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Hasze rozmowy

JA K  MIERZYĆ ?

N ieom a l od początku swej św iadom ej dz ia ła l­
ności cz łow iek  dokonywał różnych  pom iarów . 
O czyw iśc ie ,p rzez  długie w iek i po m iary  te były 
bardzo p rym ityw ne. W  m ia rę  jednak doskona­
len ia  narzędz i w ytw arzan ia  doskonaliły  s ię  spo­
soby i p rzyrząd y  do m ie rzen ia . N asz św iat 
c y w iliz a c ji techn icznej nie m ógłby is tn ie ć  bez 
urządzeń m ie rzących . W spó łczesny cz łow iek 
m ie rz y  p raw ie  w szystko , od in te lig e n c ji ludz ­
k ie j począwszy, a na pom iarach  niedostępnych 
dla naszych zm ysłów  cząstek  e lem entarnych  
skończywszy.

D z ia ła ją cy  w ram ach  Z jednoczen ia  "M e ra "  
P rz e m ys ło w y  Instytut Au tom atyk i i Po m ia ró w  
m a w dziedzin ie pom iarow ej duże os iągn ięc ia .
W  czasach, gdy rozwój środków transportu  
s tw o rz y ł nieznane dotąd m oż liw o śc i szybkiego 
przenoszen ia ludzi i tow arów , kon iecznością  
sta ły  s ię  po m iary  param etrów  ruchu. Za jm u je  
się  tym  Zak ład  P o m ia ru  P a ra m e tró w  Ruchu 
k ie row any przez dra Ja n a  W in ieck ieg o , z któ­
rym  rozm aw iam y o prob lem ach  zakładu.

- Pan ie  D oktorze, poważna część W aszych  
p rac  dotyczy w yposażen ia dla m o to ryzac ji. Moż- 
na w ięc  pow iedzieć, że z tym  "hobby m ilionów^ 
jak  nazyw ają n iek iedy m oto ryzac ję ,m a  Pan  kon­
takt służbow y? A  ja k i je s t  wobec tego Pana  sto­
sunek osobisty do m o to ryz ac ji i  je j perspektyw ?

- M ój pryw atny kontakt z m o to ryzac ją  je s t  b a r ­
dzo dawny, sięga la t studenckich. Z re sz tą  chy­
ba w łaśn ie  zam iłowanie  do "jeż d ż en ia ”  m ia ło  
rów nież wpływ  na w ybór k ierunku studiów. J e s ­
tem  absolwentem  W ydz ia łu  M echan ik i P W  ze 
sp ec ja ln ośc ią  budowy samochodów i ciągników. 
M o to ryz ac ji nie trak tu ję  jednak jako hobby,lecz  
jako konieczność c y w iliz a c ji. W  m oim  na 
p rzyk ład  przypadku je s t  ona znakom itym  ś ro d ­
kiem  u ła tw ia jącym  życie  osobiste i  zawodowe.

D z ięk i sam ochodowi mogę znacznie w ięce j cza­
su pośw ięcać in te resu jącym  m nie spraw om , 
oszczędzam  czas.

N ie  oznacza to jednak, że nie w idzę je j wad: 
spa lin y, zatłoczone u lice , wypadki, ry su ją ce  
s ię  trudności paliwowe itp. N ie ste ty ,w  tej dzie­
dzinie na raz ie  nie w ym yślono nic lepszego niż 
s iln ik  spalinowy "w m ontow any" do blaszanego 
pudełka na cz terech  kółkach.

- Z  tego, co Pan  tu pow iedzia ł, w yn ika , że za­
cząwszy od kierunku studiów i p ra cy , a  skoń­
czyw szy na życiu  p ryw atnym ,jest Pan  w ie rn y  
te j sam ej dziedzinie techn ik i?

- Można to tak sfo rm ułow ać, a le  nie oznacza to, 
że je s t to jedyne m oje za in teresow an ie . J a  po 
p rostu  lub ię  ruch i  szybkie życ ie . U p raw iam  sze­
ro ką  gamę sportów le tn ich  i z im owych. Lu b ię  
bardzo podróżować, i  tu n ieoceniony je s t  jednak 
samochód. W  podróży in te resu je  m nie zarówno 
h is to r ia  i ku ltu ra  danego k ra ju  jak  i życie  współ-
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czesne, w tym  też technika. S ta ram  s ię ,aby nie 
pasowało do m nie o k reś len ie  "tech n o k ra ta ".

W ra ca ją c  do m ojej dz ia ła ln ośc i zawodowej,to 
w rz e cz yw is to śc i w iąże się  ona z m o to ryzac ją  
pośrednio. N ie  zajm uje s ię  bowiem sam ym i po­
jaz d am i,le cz  ich  w yposażeniem  pom iarow ym , 
a także urządzen iam i niezbędnym i do se rw isu , 
pom iaru  ruchu na drogach itp.

- Czy je s t  to jedyna domena p rac  Zak ładu?

- .N ie , bo p rzec ież  pom iary  ruchu, to nie tylko 
m oto ryzac ja . R o b iliśm y  rozm aite  opracowania 
jak  np. dla potrzeb w łók ienn ictw a, energetyk i 
i  górn ictw a o raz  ro ln ic tw a . W arto  w tym  m ie j­
scu wspom nieć o tensom etrii strunowej / P o l­
ska A p a ra tu ra  Strunowa/. M ożem y po szczyc ić  
s ię  skonstruowaniem  ca łe j gam y różnych  czu j­
ników i przyrządów  strunow ych, służących  do 
pom iarów  różnych  w ie lk o śc i fizycznych  jak  
np, : odkszta łcen ie, naprężen ie , s i ła , tem pera­
tu ra , c iśn ien ie .

Na p rzyk ład  ostatnio op racow a liśm y urządze­
nie do kon tro li sp raw ności kombajnu zbożowe­
go - o k tórym  bez przesady można pow iedzieć, 
że lic z ą c  poszczególne gubione p rzez kombajn 
z ia rn a , um ożliw ia  dobór ekonom icznie optym al­
nej p rędkości kombajnu.

- Ja k im i p racam i szczyc i s ię  W asz  Zak ład  naj­
b a rdz ie j?

- Dużym  naszym  sukcesem  są  p ręd ko śc iom ie ­
rze  dla m o to ryzac ji. D z iś  m am y tak i stan, że 
jednym  podstawowym m echanizm em  obsługuje­
m y produkcję  do w szystk ich  /n ie licency jnych/ 
typów pojazdów sam ochodowych. O zaletach 
tych  konstrukcji na jlep ie j św iadczy fakt, że N RD  
kupuje od nas lic e n c ję  na opracowanie bazowe­

go p ręd ko śc io m ie rza , k tó ry  będzie używany we 
w szystk ich  typach pojazdów produkowanych w 
N R D .

N iew ątp liw ym  sukcesem  Zakładu je s t o p isy ­
wany już w B iu le tyn ie  m u ltitachom etr DM T-2 
/zdobywca złotego m edalu w 1974 r .  na targach 

w L ip sku/ i jego następne ulepszone w e rs je . 
P rz y rz ą d  ten je s t  produkowany przez  Zakład 
D ośw iadcza lny " M e r a - P IA P "  i  eksportowany 
do k ra jów  kap ita listycznych .

D la zaplecza m o to ryz ac ji m am y przenośne 
urządzenie  diagnostyczne do sprawdzenia para­
m etrów  s iln ika  /pom iar prędkości obrotowej 
s iln ik a , kąt w yprzedzenia zapłonu, kąt zw arc ia  
styków , nap ięc ia  zas ilan ia/ . K ie ro w co m  znane 
są nasze ob rotom ierze  do samochodów osobo­
wych.
- P rzyk ład ó w  udanych konstrukcji można by tu 
z pew nością w ym ien ić  jeszcze  bardzo dużo. Są 
one z resz tą  znane naszym  Czyte ln ikom  z wcześ­
n ie jszych  pu b likac ji fachowych Biu le tynu . Z  na­
szej rozm owy w ynika, że je s t  Pan  bardzo zaan­
gażowany wr sw oją p racę .

- Tak  i za swój na jw iększy sukces życiow y u- 
ważam  to, że p racu ję  w dz iedzin ie, k tórą  lu ­

bię i która m nie in te resu je . W arto  tu też dodać, 
że do pom iarów  tra fiłe m  z nakazu p racy .

- B y ł  to w ięc p rzys łow iow y s t rz a ł w dz ies ią tkę?

- M a P a n i ra c ję . Z re sz tą ; je s t  to również za ­
sługa dobrze dobranego zespołu, którego znacz­

na część je s t  bardzo zaangażowana w p ra cy . Są
to ludzie lu b iący  to co ro b ią  i  pasjonu jący się  
tym . O prócz w ym ien ionych tu konstrukcji św iad­
czy o tym  także liczba  ponad 100 , uzyskanych 
p rzez  naszych pracowników ,patentów.

- Ja k  P a n ,P a n ie  D okto rze jłączy absorbujące 
czas i n ie zawsze wdzięczne obowiązki k ie ro w ­
nika Zakładu z w łasną p racą  konstrukcy jną?

- S taram  się  uczestn iczyć w w iększośc i prac 
prowadzonych w Zak ładz ie . Jednakże ciąg le  
wydaje m i s ię , że nie um iem  dostatecznie 
dobrze godzić obu funkcji. Sporo tu m ojej w iny, 
a le  i  dużo zależy od obiektywnych czynników.
Do dziś z dużym sentym entem  wspom inam  swo­
je  p ierw sze  p race  konstrukcyjne w dziedzinie 
rozwoju tzw . zegarów  p ierw otnych  s te ru jących  
s ie c ia m i czasu.

- M y ś lę , że je s t  P an  tu zbyt skrom ny. P r z e ­
c ież  uzyskany w czasie  p racy  w Zak ładz ie  dok­
to ra t św iadczy, że po tra fi P a n  dobrze godzić 
w łasną  p racę  tw ó rczą  z funkcją a d m in is tra c y j­
ną.

- Dzięku ję  P a n i za tę pozytywną ocenę, a le  że­
by było jeszcze  le p ie j, trzeba  m ie ć  k ry tyczn y  
stosunek do w łasnej dz ia ła lnośc i. A  o tym  zaw­
sze staram  się  pam iętać.

- Pan ie  Doktorze,w  nazwie instytutu je s t  zawar- 
ty przym iotn ik : "p rz em ys ło w y ". J a k  układa się  
w ięc  w asza w spó łp raca  z p rzed sięb io rs tw am i 
p rzem ys ło w ym i?

- G ro s  naszych p rac  je s t  podejm owanych na 
konkretne zam ówienia. Składane p rzez nasze 
zakłady "m e ro w sk ie " , bądź p rzez inne zakłady 
p rzem ysłow e,g łów n ie  z re so rtu  P rz e m ys łu  M a­
szynowego. K onstrukc je  będące w ynik iem  na­
szych in ic ja tyw  są  natom iast rezu lta tem  w n ik ­
liw e j an a lizy  trendów św iatow ych, rodz im ych  po­
trzeb  i m oż liw o śc i. I  jak  dotąd,na ogół t r a f ia ­
m y w sedno spraw  zw iązanych z pom iarem  pa­
ram etró w  ruchu. P rz e d  przystąp ien iem  do opra­
cow ywania jak iegoko lw iek  tematu ro b im y ana lizy 
ekonom iczno-techniczne. W chodzim y bardzo 
głęboko w sam  p roces wdrożeniowy. Oznacza 
to,że zajm ujem y się  konstrukcją  od momentu 
powstania je j id e i aż do nabran ia  rea ln ych  kszta ł­
tów w produkcji. A  i potem m yś lim y  o dalszych 
ulepszen iach.
- a  jak  p rzed staw ia ją  s ię  wasze kontakty z in ­
nym i p laców kam i naukowym i w  k ra ju  i za g ra ­
n icą ?

- S ta ram y s ię  u czestn iczyć w ruchu naukowym 
zw iązanym  z naszą dziedziną. W spó łp racu jem y 
z P o lsk ą  Akadem ią  Nauk, Po litech n iką  W a r ­
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szaw ską, Instytutem  o podobnym p ro filu  w L e ­
n in g ra d z ie ^  także z n iek tó rym i f irm a m i zagra­
n icznym i. U czestn iczym y czynnie w m iędzyna­
rodow ych sym pozjach, targach  i w ystaw ach, 
k tó re  są dobrą okazją  do konfrontacji w łasnych  
os iągn ięć z innym i. B y liś m y  w spó łorgan izato­
ra m i szeregu kon ferencji naukowych o zasięgu 
m iędzynarodowym  jak  np. "M ik ro n ik a  73 i  75" 
czy też "P o ls k a  A p a ra tu ra  Strunow a".

- P an ie  Dóktorze^w ostatn ich  czasach "m odną" 
sp raw ą je s t e lek tro n izac ja  i odczyt cyfrow y. 
J a k  te p rob lem y w p ływ a ją  na W asze p ra ce ?

- W yp raco w a liśm y sób ie ,jak  sądz^,dobry m o­
del p racy  nad nowym i konstrukcjam i. Do ich  
opracowania tw orzą  się  grupy spec ja lis tów  me­
chaników i e lek tron ików , którzy na co dzień, 
w spó ln ie  ro zw iązu ją  w yn ika jące  p rob lem y i 
znajdują wspólny język. E lek tro n ik a  to nie ty le  
m oda,ale  po prostu konieczność nowoczesnej 
techn ik i. W chodzi ona bardzo s iln ie  w p race  
naszego zakładu, zarówno do sam ych urządzeń, 
ja k  i technolog ii ich  w ytw arzan ia .

Techn ika  odczytu cyfrowego ma n iew ątp liw ie  
w ie le  za let w stosunku do analogowej, a le  nie 
wszędzie może być stosowana - wg m nie od­
czyt cy fro w y w tachom etrach  samochodowych 
nie je s t  korzystny dla k ierow ców .

- Zw iedzając W asz  Zakład  i ro zm aw ia jąc  z pra­
cu jącym i tu ludźm i zauważyłam  dużą dumę z 
os iągn iętych  sukcesów i p raw dziw y entuzjazm
w prezentowaniu dorobku, a także chęć podno­

szenia w łasnych  k w a lif ik a c ji. M yś lę , że je s t 
to gw arancja  da lszych  osiągn ięć. Może ze­
chc ia łb y  Pan  na zakończenie pow iedzieć naszym  
Czyte ln ikom  o perspektyw ach W aszego Zak ładu?

- O cz yw iśc ie , dalej będziem y ro z w ija ć  dotych­
czasowe k ie runk i badań. Z am ie rz am y podjąć 
n ie ła tw e zadanie opracowania system u c e n tra l­
nej r e je s t ra c j i  in fo rm a c ji na tem at eksp loatacji 
taboru samochodowego. System  ten byłby sprzę­
żony z kom puterem . Na pojazdach znajdowałyby 
s ię  specja lne  tachografy re je s tru ją ce ; p rędkość, 
drogę, zm ianę k ie ro w cy , postój i inne dane 
w skazujące na sposób eksp lo atac ji samochodu
w czasie  użytkowania. Dane te byłyby re je s t ro ­
wane na taśm ie  m agnetycznej i po p rze tw o rze ­
niu gromadzone w p am ięc i kom putera, W  ten 
sposób powstałby bank in fo rm a c ji o w szystk ich  
pojazdach danego p rzed sięb io rs tw a.

P lan u jem y także stworzenie system ów  do 
o k reś lan ia  natężenia ruchu na drogach. Tu czuj­
n ik i byłyby wbudowane w jezdn ie , dane o i lo ś c i 
p rze jeżdża jących  samochodów o raz  ich  prędkoś­
c i byłyby rów nież przekazyw ane do kom putera. 
M ogłyby one również być w ykorzystyw ane przez 
służbę drogową.

- M y ś lę , że nawet ta nasza krótka rozm owa 
św iadczy o tym , iż  Zak ład  W asz  będzie się  
m ógł po szczyc ić  jeszcze  w ie lom a sukcesam i. 
Ż yczę  tego Panu jak  i całem u m iłem u zespoło­
w i w spółpracowników .

R ozm aw ia ła  E w a  M ańkiew icz-Cudny
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doc-dr hab. inż. ANDRZEJ JANICKI 
Zjednoczenie „Mera" 
mgr ALEKSANDER KAMIŃSKI 
Instytut Maszyn Matematycznych

ZADANIA TERMINALA GRAFICZNEGO 
W  SYSTEMACH KOMPUTEROWYCH*/

Syntetyczne p rzedstaw ien ie  danych kom pute­
row ych  w postaci g ra ficzne j je s t  bardzo pomoc­
ne, a czasam i konieczne dla in te rp re ta c ji r e ­
zultatów skom plikowanych ob liczeń i badanych 
z jaw isk . M a to szczególne znaczenie p rzy bez­
pośredn im  rozw iązyw an iu  problem ów  na b ieżą­
co p rzez cz łow ieka w l in i i  z kom puterem . Z a ­
stosowanie g ra fik i kom puterowej dz ie li s ię  na 
następujące kategorie:

P ro jek to w an ie  wspomagane kom puterowo, o b li­
czenia naukowe, studia różne. Do tej k a teg o rii 
zastosowań należą m. in. :
- tw orzen ie  s tru k tu r, kadłubów okrętow ych i 
lo tn iczych , k a ro s e r i i ,  częśc i m echanicznych, 
narzędz i itp . ;
- rozwój układów e lek tron icznych , obwodów sca­
lonych, obwodów drukowanych, f iltró w  i t p . ;
- studia budowli i  u rb an is tyk i, w ytyczan ie  dróg, 
pro jektow an ie  m ostów, autostrad, lo tn isk  i t p . ;
- badania m atem atyczne, fizyczne, geom etrycz ­
ne, m eteoro log iczne itp. ,  rozw iązyw an ie  p ro ­
blemów;
- projektow an ie  procesów  technologicznych /np. 
generacja  m ocy i dystrybucja  w s ie c ia ch  e n e r­
getycznych, hutnictwo s ta li i  m e ta li ko lorowych, 
chem ia organ iczna i n ieorgan iczna i  s ie c i ru ro ­
ciągów/ ;
- badania m edyczne i  ochrona zdrow ia /np. diag­
nostyka, p rzeszuk iw an ie  mózgu i innych o rg a ­
nów, in tensyw ny nadzór, kom pleksowa te rap ia/ .

S terow an ie , k ie row an ie , p ilotowanie , bezpośred­
nie nadzorowanie dynam icznych sy tu ac ji i p ro ­
cesów  kom pleksowych badanych na bieżąco. Do 
tej ka teg o rii na leżą m. in.
- kontro la  ruchu /naw igacja  lo tn icza  i m o rska , 
ko le je  żelazne, przew ozy tow arów , transport 
m ie jsk i, ru ch  na autostradach i  lo tn iskach/;
- sterow anie  w scen tra lizow anych  s iec iach  te ­
lekom unikacyjnych , b ieżąca dystrybucja  i  zasi­
lan ie  m ocy, dystrybucja  pa liw  i t p . ;
- zarządzanie i sterow an ie  produkcją  p rz em ys ­
łow ą /pap iern ictw o , produkty naftowe i węglo- 
pochodne, m e ta lu rg ia , cen tra  obróbcze, produk­
cja  w ie lko se ry jn a/ ;

- scen tra lizow any zb iór i re je s tra c ja  danych, 
p rzetw arzan ie  in fo rm a c ji lokalne i zdalne.

R a c jo n a liz a c ja  problem ów transportow ych . Do 
te j ka teg o rii zastosowań należą m. in. :
- rozw iązyw an ie  problem ów planowania in f r a ­
stru k tu ry  transportow ej m ias t i  o s ied li;
- rozm ieszczen ie  zasobów transportow ych  i 
kon fig u rac ji system ów  zarządzania transportem ;
- rozw iązyw an ie  problem ów nowych lo tn isk  i 
ich  otoczenia, autostrad z w ęz łam i dojazdowy­
m i;
- w yszukiwanie  sy tu ac ji ko lizy jnych  i szacow a­
n ie ich  prawdopodobieństwa o raz  znaczenia;
- pełna sym u lac ja  ruchu m orsk iego , lotniczego 
i  w szystk ich  sy tu ac ji w pow ietrzu oraz  na z ie ­
m i.

M odelowanie procesów  fizycznych , sym ulow anie, 
wspomagane nauczanie. Do tej ka teg o rii za ­
stosowań należą m. in. :
- m odelowanie zachowania s ię  obiektów w tu ­
nelach aerodynam icznych ;
- m odelowanie procesów  fizycznych  zachodzą­
cych  w akce le ra to ra ch  van de G raa fa , synchro- 
fazotronach itp. ;
- tw orzen ie  re a lis tycz n ych  sym ulatorów  np. ka­
biny sam olotu, samochodu itp. ;
- anim owanie film ów  szkoleniowych.

D la  każdego z tych zastosowań niezbędny je s t 
odpowiedni sp rzęt i  oprogram ow anie bazowe 
pozw ala jące  efektywnie /w r e la c j i  w ydajności 
p rzep ływ u in fo rm a c ji g ra ficzne j do kosztów za­
insta low an ia  system u graficznego/ rea lizo w ać  
użytkowe zadania system u. W p ro w adz iliśm y 
po jęcie  oprogram ow ania bazowego. W  p rz e ­
c iw ień stw ie  do oprogram ow ania podstawowego, 
ukierunkowanego na ro zszerzen ie  funkcji sp rzę ­
tu p rzetw arzan ia  graficznego, oprogram ow anie 
bazowe je s t  cz ęśc ią  wspólną oprogram ow ania 
pewnej i lo ś c i system ów  użytkowych re a lizo w a ­
nych w oparc iu  o jeden zestaw  sprzętow y syste­
mu graficznego p rzetw arzan ia .

' a rtyku ł n in ie jszy  je s t  oparty na p rep rin c ie  
" P r a c  IM M "  1975 o tym  sam ym  tytule.
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Do funkcji bazowych oprogram ow ania system u 
g raficznego można za liczyć :
» zarządzanie pam ięc ią  m iejscow ego p ro ceso ra  

przeznaczoną do przechow yw ania lokalnej struk* 
tu ry  danych i p am ięc i s te ru jące j obrazu;
• zarządzanie  stru k tu ram i danych;
• obsługa p rzerw ań ;
• operacje  geom etryczne z grup 2D i 3D;
• obsługa urządzeń wprowadzania i  w yprowadza­

n ia danych g raficznych ;
• kom pilow anie  p am ięc i obrazu;
• funkcje specja lne jak  np. : tw orzen ie  i  z a rz ą ­
dzanie stosam i itp.

W  za leżności od m ie jsca  z lokalizow ania p ro ­
ceso ra  rea lizu jąceg o  bazowe funkcje system u 
graficznego p rzetw arzan ia  w yd z ie lić  można na­
stępujące k lasy  te rm in a li g raficznych :
A / Po jedynczy te rm in a l zależny - w szystk ie  
funkcje bazowe rea lizow ane  są p rzez główny 
kom puter;
B/ W sadow y te rm in a l w system ach  w ie lodostęp ­
nych - m ie jscow y p ro ceso r rozdz ie la  pam ięć 
dla w szystk ich  dołączonych te rm in a li, zarządza 
odśw ieżan iem  obrazu, specyfiku je  p rzerw an ia  
od urządzeń wprowadzania in fo rm ac ji g ra f ic z ­
nej i  p rz esy ła  je  do głównego kom putera, któ­
r y  te p rzerw an ia  obsługuje, generuje pam ięć 
s te ru ją cą  obrazu, zarządza stru k tu ram i danych 
itp . ;
C/ Inte ligentny te rm in a l zależny w system ach 
konw ersacy jnych  - te rm in a l posiada w łasny 
m ikrokom puter, ka lku la to r lub m in ikom puter 
przeznaczony do p rzetw arzan ia  a lfan u m erycz ­
nych i g ra ficznych  meldunków, zobrazowania, 
buforowania, transm itow an ia  po leceń p rzycho ­
dzących zarówno od głównego kom putera jak  i 
od opera to ra ;
D/ Sa te lita rn y  te rm in a l in teligentny o zw iększo­
nej e fektyw ności - te rm in a l wyposażony jes t 
w u n iw e rsa ln y  kom puter, zdolny do w ykonyw a­
nia p rostych  zadań w tryb ie  n iezależnej p ra cy , 
operu jący na w łasnych  struk tu rach  danych, ob­
sługu jący ca ły  zestaw  urządzeń p e ry fe ry jn ych  
/d ru ka rk i, p isak i x-y, koordynatom etry/, o 
dużej m ocy log icznej /zm ienny p rzec inek , u- 
n iw e rsa ln a  lis ta  rozkazowa itp ./ , k tó ry  w t r y ­
bie zależnej w spó łp racy  w m niej niż 50% czasu 
rozw iązyw an ia  zadania ko rzysta  z pom ocy głów- 
nego kom putera system u;

E / T e rm in a l n ieza leżny - przeznaczony dla 
ograniczonej k la sy  zastosowań, k tó ry  po dołą­
czeniu do system u może stać s ię  te rm in a lem  
sa te lita rn ym .

P rz eg ląd  sposobów w ykorzystan ia  i zadań

W e w spó łczesnych system ach  kom puterowych 
te rm in a l g ra ficzny w ykorzystyw any je s t na ogół 
w układzie, k tó ry  tw orzy pew ien podsystem  za­
leżn y  lub autonom icznie.

W yko rzys tan ie  zależne

Ten  rodzaj w ykorzystan ia  te rm in a la  g ra f ic z ­
nego charak teryzu je  się  w spó łza leżnością  funk­
c ji  zobrazowania in fo rm a c ji w y jśc io w ych  i funk­
c ji ob liczen iow ych  kom putera głównego.

Rozróżn iam y następujące układy w spó łp racy :
a/ W  typowych konfiguracjach  kom puterowych 

jako specja lizow ane urządzenie w e jśc ia /w y jś c ia . 
T e rm in a l g ra ficzny wyposażony w m onitor ekra ­
nowy, generato ry znaków i w ektorów , układy 
odśw ieżania obrazu, z łącza  standardowe o raz  
k law ia tu rę  i układy trw a łe j r e je s t ra c ji zobrazo­
wań spełn ia tu podstawowe funkcje wydajnego 
narzędzia  do operowania danym i, p rz e tw a rz a ­
nym i p rzez kom puter, e lastyczn ie  komponowa­
nym i w obrazy g ra ficzne  i a lfanum eryczne.

W prow adzanie danych odbywa s ię  z k law ia tu ­
r y  typu T T Y  i w standardach A S C II lub z kla­
w ia tu ry  przystosow anej także do wym ogów ję ­
zyka A P L .  N a jczęśc ie j stosowany je s t  tu 96- 
e lem entowy zb iór sym boli A P L ,  k tó ry  zaw iera  
kom pletny podzbiór m ałych  i dużych l i t e r  ła ­
c iń sk ich , zbiór c y fr , specja lne sym bole funk­
cyjne  i złożone sym bole A P L .

K la w ia tu ra  wyposażona je s t ponadto w pokręt­
ła  s teru jące  os iam i X  i Y  znacznika zobrazowa­
n ia na ek ran ie , obracane n ieza leżn ie  kciukam i 
p raw e j i  lew ej rę k i operato ra  lub w układ ste ­
ru ją c y  typu "m ysz k a ".

Rodzaje p ra cy  te rm in a la  g raficznego w uk ła ­
dzie końcówki zależnej obejm ują tryb  alfanum e­
ryczn y  z w ykorzystan iem  dużych i  m a łych  l i t e r  
o raz  c y fr , a także tryb  g ra ficzny w y jśc io w y, w 
k tórym  w ektory i m a try ce  punktów ad reso w a l­
nych są  k reślo ne  stosownie do rozkazów p rzesy ­
łanych  przez  kom puter oraz tryb  g ra ficzny w ejś­

P A M ią ć .

c e n t r a l n y
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ciow y, w k tórym  znacznik zobrazowania je s t  
ustaw iony przez operato ra  w toku w spó łdz ia ła ­
nia cz łow ieka i kom putera.

P ra c a  te rm in a la  graficznego w system ie  kom­
puterowym  organizowana je s t na poziom ie pod­
stawowego i użytkowego oprogram ow ania kom ­
pu tera  głównego.

b/ W  system ach  w ielodostępnych jako układ 
w ie lo te rm in a lo w y loka lny i zdalny, dołączony 
do kom putera głównego poprzez p ro ceso r ko­
m un ikacyjny.

Obok podstawowych funkcji te rm in a la  graficz- 
nego niezbędne tu je s t w ypełn ian ie  funkcji wejś- 
c iow o-wyjściow ego p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji, 
zw ie lokro tn ian ia  dostępu do kom putera z zdal­
nych k law ia tu r, grupowanie te rm in a li, dopaso­
w ania styków log icznych i form owania zobrazo­
w ania w ielobarwnego. Zarów no sp rzęt jak  i 
oprogram ow anie w ie lo te rm in a low ych  układów 
g ra ficznych  zaprojektowane są  m odularn ie, z 
m o ż liw o śc ią  e lastycznego rekonfigurow ania ze­
stawów. T e rm in a le  g raficzne w tych zestawach 
s łużą nie tylko do p rzedstaw ian ia  tabe l, w yk re ­
sów, schem atów i innych p rostych  form  g ra ­
ficznych  le cz  również dzięki lokalnem u p rz e ­
tw arzan iu  danych z p ro ceso ra  głównego zdolne 
są do dynam icznego zobrazowania skom pliko­
wanych form  i to w tryb ie  in te rakcy jn ym  cz ło ­
w iek  - kom puter.

O program ow anie zestawu je s t  zazwyczaj nie­
zależne od ch a rak te rys tyk  kom putera głównego. 
Dopasowanie do tych  ch a rak te rys tyk  zapewniają 
oddzielne pak iety program ów  dobierane zgodnie 
z życzen iam i użytkownika. System  operacy jny 
zaw ie ra  p rocedury  użytkowe i  kom unikacyjne 
form ow ania obrazów. Do użytkownika należy 
jedyn ie  opracowanie procedur form ow an ia  w yjś ­
c iow ych  danych g ra ficznych  specyficznych  dla 
danego zastosowania.

c/ W  system ach  konw ersacyjnych  jako lo k a l­
ny i zdalny te rm in a l in teligentny przeznaczony 
do dialogowego rozw iązyw an ia  skom plikowanych 
problem ów , drogą b ieżącej w spó łp racy  cz łow ie ­
ka w l in i i  z kom puterem . Inte ligentny te rm in a l 
g ra ficzny je s t  tu wyposażony w standardowe u- 
rządzen ia  g ra fik i kom puterowej takie jak : m o­
n ito r ekranowy z e lek tron iką  zobrazowania, 
k law ia tu rę , sterow an ie  znacznik iem  obrazu, a 
także w układy szybkiej gen e rac ji w ektorów  o 
dowolnej d ługości i  k ierunku / fo rm aty 3-słowo­
we/, szybkiej g en e rac ji l in i i  X  lub l in i i  T o in ­
tensyw ności m n ie jsze j niż in tensyw ność św ie ­
cen ia  w ektorów  o raz  re je s t r  p rocedur typu 
"p rz yc isk /p u k n ię c ie " dla w yśw ie tlan ia  komplek­
sowych obrazów. Zestaw  urządzeń inteligentne­
go te rm in a la  graficznego obejm uje także m ie j­
scow y m in ikom puter ze z łączem  kom un ikacyj­
nym , przeznaczony do loka lnych  ob liczeń  o raz  
do zdalnego p rzetw arzan ia  danych i in s tru k c ji 
g ra ficznych  przez  kom puter główny.

L is ta  rozkazów  lokalnego m in ikom putera za­
w ie ra  obok typowych in s tru k c ji dodawania, odej­
m owania, skoków, ładowania pam ięc i itp. ró w ­
nież in s tru kc je  m an ip u lac ji na bajtach, wielopo­
ziom owe adresow anie bezpośrednie i w skaźn ik i

stron. Te  ostatn ie są szczególn ie przydatne 
p rzy zastosowaniach g ra ficznych , z uwagi na 
efektywne grom adzenie danych, odzyskiwanie i 
p rzem ieszczan ie  in fo rm ac ji o cechach ch a rak ­
te rys tyczn ych  zarówno dla potrzeb zobrazowa­
n ia jak  i  te lekom unikacyjnych , a także dla p ro ­
cedur przycisków /pukn ięć zarówno danych jak  
i  adresów .

N ietrudno spostrzec, że w zależnych podsys­
tem ach g raficznych  można w yodrębnić także 
podstawowe /fragm enty takie jak  generatory funk­
c j i  zobrazowania, urządzenia obsługi w e jśc ia/  
w y jś c ia , oprogram ow anie użytkowe, a także 
z łącza kom puter/procesor i p ro ceso r/ te rm in a ­
le  o raz  pow iązania pom iędzy tym i fragm entam i.

Odpowiednie re a liz a c je  powiązań pom iędzy 
oprogram ow aniem  użytkowym a g e n e r a ­
t o r a m i  f u n k c j i  z o b r  a z o w a- 
n i  a u m oż liw ia ją  form owanie obrazu g ra ficz ­
nego z szybkością  ty s ię c y  do m ilionów  bitów na 
sekundę, w za leżności od tego czy zastosowano 
p roste  p rzeksz ta łtn ik i kodów czy też specjalne 
program owane p ro ceso ry  zwane p ro ceso ram i 
zobrazowania. O w yborze rozw iązan ia  kanału 
g raficznego decydują zazwyczaj koszty m ocy 
ob liczen iow ej kom putera głównego. Duże zna­
czenie ma również standaryzacja  kom unikacji 
g ra ficzne j / fo rm aty  zbiorów , zestawy znaków, 
długości słów , zasady kom pilowania itp ./ , 
zw łaszcza dla zastosowań sieciow ych .

Kom unikacja  z kom puterem  głównym p ro w a ­
dzona je s t na zasadach standardowych p rz y ję ­
tych w system ie  operacy jnym  tego kom putera 
dla obsługi te rm in a la  typowego dla danego sy s ­
temu komputerowego /np. jak  dla końcówki 
IB M  2780 w system ie  360/370/. K an a ł g ra f ic z ­
ny w in ien  zapewniać adresow alną lo k a liz a c ję  
każdego z elem entów  ra s tru  obrazu, jak  ró w ­
nież efektywne form owanie elem entów  i ca łych  
fragm entów  cyk liczn ie  odnawianego zobrazowa­
nia. L is ta  rozkazów  tego kanału /p rocesora/ 
powinna w ięc  zaw ie rać  co najm nie j in s trukc je  
3-, 2- i 1-słowowe:
- generowania znaków A S C II i A P L  o raz  symbo-- 
l i  specja lnych , a także w e rs ji " i t a l ic "  tych 
znaków i sym boli;
- generowania w ektora  względnego /nawet o 
d ługości ekranu/, średniego /aż do 64 e lem en­
tów ra s tru / , krótk iego /od 0 do 3 elem entów 
ra s tru /  o w spó łrzędnych absolutnych i  w zględ­
nych;
- generowanie l in i i  c iąg łych , k reskow ych  i  k rop­
kowych;
- dodawania względnego, w ykorzystyw anego dla 
dogodnej t ra n s la c ji obrazów w celu  u m ieszcze ­
nia ich na jednej paginie w irtu a ln e j;
- generowanie punktów o w spó łrzędnych abso­
lu tnych / X  i Y /  i względnych A X , Ć Y / ;
- u rucham ian ia  m igotania dla w ybranych  frag ­
m entów l is t y  zobrazowań;
- sterow anie  in tensyw nością  /na 16 poziom ach/ 
i  skalow anie obrazu /na 7 poziom ach/ zapew­
n ia jących  ro zróżn ia lność  2048, 1024, 683, 512, 
341 i 293 elem entów ekranu:
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- sam oczynnego n arastan ia  w spó łrzędnych w 
k ierunku X  i Y  /uspraw n ia jącego w yk reś lan ie  
danych/;
- zm ian pozycjonowania um oż liw ia jących  szyb­
kie p rzem ieszczan ie  urządzeń w ew nątrz ra s tru  
co najm nie j 2048 x 2048 p rz y  autom atycznym  
opóźnieniu ruchu w iązku;
- ro ta c ji i od zw ie rc ied lan ia  znaków w za­
k re s ie  90 °, 180° i 270°;
- skoków w obszarze lis ty  zobrazowań i skoków 
do podprocedur u ła tw ia jących  generowanie frag ­
m entów obrazów /um oż liw ia jących  układanie 
podprocedur zobrazowań na 8 poziom ach/;
- dodatkowych jak : No-Op, H a lt, lic z n ik  p ro ­
gram u czytan ia  obrazu, r e je s t r  odczytu ch w ilo ­
wego.

R e je s tr y  w spó łrzędnych X ,  Y  położenia w iąz ­
k i odchy la jące j m on itora ekranowego lub re je s t ­
r y  ad resów  operacy jnych  licz n ik a  program ów  
kanału /p ro ceso ra/  graficznego u m o ż liw ia ją  
kom puterow i głównemu natychm iastow e odczy­
tanie tego po łożenia w ch w ili zg łoszenia p r z e r ­
wania przez  p ió ro  św ietlne  albo .inny sterow n ik  
znacznika obrazu. U ła tw ia  to odpowiednią m o­
dy fikac ję  obrazów. Pag inow an ie  zobrazowania 
w irtualnego um ożliw ia  użytkownikow i skonstruo­
wanie szk ie le tu  dużej s tro n icy  w irtu a ln e j o roz ­
m ia ra ch  rzędu 14366 x 14366 elem entów  ra s tru  
i  operowanie w n iej p rzy  pom ocy odpowiedniego 
program u in terakcyjnego , k tó ry  um ożliw ia  zo­
brazowanie żądanego obrazu względnego, z ja ­
kim  o perato r te rm in a la  g raficznego zam ie rza  
w spó łp racow ać. O bszar ten je s t  w yb ieran y w 
p rz es trz en i zobrazowania, k tóra  zaw iera  ekran  
w idz ia lny  otoczony n iew idz ia ln ym i albo w yc ię ­
tym i o bszaram i obrazu.

B io rą c  pod uwagę fakt, że n a jczęśc ie j spoty­
kane zadania ob liczen iow e, w k tó rych  niezbęd­
ne je s t graficzne p rzedstaw ian ie  rezu latatów  wy­
m aga ją  prezentow ania kom pleksowych zobrazo­
wań - np. zam kniętych fragm entów  schem atów 
log icznych , układów po łączeń, os i w spó łrzęd ­
nych z rodzinam i k rzyw ych  i oznaczen iam i, r y ­
sunków technicznych i  rzutów  p e rsp ek tyw icz ­
nych schem atów  blokowych itp. w przeciągu  
sekundy i szybcie j ' isto tną ro lę  odgrywa p rz e ­
pustowość kanału graficznego.

N a żądany obraz g ra ficzny składa s ię  od 600 
do 1000  fragm entów , k tó rych  przedstaw ien ie  
w ym aga od kanału graficznego przepustowości 
do ok. lOk bodów. W  tak ie j p rzepustow ości k a ­
nału mogą się  też p o m ieśc ić  funkcje p ióra 
św ietlnego, nastawnika kulowego, scanera  op­
tycznego czy tab lograficznego wprowadzania 
rysunków . Odpowiednia przepustowość kanału 
w z ras ta  od ok. lOk do ok. 50k bodów, je ś l i  sys­
tem  fna bez zakłóceń prezentować na bieżąco 
obrazy p rzem ieszcza jące  się  z szybkością  10 - 
25 cm /s.

Rodzaj i o k reś len ie  z ł ą c z e  k o m p u -  
t e r - p r o c e s o r  z o b r a z o w a n i a  
m a istotne znaczenie dla całego system u g ra ­
ficznego. Z  jednej strony bowiem winno być 
zapewnione p rzesy łan ie  p rzec ię tn ie  500 znaków/s 
na każdy te rm in a l, co p rzy licz b ie  10-30 te rm i­

n a li daje przepustowość 50-150k znaków/s , z 
drugiej zaś s truk tu ra  w e jśc ia /w y jś c ia  tego 
złącza nie powinna odbiegać od stosowanych w 
system ie  operacy jnym  kom putera głównego. 
E fek tyw nym  rozw iązan iem  je s t  tutaj nadanie 
złączu kom puter-procesor zobrazowania s tru k ­
tu ry  in te rfe jsu  dyskowego /stru k tu ry  sygnałów, 
kodów i  p rzes łań  jak  w kon tro le rach  dyskowych, 
podłączanych do kanału selektorowego kompu­
te ra  głównego/. Konsekwentnie złącze to u- 
m ie jscow ione zostaje pom iędzy kanałam i typu 
D M A  kom putera o raz  p ro ceso ra  /lub m in ikom ­
putera em ulującego ten p ro ceso r/ , W  zależnoś­
c i od rodzaju kom putera tak ie rozw iązan ie  złą- • 
cza zapewnia tra n sm is ję  z szybkością  od 0, 5 - 
2M bajtów/s.

Zgodnie z poprzednim i u s ta len iam i, poszcze­
gólne końcówki g ra ficzne  będą w spó łdz ia łać z 
procesorem  zobrazowania jak  ze swoim  dys­
k iem . Stosowne z ł ą c z e  p r o c e s o r  
z o b r a z o w a n i a  - t e r m i n a l e  
g r a f i c z n e  ma zapewnić równoleg łe  prze­
sy łan ie  oddzielnych znaków, p rzeksz ta łcan ie  
p rzes łań  rów noleg łych  na szeregowe w p rzypad ­
ku zdalnego dostępu, o raz  tran sm is je  synch ro ­
niczne i asynchron iczne, konw ersję  kodów 
te rm in a la  na kody kom putera o raz  fo rm atow a­
nie danych, a także zapewniać funkcje detekcji 
i  k o rekc ji błędów tra n sm is ji. L icz b a  te rm in a li 
g ra ficznych  je s t  proporcjonalna do ich  w yda j­
ności i do kosztów p roceso ra . Im  te rm in a le  są 
p rostsze  i m niej wydajne, a tym  sam ym  tańsze, 
tym  w iększa ich  liczba  m usi być obsługiwana 
p rzez p ro ceso r tak, aby zachowany był op łacal­
ny stosunek ' kosztu łącznego te rm in a li do kosz­
tu p rocesora .

M oż liw ość  podłączania różnorodnych te rm in a ­
l i  pociąga za sobą konieczność program owego 
starow an ia  c iągam i sygnałów tra n sm is ji. Zm ien ­
ne ' mogą być ro z m ia ry  znaku szybkości trans­
m is ji ,  liczba  bitów stopu, typ p a r ity  i  rodzaj 
t ra n sm is ji. P ro g ram o w a kontro la um ożliw ia  
zm ianę specyfikow ania in fo rm a c ji w toku wyko­
nywania program ów  - zadań. Z łą cz e  to od stro ­
ny p ro ceso ra  stanowi w ięc  pewien zespół kana­
łów  bezpośredniego dostępu.

W  p racy  f  2J  pokazano, że ponad 80% cza ­
su przeznaczonego na obsługę p rzerw ań  w kom­
puterze w ykorzystane je s t  p rzez sam  program  
na ładowanie re je s tró w , przetaczan ie  frag m en ­
tów program u do p am ięc i dyskowej i odwrotnie 
do p ro ceso ra , zaw ieszan ie  i odwieszanie zadań 
itp . Na bieżące p rzesy łan ie  danych zużywa się  
poniżej 20% czasu obsługi p rzerw ań . W yn ika  
stąd celow ość buforowania bloków p rzes łań  po­
m iędzy kom puterem  i p roceso rem  zobrazowa-

1 ̂  Powodem  je s t  tu isto ta  procesu in te ra k c y j­
nego projektow an ia [ l ]

2 /
stosunek ten można uznać za op łacalny na 
ooziom ie 10 :1 .

3 /
odpowiednio 5-8 b it ., 110 bodów - 50k bod.,
1 lub 2 bity, p a rzysty , n ieparzysty  albo ż a ­
den, synchron iczna lub asynchron iczna.
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nia setek ł ty s ię cy  znaków, zanim  zostanie zgło 
szone p rzerw an ie  w celu  dokonania tra n sm is ji.

System  z podziałem  czasu na dalekopisach 
op iera  się  na 32-128 końcówkach o 10-30 zna- 
kaćh/s. Daje  to zaledw ie m nie j n iż 3% żądanej 
p rzepustow ości 150k znaków/s.

Zdolność p rzyjm ow an ia  danych w c z a s ie  rze ­
czyw is tym  poprzez w ie lokanałow y system  kon- 
w ersacy jn y  1 0 -bitowy w za leżności od szybkoś­
c i próbkowania wym aga p rzepustow ości 10-50k 
bodów. P rz e z  kanał o tak ie j p rzepustow ości 
można m in ikom puter obsługujący te rm in a le  za-, 
ładować p rog ram am i z dysków oraz crossassem - 
b lerów  i kom pile rów  w czas ie  k ró tszym  niż 
5 sekund.

W yko rzystan ie  autonom iczne

Ten  rodzaj w ykorzystan ia  te rm in a la  g ra fic z ­
nego charak teryzu je  się  n ieza leżnośc ią  lokalne­
go zestawu urządzeń od kom putera głównego. 
Dotyczy to pewnej kom binacji in te rakcy jn ych  
w łasnośc i te rm in a la  graficznego z m ocą o b li­
czen iow ą m ie jscow ego m in ikom putera. Dobór 
tej kom binacji ma być najdogodniejszy dla u- 
tytkow nika autonomicznego system u g raficzne­
go zainstalowanego bezpośrednio w m ie jscu  
p ra cy . D la  n iek tó rych  bardzie j ograniczonych 
zadań projektow ych czy badawczych w ystarcza  
na p rzyk ład  skom binowanie te rm in a la  g ra f ic z ­
nego z program owanym  ka lku latorem  e lek tro ­
nicznym .

Na autonom iczny system  g ra ficzny sk łada ją  
s ię : m onitor ekranowy /jeden lub k ilk a/ , kanał 
g ra ficzny i p ro ceso r zobrazowania, k tórym  jes t 
zazwyczaj m in ikom puter wyposażony w p ro ce ­
so r cen tra ln y  16-bitowy z pam ięc ią  op eracy jną  
o po jem ności co najm niej 8-16k słów  i cyk lu  
nie dłuższym  niż I j i s , p rogram owany kanał 
znakowy z układem  lub program em  in ic jow an ia  
p rzes łań , k law ia tu ra , p ióro  św ie tlne  lub pokręt­
ła  znacznika obrazu, pak iety oprogram ow ania 
podstawowego i użytkowego, a także kon tro le r 
kom unikacyjny jako wyposażenie dodatkowe.

Odpowiedni p ro ceso r cen tra ln y , o nowoczes­
nej o rgan izac ji log icznej p rzystosow anej do 
p ra cy  z wspólną szyną in fo rm acyjną , w in ien  
być wyposażony w sprzętowe układy stosu i wek­
to row ą struk tu rę  p rzerw ań  z co najm nie j cz te ­
rem a  poziom am i p rio ryte tów . L is ta  rozkazów 
jedno-, dwu- i trzyad reso w ych  o dużej m ocy 
log icznej powinna zaw ie rać  m iędzy innym i adre­
sowanie bezpośrednie słów i bytów, p rzetw a ­
rzan ie  słów , bytów i bitów.

M on ito r ekranowy stosowany w system ach 
autonom icznych nie odbiega funkcjam i i p re c y ­
z ją  od tego rodzaju urządzeń w om aw ianych już 
te rm in a lach  g raficznych .

K an a ł g ra ficzny je s t  specja lizow anym  p ro ce ­
so rem  g raficznym  o funkcjach zbliżonych do 
funkcji p ro ceso ra  zobrazowania w system ach 
zależnych. Zadaniem  tego kanału je s t  sukcesyw ­
ne w yw oływ anie in s tru k c ji ‘ danych g raficznych  
z p am ięc i operacy jne j m in ikom putera , p rzetw a ­
rzan ie  tych danych i w yk reś lan ie  odpowiednich 
obrazów  na m onitorze ekranowym .

Innym i słow y, kanał ten zapewnia wykonywa­
nie następu jących funkcji kom pleksowych:
1/ U m ieszczan ie  w pam ięc i buforowej obrazów 
o postaci cy fro w e j, p rzew idzianych  do zobrazo­
wania na m on ito rach  ekranow ych , p rzeksz ta łca ­
nie ich  w sygnały i transm itow an ie  cyk liczne 
tych  sygnałów w celu odśw ieżania co ok. 20 m i­
lisekund
2/ W ym ianę  in fo rm a c ji pom iędzy urządzen iam i 
w e jśc io w ym i i m on ito ram i ekranow ym i a kom ­
puterem  głównym tak ich  jak:
9  odbiór in fo rm a c ji cyfrow ych  poszczególnych 

zobrazowań,
• buforowanie kom unikacji w zajem nej pom iędzy 
konso lą opera to ra  a kom puterem  głównym,
® wewnętrzne szeregowanie generowanych w ia ­
dom ości dotyczących zobrazowania.

Wbudowana pam ięć odśw ieżania zobrazowania 
m a zazwyczaj 8-16k słów  16-bitowych, co u- 
m oż liw ia  podłączenie do kanału graficznego od 
4 do 8 m onitorów  ekranow ych , w yśw ie tla ją cych  
różne zobrazowania. K o n stru kc ja  pam ięc i po­
zwala na cyk liczn y  odczyt przechowywanej in ­
fo rm a c ji. W ew n ętrzn y  program  jednostk i s te ­
ru ją ce j obiega c a ły  zb iór zobrazowań. Zatem  
p ro ceso r zobrazowania obciążony je s t  dostępem 
do tej pam ięc i tylko od czasu do czasu i to na 
krótko, jedyn ie  w celu  ak tu a liz ac ji zbioru p rzy 
zm ianach zobrazowań.

Rozkazy graficzne o postaci b inarnej ¿ x ,
ń y używane do konstruowania obrazów ste ­

ru ją  w is to c ie  rzeczy  analogowym i re p rez e n ­
ta c ja m i odcinków p ro ste j, zwanym i "w ek to ra ­
m i"  u m ie jscaw ianym i bezwzględnie /w spó łrzęd ­
n e ^ , y/  lub względem innych fragm entów , a 
także są odpowiednim i znakam i a lfan u m erycz ­
nym i opisu zobrazowania graficznego. W ekto ry  
dowolnego ro zm ia ru  lub nachylen ia  w ytw arzane 
są przez generator cy fro w y  o w ysokiej dokład­
ności i  stab ilnośc i zwany generatorem  w ekto­
rów .

Stosowane je s t ciąg łe  pow iększanie pola zo­
brazowań g ra ficznych  do ro zm iarów  k ilkunasto ­
krotnych, p rzew yższa jących  pow ierzchn ię  czyn­
nego ekranu, p rzy  czym  odcink i mogą pow ra­
cać do sw oich poprzednich położeń.

Sygnały analogowe niezbędne do w p isyw ania 
znaków a lfanum erycznych  są zazwyczaj fo rm o­
wane p rzy pom ocy generatora  znaków zbudowa­
nego na układach pam ięciow ych  typu R O M  i 
P R O M , które  m agazynują in fo rm acje  o tym , 
jak  p isać  każdy ze znaków. Ja sn o ść  zobrazowa­
n ia  o k ilkustopniowej g rad ac ji, m igotan ie , lin ie  
kropkowane, składowe ko lo ry  barwnego zobra­
zowania itp. sterowane są przez tzw. genera ­
tor wyglądu obrazu. Uk ład  in ic jow an ia  p rzes łań  
oparty na k ilkusets łow ow ej pam ięci stałych  
/n a jczęśc ie j typu RO M / p rzechow ujące j p ro ­
g ram  s te ru ją cy , ro zsze rza  blok p am ięc i opera­
cy jn e j m in ikom putera i zapewnia ładowanie tej 
pam ięc i poprzez lin ię  kom unikacyjną. In te rp re ­
tuje p rz y  tym odebrane dane jako in fo rm acje  
binarne m in ikom putera i autom atycznie p rz e ­
sy ła  sterow an ia  do program u św ieżo ładowane­
go do pam ięc i operacy jne j m in ikom putera.
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W  przypadku podłączania autonomicznego sy ­
stem u graficznego do kom putera głównego układ 
in ic jow an ia  p rz es łań  zapewnia pełny dialog 
dupleksowy z tym  kom puterem . S teru je  on w te ­
dy p rz es łan iam i z urządzeń w ejśc iow ych  syste ­
mu graficznego do kom putera głównego i p rz e ­
s łan iam i z tego kom putera na m onitor ekran o ­
w y. P ro g ra m  s te ru jący  zapisany w pam ięci 
s ta łych  kontro lu je zarówno znacznik obrazu 
o k re ś la ją cy  pozycję użytkową na ek ran ie , jak  
i położenie zwoju zobrazowanych stron ic  p rz e ­
tacza jących  s ię  przez w ypełniony ekran.

P ro c e s o r  zobrazowania zapewnia w ykonyw a­
nie p rzez system  autonom iczny zarówno funk­
c ji w łaśc iw ych  dla podsystem u graficznego, a 
om ówionych uprzednio /w ykorzystan ie  autono­
m iczne/ jak  rów nież funkcji ob liczen iow ych 
w ykonywanych p rzez p ro ceso r główny w toku 
rozw iązyw an ia  danego zadania użytkowego.

W ła sn o śc i g ra ficznych  m onitorów  ekranowych

W  dużej grupie urządzeń graficznego w p ro ­
w adzania i wyprowadzania danych g ra ficzne  mo­
n ito ry  ekranow e, ze względu na swoje w łasnoś­
c i in te rakcy jn e  i  opanowaną technologię p ro ­
dukcji, stanow ią i p rzez na jb liższe  la ta  będą 
stanow ić podstawowy sp rzęt g ra fik i kom pute­
ro w e j. D la,pew nych uproszczonych funkcji 
te rm in a la  graficznego m ogą w ys ta rcz yć  co 
praw da połączone dz ia łan ia  na p rzyk ład  koordy- 
natom etru z k law ia tu rą  a lfanum eryczną  i funk­
cy jn ą  jako w e jśc ie  o raz  p isak  x-y jako w y jś c ie , 
jednakże system y użytkowe wym ienione na po­
czątku artyku łu  nie m ogłyby być, z punktu w i­
dzenia re a k c ji system y na żądanie operato ra , 
dostateczn ie wydajne bez zastosowania graficz-. 
nych m onitorów  ekranowych.

W  praktyce  stosowane są dwa rodzaje  m on i­
torów  g ra ficznych  w yko rzystu jących  lam py os­
cyloskopowe /por. np. f 3_//•
- z odśw ieżan iem  obrazu /C R T /
- pam ięta jące  obraz /D V ST / .

Podstawową za le tą  m onitorów  ekranowych z
odśw ieżan iem  obrazu je s t  ich  dostosowanie do 
in terakcyjnego  trybu p ra cy , niedogodnością na­
tom iast - konieczność wyprowadzania zobrazo­
w ania na ekran  lam py średnio  co 20 m s.

M o n ito ry  ekranowe z lam pą pam ię ta jącą  kosz­
tują k ilkak ro tn ie  m nie j od m onitorów  z odśw ie­
żaniem  obrazu. Jed n ak  na lam pach pam ięta ją ­
cych  zobrazowanie przedstaw ione je s t jako ciąg 
w yśw ie tlanych  punktów ra s tru  ekranowego. Na 
lam pach  z odśw ieżaniem  natom iast m ożliwe 
je s t  zarówno zobrazowanie punktowe jak  i w ek ­
torow e. P e łn ie jsz e  om ów ienie sposobów gene­
row an ia  zobrazowania i konsekwencji zastoso­
wania jednej z w ie lu  dostępnych metod w yp ro ­
wadzania rysunku na ekran  m onitora g raficzne­
go ukaże s ię  w dodatku1'.

U rządzen ia  g raficznego wyprowadzania da­
nych um o ż liw ia ją  wykonywanie w system ie  g ra ­
f icz n y . .1 następu jących funkcji:
- w ybór określonego e lem entarnego rysunku na 
ek ran ie  m onitora graficznego,
- szkicow anie  i wyprowadzanie szk icu  rysunku 
do system u,
- dokładne kodowanie pełnego rysunku.

U rządzen ia  te dz ie lą  s ię  na cz te ry  zasadnicze 
grupy f U  :
- m echaniczne urządzenia tak ie jak  nastawnik 
drążkowy / joystick/ , nastawnik kulowy /trac- 
k e r-b a ll/ , układ typu "m ysz k a " /m ouse/,
- p ió ra  św ietlne ,
- e lek tron iczne tablo,
- dotykowe urządzen ia w yprowadzania,

Ja k  już w spo m n ie liśm y, podstawowym  u rz ą ­
dzeniem  wyprowadzania danych w system ie  gra­
ficznym  je s t g raficzny m on ito r ekranowy. P o ­
nadto stosowane są p isak i x-y, u rządzenia do 
w ytw arzan ia  trw a ły ch  kopii /na zasadach ter- 
m okopii k serokop ii itp . /, specja lne d rukark i 
m ozaikowe, kop iark i m ik ro film o w e  i m ik ro fi-  
szowe, kop iark i holograficzne itp.

W ła ś c iw y  w ybór zestawu urządzeń w prow a­
dzania danych g ra ficznych  i  urządzeń g ra ficz ­
nego w y jśc ia  na leży ś c iś le  od przeznaczen ia 
użytkowego system u, które m ogą s ię  zm ien iać. 
P rz e to  struk tu ra  o rgan izacyjna  te rm in a la  g ra ­
ficznego powinna pozwalać na e lastyczne do­
łączan ie  nowych typów urządzeń wprowadzania 
i  w yprowadzania danych g raficznych  w m ia rę  
zm ian zadań użytkowych.

Zagadnienia oprogram owania

Stosownie do początkowej zapowiedzi p rz y j­
m iem y za łożen ia, że e lek tron iczne m aszyny 
cy fro w e , k tóre  wprowadzone zostają do sys te ­
mów g raficznych  jako kom putery główne m a ją  
w swoim  oprogram owaniu w szystk ie  moduły 
niezbędne do obsługi kom unikacji g raficznej.
Ich  język  w ewnętrzny i struk tu ry  danych 
zapewniają zgodność styków z pozostałym i 
fragm entam i system u. Tak ie  postaw ienie 
sp raw y pozwala na zawężenie zakresu  zagad­
n ień  oprogram ow ania do tych , które zw ią ­
zane są  z sam ym  p rocesorem  zobrazowania i 
z łączam i kom puter g łó w n y- p ro ceso r o raz  pro­
ceso r zob razow an ia—te rm in a le .

O program ow anie w system ach zależnych

O kreś lam y te raz  podział funkcji pomiędzy 
wspom niane sk ładn ik i system u graficznego, z 
punktu w idzenia program ow ych  środków two­
rzen ia  rysunku i program ow ych środków ob­
sługi żądań operato ra .

P rz y  ok reś lan iu  program ow ych środków tw o­
rzen ia  rysunku p rzy jm iem y pewną koncepcję 
"cza rn e j sk rzyn k i" [ 5]  . W yn ika  z n ie j, że 
p rzy ś c iś le  określonym  złączu program owym  
pom iędzy głównym kom puterem  i p rocesorem  
zobrazowania, ten p ie rw szy  generuje w języku 
wyższego rzędu ciąg  odwołań topu C A L L  do 
podprogram ów k re ś le n ia  figu r ' ,  k tó re  dla da­
nego typu zastosowań zosta ły uznane za figu ry  
e lem entarne.

Dodatek A .Kam irisk iego  pt. "Generow an ie  
zobrazowania i  wprowadzanie rysunku na 
ekran  m onitora g ra ficznego" /B iu le tyn  "M e ­
r a "  1/77/.

2 /
Znanym  przyk ładem  takiego podejścia  są
system y G INO  i D IS S P L A [6 ] jt73 -
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Odwołania kom putera głównego m uszą być 
natychm iast in terp retow ane na poziom ie p ro ­
ceso ra  zobrazowania. W  związku z tym  p ro ­
ceso r zobrazowania wykonuje następujące funk­
cje:
• Ro zsze rzan ie  funkcji rea lizo w anych  sprzęto­

wo w te rm in a lu  graficznym  o okienkowanie, 
skalow anie , tran s fo rm ac je  duże - i tró jw ym ia ­
ro w e , ś ledzenie ruchu p ió ra  św ietlnego, usu ­
wanie l in ii i  p łaszczyzn n iew idzia lnych . O czy­
w iśc ie , n iektóre  z tych  funkcji mogą być r e a l i ­
zowane m etodą program ow o-sprzętow ą;
• Uaktualn ien ie  lokalnej struk tu ry  danych i 

kom pilowanie p am ięc i s te ru jące j obrazu;
• Em u low an ie  lub sym ulowanie innych s y s te ­

mów g ra ficznych , ze względu na bogatą b ib lio ­
tekę oprogram ow ania tych system ów ,
• Zapew nianie dostępu do in fo rm a c ji zaw artych  

w  p am ięc i m asow ej głównego kom putera /bez 
zg łaszan ia zadań dla głównego p rocesora ,'.

P ro g ram o w e  środk i obsługi żądań operato ra  
zorganizowane są dwupoziomowo: na poziom ie 
p ro ceso ra  zobrazowania i na poziom ie kom pu­
te ra  głównego system u.

Do funkcji wykonywanych na p ie rw szym  po­
ziom ie należą:
- obsługa p rze rw ań  od urządzeń steru jących  
znacznik iem  obrazu, które m a ją  na celu  zaktua­
lizow an ie  rysunku /usuwanie fragm entów  r y ­
sunku, uzupełn ian ie , obroty, p rzesun ięc ia  itp/,
- aktualizow anie lokalnej s truk tu ry  danych,
- obsługa w e jśc ia  w y jśc ia  z i do urządzeń pe­
ry fe ry jn ych  te rm in a la ,
- wykonywanie /zm ien ia jących  się  w raz  z ro z ­
budową te rm in a la/  funkcji użytkowych nie zwią^ 
zanych z sam ym  procesorem  zobrazowania.

Fu nkc je  kom putera głównego w zak res ie  ob­
sługi żądań operato ra  urządzeń g raficznych  po­
leg a ją  na aktualizow aniu struk tu r danych w 
oparc iu  o m eldunki dotyczące zm ian dokonywa­
nych przez p ro ceso r zobrazowania o raz w yko­
nywaniu funkcji użytkowych na danych p rzeka ­
zanych od p roceso ra  zobrazowania.

Pow yższe funkcje obsługi żądań operato ra 
mogą być rea lizow ane  przy pomocy tzw. m o- 
n i t o r a  g r a f i c z n e g o  k tóry jes t 
specja lnym  zbiorem  środków program ow ych

obejm ującym  rów nież odpowiedni w ew nętrzny 
język  dialogowy^/. Ję z y k  ten konstruowany je s t 
w celu  p rzysp ieszen ia  in te rp re ta c ji rozkazów 
kom putera głównego przez  p ro ceso r zobrazo­
w ania.

Z  użytkowego punktu w idzen ia język  dialogo­
wy cz łow ieka z m aszyną powinien zaw ie rać  m ię­
dzy innym i środk i szybkiego p isan ia  program ów  
w tryb ie  konw ersacyjnym , środk i zarządzania 
rozbudowanym i s truk tu ram i danych roz łożony­
m i pom iędzy pam ięć m asow ą głównego kom pu­
te ra  i pam ięć m asow ą p ro ceso ra  zobrazowania, 
ś rodk i p rzetw arzan ia  tekstowego, w tym  śro d ­
k i do an a lizy  kontekstowej ciągu znaków. W  
szczegó lności w in ien  zaw ie rać  in s tru kc je  g ra ­
ficzne pozycjonowania i k re ś le n ia  w ektorów  
o raz  znaków a lfanum erycznych , in s tru kc je  sek­
wencyjne przebiegu program ów  steru jące  cyk ­
lem  zobrazowania > które zaw ie ra ją  głównie 
in strukc je  skoków do podprogram ów, in s tru k ­
c je  w ym iany in fo rm a c ji, które s te ru ją  komuni­
k ac ją  pom iędzy kom puterem  głównym i  końców­
ką g ra ficzną , kody operacy jne  urządzeń w e jś ­
c iow ych , in s tru kc je  specjalne zakazu lub o g ra ­
n iczen ia  użycia  pewnych urządzeń w ejśc iow ych  
dla nietypowych rozw iązań  operacje  na ciągach 
znaków dowolnej długości, o p erac je  na stosach 
itp. , a także powinien um ożliw iać wykonywanie 
o p e ra c ji a ry tm e ty c z n y c h ^  tym  również zm ien ­
noprzecinkowych.

Ję z y k  taki ponadto powinien być łatwo ro z ­
szerza lnym  oraz  um ożliw iać p ra cę  w tryb ie  
autonomicznego w ykorzystan ia  te rm in a la  sa te ­
litarnego . C iekaw ym i p rzyk ładam i tego typu 
języków  są F O C A L - G L  i BA S IS .

O program ow anie w system ach  autonom icznych

D obrym  przyk ładem  program u steru jącego 
te rm in a lem  w system ach  autonom icznych, któ­
ry  zapewnia użytkowe w yk reś lan ie  danych i 
p rostych  fo rm  g raficznych  je s t op rogram ow a­
nie PD S-1G .

Odpowiednie podprocedury g ra ficzne  pisane 
w języku F O R T R A N  z a s ila ją  bib liotekę progra­

te rm in  "m o n ito r" został tu użyty zgodnie z
de fin ic ją  zapożyczoną z p ra cy  £ 8  7 .
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mów standardowych i mogą być dołączone w 
sposób zgodny program owo do użytkowego opro­
gram ow ania kom putera głównego. Rozszerzony 
PD S-1G  zaw iera  obok podstawowych funkcji 
rów n ież p rocedury szybkiego w ektora poziom e­
go lub pionowego, jako podstawy dla tabel 
c iąg łych  lub p rz e ryw is tych , a także procedur 
wektorów  długich na ca ły  ekran . W  szczegó l­
nych przypadkach dołączane są jeszcze  dodat­
kowe m oduły program owe jak  a ssem b le ry  i 
c ro ss- a ssem b le ry , tex t-edytory, debugery, 
dyskowe system y operacy jne  i kom p ile ry  ję z y ­
ka F O R T R A N  i inne.

P rzyk łado w o ,ko m p ile r F O R T R A N  IV  do c e ­
lów  g ra ficznych  op iera  się  na bazowej im plem en­
ta c ji A N S I z ro zsze rzen iam i i pewnym i og ran i­
czen iam i jego efektyw ności o raz wydłużeniem  
czasu ro zm ieszczan ia  zm iennych. Obejm uje on 
też tak ie istotne cechy języka F O R T R A N  jak  wy­
rażen ia  log iczne etykietowane in ic ja c ją  COM - 
M O N  i D A T A . R ozszerzen ia  obejm ują n iektóre 
n iestandaryzowane cechy języka F O R T R A N , a 
to m ieszaną a ry tm etykę  w yrażen ia  uogólnione, 
w yrażen ia  funkcyjne p isz  stany / W R IT E /  i  spe­
cy fikac je  param etrów  pę tli /D O /, stałe  Holle- 
r ith a  oznaczone apostro fam i, operacje  lo g icz ­
ne bit po b ic ie  w ca łym  słow ie , koniec zbioru 
/end-of-file/ i zestaw ien ia  błędów stanów w ejś­
c ia /w y jś c ia . D z ięk i temu, że generowany kod 
je s t  kodem źródłowym  assem b le ra  is tn ie je  
m ożliw ość do łączania segmentów opracowanych 
przez  użytkownika w kodzie języka  wewnętrzne­
go m aszyny do program ów  wygenerowanych 
p rzez tra n s la to r F O R T R A N . Dodatkowe opcje 
pozw ala ją  na p rzep latan ie  in s tru k c ji w języku 
assem b le row ym  z w yrażen iam i F O R T R A N  w 
kodzie źródłowym  tego ostatniego.

P rog ram ow e środk i obsługi żądań operato ra  
zarówno w system ach  zależnych jak  i autono­
m icznych  zostaną określone w następnym  ro z ­
dz ia le  w oparc iu  o pew ien schem at modułowej 
obsługi.

Modułowa obsługa żądań użytkownika

P rz ed s taw im y schem at obsługi żądań użyt­
kownika pewnego system u konwersacyjnego wy­
posażonego w graficzne m on ito ry ekranowe. 
T w o rząc  ten schem at jako pew ien układ węzłów 
obsługi i po łączeń tych  węzłów  p rzy jm iem y na­
stępujące założenia:

/ Z l/  Żądania obsługi są  zdefin iowane rozdz ie l­
nie - tzn. są one obsługiwane bądź przez p ro ­
ceso r zobrazowania, bądź też p rzez kom puter 
główny ro z łączn ie . W yn ik i obsługi każdego żą­
dania, o i le  je s t  to konieczne, przekazyw ane 
są w celu uaktualn ien ia , do p ro ceso ra  nie ob­
sługującego żądania bazy danych.

/ Z 2 / Żądanie  użytkownika je s t rozpatryw ane w 
system ie  po ca łkow itym  jego skom pletowaniu, 
co nie zawsze je s t równoznaczne tylko z p rz y ­
ję c ie m  przez p ro ceso r zobrazowania zgłosze­
n ia od urządzenia wprowadzania danych g ra ficz ­
nych. T ak  w ięc  czas kom pletowania żądania nie

będzie uwzględniany w estym owanej w a rto śc i 
Ś redn ie j czasu obsługi żądania użytkownika.

/Z3/ Czas obsługi w każdym  węźle obsługują­
cym  łączy  w sobie czas rze czyw is te j obsługi i 
czas kolejkowania żądania.

/Z4/ P rz e s ła n ie  żądania obsługi do następnego 
w ęzła  obsługującego następuje po zakończeniu 
dz ia łan ia  aktualnie zajętego węzła.

/ Z5/ Do opisu schem atu obsługi żądań użytkow­
nika przydatny je s t  fo rm a lizm  a lg eb ry  E lm ag-  
hraby 'ego  C9j . Każde p rz e jśc ie  od jednego 
w ęzła  obsługi do drugiego je s t  sch a rak te ryzo ­
wane daną parą  -c prawdopodobieństwo p rze jś ­
c ia , czas obsługi > .

Rozw ażm y pewien schem at obsługi żądań 
użytkownika system u konwersacyjnego o zw ięk­
szonej efektyw ności przedstaw iony na rysunku. 
Poszczegó lne w ęz ły  obsługi oznaczone na tym  
rysunku kó łkam i będziem y in te rp re to w a li na­
stępująco:

W ęz e ł nr 1. Rozdz ia ł żądań na obsługiwane 
przez p roceso r zobrazowania /z prawdopodo­
bieństwem  P jo/  ' na obsługiwane p rzez 
główny kom puter /z prawdopodobieństwem  Pjg/. 
Z  uwagi na / Z l/  zachodzi:

P 12 + P 13 '  1 ' Z1/
C zas t jg  obejm uje przygotowanie danych do 
p rzetw arzan ia  w głównym kom puterze system u 
o raz  czas ko lejkow ania żądania przed jego 
p rzes łan iem  do głównego-komputera. Czas t ^  
je s t  to czas przygotowania żądania do p rzetw a ­
rzan ia  przez p ro ceso r zobrazowania.

W ę z e ł  n r  2. P rz e jś c ie  oznaczone grafem  
/p22 , *2 2 / r e P rezentu3e dostęp do loka lne j pa­
m ię c i m asowej p ro ceso ra  zobrazowania. P rz e jś ­
c ie  oznaczone łańcuchem  grafów  /p2g, ^2 5 /  ~
/p56 ’ *56^ /p 62* t62/i r e P rezentu3e odpowied­
nio tra n sm is ję  poprzez łącze  p ro ceso r zob ra ­

zowania - kom puter główny, dostęp do pam ięc i 
m asow ej głównego kom putera, tra n sm is ję  po­
p rzez  z łącze kom puter główny - p ro ceso r zo­
brazowania. P rz e jś c ie  oznaczone g rafem  /p24, 
t24/ reprezentu je  p rzetw arzan ie  żądania w pro­
ceso rze  zobrazowania.

W ę z e ł  n r  4. P rz e jś c ie  oznaczone grafem  
/ P 410 , t41Q/ reprezentu je  tra n sm is ję  wyników  
p rzetw arzan ia  w p roceso rze  zobrazowania do 
kom putera głównego.
W ę z e ł  n r  10. P rz e jś c ie  /p 1 0 U » t l o n / 
reprezentu je  ak tua lizac ję  bazy danych kompu­
te ra  głównego.
W ę z e ł  n r  11. Kon iec p rzetw arzan ia . 
W ę z e ł  n r  3. P rz e jś c ie  /p37, tg7/ t ra n s ­
m is ja  danych przez złącze p ro ceso r zobrazowa­
nia - kom puter główny.
W ę z e ł  n r  7. Reprezentu je  główny kompu­
te r  dokonujący p rzetw arzan ia  żądania - g ra f 
/ p „g, t 7g/ o raz  dostęp do pam ięc i m asowej 
głównego kom putera - g ra f /p77, t77/-

13



(R on.łion)

R ys. 3 .

W ę z e ł  n r  8. T ra n s m is ja  danych na z łą ­
czu kom puter główny - p ro ceso r zobrazowania. 
W ę z e ł  n r  9. P rz e jś c ie  oznaczone g ra ­
fem  /pg12* *9 12 / re P rezen û3e ak tu a lizac ję  ba­
zy danych o w yn ik i p rzetw arzan ia  żądania u- 
żytkownika wykonanego przez główny kom puter. 
W ę z e ł  n r  12. Kon iec  p rzetw arzan ia .

Redukcję  grafu przedstaw ionego na ry s . 3 
rozpoczn iem y od w y liczen ia  grafów  ekw iw alent­
nych dla w ęzłów  2-5-6-2. G ra f  ekw iwalentny 
m a następu jącą postać;

/ PĆ

P22 = P
22 * 

25 '

*22 / 
P 56 '

gdzie:

62
t'
22 25 + *56 + *62

G ra fy  /p22, t22/ o raz  /p’22, t^2/ można

przed staw ić  w tak ie j postaci jak  na r y s .  4. Sto­
su jąc zasadę łuków rów noleg łych  w odniesieniu  
do tych  g rafów , ob liczam y g ra f ekw iw alentny.

P22 
j t

22 22

22 = t22 22
Prawdopodobieństwo

warunek:

+ t 
11

P 22

22
i

22 1 - 24

’ 22
P24 spełn ia ją

Stosu jąc regu łę  redukc ji pę tli o trzym ujem y 
dla p rz e jś c ia  z w ęzła  obsługi 2 do w ęzła  obsłu­
gi 4 następujący g ra f:

24 1-p
24

TT
■24

22

24
24

24

1-t
P24

77------
22

+ t, 24 22
2 2 ’ / l- p *2/2

24
U ? '

p22

24
1- 1-P.

= 1
24

(P221, t22‘) (F&W ) (P22.t22’)

R ys. 4.
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t *24 ' f,24 , J< P24 P22 
24 - 7 ^  ‘ 22 ■ U ^ F

t"22 22

= *24 +

24 *”P22 

t22 P22 + /'t25 + t56 + *62/ P25P 56P 62 1-p24

P24

O stateczn ie  żądanie użytkownika obsług iw a­
ne w procesorze  zobrazowania przechodzi p rzez 
następu jący łańcuch w ęzłów  ekw iw alentnych dla 

ciągu przedstaw ionego na ry s . 3 /patrz  ry s . 5/. 
T ak  w ięc  estym owany czas obsługi żądania ope­
ra to ra  p rzez p ro ceso r zobrazowania ok reś lam y 
następu jącą zależnością:

. , t22P2 2 +/t25 + t56 + t62/,p25P56P63 1~P24.
Z 12 24 ^  *-----  *

+ P410 + *1012

sobów ich  w ykorzystan ia  i  zadań okazały s ię  
bardzo wygodne do oceny p rzydatności syste ­
m ów g ra fik i kom puterowej stosowanych obec­
nie lub znajdujących się w toku opracowania. 
Zastosowana k la sy fik a c ja  pomaga też w z rozu ­
m ien iu  pewnych podstawowych problem ów  tej 
dz iedziny, a m ianow icie :

« zobrazowania barwnego oraz  zobrazowania o 
zm iennej sk a li sza ro śc i;

• zobrazowania przestrzennego i zw iązanych z 
nim  zagadnień niew idocznych l in i i  i p łaszczyzn;

•zobrazowania w ielkoform atow ego opartego na 
nowych technologiach np. p rzy  zastosowaniu 
optoelektron ik i;

• nowych metod w yprowadzania rysunków  np. 
na ekranach  pokrytych  p łynnym i k rysz ta łam i;

o opracowania efektywnych języków  generowa­
n ia rysunków  oraz  języków  konw ersacyjnych  
dogodnych dla różnych użytkowników.

( iV .W )  (Piio.tiio) fào iilro ii)

Stosu jąc analogiczne regu ły  redukc ji do łań ­
cucha op isującego obsługę żądania użytkownika 
p rzez główny kom puter, czas obsługi będzie 
wyznaczony zależnością:

Hys. 5.

*77P7 8
r G = *13 + *37 + *78 + 1-p 4 *89 + *i O 912

T ak  w ięc  można podać średn i czas estym o ­
wany obsługi żądania użytkownika w system ie , 

k tó ry  w yraża  się  wzorem  
T = T„

‘Z  h 12 + T G  
Zakończenie

Zaprezentowana w p ra cy  k la sy fik a c ja  zasto­
sowań te rm in a li g ra ficznych  o raz  przegląd spo-

Rozw ażania przeprowadzone w oparc iu  o n i­
n ie jszą  p ra cę  u m o ż liw iły  ok reś len ie  konfigura­
c j i  podsystem u graficznego z w ykorzystan iem  
m in ikom putera M E R A  400 jako p ro ceso ra  auto­
nom icznego lub p ro ceso ra  zobrazowania w 
w iększym  system ie  kom puterowym  wyposażo­
nym  w m aszyny Jedno litego  System u a także 
ok reś len ie  funkcji poszczególnych modułów tych 
system ów . W ybrana  konfiguracja  m inikom pute­
ra  M E R A  400 z pam ięc ią  operacy jną  ro z sz e rz a l­
ną do 64 k słów , kanałem  g ra ficznym  i adapte­
rem  sprzężen ia z kom puterem  R  32 je s t  ko­
rz ystn a  ze względu na śred n i czas estym owany 
obsługi żądania użytkownika w system ie  o b li­
czany jak  podano w n in ie jsze j p ra cy .

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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OCENA JAKOŚCI SYSTEMU CYFROWEGO „MERA 400" V

Ja k  w iadom o, nie is tn ie je  " jed yn a " an i " id ea l­
n ie ob iektyw na" metoda oceny jak o śc i system ów  
kom puterowych. Z  tego też względu rozw ażania 
na tem at efektyw ności m a ją  jedyn ie  sens ogól- 
no- in form acyjny. O stateczn ie bowiem  porównu­
jem y  skutki konkretnych zastosowań dotyczące 
konkretnej in s ta la c ji użytkowej, tzn. chcąc w y ­
c iągnąć bardzie j uogóln iające w n iosk i należy 
ro zpa tryw ać  w ie le  zastosowań i  odnosić je  do 
różnych kon figu rac ji system ow ych kom putera 
danego typu.

W  p raktyce  n iezbyt często udaje s ię  tę tru d ­
ność p rzezw yc iężyć , gdyż porównywanie w szys t­
k ich  m ożliw ych  kon fig u rac ji system ow ych o raz  
w szystk ich  m ożliw ych  zastosowań byłoby zbyt 
żmudne i kosztowne. W  Po ls ce  prob lem  ten był 
poruszany obszern ie j podczas tzw. sym pozjum  
kom paratystycznego, zorganizowanego przez 
Z E T O - W ro c ła w  w 1969 r .  [ l ]  . N ieco  później 
po jaw iły  s ię  in fo rm acje  o system ie  kom paratys- 
tycznym  S C E R T  [ 2 ]  , k tó ry cechuje zbytnia
szczegółowość, schodząca aż na poziom sym u­
la c j i  p racy  w ie loprogram ow ej. Przykładow o» 
dla wskazywanych typów konstrukcy jnych  i ich  
odmian konfiguracyjnych , k tó rych  w szys t­
k ie  pa ram etry  system  S C E R T  m ia ł skatalogować 
ne , generowane je s t  k ilk ad z ies ią t obszernych 
zestaw ień  tabe la ryczn ych , odpow iadających róż­
nym  stopniom aktyw ności zbiorów głównych, 
różnym  objętościom  danych w e jśc iow ych , r ó ż ­
nym  w arian tom  obciążenia jednostk i cen tra lne j 
itp. odmianom sytuacyjnym . W  ten sposób fo r ­
m ułowana była nie ty le  ocena jednego typu kon­
strukcyjnego - ile  ra cze j zostaw ały przygotowa­
ne podkładki kom paratystyczne, u ła tw ia jące  ty ­
powanie dostawcy i  kon figu rac ji eksp loatacy j - 
nej. Samo typowanie przep row adzał już odpo­
w iednio dośw iadczony ana lityk , k ie ru ją c  s ię  po­
nadto przew idyw anym  rozwojem  obciążenia kom­
putera w ska li na jb liższych  k ilku  la t “ . P ró b ą  
p rzezw yc iężen ia  tego rodzaju kłopotów je s t  o s ­
tatnio opublikowana w B iu le tyn ie  " M e r a "  num er 
11/76 p raca  A . Jan ick ieg o , k tó rą  charak teryzu ­
je  stosunkowo w ysoki poziom uogólnienia i kwan-

ty fik ac ja  ilo śc io w a , pozw ala jąca w oparc iu  o 
oceny in tu icyjno-statystyczne om inąć pułapki 
n iew ym ie rn o śc i w ie lu  aspektów kom puterowych. 
M etodę Jan ick ieg o  odniesiono do oceny system u 
M ER A -40 0 , n iew ątp liw ie  znajdującego s ię  ak ­
tualn ie  w centrum  uwagi.

O pis a lgorytm u

Do ob liczeń  użyto w zoru  /5. 2/ z cytowanej pra­
cy A . Jan ick ieg o  /3/ w postaci o rtog ra ficzn ie  
zm odyfikowanej, aby um ożliw ić  w yśw ie tlan ie  
te 20 w zoru na ekranop is ie :

E  = /A x W x C x / l+ /T + V /x  Z////K1+ K2/ 
gdzie znaczenie poszczególnych zm iennych w y ­
nika z załączonego tabulogram u wyników  p ro ­
gram u / T A B L IC A  1/.
P ro g ra m  / T A B L IC A  2/ został napisany w ję z y ­
ku B A S IC  i  je s t  na ty le  n ieskom plikow any, że 
przytoczono go w ca ło śc i, co um ożliw ia  p rz e ­
śledzenie całego toku postępowania w łaśc iw ie  
już bez dodatkowych kom entarzy.
Ocenie poddano podstawową konfigurację  M E ­
R Y  400. P ro g ra m  dzia ła  w re ż im ie  in te rak tyw ­
nym , tzn. po w ydrukowaniu p o rc ji kom entarza 
generuje nazwę param etru , którego w arto ść  ma 
podać użytkownik, w załączonym  tekście  poda-

' A rtyk u ł stanowi dodatek do zam ieszczonego 
w poprzednim  n r B iu le tynu  "M e ra "  a rtyku łu  
Andrze ja  Jan ick ieg o  pt. "Z agadn ien ia  oceny 
jak o śc i system ów  cy fro w ych ".

2 /' M ankam entem  system u S C E R T  je s t znany 
fakt, iż  nie można nabyć jego pełnej doku­
m en tac ji, gdyż system  je s t w yłączn ie  w y ­
dz ierżaw iany i to za dosyć w ysoką op łatą, 
na k tó rą  mogą sobie pozwolić tylko w iększe 
o rgan izacje  doradcze. D la  nas dodatkowym 
m ankam entem  tego system u je s t  n ieuwzględ­
nianie kom puterów produkowanych w k ra jach  
so c ja lis tyczn ych , nie m ów iąc już o kłopotach 
z p rze liczan iem  dewiz na złote.
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TABULOGRAM WYNIKÓW TABLICA 1

Ol T(Jh JAKOŚCI MCE1 - *iOC‘
EFTK íYWn o SC MASZ iNi WYL1C7iTm Y /f W70KU: 
tA»W*l> i l u  ♦.’) ) / (KI *1.2)
A - ARB I TFvAL.NA UA<*łt W i DA INOSl f 
U - SZYBI-OST: SKUTECZNA WYliAJNOńCI 
C - TRZECH INA JEDNiibTMWA WARTOŚĆ WYDAJNOŚCI 
r - TECHNOI.OGÍA MASZYNY
0 - o p r o g r a m o w a n i e
Z - MIERNIK ZAAWANSOWANIA PRZFMYSLOUEGO I HANDLOWEGO 
KI - LACZNY KOSZT MASZYNY 
K2 - KOSZ IY EKSPLOATACYJNE

A-ARRITRAI NA WAGA WYDAJNOŚCI OKREŚLONA HETODA DEL FICKA 

DO ODLIC7FN PRZYJĘTO:
STRUKTURA SI OWA:SŁOWOWA ŚREDNIA 1.5
ARCHITEKTURA MASZYNY:SZYNOWA ZE ZROWNOtEGLANIEM 1.0 
ZAKRES ZAS 10SOWAN:UNIWERSAINT 1.0
A= 3

T-TECHNOLOGIA MASZYNY:

MALA I ŚREDNIA SKALA INTEGRACJI 1.0
T= 1
O-OPRLIGRAMOWANIE:
SYSTEM NA POZIOMIE OS 2.0
PRACA Z PODZIAŁEM U REŻIMIE INTERAKCYJNYM 2.0
PRACA W CZASIF RZECZYWISTYM NA FOZIOMIF COMPILFRA 3.0
OPROGRAMOWANIE:FORTRAN-BASIC 1.0

0= 7
Z-MIERNIK ZAAWANSOWANIA PRZEMYSŁOWEGO I HANDLOWEGO:
PRODUKCJA MASOWA 1.0
DOKUMENTACJA WSZECHSTRONNA I SPRAWDZONA 1.0
MOŻNA TWORZYĆ SYSTEMY WIELOPROCESOROWE
1 ISTNIEJĄ URZĄDZENIA WSFOMAGAJACE PRACE SYSTEMU 2.0 
WARTOŚCI WAG WYZNACZONE ARBITRALNIE: 1.5! 1.5! 1.5!
Z= 6

STAD A1=A»(1-MT+0)*Z> = 147

LACZNY KOSZT MASZYNY Kl=2600000 Z1
KOSZTY EKSPLOATACYJNE K2== -lOOOOO Zt

C-PRZECIETNA JEDNOSTKOWA WARTOŚĆ WYDAJNOŚCI:
CENA JEDNOSTKI C7ASU PRZEZNACZONA NA:
FORMUŁOWANIE ZADANIA 35 ZL/GODZ
URUCHOMIANIE PROGRAMU 500 ZI./GODZ
DOKONYWANIE OBLICZFN 100 71 -G0D7
LICZBA WIERSZY SFORMUŁOWANEGO ZADANIA 100.O
LICZBA WIERSZY URUCHOMIONEGO PROGRAMU 90.0
LICZBA OPERACJI OBLICZENIOWYCH 200.0
OKRES AMORT 17.AC Jl WZGLFDNFJ MASZYNY 1.5 ROKU
WSKAŹNIK POTENCJALNEJ ZMIANÜW0SC1 20 H/DUDE
C= 1.73251 E*09 ZL./OFR/SEK

W-SKUIECZNA SZYBKOSC- MASZYNY:
ŚREDNIA LICZBA CYKLI WYKONYWANIA OPERACJI TYPU:
PAH1EC DO REJESTRU 1.7?A*7
REJESTR DO REJESTRU 1.45
REJESTR DO PAMIĘCI 1.8428A
PAMIEC DO FAMIFCI 2.85
DODAWANIE I ODEJMOWANIE STALOL TCINKOWE 2.9
MNUZF.N IK SI ALoPNZh C 1NKUWK 7 . 5
DZIELENIE STALUPRZEXINKUWE 10.0
DODAWANIE I ODEJMOWANIE ZMIENNOPRZECINKOWE 11.3333
■MNOŻENIE ZMIENNOPRZECINKOWE 18.0
DZIELENIE ZMIENNOPRZECINKOWE 19.0
LOGIKA BUOLE’A 2.353
PR/ESOWANIF 2.ASS5
blEROÜANIF WE/WY *3.5
PORÓWNYWANIE ;•. /(R
SKOKI WARUNKOWE 1.95^5
STEROWANIE PRZERWAŃ t.
ODCZYT 1.
ROZNE
U= 45A825 OPR/SFK

EFEKTYWNOŚĆ MASZYN- 
£’- 3.8803A E+10



TABULOGRAM  PROGRAMU TABLICA 2

3800 PR JM. J U N A  JAKOŚCI MfRY-400"
3810 C M  NT F Pt KI i UNOSI MASZYNY WYLICZAMY 7E WZORU:"
38 X 1 KI N T tA*W*C*(1+ ( I'+V>*7))/1K1+K2) "
3830 P R IN 1 A - ARBITRALNA WAGA WYDAJNOŚCI’
3840 PR1N1 W - SZYBKÔSC SKUTECZNA WYDAJNOŚCI"
3880 PRINT X  - PRZECIĘTNA JEDNOSTKOWA WARTOŚĆ WYDAJNOŚCI"
38*0 PRINT I - TECHNOLOGIA MASZYNY"
3870 PRINT 0 - OPROGRAMOWANIE"
3890 PR INI 'Z - MIERNIK ZAAWANSOWANIA F’RZEMYSl OWEGO I HAND1OWFGO"
3900 PRINT "Kl - LACZNY KOSZT MASZYNY"
3910 PRINT K2 - KOSZ IV EKSFT OAIACY JNE "
391 1 PRINT
3912 PR IN ! "A- ARBITRALNA WAGA WYDAJNOŚCI OKREŚLONA MFIODA DEI FICKA’
3913 PRINT
391M PRINT "DO OBL.ICZFN PRZYJĘTO: '
3930 PRINT STRUKTURA SŁOWA:SŁOWOWA SRFDNIA 1.5"
3930 PRINT ARCHITEKTURA MASZYNY : SZYNOWA Zf ZROWNOL EGl ANIFM 1.0"
3940 PRINT 'ZAKRES ZASTOSOWAŃ:UNIWERSAtNY 1.0'
3950 LEI A= 1.5» (1 + 1)
3960 PRI NT ’A - ’;A
3970 PRINT
3980 PRINT T-IF-CHNOLOGIA MASZYNY:"
3981 PRINT
3982 PRINT MAI A I ŚREDNIA SKALA INTEGRACJI 1.0"
3983 LEI T= 1
3990 8810 4Ü00
4000 PRINT r = • ; t ;
4010 .PRINT
4020 PRINT 'V-OPROGRAMOWANIE:"
4030 PRINT 'SYSTEM NA POZIOMIE OS 2.0"
4040 FRINT "PRACA Z PODZIAŁEM W RFZIHIE INTERAKCYJNYM 2.0
4050 PRINT "PRACA U CZASIE RZECZTWISTYM NA POZIOMIE COMPILERA 3.0
4060 PRINT "OPROGRAMOWANIE : FORTRAN»BASIC 1.0"
4070 LET 0- 7*1
4080 PRINT
4090 PR IN I ■ ;v;
4100 PR IN I
4110 PRINT 'Z-MIERNIK ZAAWANSOWANIA PRZF.MYSLOWFGO I HANDLOUFGO: "
4120 PRINT "PRODUKCJA MASOWA 1.0
4130 PRINT "DOKUMENTACJA WSZECHSTRONNA I SPRAWDZONA 1.0
4140 PRINT 'MOŻNA IWORZYC SYSTEMY WIELOPROCESOROWE”
4150 PRINT "I ISTNIEJĄ URZĄDZENIA WSPOMAGAJĄCE PRACE SYSTEMU 2.0"
4160 PRINT "WARIOŚCI WAG WYZNACZONE ARBITRALNIE: 1 .55 1 .55 1.55
4170 LET Z= 1*1.5+1*1.5+2*1.5
4171 PRINT 'Z="5Z
4172 PRINT
4180 LEI Al =A*(1+(T+V)*Z>
4182 PRINT ’SIAD A l = A * U + U + y > * Z > =  '5A1
4183 PRINT
4190 GOTO ‘i■200
4 200 PRINT LACZNY KOSZT MASZYNY Kl=2600000 ZL
4210 GOTO 4230
4220 GOTO 4 230
4230 FRIN! 'KOSZTY EKSPLOATACYJNE K2- 400000 ZL
**240 PRINT
4250 PK1NI C-PRZECIEiNA JEDNOSTKOWA WARTOŚĆ WYDA INOSCI :’
42ó V PRINT 'CENA JEDNOSTKI CZASU PRZEZNACZONA NA:
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c. d. T ab lic y  2

4265 PRINT "FORMUŁOWANIE ZADANIA 35 ZL/GODZ"
4270 FRINT "URUCHOMIANIE PROGRAMU 500 ZL/GODZ"
4280 GOTO 4290
4290 PR INI ’DOKONYWANIE ODLICZEŃ 500 ZL-GODZ"
4300 PR1NT "LICZBA WIERSZY SFORMUŁOWANEGO ZADANIA 100.0"
4310 PR liii "LICZBA WIERSZY URUCHOMIONEGO PROGRAMU 90 .T>"
4320 FRINT "LTCZBA OPERACJI OBLICZENIOWYCTT 200.0'
4330 LET C4=35*Ó0/100+500*4/90+500*1/200
4340 PRINI "OKRES AMORTYZACJI WZGLĘDNEJ MASZYNY 1.5 ROKU"
4350 PRINT "WSKAŹNIK POTENCJALNEJ ZMIANOWOSCI 20 H/DOBE"
4360 LEI C=C4*3600*20/24*10960 
43/0 PRIN! "C-'!Li'7L/0PR/SEK"
4371 PRINT
4380 PRINT "W-SKUTECZNA SZYBKOSC MASZYNY:"
4390 PRINT "ŚREDNIA LICZBA CYKLI WYKONYWANIA OPERACJI TYPU:'
4400 PRINT "PAMIEC DO REJESTRU 1.79667"
4410 LEI Ul=26.95*.204/15
4420 PRINT "REJESTR BO REJESTRU 1.45"
4430 LEI W2-7.25*. 11.4/5+W1
4440 PRINT "REJESTR BO PAMIFCI 1.84286"
4450 LET Ul=25.8*.101/14+W2
4460 PRINT "PAMIEC BO PAMIĘCI '2.85"
4470 LET U2=5.7*.036/2+Ul
4480 PRINT 'DODAWANIE I ODEJMOWANIE STALOPRZFCINKOUF 2.9"
4490 LET Wl=l7.4*.058/6+W2
4500 PRINT "MNOŻENIE STALOPRZECINKOWE 7.5"
4510 LET U2-7.5*.OOo+Wl
4520 PRINT "DZIELENIE STALOPRZECINKOWE 10.0"
4530 LET'W1=10*.001+W2
4540 PRINT "DUDAWANIE I ODEJMOWANIE ZMIENNOPRZECINKOWE 11.3333"
4550 LET W2=34*.006/3+W1
4560 PRINT "MNOŻENIE ZMIENNOPRZECINKOWE 18.0"
4570 LET Ul=18*.004+U2
4580 PRINT "DZIELENIE ZMIENNOPRZECINKOWE 19.0"
4590 LET U2=19*.001+W1
4600 PRINT "LOGIKA BOOLE’A 2.35357"
4610 LET U 1=32.95*.033/14+W2
4620 PRINT "PRZESOWANIE 2.05556"
4630 LET W2=18.5*.015/9+W1
4640 PRINT "STEROWANIE WE/WY 3.5"
4650 LET Wl=7*.003/2+U2
4660 PRINT "PORÓWNYWANIE 2.48*
4670 LET W2=12.4*.119/5+W1
4680 PRINT "SKOKI WARUNKOWE 1.9595?"
4690 LET Wl=41.15*.105/21+W2
4700 PRINT "STEROWANIE PRZERWAŃ 1.0"
4710 LET U2=9*.002/9+U1
4720.PRINT "ODCZYT 1.4"
4730 LET Ul=2.8*.016/2+W2
4740 PRINT "ROZNE 2.19231 '
4750 LET W2=28.5*. 156/13+W1 
4760 LET U-l/U2*10’ 6
4770 PRINT "W---' ;w;"OPR/SFK"
4771 PRINT
4780 LET F-A1*U*C■3000000 
4790 PRINT 'EFEKTYWNOŚĆ MASZYNY"
4800 PRINT "E= 1T1 
4810 END



no przykładowo w a rto śc i odnoszące s ię  do M E ­
R Y  400, następnie program  generuje nazwę 
param etru  następnego param etru  do wypalcowa- 
n ia przez  użytkownika. Po  wprowadzeniu w szys t­
k ich  42 param etrów  program  drukuje w arto śc i 
p a ram etru  E  i  kończy p racę .

K r ó t k i e  w n i o s k i

Po rów nu jąc w skaźn ik i E  dla wspom nianej kon­
f ig u ra c ji M ER A -40 0  o raz  dwu przyk ładow ych 
kon fig u rac ji zagran icznych uzyskano dosyć zróż­
n icowany obraz:

M ER A -40 0 INTEL-8080 M O TO R  O L  A-680Ó^

W 456.825.103 2 2 6 .103 1 96 .103

A l 147 35,25 35, 25

.0 1.733351.1 1, 6.109 1, 6. 109

iK 2600000 428558 404650

E 3.88036.1010 8-29, 7.10 27, 3.105

Ja k  w ynika z krótkiego porów nania,w skaźn ik 
E  dla om aw ianej kon figu racji M ER A -40 0  można 
uznać za dobry. O czyw iśc ie , pe łn ie jsze  dane 
porównawcze można będzie uzyskać po p r z e l i ­
c z e n i u ,  w analog iczny sposób^kilkudziesięciu 
innych typów kom puterowych. W ym agać to bę­
dzie jednak odpowiedniego czasu.

L i t e r a t u r a

jlj Metody Kom paratystyczne  T ech n ik i O b li­
czeniow ej. M a te r ia ły  sem in arium  roboczego, 
W ro c ła w  1969; m aszynopis powielany.

J2] O pis S C E R T

]3] JA N IC K I  A . : Zagadnien ia Oceny Ja k o ś c i 
System ów  C yfrow ych ; B iu le tyn  M E R A  1976 
n r 11 /1977/, s. 4-11/.

£4] SA D O W SK A -R O S IŃ SK A  M . , S IN K IE W IC Z  
T . : Zastosowanie M ik rop roceso rów  w M odułach 
System ów  C yfrow ych  IM M  1976

[5J Opis m in ikom putera M E R A  400.

mgr inż. WOJCIECH KOZŁOWSKI 
Przemysłowy Instytut 
Automatyki i Pomiarów

SYSTEM OPERACYJNY DLA ZESTAWU „MERA 303-PI

IN T E L D IG IT - P I  je s t  zestawem  urządzeń 
sp rzęga jących  dowolny kom puter cy fro w y ze 
sterow anym  lub kontro lowanym  obiektem . W a ­
runkiem  w yko rzystan ia  sprzętu P I  je s t  w yspe ­
c ja lizow ane oprogram ow anie system owe i  użyt­
kowe.

W  związku z tym  zaprojektowano p rosty  sys­
tem  o p eracy jny  technologiczny P S O T , który 
je s t  system em  operacy jnym  czasu rz e c z yw is ­
tego. P rzystosow an ie  aktualn ie  is tn ie jących  
system ów  operacy jnych  do wym agań sprzętu P I  
wym agałoby od użytkownika dokładnej znajomoś­
c i tego sprzętu  i tw orzen ia  specja lnych  p ro ce ­
dur obsługi P I .

Przedstaw ione  n iżej opracowanie dotyczy 
im p lem en tac ji system u P S O T  na m in ikom puter 
M O M K  8b/100 produkcji M E R A - Z S M  wchodzą­
cy  do zestawów s e r i i  M E R A  300 w raz  z u rz ą ­

dzeniam i zew nętrznym i: czytn ik iem  taśm y p e r ­
forowanej CT-1001, pe rfo ra to rem  taśm y DT- 
105 i  m on itorem  w postaci d ru kark i znakowej 
DZM -180 z k law ia tu rą . M in ikom puter posiada 
blok p rze rw ań  zewnętrznych B P Z  w wykonaniu 
standardowym .

1. P rzezn aczen ie  system u

P ro s ty  system  o peracy jny technologiczny 
P S O T  je s t przeznaczony do zarządzania progra ­
m am i re a liz u ją c ym i zadania na zestaw ie P I  z 
m in ikom puterem . S łuży do urucham ian ia  p ro ­
gram ów, testowania zestawów P I ,  a także do 
obsługi stanowisk lab o ra to ry jn ych  i e k sp e ry ­
m entalnych.

P S O T  je s t  wyposażony w specja lne  p rocedury  
/ekstrakody/ kom unikacji z P I ,  które w p ro sty
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minikomputer 
M O M IK  8b

R ys.  1. P r z e b ie g i  sygnałów in fo rm acy jn y ch  i p r z e r w a ń  m iędzy  k o m p u te r e m  a p a k ie ta m i  PI

P S O T  posiada in s tru kc je  o p era to rsk ie  pozwa­
la ją ce :
- w prow adzić, sp raw dz ić  i  w yprow adzić dowol­
ną część p am ięc i /program u/,
- p rzekazyw ać sterowanie  program om  sp ec ja l­
nym  /np. tran s la to ro w i, edytorow i i t p ./,
- zm ien ić  zaw artość dowolnej kom órk i,
- u ruchom ić dowolny p rogram .

Wprowadzono następujące in s tru kc je  o p era ­
to rsk ie :
# 1  - wprowadzenie taśm y b inarnej. Taśm a
powinna m ieć  na początku podane a d resy  po­

czątku i końca a na końcu sumę kontro lną, którą 
je s t  sprawdzana,
^ :s  - sprawdzenie taśm y b inarnej uprzednio
wprowadzonej lub wyprowadzonej 

p - uruchom ienie  koordynatora
4 ld  1/234-5/345: 
*  d 1-2/345:
Ł m  1/234-5/345 
^ m  1-2/345:

wyprowadzenie na dz iu rkar­
kę lub m on itor zaw artośc i 
p am ięc i w kodzie ósem ko­
w ym , określonej ad resam i 
początku i końca.

^ w :  - wykonanie program u 
| :z w : - wykonanie p rogram u, a le  po uprzednim  
w yzerow an iu  p rzerw ań , któ re  zosta ły  zgłoszone 
z zestawu P I  do ch w ili u ruchom ien ia program u. 
.$:c 1/234: - wydrukowanie na m onitorze zaw ar­
to śc i kom órk i /kod/ o podanym a d res ie  i czekanie 
na da lszy c iąg  in s tru k c ji, k tó rym  może być: " , "
- oznaczająca koniec in s tru k c ji a lb o u  123z - 
oznaczające nowy kod, k tóry ma zam ien ić  po­
przedn ią  zaw artość kom órki,po czym  program  
pow róci do początku system u.

Popraw ność wykonania poszczególnych in ­
s tru k c ji opera to rsk ich  je s t  sygnalizowana d ru ­
k iem  znaku system owego " ?  " . W y k ry c ie  błędu 
w sam ej in s tru k c ji lub w tra k c ie  je j wykonywa-

sposób u m o ż liw ia ją  obsługę zestawu P i  bez zna­
jo m o śc i specy fik i tego sprzętu.

Ze względu na w ie lko ść  p am ięc i kom putera 
/ 8  K  bajtów/, istotna je s t  m in im a liz a c ja  je j 
za ję to śc i, zatem przedstaw iony system  nie je s t 
un iw ersa ln y . D la  konkretnych zastosowań zo­
stanie w ygenerowana w e rs ja  P S O T  składana z 
odpowiednich bloków system u.

2. Podstawowe założenia system u

System  P S O T  zarządza szereg iem  p ro g ra ­
m ów i  s łuży do ich  u rucham ian ia . P ro g ra m y  te 
m ogą być urucham iane:
- c yk licz n ie , co czas określony ustaw iony w 
liczn iku  zegarow ym :
- na żądanie o pera to ra , przez zgłoszenie p rz e r ­
w an ia;
- z innego p rogram u zadania

P S O T  składa s ię  z następu jących bloków: 
koordynato r, m on ito r p rze rw ań , układ od licza ­
n ia czasu.

Z a k re s y  poszczególnych bloków w p am ięc i 
są ustalone każdorazowo dla konkretnego użyt­
kownika - zestawu m in ikom putera i P I .  Pozwa­
la  to w ygenergować w e rs ję  system u za jm u jącą  
m in im um  p am ięc i, a re a liz u ją c ą  wym agane 
p rzez  ten zestaw  zadania, p rzez co użytkownik 
o trzym uje  m aksym aln ie  dużo p am ięc i dla swo­
ich  program ów.

3. Koordynato r

P ro g ra m  koordynatora zarządza c a ło ś c ią  
p ra cy  m aszyny, a w szczegó lności:
- re a lizu je  kolejne p rog ram y - zadania,
- p rzy jm u je  i  wykonuje in s tru k c je  o p era to rsk ie ,
- przekazuje sterow an ie  m on ito row i p rze rw ań  
w przypadku w ystąp ien ia  p rzerw an ia  i  p rzyw ra ­
ca bieg program u po zakończeniu obsługi p rz e r ­
w an ia
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nia je s t  sygnalizowane druk iem  znaku " B "  i 
znaku system owego " ?  " ,

In s t ru k c je ^  w i ■#= zw mogą dek larow ać 
a d re s  startow y np. w 12/125:, wtedy p rogram  
zostanie wykonany od tego adresu ; brak dek lara­
c j i  ad resu  powoduje s ta r t  od adresu  ustalonego 
p rz y  g enerac ji system u.

P ro g ra m y  procedur obsługujących in strukc je  
o p era to rsk ie  m ogą być um ieszczone w dowol­
nym  obszarze p am ięc i lub w ogóle pom inięte, 
w za leżności od potrzeb i w ym agań użytkow ni­
ka. A d re sy  początkowe tych  procedur będą usta­
lone w  tab licy  P IO . U życ ie  in s tru k c ji w yw o łu ją ­
ce j p rocedurę  nie znajdującą s ię  w system ie  
spowoduje sygna lizac ję  in s tru k c ji błędnej. Osta­
teczny zestaw  procedur będzie ustalony przy 
g en e ra c ji system u.

4. M on ito r p rzerw ań

4. 1. System  p rzerw ań  M O M IK -a

. M O M IK  8 b je s t  wyposażony w system  p rz e r ­
w ań obejm ujący 3 typy p rzerw ań : program ow e, 
zewnętrzne i w e jśc ia /w y jś c ia .

P rz e rw a n ia  w szystk ich  typów powodują auto­
m atyczne p rz e jśc ia  do odpowiedniego program u 
obsługi p rzerw an ia . •

Rozróżn ia  się  p ięć k las  p rzyczyn  p rzerw ań : 
N K  = 0 p rzerw an ia  program owe
N K  = 1 p rzerw an ia  zewnętrzne k la sy  0 /ZO/
N K  = 2 p rzerw an ia  zewnętrzne k la sy  1 / Z l/
N K  = 3 p rzerw an ia  zewnętrzne k la sy  2 /Z2/
N K  = 4 p rzerw an ia  w e jśc ia /w y jś c ia  /Z3/

P rz e rw a n ia  k lasy  ZO, Z l ,  Z2 , Z3 mogą być 
teo re tyczn ie  spowodowane przez 32 p rzyczyny 
/ N P P /  num erowane w ko le jno śc i od 31 do 0.

Producen t m aszyn y"M era-Z S IV f aktualn ie pro ­
ponuje je j w e rs ję  o następu jących num erach 
p rzyczyn  N P P :

k lasa N P P

ZO
Z l 23-16
Z2 15-8
Z3 31-24

7-0

K la s a  o n iższym  num erze N K  posiada w yższy 
p r io ry te t , natom iast w obręb ie każdej k lasy  
w yższy num er N P P  posiada w yższy p r io ry te t , 
tzn. je ż e li jednocześnie zg łosi s ię  k ilka  p rz y ­
czyn z tej sam ej k lasy , to na jp ie rw  obsług iw a­
ne je s t  zgłoszenie o najw yższym  num erze N P P .  
4. 2. System  p rzerw ań  P I

P rz e rw a n ia  zewnętrzne będą p rzychodz iły  z 
P I ,  które o trzym uje  je  z p rzy łączonych  u rz ą ­
dzeń obiektowych lub samo je  generuje. Szafa 
P I  może p o m ieśc ić  do 256 adresow anych pa­
k ietów  tj. do 16 kaset grupujących do 16 pak ie ­
tów każda.

Zak ładam y, że P S O T  dla aktualnej w e rs ji 
M O M IK -a  będzie obsług iw ał m aksym aln ie  8 k a ­
set m ogących zg łosić p rze rw an ia , z r a c j i  za­
insta low an ia  w n ich pakietów  z p rze rw an iam i.

W  celu  p rzekazyw an ia in fo rm a c ji, każdy pa­
k ie t je s t  po łączony ze swoim  sterow n ik iem  ka ­
sety SK , a każdy sterow n ik , poprzez blok sp rzę ­
gający B S , z uk ładam i w e jśc ia /w y jś c ia  /w ka­
nale a ry tm om etru  K A R /  kom putera.
W  celu  p rzesy łan ia  sygnałów p rzerw ań , pakiet 
może być po łączony ze sterow n ik iem  kasety SK , 
k tó ry  sumuje sygnały p rze rw ań  ze w szystk ich  
pakietów danej kasety i  stąd doprowadza je  do 
krosu KR-01 , albo też pakiet może być bezpo­
średnio  przy łączony do krosu /z pom in ięciem  
SK / . Z  k rosu  sygnały są doprowadzone do bloku 
p rze rw ań  zewnętrznych B P Z  kom putera. Syg ­
n a ł p rze rw ań  może być w ysy łan y  z każdego adre­
sowanego m ie jsca  w kasecie .

Każda kaseta je s t  p rzyłączona  do bloku p rz e r ­
wań zewnętrznych poprzez k ro s i pochodzące z 
n ie j p rzerw an ie  je s t oddzielną p rzyczyną  w kla­
sie Z2. N atom iast w yróżn ione pak iety są p rz y ­
łączone do B P Z  poprzez k ro s i pochodzące z 
nich p rzerw an ia  są oddzielnym i p rzyczynam i 
w k la s ie  Z l .  Do tej sam ej k la sy  zosta ły dołą­
czone p rzerw an ia  z pakietu p rzerw ań  w ewnętrz­
nych PS-02.

Zg łoszen ie  jak ie jko lw iek  p rzyczyny  p rz e rw a ­
n ia po wykonaniu w kom puterze sekw encji przy­
ję c ia  do obsług i, powoduje iden tyfikac ję  pakietu 
zg łaszającego p rzerw an ie . K om puter o trzym a 
in fo rm ac ję  o num erze p rzyczyn y  p rzerw an ia  
N P P  w k la s ie  N K  z k rosu  KR-01 dołączonego 
do B P Z .
In fo rm ac ja  ta jednoznacznie o k re ś li kasetę lub 
pak iet zg łasza jący p rzerw an ie . Je ż e l i  p rzerw a­
nie zgłasza kaseta, to kom puter m us i w ys ła ć  do 
n ie j sygnał zapytujący A K . K 2 , a w odpowiedzi 
kaseta w yś le  16-bitową in fo rm ac ję  o pakietach 
zg łasza jących  p rzerw an ie . Znajom ość adresów  
pakietów  zg łasza jących  p rzerw an ie  po zw a lan a  
w ysłan ie  sygnału zapytującego A K / A P .  K3 , na 
k tó ry  P I  odpowiada podaniem in fo rm a c ji zg ła­
szanej p rzez  p rzerw an ie . Id en ty fikac ja  p rz e r ­
w an ia pozwala na uruchom ien ie  odpowiedniego 
p rogram u obsługi.

4. 3. Obsługa p rzerw ań  przez P S O T
Ze  względu na p r io ry te t  obsług i, P S O T  ro z . 

różn ią  następujące p rzerw an ia : k ry tyczne , p ro ­
gram owe i o b iek to w e ./P rze rw an ia  program owe 
są w ykorzystyw ane w ekstrakodach i dlatego zo­
s ta ły  opisane oddzielnie w p, 5/.

Po  uruchom ieniu system u w szystk ie  p rz e rw a ­
n ia  są w yłączone. Są one jednak przyjm ow ane 
p rzez system , k tó ry  je  identyfikuje  i dopuszcza 
jedyn ie  p rzerw an ia  w e jś c ia / w y jś c ia , natom iast 
dla pozosta łych  natychm iast kończy obsługę. U- 
m oż liw ia  to p isan ie  in s tru k c ji opera to rsk ich . 
P rz e rw a n ia  w yłączone są rów n ież  po u ruchom ie­
niu program u in s tru k c ją  opera to rską . W łą cz e ­
n ie  pełnej obsługi w szystk ich  p rze rw ań  uzysku­
je  się  p rzez w pisan ie  /w p rogram ie  użytkow ni­
ka/ znacznika /flagu/ 1 do określonej kom órk i; 
w yłączen ie  - przez w pisan ie  tam 0 .
x /

dla n iek tó rych  pakietów je s t  konieczna inna 
funkcja niż K3.
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P rz e rw a n ia  k rytyczne  są p rzyłączone do naj­
w yższe j k lasy  tj. w aktualnej w e r s j i do Z l .  Ich  
obsługa je s t  wykonywana z najw yższym  p r io ry te ­
tem i  zawsze do końca tzn. ich  p rocedury nie 
m ogą być p rzeryw an e , natom iast p rzerw an ia  
k ry tyczn e  mogą p rz e ryw a ć  p ra cę  p roced u ry ob­
sług i ekstrakodu lub p rzerw an ia  obiektowego. 
W ew n ątrz  p rocedury  obsługi p rze rw an ia  k r y ­
tycznego nie dopuszcza s ię  w yw oływ an ia  ekstra­
kodu lub podprogram u.

P rz e rw a n ia  obiektowe są p rzyłączone do k la ­
sy Z2 i  Z3 , to znaczy, że p rze rw an ia  w e jśc ia/  
w y jś c ia  przyłączone w yłączn ie  do k la sy  Z3 bę­
dą traktowane również jako obiektowe.

Obsługa p rz e rw ań  obiektowych może być p rze rj 
wana p rzez p rzerw an ie  k ry tyczne , można też 
w ew nątrz  p rocedury ich  obsługi w ykorzystyw ać 
ekstrakody. W  ce lu  um ożliw ien ia  tak ie j rea liza ­
c j i ,  na początku p rocedury obsługi nastąp i p rze ­
p isan ie  stanu m aszyny P S W  zapisanego w kom ór­
kach 0/0, 1/0, 2/0, 3/0 do tab licy  P R O , po czym  
nastąp i odblokowanie p rzerw ań  Z l  p rzez w p i­
sanie do re je s tru  W  m ask i 04g. Na zakończenie 
p rocedu ry  obsługi nastąp i zablokowanie p rz e r ­
wań Z l ,  p rzep isan ie  zaw artośc i P S W  z tab licy  
P R O  do kom órek 0/0-3/0 i powrót z obsługi 
p rzerw an ia .

System  P S O T  obsługuje w yłączn ie  p rzerw an ia  
w yspecyfikow ane w p. 4. 1. P rz y jś c ie  innych 
p rz e rw ań  spowoduje stop dynam iczny pod okreś­
lonym  ad resem , co um ożliw i ła tw ą  id en tyfika ­
c ję  błędów sprzętow ych /np. generowanie p rz e r ­
wań p rzez zakłócenia s ie c i lub m agnetyczne/.

P rz e rw a n ia  przychodzące z m a g is tra l kaset 
/ P K O , . . . ,  P K 7 / są identyfikowane i odczyty­
wane p rzez P S O T , k tó ry  zapisuje w określonej 
kom órce p am ięc i ad res A K / A P  pakietu zg ła ­
szającego p rzerw an ie  i  zg łaszaną in fo rm ac ję . 
Bezpośredn io  po tym , użytkownik może dołą-

R y s .  3. Schem at  obsługi  p r z e r ­
wań k ry ty czn y ch  i e k s t rakodów

czyć swój p rogram  w yko rzystu jący  p rzy ję tą  
in fo rm ac ję . W  tym  p rog ram ie  może on używać 
ekstrakodów , p rz y  czym  kom unikacja z P I  mo­
że odbywać się  wyłącznie-poprzez ekstrakod lub 
p rzy  w yłączonych  p rzerw an iach  k rytycznych .

P rz e rw a n ia  przychodzące z w yróżn ionych pa­
k ietów  oraz urządzeń w e jś c ia / w y jś c ia , są iden­
tyfikowane i użytkownik może w yko rzystać  przy- 
czyny p rzerw ań  do łączając swoje p rog ram y. U- 
żytkownik je s t  zobowiązany zakończyć swoje 
p rogram y skokiem  pod określony ad res .
4 .4 . P rz e rw a n ia  z P O P T  i  N IC

Na żądanie użytkownika, do system u PSO T  
będą m ogły być dołączone p rocedury  obsługi 
P O P T  i N IC  jako urządzeń o p era to rsk ich  współ­
p racu jących  z P I .

Każda z p rocedur będzie zaw ie ra ła  kom unika­
c ję  z pak ietam i obsługującym i dane urządzenie. 
Po  ustalen iu  p rzy łączen ia  tych urządzeń do sza­
fy  P I  /typów i  ad resów  pakietów , zostaną u s ta ­
w ione ad resy  skoków łączące  te p rogram y z 
m onitorem  p rzerw ań , k tó ry  wykona id en ty fik a ­
c ję . W  tab licy  w y jśc io w e j, m ie jsca  procedur 
n ie is tn ie jących  tzn. nie w ykorzystyw anych  w 
konkretnej in s ta la c ji zostaną skasowane. Zosta­
nie to wykonane w trak c ie  g en e rac ji system u 
dla konkretnego użytkownika, k tó ry  o trzym a 
tylko tab licę , do które j w staw i skoki dla is tn ie ­
ją cych  sygnałów.

5. Ek strako dy

Ekstrakodem  nazywam y sekwencję  złożoną z 
rozkazu p rzerw an ia  program owego o raz  z ro z ­
w in ię c ia  obejm ującego kod iden tyfiku jący  makro- 
rozkaz i  l is tę  jego param etrów .

System  nie dopuszcza m o ż liw o śc i jednoczesne­
go występowania dwóch ekstrakodów  /w ywołania 
ekstrakodów  w ew nątrz innego ekstrakodu/.
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Ekstrako d y  są opisane w tab licy  E X T  p rzez 
ad resy  początków przyp isane ich  nazwom. P o ­
s iada ją  one pole robocze P R P  /kom órk i 10/0 
do 1 2/0 /, k tóre  służy dla param etrów  eks tra  - 
kodu.

A ktua ln ie  zosta ły opracowane ekstrakody: ko­
m un ikac ji z pak ie tam i P I  /zapisu i  odczytu/, 
zerow an ia  p rze rw ań  na zestaw ie P I ,  pośrednie­
go adresow an ia  /rów nież z m o d yfik ac ją/ , po­
średn iego skoku. W ie lokro tne  używanie pod­
p rogram ów  w ew nątrz  innych podprogram ów i 
obsługi p rze rw ań  um ożliw ia  ekstrakod prze­
p isyw an ia  śladu na stos i  jego odtwarzania - 
m ożliw ość ta je s t  ograniczona do 15 poziomów. 
Opracowano rów n ież  szereg  ekstrakodów  do 
zarządzania  zadaniam i, re a liz a c j i opóźnienia i 
o p e ra c ji w e jśc ia /w y jś c ia . L is ta  ekstrakodów 
je s t  o tw arta . Użytkownik może do n ie j dop isy­
wać swoje ekstrakody.

6 . Zarządzan ie  p rogram am i

System  P S O T  um ożliw ia  zarządzanie 31 pro- 
g ram am i-zadan iam i. Użytkownik um ieszcza je  
w dowolnym obszarze p am ięc i, a ich  ad resy  po­
czątkowe wpisuje do tab licy  T A P .  K o le jn o ść  ich  
u staw ien ia  decyduje o p r io ry te c ie  zadania.

Zadan ia są zarządzane według regu lam inu 
p rio ry te tó w  względnych. Oznacza to, że koordy­
nator przekazuje  sterow anie  temu zadaniu, któ­
re  w danej ch w ili ma na jw yższy p r io ry te t. Z a ­
danie to wykonuje s ię  do końca, a zg łasza jące  
s ię  w tym  czas ie  inne zadania sygnalizu ją  swój 
stan "gotów " w tab licy  identyfikatorów  zadań 
T IZ .  Po  zakończeniu wykonywania bieżącego 
zadania, sterow an ie  je s t  przekazyw ane do za­
dania o aktualn ie  na jw yższym  p r io ry te c ie .

M etoda p rio ry te tów  względnych pozwoliła  
znacznie sk ró c ić  system  /tzn. zm n ie jszyć za ję ­
ty p rzez  niego obszar p am ięc i/ . M aksym alny 
czas oczekiw ania zadania "gotow e" je s t  równy 
czasow i wykonywania zadania aktualnego. W  wy­
padku gdy dla użytkownika je s t  istotne aby czas 
ten zm n ie jszyć, może on tego dokonać dwoma 
sposobam i:
- tak zorganizować zadania by nie było zadań 
długich /podz ie lić  je  na k ilka  k ró tszych/,
- w staw ić  do zadania zbyt długo trw ającego  
ekstrakod P A U S E ,  k tó ry  wym usza p rzerw an ie

£TA XT
Rys.  4. G ra f  s tanów zadan ia .  0 - ś p i ą c e ,  1 - gotowe, 
2 - wykonywane, 3 - p r z e r w a n e

biegu zadania i przekazan ie  sterow an ia  koordy­
natorow i.

Każde zadanie może być w jednym  z cz terech  
stanów: "śp ią ce ","g o to w e ", "w ykonyw ane" lub 
"p rz e rw a n e ". Stan ten je s t  pam iętany w tab licy  
T IZ .  P r z y  u rucham ian iu  system u w szystk ie  za­
dania są  ustaw ione w stan "śp ią c e " . P rz e jś c ie  
do stanu "gotow e" w ym usza ekstrakod S T A R T , 
k tó ry  może być um ieszczony w procedurze ob­
sług i p rzerw ań  z P O P T  lub w innym  zadaniu. 
J e s t  on też um ieszczony w procedurze in ic ju ­
jące j zadania okresow e. Stan "gotów " je s t  u- 
staw iany rów nież ekstrakodem  P A U S E  p rzy 
w ym uszaniu p rzerw an ia  aktualn ie  wykonywane­
go zadania lub je s t  ustaw iany zakończeniem  
realizowanego ekstrakodem  D E L A Y .

W  m om encie przekazan ia sterow an ia  zadaniu 
"gotow e" przechodzi ono w stan "w ykonyw ane". 
W  takim  stanie może być bieżąco tylko  jedno 
zadanie. Zadanie wykonywane po zakończeniu 
dz ia łan ia  przechodzi w stan "śp ią c e " . Może 
ono też p rz e jść  do stanu "go tow e", co wym usza 
ekstrakod P A U S E  lub do stanu "p rz e rw a n e ", 
pod wpływem  ekstrakodu D E L A Y .

Do stanu "ś p ią c e " , zadanie może być sp ro ­
wadzone rów nież p rzez inne zadania, e k s tra ­
kodem D E L E T E .

7. O d liczan ie  czasu

O d liczan ie  czasu je s t  niezbędne dla zadań 
okresow ych  /urucham ianych w określonych  od­
stępach czasu/ o raz  dla re a liz a c j i opóźnień 
/np .w  celu  odczekania na gotowość urządzenia/. 
Do od liczan ia  czasu je s t  w ykorzystyw any pa­
k iet zegara PZ-01  i w spó łp racu jący  z nim  pa­
k ie t P S - 02, k tó ry  generuje p rzerw an ia  o ró ż ­
nych okresach . O k resy  te o raz  ich  ilo ś ć  mogą 
być zm ieniane sprzętowo, są one dalej zwane 
jednostkam i podstawowym i. N a jcz ę śc ie j pa­
k ie t PS-02 generuje p rzerw an ia  co 1 s o raz co
0. 1 s i są  one traktowane przez  P S O T  jako 
k rytyczne.

Do re a liz a c j i zadań okresow ych  je s t  w ykorzys­
tywane p rzerw an ie  1 s. W  celu obsług i tych  za­
dań zorganizowane są tab lice  T O Z  i T L Z .  W  
tab licy  T O Z  użytkownik ustaw ia o k resy  poszcze­
gólnych zadań podając ilo ść  okresów  podstawo­
wych. D la  zadań n ieokresow ych  należy ustaw ić 
zera . T a b lica  T L Z  służy do od liczan ia  czasu. 
U p łyn ięc ie  okresu ustaw ia zadanie w stan "goto­
w e " ekstrakodem  S T A R T .

Do re a liz a c j i opóźnień je s t  w ykorzystyw ane 
p rze rw an ie  0. 1 s. W  celu  re a liz a c j i opóźnień 
są  zorganizowane program owe re je s try  "d "  i 
" a " .  Użytkownik żąda opóźnienia ekstrakodem  
D E L A Y ,  podając w p aram etrze  czas w jednost­
kach podstawowych. Ek strako d  ten ustaw ia 
znacznik we w skaźniku aktyw ności tj. w re je s t ­
rze  " a " .  W skaźn ik  dopuszcza p rzerw an ia  do re ­
je s tru  liczn ika  opóźnienia "d " . P r z y  braku tego 
znacznika, p rze rw an ia  dla opóźnień są ignoro ­
wane. W  czasie  od liczan ia  opóźnienia, zadanie 
je s t  w stanie "p rz e rw a n e ", a koordynator p rz e ­
kazuje sterow anie  innemu zadaniu. Zakończe­

24



R ys .  5. Ogólny s c h e m a t  dz ia łan ia  s y s t e m u

nie od liczan ia  ustaw ia  zadanie w  stan "gotow e" 
i  likw id u je  znacznik we wskaźniku aktyw ności. 
System  posiada tylko po jednym  re je s trz e  " a "  
i  "d " . Ja k  w ykazała  ana liza  je s t to ilo ś ć  w y ­
s ta rcz a ją ca  dla p rzew aża jące j i lo ś c i p rzypad­
ków. Gdyby jednak podczas od liczan ia  opóźnie­
n ia , a w ięc za ję tości re je s tró w  " a "  i  "d "  inne 
zadanie zażądało rów nież opóźnienia, to zo­
stan ie  ono zmuszone do odczekania na zw oln ie­
nie tych re je s tró w  / je s t to wym uszony ekstra-  
kod P A U S E / .

8 . O perac je  w e jśc ia /w y jś c ia

U rządzen iem  w ejśc iow ym  je s t  m onitor znako­
wy lub szybki czytn ik  taśm y, natom iast u rz ą ­
dzeniem  w yjśc iow ym  - m on ito r znakowy lub 
szybki p e rfo ra to r taśm y.

W  ce lu  u ruchom ien ia  o p e ra c ji w e jś c ia / w y jś ­
c ia  na leży p rzyp isać  w ybrane urządzenie do 
zadania. W ykonuje to ekstrakod A SS IG N  w przy­
padku wolnego urządzenia; natom iast w p rz y ­
padku za ję to śc i, wymuszone je s t  dz ia łan ie  rów­
noważne ekstrakodow i P A U S E ,  a po wykonaniu 
innych zadań znów dochodzi do A SS IG N .

Do wprowadzania in fo rm a c ji s łuży ekstrakod 
R E A D , k tó ry  czyta jeden znak z przyp isanego 
urządzenia.

Do wyprowadzania in fo rm ac ji s łuży e k s tra ­
kod T E X T  u m o ż liw ia jący  wyprowadzenie in fo r ­
m a c ji z bufora program owanego B P .  Bu fo r ten 
je s t ograniczony do 32 znaków. P rz y  w iększej 
ilo ś c i znaków należy k ilkak ro tn ie  u rucham iać 
ekstrakod T E X T .  N a zakończenie o p e ra c ji wejś­
c ia / w y jś c ia  na leży u m ieśc ić  ekstrakod R E ­
L E A S E ,  k tó ry  anuluje p rzyp isan ie  urządzenia 
do zadania.

Taka  o rgan izac ja  o p e ra c ji w e jśc ia /w y jś c ia  
gwarantuje ich  prosto tę, a jednocześnie stosun­
kowo m in im alne  blokowanie jednostk i c e n tra l­
nej. Je ż e l i  użytkownik m ia łby obawy, że zada- 
nie to będzie trw a ło  zbyt długo, to może um ieś­
c ić  w dowolnych m ie jscach  ekstrakod P A U S E , 
k tó ry  w ym usi p rzekazan ie  sterow ania koordy­
natorow i, a ten przekaże je  z ko le i zgłoszonym  
ewentualnie zadaniom o w yższym  p r io ry te c ie . 
O rgan izacja  ta u ła tw ia  również redagowanie do­
w olnych tekstów przeznaczonych na w y jśc ie . U- 
m ieszczone w różnych m ie jscach  p am ięc i frag ­
m enty tekstu, są przekazywane do bufora p ro ­

gram owego B P  przez kolejne ekstrakody T E X T ,  
a stąd na urządzen ia w yjśc iow e  p rzez zadania 
P U N C H  lub P R IN T .

9. Rozwój system u

System  o p eracy jny P S O T  ulega dalszem u roz­
wojow i. Aktualn ie  kończy się  im p lem entacją  s y ­
stem u na zestaw M E R A  305 tzn. z w yko rzys ta ­
niem  pam ięc i dyskowej M ERA-9425 i  dopuszcze­
niem  używania p am ięc i kasetowej PK -1 .

Ponadto kończy s ię  opracowanie p ro g ram u - 
dyrygenta zapewniającego nadzór nad w sz ys tk i­
m i p rog ram am i /w tym  rów nież nad system em  
o p eracy jnym /. D yrygnet pozw ala jący na zap i­
sywanie i odczytywanie dowolnych obszarów  pa­
m ię c i operacy jne j i  /lub dyskowej z/ do u rz ą ­
dzeń zewnętrznych oraz p rzep isyw an ie  dowol­
nych obszarów  m iędzy p am ięc ią  operacy jną  a 
dyskową um ożliw i założenie i  ak tu a lizac ję  b i­
blioteki p rogram ów  w pam ięc i dyskowej o raz  
dokonanie początkowych zapisów w p am ięc i ope­
ra cy jn e j n iezbędnych do uruchom ien ia  system u 
w raz  z oprogram ow aniem  użytkowym .

10. Zastosowanie system u

System  P S O T  je s t  w ykorzystyw any w b ieżą­
cych  p racach  badawczych "M e r a - P IA P ' i  u n ie ­
k tó rych  użytkowników sprzętu IN T E L D IG IT - P I ,

Pod kontro lą  P S O T  p racu je  test zestawu P I .  
T e s t ten je s t  w ykorzystyw any p rzez Zak ład  Do~ 
św iad cz a łn y "M e ra- P IA P "d o  u rucham ian ia  w y ­
produkowanych zestawów. W yko rzys tu ją  go rów­
nież dotychczasow i nabywcy sprzętu P I  do kon­
tro l i  popraw ności p ra cy  zestawu.

Pod kon tro lą  system u p racu je  rów nież zauto­
m atyzowane stanowisko pom iarow e w jednym  z 
lab o ra to rió w  badawczych o raz  układy po m iaro ­
we w ha lach  m aszyn technologicznych.
L i t e r a t u r a

[Y| Dokum entacja techniczno ruchowa m in i­
kom putera M O M IK  8b/l00. Tom  3 ,1. O p isy 
funkcjonalne. "M e ra - Z S M "
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[Y [ In fo rm ato r zastosowań cz ęśc i cen tra lne j 
P O L M A T IK - IN T E .  IN T E L D IG IT - P I .  U rząd ze ­
n ia  sp rzężen ia kom puterów z e lem entam i auto­
m atyk i i  pom iarów , w yd ." IV Ie ra - P IA F ' 1976.

¡3] Dokum entacje techniczno-ruchowe u rz ą ­
dzeń system u opracowane przez O środek Auto­
m atyk i E le k t r y c z n e j"M e ra - P IA P " .

(4j System  operacy jny P S O T  dla zestawu 
M E R A  300-PI. In s tru kc ja  użytkowania. Sp raw o ­
zdanie z p rac M e ra - P IA P  nr. re j. 1731.

O program ow anie system owe zestawu 
M E R A  305-PI. In s tru kc ja  użytkowania. Spraw o­
zdanie z p r a c 'M e ra - P IA P 'n r .  re j. 1922.

RADZIECKIE WDROŻENIA SYSTEMÓW AUTOMATYZACJI

W  kwietn iu  1977 r .  ,w  ram ach  obchodzonych 
w P o ls ce  "D n i N auki i Techn ik i Z S R R "  zorga­
nizowane będą dwie w ystaw y osiągn ięć rad z ie c ­
k ich ; w W arszaw ie  i K a tow icach  o raz  szereg  
problem owo zorientowanych sym pozjów i p re ­
le k c j i.  B io rą c  pod uwagę n iew ysta rcza jące  u 
nas in fo rm acje  o w drożeniach  kom pleksowych 
system ów  au tom atyzacji w Z S R R , jak  również 
dla spopularyzowania osiągn ięć nauki i te ch n i­
k i rad z ieck ie j w śród specja lis tów  po lsk ich  - 
rozpoczynam y publikowanie k ró tk ich  opisów za­
stosowanych p rzem ysłow o układów sterow an ia  
p rocesam i technolog icznym i z w ykorzystan iem  
m inikom puterów . In fo rm ac je  zaw arte  w naszych 
publikacjach , z kon ieczności skrótowe,oparte  
są o źród ła  rad z ieck ie  i dotyczą tylko tych za ­
stosowań, któ re  eksportowane będą przez r a ­
dz ieck ie  cen tra le  handlu zagranicznego.

System  autom atycznego gaszenia pożarów
w centrach  ob liczen iow ych

System  autom atycznego gaszenia pożarów  w 
centrach  ob liczen iow ych przeznaczony je s t  do 
w yszukiw an ia /okreś lan ia/  i  lik w id a c ji pożaru 
w cen trach  ob liczen iow ych w kró tk im  czas ie , 
bez udziału obsługi.
O chroną system u objęte są pom ieszczen ia , w 
k tó rych  znajdują s ię  urządzenia i  m a te r ia ły  nie­
bezpieczne z punktu w idzen ia pożarowego, a 
przede w szystk im :
- pom ocnicze m aszyny / m aszyn/ cyfrow ych
- p iwnice /podpiwniczenie/ pom ieszczeń m a­
szynowych
- b ib lio teki oprogram ow ania
- pom ieszczen ia urządzeń zewnętrznych

W  p ro jekc ie  system u pożarowej sygn a liz a ­
c j i  i sterow an ia  u rządzen iam i gaszącym i p rze ­
w idziano:

•  ok reś len ie  m ie jsca  pożaru w pom ieszczen iach  
objętych ochroną
9  autom atyczne w łączen ie  urządzeń gaszących 
i zdalne /za pomocą p rzyc isków / w łączen ie  u-- 
rządzeń gaszących,
• kontro lę stanu technologicznego op rzyrządo ­

w ania urządzeń gazowego gaszen ia .

Ja k o  środka gaszącego używa się  freonu 114B2. 
Gaszen ie  odbywa się  m etodą ob jętościową, po- 
leg a jącą  na stworzeniu w ochran ianym  pom ie­
szczeniu p rzeciw pożarow ej koncen trac ji freonu.

Podstaw ow y schem at system u pokazano na 
ry s . 1. Techn iczne dane system u są następujące:
- czas wpuszczania freonu do ochranianego po­
m ieszczen ia  nie dłuższy niż 90 s . ,
- ilo ś ć  freonu nabijana w jeden balon - 38 kg,
- zasilan ie  z dwu n iezależnych źródeł - 220 V  
i 380V,
- moc źródeł odpowiednio: 1, 0 kW  i 2 ,8  kW

System  autom atycznego sterow ania 
i kon tro li w u lkan izac ji dętek sam ochodowych

System  autom atycznego sterow an ia  i kontro­
l i  przeznaczony je s t.d la  wielopunktowego w u l­
kan izatora  dętek sam ochodowych. System  re a li­
zuje autom atyczny zbiór in fo rm ac ji o p rz eb ie ­
gu procesu  technologicznego, obróbkę i w yda­
wanie in fo rm a c ji, zestaw ien ie  i druk sp raw o­
zdawczych dokumentów, program ow e i lo g icz ­
ne sterow an ie  agregatam i i m aszynam i, a tak ­
że reg u la c ję  param etrów  procesu  technolog icz­
nego. ,

W  zestaw  system u wchodzą:
- środk i techniczne /czu jn ik i i p rzetw orn ik i/  
dla o trzym yw an ia  i wstępnego p rzeksz ta łcen ia  
in fo rm ac ji,
- zestaw apara tu ry  cen tra ln e j kontro li p aram et­
rów  procesu  w stosunku do w ie lk o śc i założo­
nych,
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R y s .  1. BIP  - balon p rz e n o ś n y  p róbny ,  T2MA - au to m a ty c z n a  b a t e r i a  z e le k t ro w y z w a la c z e m ,  
RU - u r z ą d z e n ie  r o z d z ie l a j ą c e  z e le k t ro w y z w a la c z e m

- kom pleks ap a ra tu ry  dla program owego i lo ­
gicznego sterow an ia  agregatam i i m aszynam i.

W yko rzystane  urządzenie  i ap ara tu ra  zbudo­
wane są na bazie środków system u A S W T  m a­
ją ce j zunifikowane zewnętrzne sygnały. A p a ra ­
tu ra  m ie ś c i s ię  w szafach i na pu lp icie  sterow ­
n iczym  zbudowanych ze zunifikowanych typo­
w ych  elem entów.

Zastosow anie system u zm nie jsza  ilo ś ć  od­
stępstw  od założonego p rocesu  technolog iczne­
go, p rzysp iesza  id en ty fikac ję  n iesprawnego u- 
rządzen ia  /elementu,/ w p ro ces ie  technolog icz­
nym , podnosi jakość  wykonania. System  ten re ­
komenduje się  do zastosow ania w lin ia ch  wulka­
n iz a c ji sam ochodowych dętek różnych  zakładów 
ogum ienia samochodowego.

System  autom atycznego sterow ania 
p rocesem  produkcji cem entu

System  autom atycznego sterow an ia  procesem  
technologicznym  produkcji cementu / sucha i
m okra  metoda/ przeznaczono dla zw iększenia 
przepustow ości m aszyn i urządzeń i po lepsze­
nia jak o śc i gotowego produktu.

System  wykonuje następujące /główne/ zada­
n ia:
- scen tra lizow aną kontro lę  i  ob liczan ie  podsta­
wowych techniczno-ekonom icznych wskaźników  
produkcji:

- sterow anie  p rocesem  form owania chem iczne­
go zestawu m ieszank i su row cow ej,
- sterowanie  p rocesem  m ie len ia  surow ca,
- sterowanie  p rocesem  w ypalan ia  k lin k ie ru ,
- stosowanie procesem  m ie len ia  cementu.

Scentra lizow ana kontro la param etrów  procesu
technologicznego pozwala w odpowiednim cz a ­
sie  o trzym yw ać potrzebną in fo rm ac ję  o p rz e ­
biegu procesu  w żądanej fo rm ie  dla podejm o­
wania operatywnych decyz ji sterow an ia  p ro ce ­
sem . Równocześnie p a ram e try  te stanowią ba­
zę in fo rm a c ji dla zautomatyzowanego system u 
k ie row an ia  p rocesem  technologicznym .

Sterow an ie  p rocesem  form owania chem iczne­
go składu m ieszank i surowcowej pozwala o trzy­
m yw ać w ym aganą jakość  k lin k ie ru  p rz y  m aksy­
m a liz a c ji techniczno-ekonom icznych p a ram e t­
rów  p racy  pieców  obrotowych.

Sterow anie  p rocesem  w ypalan ie  k lin k ie ru  sta ­
b ilizu je  pracę  p ieca  i  obniża zużycie  energ ii.

Zadan ia  zautomatyzowanego system u k ie ro ­
wane p rocesem  technologicznym  na podstawie 
opracowanych a lgorytm ów  wykonuje s ię  p rzy 
użyc iu  zestawu środków techn ik i cyfrow e j 
/A SW T /  i typowej apara tu ry  kontro lno-pom ia­
ro w e j. Razem  ze środkam i A S W T  dostarcza 
s ię  kom plet standardowego oprogram ow ania 
/SP O / . P ro g ra m y  specjalne opracowuje się 
dla każdego użytkownika oddzieln ie, w za leż ­
ności od zadań staw ianych przez niego.
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mgr inż. KRZYSZTOF FRĄCZEK 
Centrum Komputerowych Systemów 
Automatyki i Pomiarów „Mera-EIwro"

SYSTEM KOMPUTEROWEJ AUTOMATYZACJI PROCESU • 
WYTWARZANIA PASZ PRZEMYSŁOWYCH

Rozwój hodowli zw ierzą t we w spółczesnej 
gospodarce m oż liw y je s t jedyn ie  dzięki nowo­
czesnym  metodom p rzem ysłow ym  w ym agają - 
cym  stałych  dostaw pasz w odpowiednim a s o r ­
tym encie  i  o odpowiedniej jak o śc i. P a sz e  ta - 
kie uzysk iw ane rów nież p rzem ys ło w ym i m eto­
dam i p rodukcji noszą nazwę pasz p rz em ys ło ­
wych.

P rz e m y s ł paszowy je s t  w ięc kluczowym  prze 
m ysłem  w arunkującym  praw id łow y rozwój ho­
dow li, a co za tym  idzie - w zrost dostaw na ' 
rynek  tak ich  podstawowych artyku łów  spożyw ­
czych , jak  m ięso  i p rzetw ory m ięsn e, drób , 
nab ia ł i tp . , ponadto zaś dostawy szeregu su­
rowców niezbędnych dla produkcji innych a r ty ­
kułów konsum pcyjnych.

Hasło  "w ię ce j paszy - w ięce j m ię sa "  m a r z e ­
czyw is te  po kryc ie  w produkcji p rzem ysłow e j. 
Przyk ładow o  + każde dodatkowe 10 kilogram ów  
paszy je s t  równe dodatkowym 2 f  3 k ilogram om  
m ięsa  i 4 ł- 5 k ilogram om  kurczaków. U z ysk a ­
nie p rzyrostu  pasz je s t  w ięc zasadniczym  za­
gadnieniem , jak ie  należy ro zw iązać , aby u zys­
kać p rz yro s t p rodukcji podstawowych a rtyku ­
łów spożywczych. W z ro s t produkcji pasz p rz e ­
m ysłow ych  można uzyskać poprzez zastosow a­
nie zarówno ekstensyw nych, jak  i in tensyw nych 
metod rozwoju produkcji.

Stosowanie metod ekstensyw nych w ogólnym 
tego słowa znaczeniu polega na budowie nowych 
w ytw órn i pasz. Poc iąg a  to za sobą m in , 
w zrost nakładów budow lano-inwestycyjnych 
o raz  w zrost zatrudnienia w p rzem yśle  paszo­
wym . W m inionej p ięc io la tce  zakupiono za

g ran icą  sze reg  kom pletnych obiektów-wytwór- 
-ni pasz o wysokim  stopniu au tom atyzacji p ro ­
cesów  w ytw órczych . Od efektywnego wdrożenia 
ich  do eksp lo atac ji za leżeć będzie w ie lkość 
p rzyro stu  produkcji pasz przem ysłow ych . 
Stosow an ie  intensyw nych metod" produkcji po le ­
ga na zw iększeniu m ocy p rze tw órcze j is tn ie ją ­
cych  obiektów przez wprowadzanie postępu 
techniczno-organizacyjnego, m in . m echan i­
zac ji p rac  ręcznych  a przede w szystk im  szero ­
k ie  stosowanie metod centra lnego sterow ania 
przeb ieg iem  szeregu zm echanizowanych p ro ce ­
sów technologicznych.

Nowoczesne w ytw órn ie  pasz wyposażone są 
w centra lne  dyspozytorn ie-sterow nie u m o ż liw ia ­
jące  cen tra lne  sterow anie  przeb ieg iem  szeregu 
procesów . Zagadnienie " J a k  produkow ać" zos­
tało w zasadzie w pe łn i rozw iązane w tych w y t­
w órn iach  dzięki zastosowaniu konwencjonalnych 
środków autom atyki i  te lem echan ik i. Po zo sta ­
je do rozw iązan ia  drugie, nie m niej ważne za­
gadnienie: "C o  produkow ać", c z y li jak ie  gatun­
k i i  rodzaje  pasz p rzem ysłow ych  powinna p ro ­
dukować w ytw órn ia, aby uzyskać w ysoką w yda j­
ność produkcji p rzy  is tn ie ją cych  rea ln ych  w a ­
runkach zaopatrzenia w surow ce w ejśc iow e do 
produkcji o raz  p rzy rea ln ych  m oż liw ościach  
zbytu produkowanych wyrobów. Rozw iązan ie  
tego zagadnienia p rzyn ies ie  konkretne, wym ie- 
rza ln e  efekty w yraża jące  s ię  ilo śc io w ym  i ja ­
kościowym  wzrostem  produkcji.

Celem  nin iejszego artyku łu  je s t  zaprezento ­
wanie środków techn iczno-organ izacyjnych , 
k tórych  zastosowanie przew iduje  "M e r a - E l  —
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,w ro "w e w spó łp racy  ze zjednoczeniem  "B a c u t i l" .  
D la  u ła tw ien ia  oceny proponowanych ro z w ią ­
zań przedstaw iony zostanie poniżej w sk rócie  
p roces w ytw arzan ia  pasz m etodam i p rz em ys ­
łow ym i.

P ro c e s  w ytw órczy

P ro c e s  w ytw órczy w w ytw órn i pasz p rz em ys ­
łowych składa s ię  w ogólnym  z a ry s ie  z 3 faz 
/ ry s . 1/:

- zaopatrzen ia w su row ce w ejśc iow e,
- produkcji wyrobów ,
- ekspedyc ji wyrobów.'

W  każdej z tych faz w yodrębn ić można szereg  
procesów  technologicznych. Do najważnie j - 
szych należą :

- w ażenie i ew idencja  przychodu surow ców,
- lo k a liz a c ja  surowców,
- wstępne przygotowanie surowców  do p ro ­
dukcji - tw orzen ia m akro  - i m ik rosk ładn ików ,
- usta lan ie  / labo ra to ry jn e  w a rto śc i odżyw ­
czych surowców,
- kom pilac ja  /m ieszan ie/  m akro- i m ik ro  - 
składników ,
- usz lachetn ian ie  m ieszank i /np.natłuszczan ie, 
słodowanie/
- form ow anie wyrobów  /rozd rabn ian ie , g ranu ­
la c ja , b ryk ie t owanie/,
- m agazynowanie wyrobów  /luzem  lub w orko ­
w anych/,
- pa le tyzac ja  /dotyczy wyrobów w orkowanych/, 
—ważenie i ekspedycja  wyrobów gotowych.

Szereg  tych procesów  w nowoczesnych w yt­
w órn iach  je s t  ca łkow ic ie  zm echanizowanych, 
a ich  re a liz a c ja  sterowana cen tra ln ie  z g łów ­
nej dyspozytorni. W  W ytwórni pasz p rz em ys ło ­
wych w Skokowej k /W ro c ła w ia  zm echanizow a­
ne są w szystk ie  p rocesy z fazy produkcyjnej 
i  n iektóre / lo ka liz ac ja  surow ców , m agazyno­
wanie wyrobów/ z faz zaopatrzenia i ekspedy­
cji.

Zagadnienie "Tak produkować' jes t w zasa ­
dzie rozw iązane. Zagadnienie "C o  produkow ać" 
wym agać będzie przede w szystk im  zm echan i­
zowania tak ich  procesów  jak  / rys . 2 /:
- ważenie i  ew idencja przychodów surow ców ,
- ew idencja  produkcji wyrobów gotowych,
- ekspedycja  wyrobów gotowych,
oraz  au tom atyzacji tak ich  procesów  decyzy j­
nych jak:
- ustalen ie  p rio ry te tó w  zapotrzebowania na ok­
reślone  w yroby - pasze p rzem ysłow e - według 
w ie lko śc i i  term inów  dostaw,
- usta len ie  optym alnego szeregu recep tu r p ro ­
dukcyjnych w oparc iu  o zapotrzebowania i is t ­
n ie jące  m oż liw o śc i produkcyjne /posiadane za­
soby surowcowe/;
- ustalen ie  krótko- i długofalowych planów p ro ­
dukcyjnych w ytw órn i na bazie podjętych w yżej 
ustaleń  pozw ala jących  na m aksym alne w yko­
rzystan ie  m ocy produkcyjnych w ytw órn i.

U sta len ie  optym alnych operatywnych planów 
produkcji polega na określen iu  asortym entowo- 
ilo śc io w ym  cyk li produkcyjnych. Jed en  cyk l 
produkcyjny oznacza wyprodukowanie żądanej

ODBIORCY
PASZ

< - <

DOSTAWCY
SUROWCÓW

TRANSPORT KOLEJOWY

TRANSPORT
SAMOCHODOWY

o  u v  o v
MAGAZYN WYROBÓW 
LUZEM I WORKOWANYCH

MAGAZYN SUROWCÓW TRANSPORT 
LUZEM I WORKOWANYCH SAMOCHODOWY

Hys. 1. Schem at  In fo rm a ty czn eg o  P ro c e s u  T echnolog icznego .W ytw órn i  P a s z  P rz e m y s ło w y c h  /w  u jęc iu  m a k r o s k o ­
powym !
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i lo ś c i określonego asortym entu  wyrobu /paszy 
p rzem ysłow e j/  według określonej recep tu ry . 
Recep tu ra  ok reś la  procentową zaw artość m akro 
i m ikrosk ładn ików  w w yrob ie  gotowym. O k re ś ­
lony aso rtym ent wyrobu - pasza przem ysłow a 
- może być wyprodukowany na drodze p rz y ję ­
c ia  średn io  k ilkunastu różnych recep tu r p ro ­
dukcyjnych. W ybó r określonej re cep tu ry  za­
leży  od dwóch zasadniczych  elem entów : w a r ­
to śc i odżywczych poszczególnych składników  
o raz  ich  kosztów jednostkowych.

W yró b  fina lny powinien charak teryzow ać 
s ię  ok reśloną  w a rto śc ią  odżywczą oraz  w in ien  
być uzyskany na drodze m in im a liz a c ji kosztów 

produkcji. J e s t  o czyw is te , że na jw iększą w y ­
dajność produkcyjną w ytw órn i można uzyskać 
poprzez s tab iliz a c ję  produkcji i zbytu. U s ta le ­
nie operatywnych planów produkcyjnych powin­
no zatem uwzględniać w szystk ie  czynn ik i z m ie ­
n ia jące  s ię  w cz as ie , tak ie  jak  dostawy su row ­
ców i ekspedycje wyrobów  - p rz y  jednoczesnym  
zagwarantowaniu optym alnego stanu magazynu 
wyrobów gotowych /pozw alającego na re a liz a c ­
ję  k ró tkoterm inow ych  dostaw, a jednocześnie 
um ożliw ia jącego  p rz y ję c ie  wyrobów  z produkcji/

Stan i s tn ie jący

System  kom puterowej autom atyzacji p rocesu 
wytw órczego w W y tw ó rn i P a sz  w Skokowej 
k /W ro c ła w ia  w in ien  uw zględniać is tn ie ją cy  w 

tej W y tw ó rn i dotychczasowy stan re a liz a c j i p ro ­
cesu w ytw órczego w u jęc iu  param etryczn ym . 
Pon iże j określone zostaną /w sk ró c ie/  zasad­
nicze pa ram etry  procesu .

Zaopatrzen i e w su row ce w ejśc iow e  / rys . 2/

Zaopatrzen ie  to rea lizo w ane  je s t transportem  
wagowym /kolejowym / i kołowym  /sam ochodo­
w ym /, o różnych w ie lko śc iach  i częs to tliw o śc i 
dostaw. P rzyk ładow o  : dostawa wagonowa w y s ­
tępuje średn io  dwa raz y  w m ies iącu , a je j w ie l­
kość je s t  rzędu 2000 ton. Dostawy transportem  
kołowym  m ają  o w ie le  w iększą  często tliw o ść  
/do k ilku  dzienn ie/, lecz  ich  w ie lkość  je s t  da­

leko m n ie jsza  /m aksym alna pojem ność wagowa 
paszowozu wynosi 15 ton/.

P raw id ło w y  p rz eb ie g  procesu  dostaw su ro w ­
ców powinien zapewnić optym alny poziom zaso ­
bów m agazynowych surowców w ytw órn i za ró w ­
no w zakres ie  aso rtym entu , jak  i  i lo ś c i. P o je m ­
ność m agazynowa surow ców  w ynosi 9150 ton, 
z czego 8150 ton to pojem ność m agazynu surow  
ców luzem  /s ilo sy  - ry s . 2 ./ ,  zaś 1000  ton - 
m aksym alna pojem ność m agazynu "poz iom ego" 
surowców  w orkowanych / i jednocześn ie  w y ro ­
bów w orkowanych/. M aksym alną  w ie lko ść  je d ­
norazowej p a r t ii produkcyjnej tzw. "s z a rż y "  
ocenia s ię  na poziom ie 2 ,5  tony^a czas je j r e ­
a liz a c j i je s t  rzędu 7 m inut.

C yk l produkcyjny obejm uje wykonanie s z e re ­
gu p a r t ii produkcyjnych  niezbędnych do r e a l i ­
z ac ji p rodukcji ok reślonej w ie lk o śc i o k re ś lo n e ­
go asortym entu , wyrobu. M aksym alna  w yd a j­
ność w ytw órn i w ynosi 420 ton w yrobów  na dobę 
/21 godzin/. W  sk a li rocznej 100 000 ton.

Zadaniem  system u będzie m . in . zw iększe ­
nie tej p rodukcji w sk a li rocznej na drodze 
zw iększen ia p rodukcji dobowej i e lim in a c ji p rz e ­

SILOSY M IESZAN IE KOMORY WYROBÓW 
M ELAS0WANIE GRANULOWANYCH LUB 
NAT ŁUSZCZAN1E— SYPKICH

/WAGA i p £ x m \\ lmonOKij /

^  ^  lfERMI^9*~~^D0SSYSTEMU KOMPUTEROWEGO DO SYSTEMU KOMPUTEROWE!
TRANSPORT KOLEJOWY

TRANSPORT SAMOCHODOWY

R ys .  2. S ch em at  T echno log iczny  Wytwórni  P a s z  w Skokowej k. W roc ław ia  /w  u jęc iu  u p r o s z c z o n y m /  z za z n a c z e n ie m  
punktów g r o m a d z e n ia  in fo rm a c j i  w c z a s i e  r z e c z y w is ty m
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stojów w yn ika jących  z braku rozeznania o s ta ­
n ie  zasobów m agazynowych surowców.

P r z y  stosowaniu aktualnych metod ew idencjo ­
nowania przychodu surowców do m agazynu i 
ich  rozchodu na produkcję, ok reślen ie  stanu za­
sobów m agazynowych je s t  z natury rzeczy  o b ar­
czone poważnym  błędem równym  w ie lkośc i jed ­
nodobowej produkcji. W ye lim inow an ie  tego b łę ­
du m ożliwe je s t  jedyn ie  na drodze re je s tra c ji ,  

w czasie  rzeczyw is tym , zdarzeń przychodu su ­
rowców  i rozchodu wyrobów. R e je s tra c ja  p rz y ­
chodu z produkcji wyrobów gotowych oraz ro z ­
chodu /ekspedycji/  tych wyrobów  w czasie  rz e ­
czyw is tym , pozwoli na- uzyskan ie b ieżącej e w i­
dencji aso rtym entow o-ilo śc iow ej stanu m agazy­
nowego wyrobów gotowych.

B ież ące  ew idencjonowanie stanów m agazyno­
wych surowców i wyrobów  powinno doprowadzić 
do w ye lim inow an ia  jednego z dwóch dwutygo­
dniowych przesto jów  technolog icznych p rzezna ­
czonych na in w en ta ryzac ję  zasobów, a tym  sa ­

m ym  na w zrost p rodukcji pasz p rzem ysłow ych  
w sk a li ro czne j.

Z a k re s  au tom atyzacji

Rozw iązan ie  wyżej op isanych problem ów w y ­
maga zastosowania środków technicznych i p ro ­
gram ow ych in fo rm atyk i.

- Zastosowany system  cyfrow y w in ien re a liz o ­
wać następujące zasadnicze funkcje :
- b ieżącą ew idencję  zasobów m agazynowych 
surowców,
- b ieżącą ew idencję  zam ówień według u s ta lo ­
nych p rio ry te tów ,
- b ieżącą ew idencję  re a liz a c j i p rodukcji,
- bieżącą ew idencję zasobów m agazynowych 
wyrobów  gotowych,
- w ybór optym alnej re cep tu ry  produkcyjnej. 

K o le jn ym i zadaniam i system u cyfrow ego są:
- długofalowe planowanie zapotrzebowań na 

w yroby gotowe,
- długofalowe planowanie zapotrzebowań na su ­
row ce,
- długofalowe projektowanie planów p rodu kcy j­
nych,
o raz  inne zastosowania związane zarówno z sa ­
m ą p racą  w ytw órn i /planowanie rem ontów , ro z ­
liczan ie  czasu p ra cy  personelu  itp. / jak  i z us­
ta lan iem  w arian tów  recep tu r produkcyjnych na 
bazie aktualnych cen i w a rto śc i odżywczych 

składników.

P rz y ję te  metody rozw iązań

Celem  re a liz a c j i zadań o w yżej sfo rm u łow a­
nym zakres ie  p rzy ję to  zastosowanie is tn ie ją  - 
cych środków technicznych / ry s . 3 ./ , a m iano ­
w ic ie :

J.C . ODRA 1325J 
PAP 32 K 

BilBHSd&g^aiŁIZ'
— fozMieo^i

BUDYNEK
PRODUKCYJNY

OZM 180 KSRE 
/Waga Kolejowa/

UWAGA: M -  Modem200/TELETRA/lub UPSNP/lnstyiut Łqcznosci/
 Wyposażenie opcjonalne

R ys. 3.
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1. /O D RA  1325 32K wykonanie specja lne w raz  
z C D T  325, d rukarką  D Z M  180/325 o raz  pa­
m ię c ią  zewnętrzną - zestaw  ten będzie dalej ok­
re ś la n y  jako "cz ę ść  cen tra lna  system u".
2. /T e rm in a le  D Z M  180 K S R E  - określane da­
le j jako "cz ęść  zewnętrzna system u".

Zadan iem  cz ęśc i cen tra lne j je s t g rom adze­
n ie in fo rm a c ji o z a is tn ia ły ch  zdarzen iach ,p rog ­
ram ie  zbytu, przew idyw anych dostawach surow ­
ców, m oż liw o śc iach  produkcyjnych /optym al­
nych recep tu rach/  oraz p rze tw arzan ie  tych  in r 
fo rm a c ji ce lem  ak tu a liz ac ji is tn ie jącego  poten­
c ja łu  wytwórczego i ok reś len ia  bieżącego i pe rs ­
pektyw icznego p ro filu  produkcji.

Zadaniem  cz ęśc i zewnętrznej je s t  wprowadza­
nie aktualnych in fo rm ac ji dotyczących:
- przychodu surow ców,
- re a liz a c j i zadań produkcyjnych ,
- rozchodu wyrobów gotowych.

W prow adzanie  tych in fo rm a c ji pozwoli na 
autom atyczną e m is ję  dokum entacji typu:
- dowodów p rz y jęc ia  su row ca P Z ,
- ksiąg  p rzesy łek  wagonowych i kołow ych,
- dowodów przekazan ia  wyrobu do magazynu 
wyrobów gotowych P W ,
- dowodów przekazan ia  wyrobów  na zewnątrz 

w ytw órn i W Z ,
- faktur sprzedaży wyrobów,
- re je s tró w  dostawy lub sprzedaży,
- zestaw ień obrotów w yrobam i o raz  szeregu 
innych dokumentów, k tó rych  konieczność e m is ­
j i  wykaże eksp loatacja  system u.

Z uwagi na rze czyw is te  w arunki p racy  w y tw ó r  
n i, odpow iedzialność m a te ria ln ą  pracowników  
p rzy jm u jących  su row iec i  w ydających  w yroby 
gotowe, s ta łą  kontro lę  w ew nętrzną przychodu 
su row ca i rozchodu wyrobów  konieczna je s t 
em is ja  dokum entacji typu P Z  i W Z  w m ie jscu  
powstawania zdarzeń przychodu su row ca i ro z ­
chodu wyrobów. W  związku z tym  p rzew id z ia ­
no, że część  zewnętrzna um oż liw i e m is ję  do­
kum entacji tego typu w m ie jscu  powstawania 
danych źródłowych.

Zasadą  p rzy ję tą  w system ie  je s t  zasada jed ­
norazowego wprowadzania in fo rm a c ji ź ród ło ­
w ej. E m is ja  odpowiedniego typu dokum entacji 
występuje na bazie jednorazowo wprowadzonej 
in fo rm a c ji - przykładowo: in fo rm ac ja  o wadze 
p rzy ję tego  su row ca w ystępuje zarówno w doku­
m en tac ji typu p rz y jęc ie  surow ca z zewnątrz 
/ P Z /  jak  i w dokum entacji typu "ks ięg a  p rz e s y ­
łe k  wagonowych".

W yże j wym ienione zasady p racy  częśc i zew ­
nętrznej n a rzuca ją  określone w ym agania zarów ­
no na wykonywane przez n ią  funkcje /em isja  
dokum entacji/ jak  i na niezawodność je j p racy .

P rz y ję c ie  rozw iązan ia  częśc i zewnętrznej w 
oparc iu  o D Z M  180 K S R E  um ożliw ia  re a liz a c ję  
zagadnienia e m is ji dokum entacji.

Zagadnienie n iezawodności częśc i zewnętrz­
nej może być rozw iązane przez:
- narzucen ie  producentow i wym agań na podwyż­
szoną niezawodność

- zw iększen ie  asortym entu  cz ęśc i zam iennych,
- zapewnienie aw aryjnego asortym entu  m ate ­
ria łó w  eksp loatacyjnych ,
- zapewnienie program ow ej zam ienności te rm i­
nali,
- zapewnienie idea lnych  warunków p ra cy  te rm i­
nali.
Pow yższe  zagadnienia zostaną określone w pro­
jek c ie  technicznym  system u stanow iącym  pod­
stawę re a liz a c j i dostaw i wdrożenia in w esty c ji 
do eksp lo atac ji.

Z a k re s  p rac

P rzed m io t dostaw oraz  zakres dostaw i zw ią ­
zanych z ich  re a liz a c ją  usług se rw isow ych  zos­
taną określone w dokum entacji projektowej s y s ­
temu. Będz ie  ona zaw ie rać  ponadto:
- dokum entację budow lano-instalacyjną o k re ś ­
la ją cą  zakres adaptacji is tn ie ją cych  pom iesz ­
czeń, s ie c i z as ila ją ce j o raz  łą czy  te lekom uni­
kacy jnych ;
- dokum entację obiegu dokumentów;
- dokum entację oprogram ow ania użytkowego 
przetw arzanego w w ytw órn i;
- dokum entację eksp loatacy jną  system u zaw ie ­
ra ją c ą  in s tru kc je  eksp loatacyjne za insta low a­
nych urządzeń o raz  in s tru kc je  organ izacyjne  
obiegu em itowanej dokum entacji.

P ra c e  te rea lizow ane będą p rzez następu ją­
ce kom órki Centrum  "M e ra - E lw ro "  :
- B iu ro  G enera lnych  D ostaw  - w zakres ie  kom ­
p le ta c ji dostaw wyposażenia określonego p ro ­
jektem  technicznym  system u ;
- B iu ro  O bsługi Techn icznej - w zakres ie  ek s ­
p loa tac ji wstępnej system u, transportu , u ru ­
chom ienia system u na ob iekcie , nadzoru nad 
eksp loatac ją  system u na danych rzeczyw is tych  
na ob iekcie , szkolenia personelu  technicznego 
służb użytkownika, dostaw dokum entacji s y s ­
temu;
- P ra co w n i P ro jek to w an ia  System ów  "M e ra -  
E lw r o "  w zakres ie  Za łożeń  Techn iczno-Eko ­
nom icznych system u, P ro je k tu  Technicznego 
system u /wraz z oprogram ow aniem  użytkowym/ 
o raz  nadzoru autorsk iego nad re a liz a c ją  in w es­
ty c j i /tak w zak res ie  przygotowania inw esty ­
cyjnego jak  i organ izacyjnego - szkolenie p e r ­
sonelu obsługującego system /.

o raz  innych p rzed sięb io rs tw  spoza Centrum  
"M e ra - E lw ro " ,  a przede w szystk im  Zakładów  
"M e ra - B ło n ie "  re a lizu ją cych  dostawy te rm in a ­
l i  D Z M  180 K S R E  oraz  d ru kark i D Z M  180/325 
i  konso li opera to ra  D Z M  180/25.

P rzew idyw ane  efekty

W drożen ie  do eksp lo atac ji wyżej opisanego 
system u winno, dać bezpośrednie efekty w y ra ­
ża jące  s ię  w ilo śc io w ym  i jakościow ym  p rz y ­
ro śc ie  produkcji pasz p rzem ysłow ych  w w ytwór­
ni pasz w Skokowej.

E fek ty  te w yn ikać będą ze :
»z likw idow an ia  przesto jów  produkcyjnych wyni-
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ka jących  z w yczerpan ia  surowców aktualnie 
niezbędnych do p ro du kc ji;
• zw iększen ia  se ry jn o śc i p rodukcji - w ydłuże­
nia c yk li p rodukcyjnych na bazie posiadanego 
aktualnego rozeznania o posiadanych zasobach 
surow cowych i  zapotrzebowaniu uubiorców ;
• z likw idow ania co na jm nie j jeunego z dwóch 
dwutygodniowych przesto jów  produkcyjnych 

przeznaczonych na dokonanie in w en ta ryzac ji 
stanów m agazynowych surowców  i wyrobów.

E fe k ty  te w y ra ż a ją  s ię  w zrostem  rocznej p ro ­
dukcji pasz p rzem ysłow ych  od 5% do 10% w ska ­
l i  jednej w ytw órn i. W  om aw ianej w ytw órn i, p rzy­
ro s t ten oznacza w arto śc io w y p rz y ro s t produk­
c j i  rzędu 35+70 m ilionów  złotych w sk a li ro cz ­
nej, zaś w przełożen iu  na p a ram e try  ilo śc io w e  
oznacza to w zrost p rodukcji pasz p rz em ys ło ­
w ych o 5 do 10 ty s ię c y  ton /odpowiada to p rz y ­
ro stow i dostaw na rynek  m ięsa  i jego p rzetw o ­
rów  o 1000 do 3000 tonf

Persp ek tyw y  rozwoju

Z ak re s  om aw ianej au tom atyzacji można 
znacznie poszerzyć  poprzez:
• wprowadzenie autom atycznego sterow an ia  i 
kon tro li re a liz a c j i p rodukcji na drodze e l im i­
n ac ji wyboru p rzez cz łow ieka optym alnej r e ­
cep tury produkcyjnej i  in fo rm ow an ia  o stanie 
re a liz a c j i założonego cyk lu  produkcyjnego-
• wprowadzenie elem entów długofalowego p la ­
nowania zapotrzebowań na w yroby i surow ce 
produkcyjne;
• wprowadzenie w yn ikającego z w/w elem entów  
długofalowego /perspektyw icznego/ planowania 
p rocesu  produkcyjnego w ytw órn ij

•  zw iększenie n iezawodności dz ia łan ia  stosowa­
nych środków technicznych re a liz a c j i system uj
•  zw iększenie funkcjonalności stosowanych 
środków technicznych re a liz a c j i system u i ob­
n iżen ia  tą drogą kosztów eksp lo atac ji system u.

Po w ie la rn o ść  system u

W  om awianym  system ie  in form atycznym  zasto ­
sowano obieg in fo rm a c ji przydatny we w szys t­
k ich  w ytw órn iach  pasz p rzem ysłow ych .

P rz y ję te  rozw iązan ie  przydatne je s t w tych 
w ytw órn iach , w których  w arto ść  uzyskanego 
p rzyro stu  produkcji w sk a li rocznej uzasadnia 
koszty poniesione p rzy wprowadzaniu system u. 
Je s t  z rozu m ia łe , że nakłady na opracowanie 
dokum entacji pro jektow ej system u będą m aleć 
w m ia rę  pow ie lan ia  system u na inne w ytw ó r­
n ie, zaś nakłady związane z wyposażeniem  i 
im p lem en tac ją  pozostaną na poziom ie stałym . 
W drożen ie  om awianego system u w W ytw ó rn i 
P a sz  w Łom ży powinno p rzyn ieść  co najm nie j 
tak ie sam e efekty. W drożenie  system u w w yt­
w órn iach  innych /60 i 40 tys. ton/ na zasadzie 
pow ie lan ia  system u opracowanego dla w ytw ó r­
n i w Skokowej powinno p rzyn ieść  dalsze w ym ie r­
ne efekty gospodarce narodowej. P rzew id u je  
się  także eksport om awianego system u na ba­
z ie w spó łp racy z dostaw cam i na rynek  po lsk i 
kom pletnych ob iektów -wytwórni pasz p rzem ys­
łow ych.

Po m yś ln a  re a liz a c ja  nakreślonych  zadań za­
leżeć  będzie od efektywnego w spó łdzia łan ia  
służb Centrum  "M e ra - E lw ro "  o raz  re a liz a c ji 
dostaw wyposażenia system u przez inne p rzed ­
s ięb io rstw a  Zjednoczenia "M e ra "  jak  i od zaan­
gażowania przysz łego  użytkownika system u.

mgr STANISŁAW DZIADURA 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Metrologii Elektrycznej „Mera-Lumel''

O NIEKTÓRYCH MOŻLIWOŚCIACH ZASTOSOWANIA 
MINIKOMPUTERA „MERA 303"

W  artyku le  pragnę podz ie lić  s ię  sw oim i do­
św iadczen iam i z zakresu  użytkowania kompu­
te ra  biurowego M E R A  303 pracu jącego  od 1975r. 
w O środku Badaw czo-Rozw ojow ym  M e tro lo g ii 
E le k try c z n e j "M e ra - L u m e l"  w Z ie lo n e j Górze. 
U ruchom ien ie  tego kom putera stanowiło k o le j­
ny etap w drażan ia  e lek tron iczne j techn ik i o b li­
czeniow ej w Zak ładz ie  "M e ra - L u m e l" ,  m a ją ­
cym  już w ie lo le tn ie  dośw iadczenie w zakres ie  
e lektron icznego p rzetw arzan ia  danych dla ce ­
lów  ekonom icznych i o rgan izacy jnych . N atom iast

O środek Badaw czo-Rozwojow y m a bogatą prak­
tykę w stosowaniu e lek tron icznej techn ik i o b li­
czeniowej w p racach  in żyn ie rsk ich . Technika ta 
w esz ła  na stałe  do codziennej p ra cy  konstrukto­
rów  O BR-u .

1. Opis kon figu racji

Kom puter M E R A  303 uruchom iony zosta ł w 
grudniu 1975 r .  w następu jącej kon figu racji:
- jednostka cen tra lna  M O M IK  8b/100;
- d rukarka D Z M  180;
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- szybki czytn ik  taśm y pap ierow ej C T  1001A;
- szybki p e rfo ra to r taśm y pap ierow ej D T  105;
- pu lp it operato ra  P02.

P ie rw sz e  p race  program owe rozpoczęto już 
w grudniu 1975 r . , le cz  dopiero po przeszko le­
niu p ro g ram is ty  można było rozpocząć w stycz ­
niu eksp loatację  kom putera. Po  rocznej eksploa­
ta c ji zdobyto niezbędne dośw iadczenie w z ak re ­
sie p rogram ow an ia i  obsługi tego kom putera.

P ro g ra m y  pisane są w języku  sym bolicznym  
kom putera i  p racu ją  pod nadzorem  system u 
operacyjnego.

2. D ziedz iny zastosowania kom putera M E R A  303

O środek Badaw czo-Rozwojow y M e tro lo g ii 
E lek try cz n e j zajm uje s ię  opracowaniem  kon­
strukcy jnym  i  w drożeniem  e lek tryczne j a p a ra ­
tu ry  kontro lno-pom iarow ej do p rodukcji s e r y j ­
nej. Z a k re s  dz ia łan ia  obejm uje: p race  konstruk­
cyjne, badania i po m iary  e lek tryczn e , technolo­
g ię o raz  wykonanie niezbędnego zestawu narzę ­
dzi.

Na kom puter M E R A  303 opracowano dotych­
czas m iędzy innym i p rogram y dla tem atów:
- opracowanie wyników pom iarów  błędów dla 
w ie lu  punktów podzia łk i m ie rn ika  w ielozakreso- 
wego;
- ob liczen ie  współczynnóków tem peraturowego
i napięciowego dla grubowarstwowych oporników 
typu G B R ;
- opracowanie system u przygotowania taśm y 
s te ru jące j dla w yc in a rk i A G IE C U T - D E M  15;

R ea lizu je  s ię  również program y z zakresu 
p rzetw arzan ia  danych dla potrzeb służb ekono­
m icznych  O B R  M E ,  takie jak :
- system  ro z liczan ia  z leceń w O B R  M E
- system  ro z liczan ia  kosztów
- system  ro z licz an ia  obciążeń z leceń dla w y ­
działów  produkcyjnych.

N ieza leżn ie  od tego do ob liczeń s ta tys tycz ­
nych w ykorzystu je  s ię  oprogram ow anie firm ow e.

3. Opis n iek tórych  opracowań

Ja k o  przyk ład  zastosowania kom putera M E R A  
303 p rzedstaw ię  system  przygotowania taśm y 
s te ru jące j dla drutowej w yc in a rk i e lek trozyjne j 
typu A G IE C U T - D E M  15. System  ten w yk o rz ys ­
tuje w n a jsze rszym  zakres ie  m o ż liw o śc i kom ­
putera i jego urządzeń zewnętrznych.

W yc in a rk a  A G IE C U T - D E M  15 je s t  num erycz­
nie sterow aną o b rab iarką  narzędziową do w y ­
c inan ia kształtowego częśc i konstrukcy jnych  
lub elem entów narzędzi technologicznych. N a ­
rzędziem  w yc ina jącym  je s t c ienk i drut m iedzia­
ny. C ię c ia  m a te ria łu  dokonuje s ię  m etodą elek- 
.tro iskrow ą w k ąp ie li wodnej. S terow n ik  w yc in a r­
ki p rogram owany je s t taśm ą papierową 8 -kana- 
łow ą, która może być w ydzirkowana w jednym  z 
następu jących kodów: A G IE C O D E , ISO , E IA .  
Taśm a papierowa z wydziurkowanym  tekstem  
program u m usi być przygotowana przez konstruk­
to ra  narzędzia. Podstaw ą opracow ania p ro g ra ­
mu jes t rysunek konstrukcy jny obrab ianej częś­

c i. T eks t program u dla w yc in a rk i może zaw ie ­
ra ć  tylko następujące e lem enty geom etryczne: 
odcinek p roste j, tuk okręgu i luk e lip sy . Dotych­
czas po wykonaniu niezbędnych ob liczeń kon­
struk to r dz iurkow ał tekst program u na taśm ie  
pap ie row ej, a następnie sp raw dzał poprawność 
program u na w yc in arce . Po  sprawdzeniu na­
stępowało dopiero w ycinan ie  elem entu w m ate ­
r ia le . P ro c e s  przygotowania taśm y tym  sposo­
bem był żmudny, czasochłonny i s tw a rz a ł znacz­
ne niebezpieczeństwo pom yłek.

W  celu  u łatw ien ia  konstruktorow i przygotowa­
nie taśm y ste ru jące j opracowano system  p rz y ­
gotowania taśm y dla w yc in a rk i, p racu jący  na 
kom puterze M E R A  303. Ze względu na kod u- 
rządzeń zewnętrznych kom putera w ybrano kod 
dziurkowania taśm y ISO-7 ze śc ieżką  parzystoś­
c i. T eks t program u dla w yc in a rk i w kodzie 
ISO-7 podzielony je s t na bloki in fo rm a c ji zawie­
ra ją ce :
- num er kole jny bloku
- rodzaj in te rp o lac ji
- kąt startu
- kąt p racy
- p rzyro st 4 x lub w artość  prom ien ia  
- p rz y ro s t  A y  lub w artość  prom ien ia
- rodzaj p racy
- koniec program u.

System  przygotowania taśm y sk łada s ię  z na­
stępujących  program ów :
- program  1 - w czytyw an ia , kontro low an ia i 
perfo row an ia ;
- program  2 - wydruku zaw artośc i taśm y;
- program  3 - testow ania program u dla w y c i­
n a rk i z ob liczen iem  pozycji narzędzia;
- program  4 - popraw ian ie  taśm y 

Schem at przebiegu przygotowania taśm y
przedstaw ia  ry s . 1.

O p i s  p r o g r a m u  1:

Dane w ejśc iow e dla program u przygotowane 
p rzez  konstruktora narzędzia  sk łada ją  s ię  z:
- rodzaju in te rp o lac ji;
- w a rto śc i kąta startu ;
- w arto śc i kąta p racy ;
- w a rto śc i p rzyrostu  A  x lub p rom ien ia ;
- w a rto śc i p rzyrostu  A  y  

W yn ik i program u:
- bloki danych dla sterow nika w yc in a rk i na taś­
m ie  pap ierow ej;
- tabulogram  kontro lny.

Fu nkc ja  program u: P ro g ra m  w czytu je  dane 
w ejśc iow e  wprowadzane z k law ia tu ry  i dokonuje 
ich  kon tro li fo rm a ln e j. Napotkane błędy są w y ­
prowadzane na tabu logram , a program  ponawia 
próbę w czytyw an ia . Gdy dane są poprawne, zo­
staje  utworzony blok wg wymogów sterownika 
w yc in a rk i i  po zaakceptowaniu przez operato ra , 
blok zostaje w yperfo row any na taśm ie  p ap ie ro ­
w ej. P ro g ram  pracu je  ur tryb ie  konw ersacyjnym . 
N ośn ik iem  program u je s t taśm a binarna.

O p i s  p r o g r a m u  3:
Dane w ejściow e - taśm a s te ru jąca  dla w yc in a r ­
k i;
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R ys. 1. S ch em at  p rzeb ieg u  s y s te m u  p rzygo tow an ia  t a ś m y  s t e ru j ą c e j

W yn ik i - tabulogram  zaw ie ra jący :
- w yp isany, rozpakowany blok z taśm y;
- obliczony p rz yro s t d  x w m ikronach ;
- obliczony p rz yro s t A y w m ikronach 

/Oba p rz y ro s ty  dotyczą odczytanego z taśm y 
bloku/;

- ob liczoną pozycję  narzędzia we w spó łrzęd ­
nych x-y od początku układu odniesien ia .

Fu nkc ja  program u: P ro g ram  rozpakowuje 
w czytany blok z taśm y ste ru jące j i w yp isu je  je­
go zaw artość na tabu logram ie . O b licza  ruch 
narzędz ia  w układzie prostokątnym  x-y, ob liczo­
ne p rz y ro s ty  w ypisu je  na tabu logram ie . O b licza 
też pozycję narzędzia  w układzie  x-y od począt­
ku układu odniesien ia  i w yp isu je  współrzędne 
x-y pozycji.

W  p rogram ie  w ykorzystano program  z bib lio ­
tek i firm ow ej na ob liczan ie  w a rto śc i funkcji try ­
gonom etrycznych. Dokładność ob liczeń wynosi 
0,01 m ikrona. Tabulogram  z przebiegu progra­
mu służy konstruktorow i narzędz ia  do sp raw ­
dzenia popraw ności ob liczeń  konstrukcyjnych. 
N ośn ik iem  program u je s t taśm a binarna.

O p i s  p r o g r a m u  4:

Dane w ejściow e:
- taśm a ste ru jąca  dla w yc in a rk i,
- poprawki.
W yn ik i:
- zaaktualizowana taśm a ste ru jąca  dla w yc in ar­
ki;
- tabulogram  z rozpakowanym  tekstem  progra ­
mu.
Fu nkcje  program u: P ro g ra m  pracu je  w tryb ie  
konw ersacyjnym  i um ożliw ia :
- opuszczenie bloków błędnych,
- w pisan ie  bloków poprawnych,
- dopisanie nowych bloków,
- zreperfo row an ie  zaw artośc i taśm y.

Obecnie prowadzi s ię  p race  nad op rogram o­
waniem  b ib lio tek i elem entów  podobnych, w ce ­
lu  szybkiego przygotowania taśm y s te ru ją ce j. 
D a lszym  etapem ro zszerzen ia  system u będzie 
oprogram ow anie n iek tó rych  kszta łtów  ob rab ia ­
nych elem entów.

T ak i system  oprogram ow ania u ła tw i konstruk­
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to row i narzędz ia  program ow anie w yc in a rk i i 
zm n ie jszy czas p racy  w yc in a rk i zużywany na 
p ra cę  testow ania program u. D aje  to znaczne 
k o rz yśc i ekonom iczne.

Uw ag i ogólne dotyczący M E R Y  303

K om puter M E R A  303 charak teryzu je  s ię  w y ­
soką niezawodnością eksp loatacyjną. W yposa ­
żenie system u okazało s ię  w ys ta rcz a ją ce  dla 
p rzedstaw ionych zastosowań. T y lko  w począt­
kowym o k re s ie  eksp lo atac ji kom putera może 
sp raw iać  nieco trudności sym bo liczny język  
p rogram ow an ia  kom putera i  zbyt m a ła  po jem ­
ność pam ięc i operacy jne j. Szczególnie jes t 
to odczuwalne p rzy  p rogram ach  w yk o rz ys tu ją ­
cych  znaczne obszary p am ięc i operacy jne j do 
przechow yw ania danych.

U trudn ien ie  to można pokonać p rzez stoso­
wanie segm entacji p rogram u lub w ra z ie  po­

trzeby  w zajem ne śc iągan ie  program ów  do pa­
m ię c i operacy jne j kom putera. Sposoby te nie 
og ran icza ją  teo re tyczn ie  ro zm iaró w  program ów , 
le cz  p raktyczna m ożliw ość ich  re a liz a c j i zależy 
od ilo ś c i i typu urządzeń w e jśc ia  i  o czyw iśc ie , 
od rodzaju  program u.

W  zastosowaniach techn icznych często w ystę ­
puje konieczność ko rzystan ia  z ob liczeń w a r ­
to śc i n iek tórych  funkcji m atem atycznych , a sys­
tem  operacy jny kom putera nie m a op rogram o­
wanych modułów w ykonujących te ob liczen ia.
W  tym  przypadku należy w yko rzystać  op rog ra ­
m owanie b ib lio teki firm o w e j, które zaw iera  te 
p rog ram y. W yko rzystan ie  ich  w program ach  
w łasnych  użytkownika kom putera nie je s t trudne.

Obecnie system  M E R A  303 je s t w pełn i w yko­
rzystyw any bądź przy p racy  już wdrożonych 
program ów  bądź na przygotowanie, testowanie 
i uruchom ien ie  nowych program ów .

r w ,  Wyroby 
U f w n  rynkowe
a a  z MERA

mgr inż. WACŁAW GAŁECKI 
„Mera-Poltik"

OD BUDZIKA DO MINUTNIKA

P rz e z  w ie le  la t budziki stanowiące produkcję 
rynkow ą Zakładów  M echanizm ów  P re cyz y jn y ch  
"M e ra - P o lt ik "  w Ło d z i oparte  były na jednym  
m echan izm ie  w ielkogabarytow ego budzika sp rę ­
żynowego typu 212. C h arak teryzu je  s ię  on du­
żą m ate ria ło ch łon n ośc ią  o raz  skrom nym  i  t r a ­
dycyjnym  w ystro jem  zewnętrznym . W  ostatn ich 
la tach  zakład re a liz u je  in ic ja tyw ę  z m ie rz a ją cą  
do zw iększen ia  i  wzbogacenia p rodukcji różnego 
rodzaju  zegarów  na rynek . Stało  s ię  to m ożliw e 
dz ięk i d z ia ła ln o śc i in w estycy jn e j, z k tó re j na 
plan p ie rw szy  wysuwa s ię  taśm a montażowa 
"L a n c o "  pozw ala jąca zm echanizować czynności 
pom ocnicze i ru chy e lem entarne. Zakupiono 
także w ie le  nowoczesnych wysoko w ydajnych  
m aszyn  i ob rab iarek .

W  celu  m od ern izac ji budzików podjęto ostat­
nio energ iczne p ra ce . Budz ik i sprężynowe opar- 
te na m echanizm ach 212  /fot. 1/ są stopniowo 
p rzestaw iane  na m echanizm  m ałogabary ­
towy 230. Następnie zaś po an a liz ie  w a rto śc i 
przeprowadzonej w spó ln ie  z "M e r a - P IA P "  w p ro ­
wadza się  ten sam m echanizm  o symbolu 240 
/fot. 2 / , w k tórym  zm ieniono układ balansu u- 
zysku jąc w iększą  często tliw ość  drgań, um oż li­
w ia ją cą  w iększą  popraw ę dokładności chodu. 
A n a liz a  w a rto śc i u technolog iczn iła  m echanizm  
w prow adzając różne cz ęśc i z tw orzyw  sztucz­
nych. Inne częśc i natom iast uproszczono do te­
go stopnia, że np. gotową p łytę  m echanizm u z 
30 o tw oram i, w tym  z ło żysku jącym i zębnika­
m i, wykonuje s ię  od jednego uderzen ia p rasy



Fot.  1. M echanizm  212

dokładnego w yk raw an ia . Podobnie wykonuje s ię  
c a ły  balans, k tó ry  poprzednio wykonywano w 
sześc iu  operac jach . Do tak zm odernizowanego 
m echanizm u opracowano bardzie j nowoczesne 
fo rm y w ystro ju  zewnętrznego. Je s t  to bowiem 
bardzo is to tne , gdyż nabywca i użytkownik m a r­
sowego wyrobu rynkowego na ogół nie je s t  w 
stanie ocen ić poziomu technicznego wyrobu, a 
dużą uwagę zw raca  na zewnętrzne w a lo ry  e s te ­
tyczne i podstawowe p a ram e try  użytkowe.

Zadan ie  to w iązało  s ię  ś c iś le  z kon iecznością  
radyka lne j obniżki p racoch łonności i zużycia 
m a te ria łó w  hutniczych. Rozw iązan iem  było 
opracowanie m onolitycznej obudowy zegara z 
tw orzyw a sztucznego "M o n o clo ck ". Obudowa ta 
p rz y ję ła  funkcję łączn ie  12 cz ęśc i obudowy i  3 
cz ę ś c i m echan izm u, w tym  tzw. p ie rśc ie n ia  
m ocującego. D e ta l ten podlegał siedm iu op era ­
cjom , ze względu na duży ro z m ia r  zajm ow ał 
bardzo w ie le  pow ierzchn i m agazynowej zak ła ­
du. Ł ą cz n ie  nowa obudowa e lim in u je  54 o p era ­
c je , Odznacza s ię  on ponadto w ysok im i w alo ra ­
m i e ste tyczn ym i, czego dowodem je s t  bardzo 
w ysokie  zapotrzebowanie handlu.

Fot .  2 M echan izm  240

W  "M e ra - P o lt ik "  w ąsk im  gard łem  nowych 
uruchom ień  w yrobów  je s t  przepustowość na- 
rzędziow ni. Z  tego też względu p rz y  opracowy­
waniu konstrukcji w yp rask i om aw ianej mono­
lity cz n e j obudowy "M o n o clo ck " postaw iono do- : 
datkowe zadania. W  celu  obniżenia pracochłon- |

ności fo rm  i  zapewnienia dużej żyw otności, wy- 
p raska  nie może m ieć  żadnych kształtów  w y ­
m agających  stosowania m ech an izacji fo rm y.

Zadanie to udało s ię  rozw iązać . F o rm a  nie 
m a żadnych ruchom ych cz ęśc i i p rzy m in im a l­
nych zabiegach konserw acyjnych  wykonano na 
n ie j ok. m iliona w yprasek. Te cechy ro zw iąza ­
n ia technicznego problem u zosta ły uznane za 
nowość techn ik i w sk a li św iatowej i zakład o trzy ­
m a ł Paten t od Urzędu Patentowego P R L .

Rynek  zegarow y charak teryzu je  s ię  tym , że 
nie je s t m ożliwe zunifikowanie produkcji w sen­
sie  cech zewnętrznych. Po s taw iło  to p rzed  zak­
ładem  konieczność rozw iązan ia  problem u ła t ­
wego wprowadzenia p raw ie  n ieogran iczonej 
lic z b y  odm ian zegarów  p rzy  m in im alnych  kosz­
tach  i  p racoch łonności onarzędziowania. Doko­
nano tego p rzez opracowanie w oparc iu  o po­
przedn ie  dośw iadczenia, konstrukcji m onolitycz­
nej obudowy p rzystosow anej do zaprojektowania 
w ielogniazdowej fo rm y. W  sam ej fo rm ie  p rz e ­
w idziano 4 osobne wkłady w ym ienne, docelowo 
przeznaczone do r e a liz a c j i zasady "każde gniaz­
do - inny budzik". Obecnie osiągnięto to już w 
p rak tyce , a następnie rea lizow ane  opracowania 
zm ie rz a ją  do os iągn ięc ia  stanu posiadan ia więk­
szej lic z b y  nowych wkładów do fo rm y n iż licz b y  
gniazd. Po zw o li to wykonywać dowolne układy 
w ystro ju  budzików wg zam ówień handlu p rzy 
p rzezb ro jen iach  trw a jących  po około 2 godziny 
na każdą nową odm ianę zegara.

D a lszym  k ierunk iem  rozwoju produkcji ry n ­
kowej zakładu je s t rozw ijana  od 2 la t produkcja 
zegarów  tzw. sty low ych , a w ięc  w iszących , sto­
ją cy ch  i gabinetowych w różnego rodzaju obudo­
wach takich jak :d rew n iane rzeźbione i  ink ru sto ­
wane, po rce litow e, po rcelanow e, nowoczesne 
m etalow e, k ryszta łow e i  inne /fot. 3/. M ia ło  to 
na celu  zm iany w p rog ram ie  produkcji. R zecz  
w tym , aby obok tanich budzików zakład stw o ­
rz y ł sobie pozycję w y jśc io w ą  do dalszego ich  
udoskonalania i p rz e jśc ia  na w ysokie j k lasy  ze­
gary e lek tron iczne lub kam ien iowe. Zadanie to 
zrealizow ano m .in . ko rzysta jąc  z w ie lo le tn ie j 
w spó łp racy z f irm ą  "D ieh l- Ju n g h an s". W  r a ­
m ach kontraktu z tą firm ą  od 1972 r . "M e ra-  
P o lt ik "  dostarcza zegary krótkoczasowe po 
ponad 200  tys . szt. roczn ie  zarówno m echan iz ­
mów jak  i w obudowach na rynek. T a  przodu ją ­
ca f irm a  udostępniła nam same m echan izm y i 
zespo ły tych m echanizm ów do kom pletowania 
zegarów  kam ertonow ych i kw arcow ych  /fot. 4/. 
U m oż liw iło  nam to wprowadzenie na po lsk i r y ­
nek zegarów o najwyższej św iatow ej k las ie  
jako śc i i  nowoczesności. J e s t  to p ie rw szy  etap 
wprowadzania tak ich zegarów, a le  już ca łkow i­
c ie  rodzim ej produkcji. W prowadzanie takich 
wyrobów  w sk a li m asowej i we w szystk ich  od­
m ianach, w tym  także jako budzików, je s t  za 
leżne od pewnego uzupełnienia wyposażenia 
oraz  m oż liw o śc i uzyskan ia zespołu scalonego 
dzieln ika częs to tliw o śc i do zegara kwarcowego. 
Uk łady dzielników  służą do kaskadowego zredu­
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Fot. 3 Z e g a ry  stylowe

Z  innych rodzajów  zegarów oferow anych na 
rynek  dostarczam y zegary krótkoczasow e cz y ­
l i  m inutn ik i /fot. 5/. Są  to zarówno 4 odm iany, 
w  tym  ostatnio opracowane dla f irm y  "Ju n g h an s " 
m inutn ik i kieszonkowe z m echan izm am i o bo­
gatszych w łaśc iw o śc iach  użytkowych, jak  do­
starczane  znaczne ilo ś c i m echanizm ów do w y ­
łączn ików  czasow ych dla zakładów "M e ra tro -  
n ik ".

kowania częs to tliw o śc i generatora  kwarcowego 
do 1 Hz, co służy już bezpośrednio do napędu 
s iln iczka  krokowego poruszającego wskazówki 
zegara. Uk łady tych dzielników  zrea lizow ane 
są na kom plem entarnej technolog ii M O S 
/C-M O S/ jako na jlep ie j opracowanej dla m a­
ły ch  m ocy zas ilan ia , co je s t  niezbędne z uwagi 
na konieczność uzyskan ia żyw otności b a te rii za­
s ila ją ce j R14 na poziom ie nie m niej niż pół ro­
ku.

p rz em ys ł podzespołów e lek tron icznych  urucho ­
m ił je  jak  na jszyb c ie j. W  wypadku bowiem s ta ­
łego im portu  tych e lem entów , m im o że tan ie ją  
one na rynkach  św iatow ych bardzo szybko, to 
jednak będą one podwyższać koszt /obecna ich  
cena w ynosi około 1, 5 Ęl na jeden z e g a r/.

Obecnie zakład ro zw ija  produkcję, we w ła s ­
nym  zak res ie , m echanizm ów  zegara kam ienio- 
wego T-^obowego, k tóry dz ięk i proste j w yp ró ­
bowanej konstrukcji osiągnął w ysok i poziom 
jako śc i. D latego też zw iększam y produkcję  te ­
go wyrobu na rok 1977 o ponad 300%, co było 
m ożliw e dzięki przedstaw ien iu  handlow i boga­
tej ko lekc ji wykonań tego zegara.

Zdajem y sobie sp raw ę, że w a lo r wyrobu ryn 
kowego zależy w  dużej m ie rze  od efektu e s te ­
tycznego. U cz yn iliśm y  w ięc  duży w ys iłe k ,a ż e ­
by opanować nowe techn ik i zdobienia. W  tym

godnych roz-

Fot. 4. M echan izm  z e g a ra  kw arcow ego

Te układy scalone są pokrewne techno log icz ­
nie do układów w ystępu jących  w ka lku la to rach  
kieszonkowych i je
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powszechniania w innych zakładach produkują­
cych  na rynek , gdyż po lsk ie w yroby często są 
dobre, a le  nieefektowne zew nętrzn ie, w od­
różn ien iu  do stro jne j tandety, w które j ce lu ją  
i  os iąga ją  najlepsze w yn ik i ekonom iczne zw ła ­
szcza producenci zam o rscy . Z  technik zdobie­
n ia stosu jem y ozdabianie fo liam i p rzy lepn ym i 
i  te rm outw ardza lnym i w układzie autom atycz­
nego nanoszenia, różne rodzaje  sitodruku, w 
tym  sitodruk wgłębny, la k ie ry  zam szowe i ma 
towane na tw orzyw o, diam entowanie, fak turo ­
wanie blach, w ern iksow an ie  blach stalowych 
itp.

Ja k  w idać, Zak łady "M e ra - P o lt ik "  bardzo 
dynam icznie ro z w ija ją  p rodukcję  rynkową za­
równo ilośc io w o  jak  i pod względem  now oczes­
ności i  jako śc i. P rod ukcja  na potrzeby rynku 
daje kadrze zakładu dużo sa tys fakc ji dzięki 
św iadom ości, że je s t ona obecnie k ra jo w i na j­
po trzebnie jsza. W  p rz ysz ło śc i p rzew idziane 
są dalsze kolejne etapy je j rozwoju, jak  np. 
uruchom ien ie  m asowej p rodukcji budzików Jung- 
hansa w roku 1977, w ram ach  zawartego w ie lo ­
letniego kontraktu, a następnie opanowanie ro ­
dzim ej m asowej p rodukcji zegarów  e lek tron icz ­
nych.

Komentarz 
redaktora

m

ŚW IAT ZAUTOMATYZOWANY

Początek  Nowego Roku je s t  na ogół sposobną 
okazją  do snucia prognoz, staw ian ia  kabały fu ­
tu ro log iczne j. Nawet ogrom nie rzeczo w i ludzie 
w inn i od czasu do czasu pofantazjować. Ponoć 
dla tw ó rcy  techn ik i, w yna lazcy, konstruktora 
ro zm yś lan ia  nie u jarzm ione  log iką  są  tym , czym  
m asaż stóp dla baletn icy. Zatem  s ięg n ijm y do 
sp eku lac ji i  hipotez. Ja k a  będzie technika kom­
puterowa, gdy zegar w yb ije  początek nowego 
s tu le c ia ?

W iadom o - totalna kom puteryzacja  zaw isła  
już d z is ia j nad św iatem  cyw ilizow anym . Na 
dobrą sp raw ę m am y dopiero początek tego 
w szystk iego , co może p rzyn ieść  autom atyzacja . 
Na św iec ie  je s t  tylko k ilka  superm arketów , w 
k tórych  autom aty sp rzeda ją  w szystk ie  to w ary , 
po b ie ra ją  pieniądze lub kasu ją czek i. J e s t  p raw ­
dopodobne, że już w końcu X X  w ieku w szystk ie  
w iększe sklepy w k ra jach  rozw in ię tych  techn icz ­
nie będą zautom atyzowane. Podobnie obsługa 
pasażerów  na lo tn iskach , dw orcach kolejowych 
i autobusowych.

Św ita  epoka bez czeku i gotówki. Ten k ie ru ­
nek szybko zdobędzie p ierw szeństw o. Je s t  to

zrozum ia łe  ze względów ekonom icznych i dą­
żenia do w yższej jako śc i życ ia . System y m ag­
netycznego zapisu w sze lk ich  in fo rm ac ji sp rzę ­
żone z pam ięc iam i kom puterów, bankami da­
nych opanują w szystk ie  dziedziny życia  gospo­
darczego i społecznego. Je s te ś m y  także na 
drodze do tego celu.

E lek tro n icz n a  technika ob liczeniow a stanowić 
będzie podstawowy nośnik now oczesności we 
w szystk ich  dziedzinach życ ia . Ja k  dotąd, C zy ­
te ln ik  nie znalazł an i słowa fan taz ji w tym , co 
p iszę . R z ecz yw iśc ie . Zagalopowałem  się  w 
stronę rea lizm u . A  to z proste j p rzyczyny : rze ­
czyw is tość  je s t potężniejsza od fan taz ji i  to, 
co p rzynos i technika - p rzek racza  w yobraźnię 
skrybów  od science  fiction .

Fu turo lodzy zapow iadają ca łkow itą  zm ianę 
in fra s tru k tu ry  na rzecz  powszechnego zastoso­
w ania komputerów w sztuce, nauce, p rodukcji, 
zarządzaniu , handlu, kom unikacji i  edukacji. 
Po d k reś la  się  p rzy tym , że m a riaż  e lek tron icz ­
nej techn ik i ob liczen iow ej z p rz ysz łą  te lekom u­
n ikac ją , spowoduje prawdopodobnie radykalne  
zm iany w m etodach publikowania, wydawania
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czasop ism  i książek , d ystryb u c ji różnych edy­
c j i ,  o rgan izac ji b ib liotek, a przede w szystk im  
kszta łcen iu  i upowszechnianiu w iedzy.

W ie lk ie  nadzieje należy w iązać z zasadn iczy­
m i zm ianam i w konstrukcji i  technolog ii sam ych 
kom puterów. Jed n a  z hipotez uczonych a m e ry ­
kańsk ich  przew iduje  dzień, k iedy e lektrom echa­
niczne urządzenia m atem atyczne zostaną zastą ­
pione p rzez podobne co do w ie lk o śc i - lub n a ­
wet m nie jsze  - urządzenia strum ien iow e, tj. 
d z ia ła jące  na zasadzie s trum ien i c ie czy  lub ga­
zów. P rz y cz yn ą  przew idywanego rozwoju kom ­
puterów  o technolog ii strum ien iow e j są  w zg lę ­
dy ekonom iczne i techniczne, gdyż m aszyny 
cyfrow e pneum atyczne, strum ien iow e będą tań­
sze w produkcji niż e lek tron iczne i bardziej 
niezawodne w p racy .

Czyżby w ięc  la ta  o s iem dziesią te  i dz iew ięć ­
dz iesią te  m ia ły  oznaczać powrót do m echan ik i, 
je j nowego intensywnego rozw oju? Zdaniem 
futurologów w Z S R R  i  U SA  czy Ja p o n ii, strum ie ­
niowe układy będą szeroko stosowane jako s e r ­
w om echanizm y w p rocesach  sterow ania produk­
c ją , przede w szystk im  zaś - co nas szczególnie 
in te re s u je  - w kom puterach dla ob rab iarek  i 
system ach  sym u lu jących  różne p rocesy.

Ja k ą  p rzysz ło ść  m a ją  konstrukcje  kom pute­
row e, k tórych  budowa oprze się .na  optycznych 
i pam ięciow ych  układach log icznych ? Czy bę­
dzie to da lszy etap rew o lu c ji kom puterow ej?
Czy jego forpocztą staną s ię  la se ro w e  m aszy ­
ny cy fro w e?

Prognozy zza oceanu głoszą, że stosu jąc la ­
s e ry , posługując się  o s iągn ięc iam i optyki w łó ­
k ien, u rządzen iam i do poznawania obiektów i 
f i lt ra m i p rzestrzennym i można będzie - około 
1980 roku - produkować bardzo szybkie m aszy­
ny cyfrow e i system y kom unikacyjne.

W ie lu  futurologów tw ie rd z i, że p rzysz łość  
kom puterów  będzie ro zw ija ć  się  pod znakiem 
optycznego p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji, co ogrom ­
nie u ła tw i posług iwanie s ię  kom puteram i, zb liży 
m aszynę do cz łow ieka. Oznacza to też m ożli - 
w ość skonstruowania laserow o-ho log raficzne - 
go cyborga w w ie lu  przypadkach zastępującego 
np. ca łkow ic ie  nauczycie la  lub dyrekto ra . T a k i 
optyczny kom puter w ieku X X I  p o tra fi p row adzić 
in telektualną dyskusję  ze studentam i, w y jaśn iać  
nie tylko zaw iłe  k w e s tie ,a le  rów n ież  rozw iew ać 

w ątp liw ośc i i  przekonywać o s łuszności o k re ś ­
lonych koncepcji. Optyczne m aszyny cyfrow e 
będą tys ią ck ro tn ie  szybsze od aktualn ie stoso­
wanych. Czy uda s ię  zbudować kom putery o g ra ­
n icznej szybkości p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji, tj. 
szybkości św ia tła ?

Opinie nie są jednakowe. Je d n i tw ie rdzą , że 
je s t  to m ożliwe i osiągalne już dla konstrukto ­
rów  p ierw sze j połowy X X I  stu lec ia , inn i uwa- 
-żają to za fantazję, a nawet rzecz  zbędną. Po  
co tak szybkie p ro ceso ry ?  J a k i  będzie z tego 
pożytek? M aszyna w ciągu pół godziny ro z w ią ­
że w szystk ie  zadan ia,jak ie  będzie m ogło wyko­
rz ys ta ć  p raktyczn ie  k ilka  ko le jnych pokoleń lu ­
dzi. B a r ie r ą  będzie szybkość p racy  ludzkiego 
mózgu jako urządzenia pery fery jnego . N ie  na 
w ie le  przyda się  tutaj bionika. M aszyny będą 
co raz  szybcie j d z ia ła ły , a mózg cz łow ieka nie

p o tra fi przystosow ać s ię  do rów nie b łyskaw icz­
nego przyjm ow an ia  in fo rm a c ji w kontakcie m a ­
szyna-człow iek.

Bądz ie  to już problem  dla pokoleń X X I  s tu le ­
c ia . R zecz  nie tylko  w zw iększeniu p rędkości 
dz ia łan ia  kom puterów, a le  we w łaśc iw e j o rgan i­
zac ji wew nętrznej m aszyn m atem atycznych , a 
p rzez to polepszeniu cech użytkowych p ro ceso ­
rów  i urządzeń p e ry fe ry jn ych . Co nowego zapo­
w iada s ię  w tej dz iedzin ie?

P rz y s z ła  a rch itek tua  kom puterów  ma polegać 
na łączen iu  k ilku  lub w ięce j p rocesorów . Je s t  
to z różnych względów konfiguracja  ob iecu jąca. 
W ie lop roceso row a  m aszyna stanowi system  u- 
m o ż liw ia ją cy  jednocześnie przep ływ  w ie lu  s tru ­
m ien i danych. W  ten sposób każdy z procesorów  
może służyć rozw iązan iu  innego zagadnienia 
lub też w szystk ie  razem  mogą być w yk o rzys ­
tane w jednym  prob lem ie.

Zasadn iczą  zaletą  tak iego system u je s t  to, że 
jeden z p roceso rów  zajm uje s ię  rozdz ia łem  
p ra cy , s łuży sterow an iem  operacy jnym  całem u 
system ow i. W  ten sposób a rch itek tu ra  konfigu­
r a c j i  system u w ie loprocesorow ego um ożliw ia  
optym alne w ykorzystan ie  ca łe j ap ara tu ry . C z y ­
te ln ik  może w tej ch w ili m ruknąć pod nosem: 
"p rz ec ież  takie system y są już dziś produkowa­
n e ". O cz yw iśc ie , należą do nich: U N IV A C  1100, 
H O N E Y W E L L  7000, B U R R O U G H S  6700. Jed n a k ­
że są to w ciąż  początki. Ten k ierunek zapewne 
będzie m ia ł duże szanse rozwoju i można snuć 
przypuszczen ia o awansie  kom puterów w ie lo ­
procesorow ych .

Fu tu ro lodzy zapowiadają także praw dziw ą 
eksp lozję  zastosowań kom puterów w dziedzinie 
tra n s m is ji danych. P rz y sz ło ś ć  ma należeć 
do w ie lom aszynow ych h ie ra rch icz n ych  system ów 
kom puterowych z s iln ie  rozbudowaną s ie c ią  ■ 
te rm in a li. W  1976 r . liczba  zainstalow anych 
urządzeń końcowych p rzek ra cza ła  w U SA  1060 
tys . sztuk, a w 1980 r .  m a osiągnąć 2450 ty s . 
Eu ropa  zachodnia ko rzysta  z 230 tys. te rm in a li 
a do końca 198(7 r. zam ierza  s ię  zainstalow ać 

dalszych 207 tys . W  1985 r. ma być ponad 810 
tys . końcówek, w tym  dz ies ią tk i ty s ię cy  w dzie­
dzinie szkoln ictw a.

Zapewne najw iększą p rzysz ło ść  - ze względu 
na swe nieodparte zalety - m ają  system y w ie ­
lodostępne i jednocześnie w ielokom puterowe.
W poszczególnych uczeln iach , instytutach ba­
dawczych, bankach, ko rporacjach  p rz em ys ło ­
w ych , urzędach patentowych znajdują s ię  różne 
zb iory danych i p rogram y - często unikalne.

System  w ielodostępny - in teg ru jący m aszyny 
pajęczyną tra n s m is ji danych - um ożliw ia  aku­
m u lac ję  potencjału in form acyjnego. J e s t  to 
szczególn ie sposobne dla kra jów  so c ja lis ty cz ­
nych, w k tó rych  nie ma sprzecznych in teresów  
firm  i banków. Sądzić można, że w ciągu naj - 
b liższych  15 la t tak ie system y zdobędą obyw a­
te lstwo także i w P o ls ce .

Rea lne  przew idyw an ia  pom iesza ły s ię  z fan­
tazją. Często  okazuje się, iż  to co m ożliwe 
w cale  a le  to w ca le  nie je s t  os iąga lne, a to co 
w czo ra j uw aża liśm y za bajeczkę sta je  s ię  rz e ­
cz yw is to śc ią  .

Tadeusz Podwysocki
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