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EMAL

(EMAL to skrdét nazwy Elektronowa Maszyna Automatycznie Liczaca)

Pierwszym polskim projektem by* EMAL (lata 1953 - 1955).
Maszyna EMAL byla szeregowa, dwdéjkowa, Jjedno-adresowa. Zbudowana
byta na logice opartej na stare]j technologii lampowej i wczedniej
opracowane] pamieci rteciowej o pojemnoéci 512 sidéw 40-bitowych
umieszczonych w 32 rurach z rtecia pracujacej na czestotliwosci
750 kHz. Wpiyw temperatury byt kompensowany przez automatyczna
zmiane czestotliwos$ci. EMAL mial statoprzecinkowa arytmetyke,
znak plus absolutng wartoé$é. Format danych i rozkazéw pokazano w
tab. I.

Na Rys.l pokazano schemat blokowy EMALa. Sklada sie on z
pamieci P, jednostki arytmetyczno - logicznej AR, sterowania S,
sprzegu do pamieci TL 1 sprzegdw WY i WM dla wejscia/wyjscia.
EMAL miat dynamiczne i statyczne rejestry. Statyczne rejestry
oznaczono biato czarnymi trdéjkatami.

Maszyna miata dwa niezaleznie adresowalne dostepy do pamieci.
Jeden dostep byi dla danych drugi dla rozkazdéw lecz miat tylko
jeden dostep dla zapisu danych. Mechanizmy te pozwalaly na
niezalezny odczyt danych i rozkazdw.

TABLICA I - ROZKAZY MASZYNY EMAL

1. Dodaj (A) + (Pn) -) A

2. Odejmij (A) - (Pn) -) A

3. Pomnéz i dodaf (A) + (M) * (Pn) - (A)
4. Pomndéz i odejmij (A) - (M) * (Pn) - (A)
5. Podziel i dodaj (A) + (M) * (Pn) - (A)
e. Podziel i odejmif] (A) - (M) * (Pn) - (A)
7. Pomnéz przez (n) (A) * 2% > (A)

8. Pomndéz przez (-n) (A) * 2" = (A)

9. Przesunh w lewo «~ (A)

10. Przesun w prawo (A) -

11. Wartos$¢ absolutna | (A)| - (A)

TRYB 1

12. Suma logiczna (M) U (Pn) + (A)] - (A)

13. Tloczyn logiczny (M) N (Pn) + (A)] - (A)
14. Zataduj Mr (Pn) - M

15. Pamietaj 1 zeruj A (A) - Pn, O w) A



16. Zapamietaj A (A) - Pn
17. Skok 1 warunkowy n - LR if (A)>0
18. Skok 2 warunkowy n - LR 1f (A)<O0

19. Skok bezwarunkowy n - LR

20. Drukuj jeden znak
21. Czytaj jeden znak
22. STOP

TRYB 2
23. Czytaj tasme

Maszyna EMAL pracowala w dwdch trybach pracy:

e Tryb 1 praca normalna,
e Tryb 2 automatyczne czytanie informacji.

W trybie 2 przez wejscie WM przesyla sie dane do kolejnych
kombébrek pamieci poczawszy od komdérki m do konca tadmy z
informacjami.

Maszyna ta byla wyposazona w dodatkowa pamieé¢ dla rozkazdéw w
uktadzie sterujgacym w postaci dwdch rejestrd4w dla przechowywania
dwéch rozkazéw. Ta dodatkowa pamie¢ i mechanizm podwdjnego
dostepu do pamieci powodowa?l, ze szybkoéé pracy maszyny byila
wieksza o okoto 60% niz szybkosé bez tych mechanizmdéw. Dodatkowa
pamieé¢ o niezaleznym dostepie dla rozkazdéw bez skokdé4w podnosi
szybkoé¢ do okoro 100%, za$ skoki zmniejszyty Jjej szybkosé o 40%.
Dlatego, gdy skoki nie byly wykonywane nie malata je]j szybkosc¢.
Pojemnos$¢ tej dodatkowej pamieci wynikata stad, ze dla pobrania
jednego rozkazu potrzeba byio jednego duzego cyklu pamieci.

Problem przyspieszania pracy uwzgledniajac skoki wymagal
uzycia dodatkowych mechanizmbéw architekturowo-sprzetowych, ktdére
po raz pilerwszy zapoczatkowano w EMAL’u. Nie jest on jednak do
dzié catkowicie rozwigzany. Prowadzone sa ciagle badania w tym
kierunku na $wiecie. Niestety maszyna ta w peini nigdy nie
pracowata. Spowodowane to bylo zita jakoscia elementdw dostepnych
wtedy w Polsce (lampy, elementy, taczdwki, itp), ktdre powodowalty
problemy bardzo trudne do pokonania w realizacji tak duzej
maszyny pracujacej na statycznych przerzutnikach. Trudnosci te
zostatly pokonane w nastepnych trzech polskich maszynach
uzywajacych lepszych i nowoczesniejszych elementdw oraz
wykorzystujacych technike dynamicznag w ukitadach logicznych.

Jest oczywiste, ze tzw. raport von Neumanna i maszyna
Wilkesa miaty wpiyw na projekt EMAL’a, tym niemniej w EMAL’u, jak
wynika z dotad opublikowanych prac, po raz pierwszy na 3wiecie
zastosowano specjalne mechanizmy dla przyspieszenia pobierania, a
wiec 1 wykonywania rozkazdw.

Programy dla komputera EMAL przygotowali Adam Empacher i
Andrzej Wakulicz.






EMAL 2

(KB — aczkolwiek skonstruowana poza ZAM, maszyna cyfrowa EMAL 2
jest logiczng kontynuacja uprzednio zbudowanej w przez ZAM
maszyny EMAL. Wydaje sie wiec celowym umieszczenie jej opisu w
tym opracowaniu) .

Maszyna byta projektowana i1 budowana wraz z Kazimierzem
Batakierem, Lestawem Niemczyckim i1 Andrzejem Harlandem oraz
technikami Henrykiem Furmanem, Gustawem S$liwickim, Stefanem
Kostrzewa 1 Zbigniewem Grzywaczem w latach 1957-58.

EMAL 2 mial pamie¢ bebnowa o pojemnosci 1024 sidw
rozmieszczonych na 32 $ciezkach. Beben mbégt pracowaé¢ do 12000
obrotéw/m. Sciezka zerowa byla pewnego rodzaju pamiecia ROM i
zawlierala prosty program wprowadzajacy. EMAL 2 nie mial
dynamicznych rejestrédw. Cata logika i rejestry byly zbudowane na
magnetycznych elementach. Byla to maszyna szeregowa o siowie
dtugim 34-bitowym i krétkim 17-bitowym. Pracowala w arytmetyce
uzupeinienia do 2.

Dzieki uzyciu specjalnie sterowanych generatordéow dla
zasilania elementdéw magnetycznych maszyna pobierata stosunkowo
mato energii. Pobdr energii w duzym zakresie zalezal od ilosci
aktualnie czynnych blokéw funkcjonalnych. Ré4wnie z tego powodu
obnizono czterokrotnie czestotliwoé¢ zegara bez obnizenia
szybkoéci pracy. Dlatego w tym celu w pamieci zapisane byly na
Jjedne] $ciezce szeregowo-rdédwnolegle. Obnizyto to czestotliwos$é
zegara ze 108 kHz do 27 kHz, bez zmniejszenia szybkos$ci pracy.
Srednia szybko$é maszyny wynosila ponad 150 operaciji/sek.
Szybkos$¢é ta wynikata z szybkos$ci pamieci bebnowej, przy liczbie
obrotéw bebna 6000 obrotdédw/m. Rysunek 2 przedstawia schemat
blokowy maszyny EMAL 2, za$ tablica II je]j rozkazy.



TABLICA II Rozkazy EMALa 2

Kod Rozkaz Funkcja Generacja Generacja
Warunku Nadmiaru
W N
00 |Pobierz rozkaz o adresie n (n) - RD -— 0
01 |Skocz do adresu zawartego w n (n) - L - 0
02 |[Skocz do n n - L - 0
03 [Skocz warunkowo przy 1 if Ww=1, L - n -- 0
04 [Skok ze $ladem Stop L)-n; n+l - L -— 0
05 |Stop (n) -LE -— 0
06 |Skocz warunkowo przy O if W=0, L - n - 0
07 |Skok ze $ladem, gdy N=1 (L )» n; n+l - L -= 0
10 |Dodawanie (A) + (n) - A (A) < 0 1
11 [0dejmowanie (A) - (n) - A (A) < O 1
12 |Przestanie do Akumulatora (n) - A (A) =0 0
13 |Przestanie do Akumulatora - (-n) - A (A) =0 0
14 |[Przestanie do pamieci (A) —» Pn (A) 0 0
15 |zaokraglanie (A) +/- 2°-34 (A) < 0 0
16 |[Mnozenie (M) * (n) - AB (A) < 0 0
17 |Dzielenie nr - B (A) (n) - A (A) < 0 0
20 |Potegowanie dodatnie (AB) * 2n0 (A) < 0 0
21 |Potegowanie ujemne E (AB) * 272p (A) < O 0
22 |Przesylanie cykliczne w prawo (AB) - n (A) <0 0
23 |Przesuwanie cykliczne w lewo (AB) <« n (AB) < O 0
24 |Czytanie Znaku (T)5 - A v =1 0
25 [Drukowanie Znaku (A)5 - D Zz =1 0
26 |Bezwzgledna wartosé | (A) | - A A =0 0
27 |Przestanie do rejestru M (n) - M (M) < 0 0
30 |Iloczyn logiczny A =0 0

bardzo podobna do sieci Petriego.

Maszyna EMAL 2 miata hierarchiczna strukture sterowania

z tego wzgledu fatwa do transportu.

czasy,

Byta to maszyna bardzo zwarta i

Jedng z istotnych cech maszyny byta bardzo wysoka jak na owe

niezawodnos¢ logicznych uktaddéw ferrytowych. Niezawodnosé
ograniczaty elektronowe lampy mocy stosowane do zasilania

impulsowego. Nieziym przykladem jej niezawodnosci byio liczenie
tablic funkcji Lagrange'a,
(catodobowo bez awarii).

Maszyna ta stala sie zalazkiem Centrum Obliczeniowego

ktére trwaty 3 miesigace non stop

Polskiej Akademii Nauk, ktére nastepnie zostato przeksztaicone w
Instytut Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk.




P-1

(Jerzy Mysior)

Wyspecjalizowane oprogramowanie cyklu podstawowego komputera
Pl pracujacego w czasie rzeczywistym 1 programy kontrolno
diagnostyczne dla Pl.
(Jozef Winkowski, Michal Wiweger, Jerzy Mysior, Tadeusz Englert,
Leopold %tabanowski, Stanistaw Ro6zycki, Zbigniew Juszczyk, Jerzy
Jagielski) .



GAM-1
(pl.wikipedia.org/wiki/GAM-1)

GAM-1 - doswiadczalny komputer zerowej generacji opracowany przez
Zdzistawa Pawlaka. Pierwszy komputer powstaty w Grupie Aparatéw
Matematycznych (GAM) Panstwowego Instytutu Matematycznego w Warszawie
w 1950 r. Nie byt jednak nigdy stosowany do obliczen praktycznych, stuzyt
wytacznie do celow dydaktycznych. Zostat rozebrany na czesci w 1955 r[1].

Podobny, przekaznikowy komputer dydaktyczny powstat w 1959 r. w
Wojskowej Akademii Technicznej.

arytmetyka binarna

dwubitowe stowo maszynowe

zakres liczb: 0-3 (binarnie: 00, 01, 10i 11)

rozmiar szyny adresowej: 4 bity

pamiec operacyjna: 16 bitéw (8 komodrek pamieci)

urzadzenia we-wy: we - tasma dziurkowana, wy - dwie lampki
szybkos¢: 1 rozkaz/s

rozkazy: dodawania (kod 00), dopetnienia (01), poréwnania (10) i
selekcji (11).

e technologia: przekazniki.



XYZ
(pl.wikipedia.org/wiki/XYZ)

XYZ (1958) - pierwsza Uniwersalna Maszyna Cyfrowa nalezgca do
rodziny wczesnych komputerdéw, ktora zostata zbudowana i uruchomiona w
Polsce. Wyprzedzita o kilka miesiecy EMAL-2, natomiast wczesniejszy EMAL nie
zostat w petni uruchomiony.

Poprzedzity jq: lampowy komputer analogowy ARR oraz nieelektroniczne
komputery zerowej generacji: dydaktyczny GAM-1 i uzytkowy PARK.
Komputer ten zbudowany i uruchomiony zostat w Warszawie przy ul.
Sniadeckich 8, w lokalu Biura Obliczen i Programéw Zaktadu Aparatéw
Matematycznych PAN (pdzniejszego Instytutu Maszyn Matematycznych)

Zespotem tworcéw kierowat prof. dr inz. Leon tukaszewicz (wOwczas
docent). XYZ byt modelem laboratoryjnym maszyny uzytkowej; po
pozniejszych zmianach projektowych na bazie tego komputera stworzono serie
maszyn ZAM-2.

Organizacja logiczna byta wzorowana na uproszczonej IBM 701, ale
elektronika na dynamicznych przerzutnikach maszyny M-20 wymagajacych



dwa razy mniej lamp. Konstrukcja przerzutnikdw i bramek wywodzita sie z
EMAL, ale diody prdézniowe zastgpiono germanowymi. Z maszyny EMAL po
doskonaleniu pochodzita takze pamiec operacyjna.

Byt dynamicznym komputerem szeregowym liczagcym w arytmetyce
binarnej. Podstawowym uktadem logicznym byt dynamiczny przerzutnik na
jednej triodzie (typowo potdowce lampy elektronowej) oraz diodowo-ferrytowe
bramki OR oraz AND, sktadajace sie z transformatora impulsowego i
ostrzowych diod germanowych.

Budowa:

Czes¢ rejestrow procesora byta wykonana na krotkich, rteciowych liniach
opdzniajacych podobnych do zastosowanych w pamieci operacyjnej, ale
mieszczacych po jednym stowie.

Maszyna poczatkowo nie miata statej pamieci, tylko RAM oparty
konstrukcyjnie na opdznieniu ultradzwieku w rurze wypetnionej rtecia.
W roku 1960(?) zostata rozbudowana o pamie¢ bebnowg, uktad wejscia-
wyjscia realizowany poprzez prymitywng konsole sterujacq i reproducer kart
(pbézniej czytnik/perforator tasmy).

Podstawowymi polami uzytkowania XYZ byty obliczenia matematyczne,
jak tez przeliczniki artyleryjskie na potrzeby wojska.

Mimo laboratoryjno-uzytkowego charakteru komputera, programista
Bogdan Mis napisat dla niego w roku 1958 lub 1960 réwniez program
rozrywkowy - gre w koétko i krzyzyk, wykorzystujac oscyloskop do
prezentowania toku rozgrywki. XYZ doprowadzat do wtasnej wygranej lub
remisu, gdyz w programie gry zawarto wszystkie strategie jej prowadzenia.
Kolejnym nienaukowym, a raczej demonstracyjnym, programem napisanym dla
XYZ byta animacja pieska obsikujgcego drzewo (réwniez pokazana na ekranie
oscyloskopu) stworzona na potrzeby wizyty ekipy filmowej, tworzacej materiat
o pierwszym polskim komputerze.

Dane techniczne

Jednoadresowy, dynamiczny komputer szeregowy o sterowaniu ukitadowym
Arytmetyka binarna, zapis liczb znak-modut

Dtugosc stowa: 36 bity

Technologia: 400 lamp elektronowych i 2000 diod.

Szvbkos¢:

650-4500 dodawan na sekunde (Srednio okoto 1000)
250-500 mnozen na sekunde (Srednio 350)

Zegar: ok. 680 kHz

Pamiec:
e oOperacyjna pamiec rteciowa:



o pojemnos¢: 2.25 KiB - 512 stéw (32 rury po 576 bitéw)
o $redni czas dostepu: 0,4 ms
e bebnowa: dodana w 1960 r.
o gtowice state
o pojemnosc: 36 KiB (64 Sciezki po 128 stéw)
o $redni czas dostepu: 20 ms

Urzadzenia zewnetrzne:

czytnik i perforator kart

Jezyki programowania

o jezyk wewnetrzny maszyny
e prosty asembler PROBIN

« makroasembler SAS

e W 1962 polski jezyk algorytmiczny SAKO

Zespot

Kierownik: Leon tukaszewicz

Proiekt logiczny i elektronika: Antoni Mazurkiewicz, Zdzistaw Pawlak, Jerzy
Fiett, Zygmunt Sawicki, Jerzy Danda

Oprogramowanie: Antoni Mazurkiewicz, Jan Borowiec, Jerzy Mysior, Krzysztof
Moszynski, Jerzy Swianiewicz, Andrzej Wisniewski.



Krotki opis programowanej maszyny cyfrowej XYZ —1

Zaklad Aparatdéd4w Matematycznych Polskiej Akademii Nauk

Ogodlna charakterystyka maszyny XYZ
Zasadnicze dane maszyny XYZ podane sa w nastepujacym zestawieniu.

e Rodzaj pracy maszyny : SzZeregowy
e Rozkazy jedno-adresowe o 18 bitach
e Kod rozkazowy sktada sie z 24 rozkazdw

Liczby w systemie binarnym moga by¢ 18 i 36-bitowe. Kazda
liczba przedstawiona Jjest przez znak 1 wartos$é¢ bezwzgledna / 1
+ 17 lub 1 + 35 bitdw /.

Arytmometr w ukladzie statoprzecinkowym z dzieleniem. Sredni
czas wykonywania dodawania lub odejmowania — ok.l ms, a
mnozenia lub dzielenia 2,7 ms.

Pamie¢ rteciowa o pojemnosci 512 sitédw diugich /1024
krétkie/. Przewidywane w przyszito$ci dolaczenie pamieci o
8000-16000 s1déw diugich.

Wejscie 1 wyjscie na kartach dziurkowanych z reproducera
"Bull".

Stolik umozliwia reczne wprowadzenie danych, kontrole
optyczna stanu rejestrdéw oraz reczne sterowanie niektdrymi
mikrooperacjami.

Budowa maszyny oparta jest na elementach typowych o
technice dynamicznej /impulsowej/. Czestotliwo$¢ podstawowa ok.
700 kc/s.

Ilo$¢ uzytych lamp ok. 400, diod ok. 2000. Pobdédr mocy ok. 3kW.

Przy opracowywaniu projektu maszyny kierowano sie
nastepujacymi przestankami:

e Pelny charakter uzytkowy maszyny do Srednio obszernych
problembéw wymagajacych 10 — 107 operacji arytmetycznych.

e Wykorzystanie opracowane]j pamieci rteciowej i dynamicznych
elementdéw logicznych pracujacych z czestotliwoscia ok. 700
kc/s.



e Prostota logiczna i1 ukitadowa oraz zapewnienie niezawodnosci
dziatania maszyny nawet kosztem zwiekszenia ilosci uzytego
sprzetu.

Kod rozkazowy maszyny XYZ obejmuje wszystkie podstawowe
dziatania arytmetyczne tacznie z rdéznicag wartosci bezwzglednych 1
dzieleniem.

Operacje te sa wykonywane zgodnie z prawami liczenia na
liczbach zakresu - 1<x<+1 tj. w zakresie wartos$ci bezwzglednych
mniejszych od jednosci.

Przy dziataniach na liczbach o wiekszej wartosci
bezwzglednej stosujemy odpowiednie przesuniecia. Przy mnozeniu
otrzymujemy iloczyn podwdjne] diugosci 70 bitdw, a przy
dzieleniu dzielna zawiera 70 bitdéw. Pozwala to na stosowanie
programbédw o podwdjnej dirugosci siowa.

Mozliwe Jjest réwniez przeprowadzenie obliczen na liczbach
kréotkich /18-bitowych/, co przy mniejszej dokladnosci daje
znaczne zwiekszenie iloSci miejsc pamieci.

Programowana, warunkowa zmiana obliczen moze by¢ uzalezniona
od znaku, lub zerowej wartos$ci akumulatora, jak rédwniez od stanu
wskaznika nadmiaru, sygnalizujgacego przekroczenie wartosci 1 przez
modut liczby w akumulatorze.

Schematy logiczne maszyny starano sie rozwiagzaé¢ mozliwie
prosto. Bardziej zlozone czynnos$ci maszyny sprowadzono do
wykonywania kilkunastu czynnosci prostszych, tzw. mikrooperacji.
Obwody szeregu mikrooperacji zostaty wydzielone i stanowia
niezalezne catosci.

Ponadto dla celdédw kontrolnych sterowanie wielu
mikrooperacji zostalo wyprowadzone do stolika i moze by¢
uruchomione indywidualnie niezaleznie, od uktadu gitdwnego
sterowania. Dane moga by¢ tez wprowadzane do maszyny recznie
poprzez rejestr P, posSredniczacy miedzy pamieciag i innymi
czedciami maszyny. Obserwacje podstawowych przebiegdw moga byc
dokonywane na wmontowanym oscyloskopie.



Stowa, liczby i rozkazy

W dalszym ciagu przez termin bit rozumieé bedziemy dowolny
ze znakdéw "1" lub "O0". Znaki te w XYZ sa reprezentowane przez
impulsy elektryczne. Pojawienie sie impulsu w danym miejscu
maszyny 1 w okreslonej chwili oznacza bit "1", a jego brak —
bit "0". Ciagi po 18 lub 36 bitdéw nazywadé bedziemy stowami.

Numeracja bitdéw w stowie nastepuje kolejno w czasie zgodnie z
numeracja impulsdéw wytwarzanych przez urzadzenie zwane zegarem.
Zegar w maszynie XYZ wysyia impulsy periodycznie co okres
wynoszacy 1,4us. Impulsy te synchronizuja prace caiej maszyny tzn.
wyznaczaja chwile ewentualnego wystepowania impulsdéw w okreslonym
miejscu maszyny. Nastepujace po sobie grupy kolejnych 36—ciu
impulsdéw, poczawszy od impulsu majacego numer O, a skonczywszy na
35-tym tworza tzw. okresy duze T maszyny, odpowiadajace sitowom
diugim /36—bitowym/. Numeracja bitdéw w sitowie diugim rozpoczyna
sie zgodnie z pojawieniem sie ich w czasie od bitu "Zerowego" a
koiczy na 35—tym.

W kazdym sltowie diugim wyrdéznié mozemy dwa sitowa krdtkie z
ktérych "prawe" zajmuje w stowie diugim 18 bitdéw ponumerowanych od
O do 17, a "lewe" 18 bitdéw ponumerowanych od 18 do 35.

Przez k—ty bit stowa krdétkiego rozumiel bedziemy: k—ty bit
stowa diugiego w przypadku sitowa prawego 1 k+18 bit siowa diugiego
w przypadku stowa lewego. Sitowa stanowig zardédwno liczby, Jjak i
rozkazy, przy czym rozkazy sa zawsze siowami krdtkimi.

Bitow uzywamy do zapisu liczb w ukltadzie binarnym.

Liczby wyrazamy w maszynie XYZ przy pomocy znaku i modutu
/wartosci bezwzglednej/. Nastepujace kolejno w czasie bity od
zerowego do przedostatniego oznaczaja cyfry w uktadzie binarnym,
poczawszy od najmniej znaczace]j. Ostatni bit oznacza znak /zero
oznacza +, jedynka oznacza minus/

Liczba w XYZ moze zajmowa¢ cate diugie stowo, wdodwczas jej
znak jest wyrazony przez bit 35—ty a modul przez pozostaie bity.
Liczbe taka nazywamy diuga. Liczba moze réwniez zajmowad tylko
stowo kroétkie, wodwczas Jje] znak wyrazony jest przez bit 17 w
wypadku siowa prawego, lub przez bit 35 w wypadku siowa lewego.

Polozenia przecinka w liczbach nie wyrazamy zadnymi
dodatkowymi bitami w siowie. Arytmometr XYZ wykonuje dziatania
arytmetyczne tak, jak gdyby przecinek umieszczony byi
bezposrednio na lewo od skrajnej lewej cyfry modutu liczby, tzn.
wszystkie liczby traktuje jako utamki wtasdciwe. Jednakze przy
pomocy pewnych rozkazdw /rozkazdw przesuniecia/ mozemy dzialtanie



arytmetyczne modyfikowa¢ tak, jak gdyby przecinek umieszczony byl
np. w srodku liczby.

Rozkaz zajmuje zawsze siowo kroétkie lewe albo prawe,
sktada sie z czeéci operacyjnej 1 czes$ci adresowej. Czesé
operacyjna okres$la rodzaj operacji. Czeé¢ adresowa oznacza adres
miejsca w pamieci dla operacji zwiazanych z pamiecia. Dla
operacjli niezwiazanych z pamiecia cze$¢ adresowa ma inne
znaczenie.

Rozmieszczenie rozkazdw 1 liczb w sitowie 1 ich budowe
przedstawia rys.l.

Arytmometr 1 urzadzenia wejscia — wyjscia operuja tylko
stowami dilugimi. Sterowanie pobiera rozkazy z pamieci tylko w
postaci sitdéw krotkich. Pamieé natomiast przechowuje siowa w
sposéb taki, ze moga by¢ traktowane jako diugie, albo jako
krotkie.

Gdy stowo, prawe lub lewe, jest przesylane z pamieci do
arytmometru, to po drodze zostaje przeksztatcone w stowo ditugie,
ktérego 18 lewych bitdéw stanowi przesyiane sitowo krdotkie, a
pozostate 18 prawych bitdéw sg zerami. Podobnie lewe 18 bitdw sitowa
dtugiego, zapisanego w arytmometrze moze by¢ przestane do pamieci
Jjako pbdrt—sitowo lewe lub prawe. Na to, czy przestane ma by¢ sitowo
dlugie ozy krotkie wskazuje bit 11 adresu zawartego w rozkazie.

Adresowanie stow

W pamieci wewnetrznej XYZ mies$ci sie 512 siéw diugich
albo 1024 sitowa krdtkie. Stowa krdétkie numerowane sa kolejno od O
do 1023 1 numery te umieszczone sa w rozkazach jako adresy. Dla
zaznaczenia, ze adres odnosi sie do siowa kroétkiego bit 11 adresu
/tzw "znak adresu"/ czynimy réwny zero " + ". Sitowa diugie
adresujemy liczbami parzystymi od 0 do 1022, a dla zaznaczenia,
ze, adres odnosi sie do siowa dlugiego "znak adresu" /bit 11/
czynimy réwny jednosci "—" Np. adresy + 1022 i + 103 odnosi sie
do sitéw kroétkich, zas adresy — 102 i — 1022 odnosza sie do sioéow
dtugich. Nalezy podkres$li¢, ze tzw "znak adresu" nie ma wtasnosci
znaku liczby. Jest on po prostu cyfra binarnag. Tak wiec dla adresédw
mamy np.: — 1020 + 2 = - 1022.






Czesci sktadowe maszyny

Schemat blokowy XYZ przedstawiono na rys.2. Wyrdzniamy w nim
nastepujace czes$ci sktadowe:

1l.Pamie¢ — skitadajaca sie z 32 rur rteciowych o pojemnosci 16 siodw
36—bitowych kazda. Siowa te obiegaja rure w w ok. 850us. Poitozenie
st6w w rurach okres$lone jest przez licznik czasu LT. Wprowadzenie
wzglednie pobieranie liczb z pamieci odbywa sie wg adresu,
zapisanego w aR.

2.Rejestr przerzutnikowy P. pracujacy jako:

e Rejestr posSredniczacy miedzy pamiecig a innymi ukitadami
maszyny cyfrowej. Wszystkie siowa sa zapisywane lub pobierane
z pamieci poprzez rejestr P., ktdry rdéwniez w razie potrzeby
przeksztatca stowa diugie w kroétkie lub odwrotnie.

e Rejestr Wejscia 1 Wyjscia. Karty w reproducerze sa odczytywane
lub dziurkowane za posdrednictwem rejestru P.

e Rejestr sterowania. Pobieranie rozkazdédw odbywa sie za
poérednictwem rejestru P. Rejestr pomocniczy arytmometru,
zawierajacy Jjeden ze skiadnikdédw przy dodawaniu i odejmowaniu,
mnoznag przy mnozeniu i1 dzielnik przy dzieleniu.

Rejestr P moze by¢ tradowany recznie ze stolika bit po bicie.

3. Arytmometr skitadajacy sie z:

a) Akumulatora /rejestr A/ zawierajacego 36 pozycji. Oprbcz 35
pozycji modutu akumulator zawiera dodatkowa pozycje moduiu, o
wartoéci liczbowej réwnej 2° = 1. Pozycja ta nie ma
odpowiednika w pozostatych skiadnikach maszyny, miedzy innymi
nie moze przyjmowac¢ informacji z pamieci ani przesyiacd
swojej zawartosci do pamieci. Poza tym pozycja ta ma te same
wtasnoéci przesuwania, dodawania,itd. jak pozostalte pozycje
0-34 akumulatora. Celem wprowadzenia tej pozycji jest
notowanie bitdéw powstatych z ew. przekroczenia zakresu np.
gdy w wyniku dodania liczby do akumulatora otrzymujemy wynik
wiekszy od jednoéci,

b) Rejestru M, zawierajacego mnoznik przy mnozeniu i iloraz
powstaly w wyniku dzielenia, skladajacego sie z 35 pozycji
modutu,

C) Sumatora umozliwiajacego operacje dodawania, odejmowania,
mnozenia i1 dzielenia,

d) Rejestru SnA. zawierajacego znak liczby,ktdérej modul Jjest w
akumulatorze,

e) Rejestru SnM. zawierajacego znak liczby,ktdérej modul Jjest w
rejestrze M.
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4.

Urzadzenia Wejscia i Wyjscia, ktdérych podstawa jest

reproducer przekazujacy maszynie informacje wydziurkowane na
kartach, lub dziurkujacy karty wg informacji uzyskanych z
maszyny. Przekazywanie tych informacji odbywa sie zawsze za
poSrednictwem rejestru P.

5.

a)

b)

Sterowanie sktadajace sie z:

Rejestru rozkazéw R, dzielacego sie na piecio-pozycjowa czesé
operacyjna oR 1 dwunasto—pozycjowa czesé¢ adresowa aR. Zawartosdé
oR okres$la rodzaj wykonywanej operacji, zas$ zawartosé aR adres
sktadnika lub parametr operacji. Rozmieszczenie poszczegdlnych
czesci rozkazu w rejestrze R pokazuje rys.3.

Rejestru nadmiaru N sygnalizujacego przekroczenie zakresu
akumulatora. Wyzerowanie rejestru N zachodzi jedynie w wyniku
specjalnego rozkazu, a nie jest zwiazane ze zniknieciem jedynki
z pozycji nadmiarowej akumulatora.

Licznika rozkazdédw LR, zawierajacego adresy kolejnych rozkazdw.
Wartos¢ jego po wykonaniu jakiekolwiek rozkazu zwieksza sie o
jednoé¢, albo tez przy rozkazach zmieniajacych sekwencie
rozkazdédw staje sie rdéwna zawartosci aR.

Licznika krokdéw, okreslajacego czas trwania operacji diugich
/mnozenie, dzielenie, przesuwanie w lewo 1 prawo/.

Licznika czasu, okre$lajacego pozycje okreslonego przez aR
stowa w rurze.

Sieci sterujace], rzadzace] przekazywaniem i przeksztalcaniem
informacji w calej maszynie.

Stolika operatora,umozliwiajacego kierowanie praca maszyny i

jej kontrole przez operatora. Blizsze informacje dotyczace
stolika podane zostana w rozdziale 9.

Rejestr rozkazow .

czesc

operacyjna adres

Lewe
prawe.
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Przesytanie informacji w maszynie

Przesylanie informacji w XYZ odbywa sie dwoma sposobami,
szeregowo 1 réwnolegle.

Przesytanie szeregowe polega na przesytaniu siowa z Jjednego
miejsca maszyny w drugie bit po bicie, przy czym czas
przestania jednego bitu wynosi 1 a catego siowa T = 36T.
Szeregowe przesytanie jest stosowane przy przekazywaniu
informacji:

pamieci do rejestru P i odwrotnie,

rejestru P do rejestru R

rejestru P do rejestru do rejestru A i odwrotnie
rejestru P do rejestru M i odwrotnie

N N N N

Przesylanie rdéwnolegite polega na przesyltaniu wszystkich bitéw
stowa jednoczesnie,

Réwnolegle przesyla sie:

e Zawartos$¢ wiersza karty z reproducera do rejestru P

e Zawartosé¢ rejestru P do reproducera celem wydziurkowania,
e 7z czes$ci aR rejestru R do LR 1 odwrotnie

e 7z czes$ci aR rejestru R do LK

e 7z czesci aR do przerzutnikédw "Inf."

Cykl pracy maszyny

Maszyna pracuje, wykonujac kolejno cykle pracy. Cykl
taki skiada sie zawsze z dwbdch czynnosci: pobranie rozkazu i
wykonanie pobranego rozkazu. Cykl pracy maszyny przedstawia
schematycznie rys. 4.

W prostokatach zaznaczone sa symbolicznie czynno$ci maszyny,
a linie opatrzone strzatkami wskazujg na ich kolejnoscé.

Pierwsza czynno$é cyklu: /n/-P nastepuje albo po
nacisénieciu guzika "Start", albo po zakonczeniu poprzedniego
cyklu. Symbol /n/-P oznacza "Prze$lij zawartosé n-tego miejsca w
pamieci do rejestru P". W tym przypadku zawartos$é ta przedstawia
rozkaz, ktéry ma byé wykonany w cyklu pracy. Wybieranie tego
rozkazu dokonuje sie zgodnie ze stanem aR.

Nastepna czynnosé¢ P-R powoduje przeniesienie pobranego
rozkazu z rejestru P do R.

W wyniku wiec dwéch pierwszych czynnosci zostal pobrany z
pamieci i umieszczony w R odpowiedni rozkaz.

Nastepna czynnos$é: Op polega na wykonaniu operacji
okreélonej pobranym rozkazem /tj. zawartosécia, R/.

Jezeli w rejestrze R znajdowal sie np. rozkaz ,Zawartos¢
n-tego miejsca w pamieci dodaj do zawartosci akumulatora” to
przebieg czynnosci maszyny jest mniej wiece]j nastepujacy. Najpierw
zawartoé¢ n-tego miejsca w pamieci zostaje przestana do rejestru P



podobnie jak w przypadku pierwszego kroku cyklu. Pierwszych piec¢
bitéw zawartych w aR okres$la numer rury, w ktdédrej znajduje sie
szukane stowo, a ostatnie pie¢ bitdw pozycje tego stowa w rurze.
Pozycja ciagu stdéw w rurze wskazywana jest przez LT, po zrdwnaniu
sie jego stanu z ostatnimi piecioma bitami aR nastepuje pobranie
stowa. Dodatkowo bit 11 wskazuje czy mamy pobrac¢ siowo diugi, czyy
krétkie. Gdy liczba jest umieszczona w P nastepuje dodanie jej do
zawartoéci A przy pomocy sumatora.

Przy rozkazie "przesun zawartos¢ A i M w lewo" stan aR
zostaje przestany do LK 1 rozpoczyna sie przesuwanie. Po kazdym
przesunieciu o jedno miejsce, stan LK zmniejsza sie o jednos$¢, a
gdy osiagnie 0, wykonanie rozkazu zastaje zakonczone.

Po wykonaniu rozkazu np. arytmetycznego, dalsze czynnos$ci
przebiegaja po linii zaznaczonej na rys. 4, zapisem "Kol"
/kolejny/, tzn. zawarto$é¢ licznika rozkazdédw zostaje zwiekszona o 1
/LR + 1/, a nastepnie przestana do aR /LR - aR /.

W ten sposdéb w nastepnym cyklu pracy zostanie pobrany kolejny co
do numeru rozkaz. LR speini wiec tutaj role rejestru
pamietajgacego adres wykonywanego rozkazu.

Przy rozkazach skocz, stop oraz przy speinieniu warunkdéw dla
rozkazbédw warunkowych dalsza czynno$¢ przebiega po linii
zaznaczonej na rys. 4 napisem "sk" /skok/, tj. zawarto$é aR
zostaje przestana do LR. W ten sposdb dalsza sekwencja
pobieranych rozkazéw rozpocznie sie od adresu zawartego w rozkazie
warunkowym.

Po wymienionych wyzej czynnosciach, jednych lub drugich,
rozpoczyna Sie nastepny cykl pracy maszyny.

Rys.4.
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Zestawienie rozkazow XYZ

W kolumnie "Kod" podany zostai dziesietny odpowiednik kodu
operacji zawartej w rozkazie, ktdéry w rzeczywistodci wyrazony
jest przy pomocy piecio-cyfrowej liczby w uktadzie binarnym. Dla
oznaczenia rozkazu mozna uzywac¢ zardwno jego symbolu, Jjak 1
skrétu, ktére podane zostatry w kolumnie drugiej i trzeciej
tablicy.

Dwie nastepne kolumny zawieraja czas minimalny i $redni
wykonywania danego rozkazu. Czas dzialania jest czasem wykonania
rozkazu odliczajac czas oczekiwania 1 pobrania rozkazu i ew.
czas oczekiwania na odpowiednie sltowo w pamieci /np. przy
dodawaniu/. Czas $redni obliczony Jjest przy zatozeniu, ze
wszystkie czasy oczekiwania rdéwne sag 7,5T. W ostatniej kolumnie
podana jest peina nazwa rozkazu.

1 Tablica I = JZestawienie rozkazdw X Y &
L B .
i Czas Czas .
fod Symbol Skrdt | 4ziat ) 4redni §§ Peina nazwa
SH
0 Stop n Stop i gy TR €5 1Rl Stop i skocz
1 n-»R Roz 2 T%§ g,5 1% Wykonaj podany rozkaz
2 Sk n Sk 145 10,52 b Sﬁocz
£3 Sk + n} Sk + g il 10,2 T %1 g przy plusie
[ 4 SkO n SkO 2 R 0,9 Titd " " gzercze
| ¥ SkN n SkN (i 10;5 T .1 b g " nadmiarze
|6 A +(n Do 2% 19 T a Doda}j
7 A =(n) 2-T 19 T a Ode jmij
|8 [A] <i(n)i} |04 ] 2.0 19T a | Odejmij Absolutne ¥artodei
9 P o Mn 38 T o Rt a Pomndz
10 | A¥ :fn) | Da 58 T { 55 7T a Podziel
11 n-». do A AP 19T a Zeruj i dodaj
12 n—=kK do X 2:T 19 T a HaZaduj M
13 A-n zh [ A 192 [ a Zapamietaj A
14 Hen zik 27 197 ia " =
15 Olr, | Okr. t T | 10,5 T [b } . zackraglij
16 A, 20| lw, n+1 Nn+10,5)0 1 b Przesul AN w lawo
17 AM: 2 Pr. n+1 T(n+10,5)71 b " " w prawo
18 PeCz PeCz R B! 10,5 T Kb Przygotuj czytanie
19 PgPsn PgPsn 17 TiR a0 D Tty Przygotuj pisanie
20 Cz 'n Cz a Czytaj :
21 Psn n Psn a Pisz
22 Inf. Inf, y e 8 05 i et i Informuj
e b R S Pkp 2 T L £ 3R SR I 1N Pisz konieo pliku

Doktadny czas:

e Dla rozkazdédw typu a Czas catrkowity = czas oczekiwania na
rozkaz + 2T + czas dzilaltania + oczekiwania na liczbe.

e Dla rozkazdédw typu b czas catrkowity = czas oczekiwania na
rozkaz + 2T + czas dziatania.

e Dla rozkazu "Roz" Czas catkowity = czas oczekiwania na rozkaz
+ czas catkowity dla rozkazu okre$lonego adresem. Nalezy do
tego czasu dodac¢ czas wykonania rozkazu okreélonego adresem
rozkazu "Roz". W wypadku czasu $redniego dodajemy czas Sredni.



Opis rozkazow XYZ

Kod

Symbol

Objasnienie

Stop n

Zatrzymaj maszyne. Po nacisnieciu guzika "start" Jjako
pierwszy rozkaz weZ zawarto$é n-tego miejsca @w
pamieci. [Przerwanie cyklédw pracy i aR-LR].

N - R

Wykonaj rozkaz zawarty w n-tym miejscu pamieci.

Wez kolejny rozkaz z niezmienionej sekwencji
rozkazdéw. [wprowadzenie z pamieci n rozkazu do R i
wykonanie jego. Poprzednia zawartos$é LR zwieksza sie o
17.

Sk n

WeZ nastepny rozkaz z n-tej pamieci [aR-LR].

Sk+n

Jezeli znak A rdéwna sie plus (0),nastepny rozkaz wez z
n-tej pamieci. W przeciwnym przypadku weZ rozkaz
kolejny. [Jezeli SnA=0 to aR- LR].

SkO n

Jezelil zawartos$¢ A rdéwna jest liczbie +0 lub -0,
nastepny rozkaz wez z n-tej pamieci. W przeciwnym
przypadku wez rozkaz kolejny. Zawartosé¢ pozycji
nadmiaru w rejestrze A nie wplywa na przebieg
operacji. [Jezeli A = 0O to aR - LR].

SkN n

Jezeli w wyniku jakiejkolwiek poprzedniej operacji
liczac od ostatniego rozkazu SkN /lub uruchomienia
maszyny/ nastapilo przekroczenie zakresu pozycji 0-34
akumulatora, nastepny rozkaz weZz z n-tej pamieci.
[lyzeruj rejestr N. Przekroczenie zakresu powoduje N=1
i wéwczas rozkaz SkN powoduje aR —» LR i powrdt do
N=0 ]

A+ (n) *

Do zawartos$ci akumulatora dodaj zawarto$é n-tego
miejsca w pamieci i sume umiesé¢ w akumulatorze
[D—>PP:A—>A]

* Je$li wyniku tych operacji, otrzymujemy zero, to
znak akumulatora jest odwrotny do znaku sprzed
operaciji.

A-(n) *

Jak w p.6, tylko zamiast dodawania mamy odejmowanie,
ewentualna sygnalizacja nadmiaru.

A- (n) * %

Jak p.6, tylko odejmowanie dotyczy bezwzglednych
WartosSci zawartos$ci akumulatora i n-tego miejsca w
pamieci.

M . (n)

skasuj poprzedniag zawartos$¢ A. Pomndz zawartosé M
przez zawarto$é n-tego miejsca w pamieci. Z 70 cyfr
petnego iloczyn, 35 lewych umies$é¢ w pozycjach 0-34
akumulatora, a 35 prawych w pozycjach 0-34 rejestru M.
Znaki A i M uczyn rbéwne znakowi iloczynu [n - P, P.M -
AM]

10

AM:n

Podziel taczna zawartos$é¢ rejestré4w A i M traktujac Ja
jako jedna liczbe o znaku réwnym SnA i module ziozonym
z pozycji 0-34 rejestru A 1 pozycji 0-34 rejestru M,
przez zawartos$é n-tego miejsca w pamieci, 35 cyfr
iloczynu umies$¢ w M., a 35 cyfr reszty w A.[n - P,
A:P - M znak M = znakowi ilorazu. Ewentualna
sygnalizacja nadmiaru.]

11

(n )—»A

Skasuj poprzedniag zawartos¢ A. Zawartosé n-tego
miejsca w pamieci przes$lij do akumulatora
[ n-p ’ P—>A]

12

(n) - M

Skasuj poprzedniag zawartos¢é M. Zawartosé n-tego

miejsca w pamieci przes$lij do rejestru M.




[ n-Pp ’ P-M ]

13

A - (n)

Zawarto$¢ akumulatora przes$lij do n-tego miejsca w
pamieci [A-P, P-n].

14

M - (n)

Zawarto$¢ rejestru M prze$lij do n-tego miejsca
w pamieci [M-P,-n].

15

Okr.

W ostatniej najmniej waznej pozycji rejestru M zapisz
1. Jezeli w pierwsze] najwazniejszej pozycji rejestru
M jest cyfra 1 dodaj jednos$¢ do ostatniej pozycji
akumulatora. Ewentualna sygnalizacja nadmiaru].

*/ Je$li w wyniku tych operacji, otrzymujemy zero to
znak akumulatora jest odwrotny do znaku z przed
operaciji.

**/ Jesli w wyniku operacji 8 otrzymujemy zero znak
jego Jjest minus.

16

AM*2n

taczng zawartoéé¢ rejestréHw A i M przesun o n
miejsc w lewo. Znak A uczyn réwny znakowi M.
[aR-LK. Ewentualna sygnalizacja nadmiaru].

17

AM:2n

Jak wyze]j, lecz w prawo. Bez sygnalizacji nadmiaru].

18

PgCz

Wiacz mechanizm podajacy karty.

Za kazdym razem, gdy kolejny wiersz karty jest gotdw
do czytania, podaj maszynie impuls Syn
/synchronizujacy/. Gdy jakikolwiek wiersz nie zostanie
odczytany przez rozkaz Cz, wstrzymaj podawanie
impulséw synchronizujacych, jak réwniez zatrzymaj
podanie nastepnych kart.

19

PgPsn

Jak wyze]j, tylko czytanie kart zastapione jest
dziurkowaniem i rozkaz Cz rozkazem Psn.

20

Cz

Na impuls synchronizujacy z urzadzenia czytajacego
karty /por. rozkaz PgCz/ przeczytaj treéé biezacego
wiersza 1 umies$é¢ w n-tym miejscu pamieci. [Zawartosé
biezgacego wiersza—.,P-n.] Przy znaku "Koniec pliku"
przeskocz przez cztery rozkazy i skasuj " PgCz" dla
nastepnej karty.

21

Psn

Na impuls synchronizujacy z urzadzenia drukujacego
karty /por. PgPsn/, zawarto$é n-tego miejsca w
pamieci wydrukuj w biezacym wierszu Karty .W wypadku
niepodania rozkazu Psn dla Jjakiego$ wiersza Karty
skasuj stan Pg Psn dla nastepne]j Karty.

[n-P, P-biezZacy wiersz Karty].

22

Inf.

Na stoliku operatora zapal kombinacije lampek Inf.
Wskazana przez ostatnie szes$é¢ bitdw adresu. Bitom "1"
odpowiada lampka zapalona, bitom "O" - zgaszona.

23

Pkp

W biezZzacym wierszu karty wypisz symbol "Koniec pliku".
/Rozkaz ten nie moze nastepowal po rozkazie Psn w
czasie diuzszym niz 15 ms. Jezeli w czasie <= 15ms. po
poprzednim Psn, a za Pkp pojawi sie zndw rozkaz Psn,
zawarto$é rejestru P zostanie wypisana w tym samym
wierszu co "koniec pliku". Brak rozkazu Psn, po
rozkazie Pkp powoduje skasowanie stanu PgPsn dla

nastepnej karty.




Blizsze dane dotyczgce wejscia i wyjscia

W XYZ przewidziano zastosowanie kart dziurkowanych
systemu80—kolumnowego. Stowa zapisywane sa w 12 wierszach karty;
w kazdym wierszu zapisujemy jedno sitowo 36—bitowe, w kolumnach
1-36 liczac od lewe]j. Razem wiec na karcie mozemy zapisad¢ 12
stdéw diugich lub 24 siowa kroétkie.

Kolumna 37 moze zawiera¢ otwory, zwane znakami konca
pliku. Znak taki powoduje, ze:

® maszyna przeskoczy przez 4 rozkazy,

e stan przygotuj zostanie skasowany tzn. impulsy
synchronizujace przestana by¢ wydawane i reproducer nie poda
nastepne]j karty.

Znaki konca pliku maja na celu zatatwienie zakohczenia
czytania okreslonego pliku kart.

Jes$li w pewnych wierszach zapisane sa liczby, np. w systemie
dziesietnym, to przy pomocy odpowiedniego programu maszyna
pobiera te liczby, tworzy ich "obraz" w pamieci i przeksztaica np.
na zapis dwéjkowy. Odwrotnie, dla zapisania na karcie np. liczb w
uktadzie dziesietnym, maszyna przy pomocy programu tworzy
najpierw "obraz karty" w pamieci, ktdéry nastepnie drukuje na
karcie.

Harmonogram programu przy czytaniu lub pisaniu przedstawiony Jjest
na rys. 6.

Pg€z = Pg Psn—
Syn : : b

-+

ol Psn ' |

g

Program

| —_—

—_—

—

—_—

—
i

Koficz Pz i

ryé.'ﬁ
Harmonogram programu przy ozytaniu lub pisaniu

Program ten rozpoczyna sie rozkazem PgCz /lub Pg Psn/, ktéry
powoduje rozpoczecie podawania kart w reproducerze. Po tym
rozkazie maszyna wykonuje dalsze, az do momentu wydania rozkazu Cz
/1lub Psn/. Wéwczas to maszyna wstrzymuje prace, az do otrzymania
impulsu Syn, wskazujacego gotowo$¢ do przeczytania
/wydziurkowania/ odpowiedniego wiersza. Impuls Syn powoduje
wydawanie rozkazu Cz /Psn / i1 przejscie do nastepnych rozkazdw az
do nowego rozkazu Cz /Psn/, ktdéry zndw wstrzymuje prace maszyny



itd. Dla przeczytania /wydziurkowania/ danego wiersza konieczne
test poprzedzenie impulsu Syn przez rozkaz Cz /Psn/. Gdy pojawi

sie impuls Syn nie poprzedzony takim rozkazem, stan wywolany
rozkazom Pg zostaje skasowany, tzn. nie zostana juz wydane, dalsze.
impulsy Syn 1 podanie -nastepnej karty zostanie wstrzymane.

Pojawienie sie w rej. R rozkazu PgCz powoduje uruchomienie
urzadzenia podajacego karty. Od tej chwili, az do skasowania stanu
"przygotuj czytanie". Karty beda podawane z szybkoscia 1 karty na
kazde 0,5 sek. Od chwili pojawienia sie rozkazu PgCz w rej. R do
chwili w ktérej nalezy wydac rozkaz Cz dla pierwszego czytanego
wiersza karty upiywa ok. 140 ms. Czas ten moze by¢ wykorzystany
przez maszyne na wykonanie programu.

Czas do wykorzystania miedzy kolejnymi rozkazami "Cz" dla
wierszy jedne]j karty wynosi do 23 m s. Miedzy rozkazem "Cz" dla
ostatniego wiersza karty a rozkazem "Cz" dla pierwszego wiersza
karty nastepnej mozna wykorzysta¢ na wykonanie programu do 180
ms.

Jak podano wyze] niepodanie w odpowiednim czasie rozkazu
"Cz" /"Psn"/ powoduje skasowanie stanu "Pg Cz" /"Pg Psn"/. Aby
spowodowaé¢ przeczytanie /napisanie/ nastepnego wiersza, nalezy
rozkaz "Cz" /"Ps"/ poprzedzi¢ rozkazem "Pg Cz" /"Pg Psn" n/.

Pojawienie sie w rejestrze R rozkazu Pg Psn powoduje
uruchomienia urzadzenia podajacego karty, ktdére bedzie podawailo
karty z szybkoscia 1 karty na sekunde, az do chwili skasowania
stanu Pg Psn.

Od chwili wydania rozkazu Pg Psn do chwili w ktérej
powinien pojawié¢ sie rozkaz "Psn" dla pierwszego wiersza karty
uptywa ok. 720 ms. Czas ten moze by¢ wykorzystany przez
wykonywanie programu.

Czas do wykorzystania miedzy rozkazami "Psn" dla
kolejnych wierszy jedne]j karty nie powinien przekraczadé¢ 15 ms.

Miedzy rozkazem "Psn" dla ostatniego wiersza karty a rozkazem
"Psn" dla pilerwszego wiersza nastepnej karty mozna wykorzystad do
650 ms.

Uwaga:Podanie rozkazu "Cz" /"Psn"/ niepoprzedzany w odpowiednim
czasie rozkazem "PgCz" /"Pg Psn"/ spowoduje zatrzymanie maszyny w
potowie cyklu. Ponowne uruchomienie musi by¢ w tym wypadku
poprzedzone zatadowaniem rej. R adresem pod ktdérym znajduje sie
nastepny rozkaz.

Rozkaz "Pkp" powoduje wydziurkowanie symbolu "koniec pliku" w
wierszu karty ktédry sie najpredzej pojawi. Rozkaz ten jest
niezalezny od rozkazdédw "Pg Psn" i "Psn".



Stolik operatora

Operator kieruje i kontroluje prace maszyny positugujac sie
stolikiem operatora. Stolik ten zawiera nastepujace urzadzenia:

1. Klucz yalowski ktdérego przekrecenie uruchamia stolik, przy
kluczu nieprzekreconym stolik jest nieczynny. Klucz ten
zabezpiecza przed manipulowaniem na stoliku przez osoby
nieuprawnione.

2. Guzik Start - uruchamiajacy cykle pracy maszyny.

3. Guzik Stop - zatrzymujacy cykle pracy maszyny.

4. Guzik Kas. - kasujacy zawarto$é wszystkich rejestréw /realizacja
- wstrzymanie impulséw katodowych wszystkich przerzutnikoéow/.

5. Guzik 1 Cykl - uruchamiajacy pojedynczy cykl pracy maszyny.

6. Guzik n Cykli - powodujacy /podczas przyciskania/ wykonywanie
kolejnych cykli pracy z czestotliwo$Scia okoto 5 cykli pracy
na sekunde.

7. Guzik Op - powodujacy wykonanie danej operacji okreélone]
rozkazem znajdujacym sie w rejestrze rozkazdw.

8. Guzik n-»P - powodujacy przestanie zawartoéci n-tego miejsca

pamieci /okres$lonego zwartos$cia cze$ci adresowej rejestru
rozkazdédw/ do rejestru P.

9. Guzik P-»n - powodujacy przestanie zawartoéci rejestru P do n-
tego miejsca pamieci.

10. Guzik P-»R - powodujacy przestanie zawartosci rejestru P do
rejestru rozkazdw R.

11. Guzik aR-LR - powodujacy przestanie zawartosci czes$ci adresowe]j
rejestru R do licznika rozkazdédw LR.

12.12 guzikédw powodujacych wykonanie jednej z 12 operacii
oznaczonych w liscie rozkazdéw numerami od 6 do 17. Operacje
te nie obejmuja jednak przesytania informacji na drodze
Pamie¢ - rejestr P, a jedyne wykonanie dziatan na
arytmometrze 1 przesyitan informacji na drodze Arytmometr -
rejestr P.

13.17 przetaczniké4w i 1 guzik pozwalajacy recznie nastawié¢ rozkaz i
zatadowa¢ nim rejestr R.

14.36 przetacznikdé4w i jeden guzik pozwalajacy recznie zatadowacd
rejestr P dowolna zawartoécia.

15. Guzik Zer oR - powodujacy wyzerowanie czesSci operacyjne]
rejestru R.

16. Guzik Zer aR - powodujacy wyzerowanie rejestru R.

17.Guzik Zer. P - powodujacy wyzerowanie rejestru P.

18. Przetacznik W.-Wyt. - powodujacy uruchomienie i zatrzymanie
rejestru P.

19. Guzik Lektura - powodujacy uruchomienie drogi lektury.

20. Guzik Pisanie - powodujacy uruchomienie drugi pisania.



21.

22.
23.

24.
25.
26.

27.
28.
29.

Guzik Przepisz karte - powodujacy przepisanie karty przez
urzadzenie zewnetrzne.

Oscyloskop A M P wskazujacy stan rejestrédw A M i1 P.

Oscyloskop Rura n wskazujacy zawarto$é¢ rury ktdrej numer
nastawiony Jjest piecioma przetacznikami /32 kombinacje/.

Lampki R - 17 neondwek wskazujacych zawartos$é¢ rejestru R.

Lampki LR - 11 neondéwek wskazujgacych zawartos$é rejestru LR.

Lampki Inf. - 6 neondéwek informujacych o aktualnym stanie
maszyny w czasie wykonywania programu.

Lampka SnA - wskazujaca znak zawartosci rejestru A.

Lampka SnM - wskazujgaca znak zawartos$ci rejestru M.

Lampka N - wskazujaca powstanie nadmiaru w rej. A.

Postugujac sie stolikiem operator moze wprowadzié¢ dane do

maszyny, zmienia¢ przebieg programu, kontrolowaé¢ poprawnos$é
dziatania maszyny itp.



ZAM-2
(pl.wikipedia.org/wiki/zam-2)

ZAM-2 - polski komputer pierwszej generacji zbudowany na lampach,
wersja produkcyjna polskiego komputera XYZ. Przeznaczony przede wszystkim
do obliczen numerycznych byt takze uzywany do przetwarzania danych np. w
Towarzystwie Ubezpieczen i Reasekuracji WARTA, a w NRD wspotpracowat z
maszynami analitycznymi. Wyprodukowano 12 szt. w wersjach: Alfa, Beta i
Gamma. Twércy ZAM-2 otrzymali w 1964 r. nagrode panstwowa II stopnia.

Zmiany w stosunku do XYZ

Dodanie rejestru indeksowego i uzupetnienie listy rozkazow.
Zastgpienie pamieci rteciowej magnetostrykcyjna.

Podwojenie pojemnosci pamieci bebnowej.

Uzycie zamknietych szaf zamiast stojakdéw centrali telefonicznej.

Od wersji gamma zastgpienie przekaznikowej macierzy przetaczajacej
gtowice pamieci bebnowej tranzystorowg (zastosowana w pozostatych
przy naprawach).

Dane techniczne

Rodzina: ZAM

Organizacija:

Jedno-adresowy, dynamiczny komputer szeregowy o sterowaniu uktadowym
Arytmetyka binarna, zapis liczb znak-modut stato-pozycyjny, stowo maszynowe:
36 bitow (dtugie stowo) lub 18 bitéw (krotkie stowo):

e 18-bitowe liczby catkowite

e 36-bitowe liczby utamkowe

e 18-bitowe stowo rozkazu zawierajgce pola:
o 1-bitowy modyfikator rozkazu np. zmieniajacy dtugosc¢ operandu
o 5-bitowy kod rozkazu
o 12-bitowy adres

e 32 rozkazy arytmetyczne, logiczne i sterownia; brak rozkazéw
zmiennoprzecinkowych i dziatan na znakach

Szvbkos¢:
o Taktowanie: 405 kc (kilocykli, 405 kHz)
« Ok. 1000 dodawan na sekunde
« Ok. 300 mnozen na sekunde

Pamiecd:



Operacyina:
« Pamieé magnetostrykcyjna na liniach opdzniajgcych
e 1024 krotkich stow (2.25 KiB)
« Sredni czas dostepu: 0,36 ms

Bebnowa:

o Glowice state

o Pojemnosc 32 768 stéw kroétkich (128 sciezek po 256 stéw kroétkich) - 72
KiB

« Sredni czas dostepu zalezny od wykonania macierzy przetaczajacej gtowice:
o przekaznikowa: 40 ms
o tranzystorowa: 20 ms

Urzadzenia zewnetrzne:

« Dalekopis o szybkosci 7 znakéow na sekunde

« Fotoelektryczny czytnik pieciokanatowej tasmy o szybkosci 300 znakdw
na sekunde

« Perforator pieciokanatowej tasmy o szybkosci 30 znakéw na sekunde

e W NRD czytnik kart ELLIOTT-B 42 wymieniony nastepnie na reproducer
kart

Rozkazy: 32 rozkazy 18-bitowe
Reiestry:

« Arytmometru: 36 bitowe na magnetostrykcyjnych liniach opdzniajacych
e Akumulator — 36 bity i bit nadmiaru

e Mnoznik — 36 bitéw

« Rejestr posredniczacy

o 1 bitowe:

bit nadmiaru akumulatora

bit znaku akumulatora

bit znaku mnoznika

Uktadu sterowania:

o licznik rozkazéw

o rejestr rozkazow

o licznik powtdrzen dla rozkazéw mnozenia, dzielenia i przesuniec
o bit modyfikacji rozkazow

o
[0}
[0}
[}

Technologia:

e Ok. 850 lamp elektronowych, 6000 ostrzowych diod germanowych i 500
tranzystoréw w pamieci bebnowej

« Pakiety montowane na ptytkach tekstolitowych, montaz przestrzenny,
lutowane pofaczenia miedzy tgczéwkami.

Budowa (moduty):



« Dwie szafy o wymiarach 2300 x 2000 x 400 mm (arytmometr, pamiec
wewnetrzna i uktad sterowania)

Stolik operatora

Pamiec¢ bebnowa

Stolik urzadzenia wejsciowego

Stolik urzadzenia wyjsciowego

Zasilacz

Zajmowana przestrzen: okoto 60 m?2

Catkowita waga: okoto 1.8 ton

Zasilanie: 3 fazy 380/220 V, 50 Hz, pob6r mocy: okoto 12,5 KW

Chiodzenie:

Szafy i inne urzadzenia posiadaty wentylatory, a komputer nie wymagat
klimatyzacji, jedynie szafa z pamiecig wewnetrzng posiadata wentylatory
sterowne przez termostat (pamiec

wewnetrzna wymagata statej temperatury).

Jezyki programowania

SAS - makroasembler
SAKO - autokod zwany “Polskim Fortranem”.

Produkcja
Alfa — dwie sztuki w latach 1960-61 z pamiecig rteciowg wymieniong w
czasie uruchamiania na magnetostrykcyjna. Sprzedane Oficerskiej
Szkole Ltacznosci w Zegrzu i Biurze Projektow Przemystu Syntezy
Chemicznej w Gliwicach.
Beta — dwie sztuki w latach 1961-1962 z pamiecig magnetostrykcyjna.
Gamma — osiem sztuk w latach 1962-1965, z czego 2 sztuki
wyeksportowano do NRD. W pamieci bebnowej zastosowano
tranzystory.
Eksploatacja

Optata za 1 godz. pracy komputera w 1966 wynosita 800 zt (ok. 433zt w 2017
po inflacji)



Opis maszyny ZAM-2



Maszyna ZAM 2 skiada sie z czterech podstawowych czesci:

A) PAMIEC
B) ARYTMOMETR

C) STEROWANIE

D) URZADZENIA WEJSCIA I WYJSCIA

Pamieé, stowo, liczba, rozkaz

Pamie¢ sktada sie z komdrek zwanych miejscami pamieci. Kazde
miejsce ma swdj numer, ktdéry jest adresem tego miejsca pamieci.
Komérki pamieci moga zawiera¢ liczby lub rozkazy zapisane w
systemie binarnym /w postaci ciagu zer 1 jedynek/.

Pamie¢ maszyny ZAM-2 sktada sie z:

® Pamieci wewnetrznej, majace]j bezposrednie polaczenie z
pozostatlymi czesciami maszyny,

® Pamieci pomocniczej, situzacej do przechowywania informacii,
ktdébre nie moga sie pomiescié w pamieci wewnetrznej. Pamied
pomocnicza posiada bezposrednie poltaczenie jedynie z pamiecig
wewnetrzng.

W maszynie ZAM-2 role pamieci pomocniczej speinia beben
magnetyczny /pamieé¢ bebnowa/.

Pamie¢ wewnetrzna maszyny sktada sie z:

® 512 diugich miejsc pamieci w kazdym z nich moze by¢ zapamietany
ciag 36 cyfr binarnych /bitéw/

1lub

® 1024 kroétkich miejsc pamieci w kazdym z nich moze byé
zapamietany ciag 18 cyfr binarnych /bitéw/.

Kazde diugie miejsce pamieci jest suma dwéch krdétkich miejsc
pamieci. Dtugie miejsca pamieci maja numery parzyste: 0, 2, 4,
1020, 1022. Krdbétkie miejsca pamieci ponumerowane sa kolejno od O
do 1023.

Diugie miejsce pamieci o numerze 2n skltada sie z dwdch
kréotkich miejsc pamieci o numerach 2n i 2n+l.



Pamie¢ wewnetrzna podzielona jest na 32 czes$ci zwane rurami, z

ktérych kazda zawiera 32 miejsca, krdtkie lub 16 miejsc diugich.

Rury ponumerowane sga od 0 do 31, przy czym:

e rura 0 obejmuje krdétkie miejsca pamieci 0 - 31
e rura 1 obejmuje krdétkie miejsca pamieci 32 - 63
e rura 31 obejmuje krdétkie miejsca pamieci 992 - 1023.

Ciagl 36 bitdw zapamietane w diugich miejscach pamieci nazywaja
sie sitowami diugimi maszyny.

Ciagi 18 bitdéw zapamietane w krdétkich miejscach pamieci

nazywaja sie siowami krétkimi maszyny.

Stowo diugie zawarte w kombrce pamieci o numerze 2n sktada
sie ze sidéw kroétkich zawartych w komdérkach pamieci 2n i 2n+l.
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Rys. 1. Stowo diugie

Ciagi bitdéw zawarte w komdbrkach pamieci moga
przedstawia¢ liczby lub rozkazy.



Budowa liczby

Stowo /diugie lub kroétkie/ traktowane Jjako liczba skitada sie
ze znaku liczby i modutu.

]i BORGL LICENT BADG1EJ

s

P
-

- AR
E Loy J

F TR

3

i i

Rys. 2. Budowa liczby

Znak liczby zapisany jest w zerowym bicie stowa /jedynka
oznacza minus, a zero plus/. Pozostale bity sa cyframi binarnym'
modutu liczby; najwyzsza pozycja modutu jest bit 1, a najnizszag
bit 35 /w przypadku liczby diugiej/ lub bit 17 /w przypadku liczby
krotkied/.

Jezeli w jednym siowie dlugim umieszczone sa dwie liczby
krétkie, to znak liczby krdétkie], umieszczone] w miejscu pamieci o
adresie parzystym, Jjest 18-tym bitem siowa diugiego o tym samym
adresie, a sama liczba pokrywa sie z nizszymi pozycjami tego siowa
diugiego.

Budowa rozkazu

Rozkaz zajmuje jedno stowo krdtkie. Znaczenie poszczegdlnych
pozycji binarnych rozkazu jest nastepujgce:

BITY 1 - 5 - cze$¢ operacyjna okresla operacje, ktdéra ma
by¢ wykonana.

BIT 6 - bit modyfikacji wskazuje, czy rozkaz ma by¢ przed
wykonaniem modyfikowany /jedynka/,czy nie /zero/.

BIT 7 - znak adresu wskazuje, czy adres rozkazu dotyczy
stowa diugiego /jedynka/, czy krbétkiego /zero/.



BITY 8 - 17 - adres rozkazu wskazuje numer miejsca pamieci, w
ktébrej znajduje sie, albo do ktdérej ma byé przestany argument
rozkazu, badzZz okresla parametr rozkazu. Argumentem rozkazu moze
by¢ dowolne stowo.

BIT O - znak rozkazu, nie ma wplywu na tres$¢ rozkazu.
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Rys. }. Roskas

Modyfikacja rozkazow

W maszynie ZAM-2 mozliwa Jjest tzw. modyfikacja rozkazdw.
Sterowanie posiada specjalny rejestr modyfikujacy, tzw. REJESTR B,
ktbébrego zawartos¢ jest dodawana do kazdego modyfikowanego rozkazu
przed jego wykonaniem. Doktadnie]j, proces wykonywania kazdego
rozkazu w maszynie ZAM -2 przebiega w sposdb nastepujacy:

Rozkaz zostaje pobrany do urzadzenia sterujacego, ktdre w
pierwszym rzedzie bada bit modyfikacji rozkazu /bit 6/.

e Jezeli bit ten jest zerem, to rozkaz od razu zostaje wykonany.

e Jezeli bit ten jest jedynka, to najpierw zostaje wykonana
operacja modyfikacji tego rozkazu, po czym dopiero
zmodyfikowany rozkaz zostaje wykonany. Operacja modyfikacji
rozkazu polega na dodaniu do rozkazu zawartosci rejestru B.
Zardbwno zawartos$é rejestru B, jak i1 rozkaz /niezaleznie od
jego znaku/ sa przy tym traktowane jako liczby catkowite
dodatnie, a dodawanie wykonuje sie modulo 2!'7. Operacja
modyfikacji nie zmienia zawartosci rejestru B.

W pamieci maszyny rozkazy niczym nie rdéznia sie od liczb. O
tym, Jjak jest traktowane poszczegdlne siowo, decyduje fakt, dokad
to sitowo zostaje pobrane. Jezeli siowo krétkie zostaje pobrane do
urzadzenia sterujacego,to jest ono traktowane jako rozkaz. Jezeli
dowolne sitowo jest pobierane do arytmometru, to jest ono



traktowane jak liczba. W komunikacji miedzy pamiecia wewnetrzng a
urzadzeniami wejscia 1 wyjsScia oraz bebnem sitowa traktowane sa
Jjako uktady bitdw.

Przy pobieraniu informacji z pamieci maszyny zawartosé
odpowiedniej komdbrki pamieci pozostaje niezmieniona. Natomiast
przy przesytaniu informacji do pamieci poprzednia zawartoscé
odpowiedniej komérki zostaje skasowana i na Jjej miejsce wstawiona
nowa. Jest to ogdlna witasciwos¢ pamieci, zardwno wewnetrznej, jak
i bebnowej.

Arytmometr i Sterowanie

Arytmometr 1 sterowanie stanowia cze$é¢ zasadnicza maszyny
cyfrowej. Wykonuje sie w nich catoéé¢ obliczen i interpretowane sa
rozkazy zawarte w programie. Praca maszyny polega na pobieraniu
informacji z pamieci wewnetrznej i przetwarzaniu ich. W zwiazku z
tym arytmometr i1 sterowanie musza zawiera¢ rejestry, do ktdérych
te informacje sa pobierane.

Ponizej podany Jjest opis podstawowych rejestrdédw arytmometru i
sterowania.

Rejestry arytmometru

Operacije arytmetyczne i1 logiczne wykonywane sa na liczbach w
czescl maszyny zwane] arytmometrem. Zasadniczymi elementami
arytmometru sa : rejestry /akumulator i1 mnoznik/ oraz ukltady
wykonujace dziatania.

Akumulator, symbol A

Akumulator Jjest to gtdéwny rejestr arytmometru. Posiada on
wtasciwosci addytywne, tzn. mozna do jego zawartosci dodawac lub
odejmowaé¢ od niej liczby z pamieci. W przypadku mnozenia
umieszczana Jjest tu bardziej znaczaca czes$é¢ iloczynu, a w
przypadku dzielenia - reszta z dzielenia.

Rejestr akumulatora sktada sie z nastepujacych pozycji:
pozycja znaku akumulatora - SnA

pozycja nadmiaru akumulatora - nA
35 pozycji moduitu akumulatora - plA,...,P35A

Modut akumulatora jako cato$¢ oznaczac¢ bedziemy symbolem mA.
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Rye. 4. Akumulator

Przy przesytaniu liczby do akumulatora poprzednia, zawartos$cé
akumulatora zostaje wyzerowana, po czym znak liczby zostaje
przekazany do pozycji znaku akumulatora, a modut wchodzi na
pozycje 1-35 modutu akumulatora.

Do pozycji nadmiaru akumulatora zostaje wpisana cyfra zero. W
pozycji nadmiaru moze pojawi¢ sie jedynka w trakcie wykonywania
pewnych dziatan arytmetycznych, gdy liczba bedaca wynikiem
ktéregos$ z dziatan przekroczyta zakres maszyny. Przy wykonywaniu
operacji arytmetycznych w akumulatorze pozycja nA traktowana jest
jako przediuzenie /pozycja 0/ modutu A. Gdy mbéwimy o liczbie
zapisanej w akumulatorze, to rozumiemy przez to liczbe, ktdrej
znak umieszczony jest w SnA, a modui w nA i mA.

Przy przesytaniu liczby z akumulatora do pamieci cyfra z
pozycji nadmiaru nie wchodzi do pamieci.

Przy przesytaniu do akumulatora liczby krétkiej modul tej
liczby zajmuje pozycje 1-17 modutu akumulatora, a do pozostatych
pozycjli mA zostaja wpisane zera. Ogdélnie mozna powiedzieé¢, ze
liczba krdétka w arytmometrze jest traktowana tak jak liczba diuga,
ktébrej bity 18-35 sg zerami.

Mnoznik, symbol M

Mnoznik jest to drugi podstawowy rejestr arytmometru.

Umieszcza sie w nim jeden z czynnikéw w przypadku wykonywania
operacji mnozenia. Po wykonaniu mnozenia w mnozniku znajduje sie
mniej znaczaca czes$é¢ iloczynu. W przypadku dzielenia przed
wykonaniem operacji w mnozniku znajduje sie mniej znaczaca czesé
dzielnej /bardziej znaczaca jest w akumulatorze/, a po wykonaniu
dzielenia zostaje tu umieszczony iloraz.

Rejestr mnoznika sktada sie z nastepujacych pozycji:

- pozycja znaku mnoznika - SnM
- 35 pozycji modutu mnoznika - plM, ..,p35M



Modut* mnoznika jako catos$é¢ oznaczaé bedziemy symbolem mM.
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Przy przesytaniu liczby do mnoznika poprzednia jego zawartosé
zostaje wyzerowana, po czym znak liczby zostaje przesitany do SnM,
a modut wchodzi na pozycje 1-35 moduitu mnoznika. Przy przesytaniu
do mnoznika liczby krétkiej modul tej liczby zajmuje pozycje 1-17
modutu M, a do pozostatych pozycji mM zostaja wpisane zera.

Jak wynika z powiedzianego wyzej, modul mnoznika czesto jest
traktowany jako przediuzenie akumulatora. Tak jest, gdy w
rejestrach tych umieszczony jest iloczyn dwdédch liczb lub dzielna
/przed dzieleniem/. Rbéwniez w przypadku operacji przesuwania
arytmetycznego zawartosci A i M rejestry te traktowane sa jako
jedna catosc¢.

W powyzszych przypadkach wygodnie jest postugiwaé sie
pojeciem rejestru podwdjne] diugosci AM.

Przez rejestr AM rozumiemy rejestr zltozony z:

- pozycji znaku akumulatora - SnA
- pozycji moduiu akumulatora - mA
- pozycji moduiu mnoznika - mM.

Przez liczbe zapisana w rejestrze AM rozumiemy liczbe, ktdrej
znak zapisany jest w SnA, a modui w nA, mA i mM, przy czym
bardziej znaczaca czeé$¢ modulu zapisana jest w mA, a mniej
znaczaca - w mM. Gdy médwimy o liczbie zapisanej w AM, to pozycje
mM traktujemy jako pozycje 36-70, a pozycje nA jako pozycije O
moduiu liczby zapisanej w AM.
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Rys. 6. Akumulator i mnoZnikx jako jedna calkaéd



Rejestr nadmiaru, symbol N

Rejestr nadmiaru jest to rejestr jednopoziomowy. Jego
zawartoé$¢ moze wiec by¢ jedynka lub zerem. Jedynka w rejestrze N
wskazuje na to,ze w trakcie wykonywania poprzednich obliczen wynik
co najmniej jedne] operacjli przekroczy/ zakres maszyny.

Zero w rejestrze N wskazuje, ze przekroczenia zakresu maszyny
nie byto. Przekroczenie zakresu maszyny mozliwe Jjest przy
wykonywaniu w arytmometrze operacji dodawania, odejmowania,
dzielenia i przesuwania w lewo arytmetycznie. Wiasciwos$¢é zerowania
rejestru N posiada wytacznie rozkaz 'Skocz przy Nadmiarze' /patrz
nizej opis rozkazdédw maszyny ZAM-2/.

Rejestry sterowania

Funkcja sterowania jest pobieranie z pamieci wewnetrznej
maszyny rozkazdédw, ewentualne dokonywanie ich modyfikacji i zgodnie
z ich tres$cia wysytanie odpowiednich impulsdw sterujacych do
pozostatych czesci maszyny.

Sterowanie kieruje wiec praca cale] maszyny zgodnie z
informacjami zawartymi w rozkazach programu. Podstawowymi
rejestrami sterowania sa:

e rejestr modyfikacji /B/

e rejestr rozkazdédw /R/

e licznik rozkazdw /LR/
e rejestr pomocniczy /RP/.

Rejestr modyfikacji, symbol B

Do sterowania zalicza sie rejestr B ze wzgledu na jego
funkcje przy modyfikacji rozkazdw.

Rejestr B jest rejestrem 17-bitowym. Przy przesytaniu siowa
krétkiego do rejestru B pozycja znaku zostaje odcieta i do
rejestru B wchodzi modul sitowa na pozycje 1-17. Przy przesyianiu
zawartoéci rejestru B do pamieci na miejsce znaku stowa wpisuje
sie w pamieci bit 0. Przy operacji modyfikacji zawarto$é¢ rejestru
B zostaje dodana do rozkazu, ktdéry ma by¢ wykonany. Rejestr B
posiada wtaséciwoéci addytywne: mozna w nim dodawa¢ 1 odejmowac
liczby krotkie, dzieki czemu mozna go traktowad¢ jako pomocniczy
akumulator.

| ] B |
| [ |

—
Illlllil

| | T
BB
i1 1 1
|

1 | |

2 3 4 5 & 7T A 3 M W i 3 W o oW @

LI
L]

Rys. T. Rejestr modyfikacji



Rejestr rozkazéw, symbol R

Rejestr rozkazdédw Jjest to rejestr 17-bitowy, w ktdérym w
czasie pracy maszyny umieszczony jest aktualnie wykonywany rozkaz.
Znak rozkazu nie ma wpiywu na jego tre$¢ i1 nie wchodzi do rejestru
R.

Licznik rozkazoéw, symbol LR

Licznik rozkazdw Jjest to rejestr 10-bitowy. Jego zawartosé
wskazuje numer komérki pamieci, z ktdérej pobiera sie rozkaz do
wykonania. Po wykonaniu dowolnego rozkazu zawartos¢ rejestru LR
zmienia sie tak, aby wskazac¢ polozenie w pamieci wewnetrznej
rozkazu, ktéry ma byé wykonany jako nastepny. Najczesciej zmiana
ta polega na automatycznym dodaniu do zawartos$ci rejestru LR
jedynki lub - w przypadku rozkazdéw sterujacych na przesytaniu do
rejestru LR czes$ci adresowej rozkazu poprzedniego. Istnieja poza
tym pewne specjalne rozkazy, ktdére powodujag inne zmiany zawartosci
rejestru LR.

W kazdym jednak przypadku o zmianie zawartosci. LR decyduje
ostatni wykonywany rozkaz.

Rejestr pomocniczy, symbol RP

Rejestr pomocniczy, jest to rejestr 6-bitowy. Od jego
zawartosci zalezy tres¢ rozkazdw zewnetrznych maszyny, tzn.
rozkazbédw siuzacych do przesytania informacji miedzy urzadzeniami
zewnetrznymi® a pamiecia wewnetrzng maszyny. Stan tego rejestru
decyduje, do ktdérego urzadzenia zewnetrznego odnosié¢ sie bedzie
odpowiedni rozkaz zewnetrzny 1 Jjakiego typu przesytanie bedzie
wykonane. Specjalny rozkaz situzy do tadowania rejestru
pomocniczego.



Arytmetyka Maszyny

Maszyna ZAM-2 jest maszyna statoprzecinkowa.

Rozumie sie przez to, ze liczby, na ktdérych arytmometr wykonuje
dziatania, nie zawieraja informacji o umiejscowieniu przecinka.

Umiejscowienie przecinka w liczbie jest umowne. Przez skale
binarna liczby umieszczonej w rejestrze lub komdérce pamieci
bedziemy rozumieli numer pozycji, po ktdrej wystepuje umowny
przecinek.

Tak wiec liczba w skali binarnej n jest to liczba, w ktdore]
pozycja jednos$ci umieszczona jest w n-tej pozycji modulu rejestru
/ew. komdérki pamieci/, zawierajacego dana liczbe. Skala moze bycé
réwniez liczba ujemna lub wieksza od numeru ostatniej pozycji
modutu liczby. Oznacza wdéwczas numer umowne]j pozycji, Jaka
powstataby przy rozszerzeniu modutu liczby w odpowiednia strone.

Ta sama liczba moze by¢ zapisana w postaci statoprzecinkowe]
w réznej skali. Zmniejszanie skali powoduje zwiekszanie
doktadnosci obliczen /o ile nie wystapi przekroczenie zakresu
maszyny/. Cecha charakterystyczna operacji na liczbach
statoprzecinkowych jest koniecznos$é przyjecia z géry pewnej
ustalonej skali dla kazdej liczby. Konieczna jest zatem analiza
zakresu wielkosci, wystepujacych w czasie obliczen jeszcze przed
napisaniem odpowiedniego programu.

W arytmometrze dziatania wykonuja sie na liczbach 35-bitowych.
Przy programowaniu obliczen na liczbach w dowolnej skali nalezy
mie¢ na uwadze zasady podane ponizej przy opisie poszczegdlnych
operaciji arytmetycznych.

Arytmometr maszyny ZAM-2 wykonuje nastepujgace dziatania
arytmetyczne i logiczne.

Dodawanie, odejmowanie, odejmowanie bezwzglednych wartosci

Dziatania te wykonuja sie w akumulatorze. Do liczby zapisane]
w akumulatorze mozna doda¢ /od liczby zapisanej w akumulatorze
mozna odjaé¢/ dowolng liczbe zapisana w pamieci wewnetrznej maszyny
oraz od bezwzglednej wartosci liczby zapisanej w akumulatorze
mozna odjac¢ bezwzgledna wartos¢ liczby z dowolnej komdrki pamieci
wewnetrznej. Wynik kazdego z tych dziatan zostaje umieszczony w
akumulatorze w skali, réwnej skali skitadnikéw. Dziatania powyzsze
wykonywane sa z peilna doktadnoscig, o ile nie wystapi
przekroczenie zakresu maszyny. Przekroczenie zakresu maszyny
/ktdére Jest sygnalizowane za pos$rednictwem wskazZnika nadmiaru/
moze wystapi¢ przy operacji dodawania lub odejmowania, natomiast



nie moze wystapi¢ przy odejmowaniu bezwzglednych wartosci.
Powyzsze operacje maja sens, Jjezeli liczby, na ktdérych sag
wykonywane, zapisane sa w Jjednakowej skali.

Mnozenie

Mnozenie polega na tym, ze liczba zapisana w mnozniku zostaje
pomnozona przez liczbe z pamieci wewnetrznej, a wynik /podwdjne]
diugosci/ zostaje umieszczony w rejestrach A i1 M, ktdre traktowane
sa w tym przypadku jako jeden rejestr AM, w skali rdéwnej sumie
skal czynnikdéw. Znak iloczynu zostaje wpisany jednoczesnie do
pozycji SnA i SnM. A zatem w szczegdlnym przypadku:

e Jezelil pomnozymy dwie liczby w skali 0, to w akumulatorze
otrzymamy starsza czes$é iloczynu rdéwniez w skali O.

e Jezeli pomnozymy dwie liczby w skali 35 /liczby catkowite/,
to w iloczynie pozycja jednosci wypadnie na 35 pozycji
mnoznika. Tak wiec, Jjezeli iloczyn nie przekroczy
zakresu maszyny, bedzie on umieszczony w rejestrze M jako
liczba w skali 35.

Przy wykonywaniu operacji mnozenia nie moze wystapic
sygnalizacja nadmiaru.

Dzielenie

Przy operacji dzielenia dzielna jest liczba podwdjnej
diugoséci, zapisana w rejestrze AM /znakiem tej liczby Jjest znak
A/, a dzielnikiem - liczba zapisana w komdérce pamieci. Jezeli
traktujemy dzielna jako zapisana w skali S;, a dzielnik - w skali
S,, to iloraz bedzie obliczony z dokladnos$cia do 35 - S1 + S,
znakdéw binarnych za przecinkiem i zapisany w rejestrze M w skali
réwnej robéznicy skal dzielnej i dzielnik S1 - S2 . Reszta zostaje
zapisana w akumulatorze w skali S1 - 35. Znak reszty rdéwna sie
znakowi dzielnej. Iloraz maszynowy jest zawsze przybliZzeniem z
niedomiarem odpowiedniego ilorazu arytmetycznego. W szczegdlnym
przypadku:

e Jezeli dzielimy liczby w skali O, to wynik otrzymujemy w
mnozniku w skali O.

e Jezeli chcemy podzieli¢ dwie liczby catkowite w skali 35, to
dzielng nalezy umieé$ci¢ w mnozniku, a w akumulatorze - liczbe
zero ze znakiem dzielnej /w ten sposdéb dzielna bedzie miata
skale 70/. Iloraz otrzymamy w mnozniku jako liczbe catkowita
w skali 35.

Dzielenie wykonuje sie prawidiowo w przypadku, gdy modut
zawartoéci akumulatora jest mniejszy od modutu dzielnika,
traktujac obie te liczby jako liczby w jednakowej skali. W
przeciwnym przypadku dzielenie nie wykonuje sie i1 sygnalizowane
jest przekroczenie zakresu maszyny poprzez wskaznik nadmiaru;



zawartoéci rejestru A i1 moduiu M nie ulegaja przy tym zmianie,
zas do pozycji SnM zostaje wpisane zero.

Przesuniecia arytmetyczne

W arytmometrze moga byé wykonywane operacje przesuwania
zawartoéci rejestrédw A 1 M, ktdoére w tym przypadku traktowane sa
jako jeden rejestr AM. Arytmetycznie operacje te odpowiadaja
mnozeniu liczby podwdine] diugosci zapisanej w AM przez
catkowitg potege dwdjki. W przypadku przesuwania w prawo
/mnozenie przez 2%/ znak mnoznika zostaje przyrdéwnany do znaku
akumulatora, znak A nie ulega zmianie. Przy przesuwaniu w lewo
/mnozenie przez 2F/ znak akumulatora zostaje przyrdéwnany do znaku
mnoznika, znak M nie ulega zmianie.

Przesuniecia arytmetyczne mozna traktowa¢ jako operacje
zmieniajace skale liczb. Przy przesuwaniu o p pozycji w lewo skala
liczby zmniejsza sie o p, przy przesuwaniu w prawo - skala liczby
analogicznie zwieksza sie.

Przy przesuwaniu w lewo arytmetycznie o p pozycji
sygnalizowany jest nadmiar, gdy ktérakolwiek z pozycji 1, ..., p
modutu liczby przesuwanej Jjest Jjedynka.

Przesuniecie cykliczne

Istnieje mozliwo$¢ przesuwania zawarto$sci akumulatora w lewo
cyklicznie. W takim przypadku znak akumulatora traktowany jest
jako przedluzenie akumulatora /jego pozycja zerowa/. Pozycja
nadmiaru akumulatora - nA nie bierze udzialu w przesunieciu
cyklicznym.

Przesuwanie cykliczne w lewo polega na tym, ze z pozycji
znaku bity przechodzag na ostatnia pozycje akumulatora, a z pozycji
1 akumulatora do znaku. Tak wiec przy przesunieciu cyklicznym w
lewo o p, p najstarszych bitdéw akumulatora wchodzi na p najmniej
znaczacych pozycji. Pierwotny bit znaku pojawia sie zatem na
pozycji 36 - p. W przypadku przesuniecia cyklicznego o 0 pozycji
zawartoé$¢ akumulatora nie ulega zmianie.

Zaokraglenie

Operacja zaokraglania powoduje dodanie jedynki na 35-tej
pozycji do moduiu liczby zapisanej w akumulatorze, jezeli w l-szej
pozycji mnoznika byta jedynka, oraz wpisanie jedynki do 35-tej
pozycji mnoznika. Jednoczednie liczba zaokraglona zostaje
przestana do pamieci wewnetrznej W miejsce wskazane adresem
rozkazu ZAOKRAGLIJ.



Koniunkcja

Operacja koniunkcji na dwéch bitach daje wynik 1, Jezeli oba,
te bity sa jedynkami, wynik O w przeciwnym przypadku.

0no=2~0
1n0 =20
onl1l-=20
Inl-=1

W maszynie ZAM-2 operacja koniunkcji polega na wykonaniu
koniunkcji na odpowiadajacych sobie bitach mnoznika i siowa z
pamieci wewnetrznej. Wynik umieszczony zostaje w akumulatorze,
zawarto$é¢ mnoznika nie ulega zmianie. Operaciji koniunkcji
podlegaja rdéwniez znaki.

Alternatywa

Operacja alternatywy na dwdch bitach daje wynik 1, Jezeli co
najmniej jeden z nich jest jedynka. Jezeli oba bity sa zerami -
wynik jest zerem.

W maszynie ZAM-2 operacja alternatywy polega na wykonaniu
alternatywy na odpowiadajacych sobie bitach akumulatora i siowa =z
pamieci wewnetrznej. Wynik umieszczony zostaje w akumulatorze.
Operacji alternatywy podlegaja rdéwniez znaki. Pozycja nadmiaru
akumulatora nie ulega zmianie.

Witasciwosci zera

W maszynie ZAM-2 liczba zero moze wystepowadc w dwdch
postaciach: ze znakiem plus lub ze znakiem minus. Jezeli w wyniku
dziatan dodawania lub odejmowania otrzymuje sie w akumulatorze
wynik zero, to znak akumulatora nie ulega zmianie
/wynik zerowy otrzymuje znak skladnika umieszczonego w
akumulatorze/.

Jezell zero otrzymuje sie w wyniku odejmowania bezwzglednych
wartoséci, to jego znakiem bedzie zawsze plus.



Arytmetyka rejestru B

Rejestr B mozna traktowa¢ pod wzgledem wykonywanych w nim
operacji w sposdb dwojaki:

1. Jako rejestr pozwalajacy na wykonywanie operacji dodawania
i odejmowania na 17-bitowych liczbach catkowitych dodatnich.
Wtedy pozycja 1 rejestru B jest traktowana jako najstarsza
pozycja liczby. Przy takiej interpretacji wynikiem
odejmowania liczby b od liczby a, przy zatozeniu, ze b > a,

bedzie liczba:
217 - (b-a)

2. Jako rejestr pozwalajacy na wykonywanie operacji dodawania
i odejmowania na liczbach 1l6-bitowych ze znakiem, w
arytmetyce uzupeinieniowej. W takim przypadku pozycija 1
rejestru B Jjest traktowana jako pozycja znaku /O - plus, 1 -
minus/. 1l6-bitowy modui zajmuje pozycje 2-17, przy czym
moduty liczb ujemnych zapisane sa w postaci:
216 - a
gdzie a> O - modut liczby ujemnej.

A wiec np. liczba:
00000000000000010

w obu interpretacjach oznacza liczbe +2 natomiast, natomiast
liczba:
11111111111111110

w pilerwsze] interpretacji oznacza liczbe 2'7-2, a w
drugiej interpretaciji oznacza liczbe -2.



Beben Magnetyczny

Pamie¢ pomocniczag maszyny ZAM-2 stanowi beben magnetyczny. Jego
pojemnos$é wynosi 16384 sidw diugich lub 32768 sidw krdtkich. Komdrki
pamieci bebnowej, z ktdérych kazda moze zawieraé¢ jedno sitowo kroétkie,
ponumerowane sg kolejno od O do 32767. Numery diugich miejsc pamieci sa
parzyste. Diugie miejsce pamieci bebnowej o numerze 2n sktada sie z
dwéch krotkich miejsc o numerach 2n i 2n + 1.

Numer komérki, w ktdérej znajduje sie pewne stowo na bebnie, nazywa
sie adresem bebnowym tego sitowa. Pamie¢ bebnowa sktada sie ze 128
Sciezek ponumerowanych od 0 do 127. Adresy bebnowe poczatkdw
poszczegbdlnych $Sciezek sa nastepujace:

o, 256, 512, ..., ne*256, ..., 127256,
gdzie n - numer $Sciezki.
Mozna przesyta¢ z bebna do pamieci wewnetrznej - i na odwrdt -

dowolne stowa diugie oraz siowa kroétkie jedynie z /lub do/ nieparzystych
miejsc pamieci bebnowej. Przy przesyitaniu sitowa krdétkiego z pamieci
wewnetrznej do miejsca 2n + 1 na bebnie miejsce 2n na bebnie zostaje
wyzerowane. Przesylanie siéw z pamieci wewnetrznej na beben nazywa sie
pisaniem na beben, za$ przesylanie w przeciwnym kierunku nazywa sie
czytaniem z bebna.

Pamie¢ bebnowa zaopatrzona jest w rejestr bebnowy symbol RB;
zawartoé$¢ jego wskazuje adres bebnowy skad bedzie czytane tub dokad
bedzie zapisywane sitowo.

Tak wiec, jes$li chcemy zapisa¢ co$ na bebnie lub przeczytaé¢ jakies
stowo z bebna, nalezy najpierw do rejestru bebnowego przestaé¢ odpowiedni
adres bebnowy, a nastepnie da¢ rozkazy czytania wzglednie pisania.

Zawartos$¢ rejestru bebnowego po przeczytaniu jednego stowa z bebna
lub po zapisaniu jednego slowa na bebnie automatycznie zwieksza sie o 2.
Jezeli zatem chcemy przeczytaé¢ z bebna grupe sitdéw umieszczonych w
kolejnych diugich komdérkach pamieci, wystarczy raz zatadowac¢ rejestr
bebnowy adresem poczatkowym, a nastepnie wykonac¢ odpowiednig iloscé
rozkazdédw czytania z bebna. Rejestr RB moze zawierac¢ jedynie adresy
parzyste. Tym niemnie]j przy przesytaniu liczb kroétkich, gdy rejestr RB
zawlera adres 2n, siowo przesyiane bedzie pobrane wzglednie wpisane do
miejsca 2n+l na bebnie.

Zardbwno czytanie, jak 1 pisanie na beben dokonuje sie przy pomocy
tego samego rozkazu PRZEPISZ. Rozkaz ten oznacza czytanie z bebna,
jezeli w rejestrze RP jest umieszczona liczba 16, i pisanie na beben,
jezeli w rejestrze RP jest liczba 32.

Przesytanie adresu do rejestru RB dokonuje sie przy pomocy
specjalnego rozkazu /Patrz - lista rozkazodw/.

Wszelkie przesytania z bebna do pamieci wewnetrznej podlegaja tzw.
kontroli parzystosci. Kontrola ta polega, na tym, Ze przy zapisywaniu
st16w diugich na bebnie kazde siowo zostaje zaopatrzone w dodatkowy bit w



ten sposdb, zeby suma bitéw kazdego stowa na bebnie byta parzysta. Przy
przesytaniu z bebna do pamieci wewnetrzne] specjalny ukiad kontroluje
parzystosé sumy bitdéw kazdego stowa przesyitanego. W razie wykrycia
nieparzystosci maszyna staje, zapalajac odpowiedni wskazZnik na stoliku
operatora.

Beben magnetyczny obraca sie z szybkoscia ok. 1500 obrotdéw na
minute. W zwiazku z tym Sredni czas dostepu do pamieci bebnowej wynosi
ok. 20 ms.

Miejsca pamieci na Sciezkach ponumerowane sa w kierunku przeciwnym
do ruchu bebna, przy czym kolejne adresy maja co trzynaste siowa.
Pozwala to, przy zastosowaniu odpowiedniej petli programowej (*) na
przesytanie informacji pomiedzy bebnem 1 pamiecia wewnetrzna mal3zyny z
szybkoscia ok. 240 siéw na sekunde.



Urzadzenia Wejscia i Wyjscia

Urzadzenia wejscia 1 wyjscia posSrednicza we wprowadzaniu i
wyprowadzaniu informacji do /z/ pamieci wewnetrznej maszyny.

Tasma dziurkowana

W maszynie ZAM-2 urzadzenia wejécia 1 wyjécia wykorzystuja
dziurkowana tasme papierowa jako srodek przekazywania informacji.
Informacje na tasmie zapisywane sa w postaci uk?adéw do 5-ciu dziurek
zwanych rzadkami tasmy. Rzadek tasmy przedstawia jeden z dopuszczalnych
znakédw dalekopisowych, ktdérych spis podany jest w Uzupeinieniach.

Znaki dalekopisowe podzielone sa na dwie grupy: cyfry i litery. O
tym, czy dany rzadek na tasmie przedstawia litere, czy cyfre, decyduje
fakt, czy wérdd poprzedzajacych go rzadkdédw wystepowatl ostatnio znak
CYFRY, czy znak LITERY.

Znak CYFRY powoduje, ze wszystkie rzadki wystepujace po nim az do
znaku LITERY przedstawiaja znaki cyfrowe. Podobnie znak LITERY powoduje,
te wszystkie rzadki az do znaku CYFRY przedstawiaja znaki literowe.

Do przygotowywania tasmy dziurkowanej uzywa sie specjalnych
urzadzen dalekopisowych firmy CREED, przy pomocy ktdérych mozna
dziurkowac¢ tasme, Jjednoczesnie otrzymujac wydrukowany tekst tzw.
tabulogram. Te same urzadzenia situza do drukowania informacji
wydziurkowanych na tadémie przez urzadzenie wyjéciowe maszyny.

Wejscie

Informacje wydziurkowane na tasmie sg przekazywane do pamieci
wewnetrznej maszyny za posrednictwem czytnika firmy FERRANTI.
Urzadzenie to pozwala na czytanie tasmy z szybkoécia 300 rzadkdéw na
sekunde.

W maszynie ZAM-2 mozliwe sa dwa sposoby wprowadzania informacji z
tasdmy papierowe]j: tzw. czytanie rzadkami i czytanie binarne tasmy.

Czytanie rzadkami

Czytanie rzadkami polega na przepisywaniu kolejnych rzadkédw tasmy
do sitdédw krotkich w pamieci wewnetrznej. Specjalny rozkaz czytania tasmy
powoduje przepisanie rzadka tasmy do pieciu ostatnich pozycji stowa
kréotkiego /pozycje 13-17/, wpisujac do 6-tej od konca /12-tej/ pozycii O,
jezell rzadek przedstawia cyfre, i 1, jezeli rzadek przedstawia litere.
Pozycje 0-11 zostaja przy tym wyzerowane. Wiersz tasmy jest to ciag
rzadkéw, zawartych miedzy dwoma kolejnymi znakami CR /Powrdt Karetki/ z
ostatnim znakiem CR wilacznie.

Urzadzenie czytajace tadme jest tak skonstruowane, ze przy
czytaniu rzadkami wiersz tasdmy musi by¢ czytany z pelna szybkoscia 300
rzadkdé4w na sekunde. Przerwanie czytania tasdmy moze nastapié¢ tylko
bezposrednio po przeczytaniu rzadka CR, koniAczacego wiersz tasmy. Wynika
stad koniecznos$é¢ positugiwania sie specjalna krdétka petla programowa
przy wczytywaniu informacji do maszyny.



Czytanie binarne

Podczas czytania binarnego z kolejnych 8 rzadkdw tasmy skiradane
jest stowo diugie, przesyiane nastepnie do pamieci wewnetrznej. Iloscé
st6ébw diugich, jaka zostanie wczytana do pamieci w efekcie wykonania
specjalnego rozkazu czytania binarnego /rozkaz BT/, okre$lona jest przez
zawartos¢ rejestru B. Mianowicie, po wczytaniu kazdego stowa diugiego
zawarto$é rejestru B zmniejsza sie o 2 i czytanie jest kontynuowane az
do wyzerowania B-rejestru. Kolejne siowa wczytywane umieszczane sg w
kolejnych diugich miejscach pamieci, poczynajac od adresu wskazanego
przez rozkaz BT. Sposdb sktadania stowa diugiego z 8 rzadkdéw tasmy
przedstawia ponizszy rysunek.
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Strowo diugie

Na pozycje 32, 33, 34, 35 stowa dilugiego zostaje wpisana suma logiczna
4-ech prawych pozycji rzadka 1 i 4-ech lewych pozycji rzadka 8 tasmy. W
zwiazku z tym 4 lewe pozycje 8 rzadka tasmy sa zwykle zerami.

Wyjscie

Urzadzeniem wyjsSciowym maszyny ZAM-2 jest REPERFORATOR CREEDA.
Dziurkuje on tadme z maksymalna szybkoscia 25 rzadkdw na sekunde. Tak
wydziurkowana tasma wyjs$ciowa przechodzi do urzadzenia drukujacego,
ktbébre dziata z szybkoéciag 5-6 znakdédw na sekunde. Drukowanie informacji
zawartych na tasmie jest niezalezne od maszyny i moze by¢ wykonywane w
innym miejscu i czasie.

Istnieja dwa rozkazy dziurkowania tasmy:

- Rozkaz dziurkowania rzadka - powoduje wydziurkowanie 5-ciu najmniej
znaczacych pozycji stowa krdétkiego w rzadku tadmy.

- Rozkaz dziurkowania binarnego - powoduje dziurkowanie partii po 8
rzadkdédw tadmy dla kazdego stowa diugiego. Sposdb dzielenia siowa
dtugiego na osiem rzadkdéw jest odwrotnoécia opisanego powyze]
sktadania siéw diugich w przypadku czytania binarnego. W przypadku
binarnego dziurkowania tasdmy najnizsza pozycja rzadka 8 odpowiada
pozycji 0 stowa diugiego, a pozostatle pozycje tego rzadka sa zerami
/brak dziurek/.



Lista Rozkazow Maszyny Zam-2

OZNACZENIA
A - rejestr akumulatora /lub krdécej - akumulator/
SnA - pozycja znaku akumulatora tub rejestru AM /patrz rej. AM/
mA - pozycje modutu akumulatora od 1 do 35
nA - pozycja nadmiaru akumulatora
M - rejestr mnoznika /lub krdécej - mnoznik/
SnM - pozycja znaku mnoznika
mM - pozycje modutu mnoznika od 1 do 35
AM - rejestr podwdjnej diugosci zrozony z SnA, nA, mA i mM

/pozycja znaku i 71 pozycji moduiu/

N - rejestr nadmiaru

B- rejestr B zitozony z 17 pozycji

R - rejestr rozkazdéw zitozony z 17 pozycii

IR - rejestr licznika rozkazdéw /lub krbécej - licznik rozkazéw/
ztozony z 10 pozycji

RB - rejestr bebnowy ziozony z 14 pozycii

RP - rejestr pomocniczy ziozony z 6 pozycji

Wp - rejestr wskaznika parzystosci; 1 pozycjowy

KL - rejestr KLUCZY na stoliku

W - rejestr wskaznikéw /informuj/ na stoliku

n - numer miejsca pamieci wewnetrzne]

b - numer miejsca pamieci bebnowej

t - rzadek tasmy

p - parametr rozkazu /podawany w czes$ci adresowe]/

(X), (n):; (b), itp. - zawartos¢ rejestru lub odpowiednie] kombdérki pamieci

PnX - n-ta pozycja rejestru X

1, - stowo utworzone z samych zer i1 jedynki na n-tej pozycji

Znak réwnosci ‘=’ - we wzorach opisujacych funkcje rozkazdédw oznacza

operacje podstawiania: zawarto$¢ rejestru wystepujacego z lewe] strony
znaku réwnosci ma byé przyrdwnana do wartoéci prawej strony

Kropka ‘.’ - przed numerem miejsca pamieci w czes$ci adresowe] rozkazu
oznacza, ze adres dotyczy sitowa diugiego *)

Numer operacji - liczba odpowiadajaca binarnemu kodowi czesci
operacyjnej rozkazu.

*) Adres poprzedzony kropka powinien by¢ parzysty; w przeciwnym wypadku
kropka zostanie zignorowana - maszyna potraktuje adres rozkazu jako
dotyczacy stowa kréotkiego.



Rozkazy maszyny zostaly podzielone na grupy w zaleznosci od ich

tresci.
Grupa A - Rozkazy dotyczace Arytmometru
Grupa B - Rozkazy B-Rejestru
Grupa S - Rozkazy Sterujace
Grupa Z - Rozkazy dotyczace Urzadzen zewnetrznych

Grupa SP - Rozkazy Specjalne

Rozkazy Dotyczgce Arytmometru

Grupa A

Rozkazy dotyczace arytmometru zostatly opisane w przypadku gdy adres
dotyczy liczb diugich. W przypadku liczb krdétkich, przy pobieraniu =z
pamieci modut liczby Jjest uzupeiniany zerami na koncu do liczby diugiej;
natomiast przy przesyltaniu do pamieci modut liczby krétkiej pobierany
jest z pozycji 1 - 17 odpowiedniego rejestru.

l. Umie$é w Akumulatorze
Zapis: UA n
Funkcja: A = (n); LR =1LR + 1

Numer operaciji: 10

Przyktady:

UA 1000 : Umie$¢ w A liczbe krotka z pamieci 1000
UA.302 : Umie$¢ w A liczbe diuga z pamieci 302

Trescé:
Przepisz zawarto$é n-tego miejsca pamieci wewnetrznej do

akumulatora w ten sposdb, zeby zawartosé¢ zerowej pozycjli n-tego
miejsca pamieci wewnetrznej zostata przepisana do SnA, a pozycje

1 - 35 n-tego miejsca pamieci wewnetrznej - kolejno do pozycji 1 -
35 mA. Wpisz zero do nA.
M i N - bez zmian.

2. Umies¢é w Mnozniku

Zapis: UM n

Funkcja: M= (n) ; IKR = 1LR + 1
Numer operacji: 11

Przyktady:



UM.12 : Umie$¢ w M liczbe diuga z pamieci 12
UM 101 : Umieé$¢ w M liczbe krétka z pamieci 101

Tresé:
Przepisz zawarto$¢ n-tego miejsca pamieci wewnetrznej do mnoznika w
ten sposdb, aby zawartosé zerowe] pozycji n-tego miejsca pamieci
wewnetrznej zostata przepisana do SnM, a pozycje 1 - 35 n-tego
miejsca pamieci wewnetrznej - kolejno do pozycji 1 - 35 mM.
A i1 N bez zmian.

3. Pamietaj Akumulator
Zapis: PA n
Funkcja: (n)=A; LR =1LR + 1

Numer operacji: 17

Przyktady:

PA 133 : Pamietaj A w pamieci krétkiej 133
PA.8 : Pamietaj A w pamieci diugiej 8

Tresé
Przepisz zawartos$¢ akumulatora do n-tego miejsca pamieci wewnetrznej
w ten sposdb, aby zawartos¢ SnA zostala przepisana do pozycji
zerowe] n-tego miejsca pamieci wewnetrznej, a pozycje 1 - 35 mA -
kolejna do pozycji 1 - 35 n-tego miejsca pamieci wewnetrznej.
A, M, 1 N - bez zmian.

4. Pamietaj Mnoznik

Zapis: PM n
Funkcja: (ny) =M ; LR =1LR + 1

Numer operacji: 18

Przyktady:
PM 1023 : Pamietaj M w pamieci krotkiej 1 023
PM.262 : Pamietaj M w pamieci diugiej 262
Tresc:

Przepisz zawarto$¢ mnoznika do n-tego miejsca pamieci wewnetrznej
w ten sposdb, aby zawartos¢ SnM zostata przepisana do pozycji
zerowe] n-tego miejsca pamieci wewnetrznej, a pozycje 1 - 35 mM
kolejno do pozycji 1 - 35 n-tego miejsca pamiecil wewnetrznej.

A, M1 N - bez zmian.



5. Dodaj do akumulatora
Zapis: DO n
Funkcja: A=A+ (n) ; LR =1R + 1

Ewentualna sygnalizacja nadmiaru.

Numer operacji: 24
Przyktady:

DO.256 : Dodaj do A liczbe diuga z pamieci 256
DO 1017 : Doda: do A liczbe krdétka z pamieci 1017

Tresc:

Dodaj do liczby umieszczonej w akumulatorze liczbe umieszczonag w
n-tym miejscu pamiecl wewnetrznej. Modutl sumy wpisz do mA 1 nA w
skali skladnikéw sumy. Znak sumy wpisz do SnA. Wpisz do N jedynke,
Jjezeli w wyniku dziatania nastapita zmiana stanu nA. W przeciwnym
razie - N bez zmian.

M - bez zmian.

6. Odejmij od Akumulatora

Zapis: OD n

Funkcja: A=A—(n) ; LR=1LR + 1
Ewentualna sygnalizacja nadmiaru.

Numer operacji: 25

Przykitady:

OD.350 : Odejmij od A liczbe diuga z pamieci 350
OD 121 : Odejmij od A liczbe krétka z pamieci 121

Tres$c:

Odejmij od liczby umieszczonej w akumulatorze liczbe umieszczona w
n-tym miejscu pamieci wewnetrznej. Modul rdéznicy wpisz do mA i nA w
skali odjemnej i odjemnika. Znak rdéznicy wpisz do SnA.

Wpisz do N jedynke, jezeli w wyniku dziatania nastapi/a zmiana
stanu nA. W przeciwnym razie — N bez zmian.

M — bez zmian.



7. Odejmij Bezwzglednie

Zapis: OB n
Funkcja: A= |A] - |(n)] ; LR=1LR + 1
Przyktady:

OB 1 002 : Odejmi]j bezwzglednie liczbe krdétkag z 1 002
0OB.354 : Odejmij bezwzglednie liczbe diuga z 354

Tres$c:

Odejmij od moduitu liczby umieszczonej w akumulatorze moduil liczby
umieszczonej w n-tym miejscu pamieci wewnetrznej. Modul otrzymanej
réznicy wpisz do mA 1 nA w skali odjemnej i odjemnika.

Znak roéznicy wpisz do SnA.

M i N - bez zmian.
8. Mnéz
Zapis: MN n
Funkcja: AM =M=+ (n) ; IR =1LR + 1

Nadmiar nie moze wystapic.

Numer operacji: 27

Przyktady:

MN 263 : Pomnbéz M przez liczbe krotka z pamieci 263
MN.400 : Pomndéz M przez liczbe diuga z pamieci 400

Tresé:

Pomndéz liczbe umieszczona w mnozniku przez liczbe umieszczona w n-
tym miejscu pamieci wewnetrznej. Iloczyn wpisz do AM, to znaczy
modut iloczynu, w skali réwnej sumie skal czynnikéw, wpisz do mA i
mM /czeé$é bardziej znaczaca do mA/, a znak iloczynu do SnA i SnM.
Wpisz O do nA. N - bez zmian.

9. Dziel
Zapis: DZ n
Funkcja: M =AM : (n); A = Reszta ; IR = LR + 1

Nadmiar jest sygnalizowany, gdy zawartosé¢ A przed dzieleniem jest 2 (n).

Numer operacji: 28



Przyktady:

DZ.108 : Dziel przez liczbe diuga z pamieci 108
DZ 15 : Dziel przez liczbe krdtkag z pamieci 15

Tres$cé:

Jezell modul liczby umieszczonej w akumulatorze jest mniejszy od
modutu liczby umieszczonej w n-tym miejscu pamieci wewnetrzne]j -
traktujac obie liczby jako zapisane w jednakowej skali - podziel
liczbe umieszczong w akumulatorze przez liczbe umieszczong w n-tym
miejscu pamieci wewnetrznej. Modul ilorazu, w skali rdéwne]j rdbdznicy
skal dzielnej i dzielnika, wpisz do mM, znak ilorazu - do SnM.
Modut reszty w skali s - 35 /gdzie s - skala dzielnej/ wpisz do mA.
Zawarto$¢ SnA nie ulega zmianie i stanowi znak reszty.

N - bez zmian.

W przeciwnym przypadku, gdy modul liczby umieszczonej w
akumulatorze jest nie wiekszy od modutu liczby umieszczonej w n-tym
miejscu pamieci wewnetrzneij, wpisz jedynke do N i zero do SnM i
przejdz do wykonania nastepnego rozkazu.

A i mM bez zmian - dzielenie nie wykona sie.

10. Zaokraglij

Zapis: OK n
Funkcja: (n) = A=A+ SnA * 135 * p1M ; p3sM = 1 ; LR = LR + 1

Ewentualna sygnalizacja nadmiaru.
Numer operacji: 20

Tresc:
Wpisz Jjedynke do 35 pozycji M. Jezeli pierwsza pozycja mM zawiera
jedynke, dodaj do modutu liczby zawartej w akumulatorze jedynke na
35 pozycji i wynik umie$é¢, w nA i mA, pozostawiajac SnA bez zmian.
W przeciwnym wypadku - A bez zmian.
Nastepnie przepisz liczbe zawarta w akumulatorze do n-tego miejsca
pamieci wewnetrznej /sposdb przepisania - patrz rozkaz PA/. Jezeli
zaokraglenie powoduje zmiane stanu pozycji nA, wpisz jedynke do N.
W przeciwnym razie - N bez zmian.
SnA i SnM - bez zmian.

11. Przesuh w lewo

Zapis: LW p

Funkcja: AM = AM ¢ 2% ; SnA = SnM ; LR = LR +
Ewentualna sygnalizacja nadmiaru

Numer operacji: 21

Przyktady:
LW 10 : %aczna zawartoé¢ A i1 M przesun o 10 w lewo
LW 53 : %aczna zawartos$¢é A i1 M przesun o 53 w lewo

LW O : Znak akumulatora uczyn rédwnym znakowi mnoznika



Tres$cé:

taczng zawartos$é nA, mA i mM przesun o p miejsc w lewo

arytmetycznie. Zawartosé SnM przepisz do SnA. Jezeli. ktdrakolwiek
z pozyciji 1, 2,..p moduitu AM przed wykonaniem rozkazu zawierata
jedynke, wpisz jedynke do N. W przeciwnym przypadku - N bez
zmian.

Wpisz zera do pozycji 70 - p + 1, 70 - p + 2,..., 70 modutu AM.

Znak adresu nie wplywa na tres$¢ rozkazu. Rozkaz LW O powoduje
przepisanie zawartosci SnM do SnA. nA, mA 1 M bez zmian.

12. Przesun w prawo

Zapis: PW p
Funkcja: AM = AM e 2P ; SnM = SnA ; LR = LR + 1
Nadmiar nie moze sie pojawic.

Numer operacji: 22

Przyktady:

PW 17 : A i M przesun o 17 miejsc w prawo

PW 35 : A i1 M przesun o 35 miejsc w prawo

PW O : Znak mnoznika uczyn réwnym znakowi akumulatora
Tresc:

taczna zawartos¢ nA, mA i1 mM przesun o p miejsc w prawo
arytmetycznie. Zawartos$¢ SnA przepisz do SnM. Wpisz zera do pozycji
nA oraz 1, 2,.. (p - 1) modutu AM. N - bez zmian.

Rozkaz PW O powoduje przepisanie zawartosci SnA do SnM. A i mM bez
zmian. Znak adresu nie ma wpitywu na tresé¢ rozkazu.

13. Przesun, w lewo cyklicznie
Zapis: LC p

Funkcja: A=A*2; LRIR + 1

Nadmiar nie moze sie pojawic.
Operacja A * 2F oznacza przesuniecie cykliczne akumulatora o p pozycji.

Numer operacji: 23
Przyktady:

LC 15 : Przesun A w lewo cyklicznie o 15
LC O : Nic nie réb



Tres$c:

Przesun liczbe umieszczona w akumulatorze w lewe cyklicznie u p
pozycji, przy czym zawartos$¢ SnA je traktowana jako najwyzZsza
pozycja mA. Parametr p powinien by¢ mniejszy od 127.
M, nA i N - bez zmian.
Gdy parametr p jest wiekszy od 127 nastapi przesuniecie o wielkos¢
P zawarta miedzy 72 a 127.
Znak adresu nie ma wpiywu na tres$¢ rozkazu.

14. Koniunkcja
Zapis: KO n
Funkcja: A=MnN (n) ; SnA = SnM N Snn ; LR =1LR + 1

Nadmiar nie moze sie pojawic.
Numer operaciji: 29

Przyktady:
KO.400 : Dokonaj koniunkcji mnoznika ze siowem diugim 400
KO 993 : Dokonaj koniunkcji mnoznika ze siowem kroétkim 993
Trescé:
Wynik koniunkcji zawartos$ci mM i zawartos$ci pozycji 1 - 35 n-tego

miejsca pamieci wewnetrznej wpisz do mA, a wynik koniunkcji
zawartosci Sr M i zawartosci pozycji zerowe] n-tego miejsca pamieci
wewnetrznej wpisz do SnA. Wpisz O do nA.
N i M - bez zmian.

15. Alternatywa

Zapis: AL n

Funkcja: A =AU(n) ; SnA = SnA U Snn ; LR = LR + 1

Nadmiar nie moze sie pojawic.

Numer operaciji: 30

Przyktady:

AL.800 : Dokonaj alternatywy akumulatora ze siowem diugim 800
AL 15 : Dokonaj alternatywy akumulatora ze siowem krdtkim 15

Tres$é:

Wynik alternatywy zawartos$ci mA 1 zawartoséci pozycji 1 - 35 n-tego
miejsca pamieci wewnetrznej wpisz do mA, a wynik alternatywy
zawartosci SnA i zawartosci zerowej pozycjl n-tego miejsca pamieci
wpisz do SnA.

M, N i nA - bez zmian.



Rozkazy Dotyczace Rejestru B
Grupa B

1. Umies$é¢é w rejestrze B

Zapis: UB n

Funkcja: B=(n) ; LR=1LR + 1
Numer operaciji: 12

Przyktady:

UB 235 : Umie$¢ w P modut liczby kroétkiej z pamieci 235
UB 15 : Umie$¢ w B modul liczby krétkiej z pamieci 15

Tres$cé:

Przepisz do B modutl liczby umieszczonej w n-tym krétkim miejscu
pamieci wewnetrznej. Adres rozkazu winien dotyczy¢ miejsca
krétkiego.

Gdy adres dotyczy miejsca diugiego, do B wpisuje sie liczba
umieszczona w nieparzystym miejscu krdétkim wchodzacym w skiad
danego miejsca diugiego, np. UB.14 zostanie wykonane jak UB 15.

2. Pamietaj rejestr B

Zapis: PB n
Funkcja: (n) = B ; LR =1LR + 1
Przyktady:
PB 117 : Pamietaj B w pamieci krétkiej 117
PB.80 : Pamietaj B w pamieci kr. 81 i pamieci kr. 80
Trescé:
Przepisz do pozycji 1 - 17 n-tego krdétkiego miejsca pamieci

wewnetrznej liczbe umieszczona w B, wpisujac 0 do pozycji zerowego
miejsca pamieci. Adres rozkazu winien dotyczy¢ miejsca krdédtkiego.
Gdy adres dotyczy miejsca diugiego pamieci wewnetrznej, zawartos$é¢ B
zostanie przepisana do obu miejsc krétkich, sktadajacych sie na
miejsce diugie.



3. Dodaj do rejestru B

Zapis: DB n

Funkcja: B=B+ (n) ; LR=1L1LR + 1

Numer operaciji: 13

Przyktady:

DB 13 : Dodaj do B modut liczby krdétkiej z pamieci 13
DB 88 : Dodaj do B modut liczby krdétkiej z pamieci 88

Tresé:

Do liczby umieszczonej w B dodaj modul liczby umieszczonej w n-tym
kréotkim miejscu pamieci wewnetrznej i sume wpisz do B. Adres
rozkazu winien dotyczy¢ miejsca krdétkiego.

Gdy adres tego rozkazu dotyczy miejsca diugiego, do liczby
umieszczone]j w rejestrze B zostana dodane kolejno moduty liczb
umieszczonych w dwu miejscach krdétkich, z ktérych sktada sie
miejsce diugie. Np. rozkaz DB.88 jest rdéwnowazny parze rozkazdw

DB 88
DB 89

4. Odejmij od rejestru B
Zapis: BB n
Funkcja: B=B— (n) ; LR =1LR + 1

Numer operacji: 14

Przyktady:

BB 14 : Odejmij od B modut sitowa krotkiego z pamieci 14
BB 90 : Odejmij od B modut sitowa krotkiego z pamieci 90

Tres$c:

Od liczby umieszczonej w B odejmij modut liczby umieszczone] w
n-tym krétkim miejscu pamieci wewnetrznej. Rbéznice wpisz do B.

Gdy adres tego rozkazu dotyczy miejsca diugiego, od moduiu liczby
umieszczone]j w B zostana odjete kolejno moduily liczb umieszczonych
w dwu miejscach kroétkich, z ktérych skltada sie miejsce diugie.

Np. rozkaz BB.90 jest rdéwnowazny parze rozkazdw

BB 90
BB 91



Rozkazy Sterujace

Grupa S

1. Stop i Skocz

Zapis: SS n
Funkcja: STOP ; LR- n
Numer operacji: O

Przyktady:

SS 992
SS O

Tresc:
Zatrzymaj maszyne. Po nacisnieciu klucza START przejdz do
wykonywania rozkazu z n-tej komdérki pamieci wewnetrznej.

2. Wykonaj Rozkaz
Zapis: WR n
Funkcija: R = (n)
Numer operacji: 1
Przyktady:

WR 15 : Wykonaj rozkaz z 15-ej komdérki pamieci
WR 1010 : Wykonaj rozkaz z 1010-ej komdérki pamieci

Trescé:
Wykonaj rozkaz zawarty w n-tej komdérce pamieci wewnetrznej.

Po wykonaniu tego rozkazu przejdz do wykonywania rozkazu wskazanego
przez zawartos$é rejestru LR.

3. Skocz
Zapis: SK n
Funkcja: IR = n
Przyktady:

SK 300

SK 45



Tres$c:

PrzejdZz do wykonania rozkazu zawartego w n-tej komdrce pamieci
wewnetrznej.

4. Skocz przy Zerze

Zapis: SZ n

Funkcja: Jezeli A = +4+/- O to LR = n
Jezelli A # +/- O to LR LR

Numer operacji: 4
Przyktady:

Sz 15
SZ 83

Tresc:
Jezeli mA zawiera zero, przejdz do wykonywania rozkazu
umieszczonego w n-tym miejscu pamieci wewnetrznej. W przeciwnym
przypadku przejdz do wykonywania rozkazu umieszczonego w kolejnym
miejscu pamieci. Zawartosci nA i1 SnA nie sa brane pod uwage przy
wykonywaniu rozkazu SZ.

5. Skocz przy Plusie

Zapis: SP n

Funkcja:
Jezeli SnA = O to LR = n
Jezeli SnA =1 to LR = 1R + 1

Numer operacji: 5
Przyktady:

SP 18
SP 127

Trescé:
Jezell SnA zawiera 1, przejdz do wykonywania rozkazu nastepnego.
W przeciwnym przypadku przejdzZz do wykonywania rozkazu zawartego w
n-tym miejscu pamieci wewnetrznej.



6. Skocz przy Nadmiarze
Zapis: SN n
Funkcja:

Jezeli N =1 to LR =n i N =20
Jezeli N = O to LR IR + 1

Numer operacji: 6
Przyktady:

SN 100
SN 415

Trescé:
Jezell zawartos¢ N jest jedynka, umies$é zero w N i przejdz do
wykonywania rozkazu umieszczonego w n-tym miejscu pamieci
wewnetrznej. W przeciwnym przypadku przejdz do wykonywania rozkazu
umieszczonego w kolejnym miejscu pamieci.

7. Skocz przy Wskazniku Parzystosci
Zapis: SW n

Funkcja:

Jezeli WP =1 to LR = n
Jezeli WP = O to LR = LR + 1

Numer operacji: 7

Przyktady:

SW 5
SW 348

Tresc:
Jezell rejestr WP zawiera jedynke, umie$é¢ zero w rejestrze WP i
przejdz do wykonywania rozkazu umieszczonego w n-tym miejscu
pamieci. W przeciwnym przypadku przejdz do wykonywania rozkazu
umieszczonego w kolejnym miejscu pamieci.



8. Porédwnaj
Zapis: SB n
Funkcja:

Jezeli B = (n) to LR = LR + 3
Jezeli B # (n) to LR = LR + 1

Numer operaciji: 8
Przyktady:

SB 300
SB 415

Trescé:
Jezell zawarto$¢ rejestru B rdéwna sie modultowi zawartosci n-tego
krétkiego miejsca pamieci, przeskocz dwa rozkazy. W przeciwnym
przypadku przejdz do wykonywania rozkazu umieszczonego w kolejnym
miejscu pamieci. Adres tego rozkazu winien dotyczy¢ krdtkiego
miejsca pamieci wewnetrznej; w przeciwnym przypadku nastapi
pordwnanie zawartosci rejestru B z pozycjami 1 - 17 odpowiedniego
stowa diugiego. Efekt pordéwnania - jak wyzej.



Rozkazy Dotyczgce Urzadzen Zewnetrznych

Grupa Z

1. Przygotuj

Zapis: PG

Funkcja: RP =p ;LR IR + 1

Numer operaciji: 2

Przyktady:

PG 1 : Przygotu]j czytanie tasmy
PG 16 : Przygotu]j czytanie z bebna

Trescé:
Do rejestru RP przepisz zawartos¢ szesciu najnizszych pozycji
czescil adresowe] rozkazu PG. Powoduje to przygotowanie maszyny do
wykonania jednej z czynnosci wykonywanych przez rozkaz PP lub BT
/patrz nizej/.

2. Ustaw Beben

Zapis: RB n

Funkcja: RBa (n) ; LR = LR +

Numer operacji: 15

Przyktady:
RB 20 : Umie$¢ w RB zawartos$¢ pamieci kroétkiej 20
RB 81 : Umie$¢ w RB zawarto$¢ pamieci krdtkiej 81
Trescé:

Przepisz do RB zawartos$¢ pozycji 3 m 16 n-tego krdétkiego miejsca
pamieci wewnetrznej. Adres winien dotyczy¢ miejsca krodétkiego.

3. Przepisz

Zapis: PP n

Funkcja:

Jezeli RP =1 i t # CR, FS, LS, ER to (n) =ty B =B+ 1 i LR = LR + 1
Jezeli RP =1 i t = FS, 1S, ER to (n) =t i LR = LR + 1



Jezeli RP =1 i t= CR to (n) = t, B=B + 1 i LR =1LR + 3

Jezeli RP = 2 to t = (n) 1 IR =1LR + 1

Jezeli RP = 4 to (n) = KL 1 LR = LR + 1

Jezeli RP = 8 to Wn 1 LR =1LR + 1

Jezeli RP = 16 to (n) = (b), RB =RB + 2, B =B+2 i LR = LR + 1
gdzie b = (RB)

Jezeli RP = 32 to (b) = (n), RB=RBR + 2, B=B + 2 i IR = 1R + 1

Numer operaciji: 16
Przykiady

PP 385
PP 400

Tresé:
Tre$é¢ tego rozkazu zalezy od stanu rejestru RP. I tak:

e Jezeli zawartoscia RP jest 1 -

czytaj rzadek tadmy, tzn.

uruchom urzadzenie czytajace 1 najblizszy rzadek tasmy przepisz do
pieciu ostatnich pozycji n-tego stowa krédétkiego. Na szdsta od konca
pozycje wstaw zawartos¢ wskazZnika Z. Wpisz zera do pozostaiych
pozycji tego sitowa krdétkiego. Po przeczytaniu znaku CYFRY (FS)
wpisz O do wskaznika 7 a po przeczytaniu znaku LITERY (LS) wpisz 1
do wskaznika Z. Przy pozostaiych znakach wskazZnik Z nie ulega

zmianie.
Jezell wczytany rzadek nie jest jednym ze znakdw CYFRY (FS), LITERY
(LS), BUD - zwieksz zawarto$¢ rejestru B o 1.

W przeciwnym przypadku rejestr B pozostaw bez zmian.

Jezeli wczytany rzadek nie jest znakiem CR przejdz do wykonania
kolejnego rozkazu (LR = LR + 1). Po wczytaniu znaku CR zatrzymaj
tasme i przeskocz 2 rozkazy (LR = LR + 3)7.

Po wczytaniu kazdego rzadka o parzystej ilosci dziurek /poza
rzadkiem CR/ zostaje wpisana Jedynka do rejestru parzystosci WP.

* Jezell zawartosciag RP jest 2 -

dziurkuj rzadek tasmy, tzn.

zawartoé$¢ 5 najmniej znaczacych pozycji n-tego sitowa krdétkiego z
pamieci wewnetrznej wydziurkuj na tasdmie. Przesun tasme w
reperforatorze o 1 rzadek. Jezeli adres rozkazu PP dotyczy miejsca
dtugiego - wydziurkowanych zostanie 5 najmniej znaczacych pozyciji
nieparzystej czes$ci odpowiedniego stowa diugiego.

“ICzytanie rzadkdédw tasmy wystepujacych pomiedzy kolejnymi znakami CR
musi sie odbywaé¢ z ,peina szybkoscia tasmy”. W zwiazku z tym do
czytania tasmy nalezy uzywal specjalnej petli programowe].



* Jezell zawartosciag RP jest 4 -

czytaj klucze, tzn.

przes$lij zawartos$é¢ rejestru kluczy /klucze ki;/ na stoliku do n-tego
miejsca pamieci wewnetrznej. /Klucze po lewe]j stronie stanowiag
pozycje bardziej znaczace/.

Jezell czeé$¢ adresowa rozkazu PP wskazuje pamie¢ kroétka, to
informacje pobierane sa z lewej czesci rejestru kluczy.

e Jezelil zawartoscig RP jest 8 -
informuj, tzn.

zapal ukltad lampek 'informuj' na stoliku zgodnie ze stanem pieciu
najmniej znaczacych pozycji czes$ci adresowej rozkazu PP.

* Jezeli zawartos$cig RP jest 16 -
czytaj z bebna, tzn.

zawartoé¢ b-tego miejsca pamieci bebnowej, gdzie b jest zawartoscia
RB, przeslij do n-tego miejsca pamieci wewnetrznej. Nastepnie
zawartoé¢ rejestru RB zwieksz o 2 i dodaj 2 do rejestru B.
Zawartos$é¢ rejestru RB Jjest zawsze parzysta /patrz rozkaz RB/.
Jezell cze$¢ adresowa rozkazu PP wskazuje sitowo diugie, to z bebna
pobrane bedzie siowo diugie z b-tego diugiego miejsca pamieci
bebnowe]j. Jezeli zas$ rozkaz PP dotyczy sitowa krdétkiego, sitowo to
jest pobierane z (b+l)-szego krétkiego miejsca na bebnie.

* Jezell zawartoscia RP jest 32 -
pisz na bebnie, tzn.

zawartoé¢ n-tego miejsca pamieci wewnetrznej przeslij do b-tego
miejsca pamieci bebnowej, gdzie b jest zawartoé$ciag rejestru RB.
Nastepnie zawarto$¢ rejestru RB zwieksz o 2 i dodaj 2 do rejestru B.
Jezell adres rozkazu PP dotyczy sitowa krdétkiego, to stowo to

zostaje przestane do (b+l)-szego krdétkiego miejsca na bebnie, za$
b-te krétkie miejsce pamieci bebnowej zostaje wyzerowane.



4. Dziataj na Binarnej Tasmie
Zapis: BT n
Numer operacji: 9
Tresc:
Treé¢ tego rozkazu zalezy od stanu rejestru RP. I tak:

* Jezell zawartosciag RP jest 1 -

czytaj binarna tasme, tzn.

przeczytaj ((B) + 2)/2 grup po 8 rzadkdédw tasmy, tworzac z kazdej
grupy siowo diugie zgodnie z opisanymi zasadami. Kolejne sitowa
diugie zapamietaj w kolejnych diugich miejscach pamieci wewnetrznej
poczynajac od n. Po wczytaniu tasmy wpisz O do rejestru B i skocz
do l-szego miejsca pamieci.

Przyktady:

BT.24, przy B =0 : przeczytaj 8 najblizZzszych rzadkédw tasmy tworzac z
nich stowo diugie, zapamietaj je w 24-tym diugim miejscu pamieci.
BT.88, przy B = 4 : przeczytaj 3 razy po 8 rzadkdw tasmy tworzac z nich
3 siowa ditugie, ktdére zapamietaj kolejno w 88, 90 i 92 diugich
miejscach pamieci.

* Jezell zawartosciag RP jest 2 -
dziurkuj binarnie tasme, tzn.

wydziurkuj binarnie (B)/2 stdédw diugich umieszczonych w miejscach
pamieci wewnetrznej: n, n+2,..,n+(B)-2. Kazde stowo zostaje
wydziurkowane w 8 rzadkach tasmy w sposdb opisany poprzednio.

Po wydziurkowaniu tadmy wpisz 0 do rejestru B i1 skocz do l-szego
miejsca pamieci wewnetrznej.

Przykiady:

BT.24, przy B = 2 : wydziurkuj w 8-iu najblizszych rzadkach tasmy
stowo ditugie spod adresu 24

BT.88, przy B = 4 : wydziurkuj dwie grupy po 8 rzadkdw tasmy
odpowiadajace kolejno siowom diugim spod adresdédw 88 i 90 pamieci
wewnetrznej.

Uwaga:

W obu przypadkach /RP - 1,2/ adres rozkazu BT musi dotyczyé
stowa dilugiego oraz zawarto$é¢ rejestru B przed wykonaniem tego
rozkazu musi by¢ parzysta.



Rozkazy Specjalne

1. Nic nie réb
Zapis: NI
Funkcja: LR = LR + 1

Numer operacji: 31

Przyktad:
NI : Cze$¢ adresowa nie ma wpilywu na treéé¢ rozkazu.

Tresé:
PrzejdZz do wykonania rozkazu umieszczonego w kolejnym miejscu
pamieci.

Czes$¢ adresowa rozkazu NI nie ma wptywu na jego dziatanie.



Konkretne problemy rozwigzane na maszynie ZAM-2

W ciagu prébnej pracy w IMM PAN rozwiagzanych zostalo na maszynie
ZAM-2 wiele problemdéw naukowych, technicznych i ekonomicznych.
Poczyniono rdéwniez pewne prdby przystosowania maszyny ZAM-2 do
zastosowan administracyjnych. Zastosowania ekonomiczne gidwnie
sprowadzaja sie do rozwiazan zadan z programowania liniowego. Maszyna
ZAM-2 wykonuje tego typu obliczenia gidéwnie dla Ministerstwa Handlu
Wewnetrznego i dla potrzeb budownictwa.

Klasycznym i typowym przyktadem zadania z dziedziny programowania
liniowego jest obliczenie najekonomiczniejszego przewozu piasku z n
zrbédetr na m buddw.

Zastosowania naukowe to obliczenia zwiazane z rozpraszaniem
nukleonéw. Doéwiadczenia z te]j dziedziny prowadzi sie w najbardziej
zaawansowanych badaniach jadra atomowego. Na maszynie ZAM-2 dokonano
réwniez wielu obliczen typu geodezyjnego, jak np. rozwigzywanie ukiaddw
réwnan liniowych wyrdéwnujacych sieé¢ geodezyjna metoda najmniejszych
kwadratdéw. Inny problem, to wyznaczenie najbardziej ekonomicznego
rozktadu obciagzen dla poszczegdlnych elektrowni pracujacych w jednym
systemie mocy.

Typowym zastosowaniem maszyny cyfrowej Jjest statystyczne
opracowywanie wynikdéw eksperymentdw. Przedmiotem badan w tym wypadku
moze by¢ np. rozrzut parametrdédw tranzystordw albo okresdlenie
standardowych odchyiek proébek zbdz lub nasion. Tego typu problemy byiy
wielokrotnie opracowywane na maszynie ZAM-2.

Technicznym zastosowaniem maszyny bylo badanie charakteru drgan
wystepujacych w réznorodnych ukitadach elektrycznych lub mechanicznych,
np. w generatorach mocy, lub w kratownicach. Na maszynie ZAM-2
wyznaczane byly réwniez optymalne ksztaity lopatek turbin.

Z obliczen prowadzonych na ZAM-2 dla potrzeb przemysiu warto
wspomnie¢ o badaniach procesdw tematyczna analiza tego zagadnienia bez
uzycia elektronowej maszyny cyfrowej stanowil nadzwyczaj zmudny 1
pracochtonny problem. Na ZAM-2 obliczono réwniez najkorzystniejsze
zestawy soczewek optycznych w obiektywach. Dla potrzeb przemysiu
chemicznego okreé$lono parametry mieszanin gazowych w réznych warunkach
ciénienia i temperatury.

Ostatnio przystapiono do prac nad przystosowaniem maszyny ZAM-2 do
zastosowan administracyjnych. Poniewaz zastosowania te charakteryzuja
sie mniejsza rdéznorodnoscia obliczen, natomiast wieksza iloscia danych
wejsSciowych i wynikdw, maszyna ZAM-2 przystosowana do zastosowan
administracyjnych jest wyposazona w dwa bebny pamieci magnetycznej, dwa
czytniki oraz dwie drukarki. Pierwszym ukonczonym Jjuz problemem z tej
dziedziny jest prowadzenie ewidencji materiatowe] magazynu przez maszyne
ZAM-2. Réwniez maszyne ZAM-2 zastosowano do prdéb opracowania wyciagdw
ewidencji ludnos$ci dla celdw Stotecznej Rady Narodowe].

Wszystkie te zastosowania podane sa ilustracyjnie 1 nie wyczerpuja
mozliwoé$ci maszyny, ktdéra jako maszyna uniwersalna moze by¢ stosowana do
obliczania szerokiego wachlarza problemdbw.



ZAM-3
(pl.wikipedia.org/wiki/ZAM-3)

Tvp: komputer réwnolegty do przetwarzania danych

ZAM-3 (ZAM-3M) - doswiadczalny komputer IMM budowany w latach 1961-64
(wstepne uruchomienie - 1963, publiczne - sobota 4 styczen 1964); rozwiniecie
technologii EMAL-2.

Zarzucony ze wzgledu na matg niezawodnos¢ i skomplikowang budowe.

Rodzina: ZAM
Bezlampowy komputer z pogranicza I. i II. generacji, zbudowany na ferrytowo-
diodowych uktadach logicznych

Organizacija:
arytmetyka binarna, zapis liczb znak-modut
stowo maszynowe dtugosci 24-bitow

Predkosc¢:
ponad 10 000 (14 000) dodawan na sekunde
cykl odczytu pamieci operacyjnej: 10 us

Pamiec operacyina:
ferrytowa na rdzeniach o srednicy 2 mm, 24-bitowa + bit parzystosci, 8 Kilostow

Technologia:
ponad 100 000 ostrzowych diod germanowych
pakiety montowane na jednostronnych ptytkach drukowanych.
8 szaf
wyprodukowano: 1 szt.

Jezvki programowania:
PJP (asembler przeznaczony dla twércdw oprogramowania)
COBOL.

Urzadzenia weiscia-wyiscia:
monitor — dalekopis
czytnik tasmy pieciokanatowej
perforator tasmy pieciokanatowej
czytnik kart dziurkowanych firmy ELLIOTT
pamiec¢ tasmowa PT-1 (tasma 1/2 cala, 8 sciezek, gestos¢ zapisu 4 b/mm): 1
szt.
pamie¢ bebnowa PB-3 o pojemnosci 32 Kstow: 2 szt.



RODZINA ZAM 11,21,31,41,52

(pl.wikipedia.org/wiki/zZAM-21)

ZAM-21 (Alfa) - doswiadczalny komputer IMM rozwijany i budowany réownolegle z
ZAM-3, a produkowany w Elwro w latach 1961—-1965.

Rodzina: ZAM
Typ: tranzystorowy komputer drugiej generacji zbudowany na selekcjonowanych
germanowych tranzystorach stopowych produkowanych w Tewie (pakiety typu S-400).

Organizacja:
arytmetyka binarna, zapis liczb znak-modut
stowo maszynowe dtugosci 24 bitéw

Predkosc¢:
ponad 30 000 dodawan na sekunde
cykl odczytu pamieci operacyjnej: 10 s

Pamiec operacyjna:
ferrytowa na rdzeniach o $rednicy 2 mm, 24-bitowa + bit parzystosci 4-8 kilostéw.
Szafy jednostki centralnej i pamieci bebnowej o wymiarach 1700x680x680 mm

Wyprodukowano: 3 szt.

Urzadzenia we-wy:
e monitor - dalekopis
czytnik tasmy pieciokanatowej
perforator tasmy pieciokanatowej
czytnik kart dziurkowanych firmy ELLIOTT
drukarka wierszowa DW-1, a p6zniej DW-2

Pamiec¢ masowa:
e pamieé tasmowa PT-2
e pamie¢ bebnowa PB-5 o pojemnosci 32 kstéw

Zachowany:
Muzeum Techniki w Warszawie.



(pl.wikipedia.org/wiki/zZAM-41)

ZAM 41 - pierwszy polski komputer do przetwarzania danych zaprojektowany w
Instytucie Maszyn Matematycznych (IMM) w Warszawie, a produkowane przez Zaktad
Doswiadczalny Instytutu.

Byt jedynym produkowanym seryjnie modelem rodziny komputerow do przetwarzania
danych opracowanym przez IMM na polecenie rzadu z roku 1961. Prace nad
pozostatymi:

minikomputerem ZAM-11 i najwiekszym ZAM-51 nie zostaty ukonczone. Wykonano
jedynie 2 lub 3 maszyny prototypowe ZAM-21.

Komputer czesto umieszczano w dwodch albo trzech pomieszczeniach rozdzielonych
przeszklonymi Sciankami. Wydzielano pomieszczenie dla wymagajacych statej
temperatury i wyzszej czystosci pamieci tasmowych. W oddzielnym pomieszczeniu
umieszczona byta bardzo hatasliwa drukarka wierszowa.

Rodzina: ZAM
Typ: komputer II generacji zbudowany na selekcjonowanych germanowych
tranzystorach stopowych TG1 produkowanych w Tewie (pakiety typu S-400)

Organizacja:

arytmetyka binarna, zapis liczb znak-modut

stowo maszynowe dtugosci 24 bitéw podzielone na 4 znaki po 6 bitdw i 3 znaki po 8
bitéw.

Pamiec operacyjna:

ferrytowa na rdzeniach o srednicy 2 mm, 24-bitowa + bit parzystosci

od 8 do 256 Kstow (w modutach po 8 Kstéw)

32 k adresowane bezposrednio, a pozostate posrednio lub z zastosowanie
B-modyfikacji (rejestru indeksowego)

Szafy jednostki centralnej i pamieci bebnowej o wymiarach 1700x680x680 mm[5]
wyprodukowano facznie: 16 szt.

Liczby:
e kroétkie - 24 bity
dtugie - 48 bitéw
zmiennoprzecinkowe - 48 bitow
rozkazy jednoadresowe z 15-bitowym adresem
zestaw znakdéw nie zawierat matych liter
programowy zmienny przecinek realizowany przez ekstrakody (brak rozkazéw
zmiennoprzecinkowych realizowanych sprzetowo)

Predkosc¢:
e ponad 30 000 rozkazow statoprzecinkowych na sekunde
e cykl odczytu pamieci operacyjnej: 6 lub 10 ps[4]
e czas dostepu: 3,5 lub 6 us

Urzadzenia we-wy:
e monitor — dalekopis
e czytnik tasmy pieciokanatowej
e perforator tasmy pieciokanatowej
e czytnik kart dziurkowanych



e drukarka wierszowa.

Pamiec¢ masowa:
e pamie¢ tasmowa - jednostki pamieci PT-2 z jednostka sterujacg
e od 1 do 4 modutdw z pamieci bebnowej PB-5 o pojemnosci 32 Kstéw kazdy

(przy
e pojemnosci 64 Kstéw ok. 42 Kstéw przeznaczonych dla programu)

Z jednym komputerem byt uzywany prototyp pamieci bebnowej PB-6 o pojemnosci 20
min
bitéw (ok. 800 Kstéw).

Wieloprogramowosc¢:
2 programy w trybie wsadowym; rzadko wykorzystywana.
(KB) Teoretyczna 4 programy

Oprogramowanie

Systemy operacyjne:
e SO (system operacyjny): SO 41, SO 141 (wsadowy), SO 241
e TRAN - czasu rzeczywistego.

Jezyki programowania:

PJES - Podstawowy Jezyk Etykiet Symbolicznych

PJEG (asembler przeznaczony dla twércow oprogramowania)
JOM - Jezyk Operacyjny Maszyny

SAS 41 (makroasembler)

Algorytmiczne:
e SAKO
e Algol

Do przetwarzania danych:
e EOL - jezyk do przetwarzania informacji tekstowej
e COBOL

Symulacyjne:
e CEMMA - jezyk do symulacji procesow ciggtych
e ZAM-GPSS - jezyk do symulacji procesow dyskretnych
e Astek - jezyk opisu i obrobki statystycznej

Przewidziane w projekcie lecz niezrealizowane:
FORTRAN IV.







Wstep

Rodzina Maszyn ZAM sktada sie z pieciu typdw maszyn o rdznym
przeznaczeniu, wielkoéci i cenie lecz o jednolitym systemie
programowania i Jjednolitej bazie podzespoidw i moduidw technicznych.

Maszyny rodziny ZAM odznaczaja sie prosta logiczna budowa, duzag
sprawnosciag dziatania oraz wysoka niezawodnosciag pracy. Kazda z nich
moze wykonywa¢ jednoczesnie kilka niezaleznych programdw.

Maszyny rodziny ZAM moga by¢ wydajnie i ekonomicznie stosowane do:

e Przetwarzania Danych,
e Obliczen Naukowych i1 Technicznych,

e Sterowania Procesami

Modutowa budowa maszyn ZAM pozwala na elastyczne dobieranie rdznych
zestawdw maszyny oraz tatwa ich rozbudowe.

Opracowanie elektronicznych maszyn matematycznych i ich
produkcja jest zadaniem trudnym i kosztownym. Wymaga ono wielkiego
wktadu pracy wysoko kwalifikowanej kadry specjalistdw oraz zlozonej
aparatury niezbednej do prowadzenia badan naukowych, oraz do
oprzyrzadowania produkcji. Opracowanie programéw dla
wyprodukowanych maszyn wymaga rdédwniez znacznego wysitku zardwno od
konstruktoréw, jak i uzytkownikéw maszyn.

Aby problem ten rozwiaza¢ mozliwie ekonomicznie, opracowano w
Instytucie Maszyn Matematycznych koncepcje rodziny maszyn ZAM, ktéra
sktada sie z pieciu typdw maszyn o rdéznym przeznaczeniu, lecz opartych
na tych samych standardowych podzespotach technicznych oraz
posiadajacych jednolity system programowania. W ten sposdb starano sie
zrealizowaé¢ idee wspdlnych naktaddw dla rozwigzania kilku zadan.
Pramodelem rodziny ZAM jest mata maszyna lampowa ZAM-2, wyprodukowana w
ilos$ci dwunastu egzemplarzy przez Instytut Maszyn Matematycznych.
Maszyna ta zaopatrzona jest w system automatycznego kodowania SAKO.
Produkcja, instalowanie u uzytkownikdéw i eksploatacja tych maszyn
przyniosta Instytutowi bogate doswiadczenie. W miedzyczasie opracowano w
Instytucie wiele nowych rozwigzan technicznych jak nowoczesna technika
tranzystorowa, pamieci ferrytowe, bebnowe i tasmowe, elektronika
urzadzen wejscia i wyjscia oraz wiele innych.

Rozpoczete zostaty pierwsze w kraju prace w dziedzinie
przetwarzania danych, na razie jeszcze przy wykorzystaniu maszyn ZAM-2,
ktdére jednak przyniosiy szereg waznych doswiadczen. Opracowane zostaily
rowniez projekty nowych jezykdédw automatycznego programowania,
przeznaczonych zardédwno do obliczen numerycznych, jak i1 do przetwarzania
danych. Dzieki potaczeniu doéwiadczen i wysitkédw kadry naukowed,
technicznej i1 wykonawczej Instytutu stato sie obecnie mozliwe
zaprojektowanie catej rodziny maszyn ZAM, speiniajace]j, Jjak sie wydaje,
najwazniejsze postulaty wymogdw ekonomicznych i rozwoju
perspektywicznego, jakie mozna postawié¢ maszynom krajowym.

Przy opracowaniu maszyn ZAM wykorzystano tez szereg rozwigzan

konstrukcyjnych Wroctawskich Zaktadéw Elektronicznych ,Elwro”, ktére
przewidziane sa jako podstawowy producent tych maszyn.



Zastosowania maszyn rodziny ZAM

Maszyny matematyczne rodziny ZAM odznaczaja sie bardzo duzag
uniwersalnoscia zastosowan. Przykitady takich zastosowan sa nastepujace:

Przetwarzanie Danych:

e Planowanie produkciji zmierzajace do mozliwie efektywnego
wykorzystania parku maszynowego, operatywna kontrola i korekta tego
planu, rejestracja kosztdéw z rozbiciem na poszczegdlne zamdwienia.

e Planowanie zaopatrzenia, ewidencja materiatowa, automatyczne
drukowanie zamdbéwien.

e Sporzadzanie list wyptat.

e Ksiegowo$¢ bankowa, ubezpieczeniowa, budzetowa; analizy i
statystyka ekonomiczna.

Prowadzenie duzych i1 ztozonych ewidencji.

Obliczenia Naukowe 1 Techniczne:
e Odwracanie macierzy wysokiego rzedu.
e Catkowanie réwnan rédzniczkowych zwyczajnych i1 czastkowych.
e Modelowanie systeméw przy uzyciu metod statystycznych.
e Obliczenia geodezyjne.

Sterowanie Procesami w czasie realnym:

e Centralna rejestracja i redukcja danych.

e Sterowanie procesami chemicznymi lub metalurgicznymi.

e Automatyczna dyspozycja mocy w systemach energetycznych.
e Automatyczna nawigacja.

Maszyny rodziny ZAM moga wspdlpracowal wzajemnie ze soba, ewentualnie
za posSrednictwem tordéw transmisji danych.



Typy maszyn ZAM

Rozrbézniamy pie¢ nastepujacych modeli maszyn rodziny ZAM:

ZAM 51 Najpeiniej rozbudowany model maszyny o nastepujacych wtasciwoéciach
technicznych:

e Automatyczne przesytanie bloku stdéw pomiedzy pamiecia ferrytowa a
urzadzeniami wejscia i wyjscia lub pamieciami pomocniczymi, na
przyktad pamiecia na tasmach magnetycznych. W czasie tego przesyltania
centralna czes$¢ maszyny moze jednoczesnie wykonywaé¢ obliczenia.

e Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane sa automatycznie
za pomoca rozkazdédw wbudowanych o bardzo duzej szybkosci dziatania.

Maszyny ZAM 51 sa to maszyny duzych rozmiaréw o wysokiej sprawnosci
dziatania zardéwno w obliczeniach naukowych i technicznych, jak i w
przetwarzaniu masowych danych, wystepujacych na przykitad przy automatyzacji
czynnos$ci zarzadzania. Maszyny ZAM 51 sa szczegdlnie przydatne w
centralnych osrodkach obliczeniowych, obstugujacych jednoczednie instytuty
naukowo-badawcze oraz wszelkiego typu instytucje gospodarcze.

ZAM 41 Model o nastepujacych witasciwosciach technicznych:

° Automatyczne przesylanie bloku stéw pomiedzy pamiecia ferrytowa a
urzadzeniami wejscia 1 wyjscia lub pamieciami pomocniczymi, podobnie jak
w maszynie ZAM 51.

o Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane sa automatycznie
przy pomocy rozkazdéw programowanych, ktdre sg powolniejsze od rozkazdw
wbudowanych lecz za to pozwalaja na znacznie oszczedniejsze rozwigzanie
arytmometru maszyny.

Maszyny ZAM 41 sa to maszyny Srednich rozmiardw, przeznaczone w
szczegblnosci dla osrodkdédw obliczeniowych, nastawionych na przetwarzanie
masowych danych.

ZAM 31 Model o nastepujacych witasciwosciach technicznych:

e Programowe przesyitanie bloku sidéw pomiedzy pamiecia ferrytowag a
urzadzeniami wejscia i wyjscia. System ten Jjest powolniejszy od
przesytania automatycznego, lecz pozwala na znaczne oszczednosci Srodkdw
technicznych.

e Operacje arytmetyczne zmiennoprzecinkowe wykonywane sa automatycznie za
pomoca rozkazdw wbudowanych.

Maszyny ZAM 31 sa to maszyny $rednich rozmiardédw przeznaczone w
szczegblnosci dla osrodkdw obliczeniowych, nastawionych na obliczenia
naukowe 1 techniczne.

ZAM 21 Model o nastepujacych witasciwosciach:

e Programowe przesytanie bloku stdw pomiedzy pamiecia ferrytowa a
urzadzeniami wejscia i wyjscia.

e Operacje zmiennoprzecinkowe wykonywane sa automatycznie za pomoca
rozkazbw programowanych.



Maszyny ZAM21 sa to maszyny matych rozmiardédw lecz o uniwersalnym
przeznaczeniu. Dos¢ duze mozliwosci ZAM 21 w zakresie obliczen naukowych 1
technicznych moga zaspokoié¢ potrzeby wielu instytutdw i biur
konstrukcyjnych. Bardzo duza szybko$é¢ dziatania na stowach 24-bitowych
czyni je szczegdlnie przydatnymi do zagadnien sterowania, wymagajacych
duzej szybkosci dziatania.

ZAM 11 Model o najdalej idacej ekonomii wykonania.

Wiekszoé¢ operacji w tych maszynach wykonywana jest jako rozkazy
programowane. Maszyny ZAM 11 moga by¢ stosowane do obliczen naukowych i
technicznych oraz do zagadnien automatyki,na przykiad do sterowania
procesami technologicznymi.

Modutowa konstrukcja maszyn rodziny ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM maja wysoce elastyczna strukture,
pozwalajaca na dobieranie réznych zestawdw moduldw w zaleznosci od jej
przeznaczenia.

Przyktadowo, na rysunku 1 przedstawiony jest maly zestaw maszyny ZAM 21
przeznaczony do obliczen naukowo-technicznych.

Jesli powyzszy zestaw ma situzyé¢ ponadto do sterowania obiektem
przemysiowym, to dotaczamy do niego przyktadowo:

e [Kanat Wejscia Cyfrowego.

e Kanal Wyjscia Cyfrowego.

e Kanal Wejscia Analogowego zawierajacy przeilacznik wybierajacy jeden z
200 punktéw pomiarowych, wzmacniacz sygnatéw wejsciowych oraz
konwerter napieciowy analogowo-cyfrowy o doktadnosci 0,1%.

e Kanal Wyjscia Analogowego zawierajacy konwerter cyfrowo-analogowy,
przeksztaltcajacy informacje cyfrowe na napiecie state, sterujace
przebiegiem procesu.

e Zegar elektronowy, pozwalajgacy maszynie na odmierzanie czasu.

W przypadku procesdw technologicznych niewymagajacych zbyt duzej
szybkosci sterowania, zamiast maszyny ZAM 21 mozemy zastosowa¢ ZAM 11, co
sie sprowadza do zastosowania bardzie]j ekonomicznego arytmometru przy
pozostawieniu innych moduidéw maszyny bez zmiany.

Otrzymany w ten sposdb zestaw przedstawiono na rysunku 2.






Sredniej wielkoéci zestaw maszyny ZAM 41, przeznaczony do przetwarzanie
danych przedstawiony jest na rysunku 3.



W zestawie tym stacje tasm magnetycznych i1 beben podiaczone sa do
maszyny za posrednictwem specjalnych kanaitdw. Urzadzenia te pozwalaja na
bezposrednie przesytanie informacji pomiedzy pamiecia ferrytowa a
pamieciami tasmowymi lub pamiecia bebnowa z pominieciem arytmometru.
Celem podwyzszenia mozliwos$ci obliczeniowych powyzZszego zestawu mozemy na
przyktad dotaczy¢ do niego dwa dodatkowe modutly pamieci ferrytowej o
pojemnoéci 8192 siowa kazdy.

W rodzinie maszyn ZAM mozliwe jest stosunkowo tatwe przejscie z
mniejszego typu maszyny na wiekszy poprzez dotaczenie nowych zespolow
maszyny lub tez ich zamiane. Na przykiad, dzieki wprowadzeniu do maszyny
ZAM 21 kanaldw usprawniajacych jej wspdiprace z tasmami magnetycznymi
otrzymujemy maszyne ZAM 41. Wprowadzajac do maszyny ZAM 41 arytmometr,
pozwalajacy na automatyczne wykonywanie operacji zmiennoprzecinkowych,
otrzymujemy maszyne ZAM 51.

Maszyny rodziny ZAM moga wzajemnie wspdipracowal w systemach
wielokrotnych. Moga rdéwniez wspdipracowad¢ z maszynami analogowymi w
uktadach hybrydowych.



Jednolitos¢é programowania w rodzinie maszyn ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM posiadaja jednolity system programowania.
Dzieki temu programy napisane dla ktdérejkolwiek maszyny rodziny ZAM
funkcjonuja zasadniczo bez zmian we wszystkich innych maszynach tej rodziny.
Dotyczy to nie tylko programéw napisanych w autokodach, na przykiad w
jezyku ALGOL, lecz rdéwniez, co jest bardzo istotne, dotyczy programdw
napisanych w jezyku maszyny SAS (System Adresdé4w Symbolicznych).

Przy przenoszeniu programu z jednej maszyny ZAM na druga istnieje
zastrzezenie, aby maszyna wykonujaca program posiadata wyposazenie
zewnetrzne przewidziane w programie, na przyklad odpowiednia ilos¢ stacji
tasm magnetycznych. Natomiast zastosowana w maszynach ZAM automatyczna
segmentacja programdéw sprawia, ze program napisany dla maszyny z bardzo
duza pamiecia wewnetrznag moze by¢ czesto bez zadnych zmian dostosowany do
maszyny o pamieci wewnetrznej mniejszych rozmiardéw. W tym ostatnim
przypadku czas wykonania programu jest oczywiscie diuzszy.

Jednolitos$¢ programowania w catej rodzinie maszyn ZAM osiagnieto
dzieki zastosowaniu specjalnych rozkazdéw, nazwanych rozkazami
programowanymi. Na przykiad dos$¢ kosztowne rozkazy dziatan arytmetycznych,
wykonywane automatycznie w maszynie ZAM 31, zastapione sa w maszynie ZAM
21 przez rozkazy programowane o $cisle rdéwnowaznym dziataniu.

Podprogramy okres$lajace dziatanie rozkazdw programowanych sa
dotaczane do programbdw automatycznie przez systemy programowania, na
przyktad system SAS.

Rozkazy programowane maja taka sama posta¢ jak wszystkie inne rozkazy,
lecz dziatanie ich ograniczone jest do wywoiania odpowiedniego podprogramu,
wskazanego przez kod rozkazu. Dzieki temu realizacja techniczna rozkazdw
programowanych jest znacznie tansza od realizacji rozkazdw automatycznych,
natomiast czas ich wykonania jest odpowiednio diuzszy.

Korzysci pitynace z jednolitego systemu programowania w catej rodzinie
ZAM i w jezyku maszyny — SAS sa bardzo duze. System ten zawiera w sobie
wszystkie rozkazy catej rodziny maszyn ZAM, co umozliwia pisanie programéw
o najwyzsze] efektywnosci. Pisanie programédw w autokodach jest, jak wiadomo,
o wiele tatwiejsze, lecz efektywnoé¢ ich w pewnych przypadkach nie jest
zadowalajaca. Z tych to przyczyn biblioteke programbdw o duze’
powtarzalnoséci, Jjak na przykltad programy odwracania macierzy w obliczeniach
numerycznych lub codziennie powtarzane programy wydawnicze w zagadnieniach
przetwarzania danych, pisze sie na ogdt w Jjezyku maszyny. Otdz w przypadku
maszyn ZAM tego typu programy obowiazuja od razu dla catej rodziny, a nie
tylko dla poszczegdlnych jej typow.

W jezyku maszyny pisanych jest réwniez wiele Programdéw
Wyspecjalizowanych, translatordw dla autokoddw oraz programdw dla Systemdbw
Operacyjnych. Sa to czesto programy bardzo trudne do opracowania,
zawierajace po kilkanascie lub kilkadziesiat tysiecy rozkazdédw. I tu rdéwniez
jednolitos¢ programowania w systemie SAS daje mozliwos¢é wykorzystania raz
napisanych programdéw jednoczednie dla catej rodziny ZAM.

Jednolitos$¢ programowania catej rodziny rdznego typu maszyn posiada w
wielu konkretnych sytuacjach ogromne znaczenie. Rozpatrzmy dwa przykitady.



Rozw0j osrodka obliczeniowego w ramach jednego przedsiebiorstwa.

Zatozmy, ze pewne przedsiebiorstwo organizuje osrodek obliczeniowy,
dla ktdérego zakupuje stosunkowo niedrogg maszyne ZAM 21. Po pewnym okresie
eksploatacji i po wyszkoleniu personelu, kierownictwo przedsiebiorstwa moze
uznac¢, ze wydajnos$¢ tej maszyny jest juz niewystarczajaca. Zamiana maszyny
ZAM 21 na maszyne o innym systemie programowania spowodowalaby potrzebe
tworzenia nowe]j biblioteki programdéw w Jezyku maszyny oraz odpowiedniego
przekwalifikowania programistdéw pracujacych przy maszynie.

Natomiast przy przejsciu z maszyny ZAM 21 do maszyny ZAM 41 lub
ZAM 51, wszystkie napisane dotychczas programy moga by¢ praktycznie bez
zadnych zmian uzywane na nowe]j maszynie. Jednolitos¢ rozwiazan technicznych
wszystkich maszyn rodziny ZAM powoduje, ze rdéwniez personel konserwacyjno-
techniczny maszyny musi by¢ tylko w nieznacznym stopniu doszkolony.

Wspolpraca osrodkow obliczeniowych jednej organizacji.

Zatbzmy, ze duza organizacja lub duze przedsiebiorstwo planuje siec
osrodkédw, z ktdérych jeden przewidziany Jjest jako centralny i1 powinien byé
zaopatrzony w duza maszyne o wysokiej wydajnos$ci, natomiast inne os$rodki
moga, by¢ zaopatrzone w maszyny mniejsze, lecz za to stosunkowo niedrogie.
Zaktada sie przy tym staita wspdiprace pomiedzy tymi o$rodkami ewentualnie
przy zastosowaniu automatycznej transmisji danych.

Przykiadowe rozwigzanie takiej sieci osrodkdédw przedstawione Jjest na
rysunku 4. Os$rodek centralny wyposazony Jjest w maszyne ZAM 51, w przypadku
potrzeby znacznej ilosci obliczen numerycznych,lub w ZAM 41, w przypadku
nastawienia sie w zasadzie na przetwarzanie danych. 0O$rodki terenowe
zaopatrzone sg w stosunkowo niedrogie maszyny ZAM 21, w szczegdlnych
przypadkach w maszyny ZAM 11.

Zasadniczym warunkiem do uzyskania sprawnej wspdipracy pomiedzy
o$rodkami takiej sieci jest zapewnienie wymienno$ci opracowywanych
programbéw 1 podprogramdw, napisanych zardwno w autokodach, jak i w jezyku
maszyny. Stosowanie w sieci os$rodkdéw maszyn rodziny ZAM catkowicie
zabezpiecza te sprawe. Na przyktad programy opracowane 1 uruchomione w
osrodku terenowym na maszynie ZAM 21 moga by¢ uzywane w maszynie ZAM 41
znajdujace] sie w o$Srodku centralnym i odwrotnie — programy napisane w
osrodku centralnym moga by¢ uzywane bez zmian w o$rodkach terenowych.

Jednolitos$¢ rozwiazan technicznych maszyn rodziny ZAM upraszcza
rébwniez rozwigzanie centralnego serwisu technicznego w cate]j sieci
o$rodkédw obliczeniowych.






Czes¢ centralna maszyn rodziny ZAM

Wszystkie maszyny rodziny ZAM pracuja w systemie binarnym. Podstawowa
dtugos¢ stowa wynosi 24 bity. Pozwala to na latwe przedstawienie
nastepujacych informacji:

e Liczby catkowite 24 lub 48-bitowe,
e Liczby zmiennoprzecinkowe 48-bitowe,
e Znaki alfanumeryczne 6 lub 8-bitowe.

Rozkazy w maszynach ZAM sa 24-bitowe 1 pozwalaja na:

e Wyrdznienie przeszio 80 rdznych rozkazdw.

e Tworzenie adresdw efektywnych przez:

e PosSrednie adresowanie (bit P)

e Modyfikacje przy pomocy rejestrdéw indeksdw (bit B)
e Bezposrednie adresowanie do 32768 sidw

e Efektywne adresowanie do 262144 sidéw

Postac¢ powyzszych informacji w maszynach ZAM przedstawiona jest na rys. 5.

Pamie¢ ferrytowa w maszynach ZAM skiadana jest z blokdédw standardowych
zawierajacych 4096 lub 8192 sitdéw. Maksymalna pojemnosé pamieci ferrytowe]
przy normalnym wykonaniu maszyn ZAM wynosi 32768 sitdéw, a przy wykonaniu
specjalnym — 262144 sidw.

Maszyny ZAM 21 do ZAM 51 posiadaja specjalne uktady utatwiajace
wykonywanie kilku niezaleznych programéw jednoczesnie. Ukitady te zapewniaj;
réwniez peine zabezpieczenie przed wzajemng interferencja wykonywanych
jednoczesnie programdw.

W kazdej maszynie rodziny ZAM znajduje sie 16 tak zwanych
rozkazbédw programowanych, ktébrych znaczenie moze by¢ okreslone przez dowolny
podprogram. Liczba ta nie obejmuje rozkazdw programowanych zastepujacych
rozkazy wbudowane, na przykitad rozkazy zmiennoprzecinkowe.

Rozkazy programowane pozwalaja programiscie na swobodne rozszerzenie
listy rozkazdw maszyny w zaleznosci od jego potrzeb.

Szybkos¢é Operacji Wewnetrznych

Szybkos$¢ wykonywania typowych rozkazdw wewnetrznych w rdznych
maszynach rodziny ZAM jest nastepujaca:
Dziatania statoprzecinkowe na sitowach 24-bitowych (w mikrosekundach) :

ZAM | 11 | 21 | 31 | 41 | 51

Doda 200 20 20 20 20
130

Mnéz 750 130 130 130




Dziatania zmiennoprzecinkowe przy wyktadniku 9 bitdéw i uramku 39
bitéw (w mikrosekundach) :

ZAM | 11 | 21 |31 | 41 |51
2000 | 450 |80 80
3000 |850 |[240 240

Dodaj

Mndz

850

W maszynach ZAM 11, 21 i 41 celowe jest czesto stosowanie liczb
zmiennoprzecinkowych, w ktérych wykladnik posiada 9 bitdéw a utamek 24

bity. Czas wykonania dziatan na tego rodzaju liczbach wynosi (w
mikrosekundach) :

7AM ‘ 11 ‘ 21 ‘ 41
Dodaj | 800 350 | 350
Mnéz |1200 500 | 500

Czas potrzebny na rozwigzanie ukiadu 30 rédwnan algebraicznych

liniowych o 30 niewiadomych dla poszczegbdlnych maszyn rodziny ZAM wynosi
(w sekundach) :

7 AM 11 21 31 41 51
Utamek 24 bity 20

90 20 L -
Utamek 39 bitdw

150 30 |8 30 8

W maszynach ZAM mozliwe jest rdédwniez stosowanie rozkazdw

programowanych na liczbach zmiennoprzecinkowych, w ktérych wyktadnik wynosi
9 bitdw, a utamek — 63 bity.

Przy rozwigzywaniu problemdw przetwarzania danych wiekszos¢
wykonywanych rozkazéw trwa niewiele ponad 20 mikrosekund. W wypadku tym

szybkoé$¢ pracy centralnej cze$ci maszyny, poczawszy od ZAM 21, wynosi okolo
40000 operacji na sekunde.



System WejsScia i WyjScia

Wszystkie maszyny ZAM posiadaja jednolity i wysoce uniwersalny system
wspbdtpracy z urzadzeniami wejscia i wyjscia. Dowolne z tych urzadzen moze
by¢ podiaczone do Arytmometru lub dowolnego Kanatu za posSrednictwem takie]
same]j standardowe] Szyny Wejscia-Wyjscia wspdipracujacej z arytmometrem lub
Jednym z kanatdédw. Szyna ta zawiera ustalona ilos$é¢ przewoddw stuzacych do
przesytania danych, informacji sterujacych oraz sygnaidw przerwania
programu. Wszystkie urzadzenia wejscia 1 wyjscia sa wiec wykonywane
standardowo, niezaleznie od typu maszyny z Jjaka beda wspdipracowal oraz
sposobu ich wspdipracy z maszyna.

System wspdipracy z urzadzeniami wejscia i wyjsScia oparty jest w
maszynach ZAM na zasadzie podzialu czasu jednostki centralnej. Ponadto,
dzieki duzej szybkos$ci operacji wewnetrznych, wiele funkcji wykonywanych w
innych maszynach przez urzadzenia elektroniczne speiniaja w maszynach ZAM
odpowiednie podprogramy. Przyjety system zapewnia w szczegdlnosci:

e Jednoczesnos$¢ pracy wielu urzadzen wejsécia 1 wyjscia w ramach Jjednego
programu.

e latwos¢ dotaczenia do maszyny urzadzen wejscia lub wyjscia dowolnego
typu.

e Dowolnos$é¢ przyjetego kodu zapisu informacji na nos$nikach zewnetrznych
jak na przyktad kartach perforowanych lub tasmie papierowej.

Kazde urzadzenie wejscia i1 wyjscia buforowane Jjest przez odpowiednie
pole, znajdujace sie w centralne] pamieci ferrytowej. Wielkoé¢ i poltozenie
tego pola ustalone sa programowo. Przesytanie bloku informacji pomiedzy
polem buforowym a urzadzeniem wejscia 1 wyjscia moze przebiegac¢ w
nastepujacy sposodb:

- Programowe przesyianie bloku sidw za posrednictwem arytmometru.
System ten uzywany jest przy powolniejszych urzadzeniach wejsécia 1
wyjécia, na przykiad czytniku tadémy papierowej. Maksymalna szybkosé
przesylania informacji w tym systemie wynosi 12000 znakdéw na sekunde
w maszynach ZAM 11 i 30000 znakdéw na sekunde w pozostatych maszynach.

- Automatyczne przesyitanie bloku stdéw za posSrednictwem kanatodw,
pozwalajace na bardzo szybka wspdiprace maszyny z pamieciami masowymi,
na przyktad tasmami magnetycznymi. Maksymalna szybkos$¢ przesyiania
informacji w tym systemie wynosi dla wszystkich maszyn ZAM 200000
znakdédw na sekunde. Do kazdej maszyny ZAM mozna dotaczyé do szesciu
kanatow.

W kazdej maszynie ZAM zawarty jest system wielopriorytetowego
przerywania programu o nastepujacych mozliwos$ciach:
e Praktycznie dowolna ilos$¢ mozliwych przyczyn przerwania programu,
e Oddzielny priorytet dla kazdej przyczyny,
e Programowe wiaczanie lub blokada przerwania programu.

Do kazdej maszyny rodziny ZAM dotaczony moze by¢ zegar, pozwalajacy
na sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi maszyny wedlug zadanego z goéry
harmonogramu czasowego.



Standardowe Urzadzenia Wejscia i Wyjscia

Do kazdej maszyny rodziny ZAM moze by¢ dotaczona praktycznie
nieograniczona iloé¢ urzadzen wejsécia lub wyjscia dowolnego typu.

W najblizszym okresie przewiduje sie wyposazenie maszyn ZAM w nastepujace
urzadzenia:

Czytnik Tasmy Papierowej 5, 7 lub 8 Sciezkowe]j o szybkosSci czytania

300, lub 1000 znakdédw na sekunde.

Perforator Tasmy Papierowej 5, 7 lub 8 Sciezkowej o szybkosci
dziurkowania 150 znakdédw na sekunde.

Elektryczna Maszyna do Pisania o szybkos$ci 10 znakdédw na sekunde
Drukarka Wierszowa 120-kolumnowa o szybkosci drukowania 600 linii na
minute.

Czytnik Kart z odczytem kolumnowym o szybkos$ci czytania 400-600 lub

900 kart na minute.

Czytnik Kart z odczytem wierszowym o szybkoéci czytania do 900 kart

minute.

Perforator Kart o szybkosci perforowania 100 kart na minute.

Beben Magnetyczny o nastepujacych danych:

Pojemnos$¢ jednego bebna 131 072 lub 524 288 znakdw.

Kontrola poprawnos$ci zapisu przez badanie parzystosci.

Szybkos$é obrotdéw bebna 1500/sek

Do jednego kanatu lub synchronizatora moze by¢ dotaczonych osiem
bebnoéw.

Stacje Tasm Magnetycznych o nastepujacych wtasciwoséciach:

Zgodnos¢ z proponowanym standardem ISO:

Szerokos$¢ tasmy 1/2 cala

Osiem $ciezek informacyjnych oraz jedna kontrolna.

Poprzeczna i podiuzna kontrola parzystosci.

Szybkos¢ pisania i czytania 24 000 znakdéw 8-bitowych na sekunde.
Kontrola poprawnos$ci zapisu przez podwdjny uktad gitowic.

Kanatly Automatyki *aczace maszyne z obiektem sterowanym.



Podziat czasu i wieloprogramowos¢é w maszynach ZAM

Maszyny rodziny ZAM, podobnie jak wiele innych wspdiczesnych maszyn
matematycznych, sktadaja sie z jedne] bardzo szybkiej elektronicznej czesci
centralnej (arytmometr, sterowanie i1 pamie¢ ferrytowa) oraz z wielu
stosunkowo powolnych mechanicznych urzadzen wejscia i wyjscia, takich jak
czytniki, perforatory, drukarki lub tasmy magnetyczne. A wiec w przypadku,
kiedy maszyna wspdipracuje z jednym tylko takim urzadzeniem, mozliwos$ci
czescl centralnej sa wykorzystane w niewielkim tylko stopniu.

Organizacija maszyn rodziny ZAM pozwala na to, aby w ramach jedne go
programu mogto pracowac kilka urzadzen wejscia i wyjsScia jednoczesnie.
Uzyskuje sie to przez podzial czasu (Time Sharing) czesSci centralnej
maszyny, ktdédra jest dostatecznie szybka, aby obsituzyé¢ kilka takich urzadzen,
nawet w przypadku peinej szybkosci ich dziatania.

Rozpatrzmy przykltadowo czynnoé$¢ czytania przez maszyne danych
zapisanych na tadmie papierowej. Przy szybkosci pracy czytnika réwnej 300
znakdéw na sekunde jeden znak pojawia sie Srednio co 3,3 milisekundy. Na
przeczytanie jednego znaku 1 umieszczenie go w odpowiednim miejscu pamieci
ferrytowej czes$¢ centralna maszyny ZAM 41 zuzywa 0,2 milisekundy. Wynika z
tego, ze czynno$¢ odczytania danych z tasmy papierowe] 1 umieszczenie ich
w pamieci ferrytowej zabiera czes$ci centralnej Srednio tylko 6% czasu.

Zatbzmy, ze czynnos¢ kontroli i przeliczenia danych przeczytanych z
tasmy papierowe] zajmuje 20% czasu czesci centralnej maszyny, a czynnosc
zapisania przeliczonych wynikdéw na tadémie magnetycznej wymaga 4% jej czasu.
Wobec tego caty program przepisania danych z tadmy papierowe] na tasme
magnetyczng tacznie z przeliczeniem wymaga tylko 30% czasu czesci
centralnej maszyny. Ponadto, tego rodzaju program zajmuje na ogdtr tylko
niewielka czes¢ pamieci ferrytowe] maszyny.

Jak wynika z powyZszego przykiadu, czesto jeden program nie jest
w stanie wykorzystaé¢ peitnych mozliwoéci maszyny. Dlatego tez organizacja
maszyn matematycznych rodziny ZAM zostata tak pomys$lana, aby umozliwic
wykonywanie kilku programbéw jednoczesnie. Podnosi to na ogdt bardzo
znacznie wydajnoscé
catego zestawu maszyny dzieki lepszemu wykorzystaniu szybkosci jej czesci
centralnej oraz zmniejszeniu przestojdéw urzadzen wejscia i wyjscia.

Wieloprogramowos¢ maszyn rodziny ZAM zostata osiagnieta przy uzyciu
niewielkich dodatkowych uktaddédw elektronicznych, dotaczonych do uktadodow
sterowania maszyna. Wiekszos$¢ funkcji zwiazanych z wieloprogramowosciag
speinia specjalny program, zwany DYRYGENTEM, umieszczony na state w pamieci
ferrytowej maszyny. Maksymalna ilo$¢ jednoczes$nie wykonywanych programdw,
zwanych czesto PROGRAMAMI NORMALNYMI, =zalezy jedynie od struktury DYRYGENTA
i moze by¢ kazdorazowo dostosowywana do przyjetego zastosowania maszyny. W
praktyce i1los$¢ ta prawie nigdy nie przekracza pieciu.



Przyktadowo, maszyna ZAM 41, pracujaca w zestawie przedstawionym na

rysunku 4, moze jednoczesnie wykonywac¢ nastepujace programy:

A.

D.

Program czytania z kart perforowanych, przeliczania tych danych do
postaci wewnetrznej w maszynie, nastepnie zapisywania ich na tasmie
magnetycznej. Program ten wykorzystuje:

e Czytnik Kart o szybkosci czytania 400 kart na minute,
e Jedna Stacje Tasmy Magnetyczne]
e 1500 sitdédw z Pamieci Ferrytowej.

Przyjmujac, ze na kazde]j karcie wydziurkowanych jest przecietnie po 60
kolumn 1 czytnik kart pracuje z peilna szybkoscia, program ten zajmie
okoto 30% czasu centralnej czesSci maszyny.

Program czytania danych z tasmy magnetycznej, przetwarzania ich do
odpowiedniej postaci wydawniczej, nastepnie pisania na drukarce
wierszowej. Program ten wykorzystuje:

e Jedna Stacje Tadmy Magnetyczne’,
e Drukarke o szybkosci pisania 600 wierszy 120-kolumnowych na minute
e 2000 stéw Pamieci Ferrytowe].

Przyjmujac, ze w kazdym wierszu zapisujemy przecietnie 20 znakdw
alfanumerycznych i 30 cyfr dziesietnych oraz ze drukarka pracuje z
peina szybkoscia, program ten zajmuje okoilo 30% czasu czesci
centralnej maszyny.

Program aktualizacji ewidencji. Polega on na przejrzeniu Ewidencji
Pierwotnej, zapisane] na tasmach magnetycznych i utworzeniu Ewidencji
Aktualnej, ktdra zapisujemy na nowych tadmach. Ewidencja Aktualna
powstaje z Ewidencji Pierwotne]j przez wprowadzenie do niej zmian
zgodnie z Wykazem Zaszio$ci, zapisanym na oddzielnych tasmach
magnetycznych. Jednoczes$nie utworzona zostaje tasma Sprawozdan,
zawierajaca informacje zwiazane z aktualizacja poszczegdlnych pozycji
Ewidencji Pierwotnej. Przyjmujemy, Ze program ten zajmuje:

e C(Cztery Stacje Tasmy Magnetycznej o maksymalnej szybkosci
czytania i pisania 24 000 znakdéw 8—bitowych na sekunde,

e 6000 sit6w Pamieci Ferrytowej.

Zaktadajac, ze co dziesiaty zapis (record) na tasmie Jjest ksiegowany i
przecietna szybko$¢ czytania i pisania tadmy wynosi 16 000 znakdw na
sekunde, program ten zajmuje okoto 25% czasu czes$ci centralnej maszyny.

Program DYRYGENT , zajmujacy 1500 miejsc pamieci ferrytowe] maszyny
i wykorzystujacy 8% jej czasu.

Powyzsze cztery programy zajmuja tacznie 11000 stdéw pamieci

ferrytowej (na 16192 sidédw maszyny) 1 wykorzystuja 93% czasu centralnej
czes$ci maszyny. Wobec tego programy te moga by¢é wykonywane jednoczenie a
kazdy z nich przebiega z niemal peina szybkoscia, niezaleznie od tego, ze
rébwnolegle wykonywane sa programy pozostate.

Podziat poszczegdlnych modutdédw maszyny na uzytek opisanych powyze]

programbéw przedstawiono na rysunku 6.



Nalezy zaznaczyé¢, ze czesé centralna maszyny w kazde] poszczegdlne]
mikro—chwili obstuguje tylko jeden program, moze by¢ jednak przetaczana z
programu na program nawet kilkaset razy na sekunde. W ciagu nieco diuzZzszego
czasu daje to wrazenie, ze czes$S¢ centralna obstuguje trzy programy

jednoczes$nie. Przelaczanie czesSci centralnej z programu na program
sterowane jest przez DYRYGENT.



Wieloprogramowos¢ maszyn ZAM pozwala rdéwniez na osiagniecie
peinej niezaleznosci wykonywanych jednoczeé$nie programdéw, zardwno przy
ich kodowaniu, jak i wykonywaniu.

W szczegbdlnosci jakakolwiek omytka w jednym programie nie jest w
stanie zaki1d6é6cié¢ prawidiowego przebiegu programdw pozostatych.
Wieloprogramowos¢ maszyn ZAM jest na ogdir bardzo optacalna w zagadnieniach
sterowania. Dzieki niej jedna maszyna moze sterowa¢ wieloma obiektami w
tym samym czasie 1 niezaleznie jeden od drugiego.

Z powyzszych przyktaddéw widoczne jest, ze w wielu przypadkach jedna
maszyna ZAM staje sie rownowazna wielu maszynom pracujacym Jjedno-
programowo.



Systemy programowania w maszynach ZAM

Systemy programowania, przyjete dla maszyn ZAM, pozwalaja na
stosunkowo tatwe opracowanie programbdw przez ich bezposrednich
uzytkownikéw, jak na przykitad konstruktordéw lub ekonomistdéw. Systemy te
rozszerzaja krag osdéb stosujacych maszyny matematyczne, a ponadto samym
uzytkownikom przynosza znaczne korzysci, gdyz umozliwiaja im bezposredni
kontakt z maszyna bez posrednictwa wysoko wyspecjalizowanych programistow.

Kazdy system programowania skiada sie z jezyka, w ktoérym uzytkownik
koduje swoje programy oraz programu translatora, ktdéry tilumaczy program
zakodowany w jezyku systemu na program wynikowy zapisany w Jjezyku maszyny.

Przyjete dla maszyn ZAM jezyki ALGOL i1 COBOL oparte sa na
miedzynarodowych standardach, stosowanych juz przez bardzo liczne osSrodki
obliczeniowe. Jezyk ALGOL posiuguje sie notacja, stosowana na co dzien
przez matematykdédw, a jezyk COBOL stosuje pojecia tatwo zrozumialte przez
ekonomistdéw. Dzieki temu opanowanie tych jezykdw zabiera stosunkowo
niewiele czasu. Ponadto pozwalaja one na o wiele szybsze ukiadanie
programbéw niz w przypadku programowania w Jjezyku maszyny.

Programy - translatory, w przypadku maszyn ZAM, zawieraja od kilku do
kilkudziesieciu tysiecy rozkazdéw maszyny. Sa one opracowywane przez
odpowiednie zespoily specjalistdédw i tworza standardowe wyposazenie
wszystkich maszyn ZAM. Pozwalaja one na uzyskiwanie sprawnych programéow
wynikowych, na ogétr nie gorszych od programdéw pisanych przez
doswiadczonych programistdédw. Stato sie to mozliwe w znaczne] mierze
dzieki temu, zZe juz od samego poczatku projektowania rodziny maszyn ZAM
starano sie uwzgledni¢ wszystkie istotne potrzeby, wynikajace z
przewidywanych systemdédw programowania.



SAS - System Adreséw Symbolicznych.

W jezyku SAS zwanym tez jezykiem maszyny korzystaé mozemy ze
wszystkich rozkazédw przewidzianych przez organizacje maszyny. Pozwala to
na najbardzie]j sprawne 1 wszechstronne wykorzystanie wszystkich
mozliwos$ci maszyny. Niektdre zastosowania jezyka SAS opisane zostaty w
rozdziale dotyczacym jednolitosci programowania rodziny maszyn ZAM.

W jezyku SAS adresy poszczegbdlnych miejsc pamieci oznaczane sg
symbolicznie, co znacznie utatwia zardwno napisanie, jak 1 korekte kazdego
programu. Symbole adresdw w SAS moga sie sktada¢ z dowolnej ilosci znakdw.
Jezyk SAS daje tez moznos$¢ tatwego korzystania ze standardowych
podprograméw zwiazanych na przykiad z operacjami wejscia 1 wyjscia lub
obliczaniem funkcji trygonometrycznych. Wystarczy w tym celu zapisac
symbol dane]j operacji, a odpowiadajacy jej podprogram zostaje
automatycznie dotaczony do programu w czasie Jjego tlumaczenia przez
translator.

MAKRO-SAS

Jezyk MAKRO—SAS zawiera w sobie jezyk SAS, a ponadto umozliwia
definiowanie operacji symbolicznych, zwanych tez czesto makro—rozkazami,
ktébrych znaczenie jest okreslone przez programiste, na przykiad za pomocag
kilku rozkazdédw maszyny lub tez odpowiedniego podprogramu. Przykladowo
mozliwe jest wprowadzenie makro—rozkazdw okreslajacych dziatania
arytmetyczne na wielkos$ciach zespolonych. Programista, po okresleniu
znaczenia takich makro—rozkazdéw, moze korzystad¢ z nich zupeilnie podobnie
jak z rozkazdédw maszyny. W ten sposdb programista moze kazdorazowo tworzyc
nowy, wiasny Jjezyk programowania najlepiej dostosowany do rozwiazywanego
przezen problemu. Korzystanie z makro—rozkazdw znacznie utatwia i
przyspiesza pisanie wielu programdw przy Jjednoczesnym zachowaniu ich
duzej efektywnosci.

Korzystanie z jezyka MAKRO—SAS jest na ogdil trudniejsze od
korzystania z autokoddéw ALGOL lub COBOL. Pomimo to, Jjezyk MAKRO—SAS Jjest
tak prosty w uzyciu, ze moze by¢ stosunkowo tatwo przyswojony przez
bardzo wielu uzytkownikdéw niebedacych zawodowymi programistami.

ALGOL — standardowy jezyk algorytmiczny dla probleméw numerycznych.

We wszystkich maszynach rodziny ZAM stosowany bedzie jezyk ALGOL,
przyjety juz przez wiele organizacji zardéwno Jako standardowy jezyk
publikowania algorytmdéw oraz jako standardowy jezyk programowania. W
najblizszym czasie nalezy oczekiwa¢ przyjecia jezyka ALGOL jako
oficjalnego standardu miedzynarodowego. Do krajow, ktdre przyjmuja ALGOL
Jjako jezyk obowiazujacy zaliczy¢ nalezy w szczegdlnosci wiekszosé panstw
socjalistycznych.

Realizacja Jjezyka ALGOL w maszynach ZAM pozwoli wiec uzytkownikom
tych maszyn na bezposrednie korzystanie z bibliotek programéw i
podprograméw opracowanym w bardzo wielu oérodkach na catym Swiecie.



Wersja Jjezyka ALGOL przyjeta dla maszyn ZAM zawiera w szczegdlnosci
standardowy podzbidér ECMA oraz podzbidér SUBSET ALGOL 60 - IFIP. Ponadto
nie posiada ona ograniczen w ,podstawianiu przez nazwe” w procedurach
oraz pozwala na stosowanie procedur rekursywnych.

SAKO - polski jezyk algorytmiczny dla problemow numerycznych

Jezyk SAKO opracowany zostal dla maszyn ZAM 2 i zostail dos$¢ szybko
rozpowszechniony w naszym kraju. Stal sie on narzedziem codziennego
uzytku dla wielu specjalistdéw rdédznych dziedzin, a o$rodki obliczeniowe,
posiadajace maszyny ZAM 2, zaopatrzone zostaty w liczne programy i
podprogramy w jezyku SAKO.

Dla przediuzenia aktualnos$ci tego dorobku wszystkie maszyny rodziny
ZAM beda zaopatrzone rdéwniez w system SAKO, dzieki czemu kazdy program
opracowany w tym Jjezyku dla maszyny ZAM 2 bedzie mbdgl pracowal bez zZadnych
przerdbek na kazdej nowej maszynie rodziny ZAM. Pojawia sie tu nawet
dodatkowe udogodnienia, na przykiad rozszerzenie pamieci wewnetrzne]
maszyny usunie klopoty zwigzane z podzialem programu na rozdziaty, a
dziatania zmiennoprzecinkowe uczynia zbedne skalowanie liczb.

Nalezy zaznaczy¢, ze jezyk SAKO odznacza sie daleko idaca
przejrzystoscia i prostota, dzieki czemu jest on bardzo chetnie stosowany
na przyktad przez konstruktordw, ktdédrym zalezy na szybkim opanowaniu
programowania. Na tej podstawie mozna sie spodziewaé, ze jezyk SAKO
utrzyma diugo swé6j wlasny krag zastosowan pomimo istnienia dla maszyn
rodziny ZAM innych jezykdédw numerycznych, na przykiad ALGOL-u.

COBOL - miedzynarodowy jezyk dla przetwarzania danych

W maszynach rodziny ZAM stosowanych do przetwarzania danych
proponowany Jjest jako miedzynarodowy Jjezyk standardowy dla problemdw
przetwarzania danych. Jezyk COBOL bedzie zrealizowany zardwno w
oryginalnej wersji angielskiej, jak 1 polskiej. Mozliwo$¢ stosowania
termindédw polskich, jako tak zwanych sitéw kluczowych, utatwi jego
zastosowanie przez uzytkownikéw krajowych. Istnieje tez mozliwosé
wzglednie tatwego przetiumaczenia sidw kluczowych jezyka COBOL na dowolny
inny Jjezyk, na przykiad jezyk niemiecki.

Przyjeta wersja jezyka COBOL obejmuje wszystkie zasadnicze idee
peinej wersji tego jezyka, pomija natomiast bardzo wiele rozwiazan
szczegbtowych, ktdére powoduja w znacznym stopniu skomplikowanie tego
jezyka. Dzieki temu przyjeta wersja jezyka COBOL jest stosunkowo prosta,
tatwa do nauczenia sie 1 stosowania. Zostata ona szczegdlnie dobrze
przystosowana do maszyn binarnych, jakimi sa maszyny ZAM, przez cCoO
efektywnoé¢ programédw wynikowych tego jezyka jest na ogdl dosé znaczna.



SO — System Operacyjny Maszyny

Obstuga maszyny matematyczne]j, zapewniajaca ciagte i stosunkowo
peine jej wykorzystanie, Jjest zadaniem dos¢ zlozonym. Dlatego tez w celu
zasadniczego utatwienia pracy operatorowili maszyny opracowany zostal dla
maszyn ZAM specjalny program, zwany Systemem Operacyjnym Maszyny. Program
ten sktada sie z szeregu podprogrambdw zapisanych na state w pamieci
bebnowej i przekazywanych w miare potrzeby do pamieci ferrytowej maszyny.
Wykonuje on wiele funkcji, jakie normalnie musiaiby speitnia¢ operator, w
szczegblnosci:

e Sporzadza harmonogramy pracy maszyny zapewniajace najlepsze Jjej
wykorzystanie, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku maszyn
wieloprogramowych.

e Automatycznie ‘taduje’ do pamieci ferrytowej programy przewidziane do
kolejnego wykonania 1 przechowywane przejsciowo na tasmie magnetyczne]
lub w pamieci bebnowej maszyny. W ten sposdb unika sie niepotrzebne]
straty czasu pomiedzy zakonczeniem jednego programu a rozpoczeciem
nastepnego.

e Sprawuje ciagla kontrole nad biezaco wykonywanymi programami i
dostarcza operatorowi odpowiednich raportdé4w na temat przebiegu
wszystkich programéw. Wiacza automatycznie standardowe

podprogramy korekcji lub lokalizacji wykrytych biteddéw, dzieki czemu
koniecznos$¢ interwencji samego operatora ograniczona jest do minimum.

e Zapewnia tatwa komunikacje operatora z maszyna.

W wyniku zastosowania Systemu Operacyjnego Maszyny, obsituga maszyn ZAM
staje sie stosunkowo tatwa i1 nie wymaga wysokiej specjalizacji operatora.

Na zakonficzenie opisu systembdw programowania w maszynach ZAM nalezy
doda¢, ze zawieraja one szereg dodatkowych $Srodkdéw kontrolnych,
pozwalajacych na wykrycie nie tylko wielu bledbdw zawartych w samych
programach, ale rdéwniez wielu bleddw maszyny, powstatych w czasie
wykonywania tych programéw.



Zarys organizacji ogolnej maszyn ZAM



Przedstawiony ponizej zarys organizacji ogdlnej odnosi sie do
wszystkich maszyn ZAM, aczkolwiek zrealizowany jest w catosci tylko w
maszynach ZAM 51. W maszynach ZAM 21 i ZAM 41 rozkazy zmiennoprzecinkowe
ZAM-51 zastapione sa przez rozkazy programowane. W maszynie ZAM 11
wiekszo$¢ rozkazédw wbudowanych ZAM 51 zastapiono rozkazami programowanymi.
Dzieki rozkazom programowanym wszystkie rozkazy ZAM 51 moga by¢ tatwo
odtworzone w pozostatych maszynach ZAM, co pozwala na opracowanie systemu
programowania jednolitego dla catej rodziny maszyn ZAM.

Rejestry i Wskazniki

W maszynach ZAM dostepne sg dla programisty rejestry 1 wskazniki,
przedstawione na rys. 7. Znaczenie ich jest nastepujace:

Symbol Nazwa 1 Funkcja
A Akumulator, podstawdwy rejestr dla operacji arytmetycznych i
logicznych. Moze pos$redniczy¢ pomiedzy rejestrami Z a pamiecia
ferrytowa maszyny.

M Rejestr Mnoznika, stanowiacy przediuzenie Akumulatora
B Rejestr Indeksdw, stuzacy do modyfikacji adresdw

LR Licznik Rozkazdéw

D Rejestr Granicy Dglnej.

Przy wykonywaniu Programu Normalnego do wszystkich adresdw
pamieciowych dodana jest automatycznie zawartoé¢ rejestru D.

G Rejestr Diugoséci Programu Normalnego
N Wskaznik Nadmiaru
F Wskaznik Stanu - zawartos$¢ "0’ tego wskazZnika odpowiada
pracy Programu Normalnego, zawartosé¢ ‘1’ - pracy Dyrygenta
Z Rejestry zwiazane z urzadzeniami Wejscia i Wyjscia
S Sygnatly jedno-bitowe, zwiazane z urzadzeniami Wejscia i Wyjscia
T Wskazniki zwigzane z urzadzeniami Wejscia 1 Wyjscia
PP, PD, PT Wskazniki Przyjecia Przerwania
ZP Wskazniki Zgtoszenia Przerwania
ZW Wskazniki Zgioszenia Wejscia lub Wyjscia

Kazda maszyna ZAM moze wspdipracowac¢ z praktycznie nieograniczong
iloscia rejestrdédw Z, sygnatdw S, wskaznikdédw T oraz wskazZnikdw ZW.
Rejestry D i1 G oraz wskaznik F znacznie utatwiaja wieloprogramowy system
pracy maszyny.






Obliczanie efektywnego argumentu rozkazu

Argumenty, odnoszace sie do pamieci ferrytowej maszyny, nazywamy
adresami pamieciowymi lub tez krdétko adresami.

Zawartos¢ okreslonag przez 15 prawych bitdédw w rozkazie nazywamy
argumentem pierwotnym rozkazu. Efektywny argument rozkazu obliczany jest
na podstawie bitéw B, P oraz argumentu pierwotnego. Obliczenie to
przebiega nastepujaco:

e TIndeksowanie. Jes$li wartos$¢ bitu B w rozkazie lub w sitowie posrednim
przy posérednim adresowaniu wynosi ulu, to do odpowiadajacego mu
argumentu dodana zostaje zawartosé¢ rejestru B.

e PosSrednie adresowanie. Je$li wartos$¢ bitu P w rozkazie jest rdéwna ‘17
to argument rozkazu (ewentualnie po zindeksowaniu) wskazuje miejsce
pamieci, skad nalezy pobrac¢ sitowo pos$rednie,zawierajace nowy argument
oraz nowe bity B i P. Je$li nowa wartos$¢ P jest rdédwna ‘1’, to pobranie
nowego siowa posredniego (ewentualnie zndéw po zindeksowaniu) powtdrzy
sie podobnie, nie wiecej jednak jak siedem razy. Za 6smym razem lub
kiedy warto$¢ bitu P jest rdodwna ‘0’ otrzymujemy efektywny argument
rozkazu.

Indeksowanie moze nastepowad¢ na kazdym szczeblu posredniego
adresowania 1 poprzedza zawsze pobranie nastepnego argumentu.
Indeksowanie i posrednie adresowanie pozwalaja na otrzymywanie
efektywnych adreséw 18-bitowych.



Przerywanie Programu

’ Przerywanie programu w maszynach ZAM nastepuje wtedy, gdy chociaz
jeden wskaznik Zgtoszenia Przerwania ZP zawiera bit ‘1’ oraz odpowiedni
wskaznik Przyje¢ Przerwan PP lub PD zawiera bit ‘1’. Podstawowe
czynnoé$ci maszyny przy przerywaniu programu to:

e Zakonczenie cyklu wykonania biezacego rozkazu

e Zapamietanie odpowiednio uzupeinione] zawartoé$ci Licznika Rozkazdw

e TWpisanie do Licznika Rozkazdw 32+P, gdzie P oznacza numer tego
wskaznika ZP, ktoéry posiada najwyzszy priorytet i zawiera bit ‘1'.
Skutkiem powyzszych czynnoéci jest naruszenie sekwencji rozkazdw jaka
jest zadana przez program i1 przejscie do wykonania rozkazu
umieszczonego w miejscu pamieci o adresie 32+P.

Przyczyna przerwania priorytet

Zblizanie sie do glowicy zapisu/odczytu 1
pamieci bebnowej stowa, ktdrego adres zostail

ustawiony w rejestrze adresdw pamieci

bebnowej.

Zakonhczenie czytania kolumny karty perforowanej, 2
Zakonhczenie czytania znaku przez czytnik tasmy 2 3
Przepelnienie zegara 4
Zakonhczenie czytania karty perforowanej. 5
Zakonhczenie perforowania znaku przez perforator 2
Zakonhczenie czytania znaku przez czytnik tasmy 1. 7
Zakonczenie drukowania wiersza 1 przesuwu

papieru przez drukarke wierszowa 8
Zakonhczenie perforowania znaku przez perforator 1 9
Zakonczenie drukowania znaku lub przyjecie

znaku przez monitor. 10
Zakonczenie wykonywania polecenia wydanego

kanatowi tadmy magnetycznej. 12
Rozkaz nielegalny 14
Nacisniecie przycisku Z0 (zgioszenie 15

operatora) lub biedy.

Rozkazy Nielegalne

Sa to rozkazy, ktdére mogityby zakldédcié prace innych Programéw
Normalnych. Je$li wskaznik F zawiera ‘0’, to prdéba wykonania rozkazu
nielegalnego powoduje przerwanie programu 1 przejs$cie do odpowiedniego
podprogramu DYRYGENTA. Jes$li wskaznik F zawiera ‘1’ to wszystkie rozkazy
nielegalne wykonywane sa tak samo, jak rozkazy legalne.



Rozkazy Programowane

Rozkazy programowane powoduja wywolanie podprogramu okreslonego przez
KOD tego rozkazu. Dzieki temu ARGUMENT rozkazu moze by¢ swobodnie
wykorzystany przez ten podprogram. Rozkazy programowane majg wiec postacd
rozkazbéw wbudowanych, a znaczenie ich moze by¢ stosunkowo tatwo okreslone
przez programiste.



Lista Rozkazow Maszyn ZAM

Rozkazy Sterujace

SKO Skocz

SZA Skocz przy Zerze Akumulatora

SMA Skocz przy Minusie Akumulatora
SLR Skocz pamietajac Licznik Rozkazow
SSL Skocz ze Sladem

SOB Skocz po 0Odjeciu jeden od B

SuB Skocz i UmiesS¢ w B

SSE Skocz do Segmentu

SbY Skocz do Dyrygenta

WRO Wroc

Rozkazy Programowane

Pnm Wykonaj rozkaz programowany nm (istnieje 18 takich rozkazow w ZAM
51)

Rozkazy rejestru B

UEB UmieS¢ Efektywny Adres w B
UMB UmiesSC w B

PAB Pamietaj B

DOB Dodaj do B

oDB Odejmij od B

POB Porownaj B

Przestania A oraz M

UMA UmiesSC w A

PZA Pamietaj i Zeruj A

UMM UmiesC w M

PMM Pamietaj M

UAM UmiesC w A oraz M

PAM Pamietaj A oraz M

UAD UmiesS¢ Akumulator Diugi
PAD Pamietaj Akumulator Dlugi

Dziatania Logiczne

DOL Dodaj Logicznie do A
oDL Odejmij Logicznie od A
MNL Mnéz Logicznie przez A
POL Porownaj Logicznie A

Dziatania Statoprzecinkowe A oraz M

DOA Dodaj do A

ODA Odejmij od A

DOM Dodaj do M

ODM Odejmij od M

MNM Mnoz przez M

DzZD Dziel Akumulator Ditugi



Dziatania Zmiennoprzecinkowe

DOz Dodaj w Zmiennym Przecinku
oDz Odejmij w Zmiennym Przecinku
MNZ Mn6z w Zmiennym Przecinku
DzZz Dziel w Zmiennym Przecinku

Dziatania na stowach w Pamieci

DOP Dodaj do Pamieci jeden
oDP Odejmij od Pamieci jeden i Przeskocz

Zmiana zawartosci rejestrow
Przeskoki

PPB Przeskocz przy Plusie B

PPM Przeskocz przy Plusie M

PRM Przeskocz przy R6znym od zera M

PZN Przeskocz przy Zerze N

PEB Przeskocz, gdy Efektywny argument nie mniejszy od B

Przeslania

ZBA Zamien Zawarto$S¢ B oraz A

ZAM Zamien ZawartosS¢ A oraz M

ZMB Zamien ZawartosS¢ M oraz B

wMB Przepisz Wyktadnik z M do B

WBM Przepisz Wyktadnik z B do M

LMB Mn6z logicznie M przez Efektywny Argument oraz umieSC w B

Normalizacja, Zaokraglenia i Dziatania na Znakach:

NOR Normalizuj

OKZ Zaokraglij w Zmiennym Przecinku
OAM  Zaokrgglij A oraz M

ZZN Zrownaj Znaki

NZB Neguj Znak B

Przesuniecia:

LCA Przesun w Lewo Cyklicznie A
PCA  Przesun w Prawo Cyklicznie A
LCM Przesun w Lewo Cyklicznie M

PCM Przesun w Prawo Cyklicznie M
LCD Przesun w Lewo Cyklicznie AD
PCD Przesun w Prawo Cyklicznie AD
LAR Przesun w Lewo Arytmetycznie AD
PAR Przesun w Prawo Arytmetycznie AD
Roézne:

STO Stop

PDG Pisz w D oraz G

CKA Czytaj Klucze do A
PLA Pisz Lampki z A
NNR Nic Nie ROb



Operacje Wejscia i Wyjscia
Operacje Arytmometru:

NAS Nadaj Sygnail

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnatu
CRA Czytaj Rownolegle do A

PRA Pisz Rownolegle A

CTA Czytaj Trzy Znaki do A

PTA Pisz Trzy Znaki z A

Operacje Kanaltu KS:

NAS Nadaj Sygnai

PZS Przeskocz przy Zerze Sygnatu
CRP Czytaj ROownolegle do Pamieci
PRP Pisz Rownolegle z Pamieci

CTB Czytaj po Trzy Znaki Blok Sioéw
PTB Pisz po Trzy Znaki Blok Siow
CRB Czytaj Rownolegle Blok Siow
PRB Pisz Rownolegle Blok S1ow

Blizszy opis Listy Rozkazdw maszyn ZAM znajduje sie w innym
opracowaniu wydanym przez IMM (KB - oraz w ZAM-41 Kompendium Oprogramowania
Jana Wierzbowskiego) .

(KB) - Zwrocic tu nalezy uwage na rozbudowang implementacje rozkazu SDY
(Skocz Do Dyrygenta) udostepniajacego komunikacje programu z Dyrygentem,
sprzetem, szczegdlnie z urzadzeniami Wejscia-Wyjscia, Biblioteka Systemu,
Monitorem, Jednostka Centralng 1 Stolikiem Operatora (p. 3.4.4 Kompendium).
Rozkazy SDY podzielone sa na dwie grupy, Legalne, dla programéw uzytkowych
1 Nielegalne, zastrzezone do uzytku przez System Operacyjny.



Opis techniczny maszyn matematycznych rodziny ZAM



Wstep

Opis techniczny zawiera wstepna informacje dla przysziych uzytkownikoéow
elektronicznych maszyn cyfrowych rodziny ZAM. Opis ten pozwoli czytelnikowi
wyrobié¢ sobie wstepny poglad o technicznych wtasciwoéciach maszyn rodziny
ZAM, w szczegdlnoéci o szybkos$ci liczenia, przyjetych zasadach konstrukciji,
niezawodnos$ci pracy i mozliwo$ci wyboru optymalnego zestawu maszyny dla
okreslonego zakresu zastosowan.

Uzytkownikami maszyn rodziny ZAM moga by¢ instytucje zainteresowane
czesciowym lub kompleksowym automatyzowaniem zarzadzania przy pomocy
przetwarzania danych, obliczeniami naukowymi i technicznymi lub sterowaniem
procesami technologicznymi.

Do rodziny maszyn ZAM nalezy pie¢ typdw maszyn, mianowicie:
ZAM 11, zAM 21, ZAM 31, ZAM 41 i ZAM 51. Maszyny rodziny ZAM pokrywajg
praktycznie calty zakres zastosowan maszyn cyfrowych, pracujacych w
warunkach stacjonarnych, przy speinieniu normalnych wymagan w zakresie
odpornos$ci mechanicznej i klimatycznej.

Ogolna charakterystyka maszyn rodziny ZAM

Szybki rozwdj elektronicznej techniki obliczeniowej w 3Swiecie
postawiil nowe wymagania konstruowanym obecnie lub wprowadzanym do
produkcji maszynom matematycznym.

Do tych wymagan nalezy zaliczyé:

e opracowywanie modutowych konstrukcji pozwalajacych na budowe
optymalnych zestawdw maszyn dla okreslonego zakresu zastosowan tj.
przetwarzania danych, obliczen naukowych i technicznych oraz
sterowania procesami

e konstruowanie ujednoliconych systemdédw maszyn obejmujacych

e maszyny mate, $rednie i duze, tworzacych tzw. "rodzine maszyn"

e unifikowanie w ramach rodziny maszyn:
© Jjezyka wewnetrznego
© systemédw programowania
© standardéw konstrukcyjnych
© systemdw eksploatacji

Elektroniczne maszyny cyfrowe rodziny ZAM speilniaja powyzsze
kryteria warunkujace ich wysoce ekonomiczng eksploatacje.

Wszystkie maszyny rodziny ZAM sa przystosowane do pracy w warunkach
"czasu realnego" poprzez kanaty automatyki lub kanaty
transmisji danych. W zwigzku z tym, maszyny ZAM sg wyposazone w uktady
powodujace przerwanie biezacego programu maszyny 1 przelaczenie na progran,
ktébrego sygnal spowodowal przerwanie.

Kazda maszyna z rodziny ZAM posiada system operacyjny, automatycznie
organizujacy prace maszyny w systemie rdéwnoczesnej pracy kilku urzadzen



wejscia 1 wyjscia oraz jednoczesnego wykonywania kilku programbéw. Maszyny
rodziny ZAM moga by¢ wyposazone w komplet autokoddéw i biblioteke
standardowych programbédw do rdéznych zastosowan, w szczegdlnosci:

e przetwarzanie danych
e obliczenia naukowe 1 techniczne
e rejestracja i1 sterowanie procesami technologicznymi.

Czas trwania poszczegdlnych operacji maszyn rodziny ZAM przedstawia
Tablica 1.

Maszyny ZAM posiadaja organizacje rdéwnoleglta, jedno-adresowa, O
diugosci stowa 24 bitdw, arytmetyke stato- i zmiennoprzecinkowa z
mozliwos$cia zwiekszania precyzji obliczen:

Pamie¢ ferrytowa wszystkich maszyn ZAM posiada:

e czas cyklu 10 Msek

e pojemnosé¢ do 32768 sitdw, sktadana z blokdw po 496 sitodw,
e lub po 8192 si1dw,

e pojemnos¢ do 262144 sidédw w wykonaniu specjalnym.



Technika maszyn rodziny ZAM

Maszyny ZAM sa budowane z podzespoidw pdiprzewodnikowych opartych na
technice S-400. Ukitady techniki S-400 zgrupowane sa na pakietach
wykonywanych technologia obwoddéw drukowanych. Pakiety tworza uniwersalny
zestaw pozwalajacy na realizacje dowolnego bloku maszyn cyfrowych. Duza
niezawodnos¢ pracy uktaddédw, realizowanych w technice S-400, osiagnieto
dzieki uwzglednieniu w konstrukcji szeregu warunkdéw, mianowicie:

e wszystkie elementy techniki S-400 sa obciazone nie wiecej niz

e 30% wartos$ci nominalnej

e uktady techniki S-400 dopuszczaja duze zmiany w czasie parametrdw
elementédw sktadowych

e instalowane elementy w ukladach techniki S-400 speiniaja warunek
stosunkowo matego rozrzutu parametrdéw, wzgledem wartosci nominalnych i
sa stabilne w czasie

e poszczegdlne bloki maszyn zasilane sa ze zrddel napie¢ stabilizowanych.

Technika S-400 wykorzystuje w zasadzie jeden funktor logiczny
realizujacy negacje iloczynu lub negacje sumy argumentdéw, co zapewnia
systemowi Jjednorodnos$é¢, przejrzystos$é konstrukcji 1 prostote dziatania
uktadow.

Podstawowy uktad techniki S-400

Podstawowym uktadem techniki S-400 jest inwerter. Jest to wzmacniacz
tranzystorowy, poprzedzony jednowarstwowg bramka diodowg. Bramka diodowa
dla konwenciji, w ktdérej -6 V odpowiada "1" "logicznej", realizuje iloczyn
argumentdédw wejsciowych. Tranzystor pracuje w ukiadzie wspdlnego emitera,
stad oprbécz wzmocnienia napieciowego 1 pradowego daje odwrdcenie /inwersje/
sygnaiu wejséciowego. W efekcie, dla przytoczonej konwenciji, uklad realizuje
negacje iloczynu. Oba poziomy sygnatu wyjsciowego ukiadu sa Scisle
zdefiniowane. Poziom 0 V okres$lony jest stanem nasycenia tranzystora,
poziom -6 V okres$lony jest dioda poziomujaca D2. W obu ustalonych stanach
wyJjsScie charakteryzuje sie niska opornoscia, co wpiywa na silne tiumienie
zaktbécenn o charakterze pojemnosciowym. Dzielnik opordéw wejsciowych R1, R3,
R4 oraz dioda D1 zapewniaja istnienie marginesdw odpornosci ukitadu na
zaktbcenia, na wejsciu o amplitudzie ok. 1,5 V, na obu poziomach sygnaztu.



Rys. 1. Schemat ideowy podstawowego uktadu techniki S-400.

Uktad ten charakteryzuje sie duzym wzmocnieniem logicznym K=5, duzym
wspbdtczynnikiem sptywu logicznego N . Stanowi on podstawe budowy wszystkich
uktaddédw techniki S-400.

Podstawowe dane techniczne uktaddw techniki S-400

e poziom sygnatdéw: 0V i -6

e progi przeciwzakidceniowe: powyzej 1V

e czas propagacji Jednego uktadu: 400 nsek

e maksymalna czestotliwo$¢ pracy przerzutnika: 400 Kc/sek

e napiecie zasilajace w technice S-400: +12.7, -6V, i -15V

e zakres temperatury otoczenia uktaddw wykonywanych w technice S-400
wynosi od +5°C do +45°C.



Konstrukcja maszyn rodziny ZAM

Wymagania stawiane nowoczesnym konstrukcjom polegaja na: standaryzacji

i unifikacji poszczegdlnych zespoidw 1 blokdédw maszyn cyfrowych,
elastycznos$ci w rozbudowie zestawdw maszyn, przez wprowadzenie modutowe]
konstrukcji oddzielnych urzadzen, taczonych ze soba

za pomoca kabli zakonczonych odpowiednimi mufami. Konstrukcja maszyn
rodziny ZAM zostala rozwigzana przy uwzglednieniu wymienionych wymagan.

Podstawowymi standardami mechanicznymi maszyn ZAM sa:

e pakiet techniki S-400 o wymiarach 126,4 x 205 mm
e kaseta o wymiarach 145 x 225 x 400 zawierajaca 25 pakietdw

e szafa o wymiarach 625 x 675 x 1700 mm zawierajaca dwie ramy wychylne,

przednia 1 tylna, po osiem kaset kazda
e zasilacze jako oddzielne urzadzenie
e wentylatory chitodzenia

Szafa stanowi zunifikowana konstrukcje przeznaczonag do budowy
modutdéw maszyn cyfrowych, opartych na standardowych zespolach: pakiety,
kasety, zasilacze, wentylatory.

Kaseta jest blaszana konstrukcja przestrzenng, skrecong z
poszczegdlnych elementdw. W tylnej czes$ci kasety zamocowane sa taczdwki;
kazda taczdédwka posiada 32 styki.

Pakiet jest piytka z laminatu szklano-epoksydowego z naniesionym
obwodem drukowanym polaczen. Pakiet na koncu zaopatrzony jest w 32 styki
wspdipracujace z taczdwka kasety.



Moduly maszyn rodziny ZAM

Moduty maszyn rodziny ZAM stanowig integralne jednostki speiniajace
Scisle okreslone funkcje. Budowane sa w zasadzie ze standardowych zespoidw
opisanych w rozdziatach 3, 4 1 5. Modutami maszyn rodziny ZAM sa:

e pamie¢ ferrytowa PAOS

e pamie¢ bebnowa PB5

e pamie¢ tadmowa SPT2

e stolik operatora S02

e czytnik tasmy papierowej CP1

e dziurkarka tasmy papierowej PD1
e drukarka wierszowa DWl

e czytnik kart CK2

e monitor /dalekopis lub elektryczna maszyna do pisania/ MD2
e dziurkarka kart DK1

e kanat automatyki KAl

e kanat transmisji danych KT1

Pamiec ferrytowa PA0O5

PAQOS5 Jest pamiecia z wybieraniem liniowym o dwdch rdzeniach na bit.
Wybieranie adresu pamieci odbywa sie przy pomocy biernego
przetacznika magnetycznego z polaryzacja statopradowa. Ukitady elektroniczne
- w peini tranzystorowe. Pamie¢ Jest dostosowana do wspdlpracy z maszynami
rodziny ZAM i moze by¢ dostosowana do wspdilpracy z innymi typami maszyn.

Dane techniczne moduitu:

e pojemnosé¢: 4 096 sidw

e diugos¢ sitowa: 24 bity

e czas dostepu: 3,5 us

e czas cyklu: 10 us

e zakres temperatur otoczenia od +15°C do 35°C
e pamie¢ przystosowana do pracy ciagiej

e poziomy sygnatdéw: 0OV 1 -6V.

W jednej standardowej szafie mieszcza sie dwa moduly pamieci
operacyjnej po 4 096 sitdéw, ktdre moga byé wykorzystane niezaleznie.

e zasilanie: 3 x 220/380 V 50 Hz 0,8 kVA dla dwdédch moduildw PAOS
e wymiary modutu: 625 x 675 x 1700 mm
e ciezar: 260 kg



Pamieé¢ bebnowa PB5

PB5 zaprojektowana jest w zasadzie do wspdlpracy z maszynami
nalezacymi do rodziny ZAM. Modulowa konstrukcja /catos$é wraz z bebnem
miesci sie w jedne]j szafie standardowej/ pozwala Jednak na przystosowanie
jej do dowolnej maszyny cyfrowe].

Dane techniczne moduilu:

e wymiary bebna: Srednica 280 mm wysoko$¢ 255 mm

e ckscentrycznos$é /"bicie"/ powierzchni w stosunku do osi:
<2 n

e Sredni czas dostepu: okoto 20 ms, natomiast w systemie
wieloprogramowym okoto 0,6 ms

e obroty bebna: okoto 1500 obr/min

e ilos¢ Sciezek: 150,w tym: 128 informacyjnych, 1 zegarowa, 1 adresowa,
20 zapasowych

e pojemnos¢ pamieci: 32 768 sidw 27-bitowych, w tym 24 bity
informacyjne i 3 bity kontrolne

e gestos$¢ zapisu: 9 bitdéw/mm w metodzie NRZ

e szybkos$¢ przekazywania informacji 6 400 sitdw/sek

e czas przetaczania uktadu wybierania gtowic z jedne]j $Sciezki
na druga: mniejszy niz 0,5 msek

e odlegtos$¢ giowicy od stojacego bebna: okolo 16

e szerokos$¢ szczeliny roboczej gtowicy: 40 n

e 1ilos¢ zwojodbw gilowicy: 2 x 26

e zakres temperatur pracy pamieci od +10°C do +35°C

e poziomy sygnaidw;- 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380 V +5%/-10%, 50 Hz; 0,6 kVA
°© wymiary: 625 x 675 x 1700 mm
© ciezar: 275 kg

Pamiec¢ na tasmie magnetycznej PT2

Magnetyczna pamieé¢ tadmowa PT2 przeznaczona jest do wspdipracy z
maszynami cyfrowymi. Stanowi ona pamiel zewnetrzng tych maszyn, niezbedng
do przetwarzania danych oraz wykonywania bardzo duzych obliczen.

Dane techniczne moduitu:

e szybkos¢ przekazywania informacji: 24 tys. 8-bitowych znakdw
alfanumerycznych/sekunde

e szeroko$¢ tasmy: 1/2"

e forma zapisu informacji: zmienna diugo$¢ bloku

e diugos¢ tasmy: 750 m - przy gruboéci tadmy 52 p , 1100 m -
przy grubosci tasmy 35 p

e liczba $ciezek: 9

e gestos$¢ zapisu: ISO - 8 rzadkdédw/mm i normalna 12 rzadkdw/mm

e pojemnosé¢: od 7 do 10 min znakdéw alfanumerycznych

e predkos$é przesuwu tasdmy pod gtowicami - 2 m/sek



e czas startu tadmy: 6 ms
e czas stopu tadmy: okoto 10 ms
e Srednia predkos$¢ tasmy przy szybkim przewijaniu szpuli: 5 m/sek
e zakres temperatur: 20°C +/- 3°C
e wilgotnos$¢ wzgledna: 50% +/- 10%
e poziomy sygnaidw wyjsciowych: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380V 50 Hz, 2,0 kVA
© moc wydzielana na ciepito: 1,2 kW wymiary: 700 x 675 x 1700 mm
© ciezar: ok. 300 kg

Uwaga: w czasie eksploatacji PT2 pomieszczenie musi by¢ odpylane 1
klimatyzowane.

Stolik operatora SO2

Stolik operatora stanowi segment zwarty konstrukcyjnie. Stolik skiada
sie z pulpitu sterujacego, kanaitdw czytnika i dziurkarki tasmy papierowe]j.
Czytnik typu TR5OB firmy ICT oraz dziurkarka typu PE-1500 firmy Facit
umieszczone sa na stoliku. W przysztosci beda stosowane: czytnik i
dziurkarka tasmy papierowej produkcji krajowe].

Dane techniczne stolika:

e szybkosé¢ czytania tasmy: do 1000 znakdédw/sek, dla czytnika
TR5B: 300 znakdéw/sek
e szybkos$¢ dziurkowania tasmy: 150 znakdéw/sek
e kod dowolny
e ilos¢ Sciezek: 5 do 8
e poziomy sygnaidéw: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380V 50 Hz; 0,4 k7A
© wymiary: 1686 x 710 x 966 mm
© ciezar: 195 kg



Modut czytnika tasmy CP1

Modut czytnika tasmy papierowe] stanowi konstrukcyjnie zwarty
segment. Modut czytnika skiada sie z kanaitu synchronizujacego prace
czytnika z dowolna maszynag rodziny ZAM oraz czytnika tasmy typu TR5B firmy
ICT, stojacego na pulpicie segmentu. W przysziosci
bedzie stosowany czytnik produkciji krajowe].

Dane techniczne modutu:

e e¢szybkos$¢ odczytu: do 1000 znakdw/sek; dla czytnika TR5B do
300 znakéw/sek
e kod dowolny
e ilos¢ Sciezek: 5 do 8
e poziomy sygnatéw: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380 50 Hz; 0,3 kVA
© wymiary: 710 x 710 x 760 mm
© ciezar: 100 kg

Modut dziurkarki tasmy papierowej PD1

Modut dziurkarki tasmy papierowej stanowi konstrukcyjnie zwarty
segment. Modut dziurkarki sktada sie z kanatu synchronizujgcego prace
dziurkarki z dowolna maszyna rodziny ZAM oraz perforatora tasmy typu PE
1500 firmy Facit, stojacego na pulpicie segmentu. W przyszltosci bedzie
stosowana dziurkarka produkcji krajowej.

Dane techniczne moduilu:

o szybkos$é dziurkowania: 150 znakdw/sek

e kod dowolny

e ilos¢ Sciezek: 5 t 8

e poziomy sygnatéw: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380V 50 Hz; 0,3 kVA
°© wymiary: 71 0 x 71 0 x 760 mm
© ciezar: 100 kg

Modut drukarki wierszowej DW1

Modut drukarki wierszowej stanowi urzadzenie konstrukcyjnie
zwarte. Modul sktada sie z kanalu synchronizujacego prace drukarki z
dowolng maszyna rodziny ZAM oraz samego urzadzenia drukujacego, napedzanego
z odpowiednich uktaddéw elektronicznych. W module
zastosowano drukarke typu ICT-665 firmy ICT. Modul wyposazono w
pamieé¢ buforowg o pojemnoéci 128 znakdédw. Pamieé¢ zbudowana Jjest na
rdzeniach ferrytowych.

Dane techniczne moduilu:



e czas tadowania pamieci buforowej o pojemnos$ci 128 znakdw:
okoto 3 msek

e szybko$é drukowania: 10 wierszy/sek

e 1ilos¢ roznych znakdédw: 50

e 1ilos¢ znakdédw w wierszu: 120

e ilos¢ egzemplarzy druku: 1 oryginal + 4 kopie

e gestos$¢ drukowania: 10 znakédw/cal, 6 wierszy/cal

e format papieru z perforacja obrzezZzna, szerokos$é max. 420 mm, min.
mm
e poziomy sygnatdédw: 0V 1 -6V
© zasilanie: 3 x 220/380Vv; 50 Hz; 1,0 k7A
°© wymiary: 674 x 1638 x1411 mm
© ciezar: 570 kg

Modut czytnika kart CK2

Modut czytnika kart stanowi segment konstrukcyjnie zwarty. Modui
czytnika kart sktada sie z kanalu synchronizujacego prace czytnika z
dowolng maszyna rodziny ZAM oraz samego czytnika stojacego na pulpicie
segmentu. W module zastosowano czytnik typu B-42 firmy Elliott.

Dane techniczne moduilu:

o szybkos$é czytania: 400 kart/min

e rodzaj kart: 80- i 65-kolumnowe

e sposdb odczytu kart: kolumnami

e rodzaj kodu: dowolny

e poziomy sygnatdéw: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380V 50 Hz; 0,4 kVA
°© wymiary: 710 x 710 x 760 mm
© ciezar : 100 kg

Modut monitora MD2

Modut monitora stanowi zwarty konstrukcyjnie segment; skitada
sie z kanalu synchronizujacego prace monitora z dowolng maszyng
rodziny ZAM oraz samego monitora, stojacego na pulpicie segmentu.
W module zastosowano dalekopis typu LO-15B firmy Lorenz. Przy
pomocy klawiatury dalekopisu, operator bezposrednio kontaktuje sie
z maszyna cyfrowa.

Dane techniczne moduitu:

e szybkos$é¢ drukowania: 7 znakdw/sek
e 1ilos¢ rbéznych znakdw: 52
e szerokos$¢ arkusza papieru: 210 mm
e iloé¢ znakdw w wierszu: 69
e gestos$é¢ druku: 10 znakdw/cal
e dalekopis posiada:

© dziurkarke tasmy papierowej
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© czytnik tasmy papierowe]
e szybkos¢ dziurkowania i czytania: 7 znakdw na sekunde
e poziomy sygnaidw: 0V i -6V

© A zasilanie: 3 x 220/380V; 50 Hz; 0,4 kVA

°© A wymiary: 710 x 710 x 760 mm

© A ciezar: 100 kg

Modut dziurkarki kart DK1

Modut dziurkarki kart stanowi zwarte konstrukcyjnie urzadzenie. Modui
dziurkarki kart skitada sie z kanatu, synchronizujacego prace dziurkarki z
dowolng maszyna rodziny ZAM, oraz samej dziurkarki napedzanej odpowiednimi
uktadami elektronicznymi. W module zastosowano dziurkarke kart typu 582
firmy ICT.

Dane techniczne moduilu:

e szybkos$¢ dziurkowania: 100 kart/min

e rodzaj kart: 80 kolumnowe

e sposdb dziurkowania: wierszami

e rodzaj kodu: dowolny

e poziomy sygnatdéw: 0V i -6V
© zasilanie: 3 x 220/380V 50 Hz; 0,8 kVA
°© wymiary: 670 x 1600 x 1410 mm
© ciezar: 500 kg

Modut kanatu automatyki KA1

Kanat automatyki stanowi zwarty konstrukcyjnie modui, zapewniajacy
komunikacje dowolnej maszyny ZAM z przeitacznikiem sygnaitdéw analogowych,
przetwornikiem a/o i o/a, oraz zZrddiami i odbiornikami sygnaidw cyfrowych w
systemie centralnej kontroli, rejestracji i sterowania procesem
przemystowym.

Dane techniczne moduitu:

e maksymalna liczba wej$¢ analogowych: 1024
e maksymalna liczba jedno-bitowych wej$¢ cyfrowych: 768
e maksymalna liczba wyjs$é analogowych: 128
e maksymalna liczba jedno-bitowych wyjsé cyfrowych: 768
e poziomy sygnatéw: 0V i -6V

© zasilanie: 3 x 220/380V; 50 Hz; 0,6 kVA

°© wymiary: 710 x 710 x 760 mm

© ciezar: 150 kg

Modut kanatu transmisji danych XT1

Modul kanalu transmisji danych stanowi zwarty konstrukcyjnie
segment i zapewnia bezposSrednia dwukierunkowa wspdiprace dowolne’
maszyny ZAM z taczem synchronicznego przesytania danych.



Dane techniczne moduilu:

o szybkos$é przesylania: 600, 1200 i 1800 bitdw/sek
e diugos¢ sitowa: 30 bitdw
e diugos$¢ przerwy miedzy stowami: 5 do 10 bitdw
e poziom sygnatdéw: 0V 1 -6 V
© zasilanie: 3 x 220/380 VvV 50 Hz; 0,4 kVA
°© wymiary: 710 x 710 x 760 mm
© ciezar: 80 kg



System zasilania maszyn rodziny ZAM

Zasilanie stanowi wazna czeé$¢ maszyn cyfrowych i decyduje w znacznej
mierze o jakosci cale]j konstrukcji. W celu speinienia warunku modutowosci
konstrukcji maszyn rodziny ZAM przyjeto zdecentralizowany system zasilania
modutdéw, odpowiadajacych poszczegdblnym urzadzeniom.

Wprowadzono dwa standardowe typy zasilania ZS1 i ZS2, rdzniace sie
jedynie wymiarami i moca wyjsciowa. Zasilacz opracowano w oparciu o
elementy pdiprzewodnikowe: diody prostownicze, tranzystory i diody Zenera.
Zastosowano kompensacje termiczna w ukladach stabilizatord4w napieciowych,
dzieki czemu osiagnieto duza statoéé¢ napiecia funkcji temperatury.
Zasilacze wyposazono w uktady tranzystorowego bezpiecznika nadmiarowego,
ktdéry zapewnia duza odpornos¢ stabilizatordw na zwarcia i przeciazenia.

Podstawowe dane techniczne:

W sktad zasilaczy wchodza cztery zespoly stabilizatordédw napiec
statych:

e Ul = +12V; U2 = -6V; U3 = -15V; U4 = -15V
e maksymalny dopuszczalny prad obciazenia:
Imax = 10 A dla ZSl; oraz Imax = 5,0 A dla ZS2
e pilynna regulacja kazdego napiecia w granicach: +/- 4%
e opornos$é wewnetrzna < 5 m
e napiecie tetnien sieci: < 5 mV
e temperaturowy wspdlczynnik napiecia: Kt = 2,5 mvV/°C
e zakres temperaturowy otoczenia: od +10°C do +40°C
e napiecie sieci: 3 x 220/380V + 5%/-10%; 50 Hz

Napiecie +12 V jest przystosowane do regulacji w celu przeprowadzania
badan marginesowych poszczegbdlnych moduitdéw i caltej maszyny. Regulacja moze
odbywa¢ sie recznie lub automatycznie wedlug okre$lonego programu. Badaniom
marginesowym moga podlega¢ w tej samej chwili grupy moduldw lub
jednoczes$nie wszystkie moduty naraz. Zasilacze typu ZS1l przeznaczone sa do
zasilania modutdw: centralnej czesSci maszyny, pamieci ferrytowych, pamieci
bebnowych i drukarki wierszowe]j. Zasilacze typu ZS2 przeznaczone sg do
zasilania modutéw: czytnika i dziurkarki tasmy papierowe]j, czytnika kart,
monitora i innych urzadzen zewnetrznych.

Cate zasilanie maszyn typu ZAM jest kontrolowane z centralne]j tablicy
rozdzielcze] zwanej pulpitem zasilania PZ2. Pulpit jest wyposazony w uktady
zabezpieczen, sygnalizacji, pomiarowe, oraz wiaczniki i wytaczniki reczne.



Zestawienie typowych wariantow maszyn rodziny ZAM

Kazda maszyna rodziny ZAM zawiera centralna czes$é /procesor/
i szereg modutdw pamieci ferrytowych, bebnowych, ewentualnie tasmowych oraz
modutdéw urzadzen wejscia i wyjscia.

Wyrdzniamy trzy centralne czesci maszyn rodziny ZAM:

. CC1l1l dla maszyny ZAM-11
o CC21 dla maszyn ZAM-21 i ZAM-41
o CC31 dla maszyn ZAM-31 i ZAM-51

Centralna czes$¢ CCll maszyny ZAM-11 jest najmniejsza i miesSci sie w
jednej ramie standardowej szafy. W drugiej ramie tej same]j szafy znajduje
sie modul pamieci ferrytowej PAO5 o pojemnosci 4096 sidw 24-bitowych. Jest
to typowa szafa o nastepujacych danych:

e zasilanie: 3 x 220/380 V +5%/-10%; 50 Hz, 0,8 kVA
e wymiary: 625 x 675 x 1700 mm
e ciezar: 260 kg

Centralna cze$é¢ CC21 maszyny ZAM-21 jest identyczna z centralng
czes$cia maszyny ZAM-41 i mies$ci sie w dwdéch ramach standardowych szaf. W
przeciwlegtych ramach mieszcza sie dwa moduty ferrytowej pamieci PAO0O5, o
pojemnoséci po 4096 sitdéw 24-bitowych kazdy. Catoéé¢ skiada sie z dwoédch
standardowych szaf.

e zasilanie: 3 x 220/380 V +5%/-10%; 50 Hz, 1,6 kVA
e wymiary: 1250 x 675 x 1700 mm
e ciezar: 530 kg

Centralna czes$¢ CC31 maszyny ZAM-31 jest identyczna z centralna
czes$cia ZAM-51 1 mieéci sie w dwdédch ramach standardowych szaf. W
przeciwlegtych ramach mieszcza sie moduty pamieci ferrytowej PAOS5 o
pojemnoéci 4096 sidw 24-bitowych kazdy. Catosé CC31 zajmuje dwie szafy.

e zasilanie: 3 x 220/380 V +5%/-10%; 50 Hz, 1,6 kVA
e wymiary: 1250 x 675 x 1700 mm
e ciezar: 530 kg

Przedstawione centralne czes$ci maszyn rodziny ZAM moga by¢ wyposazone
w modutly opisane w rozdziale wyze]j. Typowe zestawy tych maszyn sa
przedstawione w tablicy nr 2. Oczywiscie mogg by¢ budowane i inne zestawy
maszyn, w zaleznos$ci od zakresu zastosowan i przede wszystkim zgodnie z
zyczeniem zamawiajacego.






W przysztosci maszyny rodziny ZAM beda wyposazone w nowe typy pamieci,
mianowicie:

e moduty pamieci ferrytowej PAO7 o pojemnosci 8192 sidéw 24-bitowych
e moduty pamieci bebnowej PB6 o pojemnos$ci 128 tys. sidéw 24-bitowych
e moduty pamieci tasmowych PT3 o wysokich parametrach eksploatacyjnych.



Warunki eksploatacji technicznej maszyn rodziny ZAM

Niezawodnos¢ maszyn

Wysoka niezawodnoé$¢ dziatania maszyny uzyskano przez:

e Wylaczne stosowanie pdiprzewodnikdéw i ferrytdw z carkowitym
pominieciem uktaddw lampowych.

e TLiczne uktady elektroniczne, kontrolujace poprawnosé pracy maszyny.

e Kontrole programowa witaczong automatycznie w podprogramy czytania i
pisania danych.

e Profilaktyke uszkodzen niezalezna we wszystkich modutach maszyny
poprzez reczne lub programowe prdby marginesowe.

Dzieki zastosowaniu powyzszych $rodkédw Sredni czas uzyteczny
centralnej czes$ci maszyny, przy prawidiowe]j eksploatacji, jest nie
mniejszy niz 22 godziny na dobe.

Obstuga maszyny

- Konstrukcja maszyn ZAM zapewnia wygodna obsituge, tatwosé przenoszenia
oddzielnych zespoidw oraz tatwosé dostepu do poszczegdlnych elementdw dla
konserwacji 1 napraw.

Konstrukcja maszyn ZAM zapewnia wmontowanie 1 zalnstalowanie typowego
zestawu kazdego typu maszyny wzglednie je] zdemontowanie w czasie nie
dituzszym niz 12 godzin.

Celem zapewnienia prawidiowe] obstugi technicznej maszyny ZAM 41
w zestawie podanym na rysunku 3 wraz z typowym zestawem urzadzen do
przygotowywania danych oraz przy pracy na trzy zmiany niezbedny jest
nastepujacy personel techniczny:

e Jeden inzynier elektronik - kierownik zespoiu, dobrze zaznajomiony z
konstrukcja i1 programowaniem maszyny.

° Czterech technikéw elektronikdédw wyszkolonych w obsitudze i konserwacji
elektronicznych czesci maszyny.

e (Czterech technikédw mechanikdédw wyszkolonych w naprawach i konserwacji
urzadzen wejscia i1 wyjécia oraz urzadzen do przygotowywania danych.

Obsiuga maszyny ZAM 51 wymaga podobnej ilosci personelu jak ZAM41l. W
przypadku maszyn ZAM 11 ZAM 21 lub ZAM 31 ilo$¢ technikdéw mechanikéw moze
by¢ odpowiednio zmniejszona, ze wzgledu na mniejsze wyposazenie maszyny w
urzadzenia mechaniczne.

Kazda osoba nalezaca do personelu obstugi technicznej powinna umied
speitnia¢ funkcje operatora maszyny.



Wymagania mechaniczne i klimatyczne

Maszyna w wykonaniu standardowym wytrzymuje przechowanie w
granicach temperatur od +5°C do +45°C.

Maszyna bez tasm magnetycznych i w wykonaniu standardowym moze
pracowa¢ w nastepujacych warunkach:

e Temperatura otoczenia od +15 do +30°C,
e Wilgotnos$¢ wzgledna otoczenia do 75%.

Przy stosowaniu tasm magnetycznych w pomieszczeniu powinny byc
speinione nastepujace warunki:

e Temperatura otoczenia 20°C + 3°C,
e Wilgotnos$¢ 52% + 5%,
e Pomieszczenie odpylane.

Pomieszczenie dla maszyny

Wygodne pomieszczenie dla maszyny, nie liczac powierzchni pozostatych
czesci osrodka obliczeniowego, Jjest nastepujace (w metrach kwadratowych) :

ZAM 11 21 |31 |41 51

Pomieszczenie dla maszyny 40 |50 80 80
30

Powierzchnia dla obsitugi technicznej 20 20 130 40 40

Razem 50 60 80 |120 |120

Wielkos$¢ catego os$rodka obliczeniowego zalezna jest od konkretnego
zastosowania maszyny 1 na ogdél mies$ci sie w granicach od 100 do 500 m?
powierzchni uzytkowej.



Zasilanie maszyny

Napiecie sieci: 3 fazy 380/220 V; 50 Hz.

Zainstalowana moc zasilania dla duzego zestawu maszyny ZAM 41 lub ZAM 51
wynosi okoto 30 kVA, natomiast dla duzego zestawu maszyny ZAM 11, ZAM 21
lub ZAM 31 wynosi okoio 4 kVA.

Moc tracona na ciepito wydzielane w pomieszczeniu wynosi okoto 15 kW dla
maszyn ZAM 41 lub ZAM 51 oraz okoto 2,5 kW dla maszyn ZAM 11, ZAM 21 1lub
ZAM 31.

Uwagi koncowe

a.

b.

Rodzina maszyn matematycznych ZAM zostata opracowana w instytucie
Maszyn Matematycznych, Warszawa, Koszykowa 79.

Produkcja doswiadczalna maszyn rodziny ZAM przebiega w Zakltadzie
Doswiadczalnym Instytutu.

. Produkcja seryjna maszyn ZAM przebiega we Wroctawskich Zaktadach

Elektronicznych ELWRO, Wroctaw, Ostrowskiego 30.

. Poczatek dostaw maszyn ZAM 21 i1 ZAM 41 przewidziany jest w roku

1966, natomiast maszyn ZAM 11, 31 oraz 51 — w roku 1967.

. Rozdzielnik maszyn ZAM pozostaje w dyspozycji Peinomocnika Rzadu do

Spraw Elektronicznej Techniki Obliczeniowej, Warszawa, Wawelska 3.

. Zastrzega sie mozliwos¢ pewnych zmian w informacjach, podanych w

catym niniejszym opracowaniu.



Mgr inz. Krzysztof
Bytherowicz

Ukonczyt Wydziat Mechaniczny Technolo-
giczny Politechniki Warszawskiej, specjali-
zUjgc sie w zastosowaniach komputerow,
a doktadniej — w organizacji, ekonomi-
ce i planowaniu w przemysle budowy

maszyn 00 000000000000 0000000000000000000000000000

Od 1969 r. Podejmuje pierwsza prace jako projektant i programista systemaow
EPD podejmuje w Stotecznym Osrodku Elektronicznej Techniki Obliczenio-
wej, programujac w jezykach SAS i SAKO na EMC ZAM-2 Gamma. Nastepnie
jeden z programistow odpowiedzialnych za wdrozenie EMC ZAM-41 w scistej
wspotpracy z IMM. Autor podprogramow w SAS dla ZAM-2 i ZAM-41 oraz roz-
szerzen systemu SO-141.

Od 1972 r. zatrudniony w Pracowni Systemow Operacyjnych IMM, jeden z progra-
mistow odpowiedzialnych za opracowanie, obstuge i wdrozenie ostatnich wersji
systemu SO-41dla EMC ZAM-41. Autor szeregu programow pomocniczych, pod-
programow, dekoderow WE/WY i fragmentow SO-141 pisanych w jezyku PJEG.

Po zakonczeniu prac nad ZAM-41 cztonek zespotu odpowiedzialnego za adapta-
cje i wdrozenia systemu IBM OS/360 do pracy na EMC Jednolitego Systemu.
Wspotautor Technologii Woluminow Dokumentacyjnych (TWD), rozszerzonej
adaptacji systemu SMAD dla ZAM-41. Odpowiedzialny za wdrozenie i obstuge,
we wspotpracy z IBM, systemow operacyjnych IBM OS/360 MFT, MVT, OS/VST
i VM/370 na EMC IBM/370 model 148.

Od 1977 . po zaprzestaniu prac nad OS/JS w IMM, po porozumieniu pomiedzy
/DO IMM i OBRI przenosi sie z czescia zespotu OS/JS do OBRI, aby wdra-
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zac OS/JS, zwany Technologiczng Wersjg OS, w osrodkach obliczeniowych
sieci ZETO. Prowadzi szkolenia i prezentacje OS/JS 1 TWD, prezentuje TWD
w Akademii Nauk ZSRR iw NRD (Robotron). Wdraza HASP z RTAM na IBM/360
model 50, nastepnie bierze udziat w adaptacji HASP i RTAM do pracy w OS/
JS. Wspdtpracuje przy pracach nad RODAN z wykorzystaniem TWD, pomaga
w instalowaniu u klientow.

Od 1979 r. zatrudniony w Osrodku Obliczeniowym Uniwersytetu Warszawskie-
go, odpowiedzialny za obstuge systemow operacyjnych IBM i JS. Wdraza do
uzytku, z wykorzystaniem TWD, biblioteke podprogramow CERNLIB (ponad
1000 podprogramow). Pracuje przy przygotowaniach do instalacji EMC JS/65
produkcji ZSRR we wspotpracy z producentem.

Od 1980 w MERA-SYSTEM, odpowiedzialny za wdrozenie i obstuge OS/JS,
HASP i TWD w osrodku obliczeniowym. Generuje wersje OS/JS do uzytku
przez osrodki obliczeniowe Zjednoczenia MERA. Przygotowuje sie do pracy
konsultanta w Kuwejcie.

Od 1981 r. programista systemowy w Government Computer Centre w Kuwej-
cie. Obstuguje systemy operacyjne OS/370 SP, OS/VS2, 1 VM/370, odpowiada
za obstuge JES2. Opracowuje szereqg rozszerzen (exit) JES2, prezentowanych
pozniej na SHARE i opublikowanych na tasmie modyfikacji JES2 SHARE. Kon-
tynuuje prace nad TWD. Wykorzystujac TWD przeprowadza konwersje z For-
tranu CDC na IBM Fortran IV systemu OSSM (Ocean Spill Simulation System
system przewidywania rozlewu ropy naftowej na morzu) autorstwa NOAA dla
Kuwejckiej Agencji Ochrony Srodowiska. Szkoli operatoréw systemu.

Jednoczesnie od 1982 programista systemowy (pot etatu) w KISR (Kuwejt In-
stitute of Scientific Research). Obstuguje IBM OS/VS1i szereg podsystemow
pracujacych pod kontrola VM/370. Instaluje szereg pakietow graficznych dla
obstugi terminali, drukarek i plotterow Tektronix. Autor rozszerzenia (exit) JES/
VS dla OS/VST obstugujacego wydruki OS/VST pod kontrola VM/370. Roz-
szerzenie to byto opublikowane w XEPHON. Autor systemu przygotowania
danych i prezentacji wynikow obliczen finansowych wsadu dla OS/VST pod
kontrola VM/CMS.



Od 1986 r. Specjalista obstugi oprogramowania EMC produkcji Hitachi (kom-
patybilnych z IBM/370) w Australii, Nowej Zelandii, Azji i Ameryce Potudniowe]
(APLA) w National Advanced Systems, pozniej Hitachi Data Systems. Udziat
w instalacji tych EMC u klientow, miedzy innymi pierwsza instalacja w Tajlandii.
Rozwigzywanie problemow kompatybilnosci oprogramowania systemowe-
go we wspotpracy z producentem. Odpowiedzialny za catoksztatt obstugi
osrodka obliczeniowego pracujacego pod kontrolg VM/SP, MVS/SP, MVS/XA
wykorzystujgcego witasne EMC AS/6600, pozniej AS/80X3. Odpowiedzialny
za telekomunikacje z USA, Europa i wewnatrz Regionu Azji/Pacyfiku.

Od 1992 r. przeniesiony do EDS (Electronic Data Systems), nadal obstugujac
HDS. Odpowiedzialny za konwersje telekomunikacji HDS z wtasnej sieci do
EDSNET. Zapewnienie zdalnego dostepu do sieci z komputerow personal-
nych z zastosowaniem PCKET/3270 za pomoca opracowanej naktadki napi-
sanej w jezyku C.

Obstuga wewnetrznych sieci LAN I WAN, instalacja i obstuga oprogramowania
LAN firmy Novell. Instalacja i obstuga serwerow LAN. Obstuga telekomunikacji
biur HDS w Regionie. Nagradzany kilkakrotnie.

W latach 1999 i 2000 ttumacz ochotnik Olimpiady Sydney'2000. Obstuga
wioslarskich zawodéw przedolimpijskich (Mistrzostwa Swiata) w 1999 r. w je-
zyku rosyjskim. W 2000 r. obstuga konkurencji wioslarskich w jezyku polskim.
Autor olimpijskich stowniczkow angielsko-polskich dla konkurencji jachtowych,
konnych i strzeleckich.

Dwa ciekawe kontrakty miedzy pracami: konwersja systemu rozliczania po-
taczen telekomunikacji morskiej i satelitarnej z PDP-11 na server OS2/Warp,
obstuga routerow Cisco obstugujacych australijska siec Zurich Insurance.

Od 2001r. po ponad rocznej przerwie, w Computer Associates jako projektan-
t-programista systemow Netmaster (jeden z dwaoch, oprocz Netview produkdji
IBM) zarzadzajacego telekomunikacjg SNA, X.25 i TCPIP w Srodowisku EMC
IBM I Operations, automatycznego operatora dla tego samego srodowiska.
Oba te australijskie systemy zostaty zakupione przez Computer Associates.
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Jeden z trzech programistow odpowiedzialnych za interfejs pomiedzy Sys-
temem Operacyjnym (z/OS) a Netmaster i Operations. Autor podsystemow,
modyfikacji, rozszerzen, emulacji (Netwiew pod Netmaster) programowanych
w Assembler, Rexx, wyspecjalizowanych jezykach (OML, NCL, itp.). Autor apli-
kacji (Rexx, OML) dekodujacych zapamietane (packet trace) pakiety TCP (IP
i UDP). Wspotpracuje z IBM przy uruchomieniu podsystemu BCPI do uzytku.
Autor interfejsu Assembler-C-Java umozliwiajgcego przekazywanie informadji
systemu z/OS to stron internetowych programowanych w Java. Kilkakrotnie
nagradzany.

Od 201 r. emeryt na skutek reorganizacji Computer Associates.

Translacja tekstow na jezyk Polski dla paru aplikacji Androida.



POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE

Polskie Towarzystwo Informatyczne (PTIl) od 1981 r. skupia specjalistow
branzy teleinformatycznej. Wsrdd cztonkédw Towarzystwa sg zarbwno
informatycy pracujacy na uczelniach, w jednostkach administracji
publicznej, jak i w biznesie. PTI posiada 14 regionalnych oddziatéw na
terenie catego kraju. Pasjonaci poszczegolnych zagadnien sg dodatkowo
skupieni w 12 sekcjach tematycznych PTI.

NAJWAZNIEJSZE OBSZARY DZIALAN
m przygotowywanie branzowych KONFERENCJI | SEMINARIOW,
m wydawanie specjalistycznych PUBLIKACII,
m wspieranie ROZWOJU KOMPETENCII specjalistow IT,
m promocja WIZERUNKU polskich informatykéw,
m przygotowywanie OPINII | EKSPERTYZ przez Izbe Rzeczoznawcow PTI,

m CERTYFIKOWANIE umiejetnosci komputerowych przez Polskie Biuro
ECDL dziatajace przy PTI,

m wspieranie EDUKACIJI INFORMATYCZNEJ, w tym organizowanie
konkurséw dla ucznidéw i studentow,

® przygotowywanie obchodéw SWIATOWEGO DNIA SPOLECZENSTWA
INFORMACYJNEGO.

ﬁ www.pti.org.pl
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