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ELEKTROPNEUMATYCZNE
UKLADY PROGRAMOWEGO STEROWANIA SEKWENCYJNEGO
DO AUTOMATYZOWANYCH TOKAREK REWOLWEROWYCH

Wychodzac naprzeciw potrzebom przemystu
maszynowego w zakresie modernizacji i auto-
matyzacji zainstalowanych juz urzadzen tech-
nologicznych,a przede wszystkim obrabiarek,
w Przemystowym Instytucie Automatyki i Po-
miaro6w "Mera-PLAP" opracowano réznorodne
uktady sterowania do automatyzowanych obra-
biarek. Jednym z takich uktadow jak uktad ste-
rowania do zautomatyzowanej tokarki rewolwe-
rowej RVL-63 /prod. HCP - Poznan/. Uktad
moze by¢ adaptowany do automatyzacji innych
typow tokarek rewolwerpwych istniejgcych w e
krajowym przemyséle.

W "Mera-PIAP" w latach 1977-78 opracowa-
no dokumentacje, wykonano i przebadano pro-
totyp kompletnej zautomatyzowanej  tokarki
rewolwerowej RVL-63 wyposazonej w opisywa-
ny ukitad wraz z licznymi zespotami wykonaw-
czymi do jej automatyzacji oraz z dostosowa-
nymi do niej urzgdzeniami podajgco-zatadow-
czymi i manipulacyjnymi, zbudowanymi z mo-
dutéw robotéw PR-02 opracowanych i wykony-
wanych w "Mera-PLAP". Na bazie wykonanej
dokumentacji zostaje obecnie uruchamiana w
Kombinacie "Ponar-Remo" w Zaktadzie Re-
montu Obrabiarek w Lukowie produkcja zau-
tomatyzowanych tokarek rewolwerowych
RVL- 63 wykonywanych dla klientow z okazji
remontu gtéwnego tych tokarek. Dostawcg u-
ktadu sterowania do automatyzowanej w "Po-
nar-Remo" tokarki RVL-63 jest Zaktad Do-
Swiadczalny "Mera-PIAP". Nalezy zaznaczy¢,
ze ZD "Mera-PIAP" w ostatnich latach wyko-
nat kilkaset r6znorodnych uktadéw sterowania
do r6znych automatyzowanych obrabiarek gtow-
nie wiertarek, przecinarek, szlifierek, freza-
rek, obrabiarek zespotowych matogabaryto-
wych itp. Uktady te wraz z zautomatyzowany-
mi obrabiarkami pracujg z powodzeniem w
przemys$le krajowym. Uklady te oparte sg o
produkowany rowniez w ZD "Mera-PIAP" sys-
tem pneumatycznych elementéw dyskretnych
wysokoci$nieniowych INTEPNEDYN-POLMA-
TIK oraz o krajowe elementy dyskretne elek-
tryczne i elektroniczne.

Opis zautomatyzowanej obrabiarki

Opracowanie ukiadu sterowania do zautoma-
tyzowanej tokarki rewolwerowej RVL-63 byto
potgczone, jak juz wspomniano, z opracowa-
niem kompletnego projektu automatyzacji tej
obrabiarki, w tym opracowaniem mechaniz-
mow automatyzujgcych i urzagdzen podajgco-
zatadowczych i manipulacyjnych. Automatyza-
cji podlegaty nastepujace czynnos$ci wykonywa-
ne dotychczas recznie przez chstugujgcego ob-
rabiarke;

- nastawa i wtaczanie predkosci
wrzeciona,

- nastawa i witaczanie posuwow szybkich i ro-
boczych gtowicy rewolwerowej i suportu po-
przecznego,

- nastawa i wigczanie kierunkéw ruchéw supor-
téw oraz obrotu gtowicy,

- sterowanie mocowaniem i odmocowywaniem
przedmiotow obrabianych oraz zaciskanie gto-
wicy rewolwerowej,

a ponadto;

- sterowanie czynno$ciami wyodrebniania i za-
tadunku czes$ci obrabianych ze specjalnego ma-
gazynka potfabrykatow,

- sterowanie czynnos$ciami wyjmowania i usu-
wania z obrabiarki cze$ci obrabianych, jak réow-
niez manipulacji nimi np. obrécenie czesci ob-
rabianej z jednej strony i wiozenie jej ponownie
w uchwyt dla dokonania jej obrobki z drugiej
strony.

Przy realizacji automatyzacji przestrzegano
zasady, aby nie przebudowywacé istniejgcego
uktadu napedowego obrabiarki, a tylko mecha-
nizmy automatyzujgce dobudowaé z zewnatrz
do obrabiarki oraz aby zachowa¢ w petni jej
reczng obstuge /przy wytaczeniu uktadu auto-
matyzujgcego/. Automatyzacji dokonano wiec
przez dobudowe istniejgcych dZzwigni recznego
sterowania wielopotozeniowych sitownikow
pneumatycznych lub tez innych dodatkowych ze-
spotoéw jak np. silnik elektryczny szybkich do-
biegdw suportu poprzecznego, impulsator obro-
tu wrzeciona utatwiajgcy wzebianie sie prze-

obrotowej



Fot. 1. Pneumatyczne mechanizmy nastawy wartosci posuwow

lgczanych kot zebatych we wrzecionku, maga-
zyn-podajnik potfabrykatow i manipulator-od-
bieracz. Te dwa ostatnie zespoty zbudowano
przy wykorzystaniu modutéw robota PR-02.
Niektére z tych zespotéow przedstawione sg na
fot. 1, fot. 2 i fot. 3.

Cykl pracy magazynu-podajnika pétfabryka-
tow przedstawia rys. 1. a cykl pracy manipula-
tora-odbieracza - rys. 2. Widok zautomatyzo-
wanej obrabiarki z zabudowanymi na niej ze-
spotami automatyzujacymi i-urzadzeniami po-
dajgco-zatadowczymi i manipulacyjnymi /sta-
nowigcymi wyposazenie specjalne zautomaty-
zowanej obrabiarki/ oraz szafe sterujacag
przedstawia rys. 3. Parametry techniczne zau-
tomatyzowanej tokarki RVL-63 w poréwnaniu
z innymi typami krajowych i zagranicznych to-
karek rewolwerowych pracujacych w cyklach
automatycznych / zwanych réwniez automatami
tokarskimi bezkrzywkowymi/ przedstawia ta-
bela 1.

Budowa uktadu sterujgcego

Budowe uktadu sterujgcego zautomatyzowa-
nej tokarki rewolwerowej RVL-63 przedstawia
rys. 3, na ktorym przedstawione sg symbolicz-
nie poszczeg6lne obwody / zespoty/ calego u-
ktadu oraz wzajemne ich powigzania. Wymie-
ni¢ tu nalezy?

* Zesp6t programowania /fot. 4/. W sktad jego
wchodzi, jako jednostka wprowadzania progra-
mu, matryca diodowa zawierajgca 32 rzedy
poziome /wiersze/ oraz 48 rzedéw pionowych

Fot. 2. Magazyn - podajnik potfabrykatéow do
jednego z gniazd gtowicy rewolwerowej /widok
ogolny/



"Wielkos$ci charakterystyczne -innych zautomatyzowanych tokarek rewolwerowych

Wielkos¢ lub cecha
charakterystyczna

1
Przelot wrzeciona maks. mm
Ilo$¢ przetgczalnych automatycz-

nie predkosci obrotowych wrze-
ciona

I1o$¢ pozycji gtowicy rewolwero-
wej

Ilos$¢ pracujgcych supportow
poprzecznych

Ilo$¢ posuwow roboczych prze-
taczanych automatycznie

Przetgczanie obrotow wrzecio-
na i wartosci posuwoéw

Obrobka z uchwytu z urzg-
dzeniami podajgco-zatadow-
czymi /lub bez/

Obrobka z preta

Ustawienie wymiaréw zderza-
kowe

Programowanie - matryca
diodowa wtykowa

Jautomatéw tokarskich bezkrzywkowych/

RVL-63/AP/5
ZRO-tukow

2

63

2
zalezne

sitowniki
pneumatyczne
+ przesuwne
kota zebate

X

Typ obrabiarki /producent/

ATD-63 HCP
Poznan

3
63

4
niezalezne

sprzegta

* X

SCHAUBLIN 123
Szwajcaria

4
55

3
niezalezne

bezstopniowo
hydraulicznie

sprzegta

DECOMAT 42
Francja

5
42

6-8

e 2
niezalezne

bezstopniowo
hydraulicznie

sprzegta

Tabela 1

HERBERT 2D
EMI - MEC
Anglia .
6
42,9
16
6
2
zalezne

bezstopniowo
ihydraulicznie

sprzegta



1

Ilo$¢ sekwencji programowych
Ilo$¢ programowanych czynnosci

Sposob przetgczania sekwencji
/faz cyklu/

Typ ukiadu sterowania

Realizacja funkcji logicznych

Montaz elementéw uktadu
sterowania

Sterowanie po6tautomatyczne
przyciskowe

Sterowanie reczne /po odia-
czeniu automatyki/

2
48

32

wybierak obro-
towy elektro-
mechaniczny

elektro-pneu-
matyczny

przekazniki +
elementy
pneumatyczne

obwody dru-

kowane +
przewodowy

X

8

25

8-pozycyjny
przetacznik
mechaniczno-
elektryczny

elektro-pneu-
matyczno-hy-
drauliczny

przekazniki

przewodowy

X

4
19

29

programator
elektro-
niczny

elektro-pneu-
matyczno-hy-
drauliczny

elektroniczne
obwody
scalone

obwody dru-

kowane +
przewodowy

X

5
20

32
przetgcznik

wielopozycyjny
programowany

elektro-pneu-
matyczno-hy-
drauliczny

przekazniki

obwody dru-
kowane +
przewodowy

X

cjd. [tabeliill

6

29

51
wybierak obro-

towy elektro
mechaniczny

elektro-pneu-
matyczno-hy-
drauliczny

przekazniki

przewodowy

X
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Rys. 1. Magazyn - podajnik potfabrykatéw do
jednego z gniazd gtowicy rewolwerowej /cykl
pracy/

/kolumn/. Kazdemu z wierszy przyporzadko-
wana jest okre$lona funkcja, ktéra powinna
by¢ zrealizowana w trakcie cyklu obrébki au-
tomatycznej /np. warto$ci obrotéw wrzeciona,
posuwoOw supportow itp. /. Kolumny zalgczane
sg kolejno od 1 do 48, za$§ numer kolumny, na
ktorg podawane jest aktualnie napiecie sygna-
lizowany jest na wy$wietlaczu cyfrowym. Prze-
taczanie sygnatu z jednej kolumny na drugg
odbywa sie po otrzymaniu przez zespot prze-
taczajacy /elektromechaniczny/ informacji o
catkowitym zakonczeniu wszystkich czynnosci
realizowanych w poprzedniej sekwencji pro-
gramowej i po sprawdzeniu stanu blokad. Ma-
tryce wykonano na produkowanych w kraju na
licencji firmy "Canon" ztgczach "Eltra 811/
821", za$ konstrukcja wtykéw gwarantuje me-
chaniczng blokade parami czynnos$ci przeciw-
stawnych.

T

Cykl prdcy manipulatora -
. odbieracza

Fot. 3. Manipulator - odbieracz do detali obra-
bianych /widok ogolny/

ftZespot przyciskéw sterujacych /fot. 4/ zawie-
ra wbudowane w pulpit elementy o nastepuja-
cych funkcjach; start w cyklu automatycznym,
stop programu, stop awaryjny, start impulsa-
tora, zmiana programu, wycofanie supportu
rewolwerowego, wycofanie supportu poprzecz-
nego, cykl automatyczny pojedynczy /cykl au-
tomatyczny powtarzalny, automatyka/ ustawie-
nie. Wszystkie elementy sg produkcji krajowej
/[ELESTER/.

>Zespot realizacji funkcji logicznych /elek-
tryczny/ /fot. 5/. Przeznaczeniem zespotu jest
sterowanie elementow pneumatycznych /elek-

JL

V

Cykl pracy odbieracza

Rys. 2. Manipulator - odbieracz do detali obrabianych /cykl pracy/



Rys. 3. Schemat blokowy uktadu starowania zautomatyzowanej rewolweréwki RYL.-63



Fot. 4. Zesp6t programowania oraz zespo6t przyciskow sterujgcych cyklem automa-
tycznym i sygnalizacji na pulpicie szafy sterowniczej

trozawory/.sterowanie urzadzen wykonawczych
elektrycznych oraz realizacja blokad zabezpie-
czajagcych prawidtowe dziatanie maszyny. Ze-
sp6t podzielono na trzy podzespoty o nastepu-
jacych funkcjach:

- sterowanie parametrami obrobki,

- sterowanie ruchami supportu rewolwerowe-
go,

- sterowanie ruchami supportu poprzecznego.

Fot. 5. Ptyty ukladowe z zespotu realizacji
funkcji logicznych

Kazdy z nich wykonany jest w formie ptytki
z obwodem drukowanym, ktéra przy pomocy
ztgcza "Eltra 811/821" potgczona jest z ptyt-
ka stanowigca zespdt taczacy /potaczenia dru-
kowane oraz owijane/. Kazda z ptyt moze wiec
podlega¢ szybkiej wymianie. Wymienione pod-
zespoty zbudowano przy zastosowaniu przekaz-
nikow RM2, przekaz.nikow kontaktronowych
oraz elementéw potprzewodnikowych /diody,
tranzystory/.

e Zespo6t pneumatyczny sterowania sitownika-
mi napedowymi pneumatycznymi /fot. S/. Ze-
spot ten steruje sitownikami pneumatycznymi

stuzacymi do zmiany obrotéw, posuwow a tak-
ze wiaczania odpowiednich ruchéw urzadzen

obrabiarki. Zespo6t zbudowano przy zastosowa-
niu elementéw logicznych pneumatycznych IN-
TEPNEDYN oraz przetwornikéw elektropneu-

matycznych INTEPNEDYN/24V= /50Hz/ pro-
dukcji ZD "Mera-PIAP" o przelocie 03 mm,

a takze zaworow rozdzielajacych pneumatycz-
nych produkcji "Predom-Eucznik". Elementy

zastosowane w zespole zabudowano systemem

ptytowym na jednej ptycie, co zapewania szyb-
kg ich wymiane.

» Zespo6t sterowania silnikami napedowymi
elektrycznymi obrabiarki. Zesp6t ten steruje
silnikiem gtownym napedu obrabiarki, silnika-
mi szybkich ruchéw przestawnych’ supportow
/poprzecznego i rewolwerowego/ oraz silni-
kiem elektropompki chtodziwa. Zespdt zbudo-
wany jest z przekaznikéw R15 i stycznikéw
oraz przekaznikow termicznych.

» Zespoty napedowe pneumatyczne. Zastosowa-
ne zespoty pneujnatyczne to 2. 3 i 4-potozenio-
we sitowniki pneumatyczne zabudowane na ob-
rabiarce i oddziatujagce na istniejagce w obra-



Fot. 6. Zespo6t pneumatyczny sterowania pneumatycznymi sitownikami

biarce dzwignie sterowenia recznego przy za-
chowaniu mozliwosci rowniez recznego stero-
wania tymi dzwigniami.

e Zespoty elementéow poboru informacji. Zada-
niem zespoldw jest informacja o stanie potoze-
nia zespotéw obrabiarki /supporty, gtowice
rewolwerowe, sitowniki wykonawcze/. W skiad
zespotdw wchodzg mikroprzetgczniki produkcji
krajowej serii LM-10 oraz zawory rozdziela-
jace pneumatyczne sterowane mechanicznie

produkcji ZM "Predom-Lucznik'" w Radomiu.
e Zespot sterowenia urzadzeniami podajgco-za-
tadowczymi i manipulacyjnymi /fot.7/. Zada-

niem zespotu jest automatyczne sterowanie
ruchami ramion i chwytakéw manipulatora-od-
bieracza i magazynu-podajnika z wyodrebnia-
niem. Zesp6t o zabudowie panelowej ztozony z
przekaznikdw' RM2/24V= moze by¢ przytaczo-
ny w'przewidziane miejsce w szafie sterujgcej
obrabiarki/ za poSrednictwem ztgcza elektrycz-
nego do obrabiarki na zyczenie klienta. Umie-
szczone na ptycie czotowej przyciski umozli-
wiajg reczne sterowenie ww. czynno$ciami u-
rzagdzen podajgco-zatadowczych i manipulacyj-
nych. Opisyweny uktad sterowania zautomaty-
zowanej tokarki rewolwerowej zabudoweno w

Fot. 7. Zespotu sterowania odbieraczem - manipulatorem i magazynem

- podajnikiem

10



dwu.szafach sterowniczych, przy czym w jed-
nej szafie znajduje sie zesp6t sterowania nape-
dowymi silnikami elektrycznymi obrabiarki, a
pozostate, zespoty sterujgce.znajdujg sie w dru-
giej'stsafie. Konstrukcja szaf umozliwia $zyo-
Jcie roztgczenie /w celu ewentualnej wymiany/
ich zespotéw np. programowania, realizacji
funkcji logicznych, sterowania urzgdzeniami
podajgco-zatadowczymi i manipulacyjnymi itp.
Wyjscia z szafy potaczone sg z obrabiarkg za
posrednictwem ztacz elektrycznych typu SZR
oraz przepustow pneumatycznych /prod. ZD
"Mera-PIAP™"/. co pozwala na wygodne i szyb-
kie przytgczanie i odtgczanie szaf od obrabiar-
ki*

Wymagane napiecia do pracy uktadu;

24V ~oraz 5V= zapewnia odpowiedni zasilacz
zabudowany w szafie.

Wymagane ci$nienie pracy uktadu 0,4 r 0, 8 MPa
| Zaleca sie prace w zakresie 0,5 r0, 6 5MPal/.

Cechy techniczno-uzytkowe zautomatyzowanej .
obrabiarki i jej uktadu sterowania

Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ narzedzi
/ 6 gniazd w gtowicy rewolwerowej oraz dwa
state imaki nozowe w supporcie poprzecznym/
i ograniczong ilos¢ zderzakow ustalajgcych
graniczne potozenia tych narzedzi w czasie
cyklu /8 zderzakéw/, a takze doktadno$ci moz-
liwe do uzyskania na tego typu obrabiarce za-
lecony asortyment detali do obrébki na zauto-
matyzowanej obrabiarce RVL-63 prezentowanej
W niniejszym artykule to wzglednie proste tu-
leje, watki, otoczki kot, pokrywy itp., przy
ktérych nie wystepujg wysokie wymagania do-
ktadnosci. i

Dla tego typu detali, w stosunku do obrobki
na niezautomatyzowanych tokarkach rewolwe-
rowych lub tez innych obrabiarkach, osigga sie
znaczne efekty ekonomiczne wynikajace przede
wszystkim z;

- mozliwos$ci wprowadzenia wielostanowisko-

wej obstugi,

- zwiekszenia wydajnosci obrdébki /przez skrd-
cenie czas6w pomocniczych i koncentracje za-
biegéw/

- zmniejszenia ilo$Sci brakéw i zuzycia narze-
dzi.

Nalezy podkresli¢, ze celem podejmowanej
W "Mera-PIAP" pracy opisywanej w niniejszym
artykule byto,obok opracowania zautomatyzowa-
nej obrabiarkijprzede wszystkim opracowanie
mozliwie uniwersalnego sekwencyjnego uktadu
sterowania programowego, ktéry moze zna-
lez¢ zastosowanie do automatyzacji wielu ,in-
nych obrabiarek, a przede wszystkim tokarek
rewolwerowych. Przyjecie tokarki*rewolwero-
wej HVL-63, jako pierwszego zastosowania
opisywanego uktadu, wynikneto z faktu, ze ska-
la probleméw zwigzanych z automatyzacjg tej
obrabiarki /uktad napedowy obrabiarki oparty
0 skrzynki przektadniowe z prostymi kotami
zebatymi, brak sprzegiet elektromagnetycz-
nych itp;/ w bardzo duzym stopniu ujmuje za-
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gadnienia wystepujace przy automatyzacji
wszystkich pracujacych w kraju tokarek rewol-
werowych.

Bioragc pod uwage wspomniang wyzej zamie-
rzong uniwersalno$¢ uktadu i mozliwo$¢ jego
pozniejszej adaptacji do innych typéw obrabia-
rek, przyjeto zasade mozliwie duzego rozbicia
programowanych czynnosci na czynnos$ci jak
najprostsze i budowania z nich ztozonych i roz-
norodnych automatycznych cykli pracy. Przed-
stawiony uktad sterowania zapewnia prace ob-
rabiarki w cyklu automatycznym powtarzalnym
/przy zastosowaniu wymienionych poprzednio
urzadzen podajgco-zatadowczych i manipula-
cyjnych/ oraz w cyklu automatycznym pojedyn-
czym /przy recznym zatadowaniu i wytadunku
obrabianego detalu/. Start maszyny dé cyklu
automatycznego przy pierwszym uruchomieniu
maszyny lub po awaryjnym przerwaniu cyklu
pracy odbywa sie ze $cisle okreSlonego stanu
wyjsciowego maszyny. Tym niemniej mozliwe
jest rdwniez zatrzymanie przez obstugujacego
realizacji cyklu automatycznego w kazdej fa-
zie jego trwania oraz wielokrotne powtorzenie
realizacji fazy cyklu automatycznego, w czasie
ktorej cykl zostat zatrzymany. Umozliwia to
usuniecie usterki typu np. wykruszania sie na-
rzedzia lub przeprowadzania kontrolnego po-
miaru, po czym wyzwoli¢ mozna realizacje
dalszej czes$ci cyklu automatycznego od fazy, .
w czasie ktorej zostat zatrzymany. Na kazdej
z 48 faz cyklu na tablicy programujacej zapro-
gramowa¢ mozna kilka z 32 prostych czynnos-
ci realizowanych przez maszyne. W takim przy-
padku czas trwania danej fazy cyklu odpowiada
najdtuzej trwajacej z zaprogramowanych czyn-
nosdci. Dzieki temu uktad pozwala na skrocenie
czasu trwania operacji przez jednoczesng rea-
lizacje, tam gdzie jest to mozliwe,kilku czyn-
noéci. W przypadku btednego zaprogramowa-
nia wykonanie czynnosci, ktorych réwnoczesna
realizacja mogtaby spowodowac awarie maszy-
ny wykluczajg odpowiednie blokady.

Przy pomocy recznych przyciskéw umozli-
wiajacych doprowadzenie maszyny do  stanu
wyjsciowego dla danej fazy cyklu oraz wyzwa-
lajgcych zmian i start maszyny do realizacji
danej fazy cyklu, dokona¢ mozna sprawdzenia
zaprogramowanego na tablicy programujacej
program jak réwniez prawidtowego ustawienia
zderzakéw. Umozliwia to wygodne i stosunko-
wo tatwe ustawienie maszyny do obrdbki inne-
go detalu.

Prezentowany ukfad, jak jut wspomniano,
moze by¢ adaptowany do innych typéw automa-
tyzowanych tokarek rewolwerowych produkcji
zaréwno krajowej jak i zagranicznej. Mozliwe
jest dokonanie takiej adaptacji przez uzytkow-
nikéw réznych obrabiarek, ktérzy chcag u sie-
bie wykona¢ ich automatyzacje korzystajac z
opracowanego juz uktadu. Mozliwe .jest rdwniez
wykorzystanie do tego celu wielu z przedsta-
wionych w niniejszym artykule zespotdw.
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System komputerowej symulacji procesow
dyskretnych MASP zostatl zaprojektowany na
podstawie znanych koncepcji realizacji algo- 1
rytmu symulacji procesu dyskretnego w ukta-
dzie zdarzen i moze byé implementowany na
dowolnym komputerze. Wersja F/103 zostata
zrealizowana w jezyku FORTRAN 4 i jest pierw-
szg implementacjg systemu MASP. Przy wy-
borze jezyka programowania kierowano sie
uniwersalnoscia FORTRAN-u, ktory jest sze-
roko stosowany z racji powszechnej dostepnos-
ci i tatwos$ci w uzyciu przy programowaniu
probleméw naukowych i inzynierskich.

*Elementami podstawowymi modelu uktadu
zdarzen przyjetego w systemie MASP sa obiek-
ty i.ich zdarzenia zachodzgce w dyskretnych
chwilach czasu. Przyktadem obiektow moga
by¢ samochody jesli symulowanym procesem
bedzie dostawa surowcow do fabryki przez =
baze transportowg. Ta sama baza moze by¢
obiektem dostarczajgcym surowce w przypad-
ku symulowania procesu produkcji wyrobéw z
tych surowcdw. Obiekty o tych samych wiasci-
wosciach lub cechach mozna tgczy¢ w klasy.
Np. w bazie transportowej mozna wyrdéznic
klasy samochodéw o tej samej tadownosci.
Pozwala to uzyska¢ bardziej efektywny program
symulacyjny ze wzgledu na to, Ze ten sam
fragment programu, np. podprogram, opisu-
zdarzenia wszystkich obiektow nalezgcych
do danej klasy.

Uzycie systemuTvi]\SP w badaniach proble-
mow masowej obstugi pozwala na postugiwanie
sie kolejkami. Uwzgledniono takze szereg ope-
racji typowych dla kolejek. Np. umieszczenie
obiektu w kolejce, testowanie zawartos$ci ko-
lejki, usuwanie i przemieszczanie obiektow w
kolejkach itp. Do przechowywania obiektow
oraz wykonywania na nich operacji logicznych
mozna uzy¢ zbiordw. Obiekty nalezgce do zbio-
row sg nieuporzgdkowane tzn., ze nie ustala
si®Jch kolejnosci tak jak to ma miejsce w prze-
padku kolejek. Poniewaz istotnym zagadnie-
niem w symulacji procesow jest $ledzenie
zmian w czasie, dlatego w modelu przewidzia-
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no specjalny mechanizm uptywu czasu. Zda-
rzenia nastepuja sekwencyjnie w okreslonych
chwilach co powoduje, Zze czas zmienia  sie
skokowo / dyskretnie/ miedzy kolejnymi zday
rzeniami. Chwila biezgca wyznaczana jest
przez czas aktualnie aktywnego zdarzenia
tzn., pierwszego na liscie zdarzen.

System MASP podczas realizacji algorytmu
symulacji korzysta z informacji globalnych i
parametrow poszczeg6lnych procedur. W im-
plementacji F/103 informacje globalne umie-
szczono w bloku obszaru COMMON bez nazwy.
Strukture tego obszaru ilustruje tabela 1. In-
formacje globalne tworzg pieé¢ réznych struk-
tur danych;

- lista zdarzen,

- lista kolejek,

- lista klas obiektow,

- tablica zbioréw,

- tablica liczb pseudolosowych.

Lista zdarzen jest ciggiem par (i, t) upo-
rzadkowanych wg czasu t, wskazujacych, ze
zdarzenie obiektu i ma nastgpi¢ w chwili, t
/tablice EVLIST, EVTIME/. Tablice SEVENS
i PEVENT pozwalaja jednoznacznie uporzad-
kowac liste zdarzen. Umieszczenie zdarzen
na tej liScie odbywa sie na zasadzie planowa-
nia /procedura PLAN/ lub aktualizacji /pro-
cedura ACTUEL/. Lista zdarzen uporzadko-
wana jest wg rosngcego atrybutu czasowego.
Pierwszy obiekt na liscie zdarzeA nazywany
takze obiektem aktywnym moze by¢ usuniety z
listy procedurg DEVENT, ktora symuluje zaj$
cie zdarzenia tego obiektu i ustala nowg kolej-
noéé¢ zdarzen,

Lista kolejek w systemie MASP sktada sie z
dwéch tablic SUC i PRED. SUC{T) =K ozna-
cza, ze nastepnym po obiekcie | w kolejce jest
obiekt K, natomiast PRED (I/= L informuje,
ze poprzedzajagcym w kolejce obiekt | jest
obiekt L. Miejsce obiektu w kolejce okre$lone
jest na podstawie definicji nastepnika i poprzed-
nika danego obiektu.

Liste klas obiektéw tworzg cztery tablice:
CLASS, NINDEX, DINDEX i ENTITY zawiera-
jace niezbedne informacje o klasach. CLASS



Nazwa
symbol

GEN
RNG
ING
INE
INQ
INK
INS
INMAXS
INDEXQ
INDEXS

. SUMEQ
cLOCK
EVLIST
EVTIME
SEVENT
PEVENT
sue
PRED
CLASS
NINDEX
DINDEX
ENTITY

SETS

LWYW

Tabela 1

Struktura informacji globalnych w bloku COMMON

Wielkosé
pola /1/

2

20

ING
ING
ING
ING
SUMEQ
SUMEQ
INE
INK
INK
INK

INSX
INMAXS

1

Komentarz

Wartos¢ poczatkowa dla generatorow liczb pseudolosowych
Tablica liczb pseudolosowych z<10, 1)

Maksymalna wielkos$¢ listy zdarzen

11o$¢ obiektéw w modelu
Liczba tworzonych kolejek
Liczba klas obiektow

Iloé$¢ tworzonych zbioréw
Maksymalna wielko$¢ zbioru ’

Numer biezgcy kolejki

Numer biezacy zbioru

Suma liczby obiektéow i kolejek

Zegar /czas zdarzenia aktywnego/
Numer obiektu na liscie zdarzen

Czas zdarzenia na liScie zdarzen
Numer nastepnego zdarzenia

Numer poprzedniego zdarzenia

Numer nastepnego obiektu w kolejce
Numer poprzedniego obiektu w kolejce
Numery klas obiektow

Numer ostatnio pobranego obiektu z klasy
Numer pierwszego obiektu w klasie
I1o$¢ obiektéow w klasach

Tablica zbioréw obiektow

Zmienna robocza

/'] w stowach maszynowych dla pojedynczej precyzji

"5



I =K oznacza, ze obiekt I nalezy do klasy K.
Tablice NINDEX i DINDEX pozwalajg okresli¢
numer ostatnio powotanego i pierwszego obiek-
tu danej klasy a tablica ENTITY ilos¢ obiektow
w klasie,

* Informacje o zbiorach obiektéw znajduja sie
w tablicy dwuwskaznikowej SETS przedstawio-
nej na rys. 1. SETS 1,J =K oznacza,ze obiekt
onumerze K nalezy do zbioru | dla pewnego
J=12,..,, INMAXS; O w tej tablicy oznacza
puste miejsce /wolng pozycje/ w zbiorze |
dla1=12__ _INS.

Numer obiektu
nalezacego do zbioru 1

.« *x INMAXS
/'

---------- Wiskaznik okreslajaca numer zbioru

Rys. i.

Tablica RNG zawiera liczby pseudojosowe
z przedziatu <0, 1 o rozktadzie rGwnomier-
nym, wygenerowane w podprogramie 1NITA.
Tablica ta wykorzystywana jest przez genera-
tory liczb losowych pakietu MASP F/103 lub
generatory uzytkownika.

Pakiet MASP F/103 sktada sie z 57 proce-
dur w postaci podprogramoéw i funkcji jezyka
FORTRAN 4. Mozna wyrdzni¢ nastepujace
grupy procedur;

- wstepne i listujace; inicjujg odpowiednie
struktury w obszarze COMMON /INITA.INITE/,
wyprowadzajg na systemowe urzgdzenie wyjs-
ciowe, np. drukarke wierszowg, informacje o
stanie kolejki /PRIQUE/, zawarto$ci zbioru
/PRISET/ lub aktualnym stanie listy zdarzen
/IPRIMAS/.

- wykonujace operacje na liscie zdarzen; wy-
znaczaja obiekt aktywny /NACTIV/, czas

zdarzenia tego obiektu /TIME/, wpisujg zda-
rzenia i aktualizujg liste zdarzen '/PLAN, AC-
TUEI,/, testuja liste zdarzen /IDLE/, usuwa-

ja zdarzenia aktywne z listy zdarzen /DEVENT/.

- TteKinrujace kolejki i zbiory /QUEUE, SET/

- operujace obiektami i kolejkami; umieszcza-
jg obiekty w kolejce /FIRST, ADD, LAST/, do-
starczajg numer pierwszego lub ostatniego ele-

mentu kolejki, / MEADOF, KAILOF/, przesuwa-
ja obiekty miedzy kolejkami / REVERS/, testu-
ja przynaleznos$¢ obiektu do kolejki /MELONCYy,
usuwajg obiekty z kolejki /BEHEAD, BETAIL,
DELETE, CLEAR/, testujg i wyznaczajg wiel-
kos¢ kolejki INEMPTY, NIZEOF/.

- operujace obiektami i zbiorami; testujg lu-
mleszczajg obiekty w zbiorze /INTO, IQUALS, ¢
NIZE, NEMPTS, LEXIST, MEAD, KAIL/, wy-
konujace operacje mnogos$ciowe na zhiorach
/IMULT, SUMUP, GAINS, LOSES/, usuwaja
obiekty ze zbioré6w /FROM, CLEARS/.

- dotyczagce klas, atrybutdéw i histogramow;
podajg numer wolnego obiektu klasy /NCALIN/,
wyznaczajg kolejny wolny indeks tablicy, np.
atrybutéw, dla okre$lonego obiektu /INDEXE/,
deklaruja histogramy /HIST/, aktualizujg hi-'
stogramy /ADDTO/, drukuja histogramy
/OUTPUT, DIAGRA/.

- generujace liczby losowe o nastepujgcych
rozktadach;
©réwnomiernym - GENER,
O normalnym - GAUSS,

& Poissona - POISSO,

O Rayleigha i Ricea - RAY, RIC,

®beta i gamma - GEB, GAM,

©wg zadanego rozktadu - DISTRI, JAMPLE,
,©potegowym - POTEG,

Struktura bloku COMMON w pakiecie MASP
F/103 przedstawiona w tabeli 1 uzyskana zo-
stata nastepujaca deklaracja w jezyku FORT-
RAN 4;

DOUBLE PRECISION GEN, RNG
INTEGER SUMEQ; SUC, PRED, SETS.EVLIST,
PEVENT, SEVENT, 1CLASS, DINDEX, ENTITY
DIMENSION RNG ii0), EVLIST (500), EVTIME
(500) , SEVENT (500J ,

2PEVENT (500), CLASS (500), SUC (500) ,
PRED (500), SETS (10,100),

3DINDEX (500 ), NINDEX (500) , ENTITY (500)
COMMON GEN, RNG, ING, INE, INQ, INK, INS,
INMAXS,

4 INDEXQ, SUMEQ, CLOCK, EVLIST, EVTIME,
SEVENT; PEVENT,

5CLASS, SUC, PRED, SETS, NINDEX, DINDEX,
ENTITY, INDEXS, LWYW

Przyjeta wielko$¢ tablic /w deklaracji DI-
MENSION/ implikuje pewne ograniczenia ilos-
ciowe dla parametréw modelu symulowanego
procesu;

- na liscie zdarzehn mozna umiesci¢ jednorazo-
wo nie wiecej niz 499 zdarzen,

- liczba obiektow i tworzonych kolejek nie mo-
ze przekracza¢ 500,

- mozna uzy¢ co najwyzej 10 zbioréw, a kazdy
ze zbior6w moze mie¢ do 100 elementéw /roz-
miary tablicy SETS/,

- ilo$¢ klas obiektéw nie moze przekraczacd
liczby 500.

Jezeli wprzyjetym modelu symulowanego
procesu obiekty pogrupowano w klasy to podr"
program INITB czyta z urzadzenia 1 instruk-

cja:

IRAND,



READ-fi, 4) ENTITY (i), 1= 1,NK)

4 FORMAT 1615

Program realizujgcy algorytm'symulacji
procesu przy uzyciu pakietu MASP F/103 mo-
ze by¢ zorganizowany dowolnie, jednakze pew-
ne zasady tej organizacji powinny by¢ zachowa-
ne. Niezaleznie od modelu symulowanego pro-

usta Z0Oa«Zem

132

10
102
102

11
102
102

12
102
102

13
102

132

14

132

0.0

0.0
0.0

64.000
64.000
70.000

72.000

72.000
72-000
78.000

80.000

80.000
80.000
36.000

88.000

88.000
88.000
94.000

96.000

96-000

96-000

cesu program mozna podzieli¢ na dwie czesci;
1. sterujaca; np. modut gtowny w jezyku FORT-
RAN 4,-
2. opisujacg zdarzenia poszczeg6lnych obiek-
téw lub klas obiektéw; np, zestaw podprogramow
opisujacych zdarzenia procesu.

Czes$¢ sterujacg mozna podzieli¢ na nastepu-
jace sekcje;

SKSTEH MODELOANAMIA i SyMULACII oySKRETNEJ

HASP F/103.
KP 1S* KATOWICE
LISTA kolejek LISTA 2BIOROW  POCPROG
KOLEJKA2 103: OBIEKTOW 1
KOLEJKA 103! 08IEKTOW 1
n
KOLEJKA 103! OBIEKTOW 1
r
KOLEJKA 103!, OBIEKTOW
13
KOLEJKA 1030 OBIEKTOW
14
Rys. 2.
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- przygotowawcza, ktdra inicjuje informacje
globalne i parametry poczatkowe procesu,
- p.etli symulacyjnej w ktdrej zorganizowana
jest realizacja algorytmu symulacji procesu,
- opracowujacg wyniki koncowe.

~Dla przyktadu niech symulowany proces po-
lega na obstudze klientow przez pewng stacje,
/np. stanowisko obstugi w banku lub na pocz-
cie/. Poczatkowo stacja nie pracuje. W chwili
t = 0 zgtasza sie klient i stacja rozpoczyna jego
obstuge. Nastepni klienci sa obstugiwani jeze-
li stacja jest wolna, badz czekajg w kolejce na
zwolnienie stacji. Zatdzmy, ze klienci zgtasza-
ja sie co D jednostek czasowych, a obstuga
kazdego klienta zajmuje stacje na E jednostek
czasu. Celem symulacji moze by¢ rejestracja
wielkos$ci kolejki bez zwracania uwagi na to jak
dtugo kazdy klient czekat w kolejce na obstuge,
jak dtugo stacja byta wolna itd.

Interesujgce nas obiekty w tym procesie tor

- ZRODLO, ktoéremu przyporzadkowujemy nu-
mer 1

- KLIENT, identyfikowany przez numer 2,
STACJA, ktorej nadajemy numer 3.

Dziatanie tych obiektdw opisujemy nastepu-
jacymi podprogramami;

"I/SROUT | ff ZRODLO(O)

CALL PLAN(NCALi:i(2>.TIhE(I>)
CALL PLAN<NACTIV<1 >, Tl WE (1 >+!>>
CALL OEVENT

RETURN

END

SUBROUTINE
intercross
CALL LAST(NACTIVI1 >,KOLEJ)
CALL PRIOUE(KOLEJ)

IF <I OLE <0BS)-1) 10.20/10
CALL PLAN(OBS,TI'<E(1 ) >
CALL DEVENT

RETURN

END

<LIENT<<OLEJ ,0BS>

20
1)

SURROUTINE STACJa (KOLEJ,E>
IF<KNEMPTy<KOLEJ)) 21 10,20
CALL 8EHEAO0<KOLEJ)

CALL PLAN{NACTIV<1> TIME<1>+E)
CALL DEVEnT

RETURN

END

10

2)

Podprogramy ZRODLO, KLIENT i STACIJA
nalezg do czes$ci opisujgcej zdarzenia. W sek-
cji przygotowawczej umieszczamy instrukcje:

InTeger obs
JG=500

10=1

1S=1

IAXS=1

J<=3
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callL INIT8<nc,no, nk>
ORSaNCALJNO)

CALL OUEUECKOLEJ)

CLOCKo00.0

TBCLOC <

J» Nt ALI N<1>

CALI PLAN<J,T)

O«l «aND<9J

a=IRAND<14>

ns,maxs,

Ponadto do programu sterujgcego powinna
oy¢ dotaczona deklaracja bloku COMMON bez
nazwy opisana powyzej; /tabela 1/.

Petle symulacyjng tworzy nastepujacy frag-
ment programu gtdwnego;

6)
10

IPtT—100.00 10.10.2°
la CLASS(NACTIV(1>>
GO TO (30.40.50), |
CALL ZROOLOCO)

Go TO 60

CALL KLIENT(KOLEJ, ODS)
@ TO 60

CALL STACJA(KOLEJ,E>
GO TO 60

STOP

ENP

30
4)
3)

20

Petla ta bedzie wykonywana przez T=100. 0
jednostek czasu po czym nastgpi zakonczenie
wykonywania programu.

HISTOGRAM

GRANICE LICZBA
PRZEDZIALOW oes.
NIES. °)

0. 1>

1 2 4 xxxx

2 3)

3 4) 3wk

4i 5) 1 *

5. 6) 1] xkk ek

6t 7) 0

7. 8) 0

8. 9) 0

9, 10) 0

3 8 s

Informacje wyprowadzone przez system
MASP dla tego przyktadu na drukarke wier-
szowg przedstawiono na rys. 2 w skréconej po-
staci - poczatek i koniec wydruku. System
MASP pozwala takze na uzyskanie histogramu
w postaci listowej pokazanej /rys. 3/.



W dalszej czeS$ci artykutu omowione zostang
niektore z korzys$ci ptynacych z zastosowania
modelowania i symulacji komputerowej do ba-
dan i analizy. Odpowiedzi na specyficzne pyta-
nia dotyczace systemu wytazie powstawania je-
go koncepcji, w fazie jego realizacji i testowa-
nia czy tez systemu juz zbudowanego, czesto
mogg by¢ znalezione jedynie za pomocg symu-
lacji komputerowej. Model, jezeli jest prawid-
towy, czyli symuluje doktadnie system  lub
czynnos$ci procesu i mierzy to  co- zatozono
jest niedrogim, efektywnym i szybkim $rod-
kiem analizy i oceny systemu lub procesu.
Sposrdd wielu korzys$ci jakie mozna uzyskaé
dzieki zastosowaniu symulacji komputerowej
wymienimy najwazniejsze. T

tatwo moga by¢ podejmowane decyzje doty-
czace przysztych systemoéw w fazie opracowa-
nia koncepcji. Dla otrzymania odpowiedzi nie
jest konieczna budowa systemu, a zatem kosz-
towne metody préb i btedéw moga by¢ czescio-
wo lub catkowicie wyeliminowane.

Dziatanie systemu moze by¢ symulowane i
obserwowane we wszystkich mozliwych warun-

mgr inz. MARIAN DOMAGALSKI

mgr jni. ALEKSANDER MIKULA
Instytut Systemow Sterowania

Zaktad Systemow Transportowych

SYSTEM SLEDZENIA

Ruch pociggéw na sieci kolejowej musi by¢
tak zorganizowany, aby uwzgledniat wzajemne
powigzanie poszczeg6lnych rejonéw sieci, po-
szczeg6lnych linii i poszczeg6lnych pociggow.
W tym celu stworzony zostat odpowiedni apa-
rat dyspozytorski dla rozwigzania problemow
zwigzanych z kierowaniem ruchem pociggéw
na stacjach i szlakach kolejowych.

Bezposrednie kierowanie ruchem pociggéw
od stacji do stacji nalezy do zadan dyzurnych
ruchu. Nadrzednym szczeblem organizacji w
kierowaniu ruchem pociggéw w stosunku do
dyzurnego ruchu na stacji jest dyspozytor od-
cinka. W skitad odcinka dyspozytorskiego
wchodzi kilka kolejnych stacji potozonych
wzdtuz konkretnej linii kolejowej, wraz z od-
cinkami szlaku tgczacymi te stacje oraz bocz-
nicami i rozjazdami znajdujgcymi sie w tym
rejonie.
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kach. Nie jest wiec konieczne poleganie wytgcz-
nie na badaniach laboratoryjnych lub eksploata-
cyjnych.

Czas trwania préb systemu moze by¢ skroé-
cony o niewiarygodng liczbe rzedéw wielkosSci.

Model symulowanego procesu jest'aparatem
0o maksymalnej elastycznos$ci i moze by¢ adap-
towany do prawie wszystkich sensownych za-
stosowan. Umozliwia badanie sytuacji rzeczy-
wistych jak rowniez hipotetycznych poniewaz
brak jest wystepujacych w rzeczywisto$ci ogra-
niczen wielkosci wejsciowych.

Model koncepcji systemu moze stuzy¢ do
przewidywania sukcesu lub niepowodzenia. Za-
pewnia on zatem oszczednos$ci sit i Srodkdw,
poniewaz pozwala unika¢ budowania nieudanych
systemow.

Mimo, iz symulacja komputerowa jest potez-
nym narzedziem stuzacym do rozwigzywania
probleméw, powinnismy stosowaé te technike
w spos6b rozsadny i przemys$lany. Symulacja
komputerowa jest wyjatkowo skuteczng techni-
kg rozwigzywania wielu klas problemdw.

RUCHU POCIAGOW

Ruch pociggéw réznych rodzajéw i réznych
relacji odbywa sie przynajmniej czesciowo -
na wspolnych odcinkach linii lub na wspo6lnych
stacjach. W zwigzku z tym sposob prowadze-
nia ruchu na jednym odcinku, na wiekszej sta-
cji albo w rejonie moze mie¢ mniejszy  lub
wiekszy wpltyw na ruch pociggéw na przyleg-
tych odcinkach badz rejonach. Niekiedy wptyw
ten moze sie rozciggnaé na znaczne obszary
sieci. Stwarza to konieczno$é centralizacji
kierowania ruchem pociggéw na wszystkich
szczeblach administracji kolejowej. Dla jej
zrealizowania utworzono komorki dyspozytor-
skie na stacjach, w zarzgadach ruchu DRKP
/dyspozytorzy odcinkowi, weztowi, dyspozy-
tor rejonowy/, w zarzadach ruchu DOKP /dys-
pozytura okregowa/ oraz w Centralnym Zarza-
dzie Ruchu Kolejowego MK /gtéwna dyspozytu-
ra/. Kazda komorka dyspozytorska wyzszego



szczebla koordynuje prace podlegtych komorek
dyspozytorskich nizszego szczebla oraz Kkie-
ruje bezposrednio przebiegiem niektérych
czynnosci eksploatacyjnych w skali swego re-
jonu.

Do wtasciwego wykonywania zadan dyspozy-
torom ooszczegdlnych szczebli potrzebna jest
doktaana,-znaJomo$¢é amuainej sytuacji rucno-
wej w podlegtym im rejonie. Rozpatrzmy dla
przyktadu sposéb wykonywania obowigzkow
przez dyspozytora odcinka. Aktualny obraz
sytuacji ruchowej uzyskuje on przez wpro-
wadzenie wykresu rzeczywistego biegu pocia-
goéw. Do tego stuzy mu formularz, na ktérym
cienkimi liniami zaznaczone sg trasy pocig-
géw zgodnie z rozktadem jazdy. Na tak przy-
gotowanym formularzu, dyspozytor odcinkowy
rysuje rzeczywisty przebieg pociggéw liniami
grubszymi w kolorze przyjetym dla danego ro-
dzaju pociggow.

Przy sporzadzaniu wykresu rzeczywistego
biegu pociggéw dyspozytor odcinkowy korzy-
sta na ogo6t z bezposredniego potaczenia tele-
fonicznego z dyzurnymi ruchu na stacjach.
Dyzurni ruchu opisujg mu aktualng sytuacje
na swoich stacjach i na przylegtych odcinkach
szlaku /jakie pociaggi, o ktérej godzinie przy-
byty lujb zostaty wyprawione ze stacji itp. /. W
ten sposob dyspozytor co pewien okres czasu
zbiera informacje kolejno ze wszystkich sta-
cji podlegtego mu odcinka i nanosi na wykresie.
Taki sposob zbierania informacji na temat sy-
tuacji ruchowej panujgcej na odcinku jest sto-
sunkowo dtugotrwaty i w dodatku jest zalezny
od solidnos$ci i operatywnos$ci dziatania obstu-
gi odcinka. W praktyce okazuje sie, ze dyspo-
zytor odcinkowy uzyskuje potrzebne mu infor-
macje na temat sytuacji panujgcej na podleg-
tym mu odcinku ze znacznym op6znieniem do-
chodzacym nawet do pét godziny. W tej sytua-
cji mozliwo$¢ zapobiegania przez niego koli-
zjom i op6znieniom w ruchu pociggéw  jest
znacznie utrudniona.

Z podobnymi problemami, lecz w znacznie
szerszej skali, spotykajg sie dyspozytorzy
wyzszych szczebli. Problemy te staty sie prze-
stanka do opracowania systemu S$ledzenia ru-
chu pociggéw, ktdry na biezgco informowatby
edyspozytora o sytuacji ruchowej na podlegtym
mu obszarze. W pierwszej fazie prac zostat
opracowany system $ledzenia ruchu pociggow
na ocinku dyspozytorskim.

Charakterystyka ogdlna systemu

System Sledzenia Ruchu Pociggéw jest nowo-
czesnym narzedziem pracy dyspozytora od-
cinka. Umozliwia on dyspozytorowi $ledzenie
na biezaco ruchu pociggéw i wspomaga go przy
dokonywaniu oceny aktualnej sytuacji ruchowej
na podlegtym mu odcinku linii kolejowej. Prze-
kazujgc dyspozytorowi odcinka aktualny obraz
sytuacji ruchowej na podlegtym mu obszarze,
zwalnia go od ucigzliwego obowigzku zbierania
informacji za pomocg telefonu“pozostawiajac
mu wiecej czasu dla rozwigzywania sytuacji

konfliktowych. Przyjeta struktura systemu u-
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mozliwia jego hierarchiczng rozbudowe dla po-
trzeb dyspozytora rejonu.

Przy projektowaniu systemu zalozono mak-
symalne wykorzystanie, sprawdzonych juz w
praktyce konstrukcji mechanicznych, zasilaczy
oraz niektérych blokéw funkcjonalnych syste-
mu CAMAC. W tym tez standardzie utrzyma-
no bloki specjalizowane /zaprojektowane spe-
cjalnie z myslag o Systemie Sledzenia Ruchu’
Pociggow/.

Dzieki przyjetym zatozeniom uzyskana kon-
strukcja charakteryzuje sie nastepujgcymi ce-
chami:

- wysoka niezawodnosé,

- tatwos$¢ konserwacji i napraw,

- modularno$¢ /w celu utatwienia serwisu u-
rzagdzen i stworzenia mozliwos$ci rozbudowy
systemu w przysztosci/,

- niski koszt,

- wykorzystanie elementéw wytgcznie produk-
cji krajowej,

- prostota obstugi,

- automatyczne zbieranie i przekazywanie po-
zadanych. informacji /bez udziatu cztowieka/,
- technologiczno$¢ konstrukcji,

- niski pobér mocy.

mFunkcje systemu

Wiadomo, ze dyspozytor musi w dowolnym
momencie podjag¢ mozliwie optymalng decyzje/
aby roztadowaé sytuacje konfliktowg powstata
w wyniku zaktécen w ruchu pociggéw w stosun-
ku do sytuacji uregulowanej rozktadem jazdy.
W zwigzku z tym powinien w kazdej chwili
orientowa¢ sie w aktualnej sytuacji ruchowej
panujgcej na danym odcinku. Jak z tego wyni-*
ka, musi on na biezgco znaé¢ stan zajetoSci
wszystkich toréw stacyjnych i szlakowych.

To zadanie jest zatem podstawowga funkcja
systemu.

Informacje na ten temat sg zbierane z ist-
niejacych juz urzadzen zabezpieczenia ruchu
kolejowego /ZRK/ i przekazywane do pomie-
szczenia dyspozytora odcinka za pomocg linii
transmisyjnych, gdzie w rezultacie wskazuja
dyspozytorowi na tablicy synoptycznej stan
zajetosci poszczegdlnych torow odcinka.

System moze wspétpracowac z urzagdzenia-
mi zabezpieczenia ruchu kolejowego dowolnego
typu. W przypadku wspoipracy z przekazniko-
wymi urzgdzeniami ZRK informacja pobierana
jest ze stykéw przekaznikdw torowych lub prze-
kaznikéw blokady liniowej /przekazniki te syg-
nalizujg zajecie przez pocigg odpowiedniego
toru stacyjnego lub szlakowego/. W przypadku
wspotpracy z urzadzeniami ZRK innego typu
informacja pobierana jest ze stykdw blokéw
realizujacych analogiczne funkcje jak przekaz-
nik blokady liniowej w przekaznikowych urzg-
dzeniach Z.RK

Kolejng funkcjag systemu jest badanie czasu
zajetoSci poszczegolnych torow szlakowych.
System umozliwia nastawienie dopuszczalnej
wartosci czasu pobytu pociggu na kazdym od-
cinku toru szlakowego /maksymalny czas prze-
jazdu dowolnego pociggu przez konkretny odci-



nek szlaku/ 1po przekroczeniu go przez jaki-
kolwiek pocigg sygnalizuje ten fakt dyspozyto-
rowi odcinka. Ponadto system spetnia funkcje
diagnostyczne. Po wykryciu awarii tgcza trans-
misyjnego system automatycznie Informuje dys-
pozytora odcinka, ktory odcinek tgcza transmi-

syjnego jest uszkodzony. Wszystkie te funkcje :

omawiany system speinia automatycznie bez
udziatu cztowieka. Fakt ten ogranicza do mi-
nimum mozliwo$¢ wprowadzenia btednych in-
formacji do systemu.

System nie przekazuje dyspozytorowi nume-
row pociggéw odbywajacych swe kursy wdtuz
opjetego nim obcinka linii kolejowej. Ogra-
-mczenieTo zostato podyktowane brakiem moz-
liwosci autc  .tycznego wprowadzania nume-
ru pociggu do systemu..W konsekwencji powyz-
szego ograniczenia, system jest tani, tatwy w
obstudze i konserwacji i moze by¢ z powodze-
niem stosowany na odcinkach linii kolejowych
0 mniejszym natezeniu ruchu, gdzie ustalenie
numeru dowolnego pociggu w dowolnym momen-
cie nie nastrecza dyspozytorowi zadnego prob-
lemu. Stosowanie omawianego systemu na od-
cinkach linii kolejowych o bardzo duzym nate-
zeniu ruchu wymaga zastosowania w systemie »
komputera co umozliwitoby réwniez rozszerze-
nie funkcji systemu.
ir. Budowa 1 dziatanie systemu
System skiada sie z trzech zasadniczych ze-
spotow funkcjonalnych: szeregu potgczonych
ze sobg urzadzen zbierania i przetwarzania
.informacji, urzadzenia koncowego i tablicy
synoptycznej /rys.1/. Urzadzenia zbierania i
przetwarzania informacji /S./ sg usytuowane
na kolejnych stacjach kolejowych odcinka dys-
pozytorskiego. Przekazujg one informacje o
stanie zajetos$ci wszystkich toréw stacyjnych
i szlakowych odcinka dyspozytorskiego. Infor-

macje te po odebraniu w urzadzeniu koncowym
IUK/ podlegajg dalszej obrobce w tym urza-
dzeniu, by w efekcie sterowac tablicg synop-

tyczng J Tsy.

Urzadzenie zbierania lprzetwarzania
informacji

Schemat blokowy urzgdzenia zbierania i
przetwarzania informacji jest przedstawiony
na rys. 2. Urzadzenie to sktada sie z trzech
podzespotow;

- odbiornik /01
- podzespot lokalny /PL/,
- nadajnik /N/.

Odbiornik stuzy do odbierania informacji o
stanie zajeto$ci torow stacyjnych i szlakowych
zebranych w obrebie poprzednich stacji kole-
jowych i przekazywanych do danej stacji za po-
mocag linii transmisyjnej /T j/.

Podzespdt lokalny pozwala na dotgczenie do
informacji zebranych w obrebie danej stacji
/1 /, informacji odebranych przez odbiornik.
Informacje te sg pobierane z urzagdzen ZRK
na podstawie stanu styku normalnie otwartego
lub normalnie zwartego przekaZznika /alterna-

tywnie/. Podzesp6t lokalny po odebraniu syg-
natow z urzagdzenn ZRK przetwarza je na po-
sta¢' dostosowang do wymogdéw nadajnika! Na-

dajnik stuzy do przekazywania wszystkich lin-
formacji dostarczonych przez odbtobnik i pod-
zespot lokalny do stacji nastepnej przy pomo-
cy linii transmisyjnej jT j.

W ten sposéb przy pomocy szeregu urzadzen
zbierania i przetwarzania informacji zadane
informacje sg przekazywane kolejno od stacji
do stacji! by w rezultacie komplet wymaganych

Schemat blokowy systemu $ledzenia ruchu pociggéw na odcinku dyspozytorskim
- urzgdzenie zbierania i przetwarzania informaciji,

Rys.lI.

S .S S

12 n

Tr T2, .. T - kolejne odcinki toru transmisyjnego,

1n - sygnaly informacyjne zbierane w obrebie jednej stacji kolejowej,

UK - urzadzenie-koncowe,

TS - tablica synoptyczna.
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Rys. 2. Schemat blokowy urzgdzenia zbierania i przetwarzania informacji

informacji zostat odebrany w urzadzeniu kon-
cowym zlokalizowanym w pomieszczeniu dys-
pozytora odcinka.

Urzadzenie koncowe

Schemat blokowy urzadzenia kofAcowego jest
przedstawiony na rys. 3. Skiada sie on z na-
stepujacych podzespotow;

- odbiornik /0/,

- podzespdt kontroli czasu /PKC/,

- podzesp6t sterujacy tablicg synoptyczng
IPSTI/,

- podzespo6t diagnostyczny”™/PD/.

. Odbiornik przeznaczony jest do odbierania
informacji przekazywanych przez urzgdzenie
ibierania i przetwarzania informacji dotyczg-
cych stanu zajetos$ci wszystkich toréow stacyj-
nych i szlakowych, jak réwniez informacji
diagnostycznych dotyczgcych stanu tgcz trans-
misyjnych systemu.

Podzespot kontroli czasu stuzy do sprawdza-
nia czasu zajeto$ci wszystkich toréw szlako-
wych. Dopuszczalny czas zajetosci poszczeg6l-
nych toréw szlakowych jest nastawiany przy
pomocy specjalnie do tego celu przeznaczonych
przetacznikéw /maks. 31 minut/. Przekrocze-

nie nastawionego czasu przez jakikolwiek po-
cigg /dtuzszy przejazd przez dany odcinek
szlaku/ jest sygnalizowany na tablicy synop-
tycznej.

Podzespdt diagnostyczny przeznaczony jest
do przejmowania informacji diagnostycznych
odebranych przez odbiornik;informujgcych o
stanie technicznym linii transmisyjnych. In-
formacje te, przekazywane w przypadku wy-
krycia przez dany odbiornik uszkodzenia to-
ru transmisyjnego /np. przeciecie kabla/, po
przetworzeniu w podzespole diagnostycznym
sygnalizujg na tablicy synoptycznej uszkodzo-
ny odcinek toru transmisyjnego. Ponadto pod-
zesp6t diagnostyczny spetnia funkcje zwigzane
z testowaniem punktow S$wietlnych tablicy sy-
noptycznej.

Podzespdt sterujacy tablicg synoptyczng
przejmuje wszystkie informacje skierowane
do tej tablicy i przeksztatca je w sygnaty o pod-
wyzszonej obcigzalnosci, ktére moga sterowac
elementami wykonawczymi tablicy synoptycz-
nej /punktami Swietlnymi/.

Urzadzenie koncowe jest przystosowane do
sterowania dwoma identycznymi tablicami sy-

Rys. 3. Schemat blokowy urzadzenia koncowego
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noptycznyml /np. Jeana aia dyspozytora odcin-
ka, druga dla dyspozytora rejonu/. Sygnaty z
urzadzenia koncowego do tablicy synoptycznej
moga by¢ przestane na wiekszag odlegtos¢ /do
50 km w zaleznoS$ci od parametrow tgcza trans-
misyjnego/. Ponadto informacje- zebrane przez
urzadzenie koncowe mogg by¢ wprowadzone do
komputera. Stwarza to mozliwos$é hierarchicz-
nej rozbudowy systemu dla potrzeb dyepozytury
rejonowej z mozliwos$cig rozszerzenia funkcji
systemu /dzieki zastosowaniu komputera wraz
z standardowymi peryferiami/.

Tablica synoptyczna

Tablica synoptyczna przeznaczona jest do
mwskazywania dyspozytorowi odcinka aktualne-
go stanu zajetos$ci toréw stacyjnych i szlako-
wych. Na ptycie czotowej tablicy synoptycznej
naniesiony jest schemat ukfadu torowego od-
cinka dyspozytorskiego. Kazdemu torowi sta-
cyjnemu i szlakowemu /ewentualnie ©dstepowi/
przyporzadkowany jest punkt $wietlny. Jego
Swiecenie ciggte oznacza zajeto$¢ odpowiadar
jacego mu odcinka toru, natomiast miganie
oznacza przekroczenie dopuszczalnego czasu
zajeto$ci danego odcinka toru. Zgaszenie punk-
tu Swietlnego oznacza, iz odpowiadajacy mu
odcinek toru jest wolny.

Ponadto na tablicy, synoptycznej znajdujg sie'
punkty Swietlne sygnalizujgce awarie kazdego
odcinka linii transmisyjnej, przetgcznik umoz-
liwiajacy ~spi‘awcizenie poprawnos$ci pracy
wszystkich punktow Swietlnych tablicy synop-
tycznej oraz grupa przetacznikéw, z ktérych
kazdy umozliwia wytgczenie grupy diod stero-
wanych informacjami zbieranymi w obrebie
jednej stacji kolejowej.

Realizacja techniczna systemu

Konstrukcja systemu zostata dostosowana do
standardu CAMAC, co pozwolito na maksymal-
ne wykorzystanie gotowych podzespotéw CAMAC
W tym standardzie zostaly tez zaprojektowane
bloki specjalizowane.

Konstrukcja urzadzenia zbierania i przetwarza-
nia informacji

Urzadzenie zbieranin i przetwarzania infor-
macji sktada sie z kasety CAMAC 6U typ 011
wyposazonej w zasilacz CZC-10. Ponadto w
sktad urzgdzenia wchodzga-

- blok POS-01 /odbiornik transmisji szerego-
wejl/.

- 1-3 blokéw PUL.-01 w zaleznosci od potrzeb
/podzesp6t lokalny/, "

- blok PNS-01 /nadajnik transmisji szerego-
wej/.

©Blok POS-01 pozwala na odebranie 68 sygna-
téow informacyjnych / dwustanowych/ przesyta-
nych szeregowo jedng parg przewoddw za po-
mocg bloku PNS-01.

©Blok PUL-01 pozwala na przekazanie do na-
dajnika /blok PNS-01/ 24 informacji dwustano-
wych odebranych przez odbiornik'/blok POS-01/
lub zebranych z obiektu.
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W urzadzeniu tym moze by¢ rowniez wyko-
rzystany blok CAMAC typu 730A w celu dostan*
czania do nadajnika ciggu impulséw o czestot-
liwosci 1 MHz.

Wszystkie wyzej omdwione bloki sg blokami
pojedynczej szerokosci.

Konstrukcja urzgdzenia koncowego

Urzadzenie koncowe stanowi kaseta CAMAC
5U typu 001 zmontowana wraz z zasilaczem
typu 041 na dwéch panelach wentylacyjnych ty-
pu 077 i 076, Wyposazenie urzadzenia konco-
wego stanowig nastepujace bloki:

- blok POS-01

r 3 bloki PUU-01 /podzesp6t uodpornienia/

- blok 730A /generator impulséw zegarowych/
- bloki PKC-01 /podzespdt kontroli czasu/

- blok zasilacza -24V

- blok PST-01 /podzespdt ster wania tablica
synoptyczng/

Blok POS-01 stuzy do odbierania informacji
nadawanych przez urzgdzenia zbierania i prze-
twarzania informacji.

Podzesp6t uodpornienia /blok PUU-01/ po-
woduje eliminacje btedéw transmisji pojawia-
jacych sie w jednym cyklu transmisyjnym w
wyniku zaktdcen. Jeden blok PUU-01 pozwala
na uodpornienie od zaktécen 24 informacji
dwustanowych.

Bloki PKC-01 stuzg do kontroli czasu zaje-
tosci tych odcinkow linii kolejowej dla ktorych
jest to wymagane. llo$¢ tych ttokéw zastoso-
wanych w urzadzeniu koncowym zalezna jest
od ilo$ci odcinkéw toru, dla ktérych wymaga
na jest kontrola czasu zajetosci. Jeden blok
PKC-01 pozwala na kontrole czasu zajetosci
dla trzech réznych odcinkéw toru.

Generator impulséw zegarowych /blok 730A/
wykorzystywany jest w celu dostarczenia do
blokéw PKC-01 ciggu impulséw o czestotliwo$-
ci 1 Hz.

Blok PST-01 stuzy do sterowania punktami
Swietlnymi tablicy synoptycznej. W bloku tym
zlokalizowany jest rowniez podzespdt diagnos-
tyczny.

Wszystkie wyzej omowione bloki sg blokami
pojedynczej szeroko$ci. W urzadzeniu konco-
wym moze by¢ ponadto zastosowany nadajnik
/blok PNS-01/ w celu przestania informacji
zebranych przez to urzgdzenie do dyspozytury
nadrzednej. Urzadzenie koricowe jest przysto-
sowane do zamontowania na stojaku przejezd-
jnym typ 070.

Konstrukcja tablicy synoptycznej

Tablica synoptyczna stanowi obudowang pty-
te o wymiarach 1000x330 mm z materiatu fer-
romagnetycznego zamontowang uchylnie na sto-
jaku. Stojak umozliwia podnoszenie i opuszcza-
nie tablicy synoptycznej w zakresie od 1280 do
1540mm nad poziom podtogi. Te wtasnosci po-
zwalajg na takie ustawienie tablicy synoptycz-
nej by jej obserwowanie przez dyspozytora nie
byto uciazliwe.



Naptycie czotowej tablicy synoptycznej na-
niesiony jest schemat graficzny ukfadu toro-
wego odcinka linii kolejowej objetego systemem
Stan zajetos$ci poszczeg6lnych odcinkéw toru
okres$lajag diody elektroluminescencyjne zamon-
towane w tablicy. Ponadto w tablicy zamontowa-
na jest grupa diod sygnalizujgcych awarie po-
szczeg6lnych odcinkéw toru transmisyjnego,
grupa przetacznikéw do wytgczania sygnaliza-
cji w obrebie kolejnych stacji oraz przycisk
do testowania punktéow S$wietlnych tablicy sy-
noptycznej.

Podstawowe dane techniczne systemu

Uktady transmisji zastosowane w systemie
sg uktadami transmisji szeregowej.

Linie transmisyjng stosowang w systemie
stanowi¢ moze jedna para przewoddw niekomu-
towanego tgcza telekomunikacyjnego o naste-
pujgcych parametrach;

- thumiennos$¢ sygnatu o czesto-

tliwosci 100 Hz AN 2 Np

- thumiennos$¢ przestuchéw 6 Np

- zakres czestotliwosci przesy-

tanych sygnatow 0- 40'00Hz

Szybkos$é transmisji wynosi 2400 bodéw. Poziom
wysterowania toru transmisyjnego jest zgodny
z wymaganiami CCITT.

Informacje przekazywane sg do systemu za
pomocg zestyku przekaznika normalnie zwar-
tego lub normalnie rozwartego /alternatywnie/.
Podstawowy zestaw urzgdzen systemu pozwa-
la" na przekazywanie 64 informacji dwustano-
\yych.

Urzadzenia systemu przystosowane sg do
zasilania z sieci pragdu przemiennego 220V+j-g

50 Hz lub 60 Hz. Obcigzenie wnoszone przez
poszczegdlne urzadzenia systemu zalezne jest
od ich wypetnienia i wynosi;

- dla urzadzenia koncowego $§z 600 VA
- dla urzgdzenia zbierania
i przetwarzania informacji ¢z 100 VA

Klimatyczne warunki pracy urzadzen systemu
sg nastepujace;

- temperatura otoczenia +5 1 45 C
- wilgotno$¢ wzgledna
/przy temp. otoczenia 20 C/ 4z 85%

«Zalecenia instalacyjne

W przypadku stosowania systemu na kolei
urzadzenia zbierania i przetwarzania infor-

macji powinny byé instalowane w przekazniko-
wniach i zasilane z sieci zasilajgcej urzgdze-
nia ZRK. Urzadzenie kofAcowe i tablica synop-

tyczna powinny by¢ zainstalowane w pomie-
szczeniu dyspozytora odcinka i mie¢ zagwa-
rantowane bozprzerwowe zasilanie”

Zatgczenie systemu oraz biezgca jego kon-
serwacja sg bardzo proste i moga,byé wykony-
wane przez pomocniczy personel techniczny.
Obstuga systemu sprowadza sie do nastawienia
dopuszczalnych czaséw jazdy pociagéw na po-
szczegdblnych torach szlakowych. Instalacja
systemu na obiekcie jest prosta i moze " by¢
dokonana przez stuzbe zabezpieczenia ruchu.

Mozliwos$ci zastosowan

Przedstawiony w artykule system zostat
opracowany w Instytucie Systemow Sterowania
w Katowicach. Prototypowy egzemplarz syste-
mu jest obecnie wdrazany do eksploatacji na
odcinku dyspozytorskim ROD-1 DRKP Wroc-
taw. Po zebraniu doswiadczen eksploatacyjnych
zostanie podjeta produkcja urzadzen systemu
w zaktadach produkcyjnych Centrum Naukowo-
Produkcyjnego Systeméw Sterowania w Katowi-
cach. DosSwiadczenia eksploatacyjne systemu
omowione zostang w odrebnym artykule.

Oprécz szeroko dotychczas omowionego za-
stosowania systemu dla potrzeb dyspozytora
odcinka urzadzenia system moze stosowa¢ w
sposéb bezposredni lub po wprowadzeniu nie-
wielkich zmian do nastepujacych celow;
- zbieranie informacji dotyczacych
zZzwrotnic,

- sterowanie posterunkiem odgateznym,
- kierowanie pracg stacji towarowej,

- kierowanie transportem szynowyrri w kopalni
lub hucie.

Ponadto system moze znalezé zastosowanie
wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba zbiera-
nia lub przekazywania do urzadzen wykonaw-
czych informacji dwustanowych, np. ;

- systemy kontrolno-sterujace sieci cieptownt-
czych,

- system zbierania
przeciwpozarowych,
- systemy zabezpieczajace
przed witamaniami.

stanu

informacji z czujnikéw

pomieszczenia
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TERMINALE KOMPUTEROWE - PROBA PODZIALU

Od Redakcji

Zamieszczony wniniejszym numerze artykut traktujemy jako dyskusyjny i przypominamy,

ze

dotychczas dzielono terminale na: proste, pdétinteligentne i inteligentne.

W roku 1977 na modéy porozumienia ze
szwedzka firmg Stansaab /obecnie Datasaab/
w Zaktadach Urzadzen Komputerowych "Mera-
Elzab" podjeto produkcje systemu monitorow
ekranowych MERA-7900. Stworzono tym samym
mozliwo$¢ tworzenia konfiguracji systemow
komputerowych zapewniajgcych tatwy i szybki
dostep do baz danych, ich aktualizacje i obréb-
ke. Jednakze wypuszczenie na rynek urzadze-
nia peryferyjnego w szerokiej gamie zastoso-
wan, jakim jest monitor ekranowy spowodowa-
to, iz potencjalny klient ma problemy z wybra-
niem urzadzenia w petni odpowiadajgcego jego
potrzebom. Dodatkowym utrudnieniem jest
fakt, ze aktualnie na rynku znajduje sie caty
szereg monitorow ekranowych poczawszy od
najprostszych, zapewniajacych ograniczong
ilos¢ funkcji, a skonczywszy na najbardziej
skomplikowanych systemach graficznych.

Opracowanie niniejsze omawia kilka specy-
ficznych produktéw, bedacych reprezentanta-
mi o wiele szerszych grup i jest prébg pordw-
nania oraz umiejscowienia na liscie producen-
tow systemdéw monitorowych ZUK "Mera-Elzab"
i jego produktéw. Jest ono takze prdba zdefi-
niowania i wyjasnienia terminologii oraz prze-
kazania czytelnikowi wskazéwek pomocnych
przy wyborze produktu odpowiadajacego jego
wymogom.

Terminale wolno stojgce i konfiguracje grupo-
we

Terminale mogg by¢ podtagczone do kompu-
tera kilkoma sposobami. Niezaleznie jednak
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od sposobu potaczenia terminal wymaga podita-
czenia do jednostki sterujgcej "kontrolera
/bedacego elementem posSrednim miedzy kom-
puterem a terminalem/. Kontroler moze by¢
wbudowany w terminal lub moze by¢ oddzielo-
ny.

Najprostszy typ potgczenia to jeden termi-
nal, jeden komputer czyli uktad "wolno stoja-
cy". Wtym przypadku nie jest istotne czy kon-
troler jest wbudowany w terminal czy jest od-
dzielny. Inng mozliwosScig jest proste rozsze-
rzenie uktadu wolno stojacego przez podiacze-
nie kilku terminali niezaleznie do réznych
wejsé¢ komputera. Wadg jest tu jednak fakt, ze
nie wszystkie komputery majg odpowiednig
ilos¢ wejs¢, aby obstuzy¢ duzg ilos¢ terminali
oraz fakt powielania kontroleréw w terminalach.
Bardziej efektywng konfiguracje /z punktu wi-
dzenia kosztow/ zapewnia jeden kontroler dla-
wszystkich terminali. Czwartg mozliwosciag
jest tzw. "wianuszek"/daisy-chain/, w ktérym
terminale potgczone sg tak jak Swiatetka na
choince. Pojedynczy kontroler rowniez w tym
przypadku zapewnia interface z komputerem.

Przyktadem konfiguracji, w ktérej jeden
kontroler /jednostka sterujgca/ organizuje pra-
ce wszystkich terminali do niego podtgczonych,
jest system monitorow MERA-7900. Wyro6znia
sie tutaj dwie jednostki sterujgce, jedng do
konfiguracji lokalnej /IMERA-7902/ podtgczo-
ng bezposrednio do kanatu MPX lub SEL, dru-
g3 do konfiguracji zdalnej /IMERA-7901/ pod-
taczong do komputera przez modemy. Obie jed-
nostki zapewniajg wspotprace z 32 ekranami



oraz zaleznie od wersji z 2G drukarkami DZM
180/RO /MERA-75)02/ luli 32 drukarkami /ME-
RA-7901/.

Prace jednostek organizuje mikroprocesor,
zabudowany na elementach malej i $redniej
skali integracji. Standardowg procedurg Kko-
munikacyjng jest IRM 3270. Kazdy monitor
ekranowy posiada niezalezng klawiature z moz-
liwoscig zabudowy czytnika kart identyfikuja-
cych operatora /IMERA-7941/ oraz mozliwosé
podtgczenia pidra Swietlnego /IMERA-7942/.
Kazdy monitor podigczony jest kablem koncen-
trycznym do jednostki sterujgcej na odlegtosé
nie wiekszg niz 600 m., Pojemnos$¢ ekranu w
wykonaniu podstawowym to 1920 znakéw /24
wiersze po 80 znakéw/. Mozliwe sg rowniez
wersje z pojemnosc ig ekranu 480 i 960 znakow.

Ten sam system, tj. MERA-7900 ma row-
niez przedstawiciela terminali wolno stojgcych.
Jest to monitor MERA-7950 przeznaczony do
potaczenia zdalnego do komputera. c

Terminale

Teletype / TTY/ jest przodkiem wsp6tczes-
nego terminala. Stanowi podstawowe wyposa-
zenie Systemu Komputerowego. Okolicznosci
spowodowaty, ze stat sie standardem. Kom-
patibilnosé "teletypowa" oznacza, ze terminal
w petni wymienia teletype we wspétpracy z
komputerem. Obecnie wiekszo$¢ producentow
komputerowych okre$la monitor ekranowy kom-
patibilny z teletypem jako "szklany teletype”.

Terminale "gtupie”, "rozgarniete" i "inteli-
gentne"
Idea terminali "gtupich™, "rozgarnietych" i

"inteligentnych™ nie jest bynajmniej nowa, jak-
kolwiek nazewnictwo jest wspo6tczesne. Daze-
nie w kierunku $cistego sprecyzowania tych
definicji doprowadzito do przekonania, ze "gtu-
pi", "rozgarniety" i "inteligentny" terminal
nie okreslajg trzech réznych kategorii, a sa
raczej nazwami trzech zakres6w ciggtego
szeregu monitoréow. Skoro wyjasniliSmy, ze
niemozliwe jest zdefiniowanie praktyczne tych
trzech pojeé¢ podejmijmy kolejng probe polega-
jaca nie na podaniu Scistych regut lecz raczej
sprowadzajgcg sie do podania kilku linii prze-
wodnich, okreslajgcych réznice miedzy tymi
trzema klasami.

Terminale "gtupie”

Zamienniki teletype’u nie majg wewnetrznej
inteligencji i nie mozna ich programowac. In-
formacja jest zwykle wprowadzana przez kla-
wiature i pojawia sie na ekranie w najnizszej
linii; kiedy linia jest wypetniona znakami, linia
przesuwa sie do gory jak w teletypie. Funkcje
dodatkowe, je$li takowe istniejg sg minimalne.
Mozna wymaza¢ ekran, jednakze nie mozna
prowadzi¢ edycji pojedynczych znakéw, bez
przesuwania linii. Nie ma mozliwosci obrobki
tekstu na ekranie. Mozliwosci edycyjne, ktdre
sg dla wielu uzytkownikéw bardzo istotne, po-
siadajg tylko terminale "rozgarniete" i "inte-
ligentne".

Udogodnienia, ktére mozna spotka¢ w tym
typie terminala to powrdt kursora /CR/, prze-
suniecie linii /LF/, klawisze sterowania kur-
sorem /sg one raczej wyjatkiem niz regutag/
oraz przetgcznik réznych szybkos$ci transmit
sji. Silng strong terminali "gtupich" jest ich
niska cena, szeroki zakres kompatybilnosci.
Ogromna ilos¢ softwaru zostata napisana dla
podtaczenia tego typu terminala z réznymi kom-
puterami. Kiedy przechodzimy do terminali
"madrzejszych™ musimy napisa¢ nowy software,
aby doprowadzi¢ do zgodnosci interface’u z
CPU. Jedynym monitorem ekranowym bez ww.
koniecznos$ci jest terminal "gtupi" zaréwno w
zastosowaniach komputerowych jak i minikom-
puterowych.

Nalezy doda¢, ze tak diugo jak diugo aktual-
ne systemy operacyjne sa popularne, a termi-
nale madrzejsze nie zostaty ujete w formie
standardu, ludzie beda potrzebowali terminali
"gtupich".

« Terminal TTY - kompatibilny jest swego ro-
dzaju standardem i mozna by¢ wzglednie pew- -«
nym, ze "gtupi" terminal bedzie pracowat z
wiekszoscig komputerow. Przyktadami tego
typu terminali sg terminale MERA-7952 M o
pojemnos$ci ekranu 1920 znakéw i o szybkos-
ciach transmisji 110, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 19200 b/s. Monitor ten posiada
dodatkowo klawisze CR /carriage return/ i LF
/line Feed/ zestaw 64 znakow ASCII z mozli-
woscig rozszerzania do 95 znakéw i zapewnia
adresowalno$¢ kursora oraz pola chronione
jako opcje.

e Monitor Lear Siegler z 12" blokiem CRT o
pojemnos$ci ekranu 1920 znakéw i predkoscia-,
mi transmisji od 75 r 19200 b/s.

0 Drukarka mozaikowa Matrix TM firmy Mic-
rodata i inne /patrz tabela/.

Niektore terminale "gtupie" i praktycznie

wszystkie "rozgarniete” i "inteligentne" uzy-
wajg integralnych mikroprocesoréw. Nazwa
terminal "rozgarniety"” i "inteligentny" wcale

nie jest synonimem terminala zawierajgcego
mikroprocesor, dlatego przez kilka lat mnie-
ktore firmy sprzedawaty terminale z funkcjami
"rozganietymi"'i "inteligentnymi" wykonanymi
w tradycyjnych technikach matej i $redniej
skali integracji. Rozw0j w ciggu ostatnich lat
tanich mikroprocesorow o duzych mozliwos$-
ciach programowych zapewnit duzy impet roz-
wojowy przemystu terminali "rozgarnietych"
1 "inteligentnych"”. Bardziej wspdtczeSnie wie-
lu producentéw elementow poéiprzewodnikowych
zwrdcito uwage w kierunku rozwoju i produkcji
wyspecjalizowanych chipow interface’u i ste-
rowania peryferiami. Chipy te znalazty zasto-
sowanie w wielu nowo opracowanych termina-
lach.

Terminal "rozgarniety"

Wiekszo$¢ uzytkownikéw sprzetu komputero-
wego wydaje sie zgadza¢ z teorig, ze dodanie
mozliwos$ci edycyjnych do terminala czyni go
"rozgarnietym". Niektérzy wrecz uwazajg, ze
oba terminy; terminal "rozgarniety" itermi-



Producent

ADAGE

ADDS

ANN ARBOR
TERMINALS

AYDIN
*« CONTROLS

BEEHIVE

COMPUTER

CONTROL
DATA

DIGITAL
EQUPMENT

HAZELTINE

HEWLETT
PACKARD

Oferowany produkt Inteligencja
Moni- Ter- System Glu- Roz-
tor minal graficz- pj gar-
CRT dru- ny nie- ny

karko- ty

2 %y 4 5

- - pisak - -

kres-

kowy
+ - +
+ + system

rastro-

wy i

pisak

kres-

kowy

+ - t

+

+ +

+ + rastro -+

+ - uf

+ lam-
pa,pam,

i rastr.

Inte-
ligent-

Mozli- Mozli-

wosci  wosci

gra- coloru

ficzne

8 9

petne 4 ko-
lory

ogra- W+

nicz.

ogra- a

nicz.

petne ras-
ter

ogra- -

nicz.

zmien-

neod +m

zadnych

do pet-

nych

ogra-

nicz.

Software

. Kom-
Jezyk Diag- _:
Wyz-  no- pilator/
szego stycz Assem-
rze- ny < bler
du
10 11 12
+ +
Vi + +
+ + +
+ + + *
+ + ft
+ + +
+ t

Progra- Progra- Inter- Inter-

my my face face
uzytko- aplika- réwno- szere-
we cyjne legty  gowy

13 14 15 16

+ t 4 4

+ - 4

- - e 4 4

4 4

+ + 4 4

t + 4 4

t 4

+ 4 4

- 4

4 4

Tabela 1

Jednostka
sterujgca
whbudowana
lub oddzielna

Uwagi

17 18
whbudowana

whbudowana

bez jednost-
ki steruja-
cej

oddzielna

wbudowana

oddzielna moze tworzy¢

systemy gru-

powe 7 DAISY -

CHAIN/
whbudowana

zalezne
od modelu

whbudowana n

whbudowana



11

INFOTON
LEAR
SSIGLER

MERA-
ELZAB

RACAL
MILCO
RAMTEK
TANDBERG
TEC

TEKTRONIX

TEXAS
INSTR.
VIDEOTON

WANG LAB.

rastro-
wy

rastro-

wy lub
z lam-
pa pa-
miecio-

ogra-
nicz.

ogra-
nicz.

ogra-
nicz.

petne

ogra-
nicz.
petne

ogra-
nicz.
ogra-
nicz.

ogra-
nicz.

10

1

12

13

14

15

16

17

wbudowana

whbudowana

oddzielna
lub wbudo-
wana

wbudowana
lub oddziel-
na
whbudowana

whbudowana
oddzielna

whbudowana

whbudowana
whbudowana

zmienne
zalezne
od modelu

c. d. tabeli 1

18

Monitor

Mera 7910
dla konfigura-
cji grupowych
moze tworzy¢
konfiguracje
grupowe

niektdre
typy moga
tworzy¢
konfiguracje
grupowe



nal z'mozliwos$ciami edycyjnymi to synonimy,
W rzeczywisto$ci mozliwosci edycyjne pozwa-
lajg wprowadzac¢ informacje na ekran przez
klawiature, lokalnie je zapamietywac¢, wpro-
wadzac¢ poprawki lub przestawia¢ tekst, a na-
Stepnie przesta¢ gotowa informacje do kompu-
tera. Typowe funkcje edycyjne pozwalajg na
wprowadzenie nowego wiersza lub znaku, usu-
niecie wiersza lub znaku, przestawienie da-
nych, lub méwigc po prostu operowanie dany-
mi na ekranie w dowolny sposéb. Lokalna in-
teligencja i pamie¢ obstugujag funkcje edycyjne,
ktorych ilos¢ dostepna dla uzytkownika jest réz-
na w réznych terminalach. Rzeczywistym edy-
torem pozostaje tutaj caty czas operator sys-
temu, ktory statle musi uwazac¢ na swa droge
postepowania. Wiekszos$¢ funkcji edycyjnych w
tego rodzaju maszynach konfczy sie z koncem
danego wiersza.

Terminal "rozgarniety"” nie jest zwykle na
tyle rozgarniety by ogarna¢ wszystko. Termi-
nale "rozgarniete" posiadajg czesto klawisze
sterowania kursorem, ktore zapewniajg ela-
styczne poruszanie nim w znacznie szerszym \
zakresie niz terminale "gtupie". Czesto do-
stepna jest mozliwos$¢ adresowania kursora
pozwalajgca, po przestaniu z klawiatury odpo-
wiedniej sekwencji kodowej, na przeskok kur-
sora do $cisle okreSlonego miejsca na ekranie,
odpowiadajgcego danej sekwencji. Terminale
"rozgarniete" zapewniajg rowniez wiele innych
wygod, zwykle niedostepnych w terminalach

tupich. Monitor MERA-7950 jakotjeden z przy-
tadéw monitora "rozgarnietego" przeznaczo-
nego do wspétpracy z komputerem, przez mo-
demy zapewnia; podkre$lenie znaku, podwojng
jasnos$¢ liter, mate i duze litery, ustawianie .
pozycji ekranu. Istnieje mozliwo$¢ wymazania
znaku lub linii, dodania znaku, stowa lub linii..
Kursor posiada wydzielong cze$¢ klawiatury,
ktora steruje jego potozeniem na ekranie oraz
jest adresowalny. Prace monitora organizuje
mikroprocesor wykonany na bazie elementéw
matej i Sredniej skali integracji. Istnieje moz-
liwo$¢ zastosowania lokalnej drukarki podita-
czonej do monitora.

Firma Ann Arbor Terminala oferuje  swoj
Model 400 DTM /na bazie mikroprocesora/ z
pamiecig 200 znakéw, z pojemnosciag ekranu
1920 znakdéw z dodatkowym wierszem zawar-
tosci pamieci, do ktérego dostep mozliwy jest
dwoma metodami; roli lub scroll. Terminal ten
dysponuje trzema mozliwosciami podkreslenia
znakéw - btyskanie, przyémienie i wyswietla-
nie negatywowe jako standardowymi, podobnie
jak standardem jest interfejs RS 232. Funkcje
rozkazowe wykonywane z klawiatury zawiera-
jg dodatkowo; czyszczenie pamieci, ustawienia
pozycji ekranu oraz poczatek btyskania, przy-
¢mienia i wysSwietlania negatywnego. Mozliwe
jest wybranie szybkos$ci transmisji od 110 do
9600 bps.

Podobnymi wtasciwosciami dysponuje Micro-
Tec TM model 70.
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Terminale ~inteligentne™

Dodatnie programowalno$ci do terminali
"rozgarnietych" czynig je inteligentnymi. Ter-
minale Inteligentne prawie zawsze posiadajg
mikroprocesor, do ktérego uzytkownik ma do-
step i moze go programowac¢. Terminal taki
zawiera zwykle swoj wiasny system operacyjny
lub jezyk, aby da¢ mozliwosci zblizone kompu-
terowi. tatwos$¢ programowania zmienia sie
szeroko w zaleznosci od terminali i moze by¢
w niektérych przypadkach wspaniata, a w innych
wrecz zadna.

R6zni producenci uzywajag réznych Srodkow
aby uczyni¢ swoj produkt programowalnym.
Niektorzy dodajg urzadzenia perferyjne jak np,
floppy disk, ktéry stuzy jako system rozwija-
nia softwaru, inni oferujg ustugi timesim-
ring'owe.

Moment kiedy w terminalach pojawity sie
mozliwoséci obrébki danych oraz programowal-
.no$¢ byt poczatkiem rozwoju wolno stojacych
systeméw obrobki danych. Mozna ustawic pola
chronione na displayu, ktére to pola definiujg
kryteria wprowadzania danych. Inaczej méwiac
mozna decydowac o lokalnym procesingu i ob-
robce danych, aby oszczedzi¢ czas duzego
komputera. Wiele terminali inteligentnych
pracuje w systemach procesingu rozdzielone-
go, w ktérych duzy komputer oraz terminal
dzielg rozwigzanie problemu miedzy soba.
Uktad taki moze istnie¢ dwuwariantowo; dane
wprowadzone do terminala sg obrabiane wstep-
nie przez terminal, a rezultaty przesytane
sg do komputera, ktéry rozwigzuje pozostalg
cze$¢ problemu, lub tez komputer nastepnie
rozwigzuje problem wprowadzony z kilku zew-
netrznych koncowek i przesyta dane z powro-
tem do terminali, ktoére nadajg danym postac
koncowg przed zaprezentowaniem ich operato-
rowi.

Rozdziat procesingu pomiedzy komputerem
i terminalem nie tylko roztadowuje CPU, ‘ale
takze w wielu przypadkach redukuje czas za-
jecia linii telefonicznych w konfiguracjach
zdalnych. Obroébka danych na koncu linii przed
transmisja zwieksza szybko$¢ rozwigzania
problemu i redukuje czas zajecia linii. Ponad-
to terminale inteligentne sg swoistg droga
ucieczki od przecigzenia minikomputera.
Przyktady urzadzen to;

QBechive B-500 terminal inteligentny bazuja-
cy na mikroprocesorze 8080A zawiera ekspan-
dowalng pamie¢ programu /4 k RAM Standard
do 48 k RAM/, transmituje dane z szybkoscia
do 19200 bps i pracuje w petnym duplexie lub
p6tduplexie. Pamieé moze zachowaé¢ do dwbch
stron po 2000 znakéw. Inne mozliwosci to;
adresowalny kursor, mate i duze litery, scroll
model, osiem poziomoéw jasnoS$ci, sterowane
z klawiatury mozliwos$ci programowe i edycyj-
ne. Mozna dodaé¢ rowniez opcje takie jak; pro-
gramowalny zestaw 256 znakdéw, programowal-
ng klawiature oraz dodatkowe ptyty z interfa-
ce'ami: szeregowym lub réwnolegtym.



QTandberg Data w swojej serii monitoréw i
systemow TDV 2100 oferuje terminai inteligent-
ny TDV 2114, ktéry moze stuzy¢ jako zamien-
nik teletypu, terminal inteligentny lub wolno
stojacy systemu obrobki danych. Pojemnos$¢
ekranu 2000 znakow i zestawu znakéw 95 lub
opcjonalnie 11» Rodzaj pracy tego terminala
zmienia sie tadujgc odpowiedni program. Moz-
na wyposazy¢ terminal do czterech disketek i
do 4 dyskéw 3 M bytowych. W podstawowej kon-
figuracji terminal ma mikrokomputer 2 K by-
tow RAM i tgczéwki dla fi K bytéw RAM lub
PROM, ekspandowalnych do 64 K byte*6w. Mo-
dut ekspansji zawiera kontroler, interface dys-
kéw lub disketek, ptyty RAM i PROM oraz in-
terface modemdéw i monitoré6w do konfiguracji
grupowej.

Software dla terminali inteligentnych

Opracowanie software’u dla terminali inte-
ligentnych zaczyna sie od zdefiniowania co ter-
minal musi robi¢ sarriodzielnie po zaprogramo-
waniu. Specjalne wymagania, ktére moga sie
pojawi¢ to programator PROM-6w i kilka rodza-
jow urzadzen sterujacych procesor terminala.
Floppy dyski i inne preryferie mogg by¢ uzy-
teczne lub czasami wrecz niezbedne. Podsta-
wa dziatania jest che¢ kontrolowania oraz pet-
nej informacji o zjawiskach zachodzacych w
wewnetrznym procesorze terminala. W zalez-
noséci od specyfiki terminala, droga ktérg sie
to osigga,tj. peryferia, opcja dodatkowe i soft-
ware zmieniaja sie znaczaco.

f Firma Beechive np. wspomaga projektantow
w rozwigzaniu tego problemu specjalnym pakie-
tem programowym - DEMON /debuqq monitor/,
stosowanym w jego terminalu inteligentnym
B500. W potaczeniu z tym programem, firma
zapewnia specjalne programy dostepne przez
GE Time sharing, tak ze uzytkownik terminala
moze tadowaé¢ program do pamieci RAM termi-
nala. Tak zaladowane programy moga by¢ mo-
dyfikowane przez uzytkownika, a nastepnie
przerzucone w PROM stajgc sie tym samym
statg czes$cig firmwaru terminala. Wiekszos¢
terminali inteligentnych ma pewne rodzaje
witasnych jezykow programowania. Jezyki wyz-
szego rzedu jak Fortran, Cobol i Basic nie sg
jeszcze powszechnie dostepne, chociaz Stajg
sie coraz bardziej, z uptywem czasu, popular-
ne.

Jesli ktos$ Sledzi wspotczesny rozwo6j mikro-
komputeréw, stwierdza, ze software zmienia
sie bardzo szeroko /niektérzy moéwiag wrecz
"dziko"/ w rédznych produktach. Ta sama ewo-
lucja, przewodzgca zwiekszonemu dostepowi
jezykéw wyzszego rzedu dla minikomputeréw,
pojawia sie w terminalach inteligentnych. Na-
lezy stwierdzi¢, ze baza softwarowa dla termi-
nali inteligentnych przechodzi gwattowng prze-
miane, ktdrej celem jest sprostanie wymaga-
niom uzytkownikow.

Omawiajac ten problem trzeba pamieta¢ o
ostrzezeniu jednego z przemystowcow: "L'ni-
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kajmy niedoceniania kosztéw softwareu wyma-
ganego do uzyskania petnych mozliwosci ter-
minala inteligentnego™.

Terminale ekranowe, terminale drukujgce,
terminale ekranowe z drukarkg

Terminale drukujgce sg zwykte terminalami
"gtupimi™ i znacznie wolniejszymi od termina-
li CRT. Uzytkownicy, ktorzy wymagajg duzej
szybkos$ci transmisji, inteligencji i hard copy
sktaniajg sie raczej w kierunku terminali CRT
z drukarkg jako urzgadzeniem peryferyjnym.
Je$li szybkos$¢ i inteligencja nie majg dominu-
jacego znaczenia mozna wybiera¢ miedzy ter-
minalem CRT a drukarkag o prawie réownych
mozliwos$ciach.

Zasadnicze znaczenie ma jednak pytanie,
czy rzeczywiscie potrzebna jest twarda kopia.

Zalezy to od wielu zastosowan. Je$li uzywamy
terminala dla wydrukowania waznych informa-
cji bedacych rezultatami obrébki danych po-
trzebujemy hard-copy. Jes$li uzywamy termi-
nala tylko jako przegladarki informacji zapi-
sanych w zbiorach, wybdr powinien by¢ uza-
lezniony od szybkos$ci terminala. Je$li chcemy
uzyskaé¢ informacje szybko, nalezy uzy¢ ter-
minala ekranowego. Inaczej méwiac, jezeli du-
20 czasu zabiera uzyskanie informacji ktérej
zgdamy bardziej sensowne jest uzycie druka-
rek wydrukowujacych caty zbiér, i dopiero z
wydruku wybranie zgdanej informacji.
Sugeruje sie ze 1200 baudév jest punktem

przejSciowym, od ktdrego terminal ekranowy

.staje sie lepszy od tego rodzaju poszukiwan

zbioréow. Na nizszych szybkosciach lepiej sto-
sowacé¢ drukarki. Kilka innych uwag powinno
by¢ rozpatrzonych przy decydowaniu o zakupie
drukarki czy terminala ekranowego. Termina-
le CRT zwykle pracuja szybciej z CPU niz dru-
karki. Wykorzystujac linie telefoniczne uzysku-
je sie oszczedno$¢ czasu i pieniedzy.

Nalezy podkres$li¢, ze najbardziej elastyczny
jest terminal ekranowy z drukarka, gdyz zaw-
sze mozna go wykorzysta¢ albo jako terminal
ekranowy albo jako drukarke. Dzieki temu
mozna rowniez zaoszczedzi¢ papier.

Terminale alfanumeryczne a systemy graficz-
ne

W niektérych przypadkach réznica miedzy
terminalami alfanumerycznymi a systemami
graficznymi jest zupetnie oczywista. W przy-
padkach watpliwych aby uchwyci¢ réznice na-
lezy zaobserwowaé czy maszyna najpierw wy-
konuje rysunek czy tez nadzoruje operacje po-
miedzy cztowiekiem a komputerem, a rysunek
jest tylko dodatkiem do niej. Pisak kreskowy
za 50000 ~ zdefiniowany, pOzniej uzywany dla
animacji filméw rysunkowych, jest systemem
graficznym. Terminal alfanumeryczny, bez
ograniczonych mozliwosci graficznych, oczy-
wiscie systemem graficznym nie jest. Rozni-
ca, tak jasno okres$lona powyzej, zaciemnia
sie, gdy zaczniemy oceniaC zle strony syste-



mu graficznego i dobre strony systemu z ogra-
niczonymi mozliwoséciami graficznymi.

Je$li terminal alfanumeryczny nadzoruje
operacje cztowiek - komputer, a system gra-
ficzny generuje obrazy, jak ocenimy display
graficzny w fabryce chemicznej, ktory wska-
zuje stan roznych zawordw i urzadzen kontrol-
nych oraz umozliwia nadzorowanie i sterowa-
nie pracg fabryki? Zastosowanie to wymaga
dobrych wtasciwosci graficznych, by¢ moze
nawet z kolorem i klawiatury umozliwiajgcej
sterowanie operatorowi.

Nie prébujemy uwypukli¢ réoznic miedzy ter-
minalami i systemami graficznymi, staramy
sie raczej wykazaé¢, ze urzadzenia te pokry-
wajg sie w pewnym zakresie. W rzeczywisto$-i
ci wiekszo$¢ producentéw systemow graficz-
nych twierdzi, ze ich systemy moga funkcjo-
nowaé jako terminale. W niektérych przypad-
kach mozna tatwo przystosowaé urzadzenie
jako terminal, jednakze w wiekszos$ci przypad-
kéw trzeba opracowaé nowy hardware i softwa-
re. Jesli zastosowanie wymaga wiasciwosci
graficznych i konwersacyjnych jednoczes$nie,
nalezy najprawdopodobniej rozwazy¢ oba typy
systemow.

Przy okres$laniu réznic miedzy terminalem
alfanumerycznym a systemem graficznym moz-
na réwniez uzyé nastepujacych regut; terminal
alfanumeryczny posiada okre$lony repertuar
symboli podstawowych /znakéw/, ktérych roz-
mieszczenie na ekranie jest state /kolumny i
wiersze/. System graficzny /urzadzenie kre$-
lagce/ charakteryzuje sie tym, Zze wykonuje
okreslone operacje generujgce element obrazu
/punkt, prostag/ oraz w sposdb analogowy lub
dyskretny steruje rozmieszczeniem elementow
obrazu na ekranie. Oczywiscie wtasciwosci
graficzne nie wykluczajg alfanumerycznych i
odwrotnie. Przyktadem moze by¢ system Tek-
tronix 4051.

Rozpocznijmy wiec dalsze omowienie od spoj-
rzenia na'rézne technologie prezentacji, po-
czynajac od najdrozszych i najbardziej skom-
plikowanych a konczac na najprostszych i naj-
tanszych.

Pisak kreskowy

Przez pisanie bezposrednie na powierzchni
lampy bez stosowania punktéow lub rastra pisa-
ki kreskowe generujg obrazy wysokiej doktad-
nosci, szczegdlnie podczas odwzorowywania
krzywizn." Wielko$¢ pamieci wewnetrznej oraz
czas skaningu ograniczajg ilo$¢ informacji,
ktore pisak kreskowy moze zapewnic¢. Display
ten wymaga réwniez okresowego od$wiezania.
Pomimo tych ograniczen, pisaki kreskowe pre-
zentujg na og6t obrazy czterokolorowe wysokiej
jakosci oraz obrazy animowane. Lampy kine-
skopowe, ze strumieniem sterowanym wekto-
rowo, szeroko dostepne chociaz nie uniwersal-
ne, zapewniajg kolor. Jeden z producentow,
Sanders Associates, sprzedaje inteligentny
system graficzny "Graphic 7TM", ktory jest
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systemem mogacym wspo6ipracowaé z cztero-
ma az terminalami typu pisaka kreskowego.

Pracujacy niezaleznie lub w potgczeniu z kil-
koma réznymi minikomputerami lub  duzymi
procesorami system podstawowy sktada sie z-
21 calowego bloku CRT, jednostki sterujacej
terminala, klawiatury z klawiszami funkcyjny-
mi, piora $wietlnego oraz interface'u RS
232C /16 bitowy interface réwnolegty dostepny
jako opcja/. Dodatkowe funkcje graficzne to;
wycinanie, powiekszanie, stronicowanie. Pro-
gram sterujgcy czynnoS$ciami graficznymi
/firmware/ zapamietany w ROM koordy-
nuje wszystkie wewnetrzne przerwania dis-
play's, rozbudowang komunikacje oraz odswie-
zenie obrazu. Opcjonalny firmware graficzny
umozliwia manipulowanie obrazem na ekranie,
uzywajac programéw w Fortranie. Z tak roz-
budowanym pakietem software'owym mozna
wykona¢ takie funkcje jak; obrdébka tekstu, ste-
rowanie wektorowe, sterowanie punktowe, wy-
cinanie, wygtadzanie, przekroje, oraz stroni-
cowanie danych.

Firma Sanders widzi takie zakresy zastoso-
wan systemu jak; projektowanie komputerowe,
sterowanie, symulacja, 9ystemy informacji
w zarzadzaniu.

Lampy pamieciowe

Obraz zapisany jest bezposérednio na po-
wierzchni lampy /jak w pisakach kreskowych/
bez sterowania rastra lub kropek, podtrzymy-
wany jest bez odSwiezania az do chwili jego wy-
mazania. Chociaz urzagdzenia z lampami pa-
mieciowymi dajg obraz o doktadnos$ci porow-
nywalnej z pisakami kreskowymi sg troche
drozsze. Nie mogg one oddawaé¢ obrazéw kolo-
rowych, mozna jednak przedstawi¢ na nich
wiecej informacji niz w pisakach kreskowych.
Lamp pamieciowych nie mozna poza tym wy-
korzysta¢ do uzyskania obrazéw ruchomych
/animowanych/, poniewaz ich szybko$¢ pracy
jest nizsza niz pisakow kreskowych w tym za-
stosowaniu. Réwniez zbyt mata jasno$¢ oraz
stosunkowo krdki okres zycia w znacznym
stopniu limitujg uzywanie lamp pamieciowych.

Panele plazmowe

Zupetnie niepodobne do innych display! gra-
ficznych, displaye z panelem plazmowych nie
uzywajg blokéw CRT. Bloki CRT zastgpione
sg ptytkami z trawionego szkta-oddzielonego
gazem, ktdre Swiecg, gdy impuls elektryczny
je zainicjuje. Panele plazmowe nie wymagaja
odSwiezania a poszczegdlne punkty $wiecg tak
dtugo od chwili "zatgczenia™ az zostang "wy-
taczong" Kolorem-$wlecenia iest jasny oranz.

Obraz sktada sie z serii jasnych punktéw.
Magnovox sprzedaje displaye z typowym wy-
miarem 512 x 512 punktow, ktdre moga by¢
ksztattowane w znaki alfanumeryczne oraz ob-
razy graficzne. Panele plazmowe sg ptaskie 1
nie moga oddawaé koloru, sg przy tym znacz-
nie jasniejsze od blokéw CRT. Obrazy fotogra-



ficzne moga by¢ prezentowane na panelach plaz*-
mowych dla wykorzystania tgcznie z informa-
cja generowang z komputera. Poniewaz obraz
wygenerowany bazuje na matrycy kropkowej,
zdolno$¢ rozdzielcza paneli plazmowych oraz
ich doktadno$¢ jest znacznie nizsza od "pisa-
kéw kreskowych" oraz lamp pamieciowych.

Ceny paneli plazmowych ksztattujg sie na
poziomie cen displayi z lampg pamieciowa.
Magnovox sprzedaje "Oriona GO" - plazmowy
terminal graficzny. Wewnetrzny, programo-
walny przez uzytkownika mikroprocesor ste-
ruje pracg terminala. Display posiada matry-
ce 512 x 512 z mozliwos$ciag rozdzielczg 60 li-
nii/cal. Terminal moze pracowa¢ na dwa spo-
soby:
- ASCII, ktéry odpowiada standardowi ASCII
na bazie kodowani i znak po znaku, dzieki cze-
mu osigga sie typowy wydruk znaku oraz funk-
cje kontroli formatu,
- "Graficzny", w ktorym 3-bitowe sekwencje
odpowiadajg kierunkowi /ksztattowi/ rysunku
i innym funkcjom specjalnym.

Software zawiera zestaw firmware'u opar-
tego na Basic’u i program emulujgcy. Softwa-
re zapewniajacy wspoOtprace z duzym kompu-

terem zawiera zestaw podprograméw w Forta- =

nie zapewniajgcych prace np. pod systemem
OS IBM 360/370 oraz umozliwiajgcych powiek-
szenie obrazu, obracanie nim na ekranie itp.

Display*e graficzne rastrowe i wizerunkowe

*Systemy graficzne rastrowe okreslane czasa-
mi jako "matryce punktowe" lub "mapy bitowe"
generujg obraz na tej samej zasadzie co odbior-
niki telewizyjne - prze? raster wybierajgcy ob-
raz na bloku CRT. Doktadno$¢ matrycy punkto-
wej, na ktorej raster wybrat obraz jest podsta-
wowym ograniczeniem zdolnos$ci rozdzielczej.
Typowe wymiary to 512 "elementéw" "wszerz"
i 256 /w dét linii". Firma Genisco oferuje dis-
play rastrowy czarno-biaty, z matrycg 1280 x
1024. Display rastrowy musi by¢ "odSwiezony",
dostepny jest obraz kolorowy, a cena jest rela-
tywnie niska w stosunku do innych systeméw
graficznych. Podstawowe ograniczenia; zdol-
no$¢ rozdzielcza, ktora szczegOlnie silnie da-
je o sobie zna¢ na zakrzywieniach i krzywiz-
.nach. Ceny systemow rastrowych odzwiercied-
lajag obnizke cen pamieci potprzewodnikowych,
szczegOlnie duzg w ciggu ostatnich lat. Jest to
powodem, dla ktdrego wielu producentéw uwa-
za, ze wyeliminujg one z rynku dominujace ak-
tualnie "pisaki kreskowe" oraz systemy z lam-
pa pamieciowsq.

Wielu producentow displayi rastrowych pro-
dukuje co$ co nazywaja "systemami wizerunko-
wymi", réznigce sie od systeméw graficznych.
Rysunek w systemie graficznym sktada sie
gtéwnie z linii prostych, histogramdéw i innych
prostych figur geometrycznych. Systemy wize-
runkowe to po prostu telwizor w zastosowaniach
komputerowych. Nalezy dodaé, ze niektorzy
producenci displayi rastrowych sprzedajg u-
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rzgdzenia prezentujgce tylko wizerunki, pod-*.,
czas gdy inni produkujg urzagdzenia z mozli-
wosciami wizerunkowymi i graficznymi jed-
noczes$nie. Nalezy to doktadniej sprawdzi¢ w
specyfikacji technicznej producenta.

Niektére firmy produkujg urzgdzenia zwane
"terminalami graficznymi" bedace po prostu
terminalami z blokiem CRT, ze zwiekszonymi
mozliwo$ciami graficznymi niz mozna znalez¢
w zwyktym bloku CRT. Niektérzy produkuja
bardziej skomplikowane wolno stojgce termi-
nale, uzywajac technologii rastrowej.

Artykut niniejszy omawia zastosowanie ter-
minali; szczeg6lng uwage zwréémy na dwa
terminale graficzne - rastrowe /nie wizerun-
kowe/, ktore sprzedawane sg jako zwykle ter-
minale z rozszerzonymi mozliwos$ciami gra-
ficznymi. Obydwa zapewniajace-mozliwosci
wykorzystania koloru. "Ramtek" aktualnie za-
prezentowat swdj "Micrographie TM", pro-
gramowalny inteligentny terminal graficzny,
ktory wykorzystuje mikroprocesor Z-80 z pa-
miecig PROM do 28 k i RAM do 16 k. W wer-
sji kolorowej monitor umozliwia operowanie
od 8 do 64 kolorami. Niezalezny szybki display
alfanumeryczny ma ekran o pojemnos$ci 2000
znakéw. "Inteligent Systems" oferuja szeroki
zakres kolorowych displayi graficznych, poczy-
najac od prostych a skonczywszy na skompli-
kowanych. Najbardziej interesujgcym wsérod
nich jest "intecolor 8001", podstawowo bedacy
terminalem wprowadzania danych z mozliwos-
ciami koloru. Dostepny z 18" i 19" lub 25" blo-
kiem CRT posiada:

- pojemnos$¢ ekranu 2000 znakdéw
- mozliwos$¢ 8 koloréw podstawowych.

.Wterminalu zastosowany jest mikroproce-

sor 8080 z pamieciami PROM 2K 1 RAM 4K.

Systemy graficzne a terminale

Mimo, ze dotychczas szczeg6lng uwage zwra-
cano na pewne wspdlne cechy systemdéw gra-
ficznych, terminali, nalezy podkresli¢ istnie-
jace wazne réznice. Systemy graficzne sa
wstepnie ukierunkowane na mozliwosci graficz-
ne, podczas gdy terminale, nawet z mozliwo$-
ciami graficznymi, ukierunkowane sg na moz-
liwosci alfanumeryczne. Terminale sg o wiele
tatwiejsze w obstudze. Na rynku dostepnych
jest bardzo wiele modeli, a problemy soft-
ware’owe i interface’owe sg niewielkie. W nie-
ktorych zastosowaniach obrazy i kolor w sys-
temie graficznym przekazujg informacje o wie-
le szybciej niz litery i cyfry.

Zwro¢my obecnie uwage na terminale lub
moéwigc bardziej precyzyjnie na produkty
wstepne, przeznaczone do utatwienia wzajem-
nego kontaktu cztowiek - maszyna cyfrowa.
Producenci sprzedajg je jako "terminale";
mozliwos$ci graficzne, jesli takie istniejg, sa
wtérne. Mozna teraz doktadnie zauwazy¢ trud-
no$¢ w zdefiniowaniu réznicy pojec¢: terminal,
system graficzny lub system monitoréw ekra-
nowych.



Urzadzenia peryferyjne

Wiekszo$¢ terminali posiada interface
RS-232 /szer. J lub CCITT V24 dla potaczenia
bezposrednio lub przez modem do komputera.
Zawierajg one rownit ptytke do podigczenia
drukarki oraz czasami trzecig ptytke z inter-
facem szeregowym lub réwnolegtym dla podia-
czenia floppy disku. Najpopularniejszym urza-
dzeniem peryferyjnym terminala jest drukarka,
nastepnie /z punktu widzenia popularnos$ci/u-
rzgdzenie pamieciowe lokalnego wykorzystania
takie jak floppy disk lub dysk twardy. Czesto
praktyczniej jest uzy¢ urzgdzen pamieciowych
dla wstepnej obrébki danymi, aby zaoszcze-
dzi¢ czas linii telefonicznej.

Szybko$¢ transmisji

Szybko$ci transmisji zmieniajg sie zaleznie
od typu terminala. Majg na to wpltyw rdzne
czynniki, z ktorych najwazniejszym jest pas-
mo przeznaczenia linii telefonicznej. Przez
dtugi czas 9600 b/s byto najwiekszg szybkos-
cig transmisji przez bezposrednie linie komu-
nikacyjne. Okazato sie to jednak tak drogie,
ze wiekszo$¢ uzytkownikow wolata transmisje
z szybkos$ciami ponizej 1200 baudéw. Obecnie
w niektorych instalacjach uzywajac RS-232
mozna transmitowa¢ z 19200 bauddw, chociaz
jest to juz szybkos$¢ graniczna. Kanaty cyfro-
we umozliwiajg wyzsze szybkos$ci, ale sg one
bardzo drogie. Na liniach fonicznych, maksy-
fhalne szybkos$ci transmisji wynoszg 300 bau-
déw, a uzywajac specjalnych modeméw mozna
je powiekszy¢ do 1200. Terminale wiekszych
szybkos$ci wykorzystujg transmisje asynchro-

niczng. Transmisja synchroniczna jest wol-
niejsza.

Obecnie na rynku terminali "gtupich"”, "roz-
garnietych” i "inteligentnych"™ wyraznie zary-

sowujg sie dwa trendy. Pierwszy to tanie ter-
minale "gtupie”. Drugi to rozw0j terminali
"rozgarnietych" i "inteligentnych". Wprawdzie

mikroprocesory, ktérych rozwoj jest

bardzo

burzliwy znalazty zastosowanie we wszystkich
trzech klasach terminali, jednakze wyrazna
obnizka cen zarysowata sie tylko na rynku ter-
minali gtupich, w niewielkim tylko Btopniu
obejmujac ceny terminali rozgarnietych i in-
teligentnych.
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' tUKTURY DANYCH W

Przed przystgpieniem do szczegétowego oma-
wiania problemu struktur danych w bazach da-
nych, nalezy pojecie bazy oanych rozszerzy¢
o dwa terminy tzn. System Zarzgdzania Ba-
za-Danych /SZBD/ i bank danych.

SZBD uwazany jest na obecnym etapie roz-
woju informatyki za zrddto uelastyczniania sys-
temu informatycznego ¢(15/. W najprostszej
formie mozna go okresli¢ jako oprogramowa-
nie zapewniajagce eksploatacje bazy danych
przez rozne programy.' Okres$la sie bowiem
czesto, ze oprogramowanie bazy danych nosi
nazwe SZBD (32/. Za interesujace i zgodne
definicje SZBD nalezy uzna¢ nastepujace: "jest
to system programoOw sterujgcych operacjami
wprowadzania danych do bazy, wyszukiwania i
aktualizacji danych oraz spetniajgcy funkcje
posredniczace pomiedzy bazg danych i progra-
mami uzytkowymi [20] i "jest narzedziem
tworzenia, utrzymywania i wykorzystywania
bazy danych stosownie do zyczen uzytkownikow
sformutowanych w programach zastosowan lub
wyrazeniach jezyka konwersacyjnego [&].

Pojecie banku danych ma réznorodne inter-
pretacje w literaturze fachowej. Jedni autorzy
uwazaja, ze bank danych jest zestawem baz
danych, inni, ze baza jest zestawem bankow
danych (16/. Jeszcze inni proponujg wycofanie_
tego pojecia z terminologii informatycznej j,12].
W niniejszym artykule pojeciem banku danych
okreslana bedzie "catos$¢" sktadajgca sie z ba-
zy danych oraz jej oprogramowania ¢1, 5, 33,29/,
Uproszczony model banku danych przedstawia
rys. L.

Dodatkowego wyjasnienia wymagajgprzedsta-
wione na rysunku grupy uzytkownikéw banku da-
nych. Do$¢ powszechnie wyr6znia sie trzy gru-
py uzytkownikéw, zréznicowane logicznym po-
ziomem korzystania z bazy danych [22]. Uzyt-
kownikiem o najwiekszych mozliwosciach pro-
ceduralnych jest programista zastosowan ko-
rzystajacy z bazy danych za pos$rednictwemjpro-
gramoéw uzytkowych /pisanych w PL./1, Cobot,
Fortran/ i poprzez tzw. mechanizmy pos$redni-
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czgce SZBD, do ktdrych nalezy jezyk manipula
cji danymi. Kolejng grupe uzytkownikéw sta-
nowig odbiorcy informacji /uzytkownicy kon-
cowi/ korzystajacy z bazy danych za posred-
nictwem jezyka zapytan. Pozostali uzytkowni-
cy bazy danych to przede wszystkim grupa
uzytkownikdéw parametrycznych. Ich mozliwos-
ci proceduralne ograniczajg sie do inicjacji
uprzednio zdefiniowanych zapytan, wprowadza-
nia parametréw obstugi sterowanych przez
SZBD, wprowadzania danych na wezwanie
SZBD.

Przyjmujac, ze podstawowe oprogramowanie
bazy danych stanowi SZBD, bank danych nale-
zy uwazac¢ za jednostke eksploatacyjng /sys-
tem informatyczny/ obejmujgca baze danych
i SZBD. SZBD pozwala rozpatrywa¢ dane za-
warte w bazie danych z dwojakiego punktu wi-
dzenia, a mianowicie w aspekcie fizycznej i lo-
gicznej struktury danych. W systemach infor-
matycznych realizowanych w oparciu o koncep-
cje bazy danych nastapito wyrazne wyodrebnie-
nie obu typéw struktur danych [10j. Wyodreb-
nienie logicznej i fizycznej struktury danych
stato sie nowg jakos$cig w dziedzinie przetwa-
rzania danych i wymieniane jest w literaturze
jako czotowa pozycja na liscie podstawowych
cech banku danych (11, 31, 15, 24/. Ta dwois-
to$¢ struktury nie wystepuje z takg ostroscig
w systemach informatycznych okreslanych mia-
nem tradycyjnych lub zaliczanych do konwen-
cjonalnego przetwarzania danych [20]. Wyste-
puje natomiast jako zagadnienie duzej wagi w
problematyce baz danych. Pojecia "dana lo-
giczna" uzywa sie wowczas, gdy rozpatruje
sie jej zawarto$¢ informacyjng. Termin "dane
fizyczne" obejmuje sobg fizyczng reprezenta-
cje danych, a wiec uwzglednia aspekt technicz-
nej realizacji (10, 21]. Bardziej szczeg6towo
oba typy struktur danych mozna okresli¢ jak
podano nizej.

Struktura logiczna jest odzwierciedleniem
struktury informacyjnej uzytkownikéw, ich wy-

obrazen o danych i zwigzkach miedzy nimi ;13j. .
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Rys. 1. Uproszczony model banku danych

Fizyczna za$ implementacja logicznej struktu-
ry danych na nos$nikach przechowywania danych
to struktura fizyczna. W odniesieniu do baz
danych strukture logiczng danych stanowi opis
danych bazy oraz powigzan miedzy nimi z punk-
tu widzenia istniejacych i przysztych zastoso-
wan uzytkownika. Logiczne struktury danych
tworzone sg przy pomocy takich logicznych
jednostek danych jak pozycja, rekord, pod-
zbior, zbidr, set /kolekcja/, powigzanych
okreslonymi relacjami /26_/. Przyktadem pros-
tej struktury logicznej moze by¢ grupa rekor-
doéw: zaktad, pracownik, zarobki, nagrody, po-
taczonych wspdling cechg jak symbol pracowni-
ka. Nalezy podkresli¢, ze pojecia logiczne mo-
ga mie¢ mato wspolnego z fizyczng strukturg
danych.

Fizyczna struktura danych rozpatrywana
jest przy pomocy takich fizycznych jednostek
danych jak; bit, bajt, segment fizyczny rekor-
du, blok, zbio6r fizyczny. Przyjmujac stopien
powigzania struktury logicznej ze strukturg
fizyczng danych za kryterium podziatu propo-
nuje sie przyja¢ dwie podstawowe grupy struk-
tur danych:

- struktury zalezne od ioh fizycznej lokalizacji
w pamieci maszyny cyfrowej.

- struktury niezalezne od ich fizycznej lokali-
zacji w pamieci maszyny cyfrowej.

Pierwsza grupa struktur danych to struktu-
ry charakterystyczne dla tradycyjnego podejs-
cia do organizacji zbioréw danych, gdzie "or-
ganizacja /struktura/ danych byta dopasowana
do konkretnego urzgdzenia i cata wiedza o jej
fizycznej realizacji musiata by¢ zawarta w pro-
gramie uzytkownika" /25/. W cytowanej wy-

powiedzi utozsamia sie struktury danych z or-
ganizacjag zbiorow danych i problem struktur
danych sprowadza sie do konwencjonalnych
technik organizacji zbioréw danych. Struktury
zalezne od ich fizycznej inplementacji charak-
teryzuje podobnie prof. H. Wedekind w znanej
pracy "Datenorganisation” i okres$la jako typo-
we dla elementarnej organizacji zbiorow da-.-
nych [20 s. 46/, przy czym pojecie elementar-
ne organizacji zbioréw odnosi do podstawowych
jej typow charakterystycznych dla konwencjo- *
nalnego przetwarzania danych.

W grupie struktur zaleznych od ich fizycznej
realizacji trudno wyro6zni¢ strukture logiczng
sensu stricto, witasciwg dla banku danych.
Jest ona bowiem $cidle uzalezniona od struktu-
ry fizycznej i w og6lnym przypadku sg one obie
w petni adekwatne /sprowadzajg sie do konkret-
nych technik organizacji zbiorow fizycznych/.
Reprezentantem tego typu struktur danych sg
struktury sekwencyjne, okres$lane powszechnie
w literaturze jako zbiory danych o organizacji
sekwencyjnej. Dane sg tu zapisywane w rekor-
dach w kolejnosci fizycznej odpowiadajgcej ko-
lejnosci logicznej opartej na tzw. wspolnym
kluczu /wskazniku porzadkujgcym/ [21]. Dane
uktada sie tu logicznie i fizycznie w pewne sek-
wencje wzajemnie ze sobg powigzane jedynie
w sposob liniowy, jednowymiarowy, nie repre-
zentujacy samg strukturg zapisu jakichkolwiek
zaleznos$ci typu nadrzednosci i podrzednosci
miedzy danymi [22]. Graficzna posta¢ zbioru
danych o organizacji sekwencyjnej nie jest no$-
nikiem informacji strukturalnej*tj. informacji
o zaleznos$ciach miedzy danymi /por. rys. 2/.
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Rys. 2. Schemat sekwencyjnej struktury zbio-
ru danych

Zbiory danych o logicznej strukturze danych
zaleznej od jej fizycznej realizacji powodowa-
ty, ze konstruowane w oparciu o nie systemy
posiadaty stosunkowo sztywng forme i nie na- m
dazatly za dynamicznie zmieniajacymi sie po-
trzebami informacyjnymi uzytkownikéw. Scista
zaleznos$¢ struktury logicznej i fizycznej utrud-
nia dokonywanie jakichkolwiek zmian w tych
strukturach. Kazda zmiana potrzeb informa-
cyjnych uzytkownika /czyli struktury logicznej/
wymaga tu przeorganizowania zaprojektowane-
go zbioru. Struktury te sg w stanie uwzgled-
nia¢ jedynie uproszczone i mato elastyczne za-
lezno$ci miedzy poszczegdlnymi danymi. Nie
dostarczajg za$ mozliwo$ci modelowania zto-
zonych powigzan miedzy danymi duzych zbio-
row danych.

W Swietle zasygnalizowanych powyzej manka-
mentow struktur zgleznychod ich fizycznej
realizacji wydaje sie zrozumiate, Zze znajdujag
one niewielkie zastosowanie w bazach danych.
Sg one wykorzystywane jedynie w organizacji
zbioréw przedstawiajacych archiwalne stany
bazy. Niekiedy stosuje sie je rdwniez do zor-
ganizowania niewielkich zbioréw danych pomoc-
niczych lhb transakcyjnych. Istotne znaczenie
dla baz danych ma druga grupa struktur da-
nych, charakteryzujgca sie niezaleznos$cig
struktury logicznej od jej fizycznego umiej-
scowienia. Niezalezno$¢ ta jest realizowana
poprzez oprogramowanie baz danych w postaci
Systemu Zarzadzania Bazg Danych. Poszcze-
g6lne SZBD dysponuja mozliwos$cig deklarowa-
nia zréznicowanych typow struktur danych ;"31/.
Do podstawowych, charakterystycznych dla
baz danych typoéw struktur danych zalicza sie
nastepujace;

- strukture listowa,
- dendrytowa,
- sieciowg ¢14 s. 71J.

Elementami ww. struktur sg tzw. "wezty"
zawierajgce dane oraz odsytacze. Dane sg
Zwykte reprezentowane na poziomie rekordéw
(15]. Mechanizm odsytaczy pozwala na two-
rzenie struktur o dowolnym stopniu ztozo-
noéci. Zawarto$¢ odsytaczy wigze poszczegdl-
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ne elementy struktury w logicznie spdjng ca-
to$¢ odpowiadajgcg strukturze informacyjnej
uzytkownikéw. Na ogoét graficznie przedstawia
sie odsytacze w postaci strzatek. W przypadku
gdy odsytacz "nigdzie nie odsyta" stosuje sie
uko$nie przekre$lony prostokat. Odsytacze wy-
korzystywane sa ponadto do ustalenia zalezno$-
ci miedzy rekordami réznych typéw poprzez
tzw. mechanizm setu /okreslony w literaturze
polskiej pojeciem "zbioru" (14 s. 58-71/ lub
kolekcji 247

Set ustala logiczne powigzania miedzy dwo-
ma lub kilkoma typami rekordéw 18, 19/. Gra-
ficzng prezentacje setu stanowi przedstawianie
logicznych struktur danych w postaci tzw. dia-
gramu banku danych. Diagramy te zostaty za-
proponowane przez C. A. Bachmana i staty sie
wygodnym narzedziem graficznego prezento-
wania struktur danych 2/, W secie wyrdznia
sie jeden rekord jako nadrzedny i jeden lub
wiecej rekordéw jako podrzedne. Rekord nad-
rzedny okre$lany jest rekordem witascicielem,
za$ rekordy podrzedne rekordami cztonkami.
W literaturze obcej pojecia te sa okre$lane na-
stepujgco; "owner-member, master-detail,
parent-child, parent-dependent, Anker-Glied.
Rekord wtasciciel i wszystkie jego rekordy
cztonkowskie tworzg strukture lo.giczng zwang
set.

Istotnymi wymaganiami setu jest to, ze/19/:
- kazdy set musi mie¢ nazwe,
- kazdy rekord moze by¢ zadeklarowany jako
nadrzedny w jednym lub wiecej setach i jedno-
cze$nie moze by¢ zadeklarowany jako podrzed-
ny w innych zbiorach /setach/,
- rekord nie moze by¢ nadrzednym i podrzed-
nym w tym samym secie
- kazdy set musi mie¢ okre$lony porzadek.

Ww. trzy typy struktur danych zostang przed-,
stawione graficznie w dwéch wersjach; w wer-
sji pierwszej bez wykorzystania mechanizmu
setu oraz w wersji drugiej z wykorzystaniem
mechanizmu setu.

e WSrod podstawowych rodzajéw struktur li-
stowych mozna wyréznic:

1. Strukture listowag z pojedynczymi odsytacza-
mi, czyli jednokierunkowa:

©Jednokierunkowa taricuchowa /otwarta/ -

rys. 3a

¢Jednokierunkowa pier$cieniowa /zamknieta/

- rys. 3b

2. Struktura listowa z podwojnymi odsytaczami

czyli dwukierunkowa:

¢Dwukierunkowa tancuchowa /otwarta/ - rys.4a

©Dwukierunkowa pierscieniowa /"zamknieta/ -

rys. 4b

3. Struktura listowa wieloodsytaczowa - rys. 5.
Struktury listowe zawierajg tzw. zmienng

odsytaczowg, wskazujgcg adres pierwszego

wezta struktury - na rysunkach oznaczong

skrotem PIERW. Struktury listowe jednokierun-

kowe zawieraja w kazdym wezle tylko jeden

odsytacz, przy czym struktura otwarta /tan-

cuchowa/ zawiera w ostatnim wezle odsytacz
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b/ dwukierunkowa

Rys. 5. Struktura listowa wieloodsytaczowa

"odsytajacy do nikad", podczas gdy w zamk-
nietej /pierScieniowo/ ostatni odsytacz wska-
kuje na pierwszy wezet listy. W tej ostatniej
«trukturze--rjjozliwy jest dostep do kazdego
wezta bez wzgledu na to, skad rozpoczniemy
proces poszukiwania. Struktura listowa z po-
jedynczymi odsytaczami daje w zasadzie naj-
mniejsze mozliwos$ci modelowania ztozonych
obiektow informacyjnych. Przy przetwarzaniu
nie pozwala w zasadzie wro6ci¢ "natychmiast”
do wezta, ktory juz mineliSmy. Mozliwe jest
to dopiero po przejsciu catej listy powtdrnie.
Zapobiec temu mozna przez zastosowanie
dwdéch odsytaczy w kazdym wezle, wskazujg-
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cych Wezty znajdujace sie po obulstronach da-

nego wezta.
Zardwno struktura listowa jednokierunkowa

jak i dwukierunkowa sktadaja sie z weztow
jednakowej rangi, a wiec powigzanych w spo-
sob liniowy. Brak jest powigzan tyeu nadrzed-
noéci i podrzednos$ci, powigzan sieciowych..
Dajg one mozliwo$¢ uporzagdkowania zbioru
weztéw na jeden lub dwa sposoby, zgodnie ze
zwrotem odsytaczy. Uporzadkowanie zbioru
weztéw / danych/ na wiele réznych sposobow
zapewnia dopiero struktura listowa wieloodsy-
taczowga. Ztozona jest ona z weztéw zawiera-
jacych wiecej niz jeden lub dwa odsytacze.
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Rys. 6. Diagram struktury listowej z wykorzy-
staniem mechanizmu setu
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-MERA" PRODUKUJE W RAMACH JS EMC SYSTEM R- 32 DO LOKALNEGO
| ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKLAD KONFIGURACJI)

Schemat Konfiguracji R-32 w PZL '"Delta Hydrol" Wroctaw: EC 2032 - jed-
nostka centralna z pamiecig 256 kB, EC 5517 - jednostka sterujgca pamie-
ci taSmowych, EC 5019 - pamiec¢ taSmowa, EC 5552- jednostka sterujgca

pamieci dyskowych, EC 5052 - pamie¢ dyskowa 8 Mb, EC 5561 - jednostka
sterujgca pamieci dyskowych, EC 5061 - pamie¢ dyskowa 30 Mb, EC 6016 -
czytnik kart, EC. 7014- dziurkarka kart, EC 7033 - drukarka wierszowa






