
POLSKA
RZECZPOSPOLITA

LUDOWA

URZĄD
PATENTOWY

PRL

OPIS PATENTOWY

Patent dodatkowy
do patentu nr  

Zgłoszono: 23.03.78 (P. 205524)

Pierwszeństwo: 23.03.77 Stany Zjednoczone
Ameryki

Zgłoszenie ogłoszono: 20.11.78

Opis patentowy opublikowano: 16.06.1983

116380

CZYTELNIA

Urzędu Patentowego
M**«j lac;rpiwii:ij Utm]

Int. Cl.2 G06F 7/28

Twórca wynalazku: Donald-Eugene Miller

Uprawniony z patentu: General Electric Company, Nowy Jork (Stany
Zjednoczone Ameryki)

Urządzenie do przetwarzania danych

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do prze^
twarzania danych przeznaczone do automatycznego
wyszukiwania łańcucha uporządkowanych znaków
w strumieniu danych czytanych z taśmy magne¬
tycznej, linii transmisyjnej lub innego nośnika.

W procesie przetwarzania danych występuje
często konieczność lokalizowania łańcucha uporząd¬
kowanych znaków przechowywanych na jakimś
nośniku maszynowym lub przychodzących z innego
źródła danych podczas operacji wydawniczych, ope¬
racji przesyłania, przetwarzania itd. Zwykle wyma¬
ga to utworzenia uporządkowanego strumienia
znaków wzorcowych, za pomocą którego można
zidentyfikować łańcuch poszukiwany.

Problem porównywania uporządkowanych łańcu¬
chów znaków staje się bardziej złożony w przy¬
padku zmiennej długości porównywanych łańcu¬
chów. Problemy te rozwiązywano dotychczas w róż¬
ny sposób. Jeden ze sposobów polega na zastoso¬
waniu liczników dwójkowych, z których jeden zli¬
cza porównywane znaki, a drugi jest ustawiony na
wartość odpowiadającą długości porównywanych
łańcuchów. Stosowanie takich liczników ma pewne
wady, jak dodatkowe koszty, nieefektywne wyko¬
rzystanie przestrzeni i zmniejszenie niezawodności
układu.

Celem wynalazku jest opracowanie uproszczone¬
go układu automatycznego wyszukiwania łańcucha
uporządkowanych znaków o zmiennej długości, po¬
chodzących ze źródła.
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Urządzenie według wynalazku zawiera pierwszy
dynamiczny rejestr pamięciowy, przeznaczony do
przechowywania badanego łańcucha uporządkowa¬
nych znaków o długości co najwyżej M znaków na
M + 1 pozycjach rejestru, przy czym M jest liczbą
całkowitą większą lub równą 3.

Drugi dynamiczny rejestr pamięciowy jest prze¬
znaczony do przechowywania wzorcowego łańcucha
znaków uporządkowanych, o długości co najwyżej
N na N + 1 pozycjach rejestru, przy czym N jest
liczbą całkowitą większą lub równą 1, przy czym
M-N jest większe lub równe 2.

Zastosowano układy do porównywania łańcuchów
badanego i wzorcowego w celu stwierdzenia ich
zgodności. Realizuje się to za pomocą układów prze¬
suwających cyklicznie zawartości odpowiednich re¬
jestrów i porównujących łańcuchy znaków w try¬
bie równoległym w sensie bitów i szeregowym w
serisie znaków w celu wytworzenia sygnału pierwsze¬
go informującego o równości lub nierówności po¬
równywanych łańcuchów.
• Zastosowano układy wytwarzające sygnał drugi
informujący o tym, czym łańcuch badany jest dłuż¬
szy niż łańcuch wzorcowy. Gdy sygnał drugi wska¬
że, że łańcuch badany jest dłuższy niż łańcuch wzor¬
cowy, następuje przesunięcie odpowiednich pozycji
znakowych rejestrów co najmniej o jedną pozycję.

Porównywanie i odpowiednie przesuwanie trwa
do chwili uzyskania sygnału informującego o jed¬
nakowej długości łańcuchów. Po wytworzeniu syg-
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nału pierwszego informującego o równości porów¬
nywanych łańcuchów, można wykorzystać zlokalizo¬
wany łańcuch znaków do dalszego przetwarzania.

Urządzenie według wynalazku zawiera pierwszy
cykliczny rejestr przesuwany M+l pozycyjny,, w
którym przechowuje się badany łańcuch uporządko¬
wanych znaków o długości maksymalnej N znaków.
W drugim statyczno-dynamicznym rejestrze N+l
pozycyjnym)' przechowuje się wzorcowy łańcuch zna¬
ków o długości maksymalnej N znaków.

Zastosowano elementy do porównywania łańcu¬
chów badanych z łańcuchem wzorcowym w celu
odszukania łańcucha tożsamego z wzorcowym. Zre¬
alizowano to, stosując elementy przesuwające cyk¬
licznie łańcuchy znaków w rejestrach i porównu¬
jące te łańcuchy równolegle w sensie bitów i sze¬
regowo w sensie znaków w celu wytworzenia syg¬
nału określającego zgodność lub niezgodność porów¬
nywanych łańcuchów.

Zastosowano elementy wytwarzające drugi syg¬
nał informujący o sytuacji, gdy łańcuch badany jest
dłuższy niż łańcuch wzorcowy.

Gdy sygnał pierwszy sygnalizuje brak zgodności,
a sygnał drugi — przypadek dłuższego łańcucha ba¬
danego, następuje przesunięcie łańcucha badanego
o jedną pozycję względem łańcucha' wzorcowego.
Porównywanie i przesuwanie trwa aż do uzyskania
sygnału pierwszego o wartości odpowiadającej rów¬
ności łańcuchów.

Do śledzenia położenia łańcuchów badanego
i wzorcowego w ich rejestrach zastosowano dwa
rejestry znacznikowe. Jeden rejestr znacznikowy
jest związany z rejestrem łańcucha badanego, a
drugi rejestr znacznikowy — z rejestrem łańcucha
wzorcowego. Jednocześnie z załadowanie znaku do
któregoś z rejestrów znakowych następuje załado¬
wanie znacznika do odpowiedniego rejestru znacz¬
nikowego. Zawartość rejestrów znacznikowych jest
przesuwana cyklicznie z zawartością związanych
z nimi rejestrów znakowych, dzięki czemu możliwe
jest. śledzenie łańcuchów znakowych w każdym
z rejestrów.

Urządzenie według wynalazku zawiera rejestr
dynamiczny wykorzystywany jako wejściowy układ
buforowy dla danych przechodzących z czytnika,
końcówki lub procesora, oraz rejestr dynamiczno-
-statyczny przeznaczony do przechowywania i prze¬
suwania łańcucha znaków wzorcowych, z którymi
porównuje się znaki rejestru dynamicznego.

Urządzenie według wynalazku■ zapewnia ulepszo¬
ny układ kontroli stanu i sterowania wejściem/
/wyjściem rejestru dynamicznego i dynamiczno-
-statycznego, wykorzystywanych do porównywania
łańcuchów znaków przechowywanych w obu re¬
jestrach.

Urządzenie według wynalazku zapewnia również
ulepszony układ sterowania do automatycznego wy¬
stukania łańcucha uporządkowanych znaków
o zmiennej długości przy jednoczesnej minimaliza¬
cji całości układu i polepszeniu jego niezawodności.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat logiczno-blokowy urządzenia
do automatycznego wyszukiwania łańcucha znaków
uporządkowanych, o zadanej długości, pochodzą-
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cych ze źródła danych, fig. 2 — schemat logiczno-
-blokowy start-stopowego układu logicznego z ukła¬
du na fig. 1, fig. 3 — schemat logiczno-blokowy
układu detektora kasowania i układu logicznego
z fig. 1, fig. 4 — schemat logiczno-blokowy logicz¬
nego układu komparatora znakowego z fig. 1, fig.
5 — szczegółowy schemat logiczny układu logiczne¬
go z fig. 1, fig. 6 — szczegółowy schemat detektora
pozycji znaku z fig. 1 i fig. 7 — szczegółowy sche¬
mat imiego detektora pozycji znaku z fig. 1.

Na figurze 1 rejestr pierwszy ma długość 128 po¬
zycji, można w nim więc przesuwać łańcuchy
o długości co najwyżej 127 znaków, a rejestr drugi
— 17 pozycji (mógłby mieć co najwyżej 125 pozy¬
cji) i można w nim przesuwać łańcuchy o długości
16 znaków. •

Na figurze 1 przedstawiono źródło znaków 1, bę¬
dące np. jakimś nośnikiem maszynowym. Dla
uproszczenia nośnik 18 można traktować jako taś¬
mowy rejestrator magnetyczny, z którego — za po¬
średnictwem układu sterowania 16 taśmą odczy¬
tuje się znaki szeregowo w sensie znaków i równo¬
legle w sensie bitów, przy czym znaki te tworzą
uporządkowany łańcuch.

Ponieważ na nośniku 18 przechowuje się dużą
liczbę znaków, często pożądane jest wybranie spo¬
śród nich określonego łańcucha znaków. Aby to
osiągnąć zapamiętuje się łańcuch znaków w dyna¬
micznym, cyklicznym rejestrze przesuwającym 17.

W przykładzie wykonania urządzenia według wy¬
nalazku rejestr 17 ma 128 pozycji znakowych, na
których można zapamiętać odpowiedni łańcuch zna¬
ków.

Dla ustalenia uwagi zauważmy, że dany łańcuch
znaków należy zlokalizować pośród znaków prze¬
chowywanych na nośniku 18.

W układzie przedstawionym na fig. 1 klawiatura
3 wytwarza łańcuch znaków wzorcowych, wprowa¬
dzanych na wejściowe elementy kombinacyjne 10
statycżho-dynamicznego rejestru wyszukiwania 8,
przy czym znaki te wprowadzane są do rejestru 8
w odpowiedniej kolejności i przesuwane są w kie¬
runku wyjścia tak, że znak pierwszy pojawia się
jako pierwszy na pozycji wyjściowej rejestru.

W przykładzie wykonania urządzenia według wy¬
nalazku rejestr 8 zawiera 17 pozycji znakowych.
Badany łańcuch znaków przesuwa się w rejestrze
17 pod wpływem impulsów sterujących C, występu¬
jących na końcówce wejściowej. W odpowiedniej
chwili następuje przesunięcie znaków wzorcowych*
w rejestrze 8. Znaki pojawiające się kolejno w po¬
zycjach wyjściowych rejestru 17 i 8 są porówny¬
wane w układzie 29.

W przypadku braku zgodności wszystkich zna¬
ków w łańcuchu badanym i wzorcowym i gdy łań¬
cuch badany okaże się dłuższy niż łańcuch wzroco-
wy, następuje przesunięcie zawartości odpowied¬
nich pozycji znakowych w rejestrach 8 i 17, przy
czym przesuwanie to trwa aż do uzyskania na, wyjś¬
ciu 40 sygnału informującego o identyczności łań¬
cuchów w rejstrach 17 i 8. Sygnał z wyjścia 40
wchodzi na układ sterowania taśmą 16 i steruje
źródłem danych 18 lub innym urządzeniem 115 za
pośrednictwem przełącznika 116. Urządzenie 115 mo-
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że być sygnalizatorem, drukarką, lub innym urzą¬
dzeniem.

Po tych operacjach rejestr 17 zawiera wyszuka¬
ny łańcuch znaków, identyczny z łańcuchem prze¬
chowywanym w rejestrze 8. O tym, co należy zro¬
bić z wyszukanymi w ten sposób danymi, decyduje
operator. I tak np. dane z rejestru 17 mogą stano¬
wić adres związany z danymi przechowywanymi w
nośniku taśmowym 18, którymi to danymi jest właś¬
nie zainteresowany operator.

W innym przykładzie wykonania urządzenie we¬
dług wynalazku naciśnięcie klawiczy ESC i K dale¬
kopisu 1 powoduje wykonanie operacji kasowania
i zapamiętania, a wybranie klawiszy ESC i L-wyko-
nanie operacji wyszukania.

Jeżeli operator naciśnie klawisz ESC, a następnie
klawisz K na klawiaturze dalekopisu, spowoduje to
skasowanie zadanego łańcucha znaków wzorcowych
i umożliwi zadanie nowego łańcucha znaków. Nowy
łańcuch znaków wzrocowych operator wprowadza
następnie, z klawiatury. Łańcuch ten może zawierać
dowolną kombinację i6 znaków, wyłączywszy kom¬
binacje klawiszy ESC, K i ESC,L.

Po zadaniu łańcucha operator naciska kolejno
klawisze ESC, L. Naciśnięcie klawiszy ESC i L w
tej kolejności oznacza zakończenie sekwencji zada¬
wania łańcucha znaków" wzorcowych i zainicjowa¬
nie operacji przeszukiwania taśmy.

Po odszukaniu zadanego łańcucha znaków taśma
zatrzymuje się. Operator może wykorzystać odszu¬
kaną informację według swego uznania. Łańcuch
znaków wzorcowych nie jest niszczony po odszuka¬
niu i może go wykorzystać do następnych wyszu¬
kiwań.

Zostanie terez przedstawiony zwięzły opis dzia¬
łania układu z fig. 1. Dalekopis 1 wytwarza pod
wpływem sygnałów przychodzących z klawiatury
znaki ESC i K, np. w kodzie ASCII. Kod ten jest
wprawdzie kodem dziesięciobitowym, ale dlą uprosz¬
czenia zajmujemy się tylko siedmioma bitami defi¬
niującymi sam znak, pomijając bity start-stopowe
i bity parzystości. Termin „doprowadzenie" lub
końcówka stosowane w opisie oznacza połączenie
pojedyncze lub wielokrotne, którym przesyła się
sygnały proste lub złożone z wielu elementów skła¬
dowych, jak np. sygnał reprezentujący znak złożo¬
ny z kilku bitów przesyłanych równolegle.

Po wytworzeniu siedmiobitowego kodu reprezen¬
tującego znak, na końcówce 4 pojawia się impuls
strobujący. I tak znak związany z klawiszem ESC
pojawia się na końcówce 2, a za nim pojawia się
sygnał strobttjący na końcówce 4. Podobnie za syg¬
nałem związanym ze znakiem K na końcówce 2
pojawia się impuls strobujący na końcówce 4.

Po ^wykryciu w dekoderze 5 sygnałów na koń¬
cówkach 2 i 4 wytwarzany jest sygnał na końców¬
ce 6. Sygnał ten — za pośrednictwem przerzutnika
9 — powoduje skasowanie zawartości rejestru zna¬
kowego 8 i rejestru znaczników łańcućlia wzorco¬
wego 12. Sygnał pojawiający się na końcówce 6
działa również na przerzutnik 7, umożliwiając za¬
ładowanie nowego łańcucha znaków wzorcowych
i sygnałów znacznikowych łańcucha wzorcowego do
rejestrów 8 i 12.

Operator zadaje nowy łańcuch znaków wzorco-
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wych za pomocą klawiatury. W wyniku tego dale¬
kopis wysyła końcówką 2 impulsy reprezentujące
znaki wzorcowe, a końcówką 4 impulsy strobujące.
Sygnały te wchodzą przez elementy 10 do rejestru

5 znaków łańcucha wzorcowego 8. Sygnały strobują¬
ce na końcówce 4 i towarzyszące im sygnały łań¬
cucha wzorcowego na końcówce 2 powodują zała¬
dowanie sygnałów znacznikowych do rejestru 12
przez elementy wejściowe 13.

io Sygnały strobujące wchodzące z końcówki 4 do
układu logicznego start-stopowego 11 taktują na
elemencie I 90 sygnały łańcucha wzorcowego do¬
stępne na końcówce 2 i sygnały strobujące na koń¬
cówce 4, wprowadzając jev odpowiednio do rejestru

15 8 i 12. Sygnały strobujące podawane końcówką .4
do układu logicznego start-stopowego 11 przyłącza¬
ją również przerzutnik kasujący, zabezpieczając
przed skasowaniem informacji w rejestrach 8 i 12.

Naciśnięcie znaku L ńa klawiaturze 3 powoduje
20 wygenerowanie zakodowanej sekwencji do dekode¬

ra 5. Po zdekodowaniu tej sekwencji w układzie 5
wytwarzany jest sygnał sterujący dostarczany koń¬
cówką 15 do jednostki sterującej 16. Jednostka ste¬
rująca 16 taśmą pod wpływem sygnału na końców-

25 ce 15 dostarcza sygnał końcówką 19 do układu ka¬
sowania 20. Sygnał ten powoduje skasowanie wszyst¬
kich znaków i sygnałów znacznikowych występują¬
cych w rejestrach 17 i 24, zanim rejestrator taśmowy
18 zareaguje na sygnał sterujący z układu sterowa-

30 nia 16 taśmą, dostarczając nowy łańcuch znaków
badanych i związane z nim sygnały strobujące po¬
przez końcówki 27 i 28 do elementów wejściowych
22 i 23.

Zawartość rejestru 17 i 24 jest przesuwana cy-
35 klicznie pod wpływem sygnałów zegarowych C.

Sygnał strobujący na końcówce 28 otwiera element
22, przez który przechodzą sygnały znakowe po-,
dawane z rejestratora taśmowego 18 końcówką 27
do rejestru 17.

40 Ponadto sygnały strobujące podawane końcówką
28 do elementów 23 wprowadzają sygnały znacz¬
nikowe do rejestru 24. Sygnały znacznikowe w re¬
jestrach 24 i 12 są związane z odpowiednim sygna¬
łem znakowym, przesuwanym cyklicznie w rejes-

« trach 17 i 8.

Należy zauważyć, że sygnały znakowe i znacz¬
nikowe w rejestrach 8 i 12 przesuwane są w stronę
pozycji wyjściowej pod wpływem układu logicz¬
nego start-stopowego 11 i oczekują na tej pozycji

50 na załadowanie sygnałów znakowych i znaczniko¬
wych do rejestrów 17 i 24.

Po przesunięciu pierwszego sygnału znaczniko¬
wego przez rejestr 24 na pozycję wyjściową, jest
on wykrywany przez detektor 25 w celu wytwo-

55 rżenia sygnału na końcówce 39. Sygnał ten pobudza
logikę start-stopową 11 dla zainicjowania przesu¬
wania sygnałów znakowych i znacznikowych w re¬
jestrach 8 i 12 synchronicznie z rejestrami 17 i 24.

Sygnały znakowe w rejestrach 17 i 8 porównuje
60 się w komparatorze znakowym 29 i komparatorze

łańcuchowym 28 w celu wytworzenia sygnału na
końcówce 41, informującego o równości łańcuchów
znakowych. Sygnał ten stopuje rejestrator taśmo¬
wy 18 za pośrednictwem układu sterowania 16

65 taśmą.
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Jeżeli łańcuch znaków w rejestrze 17 nie jest
równy łańcuchowi znaków w rejestrze 8, to sygna¬
lizowane jest tó odpowiednimi stanami układów 28
i 40 i brakiem sygnału na końcówce 41, który za¬
trzymałby rejestrator taśmowy 18. Czytanie zna¬
ków z rejestratora 18 do rejestru 17 jest kontynu¬
owane podobnie jak porównywanie tych znaków ze
znakami przesuwanymi w rejestrze 8.

Jeżeli porównywane łańcuchy okażą się równe,
wtedy na końcówce 41 wytwarzany jest sygnał za¬
trzymujący za pośrednictwem układu sterującego
16 odczytem rejestratora taśmowego 18. Może oka¬
zać się, że liczba znaków przechowywana w rejes¬
trze 17 jest większa niż liczba znaków w rejestrze
8. Taki przypadek jest wykrywany przez układ 35
i pociąga za sobą skasowanie przez układ 36 pierw¬
szego znaku zapamiętanego w rejestrze 17. Porów¬
nywane są zawartości rejestrów 17 i 8, przy czym
zawartość rejestru 17 jest przesuwana o jedną pozy¬
cję względem zawartości rejestru 8. Szybkość po¬
równywania jest znacznie większa od prędkości od¬
czytu, dzięki czemu przed odczytaniem kolejnego
znaku z rejestratora można wykonać nawet kilka
porównań łańcuchów.

W przykładzie wykonania urządzenia według wy¬
nalazku szybkość porównywania, czyli szybkość
przesuwania wynosi 100 000 znaków na sekundę,
natomiast szybkość czytania znaków z rejestratora
wynosi tylko 500 znaków na sekundę. Przesuwanie
znaków rejestru 17 względem rejestru 8 trwa, aż
do wykrycia równości łańcuchów. Gdy to nastąpi
wytwarzany jest sygnał na końcówce 41 powo¬
dujący zatrzymanie rejestratora 18, czyli zlokalizo¬
wanie na taśmie miejsca odczytania poszukiwanego
łańcucha.

Szczegóły prascy rejestrów 17 i 24 i opis ich ope¬
racji wejścia/wyjścia opisane zostały przez Do¬
nalda S. Lindsay'a w opisie patentowym nr
4012721 z z7.09.1976, opublikowanym 15.03.1977 pt.
„Cyfrowy układ logiczny dla dynamicznych rejes¬
trów buforowych". Szczegóły dotyczące formatu da¬
nych, zegarowania, strobowania i Układów logicz¬
nych można również znaleźć w opisie patentowym
nr 3995252.

Obecnie podany zostanie) bardziej szczegółowy opis
elementów przedstawionych na fig. 1.

W przykładzie wykonania urządzenia według wy¬
nalazku przedstawionym na fig. 1 ograniczniki
(ESC, K; ESC, L) i znaki łańcucha wzorcowego są
generowane przez dalekopis 1. Znaki te można ge¬
nerować ręcznie za pomocą klawiatury 3 lub za
pomocą innego dalekopisu, procesora lub ze źródła
danych. Znaki te można odbierać równoległymi li¬
niami równolegle w sensie bitów i szeregowo w
sensie znaków, lub jedną linią 2 szeregowo bit po
bfcie, jak pokazano to na fig. 1. Każdemu znakowi
towarzyszy impuls strobujący znakowy 4, określa¬
jący precyzyjnie chwilę, gdy znak znajduje się w
linii. Jest to związane z dobrze znaną techniką prze¬
syłania danych.

Po odebraniu linią znakową 2 sekwencji znaków
ESC, K z towarzyszącymi im impulsami strobują-
jącymi na linii strobowej 4, sekwencję tę rozpoz¬
naje detektor sekwencji 5„ który generuje sygnał
ESCK 6 informujący o wykryciu takiej sekwencji.

Tego rodzaju detektory są dobrze znane (patrz
opis patentowy nr 3934228 Paila J. Morgana
z 20.01.1976 pt. „Interfejs równoległy z szybką dru¬
karką").

5 Sygnał ESCK 6 włącza przerzutnik 9, który za
pośrednictwem elementów 10 i 13 i układu logicz¬
nego start-stopowego 11 kasuje wszystkie znaki
i związane z nimi znaczniki starego łańcucha wzor¬
cowego w rejestrze łańcucha wzorcowego, 8 i reje-

io strze znacznikowym 12. Realizują to elementy 10 i 13
wprowadzające sygnały braku znaków i braku znacz¬
ników na pierwsze pozycje odpowiednio rejestrów
8 i 12, podczas gdy układ logiczny start-stopowy 11
przesuwa cyklicznie łączną zawartość obu tych re-

15 jestrów.
Sygnał ESCK 6 włącza również przerzutnik 7,

co umdżliwia wprowadzenie nowego łańcucha zna¬
kowego do rejestru 8.

Rejestr znaczników łańcucha wzorcowego 12 poz-
20 wała określić, czy i gdzie są znaki w rejestrze łań¬

cucha wzorcowego 8.
Jednocześnie z załadowaniem pierwszego znaku

na pierwszą pozycję rejestru łańcucha wzorcowego
8 następuje załadowanie znacznika na pierwszą po-

25 zycję rejestru 12. Proces ten inicjowany jest przez
strob na linii 4 i sterowany elementami wejściowy¬
mi 13 za pośrednictwem przerzutnika 7 ładowania.
Znacznik ten propaguje na wyjście pierwszej po¬
zycji rejestru 12, przy czym operacją tą steruje lo-

30 gika start-stopowa 11, podczas propagowania pierw¬
szego znaku w rejestrze 8.

Następuje podobne do opisanego wyżej doprowa¬
dzenie kolejnych znaków wzorcowych i towarzy¬
szących im znaczników odpowiednio do rejestrów 8

35 - i 12. Każdy znak i znacznik przesuwają się o jedną
pozycję po wprowadzeniu nowego znaku na po¬
zycję wejściową. Oznacza to ustawienie znaków w
rejestrze 8 w takiej kolejności, w jakiej odebrano
je z dalekopisu 1.

40 Rejestr łańcucha wzorcowego ma o jedną pozy¬
cję więcej niż wynosi maksymalna długość łańcucha
wzorcowego. Umożliwia to określenie znaku pierw¬
szego i ostatniego łańcucha. Oznacza to, że na po¬
zycji od 1 do N-tej rejestru łańcucha wzorcowego

45 8 i rejestru znacznikowego 12 rozpoczyna się brak
znaków lub znaczników w procesie doprowadzania
łańcucha wzorcowego/ Te puste pozycje w rejes¬
trach 8 i 12 są najbliżej pozycji wyjściowej w tym
punkcie procesu. -

50 Jeżeli rejestr łańcucha wzorcowego Ś i związany
z nim rejestr znacznikowy 12 zostaną załadowane
N znakami, to fakt ten jest sygnalizowany stanem
sygnałów na końcówkach 33a i 33b. Stan ten jest
wykrywany przez detektor pozycji znakto 14, który

55 wyłącza przerzutnik 7, co blokuje dalsze doprowa¬
dzenie znaków.

Sekwencja sygnałów ESC, L i związany z nią
sygnał strobujący są przyjmowane z końcówek 2
i 4, co opisano wyżej dla sekwencji znakowej ESC,

60 K. Sekwencja znaków ESC, L oznaczającą koniec
łańcucha znaków wzorcowych wykrywana jest
przez dekoder sekwencji 5, który generuje sygnał
ESCL 15.

Sygnał ESCL 15 zeruje przerzutnik 7 ładowania
65 (jeżeli nie został dotychczas wyzerowany pod wpły-
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wem zapełnienia Rejestru 8 łańcucha wzorcowego —
co opisano wyżej). Sygnał ESCL 15 oddziałuje rów¬
nież na układ logiczny start-stopowy 11 w celu
przepropagowania łańcucha wzorcowego i zwią¬
zanych z nim znaczników do końca rejestrów odpo¬
wiednio 8 i 12, czyli do osiągnięcia przez pierwszy
znak łańcucha wzorcowego wyjścia 31 rejestru, co
wykrywane jest przez układ logiczny start-stopowy
11 na podstawie stanu wyjścia 33 rejestru znacz¬
ników.

Sygnał ESCL 15 wysteruje ponadto układ stero¬
wania taśmą 16 w celu skasowania zawartości re¬
jestru łańcucha badanego 17 i uruchomienia reje¬
stratora taśmowego 18. Układ sterowania taśmą
16 dostarcza również sygnał X przeszukiwania do
układu 11, sygnalizując wykonanie operacji przeszu¬
kiwania. * .

Układ sterowania 16 taśmą dostarcza sygnał star¬
tu kasowania 19 na układ kasujący 20, który za
pośrednictwem układu logicznego „LUB" 21 prze¬
syła do elementów wejściowych 22 i 23 sygnały wy¬
magane do skasowania zawartości odpowiednio re¬
jestru łańcucha badanego 17 i rejestru znaczniko¬
wego łańcucha badanego 24. Operację kasowania
zawartości rejestru łańcucha badanego 17 i rejestru
znaczników 24 kończą elementy 22 i 23 przesyłają¬
ce sygnały braku znaków i znaczników na pierwszą
pozycję odpowiednich rejestrów, podczas gdy ich
zawartość jest przesuwana cyklicznie pod wpływem
sygnału C.

Operacja kasowania jest kontynuowana, aż do
wykrycia przez detektor 25 faktu, że rejestry 17
i 24 są puste i wygenerowania sygnału „rejestr
pusty" 26 w Celu zatrzymania kasowania. Ze wzglę¬
du na dużą szybkość przesuwa*nia znaków operacja
kasowania zakończy się, zanim rejestrator taśmo¬
wy 18 odczyta znaki z taśmy i wprowadzi je wraz
z sygnałami strobującymi odpowiednio na szerego¬
wą końcówkę znakową 27 i końcówkę strobową 28.

Po doczytaniu z taśmy pierwszego znaku łańcucha
badanego i wprowadzeniu go na szeregową koń¬
cówkę znakową 27 wraz z impulsem strobującym
na końcówce 28, impuls strobujący otworzy elemen¬
ty 22 i 23 w celu wprowadzenia znaku i jego strobu
na wejście odpowiednio pierwszej pozycji rejestru
łańcucha badanego 17 i rejestru znacznikowego 24
łańcucha badanego. Szczegóły tej operacji można
znaleźć we wspomnianym już opisie patentowym
Donalda S. Lindsay'a.

Sygnały znakowe i związane z nimi sygnały
znacznikowe zaczną natychmiast przesuwać się w
swych odpowiednich rejestrach synchronicznie z
sygnałem zegarowym C.

Gdy znak i jego znacznik przejdą przez M+l po¬
zycji i pojawią się na ostatnich pozycjach wyjścio¬
wych 34 i 37, sygnał znacznika uruchamia detek¬
tor 25 położenia znaku, który sygnalizuję na koń¬
cówce 39 fakt pojawienia się pierwszego znaku
badanego w rejestrze wyjściowym. Pierwszy syg¬
nał na końcówce 39 powoduje, że układ logiczny
start-stopowy 11 przesuwa cyklicznie łańcuch wzor¬
cowy w rejestrze 8 synchronicznie z sygnałem zega¬
rowym C, a więc synchronicznie ze znakiem bada¬
nym w rejestrze 17. Ten pierwszy sygnał na koń-
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cówce 39 włącza ponadto przerzutnik porównania
łańcuchów "28.

Podczas, gdy łańcuch badany (mowa na razie
o jednym znaku) i łańcuch wzorcowy przesuwane
sąi cyklicznie w swych odpowiednich rejestrach wraz
ze znacznikami w ich odpowiednich rejestrach, kom¬
parator znakowy 29 porównuje ze sobą odpowiada¬
jące sobie znaki z pierwszym znakiem wzorcowym,
drugi z drugim, itd.

Jeżeli któreś znaki z porównywanej pary ©ka¬
żą się różne, komparator 29 generuje sygnał na
końcówce R, który gasi przerzutnik 28 porównania
łańcuchów. Jednocześnie z operacją porównywania
wykonywaną przez komparator 29, układ logiczny
30 sprawdza wyjścia 37a i 33,a rejestru znaczniko¬
wego w celu wykrycia sytuacji, czy istnieje jesz¬
cze jakiś znak w łańcuchu wzorcowym podczas,
gdy brak już znaku w łańcuchu badanym.

Jeżeli sytuacja taka wystąpi, układ 30 wytwarza
sygnał na końcówce R, który również gasi przerzut¬
nik 28 porównania łańcuchów.

Gdy ostatni znak łańcucha wzorcowego pojawi
się na wyjściu 31 swego rejestru, detektor 14 po¬
zycji znaku generuje ostatni sygnał na końcówce
32, tworzony na podstawie wyjść 33a i 33b rejestru
znacznikowego. Ostatni sygnał na końcówce 32 jest
wykorzystywany na elemencie I 40 do badania sta- .
nu przerzutnika 28 porównania łańcuchów. Jeżeli
przerzutnik 28 jest włączony oznacza to, że porów¬
nywane łańcuchy są tożsamościowo jednakowe.

Wówczas, jeżeli okaże się, że przerzutnik 28 ba¬
dania łańcuchów jest wyłączony, porównywane łań¬
cuchy są różne. Podczas synchronicznego przesuwa¬
nia cyklicznego łańcuchów w ich rejestrach, łań¬
cuch badany może być uzupełniony z rejestratora
18 drugim znakiem, gdy znak pierwszy znajdzie się
na drugiej pozycji od wejścia rejestru 17 łańcucha
badanego w taki sam sposób, jak przyjęty został
znak pierwszy z rejestratora 18. Również z tego
względu, że rejestr wzorcowy 8 jest krótszy od re¬
jestru badanego 17, pierwszy znak wzorcowy po¬
jawi się na wyjściu 31 swego rejestru, zanim pierw¬
szy znak badany przepropaguje na wyjście 34 re¬
jestru.

Gdy pierwszy znak łańcucha wzorcowego pojawi
się na wyjściu 31 rejestru łańcucha wzorcowego,
układ logiczny start-stopowy 11 wykryje ten fakt na
podstawie stanu wyjścia 33a rejestru znaczników
wzorcowych i zatrzyma przesuwanie zawartości re¬
jestru 8 łańcucha wzorcowego i rejestru 12 znacz¬
ników wzorcowych. Łańcuch wzorcowy oczekuje
następnie na odebranie znaków łańcucha badanego.

Cykl opisany wyżej powtarzany jest dla każdego
następnego znaku łańcucha badanego czytanego
z rejestratora taśmowego 18 do rejestru 17 oba
łańcuchy zostają porównane po każdym pełnym
przesunięciu cyklicznym rejestrów.

Ponieważ operacja odczytu znaków przebiega
znacznie wolniej niż operacja przesuwania cyklicz¬
nego rejestru łańcucha badanego, porównianie łań¬
cuchów odbywa się co najmniej po doprowadzeniu
nowego znaku do rejestru 17 łańcucha badanego
z rejestratora taśmowego 18.

W miarę wykonywania operacji cyklicznego prze¬
suwania obu rejestrów i związanych z nimi reje-
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strów znacznikowych, porównywania znaków
i ładowania znaków nowych do rejestru 17, to za¬
kładając różność obu łańcuchów, może się zdarzyć
że w rejestrze 17 łańcucha badanego będzie wię¬
cej o jeden lub kilka znaków w rejestrze 8 łań¬
cucha wzorcowego. Stan ten wykryje detektor ka¬
sowania 35, badając wyjście 37a rejestru znacz¬
ników łańcucha badanego i wyjścia 33a rejestru
łańcucha wzorcowego. Stan ten zostanie wykryty,
gdy ostatni znak łańcucha badanego znajdzie się
na wyjściu 34 rejestru, tak więc operacja kaso¬
wania nie może być wykonana natychmiast.

Układ detektora kasowania 35 po stwierdzeniu,
że zapamiętany łańcuch badany jest dłuższy niż
łańcuch wzorcowy włącza przerzutriik oczekiwania
na kasowanie 36. Stan oczekiwania na kasowanie
trwa od chwili pojawienia się na wyjściu 34 pierw¬
szego znaku łańcucha badanego. Fakt ten wykrywa
detektor pozycji znaku 25, który za pośrednictwem
układu logicznego 38 i elementu LUB 21 wystero-
wuje elementy 22 i 23 w celu zablokowania opera¬
cji przesuwania znaku nadmiarowego na pozycję
wejściową rejestrów 17 i 24.

Jeżeli przerzutnik 36 nie byłby w stanie „oczeki¬
wanie na kasowanie", układ logiczny start-stopowy
11 zainicjowałby przesuwanie łańcucha wzorcowe¬
go w rejestrze 8 w chwili, gdy pierwszy znak łań¬
cucha badanego pojawiłby się na wyjściu 34. Ope¬
racja ta jednak jest opóźniana do chwili, gdy dru¬
gi znak pojawi się na wyjściu 34, przy czym opóź¬
nienie to ma miejsce właśnie wówczas, gdy prze¬
rzutnik 36 jest w stanie „oczekiwanie na kasowa¬
nie", co oddziaływuje na układ logiczny start-sto¬
powy 11. Tak więc następuje skasowanie pierwsze¬
go znaku łańcucha badanego i przesunięcie wzglę¬
dem siebie obu łańcuchów. Oznacza to, że porówny¬
wany będzie drugi znak łańcucha badanego z pierw¬
szym znakiem wzorcowym, trzeci z drugim itd.

Jeżeli stan oczekiwania na kasowanie nie byłby
ustawiony, wtedy przerzutnik 28 zostałby włą¬
czony w chwili pojawienia się na wyjściu 34 pierw¬
szego znaku łańcucha badanego, operację tę opóź¬
nia przerzutnik 36 do chwili pojawienia się dru¬
giego znaku łańcucha badanego na wyjściu 34 reje¬
stru łańcucha badanego.

Operacja kasowania realizowana przez układ 38
powoduje ponadto gaszenie przerzutnika 36 ocze¬
kiwania na kasowanie, przygotowując go do nowe¬
go cyklu kasowaiiia-przesuwania. Tak więc pod¬
czas trwania cyklu kasowanie-przesuwanie porów¬
nywanie znaków i łańcuchów jest kontynuowane.

Cykl tych operacji jest kontynuowany do chwi¬
li wykrycia zapalenia się przerzutnika 28, czyli do
chwili, gdy ostatni znak łańcucha wzorcowego po¬
jawi się na wyjściu 31 rejestru.

Po stwierdzeniu tożsamości obu łańcuchów przez
układ logiczny 40, sygnał porównania łańcuchów 41
gasi przerzutnik 36 oczekiwania na kasowanie w
celu uniemożliwienia skasowania pierwszego zna¬
ku następnego łańcucha badanego. Sygnał porów¬
nania łańcuchów 41 sygnalizuje układowi sterują¬
cemu 16, że łańcuchy są tożsamościowo jednakowe.

Układ 16 sterowania taśmą wymusza na układzie
logicznym start-stopowym 11 zatrzymanie operacji
przesuwania cyklicznego łańcucha badanego i łań-
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cucha wzorcowego i zastopowania rejestratora taś¬
mowego 18. Tak więc operacja przeszukiwania
taśmy trwa do chwili zlokalizowania na niej łań¬
cucha znaków identycznego z zadanym w rejestrze

5 8 łańcuchem wzorcowym.
Szczegóły układu logicznego start-stopowego 11

przedstawiono na fig. 2. Jeżeli tylko to było możli¬
we, zastosowano wspólne oznaczenia cyfrowe. Syg¬
nał wyjściowy 62 przesunięcia jest wykorzystywa¬

ło ny jedynie przez cykliczne rejestry przesuwające 8
i 12, jak, przedstawiono to na fig. 1.

Gdy sygnał 62 ma wartość logiczną „0" zawar¬
tość rejestrów jest przesuwana synchronicznie z ze¬
garem C. Każdy z sygnałów, sygnał kasowania 43,

15 impulsy ładowania 44 lub 45, które wchodzą do ele¬
mentu LUB 42 może wyzerować sygnał 62. Tak więc
każdy spośród tych trzech sygnałów może spowo¬
dować przesunięcie zawartości rejestrów 8 i 12
z fig. 1.

20 Wyjście 43 przerzutnika kasowania powoduje
przesuwanie zawartości rejestrów, po każdym włą¬
czeniu przerzutnika, czyli powoduje przesuwanie re-

' jestrów, blokując jednocześnfe cykliczne ładowa¬
nie sygnałów znakowych na pozycję wejściową re-

25 jestru.
Impuls ładowania 44 generuje linia strobowa 4

ustawiona w stanie „1" tylko wówczas, gdy na liniii
znakowej 2 jest obecny znak (fig. 1). Jednakże li¬
nia strobowa 4 generuje impuls ładowania 44 tylko

30 wówczas, gdy przerzutnik ładowania zostanie zapa¬
lony, co wykrywane jest na jego wyjściu 46. Tak
więc sygnał z wyjścia 46 przerzutnika ładowania
umożliwia za pośrednictwem inwerterów 47 i 48
i elementu NIE-LUB 49 wytworzenie przez linię

35 strobowa 4 impulsu ładowania 44. Taka kombina¬
cja sygnałów . umożliwia* przesuwanie znaków
i znaczników w odpowiednich 8 i 12 z fig. 1 w mia¬
rę ich ładowania z dalekopisu 1 z fig. 1.

Układ będący kombinacją przerzutnika 51 i ukła-
40 du opóźniającego 91 powoduje cykliczne i ciągłe

przesuwanie zawartości rejestrów 8 i 12 z fig. 1
po upływie jednej chwili zegarowej od zapalenia
przerzutnika 51. Sygnał przeszukiwania o wartości
„0" na końcówce 92, przechodzący przez element

45 NIE-LUB 50 i sygnalizujący tryb przeszukiwania,
umożliwia włączenie przerzutnika 51 przez sygnał
ESCL, na 15 "lub sygnał na końcówce 39 (który syg¬
nalizuje obecność pierwszego znaku badanego na
wyjściu rejestru 17).

50 Sygnał ESCL na końcówce 15 powoduje przesu¬
nięcie łańcucha wzorcowego na pozycję gotowości
z pierwszym znakiem łańcucha ustawionym na
wyjściu Tejestru. Sygnał ESCL na 15 ma wartość
„1" tylko podczas tego okresu zapoczątkowującego,

55 nie wpływa więc na następne operacje przesuwa¬
nia.

Sygnał pierwszy 39 wykorzystuje się do inicjo¬
wania przesuwania cyklicznego łańcucha wzorco¬
wego, gdy pierwszy lub drugi znak łańcucha bada-

50 nego znajduje się na wyjściu rejestru.
Jeżeli nie ma sygnału oczekiwania na kasowanie

na końcówce 55, przerzutnik 51 zostaje zapalony za
pośrednictwem elementów 56 i 57, gdy pierwszy
znak łańcucha badanego pojawi się na wyjściu swe-

35 go rejestru.
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Jeżeli natomiast istnieje sygnał oczekiwania na
kasowanie, wtedy sygnał pierwszy 39 zostaje opóź¬
niony o jedną chwilę zegarową przez układ opóź¬
niający 59, wytwarzając sygnał aktywny dopiero po
pojawieniu się drugiego znaku łańcucha badanego
na wyjściu rejestru. Ten opóźniony sygnał przecho¬
dzi przez elementy 57 i 58, włączając przerzutnik 51.

Omawiając rolę sygnału pierwszego 39 i sygnału
55 przerzutnika oczekiwania na kasowanie przy
włączeniu przerzutnika 51 należy podkreślić, że syg¬
nał przeszukiwania na końcówce 92 wykorzystuje
się do blokowania cyklicznego przesuwania łańcu¬
cha wzorcowego po stwierdzeniu tożsamości porów¬
nywanych łańcuchów, co sygnalizowane jest na
wyjściu 41 (fig. 1), działającym poprzez układ steru¬
jący 16 (fig. 1) w celu ustawienia sygnału przeszu¬
kiwania 92 w stanie „1" w celu zasygnalizowania
końca przeszukiwania.

Przerzutnik 51 jest gaszony sygnałem pochodzą¬
cym z wyjścia 33a rejestru znacznikowego łańcucha
wzorcowego.

Sygnał na wyjściu 38a ma wartość „1" zawsze,
gdy znaki łańcucha badanego znajdują się na wyjś¬
ciu swego rejestru. Układ różniczkujący 60 pracują¬
cy na przednim zboczu sygnałów generuje impuls,
gdy stan wyjścia 33a zmienia się z „0" na „1". Im¬
puls ten przechodząc przez inwerter 61 zeruje prze¬
rzutnik 51, gdy pierwszy znak łańcucha wzorcowego
znajduje się na wyjściu swego rejestru.

Detektor kasowania 35, przerzutnik 36 oczekiwa¬
nia na kasowanie i układ logiczny z fig. 1 przedsta¬
wiono dokładniej na fig. 3. •

Detektor kasowania 35 wysterowany jest z wyjś¬
cia 37a rejestru znacznikowego łańcucha badanego
i wyjścia 33a rejestru znacznikowego łańcucha
wzorcowego.

Gdy wyjście 37a ma wartość „1", a wyjście 33a
— „0", co oznacza, że znak łańcucha badanego jest
na wyjściu 34 (fig. 1) i brak znaku łańcucha wzor¬
cowego na wyjściu 31 (fig. 1), detektor 35 wytwarza
sygnał 64, który przechodząc przez elementy 65
i 66 włącza przerzutnik 36 oczekiwania na kasowa¬
nie.

Przerzutnik oczekiwania na kasowanie jest gaszo¬
ny sygnałem porównania łańcuchów 41 lub sygna¬
łem wyjściowym elementu I 67. Sygnał porówna¬
nia łańcuchów 41 wyłącza przerzutnik 36 oczekiwa¬
nia na kasowanie 36, aby nie dopuścić do skasowa¬
nia pierwszego znaku następnego łańcucha bada¬
nego.

Sygnał wyjściowy 67 elementu I gasi przerzutnik
36 po zakończeniu oczekiwania na kasowanie.

Opóźnione wyjście przerzutnika oczekiwania na
kasowanie wykorzystuje się do wysterowania ukła¬
du logicznego 11 (fig. 1 i 2), jak również układu
logicznego 38. Sygnał wyjściowy 63 przerzutnika
oczekiwania na kasowanie, działając przez element
68 umożliwia skasowanie pierwszego znaku łańcu¬
cha badanego przez sygnał na końcówce 39.

Sygnał pierwszy na końcówce 39 ma wartość „1",
gdy znak pierwszy znajduje się w pozycji poprze¬
dzającej pozycję wyjściową rejestru, sygnał ten
musi zatem zostać opóźniony o jedną chw,ilę zega¬
rową, w celu zadziałania w chwili pojawienia się
znaku pierwszego na wyjściu tego rejestru. Opóź-
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nienie sygnału pierwszego na końcówce 39 realizu¬
je układ opóźniający 64a. Tak więc- pierwszy znak
łańcucha badanego jest kasowany sygnałem 67,
który wyłącza również przerzutnik 36 oczekiwania

5 na kasowanie po zakończeniu kasowania znaku.
Na figurach 4^7 przedstawiono szczegółowo od¬

powiednio komparator 29, układ logiczny 30, detek¬
tor 14 pozycji znaku i detektor 25 pozycji znaku
z fig. 1.

io Sygnał pierwszy 39 włącza przerzutnik 28, gdy
pierwszy znak łańcucha badanego znajdzie się na
pozycji wyjściowej swego rejestru. Aby to nastąpi¬
ło, niezbędne jest opóźnienie sygnału pierwszego 39
w układzie 95 o jedną chwilę zegarową. Wynika to.

15 z faktu wykrywania pierwszego znaku przez de¬
tektor pozycji znaku 25 w jedną chwilę zegarową
przed pojawieniem się tego znaku na wyjściu rejes¬
tru, będącym pozycją poprzedzającą pozycję wyjś¬
ciową ze względu na charakter połączeń 37a' i 37b.

20 Przerzutnik ten jest wyłączany przez sygnał na
wyjściu 69 komparatora znakowego lub wyjściu 70
układu 30.

Komparator znakowy wytwarza sygnał 69, gdy
znak na wyjściu rejestru łańcucha badanego różni

25 się od znaku na wyjściu rejestru łańcucha wzorco¬
wego. Znaki te są przechowywane w rejestrach w
postaci siedmiobitowych reprezentacji logicznych.
Komparator znakowy porównuje odpowiadające so¬
bie bity porównywanych znaków. Układ różnicy

30 symetrycznej 71 wytwarza sygnały 72 o wartości
„1", gdy porównywane bity są różne.

Element NIE-LUB 73 wysterowuje sygnał 69 do
wartości „1" za pośrednictwem inwertera 74, gdy
któreś z jej wejść ma wartość „1". Tak więc syg-

35 nał 69 mieć będzie wartość „1", gdy którakolwiek
z par porównywanych bitów jest różna. Sygnał 69
wykorzystuje się do zerowania przerzutnika porów¬
nania łańcuchów.

' Układ logiczny 30 przedstawiony na fig. 5 porów-
4o nuje wyjście rejestru znacznikowego łańcucha od¬

niesienia z łańcuchem badanym. Inwertery 75, 76
i 78 wraz z elementem NIE-LUB 77, połączone jak
pokazano to na fig. 5, wytwarzają sygnał na koń¬
cówce 70, zawsze, gdy w jednym lub obu rejestrach

45 jest brak znaków. Powoduje to wyłączenie prze¬
rzutnika porównania łańcuchów, gdy łańcuch bada¬
ny jest krótszy od łańcucha wzorcowego.

Na fig. 6 przedstawiono szczegółową budowę
układu 14. Gdy na wyjściach 33a i 33b ustawi się

50 stan odpowiednio „0" i „1", co oznacza, że pierwszy
znak łańcucha badanego znajduje się o jedną po-«
zycję przed pozycją wyjściową, inwertor 99 i ele¬
ment NIE-LUB 100 generują pierwszy sygnał na
końcówce 101.

55 Gdy na wspomnianych wyjściach ustawi się stan
„1" i „0", co oznacza, że ostatni ze znaków jest na
pozycji wyjściowej swego rejestru, inwerter 102
i element NIE-LUB 103 generują ostatni sygnał na
końcówce 32.

60 Na figurze 7 przedstawiono budowę detektora
znakowego 25. Sygnał pustości rejestru na końców¬
ce 26 uruchamia kasowanie 20 w celu zablokowania

kasowania, gdy na wyjściu 24 rejestru nie wykryto
znaku przez czas dłuższy niż okres pełnego przesu-

65 nięcia cyklicznego danych rejestru 17.
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W przykładzie wykonania urządzenia według
wynalazku, w którym szybkość przesuwania wynosi
100 000 znaków na sekundę, a pojemność pamięci
wynosi 127 znaków, czas ten wynosi 2—4 milise¬
kund. Sygnał ten generowany jest w następujący
sposób. Licznik 104 zlicza impulsy zegarowe C w ce¬
lu wytworzenia w układzie logiki okresowej 1 im¬
pulsu wyjściowego o długości 10 mikrosekund, pow¬
tarzanego co 2 milisekundy. Ten impus okresowy
włącza przerzutnik 105, który pozostaje w tym sta¬
nie aż do pojawienia się nowego impulsu, zakłada¬
jąc, że rejestr jest pusty. Następny impuls 2 msek.
wytwarza na wyjściu elementu LUB-NIE 106 syg¬
nał „1" po negacji w 107. Oznacza to, że rejestr jest
pusty.

Jeżeli rejestr nie jest pusty, wtedy sygnał „1" wy¬
zeruje 105 i wytworzy stan „0" na wyjściu elemen¬
tu NIE-LUB 106 po zanegowaniu go na 108.

Jak powiedziano poprzednio przy omawianiu de¬
tektora 14, na wyjściu elementu NIE-LUB 109 wy¬
twarzany jest sygnał „1", gdy znak pierwszy znaj¬
dzie się jedną pozycję przed pozycją wyjściową re¬
jestru.

Jeżeli przerzutnik oczekiwania na kasowanie jest
zgaszony, wtedy na wyjściu elementu LUB-NIE
109 pojawia się stan „1" oznaczający, że pierwszy
znak, który ma zostać porównywany, pojawi się na
wyjściu swego rejestru po upływie jednej chwili
zegarąwej.

Jeżeli przerzutnik oczekiwania na kasowanie jest
zapalony, wtedy sygnał „1" na końcówce 109 zostaje
opóźniony o jedną chwilę zegarową w 110 tak, że
jego pojawienie się na wyjściu elementu 109 ozna¬
cza, że pierwszy znak, który ma zostać porównywa¬
ny (znakiem tym jest obecnie drugi znak łańcucha)
pojawi się na wyjściu swego rejestru po upływie
jednej chwili zegarowej.

Gdy przerzutnik oczekiwania na kasowanie jest
zgaszony, element NIE-LUB 111 jest zamknięty,
gdy jest włączony — zamknitęy jest element NIE-
-LUB 112.

Cykliczne rejestry przesuwające powinny być
zrealizowane w technice dynamicznych układów
pamięciowych, jak np. linii opóźniających, rejestrów
przesuwających itd.

Wprawdzie opisano tu przykład wykonania urzą¬
dzenia według wynalazku, to możliwe jest wykona¬
nie W nim szeregu zmian i modyfikacji nie odbiega¬
jących od istoty i zakresu tego wynalazku, który to
zakres wynika z załączonych zastrzeżeń.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do przetwarzania danych, znamien¬
ne tym, że zawiera pierwszy cykliczny rejestr prze¬
suwający do przechowywania badanego łańcucha
uporządkowanych znaków o długości równej co
najwyżej M, przechowywanych na M+l pozycjach
rejestru, gdzie M jest liczbą całkowitą równą co
najmniej 3, drugi cykliczny rejestr przesuwający
wykonujący operację przesuwania pod wpływem
rozkazu zapamiętania wzorcowego łańcucha zna¬
ków uporządkowanych o długości co najwyżej N
znaków przechowywanych na N+l pozycjach rejes¬
tru, gdzie N jest liczbą całkowitą równą co naj¬

mniej 1, a M-N jest równe co najmniej 2, elemen¬
ty do porównywania badanego łańcucha znaków
przechowywanych w rejestrze pierwszym z łańcu¬
chem znaków przechowywanych w rejestrze dru-

5 gim dla stwierdzenia tożsamości przechowywanych
łańcuchów znaków, przy czym elementy te zawie¬
rają elementy do szeregowego porównywania ostat^
nio wymienionych znaków przesuwanych cyklicznie
dla wytworzenia sygnału pierwszego, sygnalizują-

io cego równość lub różność łańcuchów, elementy wy¬
krywające fakt, że liczba znaków przesuwanego cy¬
klicznie łańcucha badanego jest większa od liczby
znaków przesuwanego cyklicznie łańcucha znaków
wzorcowych dla wytworzenia sygnału drugiego,

15 elementy drugie, które na podstawie sygnału dru¬
giego i sygnału pierwszego sygnalizują, że przecho¬
wywane łańcuchy znakowe są różne, przy czym
sygnalizacja ta mana celu zastopowanie przesuwa¬
nia cyklicznego na czas wystarczający do przesunię-

20 cia względnego położenia znaku badanego i wzor¬
cowego na pozycjach ich odpowiednich rejestrów
o całkowitą liczbę pozycji większą od zera, przy
czym elementy pierwsze, elementy drugie, elemen¬
ty do porównywania i elementy wykrywające dzia-

25 łają powtarzalnie aż do chwili wytworzenia pierw¬
szego sygnału wyjściowego, sygnalizującego rów¬
ność porównywanych łańcuchów i elementy wyko¬
rzystujące wymieniony ostatnio sygnał wyjściowy.

2. Urządzenie według zasttz. 1, znamienne tym, że
30 zawiera elementy czułe na sygnał pierwszy sygnali¬

zujący nierówność przechowywanych łańcuchów
i sygnał drugi dla kasowania pierwszego znaku
łańcucha badanego przechowywanego w rejestrze
pierwszym.

35 3. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że
zawiera źródło sygnałów znaków badanych^ ele¬
menty do szeregowego zapamiętywania znaków
łańcucha badanego w rejestrze pierwszym, elemen¬
ty do szeregowego porównywania znaków przesu-

40 wanych cyklicznie w rejestrach dla wytworzenia
sygnału porównania znaków o wartości nierównej,
gdy porównywane znaki są różne, przy czym ele¬
menty drugie zawierają przerzutnik, elementy do
ustawiania pod wpływem pierwszego znaku bada-

45 nego łańcucha znaków przerzutnika w stanie pier¬
wszym, elementy do ustawiania pod wpływem syg¬
nałów porównania znaków nierównych przerzut¬
nika w stanie drugim, elementy do identyfikacji pod
wpływem ostatniego znaku przechowywanego łań-

50 cucha wzorcowego stanu przerzutnika oraz elemen¬
ty sterujące po identyfikacji, że przerzutnik znaj¬
duje się w stanie pierwszym, elementami do wpro¬
wadzania znaków badanych ze źródła do pierwsze¬
go rejestru przesuwającego. •

55 4. Urządzenie według zastrz. 3, znamienne tym, że
zawiera elementy identyfikacji pierwszego znaku*
przechowywanego łańcucha znaków badanych, po¬
jawiającego się w pozycji wyjściowej rejestru łań¬
cucha badanego, przy czym elementy te zawierają

60 rejestr znaczników znaków badanych, elementy do¬
starczające odpowiedni znacznik badany, związany
z każdym znakiem przechowywanym w rejestrze
znaków .badanych, elementy do zapamiętywania
znaczników badanych w rejestrze znaczników bada-

65 nych, elementy do cyklicznego przesuwania znacz-
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ników badanych w rejestrze znaczników badanych
synchronicznie z cyklicznym przesuwaniem związa¬
nych z nimi znaków badanych przechowywanych w
rejestrze łańcucha badanego oraz elementy do wykry¬
wania ostatniego znacznika badanego, pojawiają¬
cego się w wyjściowej pozycji rejestru znaczników
badanych.

5. Urządzenie według zastrz. 3, znamienne tym, że
zawiera elementy do wykrywania pojawienia się
pierwszego znaku wzorcowego na wyjściu rejestru
znaków wzorcowych, przy czym elementy te zawie¬
rają rejestr znaczników wzorcowych, elementy do
dostarczania odpowiednich znaczników wzorcowych,
związanych ze znakami wzorcowymi przechowywa¬
nymi w rejestrze znaków wzorcowych, elementy do
zapamiętywania znaczników wzorcowych w rejes¬
trze znaczników wzorcowych, elementy do synchro¬
nicznego i cyklicznego przesuwania przechowywa¬
nych znaczników wzorcowych i badanych oraz zna¬
ków badanych i wzorcowych w ich odpowiednich
rejestrach oraz elementy do wykrywania pojawie¬
nia się ostatnieg;o znacznika wzorcowego w pozycji
wyjściowej rejestru znaczników wzorcowych.

6. Urządzenie według zastrz. 5, znamienne tym, że
zawiera elmenty do szeregowego porównywania
znaczników przesuwanych cyklicznie w rejestrach
znaczników wzorcowych i badanych dla wytworze¬
nia sygnału porównania znacznik6w o wartości nie¬
równej w przypadku, gdy porównywane znaczniki
są równe oraz elementy do ustawiania na podstawie'
nierównego sygnału porównania znaczników prze-
rzutnika w drugim stanie.

7. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że
zawiera elementy do sterowania cyklicznym prze¬
suwaniem znaczników wzorcowych ii znaczników ba¬
danych w ich odpowiednich rejestrach, przy czym
elementy te zawierają elementy do zapoczątkowa¬
nia pod wpływem sygnału sygnalizującego pojawie¬
nia się pierwszego znaku badanego w pozycji wyjś¬
ciowej /: rejestru znaków badanych cyklicznego
przesuwania znaków wzorcowych w rejestrze zna¬
ków wzorcowych oraz elementy do realizacji pod
wpływem sygnału sygnalizującego pełnego cyklu
przesunięć cyklicznych przez pierwszy znak wzor¬
cowy w rejestrze znaków wzorcowych i pojawienia
się jego na pozycji wyjściowej rejestru znaków
wzorcowych dla stopowania cyklicznego przesuwa¬
nia znaków wzorcowych w rejestrze znaków wzor¬
cowych.

8. Urządzenie według zastrz. 7, znamienne tym, że
zawiera źródło znaków odniesienia, elementy do za¬
pamiętywania łańcucha znaków wzorcowych o za¬
dawanej długości, przychodzących ze źródła w re¬
jestrze znaków wzorcowych, przy czym elementy te
zawierają źródło sygnałów początkowych reprezen¬
tujących początek nowego łańcucha znaków wzor¬
cowych, źródło sygnałów końcowych reprezentują¬
cych koniec nowego łańcucha znaków wzorcowych,
elementy do kasowania pod wpływem sygnału po¬
czątkowego wszystkich znaków wzorcowych i zna¬
czników wzorcowych przechowywanych w rejestrze
znaków wzorcowych i rejestrze znaczników wzor¬
cowych, elementy do przesuwania pod wpływem
sygnału końcowego nowego łańcucha znaków w re¬
jestrze znaków wzorcowych tak, aby znaki te były
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zapamiętane we właściwym porządku, przy czym
pierwszy znak nowego łańcucha pojawia się na po¬
zycji wyjściowej rejestru znaków wzorcowych oraz
elementy do kasowania pod wpływem sygnału kóń-

5 cowego wszystkich znaków badanych i znaczników
badanych przechowywanych odpowiednio w rejes¬
trze znaków badanych i rejestrze znaczników ba¬
danych.

9. Urządzenie według zastrz. 8, znamienne tym, że
io sygnały kończące i zapoczątkowujące operacje są

reprezentowane przez odpowiednią sekwencję zna¬
ków, przy czym elementy czułe na sygnały kończą¬
ce i zapoczątkowujące zawierają elementy dekodo¬
wania sekwencji znakowych zakończenia i zapo-

15 czątkowania dla dostarczenia sygnałów umożliwia¬
jących przeszukiwanie dowolnych sekwencji zna¬
kowych różnych od sekwencji sygnałów zakończe¬
nia i zapoczątkowania.

10. Urządzenie do przetwarzania danych, znamien-
20 ne tym, że zawiera pamięć pierwszą do przecho¬

wywania M znaków badanych w M+l komórkach
pamięciowych, gdzie M jest liczbą całkowtią równą
co najmniej 3, drugi cykliczny pamięciowy rejestr
przesuwający do przechowywania N znaków wzor-

25 cowych w N+l komórkach pamięciowych, gdzie N
jest liczbą całkowitą równą co najmniej 1, a M-N
jest równe co najmniej 3, przy czym każdy znak
reprezentowany jest przez grupę impulsów, ele¬
menty dostarczające odpowiednie znaczniki związa-

30 ne ze znakami wzorcowymi przechowywanymi w pa¬
mięci wzorcowej, elementy dostarczające znaczni¬
ki badane, związane z odpowiednimi znakami ba¬
danymi przechowywanymi w pamięci badanej, pa¬
mięć trzecią do przechowywania N znaczników ba-

35 danych, pamięć czwartą do przechowywania N
znaczników wzorcowych, elementy przesuwające cy¬
klicznie znaki badane, znaczniki badane, znaki
wzorcowe i znaczniki wzorcowe w ich odpowiednich
pamięciach synchronicznie według porządku ich

40 przyjmowania, elementy do rozpoczęcia przesuwania
pod wpływem odpowiedniego znacznika badanego
cyklicznych zawartości rejestoi drugiego i czwartego,

• elementy do przerywania przesuwania pod wpływem
odpowiedniego znacznika wzorcowego cyklicznych

45 zawartości rejestrów drugiego i czwartego, elementy
zwykle nieczynne do porównywania znaku po znaku
znaków badanych ze wzorcowymi znakami dla dos¬
tarczania sygnałów wyjściowych sygnalizujących
równość porównywanych znaków, elementy do włą-

50 czenia pod wpływem określonych znaczników bada¬
nych ostatnio wymienionych elementów inicjują¬
cych porównywanie znaków badanych ze znakami
wzorcowymi oraz elementy do dostarczania pod
wpływem pierwszych sygnałów wyjściowych dru-

55 giego sygnału wyjściowego sygnalizującego równość
porównanych łańcuchów znaków badanych i wzor¬
cowych oraz elementy do sygnalizacji pod wpły¬
wem drugiego sygnału wyjściowego równości po¬
równanych łańcuchów dla wykorzystania wyszuka--

60 nego łańcucha znaków badanych.
11. Urządzenie według zastrz. 10, znamienne tym,

że zawiera elementy do badania znaczników bada¬
nych i wzorcowych dla dostarczenia trzeciego syg¬
nału wyjściowego sygnalizującego, że łańcuch zna-

65 ków badanych jest dłuższy niż łańcuch znaków
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wzorcowych, elementy do przesuwania pod wpły¬
wem drugiego sygnału wyjściowego sygnalizujące¬
go nierówność porównanych łańcuchów badanego
i wzorcowego, oraz trzeciego sygnału wyjściowego
względnej pozycji znaków przechowywanych w pa¬
mięci pierwszej i drugiej o jedną pozycję znakową.

12. Urządzenie do przetwarzania danych, znamien¬
ne tym, że zawiera rejestr dynamiczny do przecho¬
wywania łańcucha znaków badanych przeznaczo¬
nych do przeszukiwania, dynamiczno-statyczny re¬
jestr do przechowywania łańcucha znaków wzorco¬
wych o; zadawanej długości, rejestr znaczników wzor¬
cowych do przechowywania łańcucha znaczników
wzorcowych odpowiadających znakom wzorcowym
przechowywanym w rejestrze znaków wzorcowych,
rejestr znaczników badanych do przechowywania

10

20

łańcucha znaczników badanych odpowiadających
znakom badanym przechowywanym w rejestrze
znaków badanych, elementy do inicjowania pod
wpływem określonych znaczników badanych syn¬
chronicznego przesuwania cyklicznego zawartości
rejestrów i porównywania znaku po znaku łańcu¬
chów znaków badanych i wzorcowych, przy czym
porównywane są znaki pojawiające się na wyjścio¬
wych pozycjach rejestru znaków badanych i rejes¬
tru znaków wzorcowych, przy czym porównanie to
służy do wygenerowania sygnału równości oraz ele¬
menty do dostarczania sygnału użytkowego pod
wpływem określonych sygnałów znacznikowych
przychodzących z rejestru znaczników wzorcowych
i sygnału równości wszystkich porównanych zna¬
ków w łańcuchu badanym i wzorcowym.
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