ELEKTRONSKI RACUNSKI AUTOMATI I NJIHOVA
PRIMJENA U GEODEZIJI
Ing. MIRKO BRUKNER — Zagreb

Posljednjih desetak godina primjena i proizvodnja elektronskih ra-
¢unskih strojeva uzela je velikog maha. U velikom broju zemalja i u
raznim podru¢jima djelatnosti koriste se elektronski automati. Oni omo-
gutuju automatizaciju u raznom vidu, prvenstyeno u vidu ra¢unanja i
evidencije podataka. Oni su ekonomiéniji od ljudske radne snage, a
daju rezultate u vrlo kratko vrijeme i bez pogresaka, koje su kod &o-
vietjeg rada neizbjeZne. Posredno omoguéuju automatsko izvrSavanje i
drugih operacija, kao 5to je u geodeziji npr. kartiranje i crtanje.

Geodezija sa svojim opseZnim ratunskim zadacima, kao §to su izjed-
nacenje trig. i niv. mreza, ratunanje koordinata trig., poligonskih, malih
i detaljnih tafaka, izjednafenje aerotriangulacija, obratun povriina itd.,
predstavlja zna¢ajno podru¢je primjene elektr. ratunskih strojeva, tzv.
ratunskih automata. Primjena tih ratunskih strojeva nije nista manje
znacajna kod formiranja i odrZavanja katastra, koji zahtijevaju operacije
s velikim brojem podataka o posjednicima, povr§inama, kulturama, ¢istom
kat. prihodu itd. Sli¢no je i s primjenom ovih automata u primjenjenoj
gecdeziji i njoj srodnim strukama: trasiranju i projektiranju komunika-
cija, ratunanju kubatura, ratunanju elemenata iskol¢enja i sl. Kod ra-
¢unskih automata upotrebljavaju se kao nosaéi podataka perforirane trake
ili kartice. Perforirane trake i kartice upotrebljavaju se i kod niza drugih
instrumenata, bilo da se na njih nanose podaci koje automat treba obra-
diti (iz njih nesto izratumati), bilo da ih je priredio sam automat, a dalje
ih koriste drugi instrumenti, npr. za crtanje ili kartiranje.

Iz navedenih razloga elektronski se ratunski nutomati koriste u svi-
jetu veé duZe vremena u geodetskoj struci. Kako je veé nekoliko ovakvih
automata u primjeni i u naSoj zemlji, to ofekujemo da ée oni biti uskoro
koristeni i za geodetska ra¢unanja i potrebe. Mnoge firme izraduju manje
elektronske automate s pristupaénijim cijenama, te mozemo ocekivati, da
¢e ih jadi geodetski uredi ili instituti nabaviti za svoje potrebe.” #

Da bi se geodetski stru¢njaci upoznali s ovim novim sredstvom za ra-
¢unanje i njegovom primjenom, namjeravam u nekoliko ¢lanaka dati pri-
kaz o matematskoj, tehni¢koj i fizikalnoj osnovi elektr. raé. automata, o
na¢inu njihova rada, o programiranju (priredivanju) zadataka i o pri-
mjeni u geod. struci,
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1. MATEMATSKA I TEHNICKA OSNOVA

1. BROJCANI SISTEMI

\

1.1 Binarni sistem

Opce je poznato, da u matematici, tehnici i obi¢nom Zivotu koristimo
za brojanje i ratunanje decimalni sistem brojeva, Na njega smo toliko
navikli, da je teSko i zamisliti upotrebu nekog drugog sistema, iako su se
u proslosti upotrebljavali i drugi sistemi kao npr. s bazom 12 (tucet). De-
cimalni sistem poznaje deset cifara 0, 1, 2,...9. Svaki proizvoljan broj
mozemo izraziti ovim ciframa, kod ¢ega joS vodimo ratuna o poloZaju
decimalnog zareza. Svakom decimalnom mjestu odgovara odredena po-
tencija od baze 10. Prema tome cifre na pojedinim mjestima zamiSljamo
pomnozene s tim potencijama od 10. Tako je npr. broj: 357,56 jednak
1Zrazu:

3.102+5.10"+ 7.10° +:5-10"! + 6. 10"®

Medutim, po svojoj prirodi mnogo je jednostavniji binarni sistem
brojeva, koji ima za bazu 2, a poznaje samo dvije cifre 01 L I u bvom
sistemu neki proizvoljan broj predstavlja u stvari sumu produkata dotie-
nih cifara s odgovaraju¢om potencijom od baze, u ovom slu¢aju jednakoj
2. Tako je na pr:

IOOILOI =1-2'40-2240-22+1-2'+1.2°40-2'+1-2*=19,25

Binarni je sistem zbog svoje primitivnosti, jednostavnosti i podesnosti
usvojen kao osnovni sistem, koji se koristi kod elektr. ratunskih strojeva.
1.1.1 Cijeli brojevi u binarnom sistemu

U decimalnom sistemu cijeli brojevi rastu na slijedeé¢i naéin:
0k 2o 91199900101 -

Na isti na¢in rastu i cijeli binarni brojevi, Niz cijelih brojeva s odgo-
varaju¢om decimalnom vrijednoscéu bit ce:

0.=0
L=
=2
=3
1900 =5
DIOEEEh
B R e
Il =1
FOrOa=8
OO
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Pretvaranje binarnih brojeva u decimalne je vrlo jednostavno uz
pomo¢ tablica potencija od 2, kod koje je eksponent redni broj binarnog
mjesta, tj. ona rastu od desna na lijevo i karakteriziraju: nulto, prvo,
drugo itd. mjesto.

20
21
92
93
91

2-"»

[ 1 I

O
bo Oy OO0 W D =

U slijede¢em primjeru naveden je jedan cijeli binarni broj, a ispod njega
redni broj mjesta odn. eksponent potencije od 2 i postupak za dobivanje
decimalne vrijednosti.

IO0II0I0I=2°+42°4+2'42242°=256-+132-{-16+4+1=2309
876543210

Na sli¢an jednostavan na¢in mogu se decimalni brojevi pretvarati u
binarne. U ovom se slu¢aju od decimalnog broja postupno oduzima uvijex
najve¢a moguca potencija od 2.

Primjer:
118
=G4 T="a 0
54
-32 = -26
22
-16 = -2t
6
-—4 — _2?
2
sedeer == Lk O
0

pa je prema tome: 118 = 28 + 25 + 2! 4 22 + 2! = IIIOIIO, tj. broj ima
jedinicu na Sestom, petom, ¢etvrtom, drugom i prvom, a nulu na tre¢em
i nultom mjestu ispred kome.

J
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1.1.2 Binarni dijelovi

Adekvatno decimalnim dijelovima, odgovaraju u binarnom sistemu bi-
narni dijelovi, tj. brojevi manji cd jedinice, pisani desno od kome. Te
cifre predstavljaju negativne potencije od 2.

B s ! =21=1/2 =05
050 I =2?=1/4 =025
0,0 Q- =23=1/8 =0,125
0,000 I =2*=1/16 = 0,0625

................

Pretvaranje decimaluih dijelova u binarne ne moge se uvijek eg-

zaktno provesti, tj. ono se moZe izvesti s ta¢noséu na odredeni broj bi-
narnih mjesta.

Tako jena pr.: 0,708 = O, I O I I O I

0,708
-0,5 = -21

0,208
-0,125 = -23

0,083
-0,0625 = -2

0,0205
-0,015625 = -2

0,004875

Medutim ovdje je potrebno naglasiti, da ovo pretvaranje decimalnih
brojeva u binarne i obratno obavlja elektronski racunski stroj automatski.
Brojcani podaci zadaju se stroju u decimalnom obliku, a isto tako ih stroj
i izbacuje, dok se u binarnom obliku samo nalaze i kolaju unutar stroja.

1.1.3 Aritmetske operacije u binarnom sistemu

Kako binarni sistem posjeduje samo dvije cifre O i I, to su osnovne
ratunsze operacije vrlo jednostavne. Sve 4 osnovne operacije mogu se
kod toga svesti na operaciju zbrajanja. To omogucuje relativno jedno-
stavnu konstrukeiju uredaja za ra¢unanje u elektronskim radunskim
automatima.

a) Zbrajanje binarnih brojeva — Kod zbrajanja binarnih brojeva,

moramo znati pravilo, po kojem se zbrajaju binarne cifre. Ono je jedno-
stavno i glasi:

0+ 0=0
O+1=1
I14+0=1
I4+1=0 i prenos I
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Primjer zbrajanja:

1200 1o, 10 50,5
T B0 Y 120, 11 +110,75
IToIoOOOOTI, 01 161,25

b) Odbijanje binarnih brojeva — Odbijanje dva binarna broja moze
Se provesti sli¢no odbijanju dekadskih brojeva, tj. odbijanjem odgovara-
jucih binarnih cifara, u kojem slu¢aju vrijedi pravilo da je:

0O—0=0
I —0=1
I —1=0
0O—1 =1 i manjak I

Me(liuﬁm, odbijanje se moZe vrlo jednostavno svesti na operaciju
zbrajanja. Kod toga se minuendu pribraja komplement (binarna dopuna)
od suptrahenda.

Komplement binarnog broja dobiva se na taj nacin Sto sve cifre is-
pred poslednje jedinice mijenjaju vrijednost, tj. nule prelaze u jedinice,
a jedinice u nule. Poslednja jedinica i eventualne nule iza nje ostaju
nepromijenjene.

Primjer odredivanja komplementa:
Broj: IO T I Lo Too
Komplement: IO I0O0 0 I 100
Dok ispred broja moZemo zamisliti proizvoljan broj nula, dotle kod
komplementa isto tako mozemo zamisliti odn. pisati proizvoljan broj

jedinica.

J

Primjer odbijanja dva broja, svedenog na zbrajanje:
Tt 50 Tl (L0 6 , 3 1150) 6 Sl 5 422
(—10 I'T Too-I) — 185
+ 51 FO0 1000101
TR 1 E O e R O | 2317

¢) MnoZenje binarnih brojeva — MnoZenje binarnih brojeva je u
toliko jednostavnije od mnozenja decimalnih brojeva, $to se mnoZenje vréi
samp s ciframa O i L. tj. u sluaju nule ne moramo vriti nikakvu operaciju,
a u slutaju jedinice multiplikand samo prepisujemo pomaknuvsi ga i
pribrojimo. Time se mnoZenje svodi na sukcesivno pomicanje multipli-
kanda i zbrajanje.

Primjer mnoZenja:

LOOOId0 L X I X0 I
1000 101
IOO0OO0OIOI 17,25 X 3,25 = 56,0625
1 1 L0 00,0060 I
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d) Dijelenje binarnih brojeva — Dijelenje se svodi na sukcesivno
odbijanje divizora od dividenda i pomicanje u desno, odn, na pribrajanje
komplementa divizora.

Primjer dijeljenja:
T 0. 0Ly 00 =T 0 100 Q5 X
2 O]

ili

0
:

o_“" —

202,5:5 = 40,5

1.1.4. Znataj binarnog sistema

Dekadska jedinica s n + 1 cijelim mjestom imat ée u binarnom sistemu

m + 1 cijelih mjesta, i to prema relaciji:

108 = amip ‘op1

n log 10 = (m + p) log 2

(m+p)in=1log 10:log 2 =1:0,30103 ~ 3,3

Binarni su brojevi dakle prosje¢no 3,3 puta duZi od decimalnih bro-
jeva tj. imaju toliko puta viSe mjesta (znamenaka). Zbog toga su brojevi
nepregledniji. Osim toga smo u obi¢nom Zivotu toliko naviknuti na deci-
malni sistem, da nam bilo koji drugi sistem izgleda tesko prihvatljiv, To
su medutim ujedno i jedine mane ovoga sistema, dok su prednosti binarnog
sistema mnogo vece i zamasnije, pogotovo u njegovoj primjeni kod elek-
tronskih ratunskih automata.
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Iz dosadasnjeg izlaganja je vidljivo da su aritmetske operacije mnogo
jednostavnije, te se sve mogu svesti na operaciju zbrajanja. Kod toga pred-
stavlja vaznu ¢injenicu da se i oba predznaka + i — mogu takoder prika-
zati binarnim ciframa O i I. Na taj se nadin predznaci na jednostavan
nacin ukljuéuju u ratunske operacije kao i ostale cifre doti¢nog broja, tj.
kao njegov sastavni dio.

U logiénim zaklju¢ivanjima, koja predstavljaju osnov u radu elek-
tronskih automata, ove dvije binarne cifre I i O imaju bitan znaéaj. Cifre
I i O mogu tada pretstavljati pojmove: »da« i »ne«, »istinito« i »neisti-
nito«, ili »ispravno« i »neispravno«. Ovi pojmovi su osnov algebarske
logike i tehnike programiranja.

Veéina elektro-magnetickih elemenata ima u biti binarni karakter.
Relejni prekida¢ je otvoren ili zatvoren, elektronska cijev vodi anodnu
struju ili ne, jedan element moZe biti pozitivno ili negativno magneti-
ziran itd, Sto se sve dade prikazati i odrediti dvim binarnim ciframa O i I.

Najve¢a prednost binarnog sistema je u realizaciji binarnih cifara
u racunskom automatu. U dinami¢nom smislu, tj. za vrijeme transporta
brojeva unutar stroja kao i za vrijeme ra¢unanja, binarne cifre su reali-

zirane elektritnim impulsima. Postojanje impulsa oznatava cifru I, a
manjkanje impulsa cifru O.

U stati¢kom smislu, tj. kada su brojevi pohranjeni, npr, u jedinici za
paméenje ili u nekom registru, binarne su cifre realizirane pozitivnom
ili negativnom magneti¢noS¢éu magnetnih elemenata. Pretvaranje jednog
stanja cifara u drugi, tj. impulsa u magneti¢nost i obratno, ne predstavlja
pri tom narotite tehni¢ke poteskoée.

Dnzina binarncg broja, koja je na potetku bila spomenuta kao mana
binarnog sistema, u stvari nije ispravno mjerilo u pogledu realizacije
broja u automatu (stroju). Kao primjer moze posluziti realizacija brojeva
od 0 do 999, tj. trocifrenih brojeva. Za prikaz svih ovih brojeva potrebno
je imati na raspolaganju ukupno 3 X 10 = 30 elemenata odn. cifara. U
binarnom sistemu je dovoljan desetoro-znamenkasti broj, tj. ukupno
10 X 2 = 20 elemenata odn. cifara.

Iz svega izloZnog lako je uotiti veliku pnedn;ost i znataj binarnog si-
stema u primjeni kod elektronskih ratunskih strojeva.

1.2 Kombinirani decimalno-binarni sistemi

Kod mnogih elektr. ratunskih automata primijenjen je umjesto bi-
narnog sistema, jedan kombinirani decimalno-binarni sistem. Kod tih
strojeva je u principu zadrzan decimalni sistem, ali je svaka decimalna
cifra izraZena s nekoliko binarnih cifara (oznaka), tj. svaka decimalna
cifra je predstavljena jednom kombinacijom binarnih cifara. Kod raz-
nih automata je broj binarnih cifara razli¢it, a i oblik njihove kombi-
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nacije. NajéeS¢e su u wupotrebi tetrade, tj. po Cetiri binarne cifre kao
oznaka jedne decimalne cifre. Ovdje su navedeni samo neki od tih si-
stema.

a) Obiéne tetrade

LI UItiN~=D
-—=0000000O0
COHFHHHOO0O0OD
00" 00o+~~OO

b) Tetrade prema Aiken-u

CO=-I1U WO
HH==HO =000
HOOHOR~OO

c¢) Tetrade prema Stibitzu (troekscesni sistem)
0

o
o
-
-

—HHHHHOOOO

—O0O0OOH M-
OH~OO=—~0O0

U=l==T0% B> T3 B JUR L

Osim tetrada u upotrebi su i sistemi, kod kojih je svaka dec. cifra
izrazena sa 6,7, 8 ili ¢ak 10 binarnih cifara.

Ratunski automati kod kojih su primijenjeni ovakvi kombinirani
decimalno-binarni sistemi, po svojoj su izvedbi kompliciraniji, jer je pro-
vodenje osnovnih aritmetskih operacija mnogo slozenije. Osim toga, re-
gistri i éelije paméenja moraju imati veéi kapacitet da se omoguéi pohra-
njivanje broja.
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Za razliku od automata koji rade u binarnom sistemu, kod ovih je
mnogo jednostavnije pretvaranje dec. brojeva u kombinirani sistem i
cbratno. Nadalje je omoguéeno jednostavno kontroliranje brojéanih vri-
jednosti koje se nalaze unutar automata, $to je kad automata koji rade u
binarnom sistemu oteZano ili ¢ak nemoguée.

Iz navedenih razloga se rat¢unski automati s kombiniranim sistemom
viSe koriste za komercijalne i statisticke svrhe, za koje su preteZno na-
mijenjeni. Kod tih naime zadataka imamo velike koli¢ine podataka na
koje se primjenjuje relativno malo ra¢unskih operacija,

Kod nauénih i tehni¢kih zadataka, slu¢aj je obrnut, tj. imamo manje
brojéanih podataka, koji se moraju pretvoriti u binarni sistem, ali se
s tim podacima mora &esto provoditi razne komplicirane rac¢unske ope-
racije. Zato je za ratunske automate koji su namijenjeni tehni¢xim
i nau¢nim potrebama pogodniji binarni sistem.

2. PRIKAZ BROJEVA U AUTOMATU

Osnovna je razlika izmedu obi¢nih radunskih strojeva i elektronskih,
tj. programom upravljanih automata, $to obi¢nim radunskim strojem
provodimo uvijek samo po jednu raéunsku operaciju, dok se elektron-
skim ratunskim strojevima provodi cijeli niz operacija. Ovdje se cijeli
zadatak od potetka do kraja. izvodi automatski i u jednom potezu. Kod
toga mnogobrojni medurezultati i kona®ni rezultati poprimaju razliéite
broj¢ane vrijednosti, velike i male. Njih je nekad moguée predvidjeti, ali
esto to nije moguée. Obzirom na to od velike je vaZncsti kapacitet re-
gistara i ¢elija paméenja stroja, tj. broj decimalnih odn. binarnih mjesta
(znamenaka), koji se u stroj mogu unijeti i obradivati, te s koliko mjesta
mogu biti dani rezultati i medurezultati. Od joS veéeg je znadenja smje-
Staj kome (dec. odn. binarnog zareza) i naéin prikazivanja brojeva u
stroju.

Po natinu prikazivanja brojeva razlikujemo automate kod kojih se
brojevi prikazuju u &évrstoj komi ili pomi¢noj komi, odn. kod kojih su
moguca oba vida prikazivanja brojeva.

2.1 Cvrsta koma

Prilikom obrade broj¢anih podataka, tj. njihovog povezivanja u ra-
¢unske operacije, ove se veli¢ine nalaze u éelijama pameéenja ili regi-
strima. Registri odn. ¢elije paméenja imaju kod mnogih automata taéno
odredeni kapacitet znamenaka koje u njima mogu biti smje§tene. Osim
toga je koma, koja dijeli cijele brojeve od njihovih dijelova, smjeStena
na odredenom mjestu registra odn. ¢elije paméenja. Ova se koma naziva
masinskom komom.

MasSinska koma moZe biti kod raznih automata smjedtena na po-
¢etku, negdje u sredini ili na kraju registra. Ako je koma smjestena
na poCetku registra, to bi teoretski znacdilo da se tim automatom mogu
obradivati samo brojevi manji od jedinice, Kod kome na kraju registra,
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mogli bi se pak obradivati samo cijeli brojevi (veéi od jedinice). U slu-
¢aju kome u sredini registra, mogli bi se obradivati brojevi ve¢i i manji
od jedinice, ali ipak samo u odredenim granicama.

Primjeri registara (u decimalnom sisterou) s masinskom komom na
pocetku, sredini i kraju registra:

|+|5|2|5|0]0|0|0|0|0|0] B= 1+ 0,625

[-[oloJo[o[3]7]4]2[6]o] B = — 37,426

[+]o[ofo]o]o]1]1]s[o[s] B = + 11908 .

» je oznaka masinske kome.

Ograni¢enja ovakove vrste, tj. obrada brojeva samo manjih ili samo
vecih od jedinice, u praktiénom radu i ra¢unanjima kod tehni¢kih i na-
utnih zadataka uopée ne dclaze u obzir. Zato se kod automata s évrstom
komom mozZe uvesti pojam tzv. zamisljene kome. Zamisljenu komu mo-
Zemo zamisliti na proizvoljnom mjestu registra i time broju dodijeliti
proizvoljnu Zeljenu vrijednost.

Primjer prikaza jedne duzine i jednog kuta u gradima u registru
s maSinskom komom na pocetku registra:

|+|0I0[0|0|0|2l5|’?|3|6[ B = 257,36 m

[+]ofo[ol2]17[3]e[8]s] B = 21743489

o je oznaka zamisljene kome.
Kod ovakvih automata je potrebno voditi ra¢una o redosljedu pro-
vodenja aritmetskih operacija ili primjeniti razne pomoéne operacije. Na
primjer ako je potrebno izraCunati vrijednost izraza:

0,036

0,012* X 02=0,6

tada je obavezno da se prvo izvede mnoZenje, a tek onda dijeljenje, jer
bi u protivnom slu¢aju (kod kome na pocetku) doSlo do prekoracenja
kapaciteta registra i blokiranja stroja ili do pogreSnog rezultata.

Ako je neki rezultat neizbjezno veé¢i od jedinice, tada je potrebno
prethodno mnoZenje s nekom konstantom na pr. s 0,001, o ¢emu se ka-
snije vodi ra¢una i koja se kasnije uzima u obzir,

U primjerima su navedeni registri s decimalnim ciframa, dok oni u
stvari sadrZe ili binarni ili broj u kombiniranom sstemu, s mnogo veéim
brojem mjesta.
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2.2 Pomitna koma (polulogaritamski oblik brojeva)

Cvrsta koma za prikazivanje brojeva u registrima i ¢elijama pam-
¢enja ne predstavlja najsretnije rjeSenje. Kod ovog nafina tretiranja
brejeva neophodno je vediti raéuna o moguéoj velitini rezultata, Sto nije
uvijek lako niti je uvijek moguée. Da bi se izbjeglo prekoraéenje kapa-
citeta registra, redevito je potrebno rezervirati veéi broj mjesta za cijele
brojeve ispred kome, a time se automatski smanjuje iskoristenost registra
pa veéi ili manji broj zadnjih cifara (onih iza kom=) propada, §to sve ide
na uStrb tacnosti.

Zato je kod vetine automata namijenjenih nauénim i tehni¢kim ra-
C¢unanjima usvojen prikaz brojeva sa pomi¢nom komom, tj. u tzv. polu-
logaritamskom obliku. Prema ovom na¢inu pisanja broja, svaki decimalni
broj moczemo zamisliti napisan u obliku:

B=A X 102 gdje je: A mantisa
a eksponent (cjelobrojéani)

Kod toga se redovito eksponent tako bira, da je mantisa broj manji od
jedinice, ali kojem je prva cifra iza kome razli¢ita od nule.
Primjeri:

724,38 = 0,72438 X 103

0,00156 = 0,156 X 102

_Tirr_l'e je registar najbolje iskoristen, a podijeljen je na dva dijela:
prvi koji sadrzi mantisu, i drugi koji sadrzi eksponent:

[-1z|s|3|:.|s]o[u{[+|o]T] B = —0,26345 X 10* = —2 634,5

Kapacitet registra i ¢elija pamcenja je time postao prakticki ne-
ograni¢en. Kod dvoznamenkastog eksponenta, mcglo bi se ratunati
s brojevima izmedu 10— i 10"*", Predznak eksponenta se moze kod toga
izbaciti, ako eksponentu dodajemo adicionu konstantu npr. 50. Tada ce
biti na primjer:

I

7]8]2]6[ofo]o]o]s[2| = 0,7826 X 10* = 78,26

+

+

3[3]o]7]olo]o[o]¢[s] = 0,3307 % 10+ = 0,00003307

Kod prikaza brojeva u polulovaritamskom obliku, koristan broj ci-
fara za mantisu je konstantan, $to je od bitne vaZznosti za tatnost, naro-
tito ako u ratunanjima dolazi i operacija dijeljenja.

Iako je broj korisnih cifara manji, jer je dio registra rezerviran za
eksponent, to je ipak u mnogim slucajevima ta¢nost ¢ak i veéa. Ovo je
uoéljivo iz iduéeg primjera:
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a) kod ¢vrste kome
(v 00000110) : ( v30000000) = v 00000366
b) kod pomi¢ne kome ;
( v 11000/—05) : ( v 30000/ +00) = 36666/—05 = 0,0000036666

Prikaz brojeva u polulogaritamskom obliku vrijedi jednako i za bi-
narne brojeve, kod kojih ¢e broj biti prikazan na slijedeéi naéin: _

B="AT A28

Primjer:

[1] T Te] Te] o]o]o[o[o[ofofofo] t]o] 1]
B = —0II0IOI X 2'5 = —IIOIO] = —265

Prvo mjesto mantise i eksponenta predstavlja predznak. U primjeru
je I oznaka negativnog, a O oznaka pozitivnog predznaka.

Na koncu je pctrebno naglasiti: Brojevi se zadaju automatu u nor-
malnom obliku, pretvaranje u polulogaritamski oblik vrsi automatsk:
sam stroj, koji se brine i za daljnje, neSto kompliciranije, aritmeti¢ke
operacije; rezultati se izdavaju u normalnom obliku ili u polulogaritam-
skom obliku, pri ¢em je jedinica mantise redovito nula, a prva cifra iza
kome razli¢ita od nule. Time polulogaritamski oblik brojeva ne pred-
stavlja potesko¢e za posluZicca automata, dok su njegove prednosti u
pogledu metodi¢kog kapaciteta neprocjenjive.

2.3 Cijeli binarni brojevi

Kod automata koji primjenjuju é&isti binarni sistem, te brojeve obra-
duju u polulogaritamskom obliku, ovakvi brojevi nisu pogodni za neke
operacije, kao $to su brojanje, ratunanje adresa, izmjena indeksa i sl Za
ove svrhe su mnogo pogodniji cijeli binarni brojevi. Oni, potam od je-
dinice na kraju, moraju rasti od desna na lijevo.

Ovakvi automati tada poznaju dvije vrste brojeva: jedne cijele, koii
se u automatu realiziraju kao binarni cijeli brojevi, i druge, normalne
brojeve, koji se u automatu realiziraju sa ¢vrstom ili pomi¢nom komom,
a sluze za ratunanje.

3. TEHNICKO USTROJSTVO ELEKTRONSKIH RACUNSKIH
AUTOMATA

Elektronski rac¢unski automati imaju popularan naziv »elektronski
mozgovi«. Ovaj je naziv opravdan zahvaljujuéi slijede¢im njihovim oso-
binama:

1. Oni izvode cijeli zadatak u jednom mahu, tj. od zadavanja pcéetnih
podataka do ispisivanja rezultata s odgovaraju¢im naslovima i komen-
tarima.
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2. Imaju moguénost paméenja razli¢itih podataka, medurezultata i
konac¢nih rezultata. Ovi se podaci mogu u proizvoljno vrijeme koristiti
za daljnja rac¢unanja.

3. Sve racunske i ostale operacije provode s fantasti¢nim brzinama,
koje se u mnogim slu¢ajevima mogu mijeriti jedino s brzinom toka elek-
triciteta.

4. Oni mogu sami izvoditi logi¢ne zaklju¢ke, na temelju kojih tre-
tiraju razna moguéa rjesenja i odabiru varijantu za daljnji tok ra¢unanja.

Medutim ovdje je odmah potrebno naglasiti da elektronski radunski
autcmati nisu u moguénosti rjeSavati zadatke, koje ni ¢oviek ne bi mogao
rijesiti, samo, za razliku od ¢ovjeka, oni rjesive zadatkze rjefavaju tisuée
puta brZe. Oni su po svome »znanju« u veéini slu¢ajeva dapace vrlo pri-
mitivni, te i za naijednostavnije cperacije fovijek mora izraditi vrlo
iscrpan sistem uputstava. Taj sistem uputstava, koji omoguéuje automatu
rad i rjeSavanje cjelovitih zadataka, donoSenje zakljutaka i moguénost
paméenja, daje Covjek automatu u obliku programa. Bez programa auto-
mat je mrtav stroj, nesposoban za bilo kakvo raéunanje. S programom
¢ovjek daje automatu do krajnosti detaljna uputstva, uz pomoé kojih on
tada moze izvrsavati i vrlo sloZene i opsezne zadatke.

Automat zahvaljuje svoje moguc¢nosti za tako slozeni rad svojoj teh-
nickoj konstrukeiji i 1zvedbi. Ra¢unski automati su slozeni uredaji, koji
u principu imaju slijede¢e osnovne dijelove:

1. jedinicu za prijem

2. jedinicu za izdavanje
3. jedinicu za pamcenje
4. jedinicu za raCunanje
5. jedinicu za upravljanje.

3.1 Jedinica za prijem

Programi sadrze niz uputstava od kojih je svako Sifrirano slovima,
ciframa ili znakovima. Ovi se znakovi ispisuju posebnom pisaéom masi-
nom (teleprinterom), koja paralelno s pisanjem prireduje perforiranu
traku (sl. 5). Kod toga su redovito u upotrebi petkanalne trake, kod koje u
jednakim razmacima imamo u njencm popreénom smjeru moguénost na-
naSanja raznih kombinacija od 5 mogué¢ih rupica (u svakom kanalu peo
jedna) (sl. 1). Svakom znaku odgovara na traci jedna kombinacija rupica-
Time se cijeli program nanosi na papirnatu traku u obliku perforacija.

Broj¢ani podaci, koji ée sluziti za ra¢unanje, moraju biti na isti naéin
ispisani na perforiranoj traci.

Umjesto perforiranih traka mogu kod nekih automata biti koristene
magnetne trake. Priredivanje magnetnih traka vr$i se na sli®an naéin.

171



Ovdje se simboli realiziraju na traci kao pozitivno ili negativno magne-
tizirana polja na sloju trake, koji je sposoban za magnetiziranje.

Kao nosaé¢i programa, a naro¢ito podataka, ¢esto se koriste perfori-
rane kartice. Na njima su brojevi i slova takcder prikazana nizom rupica.
Sva%:a rupica po svome polozaju definira odredenu vrijednost odnosno
znacenje,

Jedinica za prijem ima uredaj za oéitavanje, pomoéu kojeg se rupice
sa _traka_ odn. kartica pretvaraju u elektri¢éne impulse. Ovo pretvaranje
usll_je:*du]e preko fotoelektri¢nih ¢elija ili na mehani¢kom principu. Mag-
netizirana pclja sa magnetne trake pretvaraju se takoder u elektri¢ne
1mpulse. Elektri¢éni impulsi se odavde $alju u automat, deSifriraju i obra-
duju, te u veéini slu¢ajeva pohranjuju u jedinici za paméenije.

3.2. Jedinica za izdavanje

Je_djr}ica za izdavanje ima obrnutu namjenu od one za prijem. Ona
treba ispisati rezultate na papir ili formular ili ih nanijeti na trake odn.
kart?ce u obliku perforacija. U potonjem slu¢aju mogu se trake odn. .
%(axjtlce pomoc¢u drugih pomoénih uredaja naknadno prevesti u jasan tekst
Ispisan na papir ili formular. Izdavanje na trake i kartice je redovito
brZe, te je time sam automat manje okupiran za ovu operaciju.

Kod svega toga jedinica za izdavanje ima svrhu da brojéane podatke
ili neki tekst, koji je u automatu realiziran kao niz elektri¢énih impulsa,
pretvori u pogonske impulse, koji uslovljavaju ispisivanje ili perforiranje.

Postupak prijema i izdavanja je mnogo sporiji i stoji u vrlo velikom
neskladu s brzinom kojom ina¢e rade automati. Tako se stalno konstru-
iraju novi uredaji za ocitavanje i ispisivanje podataka sa sve ve¢im brzi-
nama. Dok obi¢an teleprinter kao uredaj za izdavanje ispisuje svega 10
znakova u sekundi, dotle postoje uredaji koji ispisuju i po deset komplet-
nih redaka u sekundi.

3.3 Jedinica za pamcenje

Jedinica za paméenje ima u prvom redu namjenu da_se u nju po-
hranjuju brojéani podaci. To mogu biti pocetni pedaci, koji se automatu
zadaju na pocetku ra¢unanja, a mogu biti i razni rezultati i rr_nedurezul—
tati, koji se pohranjuju za vrijeme ratunanja. Svi ovi podaci mogu se
proizveljno dugo zadrzati u jedinici za pamcenje, odande preuzimati i
koristiti za ratunanje, a kada viSe nisu potrebni, mogu se brisati odn.
zamijeniti novim podacima. Kod tcga je redovito pravilo da broj ostaje
satuvan, dck na njegovo mjesto ne dode neki novi podatak.

U jedinicu za paméenje redovito se pohranjuje i program. Kod toga
se uputstva (naredenja) iz kojih je program sastavljen pohranjuju pe
redu u jedinicu za pamcenje.

Dok se brojevi koriste za rafunanje, te se iz jedinice za pamcenje
odvode u jedinicu za ratunanje, ili izdaju preko uredaja za izdavanje,
dotle se naredenja iz jedinice za pamcenje dovode u jedinicu za uprav-
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ljanje, te ona na taj na¢in upravljaju radom automata odn. tokom radu-
nanja. Na sl, 2 dan je Sematski prikaz jedinice za paméenje.

oo o | | -

Sl 2

Jedinica za paméenje sadrzi veéi ili manji broj éelija paméenja, Sto
je ovisno o veli¢ini tj. kapacitetu doti¢nog automata. Kod malih auto-
mata radi se redovito o nekcliko tisuc¢a, dok se kod velikih radi o nekolike
stotina tisuca ¢elija paméenja. Kod nekih automata usvojen je princip
da svaka ¢elija paméenja moZe primiti po jednu cifru, slovo ili znak. Kod
drugih automata su celije paméenja slozene iz niza jedinica, takeo da
svaka celija paméenja moze primiti jednu »rije¢« odredene duzine. Na taj
nac¢in u svaku celiju paméenja moguce je pohraniti jedan broj s odre-
denim brojem mjesta u binarnom ili kombiniranom obliku, sa évrstom
ili pomi¢nom komom. Broj mjesta u ¢eliji paméenja ovisan je o tipu auto-
mata, a podudara se s brojem mjesta u registrima jedinice za ra¢unanje
i upravljanje.

Celije paméenja su numerirane od jedan na dalje. Na taj na¢in svaka
¢elija pamcenja ima svoj redni broj, {zv. adresu. Uz pomo¢ adresa moguce
je doprijeti do bilo kcje ¢elije paméenja u bilo kojem stadiju ra¢unanja,
te na taj na¢in tamo pohraniti neki rezultat ili odatle odvesti neki para-
metar potreban za ratunanje. Pojedina naredenja iz programa odvode se
pak iz jedinice za paméenje u registre jedinice za upravljanje, i time se
upravlja cijeli tok rac¢unanija.

Jedinica za paméenje je kod razli¢itih automata izradena na razli¢i-
tim fizikalnim principima. Redovito je kao osnov uzeto svojstvo magne-
tiénosti. Kod pohranjivanja se pojedine binarne oznake pretvaraju u mag-
neti¢nost, dok se kod odvodenja ova magneti¢nost pretvara u elektri¢ne
impulse, koji tada omogucuju racunanje odn., upravljanje. Vrijeme po-
trebno za pohranjivanje odn. cdvodenje neke veli¢ine ovisi o primjenje-
nom principu. Taj se iznos redovito nalazi negdje izmedu nekoliko mikro-
sekundi i nekoliko milisekundi. U jedinici za paméenje moze jedna veli-
¢ina ostati sa¢uvana proizvoljno vrijeme, redovito tako dugo, dok ta
jedinica odn. éelija nije potrebna za drugu svrhu, tj. dok se w nju ne
spremi druga veli¢ina. Neki automati imaju dvije vrste jedinica za pam-
¢enje, jednu brzu manjeg kapaciteta, i drugu sporiju, ali veceg kapa-
citeta. Kod toga se radnom jedinicom naziva ona u kojoj je pohranjen
prcgram sa svojim naredenjima i od kuda ona dolaze u jedinicu za upra-
vljanje.
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3.4 Jedinica za raunanje

Jedinica za racunanje se redovito sastoji iz dva registra, ¢iji je
kapacitet mjesta identican s kapacitetom mjesta kod ¢celija paméenja. U
veéini slu¢ajeva to i jesu celije paméenja, kojima su medutim dodijeljena
i neka posebna svojstva. Kod aritmeti¢kih operacija jedan registar sluzi
za primanje prvog operanda, a drugi za primanje drugog operanda. Ako
se u drugom registru nakon operacije stvara rezultat, onda taj ima naziv
akumulator, jer se u njemu formira rezultat. Akumulatoru je redovito
pridodan jos jedan registar, te je na taj nacin (kod mnoZenja) omoguéen
rezultat dvostruke duzine (sl. 3).

Bl|!] [ TTTATT] ¢
1 L L.
.
+
|
Sl 3
B = registar s prvim operandom; A = akumulator; C = produZenje

akumulatora; + = wuredaj za racunanje
gore: doprema podataka iz jed mice za pamdéenje; dolje: odvod rezultata.

Binarni broj koji se nalazi u akumulatoru moguée je pomaknuti za
jedno mjesto u lijevo, sto predstavlja mnoZenje s 2, ili pomaknuti za
jedno mjesto u desno, $to pak predstavlja dijeljenje s 2. Visestruko po-
micanje u lijevo ili desno omogucuje jednostavan na¢in za mnoZenje
s 2t" Ovo svojstvo akumulatora omoguéuje operacije mnozenja i dije-
ljenja binarnih brojeva.

U sastavu jedinice za ratunanje mora obavezno biti uredaj za zbra-
janje, te za stvaranje komplementa. Time je omoguéeno provesti operacije
zbrajanja i odbijanja. MnozZenje i dijeljenje mogu se provesti uz pomoé
posebnih programa, koji se temelje na operaciji zbrajanja odn. odbijanja
i pomicanja broja u lijevo, odn. desno. Kod nekih automata postoje po-
sebni uredaji za mnozenje i dijeljenje, te se ove operacije mogu izvoditi
direktno.

Svi ovi uredaji mogu direkino izvoditi aritmeti¢ke operacije, ako se
radi o brojevima sa ¢vrstom komom. Kod brojeva u polulogaritamskom
obliku, aritmeti¢ke su operacije slozene i izvode se redovito uz pomoé
programa, koji su ¢vrsto ugradeni u automatu (u sastavu tzv. temeljnog
programa), Sto znatno pojednostavljuje programiranje.

3.5 Jedinica za upravljanje

Cjelokupnim radom automata i rjeSavanjem odredenog zadatka ru-
kovodi jedinica za upravljanje. To upravljanje je uvjetovano s jedne
strane hodom i taktom automata, a s druge strane izradenim programom.
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Kod vec¢ine se novijih automata program, sastavljen iz niza uputstava
(naredenja), nalazi za vrijeme ratunanja u jedinici za paméenje. Iz jedi-
nice za pamcéenje dolaze ova naredenja u jedinicu za upravljanje tj. na
izvrsenje.

Uredaj za upravljanje se redovito sastoji iz dva registra, registra
naredenja i registra broja¢a. Iz jedinice za paméenje dolazi naredenje u
registar naredenja. To naredenje je realizirano u binarnom obliku, tj.
kao niz jedinica i nula, a kod toga jedinicama odgovaraju elektriéni im-
pulsi. Vrst operacije uvjetovana je time Sto na odredenom mjestu
registra postoje ili manjkaju elektri¢ni impulsi. Ovo se upravljanje pro-
vodi na relafivno jedncstavnom principu. Svaki impuls, koji postoji na
odredenom mjestu registra, otvara jedna odredena vrata, tj. uspostavlja
jednu vezu. Samim tim $to je uspostavljena takva veza broj potece, npr.
iz jedne celije paméenja u akumulater, ili iz akumulatora u jedinicu za
izdavanje, gdje biva ispisan, a mogu i dva broja prote¢i, npr, kroz uredai
za zbrajanje, gdje bivaju zbrojeni, itd.

Registar-broja¢ ima namjenu da nakon izvodenja jednog naredenja
dovede slijede¢e naredenje u registar naredenja. Kod toga se naredenja
dovode po redu, onako kako su pohranjena u jedinici paméenja. Registar-
broja¢ povisuje svaki puta adresu za jedan i time dovodi uvijek slijedece
naredenje na izvrSenje. Redoslijed se prekida tek onda kad u registar
naredenja dospije naredenje za preskok, ili kad u registar naredenja do-
spije naredenje za stop, kojim se zaustavlja ratunanje. U slu¢aju nare-
denja za preskok, redoslijed naredenja je opet kontinuiran, ali sada od
novog mjesta (s novom po¢etnom adresom), koje je navedeno u naredenju
za preskok.

Naredenja se mogu podijeliti u tri osnovne grupe:

1. naredenja za aritmeticke operacije
2. naredenja za logitne operacije
3. transportna (organizaciona) naredenja.

Naredenjima za aritmeticke operacije provode se csnovne aritmeticke
operacije: zbrajanje, odbijanje, mnozenje, dijeljenje, vadenje drugog
korjena, itd. veé prema tome, koje su predvidene. Ove se operacije pro-
vode direktno, ako za to postoje odgovarajuci uredaji, ili se provode po-
moéu posebnih potprograma, a izrazavaju se cpet samo jednim narede-
njem.

Logi¢ne operacije omoguéuju operaciju negacije (stvaranje komple-
menta), operaciju konjunkeije (operacija »i«) i operaciju disjunkcije (ope-
racija »ili«). Ove operacije su osnov logi¢nog zakljutivanja sa strane
automata.

Transportne odn. organizacione operacije su od bitne vaznosti kod
rada s automatima. Njima se dopremaju brojevi u registre radi ratuna-
nja, pomoc¢u njih se pohranjuju brojevi u ¢éelije paméenja, ocitavaju po-
daci ili pak izdaju (ispisuju). Pomocu njih se i naredenja dopremaju u
registar naredenja. U krajnjoj liniji, i prethodne dvije vrste operacija
omoguéuju se transportom, kao na pr. zbrajanje transportom brojeva
kroz uredaj za zbrajanje.
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3.6 Kontrolni pult

Kontrolni pult ima zadatu, da se pomoc¢u njega vrsi posluzivanje
automata, 1 da se vrsi nadziranje rada automata. On je opskrbljen nizom
tipaka. Ove tipke imaju redovito zaruljice, koje svijetle u slu¢aju aktiv-
notsi doti¢ne tipke. Pojedine tipke sluze za ukapc¢anje i iskapcanje stroja,
za startanje ili zaustavljanje rada (ra¢unanja) automata. Nadalje mogu
postojati tipke pomocu kojih se moze utjecati na sam tok ratunanja, u
koliko su programom takve varijante predvidene.

Na kontrolnom pultu moze postojati niz tipaka, koje svojom osvijet-
Ijenoséu prikazuju sadrzaj pojedinih registara, npr, naredenje koje se
momentalno nalazi u registru naredenja. Isto tako niz tipaka moze pri-
kazivati stanje akumulatora, tj. broja koji se u njemu nalazi. Dakako, ovi
se registri ne mogu kontrolirati za vrijeme ra¢unanja, jer se tada stanje
mijenja ogromnom brzincm od nekoliko stotina puta u sekundi. Postoji
medutim mogucénost da se naredenja provode korak po korak, pritiskom
na odgovarajucu tipku. To je od narocite vaznosti kod provjeravanjs
prcgrama, pri ¢emu se moZe provjeravati ispravnost toka i tacnost
rezultata.

4. VRSTE »RIJECI«

»Rije€« je csnovni pojam, koji za automat predstavlja zasebnu veli-
¢inu s kojom se u automatu vrsi nekakva operacija. Rije¢ predstavlja
prilikom transporta unutar automata cjelinu, te kao takva zauzima pro-
stor registra ili ¢elije paméenja. Ona je realizirana kao niz elektri¢nih
impulsa ili kao niz magnetiziranih jedinica. Kod toga razlikujemo tri
csnovne vrste rijeci:

1. Naredenja
2. Brojevi
‘3. Alfa-numericki tekst.

Sve tri vrste rije¢i unose se sa odgovarajuc¢eg nosaca (trake ili kar-
tice) u automat, tj. u njegovu jedinicu za pamcenje. Iz jedinice za pam-
¢enje mogu se dalje transportirati u pojedine registre i natrag u celije
pamcéenja, ili izdati (ispisati) preko uredaja za izdavanje.

Naredenja iz jedinice za pamcenje dovode se u registar upravljanja
i time se uslovljuje tok ra¢unanja.

Brojevi odn. broj¢ane vrijednosti dovode se u jedinicu za ratunanje
cdn. u njene registre, gdje se s njima provode naredene racunske ili
druge operacije.

Alfa-numericki tekst sastavljen je iz slova, cifara i znakova. On se
pochranjuje u jedinicu za paméenje, s tim da se s njim neée provoditi
nikakve cperacije, osim $to ¢e se u proizvoljnom momentu i na proizvolj-
nom mjestu ra¢unanja 'u nepromijenjenom obliku ispisati preko uredajs
za izdavanje.
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4.1 Naredenja

Naredenja imaju oblik rije¢i sastavljenih u izviesncj kombinaciji
slova i cifara, ili samo cifara, $to je ovisno od kode (Sifre), koju dotiéni
automat koristi. Svako naredenje mora imati dva dijela:

1. operacioni dio
2. adresni dio.

Dok operacioni dic naredenja fiksira vrstu operacije koja se ima
provesti, dotle adresni dio odreduje adresu (mjesto) operanda s kojim se
doti¢éna operacija ima provesti. Kod toga je adresa redni broj éelije pam-
Cenja, u kojoj se ta veli¢ina nalazi.

4.1.1 Operacioni dio naredenja

Operacionim dijelcm naredenja definirana je vrsta operacije. Svakoj
vrsti operacije odgovara jedna Sifra, tj. kombinacija slova ili cifara. Sifra
je pak razliita za razne tipove automata, tj. za automate raznih firmi
Tako je npr. za automate firme Zuse usvojena tzv. Freiburska koda, kod
Siemensovih automata koda zvana PROSA, i kod IBM-ovih automata
SPS 1, ili neka druga itd.

U Freiburskoj kodi npr. slovo B znaéi: dovesti neku veli¢inu u aku-
mulator, slovo U spremiti veli¢inu iz akumulatora u neku éeliju pamée-
nja, slovo X zna¢i operacija mnozenja itd.

Kod 8ifre PROSA npr. ADD znati operaciju zbrajanja, MLT znati
operaciju mnoZenja itd.

Umjesto slova mogu kao oznaka operacije biti u istom smislu upo-
trebljene cifre ili drugi matematski znakovi.

4.1.2 Adresni dio naredenja

Kako se redovito svaka operacija odnosi na neku brojéanu veli¢inu.
to je u adresnom dijelu navedena adresa ¢elije paméenja, u kojoj se tai
bcliojéani podatak nalazi. Zato je adresni dio naredenja broj, tj. sama
adresa.

Tako ¢e npr. u Freiburskoj kodi potpunc naredenje imati oblik:
B2296, a znati: dovedi broj iz ¢elije 2296 u akumulator. U5157 bi znadilo:
pohrani broj iz akumulatora u ¢eliju 5157 itd.

Kod tzv. viSeadresnih automata pridodane su operacionom dijelu
naredenja dvije ili viSe adresa. Tako se npr. dvije adrese mogu odnositi
na oba operanda kod aritmetskih operacija. Kod naredenja s tri adrese
moZe osim toga biti navedena adresa rezultata, tj. kuda se on ima po-
hraniti. Kod viSeadresnih automata moze biti navedena i adresa slijedeéeg
naredenja, tj. ¢éelija paméenja u kojoj se ono nalazi. Potonji automati
koriste tada nelinearne programe.

4.2 Brojcéane vrijednosti

Svaki broj, bio on nula, mali ili veliki, pozitivan ili negativan, pred-
stavlja jednu rijeg, i kao takva se tretira u automatu. Kod automata koji
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imaju usvojen sistem rije¢i svaki takav broj zauzima prostor jedne éelije
pamcéenja ili registra. Kod brojeva u polulogaritamskom obliku, mantisa
i eksponent mogu c¢initi jednu rije¢, koja se kao takva transportira ili
pohranjuje.

Pohranjivanje brojeva u ¢elije paméenja mora biti u skladu sa
zahtjevima programa. Kako automat nije u moguénosti razlikovati pri-
rodu i namjenu broja, npr. razlikovati duZinu, kut ili koordinatu, to se
kod zadavanja brojeva zahtijeva da svaki podatak bude po svome zna-
Cenju pohranjen u odredene ¢elije paméenja. Na temelju toga automat
je u mocgucnosti iz odredenih ¢elija koristiti pcdatke odredene prirode
i namjene,

Brojevi se redovito mogu zadavati u normalnom obliku kao deci-
malni broj, kod kojeg je cijeli dio odijeljen decimalnim zarezom ili tad-
kom. Osim ovog oblika moguée je, ovisno o tipu automata, zadavanje i u
polulogaritamskom obliku ili nekom drugom. Za svaki automat je defi-
niran broj decimalnih mjesta koji se mogu automatu zadati, te najveéi
i najmanji moguéi broj, koji dolaze u obzir.

Isto tako je moguée birati formu u kojoj ée broj biti ispisan, s koliko
decimalnih mjesta iza kome itd.

4.3 Alfa-numericki tekst

U ratunske automate moguce je pohranjivati obi¢an tekst, sastavljen
iz slova, cifara i znakova. S njim se ne mogu izvcditi nikakve radunske
operacije. On redovito sluzi zato da ga se na proizvoljnom mjestu i u
proizvoljno vrijeme ponovo moze ispisati. Kako se kod mnogih automata
rezultati ne ispisuju na formulare, veé¢ na &isti papir, to ovaj tekst sluZi
za ispisivanje naslova, komentara, oznaka itd. Alfa-numeri¢ki tekst moze
biti proizvoljne duZine, a smjesta se u uzastopni niz ¢elija paméenja. On
se, u skladu s programom, ispisuje u odredenom obliku s medurazma-
cima, u viSe redaka itd. Tako se npr. popisu koordinata moZe kao naslov
dati alfa-numericki tekst oblika:

Red. broj X X H
ili npr. kao oznaka povrSine tekst oblika: Pl
pa ¢e u tom slucaju rezultat imati izgled: P 1= 257,45

Sli¢ne naslove, oznake i primjedbe potrebno je u programu predvi-
djeti, a u automatu odgovarajuéi tekst pohraniti.

5. VRSTE SIMBOLA

Sve navedene vrste rije¢i: naredenja, brojevi i tekstovi, sloZeni su iz
slova, cifara i znakova. Na perforiranoj traci svakom takvom simbolu
odgovara jedna kombinacija rupica. Na sl. 4. prikazana je medunarodna
Sifra CCIT 2 za petkanalne trake s odgovarajutom kombinacijom rupica.
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Ovom Sifrom predvideni su slijedeéi simboli:

slva: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWZXY
cifre: 0123456789

znakovi: + — ;| ./ 10 () [] i jo§ neki
[ ] L ] (NN N ] [ N

3.0... .::. o0 e o000 ..'.
A e e e e e e e e o
eoe @ ee o000 ® o o e oo
L] L N ] oe o0 0 L] o000 e o0
ABCDEFGHIJKLHNDPQRSTUVWXYZ
-2 30,8 (). ,9014°5722/6+<a@00e
< je pogonski znak za povrat kolica
= je pogonski znak za novi redak

je oznaka za slova

@ je oznaka za cifre

[0 je oznaka meduprostora
* bez znalenja

Sl 5
1. Perforirana traka — 2. Uredaj za perforaciju — 3. Namot trake —
4. Namot papira — 5. Ispisani protokol odn. rezultati — 6, Tastatura.
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Nadalje postoje kombinucije rupica koje predstavljaju pogonske zna-
kove teleprintera, kac npr. meduprostor, povrat kolica, pomak retka. Po-
sebne kombinacije rupica definiraju karakter slijede¢ih simbola, tj. da 1i
spadaju u podruéje slova ili u podruéje cifara i matematskih znakova.
Zahvaljujuéi potonjoj moguénosti iste tipke teleprintera sluze jedamput
za slova, a drugi puta za brojke i znakove.

Na sl. 5 prikazan je teleprinter, koji sluZi za priredivanje perforira-
nih traka firme Siemens. Isti teleprinter sluzi i za izdavanje pcdataka.
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SL 6

tj. ispisivanje podataka i rezullata (kao uredaj za izdavanje). Na sl. 6
prikazana je tastatura tog teleprintera.
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