Przedstawione na fotografii urzadzenie jest specjalnym
zestawemn automatow realizujacych podstawowe funkcje
logiczne, przeznaczonym dla celow dydaktycznych. Zestaw
zostat zaprojektowany i wykonany w Instytu cie Matematyki
Uniwersytetu Warszawskiego przez doc. dr Lestawa Szczer-
be i autora artykulu zamieszczonego na sgsiedniej stronie.
Za pomoca przedstawionego zestawu mozna budowaé roz-
norodne uktady logiczne modelujace prace podzespotow
maszyn cyfrowych, sprawdzaé definicje funkcji oraz podsta-
“Wowe prawa logiki-a-nagvet montowac sieci logiczne zaste-
pujace partnera w prostych grach liczbowych lub sterujace
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wybrane procesy. Dowolny uldad logiczny buduje sig
przez skiadanie z elementarnych klockow-modutow i odpo-
wiednie faczenie modutéw w sie¢ logiczna.

Moduty, umieszczone na postumencie operacyjnym zesta-
wu, polaczone sa wsiec logiczng modelujaca pracg sumato-
ra binarnego o dwoch pozycjach.

Wszystkich Czytelnikow, ktorzy cheieliby zbudowac wybra-
ny uklad lub model minikomputera czy tez wykorzystac
w innym celu podane w artykule wiadomosci, zapraszamy
do wspolnych rozwazan nad zasadami dziatania podstawo-
wych elementow maszyny cyfrowej.




NA WARSLIAGIE

TAK | NIE - KLUCZ DO MINIKOMPUTERA

W ostatnim czasie na rynek §wiatowy zaczcla sig
prawdziwa inwazja miniaturowych maszyn mate-
matycznych, potocznie zwanych minikomputera-
mi. Wprowadzono cala mas¢ réznego rodzaju
10 réznym przeznaczeniu minikomputeréw, shuzg-
cych niemal w kazdej dziedzinie Zycia, poczynajac
od domowej kuchni, a skoriczywszy na instytucie
naukowym.

Niewielkie rozmiary, blyskawiczne wykonywa-
nie operacji wielokrotnie przewyzszajgce mozliwos-
ci czlowieka, wysoki poziom estetyczny obudowy
i niewatpliwa przydatno$¢ praktyczna powod uja, ze
minikomputery s3 towarem cenionym i chetnie
nabywanym, chociaz nie zawsze jest to spowodowa-
ne rzeczywistymi potrzebami uzytkownikéw,
W niektorych krajach minikomputer, obok szero-
kiego zastosowania praktycznego, pelni uboczng
role zabawki dla dzieci.

Dzieje maszyn matematycznych, a zatem i mini-
komputeréw, siggaja starozytnosci. Minikomputer,
nazywany tez kalkulatorem, nie réini sie w swej
istocie od popularnego arytmometru mechaniczne-
Bo czy najzwyklejszych w $wiecie liczydel. Swoja
wspolczesng posta¢ minikomputer zawdzigcza naj-
nowszym osiggnigciom techniki ~ w szczegélnoci
rozwojowi elektroniki i technologii pétprzewodni-
kéw. Jednak zasada dziatania tej maszyny opiera sig
na znanych od dawna podstawach matematycz-
nych.

Tak wigc matematyka, elektronika i miniatury-
zacja, wezarowane w pudeleczko z fatwoscia miesz-

* czgce sig na dloni, czynig z nieporgcznych liczydel

wspanialy, niecceniony wprost instrument pod wa-
runkiem, zc tg dlonig kieruje odpowiedni umysl,
Niestety, zdarzajg si¢ tez i ignoranci, kt6rzy urzg-
dzaja préby wyscigébw w liczeniu z maszynami
matematycznymi. Proba prze§cigniecia w liczeniu
minikomputera, o ile nie zna si¢ szczegélow kon-
strukcyjnych urzgdzenia, najczeéciej przynosi wia-
domy i smutny rezultat. Urzadzane jeszcze od czasu
do czasu zawody szachowe czlowiek — maszyna,

jezeli nie shuzg celom badawczym (ale czy moga,
jesli sg to zawody?) sa chybione w samym zalozeniu.
Mistrzowie szachowi niechetnie poddaja sig takim
probom, poniewaz doskonale o tym wiedza, ze
kiedy$ maszyna musi wygrac. Jest to tylko kwestia
odpowiedniego programu dla odpowiedniej maszy-
ny. Co innego, jezeli na polu szachowym jako
partnerzy do gry potykaja si¢ dwie, rézne w kon-
strukcji, maszyny. Bo pomy§lmy, CZy warto urza-
dza¢ wyscigi ze sprawnym samochodem na auto-
stradzie albo tez czy konkurs silowy czlowick —
dzwig moze by¢ zajmujacym zajeciem? Niewatpli-
wie jednak gra z maszyna dostarcza wiele emocji,
podobnie jak przypatrywanie si¢ sztuczkom Zrgez-
nego iluzjonisty. Kiedy jednak jaki§ bystry obser-
wator spostrzeze istotne momenty, natychmiast
czarodziejski kapelusz iluzjonisty zamienia sig
w schowek, a I$nigce rekawy fraka staja sig pelne
pileczek, kolorowych chustek i tuzina innych

Whetrze elementarnego klocka-modutu, ktory jest jednym
z elementéw urzadzenia realizujacego podstawowe funkcje
logiczne {patrz fot. na sgsiedniej stronie)
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przedmiotéw. Podobnie w automatach do gier
i w innych maszynach znajdujg si¢ zaszyfrowane
przepisy postgpowania, zwane algorytmami,
ktorych nieznajomo$¢ jest gléwnym Zrédiem wszel-
kiego rodzaju emocji.

Tych kilka stéw wstgpu ma na celu umocnienie
Czytelnika w przekonaniu, Ze jak dotychczas, zadna
maszyna nie jest niczym innym, jak tylko maszyng
w pelnym tego slowa znaczeniu, nawet je§li to jest
maszyna matematyczna.

Minikomputer jest znacznie mniej skomplikowa-
ny od przecigtnej, stacjonarnej maszyny cyfrowej,
jest wlasciwie mato rozbudowanym arytmometrem
maszynowym, ktéry wymaga sterowania recznego.
Samodzielna budowa minikomputera odpowiadajg-
cego klasg konstrukcjom fabrycznym jest praktycz-
nie nieoplacalna, chyba ze dysponuje si¢ gotowymi
podzespolami. Mozna jednak z powodzeniem wy-
konaé (i to z pelnym zrozumieniem) uproszczony
model minikomputera wykonujacego operacje na
liczbach naturalnych. Czytelnicy, ktérych zaintere-
suje ten artykul, beda mieli okazje przypommeé
sobie niektére pojecia matematyczne isporo pomaj-
sterkowa¢ podczas przetwarzania tych poje¢ w dzia-
lanie elementéw maszyn cyfrowych.

Pozycyjne uklady liczenia

Wszyscy znamy dziesigtkowy uklad liczenia, kt6-
rym postugujemy si¢ w zyciu codziennym. Uklad
dziesigtkowy, nazywany tez systemem dziesigtko-
wym, ma dziesig¢ znakéw do zapisywamia liczb,
mianowiecie: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9. Liczby
zapisane w systemie dziesigtkowym majg charakte-
rystyczny podzial na pozycje, zwane tez rz¢dami,
np. liczba 101 ma trzy rzedy: rzad jednosci, rzad
dziesigtek i rzad setek. Kazda liczba w tym systemie
liczenia daje si¢ zapisa¢ w postaci odpowiedniego
ciggu znakéw, z ktorych kazdy zajmuje odpowied-
nig pozycje, przy czym dziesig¢ jednostek nizszej
pozyciji (rzedu) daje jedng jednostke pozycji bezpo-
érednio wyzszej. Ogélnie przyjety sposéb zapisu
liczb w pozycyjnym, dziesigtkowym ukladzie licze-
nia ustala, Ze rzad jednosci znajduje si¢ z prawej,
skrajnej strony ciggu znakéw (cyfr) reprezentujg-
cych dang liczbg, rzad dziesigtek ~ nalewo od rzedu
jednosci, bezpo$rednio po nim, rzad setek —na lewo
od rzedu dziesiatek bezposrednio po nim itd. ....

Cyfry sa to symbole graficzne, znaki, shuzace do
przedstawiania liczb i w Zadnym razie nie nalezy
utozsamia¢ cyfry z liczba.

_Liczba jest pojeciem czysto abstrakcyjnym!

Nastepujacy przyklad pozwoli lepiej zrozumieé

t¢ subtelnoéé, szczegblnie ztudng dla ukladu dzie-
sigtkowego.

Zapiszemy c:ag cyfr przedstawmacych liczbe —
234. Um6wmy si¢ teraz, ze zmieniamy symbole
graficzne cyfr. Niech cyfre 2 zastapi znak % (gwiaz-
dka), niech cyfra 3 bedzie O (kétko) i odpowiednio
cyfra 4 — cyfra 1. Jezeli zapiszemy liczbg 234
w nowym systemie znakowania, to graficznie przed-
stawi si¢ ona w zupelnie innej postaci, a mianowicie
* O 1. Rozumiemy jednak, ze chodzi doklanie o t¢
samg liczbe. Innym przykladem moze by¢ slowny
zapis tej liczby — dwiedcie trzydziesci cztery. Znowu
mamy do czynienia z t3 sama liczba, choma? jej
zapis wyglada zupelnie inaczej.

Mowigc niezbyt precyzyjnie: liczba jest poje-
ciem, ktére powstaje i jest w naszym umysle,
natomiast to, co zapisujemy na tablicy czy na
papierze, to nic innego jak troche kredy czy tuszu
uksztaltowane wedlug jakiej§ umowy i wywolujgce
w naszej wyobrazni pojecie liczby.

Oprécz dziesigtkowego, pozycyjnego ukladu li-
czenia stosuje si¢ jeszcze inne pozycyjne uklady
liczenia. Dla maszyn matematycznych najbardziej
odpowiednim ukladem liczenia okazal si¢ pozycyj-
ny uklad liczenia o podstawie dwa, zwany krétko
ukladem dwéjkowym lub binarnym. Zanim jed-
nak przejdziemy do ukladu dwéjkowego, poznajmy
jeszcze inny sposéb zapisu liczby.

Wezmy liczbe 325. Przedstawmy te liczbg w po-
staci sumy 300 + 20 + 5, a nastgpnie w postaci 3 -
10° + 2 - 10" + 5 - 10°. W podobny spos6b mozna
przedstawi¢ dowolng liczbe np. 3241.

3241 =3000+200+40+1=3-10°+2-10* +
+4-10" +1-10° Jak widzirny, takie rozwinigcie
liczby wymaga wypisania kolejnych poteg podstawy
liczenia, poczawszy od potegi zerowej, wymnoze-
nia tych poteg odpow:edmo przez liczbe Jednoéa,
dziesigtek, setek itd. i nastgpnego zsumowania po-
wstalych iloczynéw. Powyzszy sposéb zapisu zna-
komicie ularwia tabelka:

10° 10° 10’ 10°
liczba liczba | liczba liczba
tysigcy setek dziesigtek jednos$ci
v 111 Il 1
pozycje (rzedy)

Nad kazdym polem znajduja si¢ kolejno wzrastajace
potegi podstawy liczenia, poczawszy od prawej
strony. Jezeli teraz wpiszemy dang liczbg w pola,



Maszyna do gry ,.NIM". Wkiadajac wtyczki maszyny w odpowiednie gniazda mozna uzyskac zapis liczby w dowolnym
uktadzie liczenia

umieszczajac cyfry na odpowiednich pozycjach, to
7 latwoscia dokonamy rozwinigeia:

100 10" "10°

‘]

2[3

2-10°+3-10' +4-10° =200+ 30 + 4 =234

Mozemy tez postuzyé sie innymi cyframi, 7 przyto-
czonego wyzej przykladu, wpisujac nowe symbole
cyfr w odpowiednie pola i pozostawiajgc normalne
znakowanie poteg:

100 10" 10

*x O 1
* - 10+0:10+1:10°=%x0O1=234
* 52,0 531 54

Zajmijmy si¢ teraz wspomnianym ukladem dwoj-
kowym. Narysujmy tabelke i nad kazdym z jej pél
Uumiesémy odpowiednio kolejne potegi liczby dwa:

¥ 2 2 2 2
L1

A

Zauwazymy, ze 2° = 1 i odpowiednio 2' = 2,
22=4,2=8id.

W ukladzie dwéjkowym stosuje si¢ tylko dwie
cyfry, cyfre 1 i cyire 0, ktérych uzywa sig¢ w takim
samym znaczeniu, jak w ukladzie dziesiatkowym.
Zapiszmy liczbg ,,jeden” w ukladzie dwéjkowym:
2?9

i e i s ll= = -

|_] _’ l l 1-2 1-1=1

Zapiszmy teraz liczbe ,.dwa” w ukladzie dwdj-
ol

[ JiJo]t-2"+0-2<1-2+40-1=2

Czyli zapis 10 w ukladzie dwéjkowym jest réwno-
wazny zapisowi 2 w ukladzie dziesigtkowym.

10 (dwojkowo) = 2 (dziesigtkowo)

Zanim przystagpimy do zapisywania innych liczb
w ukladzie dwéiko‘wym, uméwmy sig, Zze kazda
liczbe zapisang w tym ukladzie bedziemy, przynaj-
mniej poczatkowo, oznacza¢ indeksem:

12 =2

gdzie (2) indeks oznaczajacy uklad liczenia.

Liczba zapisana bez indeksu jest liczba zapisang
dziesigtkowo! = N
Zapiszmy liczbe trzy w ukladzie dwéjkowym.

59



11y =3

2 ¢ P

(T[] -2+ 2=1-2+1-1=3
Podobnie zapiszemy liczbg cztery.
10a=4 | o o 22'2

1.2240:22+0-2=1:440-2+0-1=4
Oto liczby od zera do dziesigciu zapisane w ukladzie

dwéjkowym i dziesigtkowym:
0=0 100 = 4
=1 1012 = 5 1000¢2) = 8
10 = 2 110 = 6 1001 = 9
1l = 3 iy =7 1010 = 10

Dla wprawy zapiszmy kilka liczb w tréjkowym
ukladzie liczenia, gdzie uzywamy trzech cyfr: 0, 1,
2,

102¢3) = 11

g ¥ gt P

[ [1Jof2]
1-3%+40-3+2:-3°=1-9+0-3+42-1=11
Liczby od zera do dziesigciu zapisane w ukladzie
dwoéjkowym, tréjkowym i dziesigtkowym:

0= 03=10

= 1la=1 110 = 20 = 6
1000= 23= 2 1l = 21g) = 7
o= 103 = 3 10002 = 223 = 8
1002 = 113 = 4 10012y = 1003 = 9

10lay= 12 = 5§ 101000 =101 = 10

Rozwinmy jedng z liczb, np. dziewig¢ w ukladzie
dwéjkowym, tréjkowym i dziesigtkowym.

1-2+0-2240.2'+1-2°
=1.3240-3'+0. =
9.10°=9

dwojkowe  tréjkowe dziesiatkowe

Konstruktorzy maszyn matematycznych wybrali
dwojkowy uklad liczenia ze wzlgedow czysto prak-
tycznych. Préby zbudowania maszyn cyfrowych
pracujgcych w ukladzie dziesigtkowym wykazaly
niemal zupelng nieprzydatno$¢ tego systemu licze-
nia dla operacji maszynowych. Wiasnie ta przyczy-
na, a nie che¢ ,,zanudzenia™ zapalonych majsterko-
wiczow sktonila nas do skrétowego ujecia ogélnych
zasad liczenia. Czytelnicy, ktérzy chea nieco szerzej
spojrze¢ na uklady liczenia, powinni przeczyta¢
artykut ;,Systemy liczbowe™ zamieszczony w nu-
merze 12 ,,MT” z ubieglego roku. Rownocze$nie
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zwracamy uwage tych Czytelnikéw, ktérzy pierw-
szy raz zetkneli si¢ z ukladem dwdéjkowym, ze
wskutek dhlugotrwalego uzywania ukladu dziesigt-
kowego wystgpuja poczgtkowo pewne trudnosci
w przyjeciu nowego systemu liczenia. Najlepszym
sposobem pokonania ewentualnych trudnosci jest
konstruowanie dowolnych ukladéw liczenia, np.
jedenastkowego — przy czym trzeba wynaleZ¢ nowg
cyfre oznaczajacg liczbe 10. '

Powodem szerokiego zastosowania w maszynach
matematycznych dwéjkowego systemu liczenia jest
latwy sposéb przedstawiania liczby przez sygnaly
elektryczne. Cyfrze 1 odpowiada¢ moze np. wystg-.
powanie okreslonego napigcia, cyfrze zero — brak
napiecia.

Przeksztalcanie sygnalow

Powiedzieliémy wcze$niej, Ze znaki w systemie
dwéjkowym (binarnym) mogg by¢ przedstawiane
w maszynie matematycznej przez pewne wartoSci
napiecia. Przystapmy teraz do zaprojektowania
i zbudowania ukladu zamieniajgcego znaki (sygna-
ly) czytelne dla maszyny w sygnaly czytelne dla
czlowieka. Zagadnienie moZna rozwiaza¢ na wiele
sposobdw. Jednym z nich, ktéry tutaj wykorzysta-
my, jest zamiana sygnaléw napieciowych na sygnaly
$wietlne, Jako Zrédlo napigcia wykorzystamy suche
ogniwo. Do podawania napigcia na wskaznik $wietl-
ny postuza dowolne wylgczniki o dwéch wyraZnie
rozréznialnych polozeniach. Wskaznikami §wietl-
nymi beda zwykle zaréweczki od latarki kieszonko-
wej. Elementarny obwdéd pelnigey oczekiwang fun-
keje bedzie si¢ zatem skladaé ze 7rédia pradu,




wylacznika i zaréwki. Schemat elektryczny obwodu
przedstawia rys. 1. Jest to nasz ,,stary znajomy”’ —
podstawowy obwéd elektryczny!

Zaswiecenie zaréwki «(rys. 1a), nastgpujace po
zamknigciu obwodu wylgcznikiem, oznaczaé be-
dzie cyfre jeden. Jej zgaszenie (rys. 1b), nastgpujace
po otwarciu obwodu, odpowiada¢ bedzie cyfrze
zero. (Réwnie dobrze mozZna przyja¢ ustalenie od-
wrotne — cyfrze jeden odpowiada brak $wiecenia,
a cyfrze zero §wiecenie zarowki). Kolejno$¢ prze-
ksztalcania sygnalu pokazuje rys. 2. Zauwazmy, Zze
ci$nienie wywierane na wylgcznik (rys. 2a) jest
formg sygnalu. Zauwazmy tez, Ze zaréwno pozycja
zero — wylacznik rozlaczony (rys. 2b), jak i pozycja
jeden - wylgcznik zalgczony, s3 pewnymi stanami,
ktére niosg jaka$ informacjg; 0 czym$ nam méwia.

Sygnaly odznaczajace si¢ tylko dwoma stanami
znaczgcymi bedziemy nazywac sygnalami binarny-
mi (dwdjkowymi). Jeden ze stanéw znaczacych
oznaczamy najczgéciej przez zero, a drugi pmez
jeden.

Dla naszych potrzeb wystarczy w zupclnoém
zgrupowanie w uklad pieciu obwodéw z rys. 1.
Schemat takiego ukladu przedstawia rys. 3. Narys.
4 wida¢ przyklad wykonania plytki dla zamocowa-
nia wylgcznikéw i zar6wek. Usytuowanie przelacz-
nikéw i zar6wek odpowiada stosowanej przez nas
tabelce do zapisywania liczb w systemie binarnym.
Poslugujac si¢ wlasnorgcznie zbudowanym ukla-
dem mozemy dobrze prze¢wiczy¢ dwojkowe zapi-
sywanie i odczytywanie liczb.

Przyklad:

Zapis liczby 1012) wykonany na naszym ukladzie
przedstawia rys. 5. Kolorem zéltym oznaczono
jedynki — kolorem czarnym oznaczono zera.

Uwaga: w zastesowanym ukladzie wystgpuja zera
takZe przed zapisang liczbg, o ile ilo§¢ pozycji liczby

| Jest | |Zaréwka | 1
| cisnienie napigcie | T | dwieci - | T
: Hi i — i
| Brak Brak i .quk. il
| cignienia napiecia | dwiecenia | —w=—()
| zarowki |
(i T T

jest mniejsza od ilo$ci pozycji ukladu. Nie jest 1o
#adng przeszkodg, poniewaZ wiemy, Z¢ mozna wy-
pisa¢ dowolnie duzo zer przed liczby, a mimo to
liczba si¢ nie zmieni, np. 101 = 0101 = 00101 =

000101 itd. Ponadto, jezeli zastosujemy wySwietla-
nie jedynek, to odczytujgc liczby ze wskaznika
§wietlnego z przyzwyczajenia odrzucimyv wszystkie

Wi~ %21
4’_&-’ > p
— Wi~ ®_ZJ—4
— Wi -, 24
1 W g%s_‘
1
Rys.3. 15
D=5 130
T [ % 2¢ 23 22 21 2
= QO|O|07TT
‘{ 16+8+4+ 24+ 1=




RygeS
zera stojace przed liczbg. Ciemne pole tabelki nie
absorbuje naszej uwagi. Pamig¢tajmy wszakze
0 tym, Zeby nic pomija¢ zer wystepujacych na
prawo od $wiecgcych jedynek.

WprowadZmy teraz pewng modyfikacje do na-
szego ukladu polegajaca na znacznym rozsunigciu
wylgeznikéw i zaréwek. Zrezygnujemy oczywiscie
ze wspllnej plytki. W tym celu moima przeciac
plytke na pél i przygotowa¢ kabelek polaczeniowy
skrecony z sze$ciu drucikéw o §rednicy 0,15-0,20
mm, izolowanych bawelna lub jedwabiem. Diugo$¢
kabelka moze wynosic¢ kilka metrow. Tak przygoto-
wany uklad postuzy do przesylania zaszyfrowanych
informacji na odleglo$¢ ograniczona dhigoscia ka-
belka potaczeniowego. Zanim to jednak nastapi,

wosci, dla trzech 8, dla dwéch 4 i dla jednej pozycji 2
mozliwosci.

Przyporzadkujmy réznym literom alfabetu lacisi-
skiego odpowiednie liczby, tak by dokladnie jednej
liczbie odpowiadala dokladnie jedna litera. Whasnie
w tym momencie nalezaloby stosownie pomysleé
nad szyfrem, tzn. przyporzadkowaniem. Szyfr nie
powinien by¢ latwy do odczytania dla oséb nie
znajacych ,.klucza”, tj. przyporzadkowania. Szyfr
powinien by¢ takze ekonomiczny — niektérych liter
uzywa si¢ znacznie czgsciej niz innych, stad wynika
oczywisty wniosek dla ukiadajacego szyfr. Ulozenie
dobrego szyfru moze $wiadczyé o zdolnosci do
efektywnego logicznego rozumowania.

Dla przykiadu podajemy pewne przyporzadko-
wanie liczbom binarnym wybranych liter alfabetu.
Chcemy podkredli¢, 7 szyfr jest przypadkowy,
ilustrujgey spos6b postepowania, i Zle zrobi ten
Czytelnik, ktory zechce uzy¢ tego szyfru jako wzo-
ru. Dodamy tylko pewna wskazéwke. Dla zaszyfro-
wania liter alfabetu, cyfr i innych znakéw nie
wystarcza 32 kombinacje. Trzeba przewidzieé pew-
ne kombinacje dla sygnalizowania nadawanych zna-
kéw, np. 11111 — ,,teraz nastapi nadawanie liter”,
00000 — ,,teraz nastgpi nadawanie znakéw cyfro-

musimy najpierw ustalic jaki§ szyfr. Nic prostsze- wych”.
20, jak przygotowac wlasng koncepcje szyfru. 00000 - M 00100 - Y 01000 - H
Dysponujgc pigcioma pozycjami binarnymi mo- 00001 - E. 00101 -T 01001 -N
zemy zapisa¢ 32 rézniace si¢ wzajemnic od siebie 00010 - O 00110 - E 01011 -1
liczby. Dla czterech pozycii otrzymamy 16 mozli- 00011 - D 00111 -C 01010 - K
a komendant posterunek namioty: n razy
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Rys. 7. Kodowana karta maszyny cyfrowej. Nizej — perforowana tasma stosowana w jednej z pierwszych polskich maszyn
matematycznych

Od razu staje sig widoczna mozliwoéé przesylania
informacji za pomocg réznych kombinaciji sygnaléw
binarnych. W pewnym sensie nasze urzgdzenie
mozna traktowa¢ jako n-razy zwielokrotniony tele-
graf Morse’a. Dla prowadzenia lycznoéci dwukie-
runkowej wystarczy sporzadzi¢ dwa identyczne
uklady.

Innym ukiadem, umozliwiajgcym usprawnienie
organizacji zycia np. na obozie harcerskim, jest
uklad do wysylania zaszyfrowanych rozkazéw.

W namiocie komendanta obozu znajduje si¢
ukiad, jak na rys. 3, uzupetniony kabelkiem biegna-
cym przez poszczegdlne namioty i posterunek war-
towniczy. W kazdym z namiot6éw i na posterunku
wartowniczym instaluje si¢ Zaréwki pracujace od-
powiednio réwnolegle z Zzaréwkami nadajnika ko-
mendanta obozu. Schemat elektryczny ukladu
przedstawia rys. 6. Dla przesylania rozkazéw wy-
starczg trzy, najwyzej cziery pozycje binarne. Uzu-
pelnieniem ukladu powinien by¢ dzwickowy obwod
alarmowy z mozliwoscig uruchamiania przez war-
townika lub komendanta. Zasada jest stosowanie
prostych kombinacji sygnaléw (malo pozyciji) dla
szczegllnie waznych rozkazéw.

Zainteresowani Czytelnicy z latwoscig dostosuja
urzgdzenie oraz szyfr do swoich potrzeb.

Wszedzie tam, gdzie wystepuje koniecznodc
przywolywania okre§lonych os6b, mozna uzywac
podobnych rozwiazaii z odpowiednio dostosowa-
nym szyfrem.

W maszynach cyfrowych stosuje si¢ tez pewne
szyfry, nazywane kodami. Wlasnie potrzeba zrodzi-
la mnéstwo wszelkiego rodzaju kodéw, w tym

kodéw stosowanych w maszynach matematycz-
nych. Na rys. 7 widzimy oryginalng karte z zakodo-
wang informacja oraz fragment kodowanej tasmy
o pigciu pozycjach binarnych, stosowanej w jednej
z pierwszych polskich maszyn matematycznych.
Otworki o mniejszej Srednicy stuzyly do prowadze-
nia ta$my.

Do maszyn cyfrowych najczesciej wprowadza sie
informacje zawarte w tzw. programie, zakodowane
na taSmie perforowanej. Maszyna przetwarza te
informacje zgodnie z programem i drukuje, a raczej
dziurkuje wedtug kodu inng ta$me, z kiérej odezy-
tujemy informacje wyjsciowe.

Minikomputer, chociaz jest maszyng matematy-
czng, nic ma na ogdl takich mozliwosdci. Tylko
najdrozsze modele s wyposazone w specjalne karty
z przygotowanym i zakodowanym programem, kt6-
ry jest realizowany automatycznie po wsunigciu
karty do specjalnego czytnika. W standardowych
rozwigzaniach minikalkulator6w wprowadzanie
programu odbywa si¢ recznie, przez manipulacje
odpowiednimi przyciskami. Konstruktorzy zadbali
o to, zeby takie reczne programowanie kalkulato-
réw bylo mozliwie proste, w miar¢ mozliwosci
zblizone do normalnych zapiséw poszczegélnych
operacn matumatyanych Natomiast same oblicze-
nia i zwigzane z nimi operacje logiczne kalkulator
wykonuje automatycznie.

W nastgpnym odcinku artykutu zajmiemy sig,
migdzy innymi, elementami logiki maszyn cyfro-
wych i ich praktycznymi zastosowaniami.

Wilodzimierz Augustyniak
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