124 Dodatek

nych funkcji arytmetycznych jest uruchamiane przez uklad centralnego
sterowania. Ponadto arytmometr EMC obok dzialan arytmetycznych
moze wykonywaé dziatania logiczne (jak alternatywe, koniunkcje, réznice
symetryczng itp.), ktérych argumentami sa poszczegélne wzajemnie sobie
odpowiadajace bity skladajace si¢ na stowa.

W sklad arytmometru wchodza (patrz rys. 37):

a) rejestr podstawowy zwany zwykle akumulatorem (sa EMC zawie-
rajace wigcej niz jeden akumulator);

b) rejestry pomocnicze, jak przediuzenie akumulatora i rejestr mnoz-
nej (nie we wszystkich EMC wystepuja, czesto rolg rejestru mnoznej od-
grywa rejestr przejsciowy);

¢) indykatory, czyli jednobitowe rejestry, ktorych stany sygnalizuja
wystapienie jakiej$ (jednoznacznie okre$lonej) sytuacji w wyniku wykony-
wania sekwencji dziatan arytmetycznych i logicznych albo w wyniku ostatnio
wykonanego dziatania (np. indykator: ,wynik ostatniego dzialania rézny
od 0 — stan 1, je$li tak, stan O, jeSli nie; indykator: ,,wynik ostatniego
dziatania wigkszy od 0“ — stan 1, jeéli tak, stan O, jedli nie; indykator:
»wynik ostatniego dziatania mniejszy od 0“ — stan 1, jesli tak, stan 0,
jesli nie; indykator: ,,nadmiaru® — stan 1, je§li w ostatnio wykonanej
sekwencji dziataii arytmetycznych wystapil co najmniej raz nadmiar(®,
stan 0, w przeciwnym przypadku).

d) sumator i uktady realizujace operacje logiczne.

Arytmometry wspoétczesnych EMC wykonuja 10 000 <~ 10 000 000 do-
dawar na sekunde.

B.3. UKLAD CENTRALNEGO STEROWANIA EMC

Jest to urzadzenie sterujace praca jednostki centralnej EMC i inicju-
jace dzialanie urzadzen zewnetrznych. Uktad centralnego sterowania
dziala w nastgpujacy sposob: rozkazy dla EMC (czyli instrukcje postgpo-
wania maszyny) sa zakodowane w postaci liczbowej i przechowywane
w pamigci operacyjnej; kazdy rozkaz skiada sig z dwu czesci: z czgéci

M Przez nadmiar rozumiemy wyjécie wyniku dziatania arytmetycznego poza
przedzial, do ktérego naleig liczby, na ktérych EMC automatycznie (a nie z po-
mocy programu) wykonuje dziatania,
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Rys. 38. Zbi6r oznaczefi uzywanych przy opisywaniu dziatania EMC i przy ryso-
waniu schematéw blokowych programéw
a) wyb6r drogi sterowania w zaleinofci od spelnienia albo niespelnienia warunku, czyli tzw. test,
b) wykonywanie czynnofci, czyli tzw. operator, c) poczatek sekweneji czynnofei lub tzw. etykieta,
d) koniec sekwencji czynno$ci albo wskazanie etykicty, od ktérej zaczyna si¢ dalszy ciag sekwencii
czynnofci wykonywanych, e) droga sterowania, f) polaczenie dwu drbg sterowania w jedna, g) wy-
wolanie podprogramu (dotyczy tylko schematéw blokowych programbw).
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Rys. 39. Uproszczony schemat dzialania ukladu centralnego sterowania EMC
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Rys. 40. Uproszczony schemat wykonywania operacji dodawania zawarto§ci ko-

moérki pamigei operacyjnej do zawarto§ci akumulatora
Uwaga: wschemacie uiyto nastgpujacych oznaczeii: PAO — pamigé operacyjnn, RP — rejestr
przejfeiowy, AK — akummlator,
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operacyjnej okreSlajacej rodzaj czynnoSci, jaka ma wykonaé EMC,
i czgéci adresowej okreSlajacej adresy argumentu (czy tez argumentow
operacji) albo begdacej parametrem liczbowym dla operacji. O kolejnoéci
pobierania rozkazoéw z pamigci operacyjnej decyduje rejestr adresow.
W EMC rozrozniamy dwa rodzaje rozkazdw:

a) rozkazy, ktorych wykonanie powoduje zmiang zawarto$ci rejestru
adresdéw o jeden (np. dodawanie zawarto$ci komorki pamigci do zawar-
tosci akumulatora z umieszczeniem wyniku w akumulatorze) albo dwa
(np. przepisanie 10 stéw z jednej czgSci pamigci operacyjnej do drugiej);

b) rozkazy, ktére w zaleznoSci od stanu ktérego$ (SciSle okre§lonego
dla kazdego rozkazu tej grupy) z indykatoréw albo umieszczaja w re-
jestrze adresow swoja cze$é adresowa, jesli indykator ma wartos¢ 1, albo
zwickszaja zawarto$¢ rejestru adreséw o jeden, jeSli indykator ma war-
tos¢ 0; rozkazy tego typu nazywamy rozkazami warunkowego przekaza-
nia sterowania lub rozkazami skokowymi®,

Kazdy rozkaz, zanim zostanie wykonany, musi by¢ umieszczony w re-
jestrze sterowania, z ktorego czgSci, operacyjna i adresowa, zostaja prze-
stane odpowiednio do deszyfratora operacji i deszyfratora adreséw. Ozna-
czenia uzywane w dalszych schematach sa przedstawione na rys. 38, Na
rysunku 39 pokazany jest uproszczony schemat dziatania uktadu cen-
tralnego sterowania EMC. Na rysuku 40 pokazany jest fragment uprosz-
czonego schematu operacji dodawania, ktéry odpowiada dla operacji do-
dawania fragmentowi z rys. 39, od punktu ,poczatek* do punktu ,ko-

niec*,

B,4. URZADZENIA WEJSCIOWE EMC

Urzadzenia te stuza do przenoszenia informacji z réznych no$nikow
(gtownie karty perforowane, rys. 41, i taémy papierowe, rys. 42) do pa-
migci operacyjnej lub arytmometru EMC. Urzadzenia wejSciowe mozemy
podzieli¢ na dwa rodzaje:

a) urzadzenia wprowadzajace do EMC po jednym znaku np. o§mio-

() Pomiedzy indykatorami znajduje sig jeden, ktéry stale ma wartosé 1. Indy-
kator ten nazywamy indykatorem skoku bezwarunkowego, a operacje skokowa
z nim korespondujaca — operacja skoku bezwarunkowego.
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bitowym (tzw. urzadzenia szeregowe) — typowym tego rodzaju urzadze-
niem jest czytnik taSmy papierowej (szybkosé odezytu 500 ~- 2000 zna-
kéw/s);

b) urzadzenia wprowadzajace do EMC po jednym ,,dokumencie® np.
osiemdziesigcioznakowym (tzw. urzadzenia rownolegte) — typowym tego
rodzaju urzadzeniem jest czytnik kart perforowanych (szybko$¢ odczytu
5 =+ 20 kart/s).

Rys. 41. Czytnik kart perforowanych (fot. S. Porowski)

Urzadzenia typu a maja stosunkowo prosty uktad sterowania, ktéry,
w przypadku przestania zawarto$ci rejestru buforowego do jednostki
centralnej (na rozkaz uktadu centralnego sterowania), napelnia ponownie
rejestr buforowy odcezytujac nastepny znak z taSmy papierowej. Po od-
czytaniu znaku nastgpuje przestanie jedynki do specjalnego indykatora,
ktory stuzy do informowania ukladu centralnego sterowania o fakcie
napetnienia rejestru buforowego. Indykator ten jest zerowany w chwili
przesylania zawartoSci rejestru buforowego do jednostki centralnej EMC.

9 Robot kierownictwa
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Urzadzenia typu b maja duzo bardziej skomplikowane sterowanie,
Istnicja rozwiazania, w ktorych nie ma systemu rejestréw buforowych, za-
miast ktérych wyzyskuje si¢ fragment pamigci operacyjnej EMC,

s A B s AR

Rys, 42. Czytnik taSmy papierowej (fot. S. Porowski)
B.5. URZADZENIA WYISCIOWE EMC

Urzadzenia te shuza do przenoszenia informacji z pamigci operacyjnej
EMC na inne no$niki informacji (gléwnie papier, karty perforowane
i taSma papierowa). Urzadzenia wyjSciowe mozemy podzieli¢ na dwa ro-
dzaje:

a) urzadzenia wyprowadzajace z EMC po jednym znaku np. o$mio-
bitowym (tzw. urzadzenia szeregowe) — typowymi przyktadami tego ro-
dzaju urzadzen sa: perforator taémy papierowej (szybko$¢ perforacji
110 =+ 300 znakéw/s, rys. 43) i elektryczna maszyna do pisania sterowana
z EMC (szybko$§¢ drukowania 10 znak6éw/s);

b) urzadzenie wyprowadzajace z EMC po jednym ,,dokumencie®* np.
studwudziestoznakowym (tzw. urzadzenia réwnolegle) — typowym tego
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Rys. 45, Perforator kart (fot. S. Porowski)
rodzaju urzadzeniem jest drukarka liniowa (rys. 44, szybkoéé drukowania
520 linii/s) lub perforator kart osiemdziesigcioznakowych (rys. 45,
szybkos¢ perforacji 2 =~ 7 kart/s).

Uwagi odno$nie uktadéw sterowania zrobione w p. B.4 przenosza sie
na urzadzenia wyjSciowe po zastapieniu zwrotéw ,,przesylanie zawartoéci
rejestru buforowego do jednostki centralnej* na ,,przesylanie informacii
z jednostki centralnej do rejestru buforowego“ oraz ,napelniania® na
,0préznianie®.

B.6. URZADZENIA PAMIECI ZEWNETRZNE] EMC

Z jednej strony, pojemno$ci pamieci operacyjnych wspolczesnych
EMC nie sa dostatecznie duze, aby zapamigta¢ duze zbiory rzedu 10
i wigcej milionéw znakéw. Z drugiej strony, konieczne jest posiadanie
no$nikéw informacji umozliwiajacych szybkie wyprowadzanie i wprowa-



