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ROBOTY PRZEMYSŁOWE 
BUDOWA, DZIAŁANIE, ZASTOSOWANIA

Roboty przem ysłow e są urządzen iam i um oż­
liw ia ją c ym i sam oczynną m anipu lację  przedm io­
tam i w p rzestrzen i roboczej zgodnie z zadanym 
program em . Wyposażone są one w specjalne 
chwytaki lub narzędzia, służące z góry o k re ś ­
lonym  celom . Rozwój konstrukcji i  zastosowań 
robotów przem ysłow ych  rozpoczął s ię  na po­
czątku la t sześćdz iesią tych  w USA . Zastosowa­
n ia obejm owały początkowo proste zadania ob­
sług i ob rab iarek , nieco później, w m ia rę  ro z ­
woju konstrukcji ob jęły zadania bardzie j skom­
plikowane, takie jak: nakładanie powłok la k ie r ­
n iczych  metodą natryskow ą, zgrzewanie e lek ­
tryczne punktowe, spawanie łukowe. Roboty 
znajdują zastosowanie w różnych dziedzinach 
produkcji p rzem ysłow e j, p rzy czym  na jczęś­
c ie j w ykorzystyw ane są do wykonywania czyn ­
ności pow tarzalnych, zastępując cz łow ieka przy 
p racach  w w arunkach niebezpiecznych, szkod li­
w ych dla zdrow ia, bądź p rzy wykonywaniu p rac 
monotonnych. C echą od różn iającą roboty od in ­
nych m aszyn autom atycznych je s t ich  u n iw e r­
sa lność, w yn ika jąca  z szerokich  m oż liw ości 
p rogram owania i um ożliw ia jąca  stosowanie ich  
do różnorodnych zadań.

Cechy charak terystyczne  robotów

Robot składa się  z cz ęśc i m anipulacyjnej 
/m echan icznej/, która wykonuje zapisane w 
p rogram ie  czynności oraz układu sterow an ia, 
k tó ry  o k reś la  sekwencję położeń częśc i manipu­
la cy jn e j, zgodnie z zapisanym  program em . Obie 
te częśc i mogą być konstrukcyjn ie  połączone 
w jedną ca łość.

Ze względu na budowę i zastosowania roboty 
można podzie lić na proste  i złożone. Roboty 
p roste  odznaczają s ię  n iew ie lką  liczb ą  kroków 
program u /kilkadziesiąt/,' napęd częśc i m an i­
pu lacyjnej je s t przeważnie pneum atyczny, a 
zastosowania obejm ują przenoszenie p rzedm io ­
tów o n iew ie lk ie j m asie  /do kilku k ilo g ram ów /. 
S terow anie  je s t na jczęśc ie j dwustawne, tj. każ­
da oś robota może p rzyjm ow ać tylko dwa poło­

żenia. Roboty złożone m a ją  w iększą liczbę  kro ­
ków program u /k ilk ase t/ , napęd przeważnie 
hyd rau liczny lub e lek tryczny , udźwig do k i l ­
kudz ies ięc iu  k ilogram ów . Sterow an ie  je s t wie- 
lostawne /każda oś może przyjm ow ać w ie le  
m ożliw ych  położeń/. Stosowane są one np. do 
przenoszenia c iężk ich  przedm iotów , p rac  spa­
w aln iczych  i lak ie rn iczych , montażu i szlifow a­
nia elem entów.

N ajw ażn ie jsze  p a ram e try  robotów z punktu 
w idzenia użytkowników są następujące:
• liczba  stopni swobody i p rzestrzeń  robocza,
• udźwig,
• dokładność pozycjonowania,
• liczba  kroków program u,
?  liczba w ejść  i  w y jść  do obsługiwanych u rz ą ­
dzeń,
• Sposób program owania.

W spółczesne roboty przem ysłow e m ają  zwyk­
le  cz te ry  do sześciu  stopni swobody, przy czym 
liczba  stopni swobody oznacza liczbę  napędza­
nych n iezależn ie  osi ruchu. P rz e s trz eń  robocza 
tzn. objętość obszaru ę^ziałania robota, wynosi 
od ułam ków do kilku m . Udźwig wynosi zwyk­
le  od kilku do k ilkudz ies ięc iu  k ilogram ów . Do­
kładność pozycjonowania, tzn. powtarzalność 
uzyskiwanego przez robota zaprogram owanego 
położenia, wynosi od 0, 1 mm dla robotów o 
m ałym  udźwigu, do 2 mm dla robotów o dużym 
udźwigu. Po jem ność program u, w yrażona jako 
liczba  kroków, tzn. liczba  m ożliw ych położeń 
robota rea lizow anych  cyk liczn ie  w  ram ach  jed ­
nego program u, wynosi od k ilku d z ies ięc iu , dla 
robotów prostych , do kilku tys ię cy  dla robotów 
złożonych.

W y jś c ia  i  w e jśc ia  do obsługiwanych urządzeń 
są na ogół e lek tryczne. Za pośrednictwem  syg­
nałów w yjśc iow ych  robot u rucham ia obsługiwa­
ne urządzenia w odpowiednim m om encie /kro­
ku program u/, natom iast w e jśc ia  sygnalizu ją  
robotow i wykonanie przez  obsługiwane urządze­
nia wym aganej operac ji. L iczb a  par w ejśc ia-  
w y jśc ia  w ynosi zwykle od kilku do k ilkudz ies ię ­
c iu , zależnie od złożoności robota.
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W spółczesne roboty mogą być program owane 
k ilkom a sposobami. P rog ram ow an ie  robotów 
prostych  polega na ułożeniu sekw encji ruchów 
os i w ystępujących w p rogram ie , np. przy uży­
ciu  tab licy diodowej i na ustalen iu położeń osi 
w poszczególnych ruchach , na jczęśc ie j metodą 
ustaw ian ia  zderzaków m echanicznych, og ran i­
cza jących  położenia osi.

P rog ram ow an ie  robotów złożonych rea lizow a­
ne je s t  na jczęśc ie j metodą uczen ia, w które j ro ­
bot je s t doprowadzany ręczn ie  /przy pomocy 
odpowiednich przycisków / do wymaganego poło­
żenia, po czym  współrzędne o k reś la ją ce  to po­
łożenie wpisane są do pam ięc i p rzez w c iśn ięc ie

p rzyc isku  zapisu. D la  każdego punktu wpisane­
go w ten sposób do pam ięc i o k reś la  s ię  jedno­
cześn ie  szybkość ruchu, działan ie układów wejś- 
ciow o-w yjściow ych  i inne p a ram etry . T ra jek to ­
r ia  ruchu robota, sk ładająca się z w ie lu  zapisa­
nych punktów powtarzana je s t  przez robota w 
czas ie  p racy  autom atycznej.

W  robotach przeznaczonych do m alow ania na­
tryskow ego stosuje s ię  zwykle inny sposób pro­
gram ow ania; polega on na ręcznym  w ym usze­
niu przez wykwalifikowanego operato ra  ruchów 
w ym aganych w czasie  p racy  au tom atyczne j.T ra ­
jek to ria  wymuszonego ruchu podczas p rog ram o­
wania zapisana je s t w sposób c iąg ły  w pam ięci

i

  podstawa
przek ładn ia  śrubowa 1

przek ładn ia  śrubowa oC 

napęd ruchu ^ 

napęd ruchu t 

napęd ruchu Q  

napęd ruchu c L

R y s  1. C z ę ś ć  m e c h a n te /.na ro b o ta  p rz e m y s ło w e g o  IR b -6

przegub 

ra m ię  górne 

ra m ię  dolne

korpus obrotowy

napęd ruchu ^

4



robota, a następnie odtwarzana z pam ięci p rzy 
p ra cy  autom atycznej. Ja k o  przyk ład  nowoczes­
nych złożonych robotów przem ysłow ych  zosta­
ną opisane roboty szwedzkiej f irm y  A S E A ,

Robot p rzem ysłow y f irm y  A S E A  

C harak terystyka  ogólna

Roboty przem ysłow e szwedzkiej f irm y  A S E A  
służą do autom atyzacji p rzem ysłow ych  p ro ce ­
sów produkcyjnych, przede w szystk im  tych czyn 
ności produkcyjnych, które są trudne do opano­
w ania przez człow ieka lub są dla niego niewy­
godne. Roboty f irm y  A S E A  wyposażone są w 
kom puterowy układ ste ru jący , co um ożliw ia im  
wykonywanie skom plikowanych p rogram ów , ta ­
k ich  jak : układanie de ta li, ruch chwytaka wzdłuż 
l in i i  p ro ste j, ruch  wzdłuż l in ii o dowolnym 
ksz ta łc ie  itp. Aby um ożliw ić  zastosowanie ro ­
bota w ciężkich,'warunkach p ra cy , część m an i­
pu lacyjna i układ ste ru jący  zostały rozdzielone 
tak, by tw orzy ły  dwa oddzielne zespoły. D z ięk i 
temu e lektron iczny układ s te ru jący  może być 
ustaw iony osobno i  chroniony przed wpływem  
szczególnie trudnych warunków zewnętrznych.

Roboty przem ysłow e firm y  A S E A  wykonywa­
ne są w różnych w arian tach . W  zależności od 
udźwigu robota rozróżn ia  się:
- robot IRb-6 o udźwigu 6 kg
- robot IRb-60 o udźwigu 60 kg
Ponadto oba te typy dz ielą  s ię  na dwa rodzaje:
- robot o 3 stopniach swobody
- robot o 5 stopniach swobody

E lem en ty  zewnętrzne robota wykonane są z 
odlewów alum inowych, które zapewniają dobrą 
ochronę wbudowanym elem entom  przek ładn io ­
w ym .
Układ m echaniczny

Układ mechaniczny/ obejmuje robota, jako 
urządzenie wykonawcze o raz  p rzek ładn ie , któ­
re  p rzeksz ta łca ją  ruchy obrotowe siln ików  na 
żądane ruchy m anipulacyjne. Schem at częśc i 
m an ipu lacyjne j p rzedstaw ia  ry s . 1. . M ożliw a 
je s t re a liz a c ja  następu jących ruchów /5 stop­
ni swobody/;

• Jf - ruch obrotowy robota - 340°
• 0  .  ruch  ram ien ia  dolnego w przód - w ty ł 

-40 °,
• oC - ruch  ram ien ia  górnego w górę /+250/ w 
dół /-4 0 °/ ,
• t - zginanie przegubu ^90 °,
• v  - obrót przegubu ¿9 0 °,

Pow yższe osie napędzane są s iln ikam i prądu 
stałego. Ruchy przegubu 't, v/ mogą być ró w ­
nież napędzane obrotow ym i siłow n ikam i pneu­
m atycznym i z m echan icznym i zderzakam i ogra­
n iczen ia pozycji. W  w e rs ji o 3 stopniach swo­
body ruchy przegubu blokowane są m echan icz ­
n ie . Robot oprócz w ym ienionych os i może po­
siadać także chwytak, k tó ry sterowany je s t 
pneum atycznie. W  zależności od p racy  jak ą  ma 
wykonywać, chwytak ten może być w ym ien iąny, 
w celu  przystosow ania do kształtu detalu czy 
narzędzia.

Zespo ły  napędowe w szystk ich  os i, z w y ją t­
k iem  ruchu obrotowego ty , zamocowane są na 
korpusie obrotowym . Ram iona: dolne i górne 
wyposażone są w przek ładn ie  śrubowe, które 
u ru ch am ia ją  ram iona za pomocą c iąg ien  i dźwig 
ni. Dolne ram ię  /ruch -&/ porusza przegub w 
kierunku przód-tył. Ruch ten przeb iega ca łko ­
w ic ie  poziomo, ponieważ ruch oC kompensuje* 
ruch-St Ruch oC górnego ram ien ia  je s t kompen­
sowany w tak i sposób, że ram ię  to porusza prze­
gub pionowo w górę i w dół.

Układ pom iarow y i pozycjonujący

Schem at blokowy układu pom iarowego i pozy­
cjonującego pojedynczej o s i w robocie  p rzem ys­
łowym  typu IRb-6 ilu s tru je  ry s . 2. Każda oś ro ­
bota wyposażona je s t w p rzetw orn ik  położenia 
kątowego tej osi - tran s fo rm ato r położenia ką ­
towego / T P K / ,  zwany także re so lve rem .Z n a j­
dują się  w nim dwa n ieruchom e uzwojenia stoja- 
na i jedno ruchom e uzwojenie w irn ika . W irn ik  
sprzężony je s t z wałem  siln ika  napędzającego 
oś robota. Uzwojenia stojana zasilane są dwoma 
nap ięc iam i odniesien ia o jednakowej am plitudzie

R y fi. 2. S c h e m a t b lokow y uk ładu  napędu i o s i ro b o ta  IH b-6
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i często tliw o śc i 2 k llz , lecz  przesun iętym i w fa­
zie o 90 °. Indukowane w uzwojeniu w irn ika  napię­
c ie  filtrow ane jes t w układzie sterowania osi. 
M ia rą  położenia osi je s t p rzesun ięc ie  fazowe 
p ierw szej harm onicznej napięcia na uzwojeniu 
w irn ika  .

W obwodzie sterowania os i generowany jes t 
sygnał odpowiadający zadanej w arto śc i położe­
nia osi. Układ pom iarowy działa na zasadzie fa- 
zowo-analogowej, tzn. różn ica  fazy m iędzy 
w a rto śc ią  sygnału rzeczyw istego położenia osi 
z T P K  /napięcie na uzwojeniu w irn ika/  i sygna­
łu w arto śc i zadanej je s t wprost proporcjonalna 
do odchyłk i reguł a c ji. Różn ica faz p rzeksz ta ł­
cona zostaje w układzie sterowania na sygnał 
analogowy, k tóry steru je  układem pozycjonują­
cym , tzn. powoduje zatrzym anie się osi w za - 
danej pozycji.

W  układzie sterowania generowany je s t ró w ­
nież sygnał zadanej p rędkości ruchu. R z ecz y ­
w ista  prędkość obrotowa os i m ierzona je s t p rzy 
pomocy prądnicy tachom etrycznej sprzężonej z 
wałem  s iln ika . N ap ięcie  odpowiadające prędkoś­
c i zadanej porównywane je s t z napięciem  p rąd ­
n icy  tachom etrycznej w regu latorze obrotów ze­
społu napędowego. Różn ica  zostaje wzmocniona 
i w ykorzystana je s t jako sygnał o k re ś la ją cy  prąd 
s iln ika . W  zespole napędowym poszczególnych 
os i znajdują się  p rze łączn ik i półprzewodnikowe, 
które dostarcza ją  do s iln ika  na przem ian dodat­
nie i ujemne napięcie z zespołu prostowniczego. 
P rędkość  i k ierunek obrotów siln ika  są s te ro ­
wane poprzez zm ianę ilo razu  czasu trw an ia  im ­
pulsu dodatniego i im pulsu ujemnego. Je ż e li  
czasy trw an ia  tych im pulsów  są równe, s iln ik  
je s t n ieruchom y.

S iln ik  zasilany je s t poprzez d ław ik, którego 
zadaniem jes t zredukowanie p u lsac ji prądu, w y ­
n ika jących  z pulsującego charakteru  nap ięcia po 
dawanego na siln ik .

E lek tro n iczn y  układ sterowania

E lek tro n iczn y  układ sterowania składa się z 
płytek drukowanych. C z te ry  z nich tw orzą kom­
puter z pam ięc ią , pozostałe zapewniają połącze­
nie komputera z u rządzen iam i zewnętrznym i, 
tak im i jak: pam ięć kasetowa, pulpit s te row n i­
czy, panel do p rogram ow an ia, układ po m iaro ­
wy i pozycjonujący poszczególnych os i, oraz 
urządzenia stosowane w p roces ie  technologicz­
nym . Układ sterow ania posiada 14 w y jś ć , po­
przez, które może sterow ać p rocesam i techno­
log icznym i. M ożliw e je s t  rów nież podłączenie 
16 w ejść z procesu , które mogą m ieć  wypływ  
na przeb ieg wykonywanych przez robota czyn ­
ności.

Do układu sterowania robota można p rz y łą ­
czyć różne zespoły dodatkowe, takie jak:
- zas ilacz  batery jny , zapewniający zasilan ie  
pam ięc i przez 45 minut po zaniku zasilan ia  z 
s ie c i,
- dodatkową p łytkę  drukowaną z pam ięcią  za­
pew nia jącą  zw iększenie pojem ności pam ięci 
p rogram u,

- panel testu jący stosowany do obsługi s e rw i­
sowej i w ykryw an ia  usterek .

Kom puter zaw arty w e lek tron icznym  układzie 
sterow an ia  zbudowany je s t na m ik ro p ro ceso rze  
IN T E L  8008 i ma za zadanie:
- przyjm ow ać dane z procesu)
- wykonywać operacje  a rytm etyczne  i logiczne 
w celu p rzetw arzan ia  danych z procesu ,
- zapam iętywać dane wczytane z procesu, jak  
i przechowywać program  sterow ania robota,
- sterow ać i kontro lować wykonywane operacje ,
- przekazyw ać dane do procesu.

Funkcje  a ry tm etyczne , sterowania i kontro li 
wykonywane są przez obwody e lektron iczne znaj­
dujące się  w dwóch płytkach drukowanych - jed ­
nej stanow iącej tzw. jednostkę cen tra lną  i d ru ­
g iej, zaw ie ra jące j układ do w ykryw an ia  p rzerw  
i zaników zasilan ia . P ły tk i te z aw ie ra ją  genera­
to r im pulsów zegarowych stosowanych w uk ła ­
dzie sterow an ia, m ik ro p ro ceso r, o raz  obwody 
dla kon tro li 8-bitowej szyny danych, łączące j 
m ik ro p ro ceso r, pam ięc i o raz  w e jśc ia  i  w y jśc ia . 
W  skład m ik ro p ro ceso ra  wchodzi a ry tm om etr, 
dekoder in s tru k c ji i licz n ik  program u. Dekoder 
"t łu m acz y " in strukc je  odczytywane z program u 
zawartego w pam ięc i i podejmuje decyzje m ają ­
ce na celu wykonanie wym aganych o p e ra c j i.L ic z ­
nik program u o k reś la  ko le jność,w  jak ie j m ają  
być wykonywane in strukc je .

P a m ię ć  układu sterowania robota p rzystoso ­
wana je s t  do przechowywania słów  8-bitowych. 
Może być zaadresowanych łączn ie  16k/16 384/ 
słów . W  e lektron icznym  układzie sterowania 
znajdują s ię  dwie p łytk i drukowane z p am ięc ia ­
m i. Na jednej znajduje się  pam ięć program u 
typu R A M , na drugiej pam ięć operacyjna /PROM/. 
P a m ię ć  program u zaw iera  4k /4 096/ słów . U- 
m ieszczony je s t w niej program  wpisany przez 
operatora^tzn. program  o k re ś la ją cy  ruchy ro ­
bota, dane o w spółrzędnych i p rędkościach , 
o raz  o sterowaniu w ejść i w yjść . P am ię ć  P R O M  
zaw iera  7k /7 168/ słów i je s t  pam ięc ią  p o s ia ­
da jącą  tylko m ożliw ość odczytu. Przechow u je  
ona dane dotyczące sposobu program ow ania. Za­
w artość  je j ustala  się  p rzy projektowaniu robo­
ta i nie można je j zm ien ić. P rz e p ływ  in fo rm a ­
c ji m iędzy procesem  a kom puterem  odbywa 
s ię  za pośrednictwem  układów e lektron icznych 
p rzetw arza jących  dane z procesu na sygnały 
idące do kom putera i na odwrót.

Układy znajdujące się  na oddzielnych płytkach 
drukowanych zapewniają:
- przekazyw anie danych m iędzy re je s tra to rem  
kasetowym  a pam ięc ią  program u.
- p rzetw arzan ie  sygnałów ste ru jących  i kontro­
lu ją cych  z pulpitu sterowniczego, panelu do pro­
gram owania, zewnętrznych przekaźników  i w y jść ,
- ok reś len ie  sygnału podawanego na poszczegól­
ne osie  robota w celu doprowadzenia ich  do za ­
danej pozycji.

Uproszczony schem at funkcjonalny układu ste­
rowania robota przem ysłowego przedstaw iony 
je s t  na ry s . 3. Użytkownik i układ sterow ania
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R y s .  3. S c h e m a t fu n k cy jn y  uk ładu  s te ro w a n ia

kom unikują s ię  za pośrednictw em  pulpitu sterow­
niczego i panelu do program ow ania. Kom puter 
sprawdza cyk liczn ie  położenie p rzyc isków  do 
obsługi robota, oraz podaje sygnały o w ykony­
wanych rozkazach przez gaszenie lub zaśw ieca­
nie lam pek sygnalizacyjnych.
Prog ram ow an ie  robota

Robot program owany je s t w ten sposób, że po­
szczególne jego osie  doprowadza s ię  ręczn ie  do 
kolejnych pozycji, które powinny być następnie 
zapam iętane. P rz y  nomocy p rzyc isku  zapisu in ­
s tru k c ji in form uje się  układ sterow an ia, że o s ią ­
gnięta pozycja ma być zapamiętana, p rzy czym 
w pam ięci zostaje zapisana cyfrow a w artość 
rzeczyw istego  położenia w szystk ich  osi i zada­
na prędkość osi od poprzedniego do aktualnego 
położenia.

P rz y  program owaniu można w yb ie rać  8 pręd-: 
ko śc i, z k tó rym i poruszać s ię  będzie robot w 
p racy  autom atycznej. M iędzy in s tru kc jam i po­
zycjonowania mogą być przechowywane także 
i inne typy in s tru kc ji, które re a lizu ją  powtó­
rzen ie  wycinków program u, czas postoju itp. 
Do dyspozycji je s t 16 typów in s tru kc ji. W  
pam ięc i można zap isać do 250 in s tru kc ji 
o k re ś la ją cych  położenie i 100 in s tru kc ji in ­
nych typów. W ykonywanie in s tru k c ji w p ra ­
cy autom atycznej odpowiada zaprogra­
mowanej ko le jno śc i, je ś l i  inne in strukc je  tego 
nie zm ien ią, np. in strukc ja  skoku.

Prog ram ow an ie  robota odbywa się  przy po­
m ocy przenośnego panelu do program owania, 
połączonego z szafą sterow n iczą kablem  o dłu­
gości 6 m. Dostępne m ie jsce  w pam ięc i może 
być podzielone m iędzy 4 różne p rogram y, któ­
re  mogą m ieć  różne długości. C a ła  pojemność 
pam ięc i może być również wykorzystana do za­
pisu tylko jednego program u.

Dane techniczne IRb-6 IRb-60

0 - 4 0 °C

- udźwig 6 kg 60 kg
- dokładność powtarzania io ,  20 mm -C,40mm
- max. pobór m ocy 2 kW  7 kW
- dopuszczalna tem pera ­
tura otoczenia /dotyczy 
szafy sterown. /
- dopuszczalna w ilgotność
wzgl. /dotyczy szafy sterown./ 5 - 90%
- napięcie zas ilan ia  220/380V, 50Hz
- czas zasilan ia  pam ięci
przez baterie  45 min.

N iektó re  zastosowania robotów firm y  A S E A

Roboty IRb-6 i IRb-60 jako urządzenia uni­
w ersa ln e , mogą znaleźć zastosowanie do ró ż ­
norodnych p rac. Typowe zastosowania są na­
stępujące:
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• Obsługa ob rab iarek  i  p ras. W  tym  zastoso­
waniu robot b ierze detal z taśm y podajnika i 
um ieszcza go w uchwycie m aszyny. Po  dokona­
niu obróbki detalu, robot odbiera detal z m a­
szyny i ustaw ia na taśm ie  odbiorczej.

• Zgrzew anie  punktowe /np. k a ro se r ii samocho­
dowej/ Robot wyposażony je s t w cęgi do zgrze­
wania punktowego /elektrycznego/. K a ro s e r ia  
samochodowa um ieszczona je s t w dokładnie 
określonym  położeniu na taśm ie. W  czasie  pra­
cy robot wykonuje zgrzewanie punktowe k a ro se ­
r i i  w określonych punktach. Po  dokonaniu tej 
p racy  taśm a przesuwa się , a przed robotem 
zostaje ustawiona kolejna k a ro se ria .

• Spraw anie  łukowe /np. ram y motocyklowej/ 
Odbywa się  tak jak  w p. 2, z tym , że robot w y ­
posażony je s t w końcówkę do spawania łukowe­
go. W  tym  zastosowaniu niezbędne jes t u trz y ­
m anie sta łe j szybkości ruchu końcówki spawal­
n icze j, co jes t zapewnione przez odpowiednio 
ułożony program .

• Po le row an ie  i szlifowanie deta li odlewanych 
/np. stojanów siln ików  e lektrycznych , robot 
odbiera detale z taśm y i m anipuluje nim i w 
określony sposób wokół umocowanej na stałe 
s z lif ie rk i taśm owej, bądź tarczow ej. Ten spo­
sób stosuje się zwykle p rzy obróbce detali o 
n iew ie lk ie j m asie. M ożliw a je s t  również sytua­
c ja  odwrotna - robot wyposażony je s t w końców­
kę z w iru ją cą  ta rczą  sz lif ie rsk ą  i sz lifu je  k ra ­
wędzie detali podawanych przez taśm ę.

• Pa le tyz ac ja  i pakowanie. Robot odbiera deta­
le  z taśm y podającej i układa je  w określony 
sposób w sk rzyn i, stanow iącej opakowanie zbior­
cze. Robot f irm y  A S E A  ma program  specja lny , 
k tóry um ożliw ia  łatwe zaprogram owanie w zo r­
ców powtarzalnych.

• Stęp ianie o strych  krawędzi i oczyszczan ie 
odlewów. Odbywa się  podobnie jak w p. 4, przy 
użyciu  frezów . Robot f irm y  A S E A  odznacza się

zdolnością łatwego program ow ania, w ysoką pre­
cyz ją  i zw artą  konstrukcją. W iększość  w y ­
konywanych przez niego p ra c , tzn. spawanie, 
sz lifow anie , oczyszczan ie  itp. nie odznacza się 
zbytnią estetyką w wykonaniu ręcznym . Robot 
f irm y  A S E A  może być w ykorzystany do ca łko ­
w ite j au tom atyzacji określonej grupy produk­
cyjnej, Je s t  to ważne, ponieważ stw arza m oż­
liw o ść  p racy  bez nadzoru, a w ięc bardziej efek­
tywnego w ykorzystan ia  is tn ie jących  ob rab iarek .

L i t e r a t u r a

/\7 J- W inship : Robots in m etalw ork ing  A m e r i­
can M ach in ist. N ovem ber 1975
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t is ie r te  Handhabung W e rk s ta tt und Be tr ieb , 
8/1973

737 J .  B a rcz yk : Autom atyczne m anipu latory 
przem ysłow e. P rzeg ląd  M echaniczny 23/1974

[A j S. Z b ie rsk i: Roboty p rzem ysłow e. P rzeg ląd  
M echaniczny 17/1974

/”57 Zespół au torsk i: Id u str ie rob o ter - Aufban, 
W irkungsw e ise  und Anwendung. M asch inenban­
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76j L .  P rz y b y lsk i: Roboty przem ysłow e Z a ło ­
żenia / I/ . Sprawozdanie M E R A - P L A P - O A M , 
m arzec 1975

777 P- Jab ło ń sk i: Roboty przem ysłow e e lek trycz ­
ne. P ra c e  wstępne. Sprawozdanie M E R A - P IA P ,  
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GENEROWANIE ZOBRAZOWANIA I WPROWADZENIE RYSUNKU 

NA EKRAN MONITORA GRANICZNEGO

W  system ie g raficznym , p roceso r g raficzny 
rea lizu je  następujące zarania £4_J :
•  odciąża cen tra lny p roceso r od organ izow a­
nia zobrazowania na ekran ie  m onitora g ra f ic z ­
nego,
• obsługuje proste  żądania użytkownika,
0  wspomaga m onitor g raficzny w generowaniu 
skom plikowanych rysunków,
• obsługuje urządzenia wprowadzania in fo rm a ­
c j i  do system u,
•  obsługuje kom unikację te rm in a la  graficznego 
z centra lnym  p rocesorem  system u.

N ie  każdy p ro ceso r g raficzny wykonuje w szyst­
k ie  zadania określone w ru , W ybó r funkcji 
p rocesora  graficznego, a co za tym idzie - 
okreś len ie  struk tu ry  całego system u g ra ficzn e ­
go, jak  to w ykaza li M y e r  i Sutherland, jes t 
ś c iś le  uzależnione od przeznaczen ia system u. 
Zdefin iowanie zakresu zastosowań, pozwala 
o k re ś lić  dopuszczalny czas re a k c ji system u na 
różne typy żądań użytkownika i wyselekcjonow ać 
funkcje system u m ające  najw iększy wpiyw 
na wydajną p racę  system u /por. 1-2 /
Zapro jektow anie  optym alnej struk tu ry  system u 
graficznego, z punktu w idzenia m in im a liz a c ji 
czasu re a k c ji system u £ 3 ]  wymaga od p ro ­
jektanta rozw iązan ia, na użytek konkretnego 
system u, następujących trzech  podstawowych 
problem ów projektowania system ów graficznych:
— wpływu zdalności dostępu te rm in a la  g ra fic z ­

nego do centralnego p roceso ra  system u na ro z ­
dz ia ł m ocy ob liczeniow ych w system ie ;
— dobrania dogodnego opisu obiektów ze w zg lę ­

du na konieczność przechodzenia od abstrakcyj­
nego opisu, w łaściw ego dla program u użytkowe­
go do opisu akceptowanego przez m onitor g ra ­
ficzny;
— zabezpieczenia sprzężenia zwrotnego użytkow­
nika z centra lnym  p rocesorem  system u.

Rozpatru jąc problem  wpływu zdalności dostę­
pu na s truk tu rę  system u, należy zazwyczaj bar­
dziej szczegółowo zastanow ić się  nad:
— ce low o śc ią  p rzydz ie len ia  p roceso row i g ra ficz ­

nemu w łasnej pam ięci;

-ko n ieczn o śc ią  p rzydz ie len ia  p rocesorow i gra­
ficznem u un iw ersalnej mocy ob liczen iow ej.

W  system ach , w których zdalność dostępu wy­
nika z ich  przeznaczen ia, p ro ceso r g raficzny 
powinien m ieć  wydzieloną pam ięć s łużącą do 
odśw ieżania obrazu. Postu la t ten wynika z oba­
wy przed p rzeciążen iem  system u p rzesyłan iem  
na duże od leg łości ca łe j zaw artośc i ekranu m o­
n ito ra  graficznego z często tliw o śc ią  ok. 50 Hz, 
co byłoby konieczne w przypadku przechowywa­
nia opisu rysunku tylko w pam ięc i centralnego 
p roceso ra . Ponadto ze względu na konieczność 
obsługi żądań użytkownika, w ym agających  szyb­
k ie j re a k c ji system u, p roceso r g raficzny pow i­
nien m ieć  niezbędne moce obliczeniowe do za­
pewnienia dialogu z użytkownikiem . Również w 
system ach z podziałem  czasu powinna obowią­
zywać konfiguracja taka, jak  dla zdalnego do­
stępu. W iąże to się  z m oż liw o śc ią  całkowitego 
zablokowania, a w najlepszym  przypadku znacz­
nego obniżenia w ydajności kom putera na skutek 
konieczności obsługiwania dużej ilo ś c i p rz e r ­
wań zgłaszanych przez użytkownika urządzenia 
graficznego.

W  system ach z lokalnym  podłączeniem  u rz ą ­
dzenia graficznego powyższe ogran iczen ia nie 
występują; co w ięce j, w takich system ach cent­
ra ln y  p roceso r może na bieżąco obserwować 
w szystk ie  zdarzenia zachodzące m iędzy użyt­
kownikiem , procesorem  graficznym  i pam ięcią  
obrazu.

N a jp ro śc ie j pom yślany p roces zobrazowania 
przeb iega następująco:
• w yb ieram y za pomocą odpowiednich p ro ce ­
dur, spośród danych użytkowych program u te, 
które posłużą do generowania rysunku /np. w 
przypadku zderzeń sp rężystych  współrzędne 
środków rzutów kul na p łaszczyznę zderzeń i 
ich p ro m ien ie/ :
• generujem y opis rysunku odpowiedni dla m o­
n ito ra  graficznego pracu jącego w system ie;
• p rzesy łam y niezbędne pa ram etry  do genera ­
torów rysunków podstawowych m onitora g ra ­
ficznego /w rozpatrywanym  przyk ładz ie  do ge­
ne ra to ra  punktów lub generatora okręgów/ ry-

X  ̂ A rtyk u ł ten jes t dodatkiem do artyku łu  A . Ja ­
nickiego i A . Kam ińskiego  pt. : / 'Z ad an ia .te rm i­
nala graficznego w system ach kom puterowych” .
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sunek pojaw ia się  na ekran ie  i zanika, ponieważ 
czas św iecen ia  lum inoforów  pokryw ających  ekra­
ny lam p oscyloskopowych je s t na tyle  k ró tk i, że 
zanim w ysłany zostanie opis następnego ry su n ­
ku, poprzedni już gaśnie;
• podtrzym ujem y w yśw ie tlan ie  poprzez ciąg łe  
w ysy łan ie  tego samego opisu rysunku z często ­
t liw o śc ią  ok. 50 Hz, co um ożliw ia uzyskanie 
niegasnącego rysunku.

N ieste ty , na ogół p roces nie przebiega według 
opisanego powyżej modelu^.ponieważ na jczęśc ie j 
ca łkow ite  przygotowanie rysunku do w yśw ie tle ­
nia trw a  dłużej niż czas św iecen ia pierwszego 
e lem entu rysunku na ekran ie  /np. p ierw szej 
k ropki aproksym ującej okrąg lub p ierwszego 
okręgu/. Aby ca łkow ic ie  skom pletować rysunek 
na ekran ie , a w najlepszym  wypadku uniknąć 
przykrego dla oka m igotania, zobrazowanie dzie­
li s ię  na dwa etapy;
• przygotowanie rysunku do w yśw ie tlan ia , tj, 
¡•kompletowanie w wydzielonej dla tego celu pa­
m ię c i tzw. pam ięci obrazu, całkowitego jego 
opisu w postaci odpowiedniej dla danego typu 
m onitora graficznego;
• odśw ieżanie rysunku na ekran ie  na podstawie 
przygotowanego opisu.

~ procedury w ejśc iow e związane z generow a­
niem  struktury danych użytkowych system u, 
odw zorow ujące 'op isy geom etryczne elem entów 
obrazu, ich wzajem ne re la c je  i po łączenia oraz 
uzupełniające in fo rm acje  transfo rm acy jne  okreś­
la ją ce  ukierunkowanie elem entów składowych 
rysunku, ich  skalę  i um ie jscow ien ie  na ekran ie  
m onitora graficznego;
— procedury konwersacyjne - identyfikujące 
żądania użytkownika oraz w yw ołujące procedu­
r y  obsługi tych żądań;
— procedury generujące pam ięć obrazu - pod­
zb iór s truk tu ry danych użytkowych system u w y­
św ietlanych  na ekran ie  m onitora graficznego;
— procedury transfo rm u jące  pam ięć obrazu - 
nakładające na wygenerowaną uprzednio pam ięć 
obrazu w arunki og ran icza jące ; w wyniku dz ia ­
łan ia  procedur transfo rm acy jnych  uzyskuje się 
tzw. w yskalowaną pam ięć obrazu;
— procedury te lekom unikacyjne, obsługujące 
w ym ianę in fo rm a c ji m iędzy centra lnym  p ro ­
cesorem  system u i zdalnie podłączonym te rm i­
nalem  g raficznym ;
- procedury generowania podstawowych ry su n ­
ków oraz procedury sterowania m onitorem  gra­
ficznym ;
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Wprowadzenie zm ian w rysunku wym aga teraz 
albo ponownego wygenerowania jego ca łkow ite ­
go opisu, albo takiego zorganizowania opisu, 
aby każdy elem ent rysunku można było se lek ­
tywnie usunąć z pam ięc i przeznaczonej do od­
św ieżania i wprowadzić w to m ie jsce  nowy e le ­
ment. Struktura  opisu powinna również pozwa­
la ć  na dołączenie nowych elem entów rysunku. 
P ie rw sz e  z zaproponowanych rozw iązań, tzw. 
in te rp re tacy jn e  generowanie opisu zawsze zw ią­
zane je s t z wygaszaniem  obrazu na ekran ie  mo­
nitora na czas niezbędny do ponownego uform o­
wania pam ięci obrazu. D rugie  natom iast wyma­
ga zestruktura lizow an ia  pam ięci obrazu 7 , 
C 5 J  , co z ko le i powoduje zw iększenie je j 

ob jętości. Te i inne jeszcze p rzyczyny , któ­
rych  om ówieniem  zajm iem y się później powo­
dują, że w program owaniu system ów g ra fic z ­
nej kom unikacji cz łow ieka z maszyną__ można 
w yróżn ić  / ry s . 1/ £6 ]  , j/7]  » D O  na­
stępujące typy procedur;

— inne procedury dokonujące ob liczeń niezbęd­
nych dla zadania użytkowego realizowanego w 
system ie  g raficznym .

Sprzężenie zwrotne z system em  graficznym
rna służyć:
• zain icjowaniu re a liz a c ji zadania w system ie ;
• wywoływaniu procedur asynchron icznych;
•  wyprowadzaniu in fo rm ac ji o system ie .

Użytkownik żąda wywołania swojego zadania 
przez podanie własnego identyfikatora, nazwy 
program u oraz danych i nie in te resu ją  go sub­
te lności języka operacyjnego system u. Pozo ­
sta łe , i .ezbędne do w yw ołania zadania inform a­
c je , takie jak  wym agania dotyczące pam ięc i ope­
racy jne j i zewnętrznej, czas wykonywania zada­
n ia, ok reślen ie  kodów itp. powinny w ięc  być 
uzupełnione przez p roceso r g raficzny.

W  trakc ie  wykonywania swojego zadania, u- 
żytkownik może odwoływać s ię  do n iektórych  
program ów  system ow ych, żądać podania stanu
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system u lub przekazać uzupełniające dane. Od­
w ołania tego typu są czasam i nazywane odwoła­
n iam i asynchron icznym i, ponieważ użytkownik 
może je  zg łaszać w każdym dowolnym m om en­
c ie  p ra cy  system u graficznego.

W szystk ie  reakc ją  system u na odwołania u- 
żytkownika, ze względu na czas re a k c ji można 
podzie lić na trz y  typy:
— natychm iastowe - tak ie , jak  np. wywołanie 
standardowych funkcji rysunku, albo w yróżn ie ­
nie jednego z elem entów składowych rysunku 
lub wprowadzenie uzupełn iających  danych;

— opóźnione o k ilka  sekund, do k tórych  należą: 
wywołanie nowego program u, przeskalow anie  
rysunku itp.
— tak ie , na które użytkownik je s t gotów czekać 
dłużej - np. przeanalizow anie  zaprojektowane­
go układu, sprawdzenie kom pletności opisu 
itp. [ 9 ]  .

Zastosowanie punktowej m etody zobrazowa­
nia istotn ie w pływa na o rgan izac ję  system u gra­
ficznego. Ze względu na dużą objętość punkto­
wego opisu rysunku is tn ie je  niebezpieczeństwo 
zablokowania l in i i  tra n sm is ji danych m iędzy 
cen tra lnym  procesorem  system u i  te rm inalem  
g raficznym .D latego  też p roceso r g ra ficzny po­
w in ien  p rze jąć  na sieb ie  zadania generowania 
opisu punktowego i przechowywania pam ięci 
obrazu służącej do odśw ieżania rysunku.

W yró żn ić  można dwie konfiguracje takich 
p rocesorów  graficznych. P ie rw sz a  z nich jes t 
kon figu racją  typu "b it/punkt11 nazywaną od spo­
sobu zorganizowania pam ięc i obrazu. Druga

O p is  pipyroe>tou3cj

nosi nazwę kon figu racji "czasow o uwarunkowa­
n e j". W  tej ostatn iej kon figu racji opis rysunku 
reprezentow any je s t w pam ięc i obrazu w postaci 
c iągu słów stanow iących odwołanie do poszcze­
gólnych generatorów  rysunków  podstawowych. 

Odwołanie do generatora  zaw iera:
- instrukcje  zobrazowania,
- współrzędne punktu dowiązania rysunku,
- dane op isujące rysunek,
- znacznik końca,

In strukc ja  zobrazowania zaw iera :
- kod o p erac ji - o k re ś la ją cy  typy danych,
- in fo rm ac ję , czy in strukc ja  je s t odwołaniem 
do podprogram u,
- ad res podprogram u,
- in fo rm acje  dotyczące poziomu jasn o śc i zobra­
zowania, kro ju  czcionk i, znaków alfanum erycz ­
nych, rodzaju l in ii itp.

W spółrzędne punktu dowiązania rysunku okreś­
la ją  punkt na ekran ie , od którego należy ro z ­
począć w yśw ietlan ie  rysunku. Punktem  dow ią­
zania jes t jeden z punktów s ie c i prostokątnej 
nałożonej na ekran m onitora graficznego. W  mo­
n itorze znajdują s ię  specjalne układy wstępnego 
pozycjonowania strum ien ia  elektronów  na jed ­
nym z punktów s ie c i. Po  wstępnym  ustalen iu 
położenia strum ien ia  elektronów , dalsze s te ro ­
wanie nim  przejm uje  generator rysunku podsta­
wowego.

W  system ach g raficznych  o zobrazowaniu c iąg ­
łym  w yróżn ia  s ię  następujące rodzaje  generato ­
rów  rysunków  podstawowych:
- generator znaków alfanum erycznych  - dane są 
przedstaw ione w postaci kodu znaku - genera-
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to r  zaw iera  pam ięć typu R O M , w które j p rze ­
chowywane są kom binacje bitów przetw arzanych  
następnie na ciąg  punktów, aproksym ujących  
punktowo wprowadzony do generatora znak;
- generator w ektorów , k tóry działa na podsta­
w ie zadanych w spółrzędnych końców odcinka 
lub na podstawie w spółrzędnych jednego punktu 
końcowego i  p rzyrostów  w spółrzędnych x i y;
- generator okręgów i łuków; stowarzyszone z 
nim  dane zaw ie ra ją  w spółrzędne środka okręgu 
oraz współrzędne dwóch punków na okręgu ogra­
n icza jących  łuk; je ś l i  współrzędne punktów ograt- 
n icza jących  łuk pokryw ają  s ię , na ekran ie  po­
jaw ia  s ię  pełny okrąg;
- generator p rzyrostów  k re ś lą cy  w ektory jed y ­
nie do jednego z 8 na jb liższych  sąsiadów punk­
tu sieciowego;
- generator "k sz ta łtó w ", dz ia ła jący  na zasadzie 
podobnej jak  generator znaków z tym , że k re ś li 
specjalne kszta łty geom etryczne o niezm iennej 
w ie lkośc i.

W  każdym rysunku obok punktu dołączenia 
w yróżn ia  s ię  dodatkowo tzw. punkty dowiązania 
£ l 0 j  . Są  to w yróżnione m ie jsca , do których  

doprowadzone są  e lem enty łączące  jeden ry su ­
nek z drugim .

Je ż e li  do lis ty  in s tru k c ji p roceso ra  g ra ficz ­
nego wprowadzone zostaną in strukc je  "S K O C Z "  
"S K O C Z  DO P O D P R O G R A M U " i "W R Ó Ć  Z  P O D ­
P R O G R A M U " uzyskuje s ię  niezw ykle dogodny

aparat do znacznego zm niejszen ia  ob jętości pa­
m ię c i obrazu. Typowe dla danej dziedziny za ­
stosowań e lem entarne rysunk i można op isać w 
sposób przedstaw iony na r y s . 2 . ,  opatrzyć na­
zwą podprogramu i wprowadzić do b ib lioteki 
podprogram ów przechowywanych w pam ięc i ma­
sowej te rm in a la  graficznego. W  dalszej k o le j­
ności można tw orzyć nowe rysu n k i, z aw ie ra ją ­
ce odwołania do is tn ie jących  podprogram ów. 
Następnie można utw orzyć kolejne rysunk i nad­
rzędne w stosunku do is tn ie jących  rysunków  itd. 
W  ten sposób powstaje pewien h ie ra rch icz n y  
zb iór podprogram ów op isu jących  rysunek gene­
rowany na ekran ie  m onitora graficznego.

Z  punktu w idzenia program u użytkowego każ ­
dy z podprogram ów bib liotecznych jes t równo­
ważny. W  p rog ram ie  użytkowym  operuje f- )s ię  
nazwam i podprogram ów i p a ram etram i (- )tych  
podprogram ów. Je ż e l i  p ro ceso r g ra ficzny jes t 
dostatecznie rozbudowany i może wykonywać 
operacje  a rytm etyczne  i logiczne - do c ia ła  
podprogram u obok odwołań do innych podpro­
gram ów można wprowadzić sekwencje ro z ­
kazów ob liczan ia param etrów  podprogram ów 
niższego rzędu, wyznaczania w spółrzędnych 
punktu dołączenia rysunku elem entarnego, trans­
form owania rysunków e lem entarnych  niższego 
rzędu itp.

P rześ led źm y kolejne etapy p rzetw arzan ia , 
związane z wygenerowaniem  rysunku / ry s . 3/. 
Opis p rzesy łany z centralnego p ro ceso ra  za-
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w ie ra  odwołanie do podprogram ów k re ś lących  
rysunk i e lem entarne w stosunku do rysunku 
głównego, pa ram etry  tych podprogramów oraz 
zasady łączen ia  poszczególnych rysunków e le ­
m entarnych. Na podstawie zadanych param et­
rów  w podprogram ach k reś len ia  e lem entarnych 
rysunków obliczane są p a ram e try  w ywołania 
podprogramów kreś len ia  rysunków  e lem en ta r­
nych niższego rzędu /podprogram  IN W E R T E R / .  
W  podprogram ie IN W E R T E R  form owany jes t 
opis in w e rte ra , w odpowiedniej w stosunku do 
rysunku głównego ska li. Obliczane są w spó ł­
rzędne punktów dow iązania, które w yk o rzys ty ­
wane są następnie w podprogram ie K O S T K A  do 
wygenerowania opisu kostki. W  podprogram ie 
K O S T K A  obliczone są z kolei współrzędne punk­
tów dowiązania kostk i i przekazywane do p ro ­
gram u opisującego ca ły  rysunek, w którym  u- 
form owany zostaje opis rysunku. Dopiero na 
podstawie tak skomplikowanego opisu p roceso r 
g ra ficzny generuje rysunek na ekran ie  m onito­
ra  graficznego. Je ż e li  p roceso r g raficzny może 
p rzetw arzać  tylko in strukc je  graficzne, wówczas 
ca ła  kom pilacja  opisu rysunku z postaci sym ­
bolicznej do postaci in s tru kc ji sterow ania gene­
ra to ra m i rysunków e lem entarnych  m usi być wy­
konana w p rocesorze  centra lnym  system u.

W w yskalownnej pam ięc i obrazu, która jes t 
podstawą do w yśw ie tlan ia  rysunku, p rzechow y­
wane są już tylko opisy w postaci rozkazów ste ­
row ania generatoram i rysunków podstawowych.

Opisana powyżej w ogólnych zarysach  metoda 
generowania rysunków  w p rocesorze  g ra f ic z ­

nym dz ia ła jącym  w system ie  ciąg łego zobrazo­
wania nie ogran icza się  do wykonywania ro zka ­
zów steru jących  generatoram i rysunków  podsta­
wowych - w m etodzie tej p roceso r g raficzny ak­
tywnie uczestn iczy w tworzeniu pam ięci obrazu.

W  stosunku do om ówionych poprzednio s y s te ­
mów punktowego zobrazowania system y zobra ­
zowania ciągłego w yróżn ia ją  się  następującym i 
w ła sn o śc iam i:

♦ czasochłonne, program owe procedury genero­
wania rysunków  podstawowych zosta ły zastąpio­
ne szybko d z ia ła ją cym i generatoram i hardwa- 
r e ’owym i;
♦ uwolniony od procedur generowania rysunków 

podstawowych p rocesor g raficzny aktywnie u- 
czestn iczy w form owaniu w yskalow anej pam ię ­
c i obrazu;

♦ opis rysunków podstawowych, którym  operu ­
je  cen tra lny  p ro ceso r system u u leg ł znacznemu 
skrócen iu  i uproszczeniu; w pam ięc i p rocesora  
centralnego każdy z rysunków podstawowych 
je s t reprezentow any w postaci sym bolicznej: 
N A Z W A  /T Y P  R Y S U N K U , P A R A M E T R Y  R Y SU N ­
K U / .

L is tę  rozkazową p ro ceso ra  graficznego ro z ­
szerza  s ię  o rozkazy warunkowe oraz w prow a­
dza s ię  system  p rzerw ań  albo odpowiednie m ar­
k e ry  /flags/ urządzeń w skazu jących  i p rzeka ­
zuje s ię  obsługę urządzeń w skazu jących  p ro ce ­
so row i graficznem u.



Istotne trudności w o rgan izac ji zobrazowania 
graficznego związane są z co raz  bardzie j ro s ­
nącym i w ym aganiam i dotyczącym i szybkiej 
tra n sm is ji danych pomiędzy centra lnym  p ro ­
ceso rem  i p rocesorem  g raficznym .

W z ro s t tych wym agań zw iązany je s t  z coraz 
powszechniej stosowanym  zdalnym podłącze­
niem  urządzeń zobrazowujących w system ach 
cyfrow ych  z podziałem  czasu oraz ro z w ija ją ­
cą się  ideą  p racy  grupowej. Szczegółową ana­
liz ?  tych  problem ów przeprowadzono w p racy  

L 1 l j  , a w tym  m ie jscu  odnotujemy jedyn ie , 
że we w spółczesnych system ach graficznych  
wym agana szybkość tra n sm is ji sięga 150 k bi­
tów/s.

Wychodząc z ana lizy  w łasności system ów  gra­
ficznych  w h isto rycznym  u jęc iu , M y e r  i Sut- 
herland  [ 12J  w prow adz ili po jęcie koła r e in ­
k a rn ac ji / ry s . 4/. Punktem  w y jśc ia  w p roces ie  
re in k a rn a c ji je s t  system  g ra ficzny , w k tórym  
m onitor g raficzny podłączony je s t  bezpośrednio 
do centralnego p roceso ra  m aszyny cyfrow ej 
/np. D EC-30 , T X - 0 / , system  g ra ficzny m a ją ­
cy  rozbudowany kanał g ra ficzny , używany do 
odśw ietlan ia  rysunków - to pół obrotu na kole 
re in k a rn a c ji /system  D E C  340-317/; system  
g ra ficzny , w k tórym  procedury generowania 
rysunków  podstawowych przekazane zostały ge­
neratorom  sprzętow ym , a p roceso r g raficzny 
steru je  w yśw ie tlan iem  poprzez wykonywanie 
rozkazów graficznego zobrazowania ułożonych 
w c iąg i sekwencyjne, reprezentu je  nieco m niej 
niż jeden obrót na kole re in k a rn a c ji /np. CDC- 
250, T a sk e r 900, IDI-10000, ID I-1080/. S y s ­
tem A G T  /sprzętowo rea lizow ane  procedury 
transfo rm acy jne/  - to jeden i ćw ie rć  obrotu, 
D EC-338, G R A PH IC - 2  to pó łtora obrotu.

Ja k  to potwierdza p raca  DJ , p ro jektu jąc 
system  g ra ficzny , zawsze można znaleźć uza­
sadnienie do przechodzenia do coraz  bardziej 
skom plikowanych struk tu r system ów g ra ficz ­
nych, tj. poruszać s ię  po kole /albo ra cz e j spi­
ra l i/  re in k a rn a c ji w nieskończoność. Jedynym  
k ry te riu m  pozwalającym  p rzerw ać  takie posu­
wanie się  po kole re in k a rn a c ji je s t  p rzeznacze­
nie system u graficznego /par. także00 , Ool«
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inż. RYSZARD BONIECKI 
Zjednoczenie „Mera"

SYSTEMY MIKROPROCESOROWE I MIKROKOMPUTERY

Dynam iczny rozwój technologii półprzewod­
nikowych prowadzi w sposób naturalny do co ­
ra z  w iększej złożoności produkowanych u k ła ­
dów i łączen ia  co raz  w iększej ilo ś c i funkcji na 
jednej strukturze układu scalonego.

In teg rac ja  układów w ciągu la t 1960-75 w zras­
ta b lisko 10000 razy . W  ciągu roku rośn ie  prze­
c ię tn ie  dwa razy . N a leży spodziewać się  kon­
tynuacji tego k ierunku postępu przez najb liższe 
dz ies ięć  la t. Pow yższe ilu s tru je  ry s . 1. N ie- • 
w ątp liw ie  jednym  z najw iększych osiągn ięć tech­
nologii półprzewodnikowej ostatnich la t jes t 
opracowanie i podjęcie produkcji system ów m i­
k rop rocesorow ych .

P ie rw sz y m ’producentem  m ikroproceso rów  
je s t f irm a  am erykańska IN T E L  C O R PO R A T IO N , 
k tó ra  w 1971 r .  uruchom iła  produkcję m ik ro p ro ­
ceso ra  4004. Podstawowe trudności, które po­
konano przed wyprodukowaniem  m ikroproceso ­
rów  dotyczyły opanowania technolog ii układów 
L S I  / La rg e  Scalę  Integration/ o raz  połączenia 
w ysiłków  i p racy  specja lis tów  od technologii 
półprzewodników ze sp ec ja lis tam i a rch itek tu r 
s ie c i log icznych . N a leży podkreślić  fakt doty­
czący wzajem nych wpływów a rch itek tu ry  i o r ­
gan izacji kom puterów o raz  technolog ii półprze­
wodnikowych. O czyw iśc ie  spowodowało to od­
powiednie p rzesun ięc ia  kadrowe - coraz  cz ęś ­
c ie j sp e c ja liś c i "układowcy 'p racu ją  w fabrykach

w ytw arza jących  podzespoły, a przy produkcji 
system ów  m ikro p ro ceso row ych  również specja­
l iś c i  od oprogram owania.

Fak t opracowania i wdrożenia do produkcji 
system ów  m ikro p ro ceso row ych  stw o rzy ł nowe 
jak o śc i w dziedzinie m oż liw ości rozw iązań 
e lek tron icznych  układów cyfro w ych .K o n stru k to r 
e lek tron ik  o trz ym a ł do dyspozycji zestaw uk ła ­
dów e lektron icznych , które poprzez swą un i­
w ersa ln o ść , korzystne pa ram etry , n iską cenę 
o raz  m ożliw ość wprowadzania odmiennych pro ­
gram ów em ulacyjnych  dają praktyczn ie  nieogra­
niczone m oż liw ości zastosowań. Innym i słowy 
różne rozw iązan ia  układowe dają się  zastąp ić 
rozw iązan iem  un iw ersa lnym , natom iast r e a l i ­
zacja  funkcji układu zapewniona je s t na drodze 
program ow ej.

O becnie, w dalszym  ciągu trw a  w yśc ig  w za­
k re s ie  doskonalenia technologii i w a rto śc i u- 
żytkowych system ów  m ikro p ro ceso row ych . F i r ­
m a IN T E L ,  począwszy od 4-bitowej jednostk i 
typu 4004 przeznaczonej głównie do ka lku lato ­
rów , przez 8-bitowy m odel 8008 p rzesz ła  do 
produkcji typu 8080 wykonywanego technologią 
N M O S z lis tą  zaw ie ra jąca  70 in s tru k c ji i czasie  
wykonania 2^us. System  m ik ro p ro ceso row y 8080 
zaw iera  kom pletny zestaw układów pam ięc i R A M

ROK

Rys. i.
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i R O M , generator im pulsów  zegarowych, dri- 
verów  l in ii ,  układy w e/w y, co pozwala na budo­
wę kompletnego m ikrokom putera. Pod koniec 
1976 r .  f irm a  IN T E L  zapowiadała w prowadze­
nie na rynek  nowego m ik ro p ro ceso ra  o wyższym  
stopniu in teg ra c ji, oznaczonego jako 8085.

Św iatowy rynek  system ów m ik ro p ro ceso ro ­
wych opanowany je s t p rzez f irm y  am erykańsk ie , 
z k tó rych  na jbardzie j l ic z ą  się: IN T E L  C O R P O ­
R A T IO N , M O T O R O L A  IN C . , N A T IO N A L  S E ­
M IC O N D U C T O R ., R O C K W E L L ,  T E X A S  IN ­
S T R U M E N T S , F A IR C H IL D , R C A , IN T E R S IL ,  
M O S T E C H N O L O G Y  IN C .

N a jlepszą  ilu s tra c ję  dynam iki rozwoju m ikro ­
p rocesorów  je s t w zrost ich  sprzedaży w USA . 
O siągnął on poziom 70 m in  dolarów  w 1975 r . , 
co stanowi 50% w zrost w stosunku do 1R74 r . W 
1976 r . w arto ść  sprzedaży kszta łtow ała s ię  na 
poziom ie 135 m in do larów , a w ięc w ięce j niż 
2-krotnie w zro s ła  w stosunku do 1975 r .  P r o ­
gnoza przew idu je , że w artość  sprzedaży syste­
mów m ikrop roceso row ych  w 1980 r . w yn iesie  
500 m in dolarów . Obecnie na jczęśc ie j stoso - 
wane są system y 8-bitowe.W n iektórych  zasto ­
sowaniach co raz  szerze j są używane nowe 16- 
bitowe system y m ik ro p ro ceso row e, które praw ­
dopodobnie w p rz ysz ło śc i opanują rynek. W  
związku z tym is tn ie je  p ilna potrzeba szerok ie ­
go propagowania w iedzy na tem at system ów  mi­
k rop rocesorow ych , trak tu jąc ten problem  jako 
jeden z w ażn ie jszych  czynników dalszego po­
stępu w rozwoju produkcji sprzętu in fo rm atyk i, 
autom atyki i  apara tu ry  pom iarow ej.

Podstawowe pojęcia

M i k r o p r o c e s o r

W  sposób na jbardzie j zw ięz ły p ro ceso r moż- 
o k re ś lić  jako urządzenie pob iera jące  i  wyko- 
:---------------- Z b ió r in s tru k c ji tw orzy pro-

na
nujące in strukc je

• C
♦t

1C
<c
>c
«c
'C
«c
•c

JEDNOSTKA
AOrmCTKlNO

LOGICZNA

srSHALr steroja.ce
JEDNOSTKA ARYTTI-10G

JEDNOSTKA
STERUJĄCĄ

gram  przechowywany w p am ięc i połączonej z 
p roceso rem . M ik ro p ro ceso r spełn ia funkcje w y­
m ienione w yże j, a le  w innej re a liz a c j i - zwykle 
w postaci jednego układu scalonego, co uzasad­
n ia użycie  p rzed rostka  m ik ro . O czy w iś c ie ,n ie  
oznacza to, że p a ram e try  użytkowe są  również 

m ik ro  .

W spółczesne m ik ro p ro ceso ry  pod względem  
m ocy ob liczen iow ej dorównują lub też przewyż- 

sza jąm in ikom pute ry  produkowane na początku 
obecnej d z ies ię c io la tk i. W  techn ice m ikrokom ­
puterowej używa się  rów n ież  ok reś len ia  m ik ro ­
p ro ceso ra  jako program owo sterowanego u- 
kładu w ie lk ie j sk a li in teg ra c ji, dokonującego 
o p e ra c ji p rzetw arzan ia  danych zgodnie z szere ­
giem  standardowych in s tru k c ji. M ik ro p ro ceso r 
spełnia ro lę  koordynatora p racy  w szystk ich  u- 
kładów w chodzących w skład m ikrokom putera. 
R y s . 2. p rzedstaw ia  schem at m ik ro p ro ceso ra  
o raz  z a rys  jego o rgan izac ji p racy . Je s :t  to m i­
k ro p ro ceso r o określone j lic z b ie  i rodzaju in ­
s tru k c ji dekodowanych na m ik ro in s tru kc je . 
Dekodowanie in s tru k c ji odbywa s ię  w układzie 
ste ro w an ia , będącym in teg ra ln ą  częśc ią  struk-  
tu ry  m ik ro p ro ceso ra  .

E tap y  p ra cy  urządzenia niezbędne do w yko­
nania dowolnej in s tru k c ji podano n iże j:
- dwa sygnały zegarowe PO  i  P I ,  p rzesunięte  
w faz ie , o k re ś la ją  p rzed z ia ły  czasu dekodowa­
nia oraz wykonania in s tru k c ji. Sygnały Po  i  P l  
generu ją  w jednostce ste ru jące j c iąg  im pulsów  
0 1 - 3  niezbędnych do sterow ania poszczegól­
nym i m ik ro in s tru k c jam i,
- in s tru kc ja  przekazywana je s t  z re je s tru  in ­
s tru k c ji do jednostk i s te ru jące j,
- po zdekodowaniu o trzym anej in s tru k c ji jed ­
nostka s te ru jąca  generuje sygnały m ikro instruk- 
c j i  niezbędne do w ysterow an ia  podzespołów
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DM 
D« 
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- re je s try  /lub re je s tr  akum ulatora/ dostaręza- 
jące  do sum atora jednego z argum entów funkcji 
i zapam iętujące w yn ik i po wykonaniu o p erac ji,
- re je s try  ogólnego przeznaczenia /o p e ra cy jn e7 
służące do chwilowego przechowywania wyników 
wykonywanych operacji.,
- układ sterowania p rze rw an iam i s te ru jący  ob­
sługą p rzerw ań ,
- re je s tr  in s tru k c ji przechow ujący, pobrane z 
p rzes trzen i adresow ej p rzez m ik ro p ro ceso r, 
in s trukc je  na czas ich  re a liz a c ji,
- r e je s t r  stanów p roceso ra  przechow ujący in ­
fo rm acje  /znaczniki/ o dokonywanych o p era ­
c jach  /m. in. bit przepełn ien ia , bit p rz en ie s ie ­
n ia, bit zera  i  inne/,
- dekoder in s tru k c ji, dekodujący in strukc je  na 
sygnały sterow ania poszczególnym i podzespo­
ła m i m ik ro p ro ceso ra .

L in ią  p rzeryw aną  oznaczone są podzespoły 
m ik ro p ro ceso ra , które mogą występować w 
n iektórych  rozw iązan iach . Są  to:

Tabe la  1

L in ie
steru jące Sygnały steru jące  podzespołam i m ik ro p ro ceso ra

C 1
Przekazać  dane do wewnętrznej 8-bitowej szyny danych

C2
P o b rać  dane z w ewnętrznej 8-bitowej szyny danych

C3
Kom binacja  tych sygnałów o k reś la  sześć m ikro rozkazów  wyboru podzespołów 
m ik ro p ro ceso ra  i jeden m ik ro rozkaz  pobrania in fo rm ac ji
- wybór jednostki arytm etyczno-log icznej
- wybór liczn ika  m ikrorozkazów
- wybór akum ulatora
- w ybór re je s tru  in s tru k c ji
- wybór w y jśc ia
- w ybór re je s tru  przesuwającego jednostk i arytm etyczno-log icznej

°6
Po b rać  dane z wewnętrznej szyny danych do jednostk i arytm etyczno-log icznej

S

C 8

C9

Kom binacja  tych sygnałów o k re ś la  osiem  m ikro rozkazów  steru jących  jednostką 
arytm etyczno-log iczną
- pow iększyć zaw artość sum atora
- wykonać p rzesun ięc ie  zaw artośc i re je s tru  przesuwającego
- wykonać w ym ianę zaw artośc i re je s tru  przesuwającego
- wykonać operacje  uzupełnienia na danych
- dodać zaw artość 8-bitowej pam ięci buforowej do zaw artośc i sum atora
- przekazać pierwotne dane sum atora do pam ięci buforowej
- przekazać dane z pam ięc i buforowej do sum atora

c io i

i
i

ł

Kom binacja  tych sygnałów o k reś la  m ik ro rozkazy w spó łp racy m ik ro p ro ceso ra  
z pozosta łym i podzespołam i system u /pam ięc ią  danych, pam ięc ią  program u, 
układam i we 'w y/
- przekazan ie  danych do m ik ro p ro ceso ra  ze w spó łp racu jących  podzespołów, 
z w ykorzystan iem  wyprowadzeń 2 - 9
- przekazan ie  danych lub adresów  z m ik ro p ro ceso ra  do w spó łp racu jących  
p am ięc i z w ykorzystan iem  wyprowadzeń 12 - 19
- przekazan ie  danych z m ik ro p ro ceso ra  do układów we^wy z w ykorzystan iem  
wyprowadzeń 1 2 - 1 9
- pobranie danych do m ik ro p ro ceso ra  z układów we/wy z w ykorzystan iem  
wyprowadzeń 2 - 9  I

i-______________ L

m ik ro p ro ceso ra . Sygnały steru jące  podzespo­
ła m i m ik ro p ro ceso ra  /m ikroinstrukcje/podane 
są  w tabe li 1,
- sygnały o k reś la ją ce  rodzaj w spó łp racy m ik ro ­
p roceso ra  z pozostałym i podzespołam i system u 
są przesłane do w spó łpracu jących  podzespołów. 
Opis sygnałów w spó łp racu jących  zam ieszczony 
je s t  w tabeli 1.

Nowoczesne rozw iązan ia m ik roproceso rów  
drugiej g en erac ji m ają  w ie le  w ysp ec ja lizo w a ­
nych podzespołów. Rodzaj podzespołów w tych 
m ik ro p ro ceso rach  zależy od system u p rz e r ­
wań, o rgan izac ji stosu, sposobów adresow an ia, 
itd . Schem at blokowy m ik ro p ro ceso ra  drugiej 
gen e rac ji ilu s tru je  ry s . 3.

L in ią  ciąg t oznaczone są niezbędne podze­
społy m ik ro p ro ceso rów , takie jak:
- licz n ik  rozkazów , k tóry generuje kolejne adre­
sy in s tru k c ji i danych,
- jednostka arytm etyczno-log iczna rea lizu ją ca  
operac je  logiczne i arytm etyczne na danych.

1 ?



- w skaźnik stosu o k re ś la ją cy  ad res ostatnio 
p rzes łan e j in fo rm a c ji do stosu. W ystępuje  t y l ­
ko w program owym  rozw iązan iu  stosu,
- re je s try  stosu, c z y li określone re je s try  m i­
k ro p ro ceso ra  przechowujące in fo rm ac ję  o sta ­
nie m ik ro p ro ceso ra . W ystępu ją  one tylko w roz­
w iązaniu stosu typu "h a rd w a re ",
- re je s try  indeksowe służące do różnorodnych 
o p erac ji indeksowania, np. do indeksowania 
adresu ,
- generator wew nętrzny fo rm u jący sygnały n ie ­
zbędne do p ra cy  m ik ro p ro ceso ra  i  całego s y s ­
temu,
W  system ach nowoczesnych stanowią one in te ­
g ra lną  część m ik ro p ro ceso ra .

Ponadto na ry s . 3 zaznaczono również lin ie  
zewnętrznych sygnałów ste ru jących . Do najczęś­
c ie j w ystępu jących l in i i  za licza  się:
- lin ię  zerow ania, powodującą zerow anie r e je ­
strów  m ik ro p ro ceso ra ,
- lin ię  p rzerw ań  służące do sygnalizowania żą­
dań przerw ań ,
- lin ię  potw ierdzen ia p rzerw an ia , sygna lizu ją ­

cą, że m ik ro p ro ceso r rozpoczął obsługę przer- 
w an ia,
- lin ię  zapis - odczyt, o k re ś la ją cą  k ierunek 
p rzes łan ia  danych,
- lin ię  wprowadzenia w stan trz e c i, nakazującą 
zakończenie o p e rac ji i p rz e jśc ie  w y jść  m ik ro ­
p roceso ra  w stan w ysokie j im pedancji,
- lin ię  potw ierdzen ia p rz e jś c ia  w stan trz e c i, 
sygnalizu jącą  wykonanie rozkazu p rz e jśc ia  w 
stan trz e c i w ysokiej im pedancji.
System  m ik ro p ro ceso row y

Pod nazwą system  m ik ro p ro ceso row y rozu ­
m ie  się zb iór układów scalonych, z których  
można tw o rzyć, w za leżności od potrzeb, ró ż ­
ne konfiguracje  układowe. C en tra ln ą  pozycją 
tego zbioru je s t  układ scalony m ik ro p ro ceso ra , 
którem u tow arzyszą  następujące podstawowe 
elem enty funkcjonalne:
- pam ięć program u m ik ro p ro ceso ra ,
- pam ięć danych,
- układy w e/wy,
- układy pom ocnicze.
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E lem en ty  funkcjonalne wym ienione wyżej za­
w ie ra ją  zazwyczaj po k ilka  rozw iązań  /układów 
scalonych/ różn iących  się  m iędzy sobą param e­
tra m i. Daje  to m ożliwość zestaw iania m ik ro ­
kom puterów dostosowanych do określonych  po­
trzeb.

P rze jd źm y do om ówienia częśc i składowych 
system u m ikroprocesorow ego z w yłączen iem  
opisanego w cześn iej p rocesora .
• P a m ię ć  program u - znajduje się  w dowolnym 

m ie jscu  p rzes trzen i adresow ej i zaw iera  zbiór 
in s tru k c ji i danych o k reś la jących  działanie sys­
temu m ikroprocesorow ego. Instrukc je  i dane 
zapisane w pam ięci p rogram u w yb ierane są 
adresem  na szynie adresow ej, a następnie prze­
kazywane do m ik ro p ro ceso ra  poprzez szynę 
danych.

W  system ach m ik roproceso row ych  funkcję 
pam ięc i program owej pełn ią  zazwyczaj półprze­
wodnikowe pam ięc i stałe /RO M /. M aksym alna 
pojem ność stosowanych struktur pam ięc i R O M  
w ynosi, p rzy  obecnym stanie technolog ii, 16 k 
bitów. W ażną cechą, z punktu w idzenia użytkow­
nika system u m ikroprocesorow ego , je s t a s o r ­
tym ent pam ięc i: R O M , P R O M , R E P R O M .

»  P a m ię ć  danych - służy do przechowywania 
danych w ejśc iow ych  i danych p rze jśc iow ych  
uzyskanych podczas o p erac ji a rytm etyczno - 
log icznych . Lo k ac ję  w pam ięc i danych określa  
a d res  na szynie adresow ej. Dane po w ybran iu  
lo k ac ji można zapisać lub odczytać. O k reś la ją  
je  sygnały ste ru jące  m ik ro p ro ceso ra . W  syste ­
m ach m ikrop roceso row ych  funkcje pam ięci 
danych pełn ią  półprzewodnikowe pam ięc i o swo­
bodnym dostępie, typu R A M , os iągające  obec - 
n ie po jem ności 16 k bitów.
o Układy pom ocnicze - um ożliw ia ją  tworzenie 

różnorodnych kon figuracji system u oraz  zapew­
n ia ją  generowanie dodatkowych sygnałów ste­
ru jących . W  zależności od a rch itek tu ry  lo g icz ­
ne j'sys tem u  m ikroprocesorow ego stosuje się 
następujące typowe układy pom ocnicze:
- generator zegarowy,
- układy dekodowania rodzaju w spó łp racy ,
- układy sterow an ia  p rio ryte tow ym  system em  
p rz e rw ań ;
- w zm acniacze szyn ,
- dekodery ad resó w .

W  nowszych system ach m ik roproceso row ych  
is tn ie je  tendencja do ogran iczan ia ilo ś c i układów 
pom ocniczych na drodze podwyższania ska li in­
te g rac ji i  przekazyw ania ich  funkcji m ik ro p ro ­
cesorom .
o Układy w e/w y - zapewniają m ożliw ość współ­

p racy  system u m ikroprocesorow ego z innym i 
urządzeniam i.

U w zględnia jąc wykonywane funkcje i  o rgan i­
zację  log iczną układów w e/w y można je  podzie­
l ić  na następujące grupy:
- układy we/wy - program owane,
- układy w e/w y - zapewniające bezpośredni do­
stęp do pam ięc i,

- układy we wy typu "phantom ".

M ikrokom putery

P rz e z  m ik ro p ro ceso r rozum ie się  fizyczną 
re a liz a c ję  zbioru układów scalonych występują­
cych  w system ie  m ik roproceso row ym  zamonto­
wanych na p łyc ie  lub p łytkach z po łączen iam i 
drukowanym i o raz  charak teryzu jących  się  pew­
nym i param etram i użytkow ym i. P rzyk ładem  
może być: m ikrokom puter G EM IN I-6 8  zbudo­
wany w oparc iu  o m ik ro p ro ceso r f irm y  M O T O ­
R O L A  6800, dostępny w cenie poniżej 250 dola­
rów  za sztukę; m ikrokom puter S B C  80/10 zbu­
dowany w oparciu  o m ik ro p ro ceso r 8080A f i r ­
m y IN T E L ,  w cenie 259 dolarów  za sztukę /ce­
ny wg stanu z s ierpn ia  1976 r. /.

O kreś len ia  m ikrokom puter używa się  również 
w stosunku do najnowszych układów scalonych 
łą czących  funkcje układów: m ik ro p ro ceso ra , 
p am ięc i program u i danych, układów we/wy 
oraz  układów pom ocniczych w jednej s truk tu ­
rze . Rep rezen tan tam i tak ich  m ikrokom puterów  
sa: 8048 - f irm y  IN T E L ,  T M S  1000 - f irm y  
T E X A S  IN S T R U M E N T S .
Długość słowa

Jednym  z w ażn ie jszych  param etrów  charakte ­
ryzu jących  m ik ro p ro ceso r je s t  długość słowa w 
bitach, k tó ra  może być p rzetw arzana w sposób 
rów noleg ły . Obecnie standardem  światowym, są 
m ik ro p ro ceso ry  o długości słowa 0 bitów. 
Po jem ność p rzes trzen i adresowej

W ie lko ść  ta o k re ś la  ilo ś ć  m ożliw ych  adresów  
słów pam ięc i, ja k im i może posłużyć się m ik ro ­
p ro ceso r podczas o p e ra c ji zapisu lub odczytu. 
Aktualn ie  m ik ro p ro ceso ry  posiadają zazwyczaj 
8 - 1 6  bitowe szyny adresow e, co um ożliw ia 
odwoływanie s ię  do 256 - 65536 adresów  słów 
pam ięci.

Zapisane pod tym i ad resam i słowa pam ięci 
/dane/ można podzie lić na dwie grupy
- in strukc je  steru jące  dz ia łan iem  m ikrokom pu­
te ra ,
- argum enty, na których  wykonuje się  operacje  
arytm etyczno-log iczne.
P rz e rw a n ia

Do podstawowych zalet, ja k im i odznaczają 
się  m ik ro p ro ceso ry  drugiej g en e rac ji zalicza 
s ię  m ożliwość p rzerw an ia  głównego ciągu in ­
s tru k c ji i  wykonania określonego program u. 
P rz e rw a n ie  je s t generowane zazwyczaj przez 
jeden z układów w e/w y, k tóry wym aga obsługi 
n iezależnej od głównego ciągu in s tru k c ji /'pro­
gram u głównego/. Po akcep tac ji p rzez m ik ro ­
p roceso r p rzerw an ia , zaw artość re je s tró w  m i­
k rop roceso ra  zostaje p rzes łana  do specja ln ie  
zorganizowanej pam ięc i zwanej stosem .

W odpowiedzi na sygnał żądania p rzerw an ia , 
m ik ro p ro ceso r p rzeryw a  wykonanie głownego 
ciągu in s tru k c ji i  wykonuje podprogram  obsłu ­
gi danego urządzenia we wy. Po  zakończeniu 
podprogram u p rzerw an ia  następuje powrót do 
program u głównego. W system ach m ikroproce ­
sorow ych mogą być zastosowane różne system y 
p rzerw a li. Jednym  z k ry te r ió w  podziału p rz e r ­
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wań je s t sposób o k reś lan ia  adresu p ierw sze j 
in s tru k c ji podprogram u obsługi p rzerw an ia .
W  oparciu  o to k ry te r iu m , p rzerw an ia  można 
podz ie lić  na: p roste  i wektoryzowane.

P rz y  p rzerw an iu  prostym :
- w m om encie zgłoszenia się  żądania obsługi 
p rzerw an ia  następuje przekazan ie  stanu lic z n i­
ka rozkazów i re je s tró w  operacy jnych  m ik ro ­
p rocesora  do stosu,
- do liczn ika  rozkazów zostaje przekazany usta­
lony ad res podprogram u,którego zadaniem jest 
ok reś len ie  układu w e/wy generującego żądanie 
obsługi p rzerw an ia ,
- po określen iu  układu we/wy, k tóry "zagene- 
ro w a ł"  p rzerw an ie  następuje wyszukanie i w y ­
konanie w łaściw ego podprogram u obsługi p rz e r­
wania.

P r z y  p rzerw an iu  wektoryzowanym :
- w m om encie zgłoszenia się  żądania p rz e rw a ­
n ia , stan liczn ika  rozkazów oraz  re je s tró w  ope­
racy jn ych  m ik ro p ro ceso ra  zostaje przekazany 
do stosu,
- do liczn ika  rozkazów zostaje przekazany 
ad res podprogram u obsługi danego p rzerw an ia . 
W  tego typu p rzerw an iu  o k reś la  się  układowo 
te w e/wy, które generują p rzerw an ia .

Ja k  wynika z a lgorytm u obsługi obu rodzajów  
p rzerw ań  - wektoryzowane p rzerw an ia  są znacz­
nie szybsze, ponieważ m ik ro p ro ceso r nie t ra c i 
czasu na poszukiwanie układu w e/w y zg łasza ją ­
cego żądanie p rzerw an ia . W adą tego rozw iąza­
nia je s t bardzie j rozbudowany układ e lek tron icz ­
ny. Zazw yczaj m ik ro p ro ceso r w spó łpracu je  z 
w ie lom a układam i w e/wy, którym  przyp isu je  
się  różne stopnie ważności /p rio ry te ty/ . P rz e r ­
wania o różnym  p r io ry te c ie  mogą być obsług i­
wane sekwencyjn ie lub w ielopoziom owo.

Sekwencyjna obsługa p rzerw ań  polega na:
- n iep rzeryw an iu  obsługi p rzerw an ia  m im o że 
w tym  czasie  zg łasza ją  s ię  żądania p rzerw ań  o 
wyższym  p r io ry te c ie ,
- oczekiwaniu na obsługę zgłoszonych p rz e r ­
wań w ko le jnośc i określonej p rogram em .

W ielopoziom owa obsługa p rze rw ań  polega na:
- wykonywaniu w p ie rw sze j ko le jności obsługi 
p rzerw ań  o aktualnie najw yższym  p r io ry te c ie . 
M oż liw e  je s t  zatem zatrzym an ie  obsługi p rz e r ­
wania o n iższym  p r io ry te c ie  p rzez żądanie 
p rzerw an ia  o wyższym  p r io ry te c ie .

Stos

Podczas wykonywania przez m ik ro p ro ceso r 
program u głównego, często is tn ie je  konieczność 
p rz e jśc ia  do podprogram u wywołanego in s tru k ­
c ją  program u głównego lub żądaniem obsługi 
p rzerw an ia . W  czasie  wykonywania podprogra­
mu należy przechow yw ać dane p rze jśc iow e  i 
stan liczn ika  rozkazów program u głównego. Do 
przechow yw ania tego służy pam ięć nazywana 

stosem  . P rzekazyw an ie  i pobieran ie  in fo r ­
m ac ji ze stosu odbywa s ię  według zasady "o s ­
tatn i w szed ł, p ie rw szy w yszed ł"

W system ach m ik ro p ro ceso row ych  stosuje 
się dwa rozw iązan ia:

- jedno po legające na w pisyw aniu in fo rm ac ji 
stosowych w częśc i pam ięc i danych. W  tym 
rozw iązan iu  /typu program owego/ pojem ność 
stosu je s t ograniczona po jem nością p am ięc i da­
nych oraz program em  generu jącym  odsyłanie 
in fo rm ac ji do stosu,

- drugim  rozw iązan iem  stosu je s t  w ydzielen ie  
w m ik ro p ro ceso rze  grupy re je s tró w , które 
przechow ują in fo rm acje  stosowe. To ro zw iąza ­
nie/układowe/ pozwala na szybkie p rzes łan ie  
in fo rm a c ji do stosu, którego pojem ność jes t 
jednak ograniczona ilo ś c ią  re je s tró w  stosowych.

~ L is ta  in s tru k c ji

L is ta  in s tru k c ji o k reś la  op erac je , jak ie  mo­
że wykonać m ik ro p ro ceso r.

W yróżn iam y następujące grupy in s tru k c ji:
- p rzes łan ia ,
- o p e ra c ji arytm etyczno- log icznych ,
- s te ru jących  wykonaniem  program u.
- inne

Adresow an ie

Różnorodność sposobów zm ian adresow ania 
pozwala na dużą e lastyczność p rogram ow ą. W  
celu zw iększen ia m oż liw o śc i p rogram ow ych , 
p rog ram y konstruuje s ię  z w ie lu  podprogram ów 
pow tarzalnych. Odwoływanie się  do podprogra­
mów odbywa się przez skokową zm ianę liczn ika  
rozkazów wywołującego wykonanie w łaściw ego 
podprogram u. W  trak c ie  wykonywania p ro g ra ­
mu zachodzi konieczność pob ieran ia  danych z 
p rz es trz en i p am ięc i. Odbywa s ię  to według 
następujących sposobów odresow ania:
- adresow anie natychm iastow e,
- adresow anie natychm iastowe rozszerzone,
- adresow anie bezpośrednie,
- przez adresowanie indeksowe,
- adresow anie względne,

'Tabe la  2

t e c h n o lo g ia U n ip o la r n e B ip o la r n e

p r M O S n-.M O S
C M O S  
c M O S  ni 
s z a f ir z e

d łu g o ś ć
s ło w a
/ b it y /

4 ,8 ,1 6 8 , 16 8 , 12 s e g m e n t  2, 4

O k r e s  z e ­
g a r a  / jis

1 - 4 0 ,2 - 1 0 ,5 - 3 0. 1 - 0, 3

¡C z a s  w y-  
i k o n a n ia  
| in s t ru k -  
i c j i  u s/

4 - 2 0 1 - 5 0 ,5 - 1 0 0 , 1 2-0 , "5

P o b ó r  m o ­
c y  / W / 0 , 3-1 , 4 0 ,2 5 -1 0 ,0 0 2

E C L - b .  d u ży  
T T L - S - d u ż y  
l^ L  - m a ły

2 0



- adresow anie re jes tro w e  pośrednie,
- adresowanie im plikowane,
- adresow anie re jes tro w e  bezpośrednie.

K la s y f ik a c ja
M ik ro p ro ceso ry  można k lasyfikow ać wg wie­

lu k ry te rió w . Ze względu na technologię wytwa­
rzan ia  rozróżn ia  się  m ik ro p ro ceso ry : b ipo la r­
ne i  un ipolarne. B ipo larne  można podzielić go- 
nadto na wykonane w technice: T T L ,  E C L ,  I  L .

mgr inz. ANDRZEJ JANCZEWSKI 
mgr inż. JACEK MORAWSKI 
mgr inż. KRZYSZTOF WASIEK 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Systemów Mhikomputerowych 
,Mera Z S M ’

Unipo larne  można podzie lić na wykonane z ka ­
nałem  typu: " P "  lub "N "  oraz kom plem entarne­
go.

Ze względu na sposób sterowania - ze stała 
l is tą  in s tru k c ji o raz m ikroprogram ow alne . Ze 
względu zaś na długość słow a, m ik ro p ro ceso ry  
można podzie lić na 4-bitowe, 8-bitowe, 12-b i­
towe, 16-bitowe i segmentowe. Tabe la  2 i lu ­
stru je  najw ażnie jsze cechy m ik roproceso rów  , 
s tw arza jąc  m ożliw ość ich  porównania.

MERA CNC/NUCON 400- MINIKOMPUTEROWY SYSTEM 

NUMERYCZNEGO STEROWANIA OBRABIARKAMI

Celem  nin iejszego artyku łu  je s t podanie pod­
stawowych in fo rm ac ji technicznych o m in ikom ­
puterowym  system ie  sterow ania num erycznego 
ob rab iarkam i, w drażanym i do produkcji w Z a ­
k ładach "M e ra - Z S M ” , w oparciu  o lic en c ję  f i r ­
m y A S E A .

M E R A  C N C/N U C O N  400 je s t nowoczesnym 
system em  num erycznego sterowania o b ra b ia r ­
kam i, skonstruowanym  i zbudowanym przy wy­
ko rzystan iu  najnowszych technologii w oparciu  
o najnow ocześn iejszą bazę elem entową / w tym 
układy scalone typu T T L  i M OS o m ałe j, ś re d ­
n ie j i  dużej sk a li sca lan i.i jak  np. m ik ro p ro ce ­
so r, pam ięci półprzewodnikowe R A M  i P R O M , 
generato ry znaków itd. /.

System  M E R A  C N C/N U C O N  400 przeznaczo­
ny je s t do sterow ania w sze lk im i typam i ob ra ­
b ia rek  oraz cen tram i obróbkowym i w m ak s i­
mum p ięciu  osiach. System  może być w yposa­
żony w układ tró jw ym iarow e j in te rpo lac ji l i ­
niowej dla dowolnych trzech  z cz terech  osi 
o raz  w układ in te rp o lac ji kołowej dla sześciu  
w yb iera lnych  p łaszczyzn. M odularna budowa i 
kom puterowa organ izacja  System u um ożliw ia ją  
tw orzen ie  różnych jego kon figuracji w zależnoś­
c i od typu sterowanej o b rab iark i o raz rodzaju 
sprzężen ia.

C harak terystyczne  cechy 
System u M E R A  CNC /NUCON 400

- M oż liw ość  łatwego dopasowania do ró ż ­
nych typów ob rab iarek  poprzez standardowe 
sprzężen ie  V D I 3422 lub bezpośrednio:
• sp rzężen ie  standardowe określone jako zbiór

w ejść i w yjść  sygnałowych do układów dopaso­
w ujących ob rab ia rk i, zgodnych z norm ą Y D I 
3422 w raz z zestawem  standardowych p ro g ra ­
mów steru jących .
* sprzężen ie  bezpośrednie określone jako zbiór 

w ejść  i w y jść  sygnałów bezpośrednio s te ru ją ­
cych  apara tam i o b rab ia rk i danego typu. Sekwen­
c je  logiczno-czasowe sterow ania zapewniają 
specja ln ie  opracowane p rogram y ste ru jące  u- 
m ieszczone w pam ięc i typu P R O M .
- m ożliwość in teg ra c ji pulpitów z o b rab ia rka ­
m i,
- m ożliw ość p racy  w reż im ie  DNC,
- łatw ość program owania charakteryzu jącego  
sie:

• bezpośrednim  program owaniem  konturów, 
ca łkow itą  kom pensacją narzędzia  dla wszyst­

k ich  rodzajów konturów,

• bezpośrednim  program owaniem  w arto śc i po­
suwu p rzy skraw aniu,
• m ożliw ością  o p tym a lizac ji param etrów  skra­

wania /prędkość posuwu, obroty w rzeciona, 
prędkość skraw an ia/ w czasie  o' róbki za po­
m ocą autom atycznej red ak c ji p rogram ów , .

• szerok im  zbiorem  dostępnych c yk li podpro­
gram ów  dla sparam etryzow anych  sekw encji p ro  
gram ów, które mogą być wykonywane z ak tu a l­
nym i w arto śc iam i param etrów .
- m ożliw ość nadzoru pól roboczych w czasie  
obróbki, zapobiegająca koliz jom  m iędzy n a rz ę ­
dziam i i częśc iam i m aszyny,
- bogaty zbiór m oż liw ości odczytu, wprowadze­
nia i ko rekc ji danych z pu lp itu ,



- szy -ki powrót do program u po p rze rw ie  w 
obróbce spowodowanej np. w ym ianą uszkodzo­
nego narzędzia,
- w ykorzystyw an ie  funkcji au tokorekcji pozwa­
la ją ce j zm ie rzyć  i  zapam iętać w arto śc i kom ­
pensacyjne dla długości i pozycji narzędzia,
- autom atyczne poszukiwanie i badanie danych 
wprowadzanych do pam ięc i system u,
- rozbudowany układ kontro li p racy  system u z 
detekcją i w yśw ie tlan iem  kodów błędów na pu l­
p ic ie .
Dane Techniczne System u M E R A  CN C/N U C O N  400

- Z as ilan ie  220 V A C  jednofazowe /+10%-15%/,
50 Hz / 60Hz/ 1 1 Hz,
- pobór m ocy - max 1 k\V,
- m aksym alna tem peratura otoczenia +50 C, 
w ilgotność względna -95%,
- kontro la tem peratu ry , napięć zas ila ją cych , 
odczytu z taśm y pap ierow ej, zaw artośc i pam ię­
c i, opóźnień serw o itp. ,
- w yśw ietlan ie  kodu błędów stanów aw aryjnych  
system u oraz błędów operato ra i program u,
- analogowy, cyk liczn ie  absolutny system  po­
m ia row y z e lem entam i pom iarow ym i typu re- 
so lw er lub induktosyn,
- e lektron iczna przekładnia pom iarowa w za­
k re s ie  od 2:1 do 1:6, 35,
- re je s tr  pozycji absolutnych względem punktu 
bazowego m aszyny,
- analogowy pom iar prędkości posuwu /w za ­
k re s ie  -10V, 2mA/
- stro jen ie  wzm ocnienia położenia w zakres ie  
0 , 3 - 3  m /m in. mm,
- ch a rak te rys tyk i wzm ocnienia zależne od 
prędkości,
- m ożliw ość re g u la c ji strefy zerowej
- jednokierunkowy dojazd do pozycji zadanej z 
regulowanym  przekroczen iem ,
- kom pensacja błędów nawrotu,
- analogowe odniesien ie  p rędkości w rzeciona 
-10V, max 2mA do sterow an ia  serwonapędem  
w rzeciona,
- sterow anie  2 do 5 osi lin iow ych  lub obroto­
wych w zakres ie  Ż7 c y fr  dz iesiętnych ,
- zdolność rozdz ie lcza : 1 jam , 2 j jm , 10 jam , 
0,001 stopnia, 0, 0001 ca la ,
- dwuwym iarowa in te rpo lac ja  lin iow a, max. 
szybkość posuwu 15m/min.
- tró jw ym iarow a  in terpo lac ja  lin iow a, max. 
szybkość posuwu i 2 m min,
- in te rpo lac ja  kołowa w 4 ćw ia rtkach , max. 
szybkość posuwu 9 m /m in, .
- p rogran.ow anie posuwów bezpośrednio w 
m m /m in, obrotach/m in, ca lach/m in,
- kom pensacja długości i położenia narzędzia 
/¿7 c y fr  dz iesiętnych/,
- kom pensacja p rzesun ięc ia  punktu zerowego 
! - l  c y fr  dz iesiętnych/,
- ca łkow ita  kom pensacja prom ien ia  narzędzia 
-7  c y fr  dziesiętnych,

- pam ięć do 200 w arto śc i kom pensacyjnych 
chroniona batery jn ie  do 48 godz.,
- pam ięć dla program ów  obróbki do 92 k zna­
ków /4500 bloków program ów /,
- prosta op tym alizacja  danych skraw an ia  w cza­
c ie  obróbki,
- gwintowanie cy lind ryczne  /o sta łym  i zm ien­
nym skoku/ i stożkowe /o sta łym  skoku/ ze 
skokiem  do 99,999 mm i prędkością  do 15 m/ 
m in,
- stałe  cyk le  w ie rcen ia  i gwintowania,
- stała  prędkość w rzeciona program owana bez­
pośrednio w obr/m in ,
- sta ła  prędkość skraw an ia  program owana bez­
pośrednio w m /m in ,
- sterow an ie  sekwencją pozycjonowania i zmia­
ną narzędzia,
- proste redagowanie program ów  oraz  kasow a­
n ie, m odyfikacja  i w łączan ie  sek c ji p rogram ów ,

loków lub pojedynczych funkcji,
- cz tery  rodzaje p racy : autom atyczna, blokowa, 
M D I, ręczna,
- pulpit danych z k law ia tu rą  i w yśw ie tlan iem  
cyfrow ym  do ręcznego wprowadzania danych, 
ich  badania i redagowania,
- pulpit s te ru jący  do m anewrowania m aszyną 
w różnych rodzajach p racy .

Ja k  wspomniano na wstępie, system  M E R A  
C N C /N U C O N  400 posiada budowę m odularną. 
Zestaw  bazowy system u zaw iera  kom plet m o­
dułów funkcjonalnych u m oż liw ia jący  proste  po­
zycjonowanie ewentualnie sterow an ie  odcinko­
we z regu lowaną p rędkością  posuwu dla dwóch 
os i sterowanych serw o-jednostką napędową. 
Bogaty zbiór opcji system u w postaci ś c iś le  
określonych  modułów um ożliw ia tw orzen ie  na 
bazie zestawu podstawowego dowolnych konfi­
g u rac ji system u dl., różnych typów obrab iarek .
W  skład opcji system u wchodzą: 2 in te rpo la to ry , 
dodatkowa pam ięć na program y obróbki, t rz e ­
c ia , czw arta  i piąta oś sterowana num eryczn ie , 
sterowanie  c iąg łe  napędu w rzeciona , u rządze ­
nie do gw intowania, dodatkowe pulpity itp. Od­
b io rca  ok reś la  zbiór niezbędnych opcji, w jak ie  
powinien być wyposażony system  dla danego 
typu o b rab iark i oraz decyduje o rodzaju sp rzę ­
żenia. P r z y  sprzężeniu standardowym  w y s ta r ­
cza jące  je s t  zestaw ien ie  hardware^u i software* u 
z modułów podstawowych według param etrów  
funkcjonalnych określonych  przez odbiorcę. Ten 
rodzaj sp rzężen ia wym aga rozbudowanego ukła­
du dopasowującego, poza system em  M E R A  CNC/ 
NUCO N  40C, do ob rab iark i. W  przypadku sp rzę ­
żenia bezpośredniego część logiczno-czasow ą 
sterow an ia  zapewnia specja lny pt igram  s te ru ­
ją c y  um ieszczony w pam ięc i PR O M .stan o w iący  
część oprogram ow ania jednostk i cen tra lne j sys­
temu.



inż. ZBIGNIEW BIAŁCZYK 
Warszawskie Zakłady Urzqdzen 
Informatyki „Meramat“

SYSTEM REJESTRACJI 

I WSTĘPNEGO PRZETWARZANIA DANYCH „MERA-9150"
OGÓLNE ZASADY

System  M e ra  9150 je s t system em  key-to-disk 
przygotowującym  dane do bezpośredniego prze­
tw arzan ia  przez E M C .

System  ten składa się  z następu jących  pod­
stawowych elem entów:
1. Stanow isk wprowadzania danych /fot. l/ ,p rz y  
pomocy k tórych  kom unikujem y się  z system em  
/m aksym alna ilo ść  stanowisk - 32/.

W  skład poszczególnych stanowisk wchodzą:
- video dysp lay o pojem ności ekranu 12 w ie r ­
szy po 40 znaków i m a trycy  znaku 5x7 punktów, 
_ k law ia tu ry  kontaktronowej, , która poza k la w i­
szam i s łużącym i do wprowadzania danych po­
siada rów nież 17 k law iszy funkcyjnych.
2. Bloku steru jącego /fot. 2/, cz y li p rocesora  
o następujących param etrach  technicznych:
- fe rry to w a  pam ięć operacyjna o pojem ności

PRACY SYSTEMU

do 32 K  słów 16-bitowych i cyk lu  1200 ns,
- 4 akum ulatory,
- 2 re je s try  indeksowe,
- kanał bezpośredniego dostępu do pam ięc i ope­
ra cy jn e j,
- p rio ry te tow y kanał przerw ań ,
- układy autom atycznego re s ta r tu  po zaniku za­
s ilan ia .
3. P a m ię c i dyskowej służącej do przejściow ego 
przechowywania danych /przed ich  zapisem  na 
taśm ę m agnetyczną/ i posiadającej następujące 
podstawowe param etry :
- pojem ność 2, 4 m in bajtów
- 24 sektory na 1 śc ieżce  po 256 bajtów każdy,
- gęstość zapisu na śc ieżce  w ewnętrznej 2200 
b itów /cal,
- szybkość tra n sm is ji 1560 k bit/s

F o t .  1. S y s te m  M E i ł A  91 5U - s ta n o w is k o  w p r o w a d z a n a  d a n y ch
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- średn i czas dostępu 67 ns.
W  norm alnych w arunkach p racy  jeden dysk je s t 
zdolny pom ieścić  dane wprowadzane z 32 s ta ­
nowisk w ciągu 8 godzin p racy .
4. P a m ię c i taśm owej um ożliw ia jące j uzyskanie 
taśm y m agnetycznej zaw ie ra jące j zapis sp raw ­
dzonych i zredagowanych danych z gęstością  
800 lub 1600 bpi - zgodnie ze standardam i ISO . 
Do bloku sterującego można podłączyć 4 pamię­
c i taśm owe tego samego typu.

5. M echanizm ów rea lizow anych  przez hard w a ­
re  i software niezbędnych do tw orzen ia z in te­
growanego system u.

W  celu lepszego zorientowania w w alorach  
system u M E R A  9150 należy bardziej szczegóło­
wo om ówić funkcje w/w modułów.
Stanowisko wprowadzania

Ja k  już wspomniano, każde stanowisko posia­
da video dysplay , zapewniający doskonałą ko­
m unikację  pomiędzy operatorem  i system em . 
System  w yśw ie tla  na dysp lay 'u  niezbędne mu 
in fo rm acje  - zapytania, na które opera to r udzie­
la  odpowiedzi. P ró c z  tego, um ożliw ia on ró w ­
nież łatw ą i dokładną korekcję . Podczas w pro ­
wadzania danych i w e ry fik a c ji operato r nie m u­
si obserwować dysp lay 'u . W ychw ycen ia  i zloka­
lizow ania błędu może dokonać później - porów ­
nując dokument źródłowy z zapisem  na ekran ie. 
Ponadto każda korekcja  jes t także w yśw ie tlana, 
co um ożliw ia ponowną bezzwłoczną w e ry fik a c ję  
in fo rm ac ji, a tym sam ym  zwiększa dokładność 
danych.

K law ia tu ra  M E R A  9150 je s t dostępna w 2 wer­
sjach , a m ianow icie : w standardowej odpowia-

K o t .2 .  S y s te m  M E R A  9150 - b lo k  s t e r u ją c y

dającej dz iu rkarce  ka rt i w konwencjonalnej - 
odpowiadającej m aszyn ie  do p isan ia. Oba typy 
k law ia tu r są łatwe w użyciu  i mogą być jedno­
cześnie stosowane z jednym  blokiem s te ru ją ­
cym .

B lok  ste ru jący

Oprogram owanie M E R A  9150, łączn ie  z p ro ­
cesorem  i dysk iem , zapewnia detekcję błędów 
w dokumencie źródłowym , a także błędów po­
w sta łych  w trak c ie  wprowadzania danych do 
system u. Szerok ie  m ożliw ości k o rekc ji i kon­
tro li pozwalają na w ykryw a lność  błędów przed 
ich  zapisem  na taśm ie  m agnetycznej, a w ięc 
przed ich  przetw arzan iem  przez E M C .

Tak przygotowane dane e lim in u ją  w zasadzie 
przeb ieg i edycyjne na E M C .
D ysk  i taśm a m agnetyczna

Wprowadzane przez operato ra  dane są zapi­
sywane na dysku, k tóry w system ie  pełn i ro lę  
pam ięc i pośredn iej. Bezpośredn i dostęp do 
dysku pozwala na dorzucenie i kasowanie da­
nych w za leżności od potrzeb.

Szybki dostęp do pam ięc i pośredn ie j, jak  rów­
nież m oż liw ości p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji przez 
M E R A  9150 pozw ala ją  na funkcje redagowania 
danych, edytowania ich , łączen ia , sortow ania i 
w re szc ie  o trzym yw an ia  żądanej postaci w y jśc io ­
w ej. P ro g ra m y  w yjśc iow e  powodują utworzenie 
pliku w yjściow ego również na taśm ie  m agnetycz­
nej, która nadaje się  do odczytania przez E M C . 
Dodatkowo dane mogą być przekazywane bez­
pośrednio metodą te lekom unikacji do drugiego 
system u M ERA-9150 lub do E M C . Można ró w ­
nież z tych danych o trzym yw ać kopie na d ru ­
karce  /fot. 3/.

Sterow an ie  wprowadzeniem  danych

Podstawową jednostką danych, k tórą  opraco­
wuje M E R A  9150 je s t rekord . Rekord składa 
s ię  z pól danych z jednego dokumentu źródłowe­
go, np. rachunku płatniczego.

Każdy rekord  je s t kom pletowany w pam ięc i, 
kontro lowany i zapisywany do pam ięc i dysko­
w ej, gdzie powiązane ze sobą reko rdy tw orzą 
p lik . Zam ieszczony ry s . 1 ilu s tru je  przep ływ  
in fo rm ac ji w system ie  M E R A  9150.

W prowadzanie przez operato ra  każdego do­
kumentu odbywa się  pod kontro lą form atów  
wprowadzania. Fo rm a t wprowadzania opisuje 
rekord  na poziom ie pól. Po le  je s t  podstawową 
jednostką in fo rm ac ji w rekordz ie  i  składa się  
z grupy c y fr  lub znaków /np. numer po lisy , 
nazwisko/. Innym i słow y, je s t jednostką, która 
stanowi podstawowy elem ent dla p rzetw arzan ia  
program ów  kom puterowych. Poza podaniem 
długości pola, a także jego ro zm ieszczen ia  na 
ekran ie , form at specyfiku je  in fo rm acje  związa­
ne z edycją , kontro lą  i  typem w e ry fik a c ji / tzn. 
o k reś la  w e ry fik a c ję , która ma być zastosowa­
na do każdego pola w reko rdz ie  w trak c ie  jego 
wprowadzania bąd/ w eryfikow an ia/.
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F o t .  3. D r u k a r k a  m o z a ik o w a  " M e r a - B ło n ie  ' s łu ż ą c a  do 
w y d ru k u  d a n y ch  w s y s te m ie  M E R A  9150

Kom binacje  edycyjne um oż liw ia ją  okreśien ie  
przesun ięć w ew nątrz po la , usta len ie , jak ie  ma 
być pole, a m ianow icie :
- a lfanum eryczne, bądź num eryczne,
- wyrównane do praw ej z w ypełn ieniem  zeram i 
lub spacjam i.
- autom atycznie duplikowane bądź przeskakiw a­
ne,
- do którego w łącza s ię  autom atycznie stałe  da­
ne,
- dla którego bada się  g ran ice ,
- do którego m usi być wprowadzona jakaś infor­
m acja ,
- do którego m uszą być wprowadzone w szystk ie  
znaki.

D la  przyk ładu , w fo rm acie  w ejśc iow ym  moż­
na specyfikow ać wyrównanie do prawej z wypeł­
nieniem  z e ram i nieużywanych pozycji z lew ej 
strony dla pola num erycznego i wym aganą w e­
ry f ik a c ję  przez powtórne palcowanie. D la  na­
stępnego pola w tym  reko rd z ie , w fo rm acie  
w ejśc iow ym  można o k re ś lić  obowiązkowe wejś­
c ie  do pola i obowiązkową w e ry fik a c ję  w zroko­
wą.

N ieogran iczona liczba form atów  w ejśc iow ych  
może być pam iętana w bib liotece na dysku i u- 
żywana przez tylu operatorów, ilu  zdecydowano 
w danym przypadku. Dodatkowo, dla każdego 
pliku można stosować do 10 form atów  w e jśc io ­
wych.
T ryb  p racy

M E R A  9150 przew iduje p ięć trybów  p racy  
um oż liw ia jących  w łaśc iw e  przygotowanie da­
nych, a m ianow ic ie  tryb :
- wprowadzania,
- w e ry fik a c ji,

- w a lid ac ji,
- przeglądania,
- ak tua lizac ji.

Każda funkcja operato rska je s t wykonywana 
w jednym z p ięciu  w/w trybów . I tak:
9 T ryb  wprowadzania jes t stosowany wówczas, 
gdy opera to r ma zam iar wprowadzać dane z do­
kumentów źródłowych do system u. Każdy doku­
ment jes t wprowadzany jako jeden lub w ięcej 
rekordów. Po la  rekordu są wprowadzane, edy­
towane i kontrolowane zgodnie z określonym , 
konkretnie w ykorzystyw anym  form atem  w e jś ­
c iowym . Stw ierdzen ie  błędu przez system  syg­
nalizowane je s t dźwiękowo i przez n ieakcepto­
wanie danych, jak  również przez zakom uniko­
wanie o p rzyczyn ie  błędu. Korek ta  błędu może 
nastąp ić przez nac iśn ięc ie  k law isza " r e s e t "  i 
wprowadzenie poprawnych danych.

R ekord  wprowadzany z k law ia tu ry  je s t zap i­
sywany do pam ięci operacy jne j p roceso ra . Skom­
pletowane reko rd y  danych są z ko le i zapam ięty­
wane w pam ięc i dyskowej. W prowadzanie rekor­
dów odbywa s ię  na zasadzie kolejnego w prow a­
dzania - rekord  po reko rd z ie  - tak długo, dopó­
ki p lik  nie zostanie wprowadzony i zapam ięta­
ny na dysku.
• T ry b  w e ry f ik a c ji opera to r w yb iera  wówczas, 
gdy p lik  je s t  w ca ło śc i wprowadzony i czeka na 
w ery fik a c ję . A kc ja  operato ra zależy od typu 
w e ry f ik a c ji określonego dla każdego pola i wy­
specyfikowanego w fo rm acie  w ejściow ym .

Rozróżn ia  się  trz y  typy w e ry fik a c ji:
- w e ry fik a c ję  przez powtórne palcowanie danych,
- w e ry fik a c ję  przez przeg lądan ie,
- w e ry fik a c ję  warunkową.

Rodzaj w e ry f ik a c ji, określony dla pola, za­
leży  od poziomu złożoności danych zaw artych  
w polu i typu określonych  dla niego kontro li. 
Ponadto re w e ry fik a c ja  skorygowanych pól może 
być określona w fo rm acie  w ejśc iow ym .
Opcje w eryfik acy jn e  w yb iera  s ię  w następujący 
przykładowy sposób:
- pole 1 zaw iera  num er rachunku - wówczas 
stosu jem y c y frę  kontro lną, k tóra je s t w yśw ie t­
lana i zapewnia nam bez w e ry f ik a c ji kontro lę 
num eru rachunku,
- pole 2 je s t  nazwą sprzedaw cy - wówczas sto ­
su jem y w ery fik a c ję  w izualną,
- pole 3 je s t num erem  sprzedaw cy - wówczas 
w eryfiku jem y num er, aby upewnić się  o jego 
p raw id łow ości.

D z ięk i różnym  typom w e ry fik a c ji operato r 
nie tra c i zbędnie czasu.
• T ry b  w a lid ac ji stosuje się  w przypadł ach 
kon ieczności w e ry f ik a c ji danych wczytyw anych 
do system u M E R A  9150 z urządzeń zew nętrz ­
nych lub na drodze tra n sm is ji danych.

U życ ie  opcji "kontro lu j p lik "  um ożliw ia spraw­
dzenie danych zgodnie z określonym i d e fin ic ja ­
m i kontro lnym i o raz  zapewnia zaznaczenie pól 
błędną in fo rm acją .
• T ry b  przeg lądania operato r w yb iera  wów- 
czas, gdy chce dokonać przeglądu pewnych r e ­
kordów w pliku. Rekordy mogą być przeglądane 
w obu k ierunkach , a system  zapewnia funkcje
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R y s .  1. P r z e p ły w  in fo r m a c j i  w  s y s te m ie  M E R A  9150

w yszukiwania określonego rekordu. Rekord  u- 
kazuje s ię  na ekran ie  w ko le jnośc i, tj, rekord  
po reko rdz ie .

U życ ie  tego trybu , w przypadku w prowadza­
nia lub w e ry f ik a c ji, pozwala operato row i szyb­
ko p rz e jrz e ć  zb iór danych i upewnić się  czy 
nie nastąp iło podwójne wprowadzenie rekordów , 
bądź ich  pom in ięcie .
• T ry b  ak tu a liz ac jii je s t  używany w przypadku, 
gdy pola w reko rdz ie  podlegają częstym  zm ia ­
nom, np. w przypadku lis ty  płac rekord  zaw ie ­
ra  pola zm ien ia jące  s ię  w każdym  o k res ie  obra­
chunkowym, a m ianow icie :
liczba  godzin, liczba nadgodzin, nazwa z le ce ­
n ia itp. Są to typowe pola do wprowadzania w 
tryb ie  ak tu a lizac ji. Po le  określone jako pole 
typu aktualizowanego już w fo rm acie  w e jś c io ­
wym  je s t łatwe do w prowadzenia, gdyż ku rso r 
zatrzym uje  s ię  na nim  opuszczając pola stałe . 
L is t y  pomocnicze

L is ta  pom ocnicza je s t  początkiem  każdej ak ­
c ji,  zarówno operato ra  jak  i superoperatora.
W  m om encie w łączen ia  system u na w szystk ich  
stanow iskach wprowadzania w yśw ie tla  s ię  lis ta  
pom ocnicza.

W  celu  zapewnienia prostego sposobu opero ­
wania i e lastyczn ośc i system u wprowadzono 
dwie podstawowe lis ty  pom ocnicze. N a c iśn ię ­
c ie  k law isza  lis ty  pom ocniczej "H e lp "  powodu­
je  je j w yśw ie tlen ie  na ekran ie , w takim  stanie 
w jak im  znajdowało się  stanowisko w m om encie 
poprzedzającym  nac iśn ięc ie  k law isza  "H e lp ". 
W yw o łan ie  w łaśc iw e j opcji l is ty  pom ocniczej 
dokonuje się  przez n ac iśn ię c ie  k law isza  z l i t e ­
r ą  znajdującą s ię  obok w ybranej opcji. Za leżn ie  
od w ybranej opcji system  w yśw ie tla  wym agania,

np. żąda podania dodatkowej in fo rm ac ji - poda­
n ia nazwy p ra cy  standardowej lub zbioru, k tóry 
ma być wprowadzony.
Zarządzan ie  system em

W prow adzanie , w e ry fik a c ja , edytowanie i 
w yprowadzanie danych w ym agają pewnego za­
rządzan ia system em . System  M E R A  9150 ułat­
w ia to zadanie um oż liw ia jąc  superoperatorow i 
uzysk iw anie  in fo rm ac ji ze stanowiska w prow a­
dzania danych.

Superopera to r je s t  odpow iedzialny za za rzą ­
dzanie danym i i ich  przep ływ em  w system ie .
R e a liz a c ja  tych zadań wym aga spełn ien ia  funk­
c j i  wprowadzenia form atów  w e jśc iow ych , p ro ­
gram ów kontro lu jących  dane i program ów  wypro­
w adzających.

Fo rm a ty  w ejściow e dzie lą  każdy rekord  na 
pola przez podanie długości i  pozycji pola. Z a ­
w ie ra ją  opis każdego pola i związane ź nim  
w ła śc iw o śc i kontro lne, w ery fik acy jn e  itp. Sze ­
ro k i zbiór m oż liw o śc i kontro lnych zapewnia, 
że wprowadzane dane odpowiadają k ry te rio m  
zastosowania ich  w p rzetw arzan iu  danych. Su ­
pe rop era to r ma bowiem m ożliw ość sp raw dze ­
nia czy pole je s t  polem num erycznym , sk łada­
ją cym  s ię  ze znaków n ienum erycznych  o raz  do­

konanie kon tro li p rzedz ia łu , c y fry , b ilansow a­
n ia , wzrostu w a rto śc i itp. Ponadto superope­
ra to r  może w yspecyfikow ać tryb  w e ry f ik a c ji, 
według które j p rzeprow adzi w e ry fik a c ję  o p era ­
to r itd.

P ro c e s  w yprowadzania danych zw iązany jes t 
z pobraniem  wprowadzanych rekordów  i wypro­
dukowaniem odpowiednich rekordów  w y jś c io ­
wych. P ro g ra m y  w yjśc iow e  pisane są w języku 
va lid a to r. Redagowanie stanowi in teg ra lną
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część w yprowadzania danych i um ożliw ia doko­
nywanie niezbędnych zm ian ko le jności pól i 
znaków cz y li uzyskanie żądanych rekordów  w yjś­
c iow ych.

Poziom  program ów  w yjśc iow ych  uzależniony 
je s t  od zastosowań i może być różny - od p ros­
tych program ów  redakcyjnych  do bardzie j zło­
żonych, zapewniających wstępne p rzetw arzan ie . 
Ję z y k  va lid ato r

Stosowany w system ie  język  va lid a to r jes t 
język iem  wzorowanym  na C O B O L U  i składa się  
z w yrażeń  używanych do tw orzen ia: program ów  
kontro lnych rekordów  i plików  oraz  program ów  

. w yprowadzania i sortowania.
W yżej w ym ienione program y spełn ia ją  na­

stępujące funkcje:

- p rogram y kon tro li na poziom ie rekordu  i p liku 
s łużą do kon tro li wprowadzanych danych,

- p rogram y w yprowadzania zapewniają p rz e re ­
dagowanie danych i ich w yprowadzenie,

- program y so rtu jące  zapewniają sortowanie 
plików  zgodnie z k luczem  i zgodnie z porząd ­
k iem  rosnącym  lub m ale jącym .

Podstawowym  nośnik iem , na k tó ry  w yprow a­
dzamy dane je s t taśm a m agnetyczna, aczko l­
w iek  system  może również zapewnić druk da­
nych na drukarce  m ozaikowej lub d rukarce  
w ie rszo w e j, bądź też przekazyw ać dane poprzez 
lin ię  kom unikacyjną do innego system u M E ­
R A  9150 lub do E M C .

mgr inż. Włodzimierz Marciński 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Systemów Minikomputerowych 
„Mera Z SM '

ESER-ELEKTRONICZNY SYSTEM EWIDENCJI ROZRACHUNKU 
Z CZŁONKAMI WARSZAWSKIEJ SPÓŁDZIELNI MIESZKANIOWEJ

W arszaw ska  Spó łdz ie ln ia  M ieszkan iow a je s t 
jednym  z p ie rw szych  użytkowników system ów 
m in ikom puterow ych M E R A  300. W  trak c ie  prób­
nej eksp loatacji p ierw szego m inikom putera MET­
R A  303 powstała koncepcja szerokiego w droże­
nia e lek tron icznej technik i ob liczen iow ej do 
p rac  finansowo-księgowych spółdzie lni.

Od w ie lu  la t szereg  spó łdz ie ln i m ieszkan io ­
wych na te ren ie  całego k ra ju  w spó łpracu je  z 
ośrodkam i ob liczen iow ym i p rzetw arza jąc  dane, 
g łównie na dużych m aszynach. Z a le ty  tak ich  roz­
w iązań  organ izacyjnych  są ogólnie znane. Do za­
k resu  dz ia ła lnośc i biur zarządów spółdzie ln i 
m ieszkan iow ych należy c iąg ły  kontakt z człon­
kam i. W ła śc iw a  obsługa in teresantów  wymaga 
posiadania na m ie jscu  w szystk ich  niezbędnych 
in fo rm ac ji. W  przypadku eksploatowania syste­
mów elektron icznego przetw arzan ia  danych w 
ośrodkach usługowych, postulat bieżącego udo­
stępniania zgrom adzonych in fo rm ac ji nie jes t 
m ożliw y do z rea lizow an ia .

W  W arszaw sk ie j Spó łdz ie ln i M ieszkan iow ej 
m ając na uwadze zarówno ko rzyśc i p łynące z 
au tom atyzacji szeregu p rac  b iurowych, jak  i 
wygodę członków - in teresantów , zorganizowa­
no w łasny O środek Obliczeniowego P rze tw arza ­
n ia Danych.

Według w cześn iej przeprowadzonej ana lizy  
potrzeb do zautom atyzowania wytypowane zo­
s ta ły  następujące zagadnienia:
- ew idencja rozrachunków z członkam i spół­
dz ieln i,
- ew idencja rozrachunków z członkam i oczeku­
ją c y m i,
- ew idencja wkładów w łasnościow ych ,
- ewidencja sprzedaży usług z tytułu użytkowa­
nia m ieszkań.

Celem  opracowania i eksp loatacji system ów  
odpow iadających w yżej w ym ienionym  zagadnie­
niom przeznaczone zostały następujące urządze­
nia:
- m in ikom puter M E R A  305 z dwiem a jednostka­
m i pam ięc i dyskowej,
- m in ikom puter M E R A  303,

- 5 urządzeń typu A SC O T A ; C F L L A T R O N  i 
S O E M T R O N  do przygotowywania m aszynowych 
nośników danych na taśm ie  perforow anej.

Od grudnia 1976 roku zestaw sprzętu jak im  
dysponuje ośrodek p rzetw arzan ia  danych po­
w iększy ł s ię  o jeszcze  jeden m inikom puter M E ­
R A  305 w standardowej konfiguracji.

P ie rw sz ym  i zarazem  najważnie jszym  syste ­
m em  elektronicznego p rzetw arzan ia  danych wdro­
żonym przez W arszaw ską  Spółdzieln ię M iesz ­
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kaniową był system  E S E R .  E S E R  to skrót od 
nazwy E lek tro n iczn y  System  E w id e n c ji R o z ra ­
chunków. Zadaniem  system u było zautomatyzo­
wanie prowadzenia ro z liczeń  finansowo-księgo­
w ych z członkam i użytku jącym i m ieszkan ia  z 
zasobów W SM .

Eksp loa tac ja  system u E S E R  um ożliw iła  p ro ­
wadzenie b ieżącej kon tro li stanów poszczegól­
nych kont rozrachunków  z każdym członkiem  > 
spółdzie ln i. Stany te można również uzysk iw ać 
w zagregowaniu na poszczególne budynki i 
os ied la . Autom atyczn ie  prowadzone są w szyst­
kie stałe operacje  księgowe, jak  np. m ie s ię cz ­
ne ro z liczan ie  należności z tytułu czynszu czy 
zam ykanie kont. W szystk ie  dokonywane opera ­
cje  księgowe mogą być wyspecyfikowane wg 
k ierunków  przychodów i rozchodów finansowych. 
Um oż liw ia  to b ieżącą kontro lę z dokumentami 
bankowymi i kasow ym i.

Na odpowiednie po lecenie można w yp isać 
w szystk ie  operacje  finansowe jak ie  dokonywane 
były z danym członkiem  spółdzie ln i. U zysk iw a ­
ne zestaw ien ia  stanowią podstawę do bieżących 
rozm ów z członkiem  - in teresantem  oraz 
uzgodnień rozrachunków. P r z y  pom ocy odpo­
w iedn ich  procedur system u E S E R  w sposób 
autom atyczny tworzone są odpowiednie kom u­
n ikaty o stanie ro z liczeń  z w szystk im i członka­
m i spółdzie ln i. Kom unikaty te rozsyłane zosta­
ją  do zainteresowanych.

Poza w ym ien ionym i czynnościam i, p rzy  po­
m ocy program ów  system u E S E R  sporządza się  
szereg  zestaw ień m ających  bezpośredni wpływ  
na p racę  w ielu  działów  W SM .

Za łożen ia  system u E S E R

W arszaw ska  Spó łdz ie ln ia  M ieszkan iow a po­
siada zasoby m ieszkaniowe zlokalizowane w 
następujących o s ied lach :Źo lib o rz  I, Żo libo rz  U, 
Żo libo rz  I I I ,  Ż o libo rz  IV , B ie lan y , M łoc iny, 
P ia s k i,  W aw rzyszew , Chom iczówka.
Każde z tych o s ied li posiada w łasną  adm in is tra ­
c ję  i  je s t odrębnie ro z liczane . D la  potrzeb sys­
temu E S E R ,  najw iększe z o s ied li jak  np. W aw ­
rzyszew  czy Chom iczówka, zosta ły podzielone 
na dwa zespoły osiedlowe. O sied le  lub zespół 
osiedlowy stanowią na jw yższy stopień ag reg ac ji 
w system ie .

x  X X X  X X X

symbol osiedla
zespołu osiedlowego

numer budynku

numer mieszkania

R y s .  1. Id e n t y f ik a t o r  a d re s o w y  s y s te m u  E S E R

W  skład os ied la  wchodzą poszczególne budyn­
k i;  znajdujące s ię  w nich m ieszkan ia  stanowią 
bezpośrednią podstawę do w szystk ich  ro z liczeń  
finansowych system u. Z  podziałem  osied le  /ze­
spół osied low y/ - budynek - m ieszkan ie  w iąże 
s ię  specjalny id en tyfika to r ad resow y o k re ś la ją ­
cy w sposób jednoznaczny każdy loka l w ram ach  
spółdzie ln i. Poszczegó lne elem enty tego iden­
ty fika to ra  o k re ś la ją  rów nież osied le  oraz budy­
nek.

Z  każdym  członkiem  W SM  prowadzonych je s t 
siedem  rodzajów  rozrachunków , są to:
- rozrachunki z tytułu czynszu,
- ro z liczen ia  w postępowaniu spornym ,
- ro z liczen ia  z tytułu spraw  zasądzonych,
- ro z liczen ia  z tytułu ka r,
- ro z liczen ia  z tytułu usług rem ontowych,
- ro z liczen ia  z tytułu wkładów m ieszkan iow ych,
- ro z liczen ia  z tytułu wkładów budowlanych. 

P rz e c ię tn ie  w ciągu roku, na każde z w ym ie­
nionych kont przypada od kilku do kilkunastu za­
pisów księgowych, każde z nich również m usi 
być na początku okresu o tw arte , a na koniec 
zam knięte.

D la  potrzeb system u E S E R  w szystk ie  m ożliwe 
operacje  księgowe zosta ły skodyfikowane i po ­
grupowane. Ja k o  k ry te riu m  posłuży ły  tu k ierun ­
k i przychodów i  rozchodów nakładów finanso ­
wych. Za liczone  do nich zostały:
- b ilans o tw a rc ia ,
- obciążenie z w ym iaru  czynszu,
- w płaty do P K O
- w płaty do N B P
- w płaty i w ypłaty kasowe,
- zap isy n iem ate ria łow e .

Zap isy  księgowe strony "W in ie n "  oznaczone 
zostały sym bolam i cy fro w ym i od 1 do 50, zaś 
zapisy strony "M a "  - sym bolam i od 51 do 99. 
Przyk ładow o  zap isy strony "W in ie n "  grupy 
"w p ła ty , w ypłaty kasow e", obejm ują num ery 
od 32 do 41. I tak "z w ro t nadpłaconych czyn ­
szów" posiada num er 32, "z w ro t gotówkowy 
wkładów i udzia łów " posiada num er 37, itd. 
W prow adzenie powyższej k la sy f ik a c ji w sz ys t­
k ich  o p e rac ji księgowych m ożliw ych  do w yko­
nania w system ie  E S E R ,  um ożliw ia iden tyfika ­
c je  zapisów na kontach oraz kontro low anie po­
p raw ności księgowań p rzy pom ocy zestaw ień 
obrotów wg kierunków.

Podstaw ą funkcjonowania system u E S E R  jes t 
zb iór danych o członkach spółdzie ln i. W  skład 
rekordu  dotyczącego jednego członka wchodzą 
dane sta łe , takie jak:
- nazwisko, im ię ,
- num er re je s tru  członkowskiego,
- m ies ięczn y  w ym ia r czynszu,
- id en tyfika to r ad resow y,
- wym agany wkład m ieszkan iowy.

Poza w ym ien ionym i danym i w reko rd z ie  za­
p isywane są operacje  księgowe dokonywane z 
danym członkiem . Na obraz zapisu księgowego; 
dokonywanego w pam ięc i dyskow ej;Sk ładają  s ię  
dwie in fo rm acje :
- kwota zapisu,
- iden tyfikator zapisu.



X X  X X  X X X  X X X  X X X X

numer konta 
syntetycznego

symbol operacji

num er dowodu

numer załącznika

data

R y s .  2. P o s t a ć  n u m e ry c z n e g o  id e n ty f ik a to r a  z a p isu
k s ię g o w e g o  w  s y s t e m ie  E S E R

•» Iden tyfikator zapisu je s t 14-cyfrową liczbą .
In te rp re tac ję  poszczególnych je j pozycji i lu s ­
tru je  ry s . 2.

O rgan izacja  zbiorów w system ie  E S E R  m u­
s ia ła  być podporządkowana następującym  czyn­
nikom:
- zakresom  pojem ności dyskowej M E R A  942 5,
- d ługości rekordu in form acyjnego ,
- zadaniom system u E S E R .

W edług p rzyjętych  założeń p rzetw arzan ie  
m ia ło b y ś  rea lizow ane na kon figu racji, w skład 
które j wchodziły dwie jednostk i dyskowe Do 
dyspozycji były zatem dwie kasety wym ienne. 
U w zględnia jąc w ym aganą sta łą  długość rekordu 
in form acyjnego ob liczono, że można uzyskać 
jednoczesny dostęp do 3160 rekordów .

Poszczegó lnym  osiedlom  spó łdz ie ln i podpo­
rządkowane zostały pa ry  dysków wym iennych.
W  przypadku, gdy liczba członków osied la  p rze ­
k racza  3160, zostało ono podzielone na tzw. 
zespoły osiedlow e, traktowane przez system  
n ieza leżn ie . Gdy liczba członków os ied la  nie 
p rzek racza  1580,przyp isyw ana mu zostaje jed ­
na kaseta dyskowa. W szys tk ie  kasety zostały 
w specyficzny sposób oznaczone odpowiednim i 
sym bolam i o s ied li, co pozwoliło  je  zabezpie­
czyć przed nieodpowiednim  w ykorzystan iem .

C e l i zadania system u E S E R  w sposób jedno­
znaczny decydują o o rgan izac ji i dostępie do 
zbiorów dyskowych. Zdecydowana w iększość 
zadań, jak ie  stoją przed system em  autom atycz­
nego prowadzenia rozrachunków  członkowskich, 
wym aga bezpośredniego dostępu do zapam ięty­
wanych in fo rm ac ji. W spom niany typ dostępu 
najefektyw nie j można uzyskać w p roces ie  od­
wzorow ania w ad res . Po lega on na tym , że 
p rzy pomocy specja ln ie  ułożonego a lgorytm u, 
w yróżn ik  ch a rak te ryzu jący  dany rekord  in fo r­
m acyjny zostaje przekształcony w bezpośredni 
ad res dyskowy. A d re s  ten wyznacza m ie jsce  w 
pam ięci dyskowej, począwszy od którego loko­
wany zostaje w yróżn iony rekord .

W  związku z tym  każdemu członkow i W SM  
przyp isany został num er system ow y jednoznacz­
nie go identyfiku jący. IV ram ach  każdego osied­
la  num eracja  rozpoczyna s ię  od liczby  1, a koń­

czy na liczb ie  o k re ś la ją ce j rzeczyw is tą  ilo ść  
członków zam ieszkujących w danym osiedlu. 
Każdy num er system ow y poprzedzony je s t  alfa­
num erycznym  sym bolem  osied la . Ja k o  num er 
system ow y nie można było p rz y ją ć  num eru r e ­
je s tru  członkowskiego, ponieważ nie je s t on 
zw iązany ani z lo k a liz a c ją  an i z te rm inem  przy­
działu m ieszkan ia.

O pracow ując system  E S E R  n iem ożliwe było 
oparc ie  się na oprogram owaniu standardowym  
M E R Y  305 i  proponowanym w nim  dostępie in ­
deksowym . Czasy dostępu odgrywają tu decy­
dujące znaczenie i na ich zm in im alizow anie  
trzeba było położyć duży nacisk.

P rz e tw arz an ie  w system ie  E S E R

System u E S E R ,  m im o że je s t eksploatowany 
od w rześn ia  1975 roku, nie można nazwać w 
pe łn i zam kniętym . Zakłada się  ciąg łe  jego wzbo­
gacanie o nowe p rogram y, m odyfikacje  p ro ­
gram ów is tn ie jących , a nawet pewne udoskona­
len ie  w strukturze zapisów.

Obecnie zespół program ów  / jest ich 24/ rea ­
lizu jących  zadania system u podzie lić można na 
następujące grupy:
- program y zakładające i korygujące zb io ry ,
- program y obsługujące operacje  księgowe,
- program y rea lizu jące  zestaw ien ie zb iorcze,
- program y rea lizu ją ce  zestaw ien ia indyw idu­
alne,
- program y m anipu lacyjne.

W szystk ie  p rogram y zlokalizowane są na dys­
ku stałym  i  do wykonania sprowadza się  je  spod 
określonych  adresów  dyskowych.

P ro g ra m y  zakładające i korygujące zbior y

P rz y  pomocy program ów  zaliczonych do tej 
grupy można zakładać zb io ry , korygować po­
szczególne pozycje w rekordach , aktualizować 
dane zm ienne, listow ać rekordy w pełnej posta­
c i, sporządzać wykazy członków spółdzielni. 
Dane stanowiące podstawę do zakładania zbio­
rów  przenoszone są przy pomocy m aszyn p e r ­
fo ru jących  na taśm ę dziurkowaną. Stanowi ona 
podstawowy nośnik in fo rm a c ji p rzy ję ty  w sy s ­
tem ie E S E R .

P ro g ra m  zakładania zbiorów posiada sp ec ja l­
ny aparat kontro lu jący fo rm alną  poprawność 
wprowadzonych in fo rm ac ji. Znaleziony błąd 
je s t  sygnalizow any, a reko rd  w k tórym  się  znaj­
duje - pom ijany. O lo kac ji rekordu w pam ięci 
dyskowej decyduje num er system ow y. W spom ­
n ianą już jego zaletą  je s t  m ożliw ość bezpośred­
niego zapisywania danych w pam ięc i m aszyny. 
D z ięk i temu zakładanie zbioru może się  odby­
w ać w sposób dowolny, bez zachowania zasad 
ko le jności. Rów nież popraw ienie błędnie zapi­
sanego rekordu  może być wykonane poprzez po­
nowne zapisanie poprawnych tym razem  in fo r ­
m ac ji. P ro g ra m y  lis tu jące  karto tek i m ają  moż­
liw o ść  drukowania bądź ca ło śc i bądź o k re ś lo ­
nych ich  wycinków .
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P ro g ra m y  obsługujące operacje  księgowe

Z e  względu na rodzaj pobieranych danych pro­
gram y wchodzące w skład tej grupy można po­
dz ie lić  na:
- program y w ykorzystu jące  w p roces ie  księgo ­
wania dane podawane z zewnątrz,
- p rogram y w ykorzystu jące  w operacjach  k s ię ­
gowych dane znajdujące się  w pam ięci dysko­
wej.

Księgow an ie  na kontach członków W SM  jes t 
podstawową o p erac ją  rea lizow aną  p rzez proce­
dury system u E S E R .  W  p roces ie  księgowania 
aktualizowane zostają reko rdy in fo rm acyjne  
oraz odpowiednie pola obrotów wg kierunków.
Dane do zaksięgowania przenosi s ię  z dokumen­
tów księgowych na taśm ę dziurkowaną w ustalo­
nym  układzie. P ro ced u ry  re a lizu jące  w yposa­
żone są w apara t kontro li fo rm alne j poprawnoś­
c i wczytywanych dokumentów, błędne są sygna­
lizowane i pom ijane. Z  wprowadzonych danych 
tworzony je s t  autom atycznie identyfikator za­
pisu księgowego. N um er system owy odwzoro­
wywany zostaje w ad res dyskowy rekordu da­
nego członka.

Dodatkowym elem entem  kontro li księgowań 
je s t porównanie num erów  re je s tru  członkow ­
skiego z dokumentu z zapam iętanym  w re k o r ­
dzie - w ykryte  błędy są sygnalizowane. Na pod­
staw ie num eru konta odnajdywane je s t pole, w 
k tórym  zapam iętywany je s t  zapis księgowy skła­
dający s ię  z dwu elem entów: kwoty i identyfika­
to ra . D z ięk i rozpoznaniu num eru o p erac ji aktu­
a lizow ana je s t  odpowiednia pozycja w polu obro­
tów wg kierunków.

Is tn ie ją  pewne op erac je , które do z re a liz o ­
wania w ykorzystu ją  w yłączn ie  dane znajdujące 
się  w kartotekach, przechowywanych w pam ię ­
c i dyskowej. W  związku z tym  mogą być wyko-
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Rys. 3.

nywane autom atyczn ie, bez pomocy danycn zew ­
nętrznych.

Co m ie s ią c  w szyscy  członkowie spółdzieln i 
m uszą zostać obciążeni z tytu łu  czynszu. M ie ­
s ięczny w ym ia r czynszu stanowi in fo rm ac ję  
s ta łą  i je s t  pam iętany w rekordz ie . P ro g ra m  
autom atycznego na liczen ia  obciążeń z tytułu 
czynszu sam oczynnie księguje  odpowiednie kwo­
ty na kontach członków oraz  aktualizu je  pole 
obrotów wg kierunków. O perac je  au tom atycz ­
nego księgowania są bardzo szybkie ponieważ 
p rzeb iegają  w yłączn ie  po zbiorze. Do zautoma­
tyzowanych czynności za liczam y rów nież zamy­
kanie i o tw ie ran ie  kont. O perac je  te rea lizo w a­
ne są po zakończeniu p rzetw arzan ia  w danym 
roku. Zam ykan ie  kont autom atycznie w y licza  
salda kont w szystk ich  członków, o tw ie ran ie  na­
tom iast p rzenosi salda z ubiegłego okresu  na 
pozycje bilansu o tw arc ia  w nowym o k res ie . 
D z ięk i zautom atyzowaniu tych w łaśn ie  o p erac ji 
zdecydowanie podnosi s ię  efektywność całego 
system u.

Prow adzen ie  księgow ości p rzy pom ocy e lek ­
tron icznej techn ik i ob liczen iow ej w decydujący 
sposób zm ienia typowy do tej pory zakres p rac 
działu księgow ości finansowej. Czasochłonne 
ręczne zapisyw anie o p e rac ji, sum owanie, w y ­
liczan ie  obrotów i sa ld , zam ykanie i  o tw ie ra ­
n ie kont p rze ję ła  na sieb ie  m aszyna. Obecnie 
głównym  zadaniem  cz łow ieka je s t  przygotow a­
nie i  kontro low an ie, czy wprowadzone do u rzą ­
dzeń m echanicznych in fo rm ac je  są poprawne. 
J e s t  to zadanie n iezw ykle  w ażne, bowiem  jedy­
nie poprawne dane w ejśc iow e, p rzy odpowied­
nio wytestowanych i spraw nych program ach  da­
ją  poprawne w ynik i.



P ro g ra m y  rea lizu jące  zestaw ien ia  zbiorcze

Odpowiednie p rogram y wykonują w system ie  
E S E R  niezbędne zestaw ien ia  zb io rcze , wyko­
rz ystu jąc  zgromadzone w zb iorach in fo rm acje  
stałe o raz zm ienne, pochodzące z zapisów księ ­
gowych. W y tw arza ją  one zagregowany odpowied­
nio m a te r ia ł in fo rm acyjny dla potrzeb w ie lu  
działów  Zarządu  W SM .

Do na jw ażn ie jszych  zestaw ień zb iorczych  
system u E S E R  za licz yć  można:
- zestaw ien ie  obrotów i  sald według budynków,
- zestaw ien ie  obrotów według kierunków,
- zestaw ien ie  kontrolne obrotów przed zam knię­
c iem  kont.

P ie rw sz e  dwa z w ym ien ionych zestaw ień po­
przedzone są specja lną  p rocedurą  dz ia ła jącą  w 
tryb ie  konw ersacyjnym . W  trak c ie  je j r e a liz a ­
c ji  podawane są in fo rm ac je  steru jące  dotyczące 
num eru konta syntetycznego, na podstawie któ­
rego sporządzane je s t zestaw ien ie. Z e s ta w ie ­
nie obrotów i sald wg budynków um ożliw ia  w y ­
p isan ie  obrotów stron "W in ie n "  i "M a "  oraz wy­
liczen ie  salda z wytypowanego rodzaju ro z ra ­
chunków dla w szystk ich  członków osied la . P o ­
jedynczy zapis w zestaw ien iu odnosi s ię  do lo ­
kalu , po w ypisan iu  w szystk ich  lo k a li w budynku 
wyprowadzane je s t saldo dla budynku, po przej-
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śc iu  w szystk ich  budynków wyprowadzane jes t 
saldo dla osied la.

Zestaw ien ie  obrotów wg kierunków / ry s . 3/ 
um ożliw ia dokonywania okresow ych kontro li 
obrotów wybranego konta z dokumentami kaso­
w ym i lub bankowymi. W praktyce przy pomocy 
tego zestaw ien ia kontrolowana je s t często po­
prawność kwot bieżącego księgowych. Ich  suma 
wykazana je s t  po każdym księgowaniu w odpo­
w iednich pozycjach zestaw ien ia . Zestaw ien ie  
kontro lne obrotów rea lizow ane je s t przede w sz ys t­
k im  przed o p erac ją  zam ykania kont.

W wyniku przebiegu program u wypisywane 
zostają obroty i salda w szystk ich  kont ro z ra ­
chunków dla wybranego osied la . Zgodność u- 
zyskanych kont z kwotam i otrzym anym i w ze­
staw ien iach  obrotów wg kierunków daje gwaran­
c je  popraw ności księgowań dla danego osied la . 
Dop iero po stw ierdzen iu  tak ie j zgodności m oż­
na p rzystąp ić  do zam ykania kont.

P ro g ra m y  rea lizu ją ce  zestaw ien ia  indyw idualne

Pod określen iem  "zestaw ien ie  indyw idualne" 
w system ie  E S E R  p rzyjm uje  się  w ydruki r e a l i ­
zowane na konkretne po lecen ie , a dotyczące 
rozrachunków  z jednym  członkiem .

Do zestaw ień indyw idualnych za liczyć  można:
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- sp ecyfikację  zapisów z konta,
- wydruk do uzgodnienia rozrachunków  z człon­
k iem .

W ydruk  specyfiku jący zapisy na w ybranym  
koncie członka spółdzie ln i / ry s . 4/ um ożliw ia 
sprawdzenie na podstawie jak ich  dokumentów 
oraz jak ie  kwoty były księgowane. Zestaw ien ie  
indyw idualne sporządza się  na polecenie działu 
uzgadniającego rozrachunki z członkiem  w przy­
padku zgłoszenia rozb ieżności. Podstaw ą do 
zgłoszenia uwag w stosunku do naliczonych ob­
c iążeń  i uznań je s t w ydruk specyfiku jący stany 
w szystk ich  kont rozrachunków  z członkiem  
/ ry s . 5/. W yd ru k i te po zakończeniu okresu b i­
lansowego rozsyłane są do w szystk ich  członków 
W SM , którzy ob jęci zostali system em  E S E R .  
P ro g ra m y  m anipulacyjne

P ro g ra m y  m anipu lacyjne odgryw ają ro lę  u- 
sługową w stosunku do całego system u. Z a l i ­
czyć do nich można takie jak: m etrykow anie 
dysków, sprawdzanie popraw ności założenia 
kaset, zerowanie danych, kopiowanie dysków 
itp.

System y w spó łpracu jące  z system em  E S E R

Z  system em  E S E R  w spó łp racu ją  na zasadzie 
w ym iany danych, korzystan ia  ze wspólnych

zbiorów lub wzajem nego się  uzupełniania trz y  
dodatkowe system y:

1. System  ro z licz eń  wkładów w łasnościow ych 
członków W SM .
2. System  autom atycznego prowadzenia ro z ra ­
chunków z członkam i oczeku jącym i na p rzydz ia ł 
m ieszkan ia.
3. System  E S E R - S U  - ro z liczan ie  sprzedaży 
usług św iadczonych na rzecz  lokatorów  z tytu ­
łów  tak ich  jak : dostawa c iep łe j wody, k o rz y s ­
tanie z dźwigów osobowych, centralnego ogrze­
wania itp.

W spom niane wyżej system y, choć już eksploa­
towane, nie są ca łkow ic ie  zam knięte. Będą one 
stale modyfikowane i  rozszerzane. Łą cz n ie  z 
system em  E S E R  m ają  zautom atyzować ogół 
p rac  zw iązanych z finansow ym i ro z liczen iam i 
członków W a rsz aw sk ie j Spó łdz ie ln i M ieszkan io ­
wej.
W n iosk i w yn ika jące  z eksp lo atac ji system u

M in ą ł rok eksp loatacji system u. Oceną efek­
tyw ności p rzy ję tych  rozw iązań  zajm ie się  w 
na jb liższym  czasie  zarząd W SM . Roczne, n ie ­
p rzerw ane  w ykorzystyw an ie  m in ikom puterów  
system u M E R A  300 zrodziło  szereg  potrzeb i
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postulatów, w skazało  również metody ro z w ią ­
zywania n iek tórych  z nich.

P rze tw arzan ie  danych w Ośrodku O b liczen io ­
wym W arszaw sk ie j Spó łdz ie ln i M ieszkan iow ej 
śm ia ło  można nazwać m asowym . P rz e m a w ia ­
ją  za tym  zarówno w ie lk o śc i zbiorów , jak  i 
liczba  wprowadzonych i wyprowadzonych in fo r­
m a c ji. Ek sp lo a tac je  system u uw idoczniło "wąo- 
kie g ard ła " system u; były n im i przede w sz ys t­
kim  w ydruki. Opracowano nowe ich  w e rc je , tro ­
chę m niej estetyczne a le  szybcie j dz ia ła jące . 
Dokonano również zm ian w system ie  s teru jącym  
w zakres ie  p rzysp ieszen ia  tra n s m is ji dyskowych 
D z ięk i nim  udało się  p rz ysp ie sz y ć  działanie 
n iek tórych  program ów  o około 30%. N iektóre  
zm iany w iążą  s ię  z p rzeróbką system u o p era ­
cyjnego: Nadal lokac ja  na dysku in te rp re te ra

in s tru k c ji p isan ia  liczb  zdecydowanie opóźnia 
re a liz a c ję  w szystk ich  wydruków.

W  ostatn im  czasie  w W a rszaw sk ie j Spó łdz ie l­
ni M ieszkan iow ej przeprowadzone były z powo­
dzeniem próby podłączenia dwu m inikom puterów  
do tego samego zestawu jednostek dyskowych. 
Daje  to m ożliw ość równoleg łe j i n iezależnej 
p racy  dwu m aszyn na bazie tych sam ych zbio­
rów. Proponowane rozw iązan ie , które zostanie 
opisane w jednym  kole jnych  num erów "B iu le ty ­
nu1', ma ogromne znaczenie i powinno być sze ­
roko upowszechnione. Is tn ie je  w Po lsce  w ielu  
użytkowników borykających  sie z proble/nam i 
podobnymi do tych jak ie  spotkano w W SM . Moż- 
liw o ść  równoleg łe j p racy  jia  tych sam ych zbio­
rach , szczególnie p rzy czasochłonnych syste ­
m ach p rzetw arzan ia , pozwoli na defin itywne ich 
rozw iązan ie .

mgr inż. WITOLD CHABIOR 
Lubelskie Zakłady 
Aparatów Elektrycznych 
.Mera-Lumel'

ROLA I ZADANIA DZIAŁU KONTROLI JAKOŚCI 
W LZAE „MERA-LUMEL

Podstawę dzia łan ia  Dzia łu  K o n tro li Ja k o ś c i 
w "M e ra - i.u m e l" stanowi Sekcja  Sterow ania 
Ja k o śc ią ,w  które j znajdują się :
- B iu ro  Ster owania Ja k o ś c ią ,
- Laborato rium  badań niezawodno . e iowych,
- Labo ra to riu m  Pom iarów  E lek tryczn ych
- Labo ra to rium  pom iarów  d ługości i kąta,
- Laborato rium  Rad io log iczne,
- K on tro la  dostaw m ateria łow ych ,
- W arsz ta t badań i napraw  wyrobów rek lam o ­
wanych,
- Izo la to r braków.

Główną funkcję w Sek c ji Sterow ania Ja k o ś c ią  
spełnia B iu ro  Sterow ania Ja k o ś c ią , którem u 
powierzono:
• Prow adzen ie  badań i ana liz  technicznych zwią- j 
zanych z jako śc ią  wyrobów, w celu system atycz- I 
nego ustalan ia  p rzyczyn  stra t ponoszonych z 
tytułu z łej jak o śc i o raz  loka lizow an ia  tych przy- j 

czyn;
• O rganizowanie system u obiegu in fo rm ac ji o 
,a.:ości wyrobów.
• W spółdz ia łan ie  z w ła śc iw ym i kom órkam i 

p rzedsięb io rs tw a  w zakres ie
- ana liz  przyczyn stra t z tytułu z łe j jak o śc i,
- gospodarki funduszem prem iowym  oraz  fun­

duszem nagród za jakość produkcji;
■ Analizę  poziomu jako śc i i in fo rm acje  o po­
ziom ie jakości;
• Ocenę p raw id łow ości i korektę procesu kon­

t ro li jakośc i:
• O pracow yw an ie planów i metod kontro li do­
starczanych  p rzedsięb iorstw u surowców i m a ­
te ria łó w , częśc i kooperacyjnych i  innych do­
staw o raz  planów odbioru częśc i i podzespołów 
wyrobów produkowanych w Zakładzie ;
•.Opracowywanie - w ra z ie  braku odpowiednich 

norm  - metod badań i warunków odbioru do 
umow z dostawcam i, zapewniających wymaganą 
p rzez Zakład jakość dostaw;
• In icjow anie  form  szkolenia pracowników kon­

t ro li jako śc i o raz  udziału w opracowywaniu i 
opiniowanie program ów  szkolenia pracowników 
innych służb w dziedzinie jak o śc i wyrobów.
°  Opracowywanie zasad m otyw acji psychologicz- 

nej.

Giuro Sterow ania Ja k o ś c ią  posiada nadrzęd­
na ro l^  w bloku sterowania jak o śc ią  wobec 
w szystk ich  innych kom órek organ izacyjnych
tego bloku.



Analiza poziomu jak o śc i p rzedsięb iorstw a 
obejm uje:

- w zakres ie  r e k l a m a c j i
• w artość  re k la m a c ji zewnętrznych w p ływ a ją ­
cych  do Zakładu,
o w artość  re k la m a c ji uznanych przez Zak ład , 
o koszty napraw gw arancyjnych,
• procentowy udział poszczególnych wydziałów  

produkcyjnych  w w ie lkośc i re k la m a c ji uznanych,
• zestaw ien ie  i w ie lkość  procentowa wad będą­

cych  p rzyczyną re k la m a c ji w ro zb ic iu  na typy 
produkowanych wyrobów;
- w zakres ie  b r a k ó w
o w ie lkość  s tra t "na b rakach " w sk a li całego 
Zakładu,
® udział w stra tach  "na b rakach " poszczegól­

nych wydziałów  produkcyjnych, 
o ana lizę  k a rt braków  na poszczególnych w y ­

działach w rozb ic iu  na brak i napraw ia lne i nie- 
napraw ia lne,
• ana lizę  negatywnych superkontro li na wydzia­
łach  produkcyjnych,
• zestaw ien ie  wyrobów - deta li p rzy ję tych  i 
odrzuconych p rzez kontro lę  jak o śc i w danym 
m ies iącu ,
• ka rtę  oceny poszczególnych m istrzów  w y ­
działów produkcyjnych,
-» ilo ść  a w a r ii narzędzi.

Podstawowe dane zebrane są w K a rc ie  oce­
ny w yd z ia łu ", na które j naniesione sa w arto śc i

planowane i uzyskane przez w ydz ia ł.,,Karta  oce­
ny w ydzia łu  stanowi podstawę do oceny i ro z li­
czen ia w ydzia łu  produkcyjnego w zakres ie  po­
p raw y jako śc i wyrobów.

W  ca ło śc i podjętych środków p rz ec iw d z ia ła ­
nia powstawaniu w adliwej p rodukcji, należy 
również w ym ien ić  ważny e lem ent, jak im  je s t 
propaganda w izualna. Nad skutecznością  dz ia­
łan ia  tej propagandy, czuwa również B iu ro  Ste­
row ania Jak o śc ią .

Propaganda ta rea lizow ana je s t  p rzez ;
- hasła  o m etodzie DO-RO  w w ydziałach
- w yk resy  i  plansze obrazujące podstawowe 
w skaźn ik i ekonom iczne i jakościow e wydziałów  
i Zakładu,
- kącik i jako ści na w ydzia łach ,
- prezentowanie ludzi dobrej roboty,
- audycje zakładowego rad iow ęzła  . .

Schem at obiegu in fo rm ac ji o poziom ie jakoś­
c i prowadzonej przez B S J  p rzedstaw ia rys . 1.

R o la  i zadania pozostałych kom órek funkcjo­
nalnych D zia łu  K o n tro li Ja k o ś c i,  przedstaw ione 
są w w ie lk im  sk rócie  poniżej.

Labo ra to riu m  Badań N iezawodnościowych pro- 
wadzi następujące badania:
• niezawodnościowe - wyrobów  produkowanych 
se ry jn ie
• długotrwałe wg ustalonych program ów  - w y ­

robów z s e r i i  in fo rm acy jn e j, a w ięc  nowo uru­
cham ianych,
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KO NTROLI

in s p c k c y j n c p r z y

w y o z i m k m

p o d s t a w o w y c h

K im o n a  x k c j  

ko ntroli in sp c t c .

KICRONNIKSCKOI 

KONTR JAKOŚCI 
MONTAŻY

W B  i N W R

Z  L P D iK

KONTROLA JAKOŚCI 

WYDZIAŁÓW  

MONTAŻOWYCH

WYDZIAŁY

PRODUKCYJNI

POOSTAWOWt

WY OZ W  

MONTAŻOWO

R y s .  2. P r z e b ie g  In fo r m a c j i  o p o z io m ie  ja k n ś c l :  1 m ie s ię c z n a  a n a liz a  po z iom u  ja k o ś c i ,  2 z lim r  s ta ­
ty s ty c z n y  w sk aź n ik ó w  r e k la m a c j i .  3 w ie lk o « «  s l r a t  na b ra k a c h . 4 a n a liz a  k a r t  b ra k ó w , 5 a n a liz a  
neg s u p e rk o n t ro li;  w y n ik i p ró b  typu , 6 o d b io rc y  zew n : o d rz u ty  w yro b ó w  got ; re k la m  w ew n . 7 ana  
l iz a  w sk a ź n ik a  s u p e rk o n t ro l i : o d rz u ty , a w a r ie  n a rz ę d z i,  8 a n a liz a  o rz e c z e ń : o cena  T T  i T N .  iako-ó  
d o s taw , I )N - I ) y r e k to r  N a c z e ln y .  I )T - D y r e k to r  T e c h n ic z n y , i l l ’ - I J y r e k to r  d/s P r o d u k c j i .  P O P  K o rn i 
te t Z a k ła d  P Z P R ,  W H iN W H - W a rs z ta t  itadań  i N a p ra w  W y ro b ó w  R e k la m o w a n y c h , IR - Iz o la to r  H raków , 
B S J- B lu r o  S te ro w a n ia  Ja k o ś c ią ,  K l )- K o n t ro la  P o s t a w ,  I .P I ) 1 K - L a b  P o m ia ró w  D l 1 K ą ta ,  l .K  l.a i  
R le k t r  N K J ,  i .H N - l.a b  Hadań N ie z a w o d n o śc i

• doraźne na zasadzie superkontro li, obejmu­
jące  w ydz ia ły  m ontażowe.

Zadania tego lab o ra to rium  i jego ro lę  poda­
no p rzy om aw ianiu metod re a liz a c j i system u 
sterow an ia  jak o śc ią , ś c iś le j - p rzy om awianiu 
metod oddziaływania w zakres ie  poprawy wskaź­
nika niezawodności. W sze lk ie  in fo rm acje  do­
tyczące  jak o śc i, przekazywane są z lab o ra to ­
riu m  badań niezawodnościowych do B iu ra  S te ­
rowania Ja k o ś c ią , gdzie przepracow yw ane są 
na decyzje wykonawcze , bądź zużytkowane do 
in fo rm a c ji o b ieżącym  poziom ie jakości.

Z a k re s  badań, jak ie  prow adzi Labora to rium  
Badań N iezawodnościowych, obejm uje sferę  
produkcyjną i poprodukcyjną.
Labo ra to riu m  Po m ia ró w  E lek try cz n ych  prowa­
dzi następujące badania:

o typu - nowo urucham ianych  wyrobów,
• typu - okresow e, produkcji b ieżącej,
• spraw dzające wyrobów , przed każdą ich  w y ­
sy łką  do badań przeprow adzanych poza zak ła ­
dem.

Labo ra to riu m  to je s t wyposażone w sprzęt 
kontro lno-pom iarow y pozw ala jący na p rzep ro ­
wadzenie pełnych badań typu wyrobów produko­
wanych przez zakład, z w yjątk iem  m ożliw ości 
prowadzenia badań technoklim atycznych tro p i­
kalnych.

N ieza leżn ie  od tych badań, labora to rium  
e lek tryczne  zajm uje się  zam aw ian iem , p ro w a ­
dzeniem  w ypożyczaln i ap a ra tu ry  kontrolno-po­
m ia row e j potrzebnej do prowadzenia produkcji,

le g a liz a c ją  tej apara tu ry  oraz je j naprawą. L a ­
boratorium  e lek tryczne  posiada uprawnienia 
P K N iM  w zakres ie  prowadzenia le g a liz a c ji elek­
trycznej apara tu ry  pom iarowej na zewnątrz, ja­
ko labo ra to rium  pom iarowe.

Labo ra to riu m  Po m ia ró w  D ługości i  Kąta  wyko 
nuje następujące czynności:
* oceny deta li wyprodukowanych przy pomocy 
narzędzi celem  akceptacji i  dopuszczenia na­
rzędz i do produkcji,
o sprawdzenia i  p rzyjm ow ania narzędzi wyko­
nywanych przez dział N arzędziow ni,
• okresowego sprawdzania i prowadzenia e w i­
dencji w szystk ich  sprawdzianów i przyborów  
m ie rn iczych  użytkowanych w zakładzie,
o przeprowadzania skom plikowanych pom iarów  
zlecanych przez kontro lę dostaw m ateria łow ych , 
niezbędnych dla w łaściw ego p rzy jęc ia  p recyzyj­
nych częśc i lub podzespołów.

Podobnie jak  w poprzednich przypadkach, in­
fo rm acje  dotyczące spraw  jako śc i przekazywa­
ne są do B iu ra  Sterow an ia  Ja k o ś c ią ,

Labo ra to riu m  Radio log iczne prow adzi s tup ro ­
centową kontro lę  ważnych procesów  technolo­
gicznych. Je s t  również poważnie zaangażowane 
w dz ia ła lnośc i kon tro li dostaw m ateria ło w ych , 
wykonując badania defektoskopowe n iektórych  
częśc i i  dostaw b ieżących.

Kon tro la  dostaw m ate ria ło w ych , blok kontro­
l i  inspekcyjne j, blok kontro li jak o śc i wydziałów  
m ontażowych - m a ją  odpowiednio zagw aranto­
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------- UŻYTKOWNICY

R y s .  3. S y s te m  s p rz ę ż e ń  z w ro tn y c h  w m e to d z ie  o d d z ia ły w a n ia  na ja k o ś ć  w I . Z A E  M e ra - I llll ie l

wać dobre jakościow o dostawy, poprawne deta­
le  do ciera jące  na w ydz ia ły  montażowe i w re sz ­
cie  jakościow o dobry wyrób finalny.

Przedstaw ione  pokrótce, o rgan izacja  i za sa ­
dy dz ia ła lnośc i D z ia łu  K o n tro li Ja k o ś c i pozwa­
la ją  na spełn ienie  wym agań staw ianych działow i 
w zakres ie  oddziaływania na jako ść, jak  ró w ­
nież pozwalają w pe łn i na zastosowanie sy s te ­

mu sprzężeń zwrotnych w m etodyce oddz ia ły ­
w an ia na jako ść , p rzy zaangażowaniu w sz ys t­
k ich pionów i służb Zakładu. Stosowany w Z a ­
k ładzie  system  sprzężeń zwrotnych pr^ed - 
staw iony je s t na ry s . 3. Zdaje on ca łkow ic ie  
egzam in w w arunkach p racy  "M e ra - L u m e l" ,  
g łównie dlatego, że problem atyka i in fo rm acje  
jako śc i do c ie ra ją  do w szystk ich  i w szystk ich  
angażują.

mgr ANNA WIKTORSKA-DZIĘCIOŁOWSKA 
PHZ „Mera Metronex’

MIĘDZYNARODOWY SALON TECHNIKI BIUROWEJ 
INTERBIURO-76

W  dniach od 28 listopada do 2 grudnia w P o z ­
naniu na te ren ie  M iędzynarodowych Targów  od­
była się  po raz  p ie rw szy  im p reza : Salon T ech ­
n ik i B iu ro w e j IN T E R B IU R O - 7 6 . Eksp ozyc ja  zlo­
kalizow ana w paw ilon ie  20 na pow ierzchn i 4 tys. 
m  zgrom adziła 40 w ystaw ców  z A u s tr i i ,  D an ii 
F r a n c ji ,  N R D , P o ls k i,  R F N , S z w a jca r ii, Szwe- 
c j i ,  W ę g ie r , W ie lk ie j B r y ta n ii i  B e r l in a  Zachod­
niego.

W  ram ach  program u IN T E R B IU R O - 7 6  odbyło 
s ię  / w dniach od 28 do 30 listopada/ m iędzyna - 
rodowe sym pozjum  naukowe nt. "Po s tęp  tech ­
niczny w p ra cy  b iurow ej' .

G łównym  ce lem  im p rezy , k tóra  ma w e jść  na 
stałe  do kalendarza M T P  i  odbywać s ię  będzie 
co dwa la ta  , je s t  system atyczne prezentowanie 
nowoczesnej techn ik i i  o rg an izac ji p ra cy  b iuro ­
w ej o raz  stym ulowanie w ym iany towarowej i  
w ym iany dośw iadczeń w tej dziedzin ie.

Ek sp o zyc ja  zagraniczna

W  o fe rc ie  zagran icznej bogato zaprezentowa­
no w yroby w trzech  grupach tow arow ych: u rz ą ­
dzenia techn ik i ob liczen iow ej, m aszyny i wypo­
sażenie biurowe oraz  a rtyku ły  biurowe. Do na j­
bardzie j in teresu jących  eksponatów pokazanych
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IN T E R  B IU R A  76Fragm en t ekspozycji

p rzez  w ystaw ców  zagran icznych na IN T E R B IU u  
RO-76 n a leża ły  nowoczesne m aszyny ob liczenio­
w e, system y autom atyzacji p ra c  projektow ych 
i ś rodk i łączności b iurowej.

Szczególne zainteresow an ie  wzbudził e lek tro ­
n iczny autom at obrachunkowy DARO-385 i dziur, 
karko-d rukarka  DARO-415 S z kombinatu "Cen- 
tron ik  "  N RD , DARO-385 to urządzenie automa-- 
tyc zne służące do w szystk ich  typowych p rac  
roz liczen iow ych , sk ładające  s ię  z k law ia tu ry  , 
czytn ika  taśm y dziurkowanej, m echanizm u l i ­
czącego i pam ięciowego, urządzenia program u­
jącego, e lektrycznego m echanizm u piszącego 
i  pam ięc i dodatkowej, p rzy czym  pam ięć  ta m a  
że być wykonana w różnych w arian tach . D z iu r­
karko-drukarka przeznaczona je s t  do re je s tro ­
w an ia danych a lfanum erycznych  na 80-kolum- 
nowych kartach  dziurkowanych. Służy do m aszy ­
nowego a szczególnie e lektronicznego przetwa- ' 
żania danych na kartach  dziurkowanych i w p ra ­
cach , w których  bezpośrednio po za re je s tro w a ­
niu konieczna je s t kontro la  wzrokowa.

W  stoisku N RD  zw racało  uwagę także u rz ą ­
dzenie D A R O  1333 służące do grom adzenia i 
elektronicznego przetw arzan ia  danych.

W ieloczynnościow e zastosowanie p rzedstaw ia ­
ła  m aszyna m atem atyczna W ID EO T O N  JS-1010 
z Zakładu Techn ik i O bliczen iow ej w Budapesz­
c ie . B y ł  to kom puter o sterowaniu m ik ropro  - 
gTamowym służący do p rzetw arzan ia  danych 
w handlu, ob liczeń  naukowo-technicznych i  nau- 
kowo-gospodarczych, zb ieran ia  i  p rze tw arza ­
n ia danych pom iarow ych  oraz  sterowania p ro ­
cesam i p rzem ysłow ym i.

W ystaw cy  z R F N  o fe row a li tzw, orm igowy 
system  dokum entacji. Po lega  on na tym , że u-

rządzen ie  orm igowe przedrukowuje w szystk ie  
dokumenty, jak  z lecenia w arsztatow e, k a rty  o- 
biegowe, term inow e i końcowej k a lk u la c ji, wsku. 
tek czego każda kom órka zakładowa o trzym uje 
czyte lną  in fo rm ac ję , stanowiącą podstawę p la ­
nowego zakupu m ate ria łó w  i  dokładnego plano­
wania term inowego.

W  zakres ie  m aszyn i  wyposażenia biurowego 
/kop ia rk i, pow ie lacze , m aszyny do p isan ia  , 
księgowania i fakturow ania, kasy re je s tru ją ce , 
ś rodk i łączności b iurow ej, urządzenia pocztowe/ 
prezentow ały następujące firm y :

• A n g ie lska  f irm a  Nashua In ternational po leca ­
ła  kop iark i na zw ykły pap ie r, dyski pamięciowej 
pap ie ry  bezkalkowe oraz  wywołacze do kopiarek 
kse rog ra ficznych . Ze względu na w ysoką tech­
n ikę  eksp loatacyjną zw raca ła  uwagę kopiarka 
tej f irm y  12202, zaw iera jąca  zestaw  m ate ria łó w  
dla p rzec ię tn ie  122 tys. kopii.

• Podobny asortym ent można było oglądać na 
stoisku f irm y  berliń sk ie j E lte x  Gm bH, w śród 
k tó rych  w yróżn ia ły  się  te łekop iark i i  e lek tro  - 
niczne ka lku la to ry . Tak  np. kopiarka na pap ier 
no rm alny L U M O P R IN T - L K 4 , um ożliw ia, kopio­
wanie z pojedynczych a rkuszy oryg inałów , k s ią ­
żek i tró jw ym iarow ych  przedm iotów  z w ydajnoś­
c ią  do 30 kop ii/m in , zapewniając jednocześnie 
autom atyczne sortowanie kopii.

• M aszyny biurowe były sp ecja lnością  fran cu s­
k ie j f irm y  A d resso p resse . B y ły  to m. in. adre- 
sa rka  autom atyczna do kopert, lis tów , wykazów 
i sp isów  pojedynczych oraz n iezw ykle  sprawna 
m aszyna do automatycznego c ięc ia ./ typ u  M . B . 5/ 
k tó ra  w czasie  jednego ruchu tnie dokumenty 
poprzeczn ie , obcina i odrzuca brzeg i, dokonuje
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jednego lub k ilku  c ię ć  środkowych i układa po­
c ię te  druki. Po łączona zaś z zespołem  druku - 
jącym  w yb ija : datę, p ieczęć z podpisem , zna­
czek ,m ie jsco w ość i drukuje nagłówki, dotyczą­
ce n iezaadresowanych wykazów. Pozosta jąc  
p rzy w ystaw cach  francusk ich  w arto  wspom nieć 
o pow ie laczu offsetowym  f irm y  L a  Societte i 
App licatione M écanographiques/SAM /. M aszyna 
ta pozwala na powielanie z dwóch stron i druko 
wanie w dowolnym kolorze. W arto  po dkreś lić , iż 
trz y  czynności wykonuje rów nocześn ie,z w yda j­
n ością  8 tys. odbitek na godzinę.
• Szerok i zestaw m aszyn z tej dziedziny poka­
zała f irm a  Adressograph  M ultig raph  z A u s tr i i  
o raz  duńska firm a  R ex  R o ta ry .

W ystaw iany asortym ent cechowała wysoka 
technika, p recyzyjne  i estetyczne wykonanie.

Nowoczesne urządzenia w po lsk ie j o fe rc ie

Na poznańskiej im p rez ie  Po lsk ę  reprezen to ­
w ały cz te ry  zjednoczenia: "P re d o m " - Z jedno­
czenie P rz e m ys łu  P recyzy jn ego , "M e ra "  - Z jed ­
noczenie P rz e m ys łu  Autom atyk i i A p a ra tu ry  Po ­
m ia ro w e j, "U n it r a "-  Zjednoczenie P rz e m ys łu  
E lek tron icznego , "O m e l"  - Zjednoczenie P r z e ­
m ysłu  Sprzętu Optycznego i Medycznego.

W  po lsk ie j ekspozycji na pow ierzchni 600 m^ 
znalazły się  system y kom puterowe, urządzenia 
p e ry fe ry jn e  i urządzenia ośrodków E T O , m aszy­
ny i wyposażenie biurowe, fotokopiark i oraz 
ka lku la to ry  i podzespoły e lektron iczne.

Zjednoczenie "P re d o m " eksponowało m aszy ­
ny do p isan ia , biurowe, ręczne typu 1001 i 
1002, e lek tryczne  typu 1101 i w alizkow e, pro- 
drukowane na lic e n c ji szwedzkiej f irm y  " F a c i t "  
W ystaw iono także sum ator z zapisem  typu 3101, 
również na lic e n c ji,F a c ita .

W yroby z zakładów Zjednoczenia "M e ra " sta­
now iły osobną grupę urządzeń. Zaprezen tow a­
ne system y m in ikom putera M ERA -301 , M ER A -  
305 /producent - Zakłady System ów Minikom pu­
terow ych  "M e ra - Z S M "/  o raz  autom atyczny sys­
tem zdecentralizowanego wprowadzania i wstęp­
nego przetw arzan ia  danych M ERA -9150  /w yko­
nany w W arszaw sk ich  Zakładach U rządzeń In ­
fo rm atyk i "M e ra m a t"/  wzbudzały duże za in tere ­
sowanie zw iedzających. Za in teresow an ie  uzasad­
nione, gdyż rozw iązan ia techniczne system ów, 
ich  struktura logiczna oraz m ożliw ość szerokie ­
go zastosowania odpowiadają w ym aganiom ,jakie  
staw ia s ię  w spółcześnie  system om  cyfrow ym  w 
św iec ie .

Poza wyżej w ym ien ionym i lis tę  eksponatów 
Z jednoczenia "M e r a "  uzupełniały urządzenia 
p e ry fe ry jn e . W śród  nich były d rukark i Z a k ła ­
dów M ech an iczno-Precyzyjnych  "M e ra - B ło n ie " . 
P ró c z  tego wystaw iono system  przygotowania 
danych na taśm ie pap ierow ej z kontro lą  i korek­
c ją  p rzy pomocy m onitora A lfa  10, z czytn ikiem  
C T  2200 oraz  dz iu rkarką  i d rukarką  D T -1 0 5 "S",

wyprodukowanym  przez Zakład  U rządzeń Kom ­
puterowych "M e ra - E lz a b " . D a lsze  urządzenia 
p e ry fe ry jn e  to: pam ięć m agnetvczna na dysku 
e lastycznym , czytn ik  taśm y C T  2200, zw ijacz 
taśm y Z T  2200, ro zw ija cz  taśm y R T  2200 z 
K rak o w sk ie j F a b ry k i Aparatów  Pom iarow ych  
" M E R A - K F A P " ,  pam ięc i taśm owe i kasetowe 
z W arszaw sk ich  Zakładów  Urządzeń In fo rm aty­
ki "M eram at'.'. W ro c ław sk ie  Centrum  Kom pu­
terow ych  System ów  Autom atyki i Po m ia ró w  
"M e ra - E lw ro "  pokazało jako eksponaty ka lku ­
la to ry  e lektron iczne L N  105, L  255, E W  115, 
E W  116, zaś "M e ra - E lz a b "  ka lku la to ry  M era  
203,M e ra  214.

Podstawowym  tem atem  był postęp techniczny 
i  o rgan izacyjny w p racy  b iurowej. Obok obrad 
p lenarnych prowadzono dyskusję  w dwóch sek ­
cjach  problem ow ych na tem at zastosowań środ­
ków organ izacyjno-technicznych w p ra cy  b iu ro ­
w ej. W  obradach w zięło  udział 700 osób re p re ­
zentujących p raw ie  w szystk ie  gałęz ie  gospodar­
k i narodowej.

F rekw en c ja  i opinie wystaw ców  i handlowców

Im preza c ie sz y ła  s ię  dużym za in te resow a­
niem  fachowców. W iększo ść  zainteresow anych 
zw iedzających  /7000 osób/ stanow ili p rzedsta ­
w ic ie le  tak ich  zawodów jak: ekonom iści, inżynie­
ro w ie , p racow n icy a d m in is tra cy jn i, techn icy, 
p rzed staw ic ie le  ośrodków badawczo-rozwojo­
w ych, m łodzież akadem icka.

Opinie i oceny wystawców  uzyskane w dro­
dze ank iety na tem at IN T E R B IU R A  można 
zam knąć w poniższych stw ierdzen iach :

. . "Zaprezen tow ana  form a ekspozycji była do­
bra ze względu na ś c is łą  sp ec ja liz a c ję  p ro b le ­
m atyk i i,co  s ię  z tym wiąże^kontakt z ludźm i 
faktycznie za in teresow anym i i sp ec ja lis tam i: 
. . . .  Je s t  to okazja nie tylko do zapoznania się  
z now ościam i techn icznym i, a le  zarazem  prze­
gląd nowych sposobów organizowania p racy  
b iu ro w e j:
. . . IN T E R B IU R O  jes t odpowiednim m ie jscem  
do dem onstracji towarów jak  i prowadzenia 
rozm ów handlowych;
. . . Idea zorganizowania sp ec ja lis tyczne j eks­
pozycji - bardzo udana, lecz  na p rzysz ło ść  na­
leży  w łączyć  w n ią w ięce j k ra jów , /w tym roku 
odczuwało s ię  brak kilku k ra jów  so c ja lis ty cz ­
n ych/"

Po tw ierdzen iem  tego, że IN T E R B IU R O  jes t 
w łaśc iw ym  forum  do prowadzenia dz ia ła lnoś­
c i handlowej były m iędzy innym i fakty odnoto­
wania np. w P H Z  "M e ra - M e tro n e x " propozycji: 
f irm y  francusk ie j na kooperację  w zakres ie  pro­
dukcji urządzeń do c ię c ia  pap ieru , f irm y  z N RD  
- na kooperację  w zakres ie  produkcji i wyposa­

żenia kserog rafów  itp. U czestn icy  im p rezy  przy­
ję l i  decyzję o w łączen iu  IN T E R B IU R A  do stałe­
go program u im prez  targow ych z dużym zado­
w oleniem .
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KOMPUTER W ROLI NAUCZYCIELA

M aszyna cyfrow a w ro li  "pom ocn ika" d y rek ­
to ra  p rzed sięb io rs tw a  czy banku lub dowódcy 
a rm ii - to dz is ia j chleb powszedni. Kom putery 
sta ły  s ię  ogrom nie przydatnym i instrum entam i 
w różnych dziedzinach ty c ia  gospodarczego,a le  
nie tylko tam . Rów nież w szkołach mogą dać 
ogrom ne, różnorodne usługi.

Do jak ich  celów  w nauczaniu można stosować 
system y kom puterowe? D la  m aszyn m atem a­
tycznych w szko ln ictw ie  w yższym  można zna­
leźć  zastosowanie nie tylko p rzy przetw arzan iu  
danych i nauczaniu o sam ych kom puterach, ale 
w rozw iązyw aniu  problem ów  badawczych, p rac  
naukowych i  in żyn ie rsk ich . J e ś l i  idz ie  o dydak­
tykę, kom putery służą jako  środek przekazu 
t re ś c i nauczania, p rzy  tym  mogą nie tylko wspo­
m agać nauczycie la  w za jęc iach  ze studentam i, 
a le  z powodzeniem w n iektórych  przypadkach 
zastępować go. Kom putery św ietn ie  nadają się 
do sym ulow ania z jaw isk  fizycznych , a nawet 
społecznych. D em onstrac je  i g ry za pomocą 
kom puterów stw arza ją  ca łkow ic ie  nowe m o ż li­
w o śc i nauczania. I  jeszcze  jedna funkcja d y ­
daktycznych system ów  kom puterowych: zapisy­
wanie uwag, re jes tro w an ie  p ra cy  studentów, 
ich  postępów w nauce. Kom puter je s t również 
doskonałym  kon tro lerem , do tego w pe łn i obiek­
tywnym . Je s z c z e  jedno ważne zastosowanie 
E M C  w nauczaniu _ m oż liw o ść  kszta łcen ia  na 
od leg łość. W  tym  przypadku trzeba m ieć  do­
stęp do końcówki m aszyny cy frow e j. D rogą  sie­
c i te lekom unikacyjnych  u trzym uje  się  w w ie lu  
k ra jach  wysoko uprzem ysłow ionych, kontakt 
m iędzy centrum  kom puterowym  a studentam i 
w różnych m ie jscow ośc iach .

Żadna wyższa uczeln ia  w P o ls ce  nie ję s t w 
tak znacznym stopniu "z a raż o n a " cybernetyką

techniczną, jak  Po litechn ika  W roc ław ska . W pły­
wa na to także i obecność w tym  m ieśc ie  p ro ­
ducenta kom puterów. W  tej uczeln i tw orzy się 
i  u rzeczyw is tn ia  W ielodostępny Abonencki Sys­
tem  C yfrow y /W A SC / , k tó ry w p rzysz ło śc i ma 
stanowić podstawę kom puteryzacji w szystk ich  
uczeln i w k ra ju . P ra c e  nad W A SC  prowadzi In ­
stytut M atem atyk i Po litech n ik i W ro c ław sk ie j. 
W spó łp racą  są objęte także inne uczeln ie , w tym 
Po litechn ika  Poznańska oraz m ac ie rzys te  in ­
stytuty w m ie śc ie  nad O drą. W A SC  je s t już sys­
tem em  kom pleksowej cyb ernetyzacji szkoły 
w yższe j. Składa się  z k ilku  podsystem ów. Obej­
muje autom atyzację zarządzania uczeln ią , cy- 
bernetyzację  dydaktyki, kom puteryzację  in fo r­
m a c ji naukowej, tęchnicznej i  ekonom icznej, 
autom atyzację prac in żyn ie rsk ich , ob liczeń nu­
m erycznych  oraz  autom atyzację procesów  re je ­
s t ra c ji i  p rzetw arzan ia  pom iarów .

D la  technologii kszta łcen ia  szczególnie istot­
ny je s t  system  A u tom atyzacji i P rze tw arzan ia  
In fo rm ac ji Dydaktycznych / A P ID / , k tó ry  obej­
m uje ksz ta łcen ie , dydaktykę kom puterową oraz 
sam  proces je j au tom atyzacji. P rz e z  podsystem 
ksz ta łcen ia  rozum ie s ię  za jęc ia  w laboratorium  
z zakresu p rzetw arzan ia  danych. Je s t  to po­
trzebne zarówno nauczycie lom  akadem ickim  
jak  i studentom. W iedza o cybernetyce  technicz­
nej w ciąż  je s t  skąpa i  w każdej szkole kon iecz ­
ne je s t tak ie laboratorium  nauczania.

Odrębną i istotną kw estią  je s t dydaktyka zau­
tom atyzowana, a w ięc w spó łp raca  z kom puterem  
przy nauczaniu różnych przedm iotów  Zespo ły 
naukowców z instytutów  Po lite ch n ik i W ro c ła w ­
sk ie j opracow ały już i zastosowały program y 
nauczania z różnych dyscyp lin  w iedzy. Dzie łem  
dra inż. Ja n a  Bu jko i  dra in i .  G rażyny Hejno-
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w icz  oraz  m gra inż. Zbigniew a Styczyńskiego 
je s t zastosowanie kom putera w autom atyzacji 
p ro jektow an ia e lek trycznej in s ta la c ji s iłow ej i 
ośw ietlen iow ej o raz  transfo rm ato row ych  s tac ji 
średniego nap ięcia . P ro g ra m  ten okazał się 
pomocny w nauczaniu studentów nowoczesnego 
projektowania urządzeń energetycznych. Chodzi 
o opanowanie ważnych um ie ję tno śc i optym alne­
go projelitowania za pomocą E T O . Każdy ze 
studentów może w czasie  jednego sem estru  u- 
czyć s ię  projektow ania komputerowego przez 
18 godzin. K o rzysta  przy tym  z końcówki m a ­
szyny cyfrow e j. Także nauczanie w Instytucie  
C hem ii O rgan icznej i F iz ycz n e j te jże uczeln i 
ma być wspomagane kom puterem .

Autom atyzacja  dydaktyki, w tym tworzenie 
system u nauczania i kontro li, /przy użyciu  ta ­
k ich  języków  program owania, jak  A L G O L  i 
F O R T R A N  / stanowi przedm iot szczególnych 
p rac  Instytutu C ybernetyk i Techn icznej w ro c ­
ław sk ie j uczeln i. D z ia ła lność  je s t  prowadzona 
p rzy w spó łp racy z W yższą  Szko łą  Techniczną • 
w Magdeburgu. M am y tutaj p rzyk ład współdzia­
łan ia  w ram ach  R W P G . P ra c e  są do tego stoji- 
nia zaawansowane, że w bieżącym  roku jeden 
z te rm in a li zostanie przeznaczony do w yłączne­
go testowania w iadom ości studentów, p rzy tym 
ro lę  egzam inatora będzie sp raw ow ał w różnych 
przedm iotach. W  ten sposób uczeln ia  o trzym a 
uniwersalnego cybernetycznego egzam inatora.

System  W A SC  korzysta  z kom putera ODRA- 
1325. Je s t  on uzbrojony w dwie jednostk i pa ­
m ięc i dyskowych, m u ltip lek se r i o czyw iśc ie , 
końcówki. T e rm in a lam i są dalekopisy, a le  
przew iduje s ię , że w p rzysz ło śc i zostaną one 
zastąpione m on ito ram i ekranow ym i kra jow e j 
produkcji.

System  W A SC  w ykorzystu je  także ODRę-1305. 
Ten kom puterowy system  te lep rze tw arzan ia  za­
pewnia prowadzenie dialogu człow iek-m aszyna, 
jednocześnie udostępniając go dużej liczb ie  u- 
żytkowników. ODRę-1305 przeznaczy się  na 
uczeln i do zarządzania, planowania, ew idencji, 
sterow ania p rocesam i lab o ra to ry jn ym i, naucza­
n ia , ob liczeń konstrukcy jnych  i in żyn ie rsk ich , 
spraw  finansowych i  adm in is tracy jn ych . M a jąc  
takie cybernetyczne narzędz ia , uczeni z P o l i ­
techn ik i W ro c ław sk ie j z am ie rza ją  kom plekso­
wo zautom atyzować w szystk ie  p race , które w 
warunkach ucze ln i powinny służyć nowoczesności

W spom niałem  już, że w sukurs Po litech n ice  
W ro c ła w sk ie j idzie Po litechn ika  Poznańska ze 
swym  środow iskowym  O środk iem  In fo rm atyk i. 
Także tutaj prowadzi się  p race  nad system em  
W A SC . N ie  ma jednak dublowania zadań. P o ­
znańscy dydaktycy i cyb ernetycy  koncentrują 
swe zainteresow ania na w ybranych  zagadnie­
n iach , tak ich  jak  uzyskan ie system u nauczania 
komputerowego języków  program owania. Za  
pośredn ictwem  m onitorów ekranowych studen­

c i będą opanowywali w iedzę z dziedziny języków  
program ow ania.

P rz e d  k ilkom a la ty  w Po lite ch n ice  Poznań­
sk ie j zaczęto pracfe zm ie rza jące  do stworzenia 
W ielodostępnego System u L iczącego  dla całego 
m iejscow ego ośrodka naukowego. Udało się  
p rzy tym  po łączyć w ys iłk i różnych uczeln i i  in­
stytutów poznańskich. Obecnie ten system  kom­
puterowy zapewnia przetw arzan ie  danych za po­
m ocą ODRY-1305. P ra c e  postępują etapam i.Na 
ra z ie  rozbudowuje s ię  pam ięć kom putera i  sys­
tem  operacy jny . W  na jb liższe j p rz ysz ło śc i za ­
m ie rz a  s ię  po łączyć użytkowników s ie c ią  tran s ­
m is ji danych. W ów czas system  stanie s ię  rze ­
czyw iśc ie  abonencki i  w ielodostępny. Jedno  z 
pom ieszczeń Po litech n ik i przystosow ane zos­
tanie do w pełn i skom puteryzowanej sa li w yk ła ­
dowej Końcówka m aszyny um ożliw ia  s te ro w a ­
nie różnym i urządzeniam i e lek tron icznym i tech ­
nologii kszta łcen ia . .

System  obsługi dydaktyki będzie s ię  sk ładał 
z podsystem ów - w yjaśn ia  dr S tan is ław  E .  J a r ­
m a rk  z Po lite ch n ik i Poznańsk ie j - m ianow ic ie : 
prowadzącego dydaktykę i statystykę  na użytek 
nau czyc ie li, w spó łp racy z dydaktykam i i w spo­
m agającego przygotowanie m a te ria łó w  dydak­
tycznych. N au czyc ie l będzie m ógł prowadzić 
d ialog przez te rm in a l ekranowy i  tą drogą uzys­
k iw ać dane statystyczne o raz  opracowania do­
tyczące  studentów.

Również w Po litech n ice  Poznańskiej - a ś c iś ­
le  w Zak ładz ie  Nowych Techno log ii N auczan ia- 
prow adzi się  p race  m ające dać w rezu ltac ie  p ro ­
gram  pozw ala jący nauczać języka kom putero­
wego F O R T R A N  o raz  o trzym yw ać specja lny ję ­
zyk konw ersacyjny dla celów  dydaktyki.

Poszukiw anie  nowych zastosowań dla techn i­
k i cybernetycznej je s t jednym  z celów  nadrzęd­
nych w ie lk ich  f irm  i p rzed sięb io rs tw  w tej bran­
ży. R ozw ó j.kom puteryzacji dla potrzeb szkoły 
zaczął s ię  od prób i badań w lab o ra to r ia ch  IB M  
By ło  to na początku la t  sześćdz iesią tych . P r z y  
znacznym  poparciu  f irm  kom puterowych, z ro ­
dził s ię  na U n iw e rsy tec ie  Il lin o is  słynny system  
P L A T O ,  u m o ż liw ia jący  studentom dostęp do kom ­
putera za pośrednictw em  dydaktycznych te rm i­
n a li z m on ito ram i e k ran o w ym i. W  ten sposób 
w ie lk ie  f irm y  e lek tron iczne i kom puterowe zna­
la z ły  dla s ieb ie  jeden z na jw iększych  rynków  zby­
tu na sp rzęt i podzespoły. M y także m usim y zda­
wać sobie w pe łn i sprawę z faktu, że rew o luc ja  
w nauczaniu, obejm ująca ca ły  św iat, je s t dosko­
n a łą  okazją dla p rzem ysłu  kom puterowego. F i r ­
m y zachodnie uznają ten rynek  konsumenta za 
jeden z na jbardz ie j perspektyw icznych . Jeden  
z szefów IB M  w y ra z ił k iedyś pogląd: "od kalku­
la to rów  kieszonkowych począw szy, na kompute­
rach  skończywszy, tego w szystk iego potrzebu­
je  od nas szkoła dziś i ju tro " . N ic  u jąć, nic do­
dać. Są to słowa aktualne również w naszych 
warunkach.
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