(Czesé V)
Maszyna szeregowa

Na podstawie informacji podanych w poprzed-
nich odcinkach cyklu pozoaliémy zasady dzialania
maszyny rownoleglej. Nietrudno bylo spostrzec, ze
taka maszyna sklada si¢ z wiclu jednolitych kon-
strukcyjnie ukladéw, wykonujacych okreslone
i jednakowe czynnosci, np. w n-pozycyjnym suma-
rorze réwnoleglym pracuje n sumatoréw jednopo-
zycyjnych, Chociaz nasze konstrukcje byly nie-
zmiernie proste, 10 rozpatrujac je mozna na podsta-
wie analizy wyciggnaé nieco dalej idgce wnioski,
dotyczgce zasad funkcjonowania ukladéw réwnole-
glych.

Jezeli pominiemy pewne szczeg6ly, 10 mozemy
powiedziec, ze istota maszyny réwnoleglej jest jed-
noczesne wykonywanie elementarnych czynnosci
operacyjnych, co prowadzi bezposrednio do uzy-
skania oczekiwanego efekin. Tak wige caly proces
obliczeniowy odbywa si¢ w jednym kroku (jednym
cyklu pracy), a czas wykonywania obliczen zalezy
glownic od czasu zadzialania elementdw danego
ukladu. Powyzszego sformulowania nie nalezy jed-
nak traktowaé zbyt $cisle, poniewaz wykonanie
skomplikowanych operacji tylko w jednym cyklu
pracy maszyny nie zawsze jest mozliwe i w przypad-
ku maszyn o prakiycznym przeznaczeniu, nasirecza
wiele trudnosci oraz przysparza szalonych kosziow.
Tym niemniej buduje si¢ maszyny pracujgce w spo-
sob réwnolegly, przeznaczone do celéw militar-
nych, gdyz koszty nie odgrywajg tam wigkszej roli.

Obok maszyn réwnoleglych buduje sig rowniez

maszyny pracujace w sposdb szeregowy. Dla wyjas-
nienia zasady funkcjonowania maszyny szeregowej,
poshuzymy sig¢ przykladem.
Jesli uwaznie przesledzimy ,,pisemny” sposéb
sumowania liczb, ktérym zazwyczaj sig poshuguje-
my, to zauwazymy, ¢ wykonujemy nastgpujace
czynnoscei:

odpowiednio jedng pod druga,

2) sumujemy cyfry pierwszej pozycii, poczawszy
od prawych skrajnych cyfr,

3) zapisujemy wynik sumowania cyfr,

4) zapisujemy (w pamigci) cyfr¢ przeniesienia na

~ pozycjg nastgpna,

5) sumujemy cyfry nastgpnej pozycji wraz z cyfra
przeniesienia na ¢ pozycie,

1) zapisujemy liczby, kiére chcemy sumowal;

6) powtarzamy czynnosci jak w punkcie 3,
7) powtarzamy.czynnosci jak w punkcie 4,
8) powtarzamy czynnoéci jak w punkcie 5 (czyh
przechodzimy do pozycji wyzszej od poprzed-
niej o 1),
9) powtarzamy czynno$ci jak w punkcie 3,
10) powrarzamy czynnoici jak w punkcie 4 itd.
W powyiszy sposob postgpujemy az do ostatniej
pozycji sumowanych liczb.

Nietrudno zauwazy¢, Ze calg operacjg sumowania
rozdzielamy na szereg elementarnych krokéw, kié-
rych liczba zaleZy od iloSci pozycji sumowanych
liczb. W kazdym kroku powtarzamy t¢ samg czyn-
nos¢. Jesh porrafimy zbudowaé urzadzenia postg-
pujace analogicznie jak w podanym przykladzie, to
otrzymamy naszyng szeregowa. Idea takiej maszy-
ny jest zatem do§¢ prosta — maszyna szeregowa
wykonuje obliczenia w wielu krokach, a w kazdym
znich powtarza jednakowe, elementarne czynnoSci,
co w efekcie prowadzi do oczekiwanego wyniku.

Czas wykonania pefnego obliczenia przez maszy-
n¢ szeregows jest wiee zalezny od liczby krokéw
elementarnych, potrzebnych do przeprowadzenia
danego obliczenia, i wzrasta w miarg¢ komplikacji
obliczen. Kosziem tego czasu uzyskuje sig jednak
znaczne ograniczenie liczby elementéw maszyny
szeregowej, w pordwnaniu z maszyna rownolegla.

Wspélczesne maszyny cyfrowe wykonuje sig jako
szeregowo-réwnolegle. Ich konstrukeja jest wyni-
kiem kompromisu migdzy kosztami i czasem pracy.
{Np. sumowanie sposobem szeregowo-réwnole-
glym polega na wykonywaniu operacji elementar-
nych jednoczesnie na kilku pozycjach, co w wyniku
prowadzi do zmniejszenia liczby niezbednych
krokow).

Podczas konstruowania maszyn szeregowych po-
jawiaja si¢ istotne problemy dotyczace sterowania
i synchronizacji pracy poszczegolnych podzespolow
maszyny, ktére w warunkach amatorskich sa trud-
ne do rozwigzania. Lepiej wige poprzestaé na pros-
tych ukladach niz narazac si¢ na rozczarowanie.

Model maszyny szeregowej

Schemat blokowy maszyny przedstawiliémy na
rys. 1. Zasadniczym clementem maszyny jest opera-
tor, kiéry przesuwajge sie wzgledem kolejnych
pozycji liczb wykonuje czynnosci wymicnione wy-
zej w punkiach. W polozeniu z rys. 1 operator
wykonuje pierwszy krok, to znaczy sumuje cyfry,
a0 b, po, zapisuje wynik sumowania co oraz wpisuje
na drugiej pozycji przeniesienie py. Na rys. 2 poka-
zany zostal operator w drugim kroku.
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Schemat elektryczny maszyny przedstawiono na
rys. 3. Funkcje operatora pelni tu jednopozycyjny
sumator uniwersalny, uzupelniony urzadzeniem
notujgcym wyniki ¢; oraz urzadzeniem notujacym
przeniesienia pjy 1.

W maszynie réwnoleglej do wprowadzania da-
nych stosowali§my wylaczniki, a do ich wyprowadz-
ania zaréwki. W maszynie szeregowej poshuzymy
si¢ tasma papierowa (np. od maszyny kasowej),
bedzie ona pelnila funkcje pamieci. Na rys. 4
pokazano przyklad kodowania ta$my. Tasme kodu-
je sie recznie, np. za pomocg biurowego dziurkacza.
Na tasmie zakodowano w systemie dwojkowym
liczby a = 13ib = 11. Narys. 5 pokazano ten sam
fragment taémy po wykonaniu operacji sumowania.
Kreski, zaznaczone przez urzadzenie notujace wy-
niki (pisak P na rys. 3), oznaczaja sumg liczbaib(a
+b = 24), natomiast otworki. oznaczone kolorem
czerwonym, odpowiadaja przeniesieniom, kiore |
w czasie przesuwania tasmy wzgledem operatora
wykonalo urzadzenie notujace przeniesienia (dziur- |
kacz D na rys. 3). Rys. 6 przedstawia szkic stolika.
do prowadzenia ta§my z orientacyjnym rozmiesz-
czeniem elementéw. Ze wszystkimi otworkami
w taémie wspotpracuja sprezyste styki, odpowiada-
jace cyfrom aj, by, pi. Styki oznaczone symbolem
s steruja prace maszyny. Srednica otworéw w tas-
mie, wchodzacych pod styki s, jest nieco mniejsza
od drednicy pozostatych otworéw w tasmie. Wsku-
tek tego zamknigcie stykéw s nastgpuje dopiero po
ewentualnym zamknigciu innych styk6w, a ich
otwarcie przed otwarciem innych stykéw. Zauwai-
my, ze otwory s znajduja si¢ na kazdej pozycji,
niezaleznie od wartosci cyfr na pozycjach. Styki
s pelnig wige funkcje zegara whyczajgcego i wylacz-
jacego (sterujacego) w odpowiednich momentach
operator.

‘Taéme przesuwamy recznie lub uzywajac silnika,
Wazne jest, Zeby otworki w rasmie byly wyko
dokladnie i odpowiadaly polozeniom stykow,
w przeciwnym razie maszyna bedzie funkcjono
wadliwie.

Tasme nalezy prowadzi¢ w wyprofilowanej ry
nience, umocowanej na stoliku zaopatrzonym w
sp6t stykow, pisak oraz dziurkacz.

Pisak wykonujemy z elekiromagnesu wyposaZ
nego w sprezysta zworg polaczong z oléwki
Driurkacz, wybijajacy otwory dla przeniesi
mo#na wykona¢ z solenoidu, wciggajacego migk
rdzefi stalowy zakoficzony stempelkiem. Stempt
lek, o §rednicy 2-3 mm, powinien wspélpra
suwliwie z otworkiem wykonanym w stoliku. K
nicc stempelka musi miec ostre krawedzie i lekki
pochylenie plaszczyzny tngcej w stosunku do
wierzchni taSmy.
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Do cewki (solenoidu) dziurkacza nalezy dopro-
wadzi¢ krotki impuls pradowy, powodujacy gwal-
towny skok stempla. Zbyt diugi impuls spowoduje
zablokowanie ruchu tasmy. Na og6t solenoid dziur-
kacza nie daje sig sterowa¢ bezposrednio sygnalem
przeniesienia i powstaje konieczno$¢ stosowania
dodatkowego przekaznika. Ten dodatkowy prze-
kaznik wyzwala si¢ sygnalem przenicsienia. Taka
metoda daje mozno$¢ zasilania solenoidu z osobne-
go #rédta o odpowiedniej mocy i umozliwia uformo-
wanie krotkiego impulsu, np. w ukladzie z konden-
satorem. Ostateczne rozwigzanie pozostawiamy
Czytelnikom. Og6lnic rzecz biorgc wykonanie
dziurkacza nie jest latwym zadaniem. Zamiast
dziurkacza mozna zastosowad pisak stawiajgcy gru-
be, czarne kreski i wykona¢ uklad odczytywania
przeniesien p; w postaci przelgcznika fotoelekrrycz-
nego. Majsterkowicze posiadajacy odpowiednie ele-
menty moga wykonac nawet wszystkie kontakty na
przelacznikach fotoelekirycznych. W ten sposéb
uzyskuje si¢ nieklopotliwe wpisywanie danych na
ta§me i cicha, szybkg pracg maszyny. _

Opisana maszyna moZe wykonywac operacje su-
mowania i odejmowania liczb zapisanych w syste-
mie dwéjkowym. Liczby moga by¢ dowolnie duze,
ograniczone jedynie dhigoscia tasmy.

Istnieje wiele mozliwosci modyfikacji i udosko-
nalefh opisanej maszyny. Jak wiadomo zarytmetyki,
7a pomocy sumowania mozna wykonywac wiele
innych operacji. Warto wiec przystosowaé nasz
model do wykonywania np. mnozenia. W tym celu
wystarczy zastgpi¢ pisak wynikéw ¢; dziurkaczem
lub pisakiem i przelycznikiem fotoelektrycznym
i przesungé go o kilka pozycji w lewo, tak by wyniki
byly wybijane na linii liczby a. Wtedy wynik opera-
cji sumowania (odejmowania) moze shuzy¢ jako
wynik czg§ciowy do nastgpnej operacji. Oczywiscie,
stolik maszyny musi by¢ wiedy odpowicdnio dhuz-
szy. Na rys. 7 zamieszczono przykiad kodowania
taémy dla mnoZenia liczb (4 - 3) w systemie dwoj-
kowym. :

Zastosowanie dodatkowych $ciezek na taSmie
i stykéw uruchamiajgcych sterowanie rozkazami
np. start, stop, +, —, przepisuj liczbg a, przepisuj
liczbe b i innych, na tyle urozmaici funkcjonowanie
maszyny, e postuzy ona z powodzeniem do nauki
zasad programowania. Mozna tez bgdzie wykony-
waé za pomoca modelu maszyny zlozone operacje
arytmetyczne, np. typu [(a + b—c¢) - d]". MoZna tez
przyja¢ zupelnie odmienne rozwigzanie pamigci np.
tarcze lub walce z koleczkami, obrotowe wybieraki
telefoniczne z pamigcig na przekaznikach, a nawet
ta$me magnetyczna.
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