
6 . OPIS MODELU MASZYNY ELEKTRONOWEJ
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Ogólna liczba typów elektronowych maszyn cyfro-
wych, ukończonych, i budowanych, jest rzędu paruset.
Liczba ta obejmuje maszyny lampowe i przekaźnikowe,
Większość typów została zbudowana lub znajdowała
się w budowie w jednym egzemplarzu, niektóre jed-
nakże są już produkowane seryjnie. Maszyn przekaź-
nikowych jest niewiele, dominują maszyny lampowe.

Model maszyny opisany w tym rozdziale został
obrany z dwóch względów. Po pierwsze ogólnie do-
stępny jego opis jest stosunkowo obszerny, po dru-
gie model ten jest produkowany seryjnie i zawiera
interesujące szczegóły świadeząG© m.in. o staran-
nym przemyśleniu jego kontrukcji z punktu widzenia
wygody eksploatacji*

Przytoczony opis jest raczej fragmentaryczny,
daje jednakże nieałe pojęcie o tym, spełnienia
jakich usług i na jakim poziomie można oczekiwać
od nowoczesnej elektronowej maszyny cyfrowej.

61. Opis ogólny maszyny typu 701

Maszyna jest lampowa, pracuje w systemie binar-
nym, równoległym. Pełna długość liczby wraz ze
znakiem jest J5.6 binów. Rozkazy są jednoadresowe,
liczba operacji jest 33. Braca maszyny odbywa się
pod kontrolą programu umie sączonego w pamięci.

Pamięć jest trzech rodzajów: szybka, elektro-
statyczna, o pojemności 2048 liczb, średnio szyb-
ka, bębnowa, o pojemności 8192 liczb i powolna,
magnetofonowa, o pojemności prawie jednego miliona
liczb.

Wejście jest z kart dziurkowanych, wyjście na
karty dziurkowane lub na drukarkę arkus zową.
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Przyjęcie układu dwójkowego zostało podyktowane
prostotą wykonywania działań arytmetycznych, zwłasz-
cza mnożenia i dzielenia. Równoległy zaś system pra-
cy został obrany dla zapewnienia dużej szybkości
pracy. Obranie liczby miejsc znakowych opiera się
na następujących rozważaniach.

Wraz ze wzrostem liczby miejsc znakowych wzrasta
czas wykonywania operacyj oraz koszt arytmometru i
pamięci, j e ś l i jednakże przyjąć zbyt małą długość
liczby, to zachodzi często konieczność stosowania
metody liczenia z powiększoną dokładnością, która
zabiera dużo czasu i dużo miejsca w pamięci. Dla
określonego zakresu zastosowania maszyny istnieje
pewne optimum liczby miejsc znakowych, które odpo-
wiada największej szybkości pracy w klasie rozwią-
zywanych zagadnień lub też najruniejszeniu kosztowi
maszyny. Dla maszyny typu uniwersalnego optimum
długości liczby ze względu na wymienione kryteria
leży w zakresie od dziesięciu do dwunastu nąiejsc
dziesiętnych, tzn. od trzydziestu czterech.do
czterdziestu jeden miejsc dwójkowych łącznie ze
znakiem.

Najkorzystniejsza wartość w wymienionym prae~
dziale częściowo wynika z długości rozkazów, częś-
ciowo zaś z konstrukcji pamięci 'magnetofonowej.
Przy założonej liozbie operacji oraz potrzebnej

1 pojemności pamięci szybkiej minimalna długość roz— .
kazu wynosi 18 binów. Konstrukcja taśmy magnetofo-
nowej pozwala na równoległe umieszczenie sześciu
ścieżek zapisu, wobec czego najdogqdniejszą długoś-
cią liczby jest wielokrotność sześciu. Wymienione
względy prowadzą do obrania długości liczby równej
trzydziestu sześciu binorn*

Założenie równoległego systemu pracy maszyny
wymaga zastosowania do budowy tej pamięci, która
współpracuje bezpośrednio z arytmometrem, możliwie
szybkiego rejestru, np. rejestru elektrostatycznego.
Rejestry tego typu są jednakże stosunkowo kosztowne
oraz zabierają dużo miejsca, wobec czego pojemność
pamięci elektrostatycznej powinna być możliwie mała,
nie nazbyt mała oczywiście, aby nie hamować szybkoś-
ci przeciętnie wykonywanych obliczeń koniecznością
współpracy z pamięcią o większym czasie oczekiwania.
Określenie optymalnej pojemności jest możliwe tylko
w drodze empirycznej. Ze względu na dwójkowy system
adresowania wygodnie jest ograniczyć się do rozważa-,
nia pojemności będących całkowitą potęgą dwóch.
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doświadczalnie stwierdzono, że pojemność 210 liczb
jest nieco za mała, wobec czego przyjęto pojemność
pamięci szybkiej 2M liczb.

Jako pojemność pamięci średnio szybkiej przyjęto
2 3 liczb, f pamięci tej lokuje się dane potrzebne
na chybił-trafił, ale używane tak rzadko, że opóź-
nienia rzędu kilku setnych części sekundy w przeka-
zaniu danych do arytmometru nie zwiększają nadmier-
nie czasu obliczeń.

Pamięć średnio szybka podzielona jest na .cztery
tzw, bloki pamięciowe, każdy o tej samej pojemności,
co pamięć szybka. Ha skutek tego cała zawartość pa-
mięci szybkiej może być przeniesiono do jednego
bloku pamięoi średnio szybkiej-.

—W Pamięć elektrostatyczna
Licznik odchyleń^
pamięci etekłroilati/cznej

S

1 2 3

Pamięć netonęirzna

AjJL
i s I i 2

Rejestr Rejestr
znaku

"I
\

3 k

operacji

V

DJ

' • I '\
6

' • • \
I

Obmoclij kontrolne

4 2 i

L imnik

7 8

4- S

operacji

RejBstr adresów

H

Rys. 6-1. Schemat blokowy obwodów programowania

Pamięć powolna - magnetofonowa - ma czas .os ią-
.gania informacji no chybił- t ra f i ł rzędu minut, j e s t
jednakże znacznie tańsza od innych typów i ma s t o -
sunkowo nieznaczną objętość. Jej znaczenie polega
na tym, że ze względu na niski stosunkowo koszt po-
jemność j e j może być bardzo znaczna. W stardartowym
wyposażeniu.maszyna zawiera cztery r o l k i taśmy,
każda o pojemności około 115 bloków pamięciowych,
co odpowiada łącznej pojemności około jednego mi-
l iona l iczb .
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Jednoadresowy system rozkazów został przyjęty
ze względu na swą prostotę. Z osiemnastu "binów
przeznaczonych, na budowę rozkazu jeden oznacza znak,
następne 5 oznaczają operacje, pozostałe 12 ozna-
czają adres rozkazu w ramach jednego bloku pamię-
ciowego (rys. 6-1). Za pomocą pięciu binów można
oznaczyć J2 rozkazy. Ogółem jest natomiast 33 rozka-
zy, wobec czego w dwóch przypadkach, jako dodatkowe-
go wyróżnika używa się pierwszego binu, przeznaczo-
nego n3 określanie znaku liczby.

Miejsca pamięciowe w pamięci elektrostatycznej
o zasadniczej długości 36 binów, z których jeden
oznacza znak liczby s pozostałe 35 - jej cyfry, mo-
gą być wykorzystywane dla rejestracji dwóch liczb,
z których każda składa się ze znaku i siedemnastu
cyfr. Teka możliwość podwaja pojemność pamięci wyra-
żoną w liczbach, w tych przypadkach*, gdy można się
zadowolić mniej więcej pięciu znakami dziesiętnymi.

Wykorzystywanie miejsc pamięciowych w. pamięci
elektrostatycznej do dowolnego lokowania bądś liczb
0 pełnej długości, bądź liczb o połówkowej długości,
zależy wyłącznie od programu. Adresy miejsc połów-
kowych i miejsc całkowityoli są różne. Za pomocą
dwunastu binów części adresowej rozkazu można zapi-
sać 4096 adresów. Pojemność pamięci elektrostatycz~
nej jest 2048 licab o pełnej długości. Do adresowania^
miejsc pamięciowych o pełnej długości używa się
tylko parzystych adresów, z których każdy poprae-
dzony jest znakiem minus. Przy wykorzystywaniu
miejsc pamięciowych do lokowania liczb o długości
połówkowej adresy mogą być zarówno parzyste, jak
1 nieparzyste, przy czym zawsze są poprzedzane zna-
kiem plus. W ten sposób miejsce pamięciowe nr 1000
wykorzystywane w całości ma adres - 1000, jego lewa
połowa ma adres +1000, prawa za +1001.

Miejsce przecinka w arytmometrze jest bezpośrednio
po binie określającym znak liczby, tsn., że oblicze-
nia odbywają się w przedziale od -1 do +1.

Liczby ujemne są przedstawiane za pomocą swej
wartości bezwzględnej i znaku minu3. Wartości do-
pełnię j, które mogą zjawiać się w sumatorze*podczas
odejmowania, są samoczynnie przekształcane do wymie-
nionej postaci. Zeru przypisuje się ten znak, jaki
miała liczba ostatnio zarejestrowana w sumatorze.
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62. Zestawienie rozkazów maszyny typu 7O1

Symbol
operacji

Czas
W U S

Treść rozkazu

00

01

02

03

04

05

06

O?

08
09

10

48(24)

48 (24-)

48. (24)

48 (24)

60 (36)

60 (3&)

60 (36)

48 (24)
60

60 (36)

Wstrzymaj pracę i przygotuj pobra-
nie następnego rozkazu z miejsca
pamięciowego Nf gdy maszyna zosta-
nie ponownie uruchomiona.
Pobierz następny rozkaz z połówko-
wego miejsca pamięciowego N.
Jeśl i nominalna liczba miejsc zna-
kowych została przekroczona w re-
jestrze dodawania, pobiera następ-
ny rozkaz z miejsca pamięciowego
JT; następnie skasuj wskaźnik
przekroczenia.
Jeśli zawartość rejestru dodawa-
nia jest dodatnia, pobierz następ-
ny rozkaz z miejsca pamięciowego
N . • ' •

Jeśl i zawartość rejestru dodawa-
nie, jes^ równa zeru, pobierz na~
stępny rozkaz z miejsca pamięcio-
wego N.
Odejm od zawartości rejestru do-
dawania liczbę pobraną z miejsca.-,
pamięciowego K.« • ,
Ustaw rejestr dodawania na zero
i odejm liczbę pobraną z miejsca
pamięciowego W,
Odejm' od zawartości rejestru do-
dawania wartość bezwzględną l icz-
by pobranej z miejsca pamięciowe-
go N.'
Nie wykonuj"żadnej czynności.
Dodaj do zawartości rejestru doda
wania liczbę, pobraną z miejsca
pamięciowego N.
Ustaw na zero re jestr dodawania
i dodaj liczbę pobraną z miejsca
pamięciowego N. ,
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Symbol
operacji

Czas Treść rozkazu

12

+13

60 (36)

60 (24)

60 (24)

-13 60 (24)

14

16

60 (24)

60 (24)

456

17

18

456

456

Dodaj do zawartości' re jes t ru do-
dawania wartość bezwzględną l i c z -
by pobranej z miejsca pamięciowe-
go N.
Zarejestruj w miejscu pamięciowym
N isa^rartośc re je s t ru do dawani a
posostswiejąc jego stan bez zmia-
ny .
Praenieś z re je s t ru dodawania
biny zawarte na miejscach znakowy,ch
od szóstego do siedemnastego na
ostatnie 12 miejsc znakowych w
połówkowym miejscu pamięciowym N.
Frzenieś znak plus oraz wssyst-
kie zera z re jes t ru dodawania*
na odpowiednie miejsca znakowe
w miejscu pamięciowym ET, pozos-
tawiając befc zmiany pozostałe
biny w pamięci.
Frzenieś zawartość rejestru mno-
żenia na miejsce pamięciowe N.
Przenieś zawartość miejsca pa~
mięciowego H do re jestru mnożenia,
Pomnóż zawartość miejsca pamię~
ciowego N przez zawartość re jes-
t r u mnożenia. Pozostaw najwyżej
znaczących 35 binów iloczynu w
re jes t rze dodav/£!nia, pozostałe
biny - w rejestrze mnożenia.
Wykonaj mnożenie, jak w rozka-
zie 16, następnie zaś zaokrąglij
wynik do trzydziestu pięciu'binów,
Podziel zawartość fcejestru doda-
wanie i zawartość re jestru mnoże~
n i e , traktowanych łącznie, przez
liczbę pobraną z miejsca pamię-
ciowego Ę; liczba t s powinira być
większa od dz ie lne j . Iloraz po- *
zostaw w rejestrze mnożenia,
resztę - w re jestrze dodawania.
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Symbol
operacji

Czas
w jis Treść rozkazu.

19

20

21

22

23

24

25

2&

27

28

48

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

48 (24)

Jeśl i na pierwszym miejscu w
rejestrze mnożenia jest jedynka,
dodaj jedynkę na trzydziestym
piątym miejscu w rejestrze doda-
wania*
Przesuń zarówno zawartość rejes-
tru dodawania, jak i zawartość
rejestru mnożenia, w lewo o x
miejsc, ustalając znak rejestrti
dodawania zgodnie ze znakiem
w rejestrze mnożenia.
Prsesuń zarówno zawartość re-
jestru dodawania, jak i zawar-
tość rejestru mnożenia, w prawo
o x miejsc, ustalając znak re-
jestru mnożenia zgodnie ze zna-
kiem rejestru dodawania.
Przesuń zawartość sumatora w
lewo o x miejsc bez zmiany znaku.
Przesuń zawartość sumatora w
prawo o x miejsc bez zmiany
znaku.
Przygotuj odczytanie jednostki
zapisu z pamięcsi bębnowej , z
taśmy lub z wejścia. Jeśl i za-
chodzi potrzeba, rozpocznij ruch
taśmy.
Przygotuj odczytanie jednostki
zapisu z taśmy* Rozpocznij ruch
w s t e c z n y . :' \ ' '••./•/;\V' •:• " V .

Przygotuj przeniesienie jednost-
ki zapisu do bloku pamięciowego
o podanym numerze w pamięci bęb-
nowej, do dziurkarki lub do dru-
karki. Jeśl i zachodzi potrzBba,
rozpocznij ruch urządzenia.
Zaznacz zakończenie ciągu jed-
nostek zapisu.
Przekręć wstecz taśmę o podanym
numerze aż do punktu początkowego'
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Symbol
operacji

" 29

30

{

31

Czas
W CLS

48 (24)

48 (24)

60 (24)

Treść rozkazu

Przyjm podany w rozkazie adres,
jako adres pierwszej liczby ciągu,
który mg być zarejestrowany w pa-
mięci bębnowej lab odczytany z
nie j . Kumer bloku pamięciowego po-
bierz z ostatniego rozkazu 24
lub 26.
Jeśli podany w rozkazie adres
oznacza wejście, sprawdź, czy jest
sygnał; jeś l i sygnał jest, opuść
najbliższy rozkaz. Jeśli podany
w rozkazie adres oznacza wyjście,
wyślij sygnał kontrolny; następne-
go rozkazu nie opuszczaj.
Jeśl i rozkaz ten następuje po roz-
kazie 24, zarejestruj w pamięci
elektrostatycznej w miejscu pamię~
ciowym o podanym adresie jedną
liczbę pobraną z zespołu poprzed-
nio wskazanego. Przy końcu jednost-
ki zapisu opuść dwa rozkazy, przy
końcu ciągu zapisów opuść jeden
rozkaz.

Liczby podane w rubryce "Czas w us" oznaczają
esasy wykonywania poszczególnych operacji bez uwzględ-
nienia, jednakże, caasów działania elementów mechanicz-
nych, liczby stojące na pierwszych miejscach oznacza-
ją czasy zasadnicze, liczby w nawiasach dotyczą przy-
padków, gdy dana operacja jest wykonywana, jako jedna
z, dwunastu następujących bezpoś;rednio po którejkol-
wiek spośród operacji 16, 17, 18.

Dla operacji 20, 21, 22, 23 podane czasy są mini-
malne. Przy przesunięciach o liczbę miejsc znakowych
przekraczających pewne minimum czasy wykonywania
tych operacji są większe.

. Czasy wykonywania operacji 24, 2% 27, y\ mogą
być większe, jeś l i tego wymaga zapewnienie aynchro-
nizmu między wejściem a wyjściem.

Rozkaz 30 umożliwia dokonywanie ręcznych zmian w
przebiegu wykonywania programu. Tablica kontrolna
maszyny zawiera 6 przełączników, którym odpowiadają
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•różne adresy. Jeśl i przełącznik, określony w adreso-
wej części rozkazu nr 30, jest w stanie spoczynku,
to program przebiega bez zmian, j e ś l i przełącznik
jest przechylony, to maszyna opuszcza najbliższy roz-
kaz i pobiera następny z kolei. Jeś l i będzie nim roz-
kaz 01, to wykonywanie programu może być skierowane
na inny tor* W ten sposób można interweniować w prze-
bieg wykonywania programu np. dla ujawniania pośred-
nich wyników obliczeń, dla odnajdowania przyczyn
błędów i td.

63. Wejście i wyjście

Wprowadzanie danych do maszyny odbywa się za po-
mocą znormalizowanych, kart dziurkowanych o dwunastu
wierszach i osiemdziesięciu kolumnach każda. Czujniki
na wejściu odczytują 72-kolumny jednocześnie, wobec
essego przy zapisie dwójkowym na jednej karcie można
zmieścić 24 liczby. Jeśl i informacje na karcie są
wprowadzane w systemie ijonym niż dwójkowy, ulegają
one przeliczeniu na system dwójkowy, który j e s t wy-
łącznym systemem używanym w pamięci i w arytmometrze*

Odczyt z kart rozpoczyna się z chwilą wysiania
rozkazu 24* Wynik odczytu jednego wiersza zostaje
zarejestrowany w rejestrze wejścia, zawierającym 72
prze rzutniki* Przeniesienie informacji z tego rejes-
tru do pamięci elektrostatycznej może nastąpić,
jeś l i przewidziane jest to w programie. Do przeniesie-
nia każdej liczby używa się rozkazu 31. Czas kilku-
nastu milisekund upływający między odczytami kolej-
nych wierszy może być wykorzystywany na przeliczenie
na układ dwójkowy. Szybkość odczytu jest 150
kart/min.

• fyniki obliczeń mogą być ujawniane na wyjściu
na kartach dziurkowanych tego samego typu. Szybkość
dziurkowania jest 100 kart/min. Bo uruchomienia tego
.wyjścia służą rozkazy 26 i 31.

Alteraiatywną metodą ujawniania wyników jes t "ich
drukowanie uruchamiane rozkazami 26 i 31* Druk odby-
wa się a szybkością stu pięćdziesięciu wiersza na
minutę» po 72 znaki w wierszu na dowolnych spośród •
stu dwudziestu miejsc znakowych w wierszu.

Przed wydrukowaniem dane liczbowe muszą być
przeliczane z systemu dwójkowego na dziesiętny. Czyri-
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iiość przeliczania powinna być uwzględniona w progra-
mie. Symbole na wyjściu obejmują oprócz cyfr litery
oraz pewne znaki specjalne. • ,

Informacja, która m& być ujawniona, zostaje
pobrana z rejestru elektrostatycznego -i przeniesio-
na do specjalnego rejestru na wyjściu* Rejestr ten
zawiera ?2 tyratrony, których wyładowania uruchamia-
ją bądź elektromagnesy przebijające otwory na kar-
tach, bądź elektromagnesy drukarki.

64. arytmometr

W skład arytmometru wchodzą następujące układy
(rys. 6-2):

Przełącznik dopełnień

Pomięć elektrosiaiyczna

Pamięć

Sumator

dodał/tania Rejestr mnożenia

Przełącznik pamięci eleki-rosiatycinej

Bys, 6-2. Schemat blokowy arytmometru i je.go połą
czeń z pamięcią elektrostatyczną

1. Pamięć wewnętrzna arytmometru*-*
2. Rejestr mnożenia
£• Bejestr dodawania
4. Sumator
5« Przełącznik pamięci elektrostatycznej
6. Przełącznik dopełnień.

' * i •' • ' " • ' ' • ' ' ' ' • '•

Pamięć wewnętrzna arytmometru bywa również na-
zywana pamięcią buforową.
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Wewnętrzna pamięć arytmometru ma pojemność \56 bi-
nów. Służy ona do rejestracji liczb pobieranych 25 pa-
mięci elektrostatycznej, W toku działań arytmetycz-
nych w pamięci wewnętrznej rejestruje się dodajną,
odjemnik, mnożną i dzielną. Pozwala to m.in. na unik-
nięcie wielokrotnego sięgania do pamięci elektrostatycz-
nej w toku wykonywania mnożenia. "

Rejestr mnożenie ma też pojemność 36 binów. Słu- .
źy on podczas mnożenia do rejestracji mnożnika oraz
części iloczynu, zaś podczas dzielenia do rejestra-
cji części dzielnej oraz całego ilorazu. Poza "tym
rejestr mnożenia pracuje jako rejestr pośredniczący
między pamięcią elektrostatyczną a innymi rodzajami
pamięci.
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Sys. 6-3. Rozkład miejsc znakowych w re jes t rach aryt-
mometru

Pojemność re jes t ru dodawania j e s t 3$6 binów. Rejes-
t ru je się w nim dodajną,sumę, odjemną i różnicę* Dwa
dodatkowe miejsca znakowe służą do przyjmowanie cyfr
najwyżej znaczących, tych zatem, które zajmują dwa
pierwsze miejsca po znaku liczby. Hoszą one nazwę
miejsc nadmiaru. Nadmiar jednej lub dwóch cyfr może
powstać podczas dodawania lub mnożenia metodą podwój-
nej dokładności. Wystąpienie nadmiaru j e s t sygnalizo-
wane sygnałem optycznym QV (rys. 6-3). Sygnał ten
może być skasowany tylko rozkazem 02. Po wystąpieniu
nadmiaru n ie następuje automatyczne przesunięcie ca-
\ej liczby w prawo. Cyfry nadmiaru nie mogą być prze
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niesione do żadnego innego organu maszyny, ponieważ
pojemność wszystkich, innych rejestrów jest tylko 36
binów.

Między rejestrem dodawania a rejestrem mnożenia
is tnie je bezpośrednia droga, poprzez którą, przy uży-
ciu rozkazu 20 lub rozkazu 21, możne przesuwać w le-
wo lub w prawo łączną zawartość obu rejestrów trakto-
waną jako liczbę o długości 70 binów.

Jak to już było zaznaczone, w okresie przygoto-
wań do mnożenia, mnoźną lokuje się w wewnętrznej pa-
mięci arytmometru, mnożnik zaś w rejestrze mnożenie.
Podczas procesu mnożenia, który składa się z kolej-
nych dodawań i przesunięć', cyfry mnożnika zostają
stopniowo zastępowane przez cyfry iloczynu. Jeśl i
długości czynników nie są zbyt małe, to iloczyn nie
mieści się w rejestrze mnożenia i jego najwyższe*
cyfry są wówczas lokowane w rejestrze dodawania.
Przy mnożeniu dwóch czynników po .55 binów iloczyn
może mieć 70 binów, tzn, może zająć cały rejestr
mnożenie-i cały rejestr dodawanie.

Sumator jjest zbudowany jako równoległy, t r ó j -
składnikowy. Wykonuje on dodawanie składników, z
których jeden jest umieszczony w rejestrze dodawa-
nia, drugi zaś w pamięci wewnętrznej. Suma jest
umieszczana w rejestrze dodawania.

Przełącznik dopełnień zawiera dla każdego miej-
sca znakowego układ negacji i przełączniki, pozwa-
lające na przekazanie z rejestru dodawania do suma-
tora, bądź liczby zawartej w sumatorze, bądź jej
dopełnienia. . . .

65« Pamięć

Pamięć elektrostatyczna składa się z dwóch grup
po 36 lamp oscyloskopowych. Pojemność każdej lampy
jes t 1024- biny. Ze względu na równoległy system pra
cy każdy bin dane^ liczby jest zarejestrowany w ln-«.
nej lampie. Caas oczekiwania dowolnego zapisu jest
12 us. System regeneracji ma charakter, który można
neawaó asynchronicznym. Chodzi o to, że w okresach
regeneracji pamięć jest z reguły niedostępna, co
hamuje pracę arytmometru. .7 przypadku zatem stosowa
nia regeneracji synchronicznej, tzn. powtarzającej
się w stałych odstępach czasu, ciągły proces
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wania programu bywa okresowo przerywany, co między
innymi uniemożliwia ustalenie'czasów wykonania roz-
kazów «> W maszynie 701 regeneracja jest wykonywana
stale w okresach .bezczynności, tanv wówczas, gdy
żadne informacje nie są wpisywane, ani żadne infor-
macje nie są pobierane z pamięci, zatem wykonywanie
programu przerywa proces regeneracji,,nie zaś odwrót-'
nie*-Pozo tym dodatkowo regeneracja następuje samó~
czynnie po każdym rozkazie, co się wykonuje pod wpły
wem dwóch lub trzech mikro rozkassów, regeneracji*
umieszczonych przy końcu mikroprogramów odpowiednich
rozkazów* •

System regeneracji asynchronicznej pozwala w za-
sadzie na określenie czasów wykonywania wszystkich
rozkazów. Zachodni tu jednakże pewna komplikacja
wynikająca a chęci uaysksrtia możliwie wielkiej szyb-
kości pracy. Mikrorożkaży regeneracji wplecione w
mikroprogramj? roskazów mnożenia indzielenia zapew-
niają trwałość zapisu na okres czasu wystarczający
do wykonania dwunastu innych rozkazów z'częściowym
lub całkowitym opuszczeniem okresów regeneracji sa~
wartych w ich własnych mikroprogramach* Stad.poch.o~
dzą podane w tablicy rozkazów dwa czasy wykonywania*
normalny i skrócony. Komplikuje to 'konstrukcję ma-
Bayny, ponieważ mikropro gramy przestają-być nie są-'
łeźn© i muszą, asswisrsc mlkro.roakazy warunkowe uzależ
nione od kolejności rozkazów w programie* ..'.••

Pamięć średnio szybka składa się z dwóch bębnów,
•każdy o pojemności 4096 liczb. Każdy bęben stanowi
cylinder z kutego aluminium o średnicy 33 cm. Zew-
nętrsłis warstwa'magnetyczna, skonana jest ze stop,u
aelasse, niklu i miedzi. Szybkość wirowania Jest pra-
wie 5000 ob.!?/ffi:!iL» & kaMysa Isęlmera jest związaae •
76 głowic pissąo o-say tający cli. Gęstość zspisu wzdłuż
tom $$st 2 bi&j/wm* Do adresowania poszcseg6Xi^cłi
miejsc z^iso. wsdłuź oTsrotłu 'bęMa słuśy speojslay
t o r ada?esov;yB 2 gło?iicą pracującą na torze ©dresowym
w©półpj*r3cuje układ dęssyfrującyj, złośony z jedenastu
kaskadowo połącsotóyoh prser-zutników.

25 punktu, widzaaia programówsnia współpraca z
pamięcią bębnową rosspocsyna się od rozkazu 2# lub 26?
z& pomocą którego następuje wybór jednego z czterech,
bloków te j paaięai* Potem należy odczytać liczbę.
Są to^rozkazy przygotowawcze, OpsratyMiy jest rozksa.
31, po nadaniu którego prssy najiblitssym nodejściu
poprzednio- wybranego ndsjsa© aa Ibęteio pod rsąd



wic następuje przeniesienie informacji z bębna lub na
. bęben. Wpis- lub odczyt następuje na J56 torach jedno-
cześnie. Organem współpracującym z pamięcią bębnową ,
j e s t re jestr mnożenia, Mczby pobrane z pamięci bęb~
nowej mogą być stąd przenoszone do pamięci elektro-
statycznej.

Pamięć magnetofonowa stosuje taśmy z materiału
plastycznego pokryte tlenkami ferromagnetycznymi. Ha
taśmie mieści się 6 ścieżek roboczych i jedna pomoc-
nicza. Gęstość zapisu jest 4- biny/mm, długość taśmy -
do 360 m, szybkość przesuwu taśmy jest 190 cm/s. Do
zanotowania jednej liczby, używa się sześciu, kolejnych
miejsc na taśmie, Odessyt odbywa się grupami po sześć
bińów jednocześnie, tzn. po jednym z każdej ścieżki
roboczej. Ze względu na możliwe przypadkowe przesu-
nięcia zapisów między sąsiednimi kanałami używa się
pomocniczego rejestru złoconego z prze rzutników, któ-
rego zadaniem, jest prz.e jecie zapisu grupy sześciu
binów z określonego miejsca taśmy i ściśle synchro-
niczne przekazanie ich na ostatnie 6 miejsc znakowych
w rejestrze mnożnika i ilorazu w arytmometrze. Po
odebraniu takiej grupy następuje przesunięcie jej w
lewo d 6 miejsc znakowych w tymże rejestrze. Po
przyjeeiu sześciu grup, tzn. całej liczby, może na-
stąpić $6wnoległe jej przeniesienie do rejestru elek-
trostatycznego na rożka a 31.

Wprowadzanie zapisu &a taśmę magnetofonową odby-
wa się w podobny sposób, grupami po 6 binów.

Zapis dzieli się na jednostki poprzedzielane
przerwami o długości wystarczającej na zahamowanie
taśmy i j-ej ponowny rozruch. Długość jednostki zapi-
su nie ^jest stała i zależy od programu. Sekwencja
jednostek, zapisu, zaczynającą się na początku taśmy
i kończąca się w ustalonym przez program miejscu,
nazywa się ciągiem zapisów. Ciąg zapisów kończy się
praerwą, poza którą zapis, pochodzący np. z poprzed-
niego programu, nie jest odczytywany w ramach bie-
żącego programu. Ze-względu na duży czss oczekiwania
pożądane jest, aby dane były lokowane w pamięci mag-
netofonowej w tej samej kolejności, w jakiej mają
być odczytywane.
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