
b/ stopa btedu.

Szybkosc¢ Erzesj;tania™Ilnformac”i uwarunkowana Jest rodza-
jem systemu TD oraz kanatu przesytowego. Do JeJ pomiaru sto-
suje sie miedzynarodowg Jednostke zwang bodem, uzywang Juz
wczesSniej w telegrafii. Jgden”™bod “odEOWIlada”Erzestaniu®Jedne-
go bitu w ol8jgu_jedned sekund2; /np. szybkosé 100 bodéw ozna-
cza przesytanie w ciggu sekundy 100 bitow/. Normy miedzynaro-
dowe przewidujg nastepujace szybkosSci transmisji danych: 50,
100, 200, 600, 1200, 2400 oraz 4800 boddow. Obecnie opracowuje

sie miedzynarodowe normy, ktore beda okres$la¢ szybko$¢ trans-

misji danych w tysigcach bitow/sek. Jesli bity przesylane sa
rownolegle, wowczas okresla sie szybkos$¢ transmisji danych w
znakach/sek. Dotychczasowe normy miedzynarodowe przewidujg w
tym zakresie szybkos¢ 20 i 75 zn/sek., co odpowiada 160 i
600 bodom dla znakéw 8-bitowych.
Stopa btedu okresSla stosunek ilosci btednie odebranych
do ilosci nadanych jednostek informacji /bitéw,znakow/.
pa btedu we wspodtczesnych systemach TD wynosi od 10 do 10
W zastosowaniu wojskowych systeméw TD szczegdlnego zna-
czenia nabiera utajnianie przekazywanych informacji. Problem
ten w sposéb zadowalajgcy zostat technicznie rozwigzany.
Rys,76 przedstawia urzadzenie transmisji danych produk-
cji polskiej UTD-211. Urzadzenie to, wykonane W' postaci

M
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Rys*76* Urzadzenie transmisji danych UTD-211

1 - czytnik TP; 2 - perforator tasmy;
3 - pulpit sterowania

biurkal umozliwia przesytanie danych przez tgcza telefoniczne*
Moze ono wspotpracowaé¢ z komputerem bezposrednio lub za po-
Srednictwem urzadzen zewnetrznych wg relacji przedstawionych
w tabeli 21. UTD-211 zapewnia przekazywanie danych z szyb -
koscig 80-100 znakéw 5-bitowych w ciggu sekundy. Stopa biedu
urzadzenia wynosi 10'9

Tabela 21
ssssssssss§::a:ss3ssssasssB ssspsssBsaaastasssssssssrssss saasesash

Zrodito I Ujscie Jl
czytnik TP perforator TP |
czytnik TP kompuiter Iy
czytnik TP drukarka w. 1
komputer perforator TP ]
komputer drukarka w. |
komputer komputer n

Isaftaa:
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Jak wynika z Iys.l, odbiorca Wyni_béw przetwarzania w sy-
Sternie informatycznym moze byé zarowno czitowiekiJak 1 auto-
mat. W przypadku drugim chodzi o automatyczne sterowanie ta-
kimi procesami, jak przebieg reakcji Jadrowej, przeptyw ener-
gii elektrycznej, obrébka metali itp. oraz o sterowanie taki-
mi obiektami, jak rakieta kosmiczna, samolot bezpilotowy Itp.
Sterowanie procesami badZz obiektami moze odbywacC sie bezpo-
Srednio za pomocg komputerow stacjonarnych lub poktadowych,
albo tez na odlegtos¢ za pomoca sSrodkéw transmisji danych»
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ZAKONCZENIE

Koniecznos¢ budowania zautomatyzowanych systeméw dowo-
dzenia stata sie faktem dokonanym. Proces automatyzacji Kie-
rowania technikg bojowg i1 dowodzenia wojskami nabiera coraz
to wiekszego tempa i rozmachu. Ma on - od pewnego czasu
miejsce takze w naszych sitach zbrojnych, co niewatpliwie w
duzym stopniu stato sie mozliwe dzieki dynamicznemu rozwo-
jowi naszego przemystu elektronicznego, jak rowniez Scistej
wspotpracy w rozwoju technicznych sSrodkéw informatyki z kra-
jami RWPG. Nasze rodzime komputery 11l generacji serii ODRA-
i300, jak réwniez rézne typy komputeréw 11l generacji Jedno-
litego Systemu oraz szereg roznorodnych urzadzen zewnetrz-
nych i Srodkéw transmisji danych, produkowanych zaréwno "
Polsce, jak i1 w innych krajach RWPG, stwarzajg materialng ba-

ze dla rozwoju zautomatyzowanych systemow dowodzenia w na-
szej armii.
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