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ETO NOWOSCI Nr 2/1971

Mgr inz. Piotr PERKOWSKI 681.3.06
Instytut Maszyn Matematycznych*®

PRZEGLAD ZAGADNIEN SYMULACJI PROCESOW DYSKRETNYCH

1. Wstep

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie ogélnej charakterystyKi
procesow dyskretnych oraz zagadnien symulacji tych proceséow na ma-"
szynie cyfrowej za posrednictwem specjalizowanego jezyka symulacyjne-
go. Natomiast nie obejmuje ona obszernych zagadnien zwigzanych z formu-
d+owaniem i weryfikacja modelu procesu. Przyjmuje, ze model taki zostat
sporzadzony i ze celem eksperymentu jest badanie wptywu zmian okreslo-
nych parametréw lub warunkdw na przebieg procesu.

Wydaje sie, ze mimo szybkiego rozwoju tej dziedziny 1 coraz szer-
szych jej zastosowan problem wykorzystania maszyn cyfrowych do celdw
symulacji proceséw, jak i problem technik symulacyjnych sg w Polsce

wcigz jeszcze mato popularne.

1,1. Charakterystyka zagadnienia symu -
lacji proceso w dyskretnych

Nowoczesne metody symulacyjne wywodzg sie z prac von Neumana i Ula-
na z roku 1940. Zapoczagtkowali oni tzw. metody Monte-Carlo i zastoso-
wali je do rozwigzywania pewnych zagadnien z dziedziny fizyki jadrowej.
Koniecznos¢ opracowania nowych metod wynikda bezposrednio z praktyki,
poniewaz rozwigzywanie wspomnianych zagadniern metodami eksperymental-
nymi okazato sie zbyt kosztowne, a wykorzystanie metod analitycznych
zbyt skomplikowane. Metody Monte-Carlo umozliwiajg rozwigzywanie pro-
bleméw nieprobabilistycznych za pomoca symulacji procesu, stochastyczne-
go, ktdrego momenty rozkdadu prawdopodobieristwa spedniajg zwigzki ma-



tematyczne problemu nieprobalistycznego. ldea ta moze by¢ uogélniona

na wiekszg liczbe wymiarow.

Gtoéwna zaleta tej metody polega na tym* ze dla wiekszej liczby wymia-
row konwencjonalne techniki traca znaczenie praktyczne, poniewaz wyma-
gaja bardzo duzej liczby obliczen /dla duzej ilosci punktéw/, aby w ogo-
le otrzyma¢ odpowiedz, natomiast metody Monte-Carlo pozwalajg uzyskac
odpowiedz przy mniejszej liczbie obliczenn, mimo, ze oczywiscie, doktad-

nos¢ tej odpowiedzi zalezy od liczby punktéw,

Trudno jest poda¢ Scistg, uniwersalng definicje pojecia symulacji,
W wiekszosci prac poswieconych zagadnieniom technik lub metod symulacyj-
nych autorzy formutuja whkasne okreslenia, dostosowane do charakteru

rozwazan,

W niniejszej pracy pod pojeciem symulacji okresla sie technike numerycz-
na prowadzenia eksperymentow na maszynie cyfrowej wymagajaca postugiwa-
nie sie pewnymi typami modeli matematycznych /Zanalitycznych i logicz-
nych/, ktoére opisuja zachowanie sie badanego systemu /lub jego czesci/

w ddugich okresach rzeczywistego czasu.

Celem zilustrowania zakresu stosowalnosci metod symulacyjnych na tle
innych metod analizy proceséw przedstawie prébe podziatu technik stoso-
wanych w badaniach naukowych na grupy, zaleznie od charakteru problemow
i rodzaju wykorzystywanych modeli, /tabela 1/,

Tabela 1
CHARAKTER PROBLEMU
DETERMINISTYCZNY STOCHASTYCZNY

ANALI- -

TYCZNY PROGRAMOWANIE LINIO- RACﬁUNEK PRAWDOPODO-.
RODZAJ WE, METODY MATEMA- BIEITSTWA, STATYSTY-
MODELU TYCZNE, FI1ZYCZNE KA, TEORIA KOLEJEK

ANALOGO- METODY MONTE-CARLO SYMULACJA

WY i

PRZYPAD-

KOwWY



Jak wynika z powyzszej tabeli zakres stosowalnosci symulacji i1 me-
tod Monte-Carlo obejmuje wiekszoS¢ zagadnien spotykanych w praktyce.
Uktad tabeli sugeruje, ze metody symulacyjne znajduja zastosowanie w
przypadku rozwigzywania probleméw o charakterze stochastycznym. Nie-
mniej jednak technike symulacji wykorzystuje sie takze w przypadkach
zagadnien catkowicie deterministycznych, gdy zwigzki logiczne miedzy
zmiennymi problemu sg na tyle liczne i1 zdozone, ze zachodzi koniecz-
nos¢ wykorzystania maszyny cyfrowej w celu analizy konsekwencji przy-
jecia réznych hipotez i1 réznych wartosci parametrow. W ten sposéb sy-
muluje sie roéznorodne, zdeterminowane procedury, przed dokonaniem wy-

boru jednej z nich.

Przedmiotem naszego zainteresowania beda wkasnosci dynamiczne pro-
cesow dyskretnych, czesto stochastycznych, ktérych badanie i poznanie
wymaga ddugich okreséw czasuc Wynikow tych eksperymentow zwykle nie
mozna przewidzie¢ w sposob analityczny* Przyktadem procesu dyskretne-
go moze by¢ proces ekonomiczny, handlowy, ktory charakteryzuje sie
pewng forma konfliktu w interesach, dziatalnosci 1 przy podejmowaniu

iecyzji oraz jest zalezny od wielu zjawisk przypadkowych.

Metodyke postepowania w trakcie analizy dowolnego procesu mozna

zwiezle ujac¢ w czterech nastepujacych punktach!

» obserwacja zjawisk,

< sformutowanie hipotezy wyjasniajacej zaobserwowane zjawiska /mo-
del matematyczny/,

. predykcja zachowania sie systemu na podstawie dedukcji matema-
tycznej lub logicznej /z wykorzystaniem modelu/,

< weryfikacja hipotezy na podstawie eksperymentdow z modelem.

W praktyce moze sie jednak okazaC¢, ze realizacja niektérych, a tyra
bardziej wszystkich wyzej wymienionych procedur, jest bardzo trudna,
bardzo kosztowna lub nawet niemozliwa, W tej sytuacji jedynym mozliwym
badZz uzasadnionym dziataniem w kierunku poznania zjawisk staje sie sy-
mulacja. Np, badanie pewnych zjawisk ekonomicznych lub efektéw okreslo-
nych decyzji wymaga bardzo ddugich okreséw czasu, co czesto moze sie
okaza¢ nie do przyjecia ze wzgledéw praktycznych /np, ze wzgledu na
koszty/. Nadmierne wydduzenie czasu obserwacji rzutuje takze na jedno-
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litos¢ obserwacji, co moze nie by¢ bez znaczenia dla dalszej analizy.
Podstawg poznawania wielu zjawisk jest obserwacja. Nalezy pamietac, ze
w tym stadium analizy zaczynajg odgrywa¢ role czynniki natury psycho-
socjologicznej. Obserwator staje w obliczu duzej ilosci czynnikéw od-
dziakywujacych jednoczesnie, ktdérych nie moze kontrolowa¢, zna ich
efekt globalny bez mozliwosci rozdzielenia wynikéw pochodzacych od po-
szczegblnych procesow. W zwigzku z tym pojawia sie zagadnienie inter-

pretacji obserwacji, wydzielenia istotnej informacji o przebiegu 1 wy-
nikach procesu.

Poznanie wspomnianych zjawisk jest warunkiem koniecznym dla stworze-
nia modelu procesu. Z kolei znajomos¢ tego modelu jest konieczna dla
prawidtowej organizacji lub regulacji wspomnianych proceséw. Ponadto
wiekszos¢ systeméw ekonomicznych charakteryzuje sie tak duza ztozonos-
cig, ze opis analityczny, za pomocg réwnan matematycznych, jest w prak-
tyce niemozliwy. W tej sytuacji symulacja jest jedynym skutecznym Srod-
kiem analizy, pozwala bada¢ efekty zmian organizacyjnych, informacyj-
nych oraz wpdyw zmian otoczenia.

Wielkie korzysci daje takze wykorzystanie technik symulacyjnych do
celow szkoleniowych, przy badaniu wzajemnych oddziatywan i1 efektéw po-
dejmowanych decyzji, w dziedzinie, np. planowania, zarzadzania lub w
analizie statystycznej procesow.

Uzasadnienie decyzji wykorzystania maszyny cyfrowej do celow symu-
lacji jest zwykle skomplikowanym zagadnieniem, uzaleznionym od wielu
czynnikoéw. Decyzja ta zwykle zalezy od odpowiedzi na 3 podstawowe py-
tania, sformutowane ponizej:

* C2J za pomoca symulacji na maszynie cyfrowej da sie otrzyma¢ do-
k#adne rozwigzanie problemu lub zadawalajaca aproksymacje tego
rozwigzania?

« Czy symulacja na maszynie cyfrowej jest najtansza wzglednie naj-
mniej pracochdonng metoda rozwigzywania problemu?

« Czy rozwazana technika symulacyjna umozliwia wzglednie prostg in-
terpretacje otrzymanych wynikow przez uzytkownika?
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Zwykle odpowiedzi na postawione pytania mozna udzieli¢ dopiero po
przeprowadzeniu eksperymentéow. Nalezy pamieta¢, ze symulacja jest w
wielu przypadkach jedng z alternatywnych metod rozwigzywania proble-
mow. Np. dla klasy proceséw dyskretnych istniejga metody matematyczne,
takie jak programowanie liniowe, programowanie dynamiczne, teoria ko-
lejek.

Po podjeciu decyzji w kwestii celowosci wykorzystania maszyny cyfro-
wej do celéw symulacji, pojawia sie szereg nowych zagadnien, ktore
przedstawiono ponizej w punktach:

. Problem wyboru typu i wielkosci maszyny cyfrowej.
. Problem wyboru jezyka programowania.

. Problem okreslenia stopnia ztozonosci modelu: liczba parametréw
oraz charakter wzajemnych oddziatywan miedzy zmiennymi modelu.
Jest to zagadnienie okreslenia zatozen upraszczajacych model.

= Probiera zapewnienia najlepszej zbieznosci statystycznej.

Problem wyboru typu i wielkosci maszyny cyfrowej zalezy od wielkos-
ci rozwigzywanego problemu, oprogramowania dostepnych maszyn i kosztow
symulacji. Z#ozonos¢ modelu narzuca wymagania co do wielkosci szybkiej

pamieci operacyjnej oraz co do wyboru jezyka programowania.

Wydaje sie, ze datwos¢ programowania, a zatem, co sie z tym wigze,
mozliwos¢ badania wielu réznych wariantéw modelu w réznych warunkach,
stanowi w wiekszosci zastosowan problem podstawowy.

Istnieje wiele réznych jezykéw symulacyjnych takich, jak GPSS
/General Purpose System Simulator/, SIMULA, SIMSCRIPT, CSL /Control
Simulation Language/, ktdre schematyzujg w znacznym stopniu programo-
wanie wiekszosci probleméw symulacyjnych* Nalezy jednak stwierdzid,
ze racjonalne wykorzystanie jezykéw symulacyjnych nie zawsze jest #a-
twe 1 wymaga gruntownego zaznajomienia sie z danym jezykiem lub wspot-
pracy analityka z programists.



- 8.

2. Charakterystyka procesow dyskretnych

2.1.Wstep

Pod pojeciem “procesu lub systemu dyskretnego'™ rozumie sie taki
proces /systenm/, w ktorym zmiany zachodzg w sposéb nieciagly, w wyroz-
nionych chwilach czasowych. Opis matematyczny systemu dyskretnego do-

tyczy gtownie zdarzen powodujacych zmiane stanu tego systemu;

Celem ponizszych rozwazan jest wskazanie pewnych wspdlnych cech pro-
cesOw dyskretnych oraz ogoélne oméwienie pojec¢ i metod matematycznych
wykorzystywanych do opisu i analizy tych procesdow. Wyodrebnienie wspol-
nych wlkasnosci oraz wielkosci charakterystycznych dla szerokiej klasy
procesow dyskretnych, pozwoli4o na sformutowanie odpowiednich zatozen
i opracowanie jezykow symulacyjnych. Wyrazenia jezyka symulacyjnego,
stanowig skondensowany zapis zdtozonych operacji matematycznych lub lo-
gicznych odwzorowujacych rzeczywiste wkasnosci, zwigzki, relacje pomie-

dzy zmiennymi opisujacymi dany proces.

W literaturze mozna znalez¢ wiele przyktadow zastosowan jezykow sy-
mulacyjnych do rozwigzywania probleméw praktycznych* Przedmiotem zain-
teresowania w niniejszym opracowaniu sg wydgcznie procesy dyskretne.
Sposrod wyzej wzmiankowanych zastosowan wymienimy takie jak:

.Symulacja centrali telefonicznej.

. Badania nad systemami operacyjnymi i programami koordynujacymi

dla maszyn cyfrowych.

. Badania ekonomiczne, sprawdzenie efektéw roéznych decyzji i plandéw

w odniesieniu do z4ozonych probleméw ekonomicznych.
Symulacja i1 badania ruchu drogowego.

Badania w dziedzinie bankowosci .

* Symulacja i badania nad problemami dystrybucji towardéw, zaopa-
trzenia, transportu towaréw oraz gospodarki materiatowej.

-Badania organizacji pracy w duzych.zakdadach przemystowych, orga-
nizacji linii produkcyjnych itp.
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, Symulacja ruchu pociggéw lub samolotdéw, organizacja przewozow,
optymalizacja ruchu pasazerskiego i1 towarowego.

. Projektowanie systeméw sterowania zapewniajacych szybka i1 efek-
tywna obstuge sygnatéw informacyjnych pojawiajacych sie w przypad-
kowych okresach czasu*

. Tzw. gry wojenne.

Juz pobiezna analiza wymienionych wyzej zastosowan wskazuje, ze sg
to zagadnienia analizy lub syntezy proceséw organizacyjnych, i ze celem
postepowania jest opracowanie zbioru metod i1 technik pozwalajacych po-

dejmowa¢ optymalne decyzje*

Gruntowniej analizujac ztozone systemy produkcyjne, ekonomiczne i
informacyjne, zauwazamy w nich pewne powtarzajace sie, wspdlne poje-
cia, jak np, kolejki oczekiwan, operacje zarzgadzania zapasami /gospo-
dc.rl a materiatowa/, operacje decyzyjne, operacje planowania itp.

W dalszym ciagu podamy krotkie oméwienie niektérych z wyzej wymie-
nionych zagadnien* uwypuklajac ztozonos¢ tych probleméw z punktu wi-
dzenia opisu matematycznego oraz ich ograniczonos¢ z punktu widzenia
mozliwosci wykorzystania metod matematycznych nadajacych sie do ana-
lizy tych procesow,

22. Kolejki

Teoria kolejek stanowi jedng z gatezi teorii prawdopodobienstwa i
zajmuje sie badaniem zjawisk oczekiwania, ktére ze wzgledu na swg nie-
regutarnos¢, ztozonos¢ i1 ograniczenia nie moga by¢ na ogét rozwigzywa-
ne za pomocag metod deterministycznych*

Zjawisko oczekiwania znane jest wszystkim dobrze z zycia codzienne-
go, dlatego tez uzasadnianie jego znaczenia.nie wydaje sie konieczne.
Analityka interesuje sposob opisu zjawisk, w ktérych wystepuje problem
oczekiwania oraz sposoby wprowadzania zmian do rozwazanego pProcesu.
Celem tych zmian jest skroécenie czasu oczekiwania na obstuge w przypad-
ku duzej czestotliwosci naptywu materiatéw /Zklientow/ i1 informacji lub



skrocenie czasu przestoju maszyn /urzadzen obstugujacych/ w przypadku
matej czestotliwosci napdywu materiatow /klientow/ wymagajacych obstu-
gi. Wydaje sie zrozumiate, ze w obydwu wymienionych przypadkach wprowa-
dzanie zmian do systemu jest uzasadnione eko> leznie. W dalszych roz-
wazaniach dla uproszczonia i1 ujednolicenia teiialnologii element systemu
oczekujacy na obstuge bedziemy nazywa¢ klientem. V systemach rzeczywis-
tych klientem takim moze by¢ informacja oczekujgca w buforze na przetwo-
rzenie, element urzadzenia oczekujacy na dalszy montaz /linia produk-
cyjna/, klient w sklepie itp.

Istnieje wiele roéznych sposobéw opisu kolejek oczekiwania, npt w
zaleznosci od czaséw oczekiwania poszczeg6élnych klientéw lub w zalez-

nosci od czasow przestojéw i okresow aktywnosci obstugi.

Celom ulatwienia przewidywania wyzej wymienionych okreséw czasow
jakie charakteryzuja dany system, wprowadzono nastepujgcy schemat opi-

su rozwazanych zjawisk:

. Spos6b, wzglednie prawo statystyczne okreslajgce Srednig czesto-
tliwos¢ przebywania klientéw, ktérzy wymagaja obstugi. W danym
przypadku moze chodzi¢ o rozkdad prawdopodobienstwa przybycia w

danym czasie nastepnego klienta,

e Mechanizm obstugi: ilos¢ klientéow obstugiwanych jednoczesnie,
iloS¢ czasu przeznaczona na obstuge poszczegdlnych klientéw. Cho-
dzi tu zwykle o zadanag posta¢ rozk#adu prawdopodobienstwa czasow

obstugi .

e Organizacja kolejek oczekiwan, metoda wyboru z kolejki nastepnego
klienta, np. weddug priorytetéw lub weddug kolejnosci zgtoszen
itp.

Opis systemu powinien takze obejmowaC pewng iloSC zaleznosci okres-
lajacych wspotdziatanie oraz wspotzaleznosci miedzy poszczegdlnymi
czesciami rozpatrywanego systemu. Np. opis powinien uwzglednia¢ natu-
ralng tendencje do przyspieszenia obstugi w miare wzrostu liczby ocze-
kujacych klientow itp.

Oczywiscie, kazdy matematyczny opis systemu stanowi jedynie aproksy-

macje, uproszczonie rzeczywistosci, dlatego tez otrzymane wyniki nalezy
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analizowa¢ krytycznie. Szczegétowa analiza wymienionych wyzej zagad-
nien dotyczacych opisu zjawiska oczekiwania przekracza ramy niniejsze-
go opracowania. Celem pedniejszego przedstawienia zagadnienia omowimy
skrotowo, w punktach, tylko niektdre problemy.

Klienci wymagajacy obstugi moga przybywac:

w regularnych odstepach czasu,

w przypadkowych chwilach czasowych, weddfug okreslonego rozktadu
prawdopodobienstwa /np. rozkdadu Poissona/,

w regularnych odstepach czasu, niepunktualnie /dokdadniej, n-ty
klient, ktéry powinien przyby¢ w chwili tn przybywa w chwili

th + B, gdzie E®, EM... En sa zmiennymi przypadkowymi niezalez-
nymi statystycznie,

A

grupowo, w grupach o zmiennej wielkosci, w chwilach czasu okreslo-
nych, jak w trzech pierwszych punktach,

. w chwilach zdeterminowanych, okreslonych za pomoca ztozonej zalez-
nosci funkcyjnej,

. W sposéb przypadkowy, niestacjonarny, zmienny w czasie,

A

w sposob skorelowany z okreslonymi zmiennymi lub zjawiskami wyste-
pujacymi w danym procesie.

Jak wida¢ istnieje wiele roznych schematéw przybywania klientéw wy-
magajacych obstugi. Najczesciej spotykanymi i najlepiej poznanymi sg
pierwsze dwa typy przypadkow: przybycie regularne i przypadkowe. Jedy-
nie w tych przypadkach mozna otrzyma¢ ogdélne rozwigzanie matematyczne
problemu oczekiwania. Pozostate schematy przybywania klientow zwykle
wymagaja specjalnych badan 1 dodatkowych ograniczen oraz specjalnych
metod opisu.

Nastepnym z wymienionych zagadnienn dotyczacych analizy kolejek jest
mechanizm obstugi. W wiekszosci przypadkéw zakdada sie, ze czasy obstu-
gi réoznych klientow sg niezaleznymi zmiennymi przypadkowymi charaktery-
zujacymi sie tym samym rozkdadem prawdopodobienstwa. W bardziej skorapli-



kowanych przypadkach wyréznia sie kilka typow klientow, kazdy z whkasnym,
oddzielnym rozkdadem prawdopodobienstwa czasow obstugi. Zwykle zaktada
sie dodatkowo, ze rozkdad prawdopodobienstwa czasow obstugi jest nie-

zmienny w czasie.
Najczesciej rozpatruje sie nastepujace rodzaje rozkdadéw:

a. Staty czas obstugi: zatozenie takie jest oczywiscie idealizacja
rzeczywistosci, jednakze w wielu przypadkach, zwkaszcza gdy schemat
przybywania klientdw charakteryzuje sie duza nieregularnoscig, pozwala

uzyska¢ wystarczajaco dobry opis zjawisk,

b. Rozk#ad wykdadniczy:

00

Prob dx = e~6x0 ,

gdzie x oznacza zmienng przypadkowg - czai obstugi, ktorej wartoscé
Srednia 1 odchylenie standardowe sga réwne ~ . Na podstawie powyzszego
wyrazenia mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo obstuzenia klienta w cza-

sie As:

gdzie xq oznacza catkowity czas liczony od chwili rozpoczecia obstu-
gi, Jak wynika z powyzszego wyrazenia obstuga moze by¢ uwazana za opera-
cje catkowicie przypadkowg. Innymi stowy prawdopodobienstwo, ze obstuga
zostanie zakonczona w czasie Ax Jjest stale 1 nie zalezy od minionego
czasu jej trwania. Rozk#ad wykd¥adniczy jest dobra aproksymacja, np# roz-
k#adu czasow trwania rozméw telefonicznych, gdy przyjmuje sie, ze w
wiekszosci przypadkow potaczenie trwa kréotko i jedynie niewielu rozméw-
cow utrzymuje potgczenie przez dbugi okres czasu.

c. Rozk#ad Srlanga;
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Gdy k = 1 rozktad ten staje sie rownowazny rozktadowi wykdadniczemu

Gdy k-*oo rozk#ad ten odpowiada rozkdadowi ze stakym czasem obstu-
gi réwnym b. Parametry b i k mogg przyjmowa¢ dowolne wartosci. Jednak-
ze najbardziej iInteresujace sg przypadki, gdy k jest liczbg catkowity.
Interpretacja omawianego rozkdadu jest nastepujgca: Rozpatrujemy k
stopni obstugi, nie koniecznie przypisujac temu podziatowi znaczenie
fizykalne. Czasy wymagane do zakonczenia obstugi dla poszczegdlnych
stopni sg niezaleznymi zmiennymi przypadkowymi o rozk#adach

Po zakonczeniu obstugi pierwszego stopnia rozpoczyna sie drugi stopien
itd., az do k-tego stopnia.

Rozk#ad catkowitego czasu obstugi jest sumg rozkdaddéw k niezalez-
nych zmiennych przypadkowych, tzn. ma posta¢ rozk¥adu Erlanga.

d, Niestacjonarny czas obstugi: rozktad prawdopodobienstwa czaséw

obstugi zmienia sie w czasie.

e. Czas obstugi moze by¢ skorelowany z pewnymi wkasnosciami, parame-
trami systemu* Przypadek ten ma prostg interpretacje fizyczng. Np. czas
obstugi moze zaleze¢ od liczby oczekujacych klientow.

Istotnym parametrem opisu obstugi jest maksymalna liczba klientéw,
ktorzy moga by¢ obstuzeni jednoczesnie. Liczba ta moze by¢ ograniczo-
na do jednego klienta, maklientow, lub tez moze byC nieograniczona.
Przypadek nieograniczonej liczby klientow moze wystapi¢ np. w badaniach
dotyczacych ruchu ulicznego. Liczba przechodniow przechodzacych przez
ulice przy zielonym Swietle jest, z punktu widzenia analizy, nieogra-
niczona. Liczba mozliwosci, kombinacji réznych sposoboéw przybywania
klientéw oraz schematéw obstugi, zwkaszcza w systemach z jednoczesng
obstuga wielu klientdéw jest tai¢ duza, ze .praktycznie systematyczny opis
i analiza tych przypadkéw nie sg mozliwe.
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Inng charakterystyczna wkasciwoscig obstugi jest jej dostepnosc.
W systemach obstugujacych jednego klienta w jednostce czasu trzeba
okresli¢ czestotliwoS¢ 1 czas trwania przerw w obstudzer przy czym
przerwy te moga by¢ zalezna lub niezalezne od liczby aktualnie oczeku-
Jjacych klientéw. ¥ systemach z jednoczesng obstugg wielu klientéw nar
lezy zatem okresla¢ dodatkowo rozktad prawdopodobienstwa wystepowania
tych przerw, co znacznie komplikuje opis. Wiekszo$¢ prac matematycz-
nych dotyczy probleméw z pedng obstuga, jednakze w praktyce czesto wy-
stepujg przypadki, gdy na skutek pewnych dodatkowych, zjawisk liczba
stanowisk obstugi /np. liczba pracownikéw obstugujacych klientow na -~
poczcie/ zmienia sie w czasie w sposOb zdeterminowany lub przypadkowy*

Ostatnim elementem opisu zjawiska oczekiwania jest organizacja kolej-
ki. Takze 1 w tej kwestii mamy do czynienia z wieloma wariantami, ktore
sprébujemy uja¢ w nastepujacych punktach:

. obstuga w kolejnosci przybywania - kolejka typu FIFO /first in -
first out/,

« przypadkowy wybor z kolejki oczekiwan,

. obstuga wedtug zasady - ostatni zgtoszony pierwszy obstuzony - ko-
lejka typu LIFO /last in - first out/,

. weddug okreslonego priorytetu, niezaleznie od kolejnosci zgloszen.

¥ przypadku systeméw z jednoczesng obstuga wielu klientéw liczba sche-
matow obstugi wzrasta. Mozna rozpatrywac¢ takie sytuacje* w ktorych przy-
bywajacy klient decyduje o wyborze kolejki, do ktdorej bedzie dotgaczony
lub inne sytuacje, gdzie przybywajacy klienci tworza jedng wspélng ko-
lejke 1 pierwszy klient z kolejki jest obstugiwany przez to stanowisko
obstugi, ktora aktualnie zostato zwolnione. Wydaje sie zrozumiate, ze
zwkaszcza w dwoch ostatnich przypadkach matematyczny opis zjawiska
oczekiwania staje sie bardzo skomplikowany.

Analiza matematyczna zjawisk oczekiwania zmierza w praktyce do okres-
lenia nastepujacych trzech podstawowych whkasnosci procesu:

, wartosci Sredniej i rozkdadu prawdopodobienstwa czasu oczekiwania
na obstuge.
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e wartosci Sredniej i rozk#adu prawdopodobienstwa dtugosci kolejki
oczekiwan w kolejnych chwilach czasu,

¢ wartosci Sredniej 1 rozkdadu prawdopodobienstwa czaséw obstugi .

Wymienione wielkosci sa wzajemnie powigzane za pomocg ogolnych zwigz-
kow. Wszystkie trzy wyzej wymienione wartosci Srednie na ogét zwieksza-
Jja sie wraz ze wzrostem liczby oczekujacych klientow.

Nawet pobiezna analiza przedstawionych wyzej, niektérych podstawo-
wych probleméw, zwigzanych z matematyczng analizg zjawisk oczekiwania
I obstugi wskazuje, ze sg to w wiekszosci przypadkow zagadnienia bar-
dzo ztozone, trudne do analitycznego rozwigzania ze wzgledu na swojag
kompleksowos¢ 1 probabilistyczny charakter-, co wymaga stosowania z4ozo-
nego aparatu matematycznego. Do chwili obecnej rozwigzano jedynie nie-
ktére, wzglednie proste problemy uwzgledniajace na ogét dodatkowe ogra-
niczenia upraszczajace opis, W przypadku bardziej ztozonych systeméw
jJjedyng praktyczng metodag analizy staje sie symulacja za pomocg maszyn
matematycznych.

Cennym narzedziem przy eksperymentach z wykorzystaniem maszyn cyfro-
wych sg specjalizowane jezyki symulacyjne, ktore pozwalaja w naturalny,
maksymalnie uproszczony spos6éb utworzy¢ aproksymacje procesu rzeczywis-
tego i uzyskiwa¢ wyniki w przyblizeniu charakteryzujgce rozpatrywany
proces.

23. Zarzagdzanie zapasa mi /go spodarka

materiatowal/

Teoria zarzadzania zapasami /Zangielski termin - inventory 3ystem/
zajmuje sie badaniami dotyczacymi optymalnych sposobdéw zarzgdzania ma-
gazynami /pojecie magazynu jest tutaj uzyte w znaczeniu bardzo ogélnym/,
tak aby w kazdej chwili méc sprostac¢ zapotrzebowaniu na okreslony rodzaj

towaru.

Aby da¢ obrazowo poréwnani« z zycia codziennego, np, z dziedziny han-
dlu, przytoczymy przykdad sklepu, gdzie takze wystepuje problem optymal-
nego zarzadzania magazynami, uzupedniania zapasow towardw, przewidywania

zapotrzebowania na okreslone artykuty itp.
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Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze pojecie towaréw i1 magazynu w przed-
stawionej wyzej definicji zostaly uzyte w bardzo ogélnym sensie. 1 .tk
problemy z dziedziny.obrotéw waluta i1 kapitatami, z bankowosci,majg te
same podstawowe charakterystyki, co wymieniony poprzednio przykdad skle-

pu.

Pojecie zapasu /materiatu/ nie musi dotyczyC rzeczy materialnej, na-
macalnej; np. pod pojeciem towaru mozna rozumie¢ kapitat obrotowy, ilosc¢
miejsc w pociagu, czas pracy itp. Wszystkie te '"towaryll maja jedna
wspolng ceche: sg w pewien sposob magazynowane, tak aby sprostaC okres-
lonemu zapotrzebowaniu. Swiadczy to o bardzo duzym zasiegu, réznorodno$-
ci zagadnien stanowigcych przedmiot zainteresowania teorii zarzadzania
materiatami /zapasami/,

W definicji przedstawionej na poczatku niniejszego podrozdziatu wy-
stepujg dwa podstawowe elementy: przedmiot /towar/ podlegajacy magazy-
nowaniu 1 zapotrzebowanie.

Rozpatrzmy na wstepie zagadnienie zapotrzebowania. Jest rzeczg zro-
zumiatg, ze zapotrzebowanie jest zwykle funkcjg czasu. W chwili podej-
mowania decyzji dotyczacej uzupednienia lub zmniejszenia zapasow mozna
+atwo oceni¢ to zapotrzebowanie. Jednakze podstawowym pytaniem, ktérego
w kazdej chwili nalezy oczekiwa¢ jest: co mozna powiedzie¢ o przyszdym

zapotrzebowaniu?

Jak wynika z praktyki istniejg trzy mozliwe odpowiedzi dzielgce teo-
rie zarzadzania materiatami na trzy typy nastepujacych przypadkéw:

, petna znajomos¢ przysztego zapotrzebowania; jJest to przypadek nazy-
wany problemem zarzadzania w warunkach pewnosci,

, znajomos¢ rozktadu prawdopodobienstwa przysztego zapotrzebowania,
czyli tzw. zarzadzanie z ryzykiem,

« petna nieznajomos¢ przysztego zapotrzebowania, czyli tzw, zarzad
d2anie w warunkach niepewnosci .

Zarzadzanie w warunkach pe#nej niepewnosci wystepuje bardzo rzadko w
praktyce, gdyz zwykle mozna na drodze eksperymentalnej okresli¢ roz*
k#ad pi~awdopodobienstwa™ a wiec ryzyko decyzji. Innym czynnikiem wpro-



wadzajacym rozroznienie w klasyfikacji systeméw zarzadzania jest op6z-
nienie miedzy czasem sformutowania zapotrzebowania 1 czasem otrzymania
zadanego artykutu. W niektdérych systemach opdznienie to ma wartos¢ sta-
43, w innych jest zadane w postaci rozkd#adu prawdopodobienstwa mozliwych
opéznien. Rozroéznienie to powoduje istotne, powazne konsekwencje w ana-

lizie probleméw zarzadzania.

W rozwazaniach dotyczacych z4ozonych systeméw produkcyjnych rozréz-
nia sie ponadto czy zapotrzebowanie jest przekazywane na zewnetrz
/systemu/, czy tez dostawca wchodzi w sk#ad rozpatrywanego systemu.: ob-
jetego wspélnym zarzadzaniem. Wpdyw tego rozréznienia na analize pro-
blemu wynika z faktu, ze w przypadku, gdy dostawca stanowi czesS¢ syste-
mu /np. koncernu/ trzeba rozpatrywa¢ wphmw-y decyzji /zapotrzebowan/ nie
tylko na sytuacje zwigzana z zarzadzaniem poszczegolnych magazynow, lecz
takze ogolny wptyw tej decyzji na produkcje. Poszczegélne decyzje w
ramach procesu zarzagdzania, miedzy innymi gospodarkg materiatowg, sg po-
dejmowane jednorazowo, inne wielokrotnie, Np, decyzja okreslajgca moc
produkcyjng projektowanego systemu jest decyzjag jednokrotng. Natomiast
decyzje dotyczgce charakteru produkcji lub wielkosci zapotrzebowania na
materiaty sg z natury rzeczy podejmowane wielokrotnie. Znaczenie wpro-
wadzonego rozroéznienia nie jest, by¢ moze, bezposrednio zrozumiate. W
ciagtym procesie produkcyjnym wynik kazdej decyzji ma jakis natychmias-
towy wpdyw na nastepne decyzje. Te wspotzaleznosci i1 wzajemne powigzg-*
nia musza by¢ uwzglednione w analizie. Na skutek tego analiza taka na-
biera charakteru dynamicznego. 1 przeciwnie, decyzje typu jednorazowe-
go czesto mogq by¢ rozpatrywane niezaleznie od innych, z pominieciem
korelacji 1 wspodzaleznosci, co z kolei sprawia, ze analiza procesu
staje sie analizag statyczna"

Badajac dynamiczne procesy decyzyjne nalezy rozwazy¢ jeszcze jeden
aspekt zagadnienia: Wielkos¢ zapotrzebowania na okreslony artykut moze
by¢ statla, niezalezna od czasu lub tez moze by¢ zadana w postaci roz-
k#adu prawdopodobienstwa charakteryzujgcego jej zmiennosc.

Wydaje sie zrozumiate, ze w przypadku, gdy zapotrzebowanie zmienia
sie w czasie, ztozonos$¢ modelu takiego systemu rosnie, pojawia sie pro-
blem ryzyka, analiza matematyczna problemu staje sie duzo trudniejsza.



Z kazdg decyzja zwigzane sg w rzeczywistych systemach okreslone koszty,
zyski 1 straty. Optymalizacja wskaznikéw ekonomicznych charakteryzuja-
cych kazdy wariant modelu systemu, kazdg podejmowang decyzje, wymaga
wielu préb, wielu pomiaréw okreslonych wielkosci, wprowadzania wielu
modyfikacji, zbierania i1 analizowania wielu informacji statystycznych.
Uzyskanie pednego, a zarazem prostego i wystarczajgaco dok#adnego modelu
potrzebnego do rozwigzywania zagadnienn praktycznych nastrecza wiele

trudnosci,

24, Systemy planowania

Pojecie planowania odnosi sie do systemow produkcyjnych, problemoéw
przemystowych, wymagajgcych podejmowania decyzji co do sposobu rozmiesz-
czenia zasobow materiatowych w dowolnej chwili, w okresie czasu jaki
zostat objety planowaniem. Wydaje sie zrozumiate, ze problemy planowania
réznig sie znacznie miedzy soba, zaleza m.in, od rodzaju, wielkosci,
z4ozonosci produkcji itp. Czesto wymagane jest utrzymywanie magazynow
wyprodukowanych towardéw, aby w kazdej chwili mozna bydo sprosta¢ zapo-
trzebowaniu, w innych przypadkach magazynowanie nie jest mozliwe. Pla-
nowanie jest zawsze zalezne od organizacji produkcji, rynku, mozliwosci
produkcyjnych.

Najwazniejszymi czynnikami w analizie probleméw planowania produkcji

Sac:

e zasoby - maszyny, materiaty, sita robocza,

e czas produkcji,

e niezawodnos¢ maszyn,

, zapotrzebowanie na produkty /wzglednie zmiany w zapotrzebowaniu/,

, data dostarczenia gotowego wyrobu.

Jak mozna zauwazy¢, niektdére z wymienionych wielkosci moga by¢ opi-
sane w sposob probabilistyczny, za pomoca rozktaddéw prawdopodobienstwa.
Planowanie jest procesem decyzyjnym, o charakterystycznym(kreslonym

ryzyku i w praktyceljego wynik stanowi kompromis miedzy:

e minimalizacja wydatkéw inwestycyjnych, kosztdéw operacyjnych,

e realizacjg zamowienh w wyznaczonym czasie®
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. uzyskaniem optymalnego rozdziatu naktadéw pracy i wykorzystania
urzadzen, stabilizacji produkcji.

Planowanie mozna podzieli¢ na 3 fazy# W pierwszej fTazie nastepuje
pordownanie zaméwien z mozliwosciami produkcyjnymi w danym okresie cza.“
su. W przypadku, gdy zamowienia przekraczaja mozliwosci, konieczne jest
albo rozszerzenie tych mozliwoSci drogg zwiekszenia czasu pracy lub od-
rzucenie nadmiarowych zaméwien. W drugiej fazie poszczegdlne zadania
produkcyjne zostang rozmieszczone w czasie zgodnie z okreslonymi zasa-
dami przyznawania priorytetéw.

W trzeciej fazie planowania produkcji rozpatruje sie problem rozdzia-
4u poszczegdlnych zadan miedzy maszyny lub grupy maszyn oraz ustala sie
czasy trwania operacji w ramach danej fazy. W przypadku ztozonych™, wielo-
zadaniowych procesow produkcyjnych poprawne zaplanowanie rozdziatu za-
dan staje sie problemem nader trudnym. Niewkasciwe decyzje podejmowane
w trzeciej fazie wphywajg w istotny sposOb na przebieg produkcji. Tak
np. prowadza one do wydduzania czaséw oczekiwania na wykonanie poszcze-
golnych operacji, przecigzania pewnych grup maszyn, niepednego wyko-
rzystywania innych, co w efekcie konncowym moze spowodowa¢ niedotrzyma-

nie termindéw.

Jak 4atwo zauwazy¢, analiza problemu planowania produkcji zawiera
w sobie wiele elementdw z zakresu zarzadzania materiatami, a takze z
zakresu oczekiwania na obstuge. Celem takiej analizy jest stworzenie
odpowiedniego opisu systemu /modelu/, ktéry pozwolitby zbada¢ wpiyw
zmian poszczegolnych czynnikow lub parametréw na ostateczny wynik pro-

dukcji w sensie przyjetego kryterium oceny.

3. Jezyki symulacyjne

Praktyka wskazuje, ze bezposrednie eksperymentowanie na rzeczywis-
tych systemach, wzglednie realizacja systemu przed pednym poznaniem
jego whasnosci powodujg zaburzenia w normalnym dziataniu systemu, wy-
magaja czestych korektur, angazujg personel. Aby unikng¢ kosztownych
pomydek, konsekwencje wprowadzanych zmian musza by¢ dokdadnie i szyb-

ko sprawdzone przed ich wdrozeniem praktycznym.



Symulacja na maszynie cyfrowej stanowi technike, ktdéra umozliwia
efektywne testowanie systemu w warunkach laboratoryjnych. Zachowanie
sie systemu jest modelowane za pomocg programu, ktéry reaguje na zmia-
ny warunkow zewnetrznych lub zmiany parametrow w sposéb analogiczny do
systemu rzeczywistego. Czesto dziatanie systemu przeciggajace sie nma.
dhugie okresy czasu rzeczywistego /godziny, dni, lata/ moze by¢ zbadane
w ciggu kilku minut. Ponadto wyniki symulacji dajg wglad w nature pro-
cesu, umozliwiajg weryfikacje nowych hipotez, poréwnanie alternatyw

oraz ksztatcenie personelu.

Pierwszy krok w analizie kazdego systemu stanowi wyodrebnienie zmien-
nych oraz sformutowanie praw rzgdzgcych ich wzajemnym oddziatywaniem.
Wynikajacy stad opis stanowi model systemu. Model ogranicza sie zwykle
do tycheaspektow badanego systemu, ktére interesujg nas z punktu widze-
nia analizy. Analiza duzej liczby modeli pozwala wyodrebni¢ pewne ich
wspolne cechy i wkasnosci. W ten sposob powstaje ogdélna koncepcja sta-
nowigca jak gdyby filozofie modelowania procesow na maszynach cyfrowych
z wykorzystaniem specjalizowanych jezykow symulacyjnych.

Szybki, .staty postep w dziedzinie organizacji maszyn cyfrowych /no-
we generacje maszyn/, rozbudowa urzadzen zewnetrznych pozwalaja na rea-
lizacje nowych idei, wprowadzanie zmian, rozszerzanie mozliwosci jezy-
kow symulacyjnych i prowadzg do tego, ze wiele projektéw, ktdére w po-
przednich realizacjach uznano za niepraktyczne, obecnie mozna realizo-

wac .

F'UCharakterystyka jJezykow symulacy]j -
nych

Zadaniem jezykéw symulacyjnych jesti

« Przyspieszanie 1 uproszczanie budowy modelu przez okreslanie uogol-

nionego zbioru operatoréw wpdywajacych na przebieg symulacji.

* Przyspieszanie i automatyzowanie fazy zamiany modelu analitycznego
na odpowiadajgcy mu program maszyny .cyfrowej,

. Umozliwianie szybkiego wprowadzania zmian w modelu /programie/.



- 21 -

, Umozliwianie otrzymywania zadan.ij informacji o przebiegu lub wyni-

kach symulacji.

W wiekszosci procesow symulacyjnych wyrézni¢ mozna dwa podstawowe
typy wielkosci wystepujacych w modelu: wielkosci bierne 1 wielkosci
czynne. Innymi stowy elementy modelu, stany, wymuszenia itp. dzielimy
na wielkosci, ktore swym dziataniem zmieniajg stan lub wkasnosci innych
wielkosci oraz wielkosci zmieniajace sie pod wpdywem niezaleznych od
nich oddzialywan. Analizujac w tym aspekcie istniejgce jezyki syraula-
cyjne, stwierdzamy, ze w kazdym z nich jedna z wymienionych wielkosci,
czynna +ub bierna, odgrywa role dominujgaca. Uzywajac plastycznego po-
réwnania, mozna powiedzie¢, ze struktura jezykdw jest wyraznie ukierun-
kowana na badanie zachowania sie maszyn albo materiatdw w rozpatrywanym
procesie przemystowym. Na przykd#ad, zgodnie z tym podziatem, w jezykach
SIMSCRIPT, GPSS, SIMPAC dominujaca role odgrywaja wielkosci bierne, zas
w SIMONIE, CSL - wielkosci czynne.

SIMULA jest préba utworzenia jezyka, w ktérym bydkaby zachowana pew-
na rownowaga miedzy wielkosciami czynnymi i biernymi. W praktyce, w za-
leznosci od sytuacji, od problemu, uwypuklajg sie zalety badz wady kaz-
dego z dwéch wymienionych wyzej rodzajéw opisu. Jesli np. rozpatruje
sie zagadnienie masowej produkcji okreslonego artykudu przy uzyciu skom-
plikowanego ciagu produkcyjnego, ztozonego z wielu réznych maszyn, do-
minujaca wielkoscig w modelu jest maszyna /wielkosS¢ czynna/, a nie po-
jJjedynczo wytwarzany produkt. Jesli natomiast rozpatruje sie proces, w
ktorym pojawia sie wiele réznych wielkosci /materiatéw/ i1 w ktdérym spo-
s6b przeptywu tych materiatéw zalezy od ich charakterystyk, korzystniej-
szy okazuje sie system opisu procesu zorientowany na wielkosci bierne
/materiaty/.

Analizujac jezyki symulacyjne, mozna zauwazy¢ wpdyw oméwionego wy-
zej ukierunkowania jezyka na spos6b opisu modelpwanego procesu, dekla-
racje, organizacje wewnetrzng Itp.

Analityk badajacy okreslony system lub proces formutuje problem sy-
mulacyjny zwykle w postaci schematdédw czynnosciowych, formud matematycz-
nych 1 regut decyzyjnych. Opis ten. musi zosta¢ nastepnie zaprogramowa-
ny na maszyne cyfrowg, tzn, wyrazony w jezyku zrozumiatym dla tej maszy-
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ny. Oczywiscie, mozna do tego celu wykorzysta¢ dowolny z istniejacych
jezykow algorytmicznych, taki jak FORTRAN, ALGOL, COBOL lub PL/I.

Wybdr ogdlhego jezyka algorytmicznego /niezorientowanego problemo-

wo/ do celéw symulacji wynika zwykle z nastepujacych przestanek:

¢ Jezyki algorytmiczne, jak ALGOL, czy FORTRAN, sa juz szeroko roz-
powszechnione, znane i wykorzystywane przez wiekszos¢ uzytkownikow

maszyn cyfrowych.

. Jezyki algorytmiczne zapewniajg najwiekszg gietkos¢ i1 dowolnos¢ w
formutowaniu modelu matematycznego badanego procesu /systemu/, or-
ganizacji eksperymentu symulacyjnego, wyboru rodzaju 1 formatu in-

formacji wynikowych.

Istniejgce obecnie translatory jezykéw specjalizowanych sa na ogét-
zwigzane z jednym typem lub jedng rodzing maszyn cyfrowych. Tak np.
GPSS 111 zostat zrealizowany na IBM 7090» GPSS/360 na IBM 360,
SIMSCRIPT na IBM 7090 i1 CDC * Nie-bez znaczenia jest fakt, ze sa
to duze i szybkie maszyny cyfrowe. WiekszoS¢ najpowazniejszych firm
produkujacych maszyny cyfrowe opracowata 1 zrealizowata wlasne, od-

rebne koncepcje jezykow symulacyjnych.

W przypadku modeli ztozonych, gdy mamy do czynienia z kompleksowymi
eksperymentami symulacyjnymi, postugiwanie sie jezykiem ogolnym, nie-
zorientowanym problemowo, staje sie w znacznym stopniu utrudnione, nie-

praktyczne i pracochdonne.

Przy analizie procesow dyskretnych operuje sie specyficznym zbiorem
poje¢ abstrakcyjnych, charakterystycznych dla tej klasy zagadnien. Ko-
niecznos¢ wyrazenia tych poje¢ przy pomocy ogélnych formut matematycz-

no-logicznych powaznie utrudnia 1 komplikuje problem.

Eksperymenty z modelami, zwkaszcza w fazie ich uruchamiania i weryfi-
kacji wymagajg dokonywania czestych modyfikacji struktur i parametrow.
Utatwienia oferowane w tej dziedzinie przez jezyki specjalizowane majg
w praktyce bardzo istotne znaczenie. Jedng z podstawowych zalet specja-
lizowanych jezykéw symulacyjnych stanowi to, ie eliminujg one, wzgled-
nie znacznie upraszczaja problem organizacji i sterowania sekwencji
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zdarzen zachodzacych w modelu 1 reprezentujgcych takie zjawiska, jakie
wystepuja w procesie rzeczywistym. W aspekcie analizy procesu jest to
zagadnienie o drugorzednym znaczeniu, ktdore w przypadku programowania
w jezyku ogdlnym okazuje sie elementem newralgicznym, skomplikowanym

i czasochtonnym w realizacji.

Ponizej przedstawiono krotkg, ogolng charakterystyke dwoch najbar-
dziej rozpowszechnionych jezykéw do symulacji procesow dyskretnych:
GPSSu i SIMSCRIPTu.

3.2. GPSS - General Purpose System Simu -

lator

GPSS jest jezykiem o strukturze blokowej. Podstawowymi elementami

sk¥adowymi modelu w jezyku GPSS sa: \

« bloki /blocks/,

= zadania /transactions/,

. elementy wyposazenia - magazyny /storage/, urzadzenia /facility/,
przetaczniki logiczne /logio switch/,

; elementy dodatkowe: kolejki /queue/, tabele /table/, pamieci /save-
value/, grupy /group/, listy uzytkownika /user®s chain/, zmienne
arytmetyczne 1 logiczne oraz funkcje /function/.

Sekwencja zdarzen i czynnosci wystepujacych w rzeczywistym systemie
i w czasie rzeczywistym jest odwzorowywana za pomocg przepdywu zadan
z bloku do bloku podczas symulacji. Kazdy sposrod 36 roznych blokdéw
wpdywa na zmiane stanu okreslonego elementu modelu. Podtaczenia miedzy
blokami wyznaczajg sekwencje operacji i mogag byc:

e zdeterminowane, ustalone przez kolejnos¢ wystepowania w modelu,
= przypadkowe /probabilistyczne/,

= logiczne,

e podejmowane w oparciu o okreslone regudy decyzyjne.

Blokowa struktura modelu jest specyficzng cecha GPSS rdézniacg go od
innych jezykéw specjalizowanych do symulacji procesow dyskretnych.



Opis blokowy procesu /przy czym kazdy blok jest operatorem/ jest
szczegolnie przejrzysty, datwy w interpretacji i powszechnie uzywany
przez analitykéw. Funkcje, jJakie wypednia kazdy z blokéw, sa blizsze
realiéw symulowanego procesu niz wkasciwego programowania. W zwigzku
z tym przejscie od schematu do programu jest w GPSS na og&t bezposred-

nie 1 w zasadzie nie wymaga umiejetnosci programowania.

Dobér podstawowych wielkosci wystepujacych w takim modelu jest takze
bardzo naturalny. Urzadzenie jest w GPSS zdefiniowane jako element
wyposazenia, ktory moze byC zajety przez pojedyncze zadanie na pewien
okres czasu, a magazyn, jako element, ktory moze by¢ jednoczesSnie zaje-
ty przez wiele zadan, ktérych liczba nie moze przekracza¢ pewnej ustalo-
nej wielkosci zwanoj pojemnoscig magazynu. Kolej~ki umozliwiaja badanie
zjawisk oczekiwania zachodzacych w modelu oraz pomiar charakterystyk
statystycznych kolejek oczekiwan. Pamieci sg wielkosciami pomocniczymi
stuzacymi do przechowywania informacji wykorzystywanych w czasie symu-
lacji. Przedaczniki logiczne sg dwustanowymi wskaznikami wykorzystywanymi
do pamietania wielkosci logicznych /stanéw, warunkow/ stuzacych do podej-
mowania decyzji co do miejsca lub sposobu wykonania operacji. Tabele
stuzg do zbierania i magazynowania informacji statystycznych oraz bada-
nia rozkfadéw prawdopodobienistwa zjawisk stochastycznych zachodzacych
w modelu. Grupy pozwalaja organizowa¢ zbiory zadan lub wielkosci nume-
rycznych, co w efekcie umozliwia wykonywanie operacji na zbiorach elemen-
tow. Listy uzytkownika stuzg do symulowania i badania wkasciwosci kolejek
oczekiwan o dowolnej organizacji i dowolnym schemacie obstugi. Zadania
reprezentuja wielkosci dynamiczne, stymulujace zdarzenia zachodzgace w
modelu,

Z kazdg z wyzej wymienionych wielkosci zwigzany jest zbidér standar-
dowych atrybutéw numerycznych i logicznych /dostepnych w programie w
sposob symboliczny/. Wartosci tych atrybutdow opisuja stan modelu, a
takze obrazujg przebieg symulacji. Rozbudowany aparat programowej kon-
troli przebiegu procesu symulacji oraz mozliwosS¢ ingerencji z zewnatrz
za pomocag kart kontrolnych celem zmiany lub korekcji modelu, pozwalajag
szybko zaprogramowa¢ i przetestowa¢ badany model.

Wspomniane udogodnienia, przejrzystos¢ opisu problemu, a ponadto
rozbudowana diagnostyka programu sprawiaja, ze GPSS jest jednym z naj-

czesciej stosowanych jezykow symulacyjnych*



3.3. SIMSCRIPT

Jezyk SIMSCRIPT zostat zrealizowany na bazie FORTRANu. Do opisu sta-
nu modelowanego systemu wykorzystuje sie:

< wielkosci /entities/, ktére reprezentuja obiekty lub elementy, z
ktérych ztozony jest dany system,

. atrybuty /attributes/, ktére sa zwigzane z wielkosciami czyli pa-
rametrami wielkosci”,

e zbiory /sets/, czyli grupy wielkosci oNwspélnych whkasnosciach.

Aktualny stan modelu jest zatem catkowicie opisany w dowolnej chwili
czasowej, za pomocg poszczegdlnych wielkosci, ich wkasnosSci oraz przyna-
leznosci do okreslonego zbioru. Wydaje sie, ze przyjety sposob opisu

jest bardzo przejrzysty i naturalny.

Dynamike opisywanego systemu reprezentuje zmiana stanu, ktora moze
sie przejawiaC¢ w postaci tworzenia nowej wielkosci, albo usuwania z mo-
delu istniejacej wielkosci lub tez zmiany wartosci liczbowej wybranej
wkasnosci, czy tez zmiany przynaleznosci do zbioru lub jakiejkolwiek
innej kombinacji wymienionych zmian. Wymienione zmiany stanu modelu
wystepuja w dyskretnych chwilach czasu 1 nazywajg sie zdarzeniami. Zmia-
ny stanu zachodza w sposéb automatyczny weddug zasady ustalonej przez m
programiste, v kolejnych, dyskretnych chwilach czasu.

Dodatkowo wprowadza sie rowniez pojecie wielkosci trwatych /perma-
nent entities/, ktére stale uczestniczg w procesie symulacji oraz wiel-
kosci okresowych /temporary entities/, ktore pojawiajg sie i znikaja
w trakcie symulacji. Decyzja czy dana wielkos¢ jest trwaka, czy okreso-
wa, zalezy od programisty. Do celdéw automatycznej synchronizacji roz-
nych zdarzen wprowadzono takze specjalng wielkoS¢ czasowg zwanag etykieta
zdarzenia /event notice/.

Elementy dowolnego zbioru moga by¢ uporzadkowane weddug zasady FIFO
/First-in-first-out/, LIFO /last-In-first-out/ lub w zaleznos$ci od war-
tosci okreslonego atrybutu. Rozréznia sie dwa rodzaje zdarzen: zewnetrz-
ne /exogenous/, wymuszane z zewngtrz systemu, np, wprowadzone jako dane



- 26 -

oraz wewnetrzne /endogenous/ generowane przez system. W zwigzku z tym
podziatem symulacje, w ktérej wystepuja tylko zdarzenia wewnetrzne, nazy-
wa sie symulacja zamknieta, w przeciwienstwie do symulacji typu otwar-
tego, w ktorej moga wystepowaC takze zdarzenia zewnetrzne.

Informacje o przebiegu lub wynikach symulacji sg otrzymywane.za po-
Srednictwem zbioru specjalnych podprograméw. Podprogramy te pozwalajg
w dowolnej chwili czasowej uzyskac¢ opis stanu modelu z dowolng liczba
szczegbtow oraz w dowolnym formacie wyprowadzania informacji.

0goInos¢ i1 wszechstronnos¢ zastosowan SIMSCRIPTu wynika w znacznym
stopniu z ogdélnosci zastosowan FORTRANu. G#owng zaletg SIMSCRIPTu sag
operacje na whkasciwosciach /attributes/, na wielkosciach /entity/ opi-

sujacych system oraz na operacjach dotyczacych zbiorow wielkosci.
Instrukcje SIMSCRIPTu mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

e Operacje na wielkosciach umozliwiajace tworzenie 1 usuwanie z mo-
delu wielkosci okresowych oraz dziatania na zmiennych i etykietach
/event notices/: CREATE, DESTROY, FILE, REMOVE,

¢ Operacje arytmetyczne i1 sterujgce na zmiennych, na zbiorach i1 wiel-
kosciach stakbych: LET, STORE, FOR.

. Operacje wejsScia-wyjscia: SAVE, READ, WRITE, FORMAT.
c Operacje decyzyjne: IF - GO TO, FIND.

» Operacje specjalne: POST, COMPUTE, ADD, STOP. Na przykd#ad COMPUTE

stuzy do obliczania wartosci S$rednich, wariancji oraz innych wiel-
kosci statystycznych.

W podsumowaniu krotkiego omowienia SIMSCRIPTu nalezy stwierdzi¢, ze
pod wzgledem mozliwosci modelowania jest to jeden z najbardziej rozbudo-
wanych jezykow dajacy analitykowi duzg gietkoS¢ programowania. Rowno-
czeSnie jednak nalezy stwierdzi¢, ze jest to zarazem jezyk najbardziej
ztozony, o ograniczonych mozliwosciach wykrywania bdedpw, a takze wyma-
gajacy dobrej znajomosci FORTRANu. Korzystanie z SIMSCRIPTu wymaga zatem
od analityka pewnego doswiadczenia na temat programowania w jezykach
algorytmicznych i specjalizowanych.
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Podsumowanie

W czasie Kkilku ostatnich lat mozna bydto zaobserwowa¢ szybki rozwdj
technik symulacyjnych. Coraz doskonalsze jezyki symulacyjne staja sie
w praktyce nieodzownym narzedziem przy projektowaniu i badaniu komplek-
sowych systemow lub proceséw. Jak dotychczas wykorzystanie maszyn cy-
frowych do celéw symulacji jest w naszym kraju mato rozpowszechnione.
Jezyk symulacyjny ZAM-GPSS przeznaczony do symulacji procesow dyskret-
nych, opracowany 1 zrealizowany w Instytucie Maszyn Matematycznych jako

odpowiednik jezyka GPSS/360 stwarza szerokie mozliwosci popularyzacji
i rozwoju tej techniki badan w naszym kraju*
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Mgr inz, Whodzimierz MARDAL 681.322
Instytut Maszyn Matematycznych

NOWE OPRACOWANIA 1 TENDENCJE
W DZIEDZINIE BARDZO MALYCH MASZYN CYFROWYCH /MINIKOMPUTEROW/

W okresie pétrocznym jaki updynat od czasu napisania poprzedniego
wydonit sie szereg nowych momentédw w tendencjach rozwojo-
wych bardzo matych maszyn cyfrowych /minikomputeréw/. Dotycza one prze-
de wszystkim takich cech maszyn jak technika realizacji, architektura,
technika budowy pamieci wewnetrznych oraz koszt maszyn. W zwigzku ze
wzrostem zainteresowania w naszym kraju tg czescig sprzetu informatyki
jJaka stanowig minikomputery, wydaje sie celowym przedstawienie obserwo-
wanych tendencji rozwojowych celem ich skonfrontowania z zamierzeniami

krajowymi w tej dziedzinie.

Praca niniejsza obejmuje réwniez krotki przeglad produkcji minikom-

puterow na Swiecie.

1. Techniki realizacji sieci logicznych

Produkowane obecnie minikomputery sag oparte na rdzeniowych pamie-
ciach operacyjnych i bipolarnych uk#adach scalonych realizujacych funk-
cje logiczne. Dalszy rozwdj techniki realizacji bedzie sie opierat na
wykorzystaniu ukdadéw typu MOS lub bipolarnych ukdadéw wielkiej inte-
gracji /LSI1/, a raczej obydwu tych technik réwnoczesnie w zaleznosci
od wymagan stawianych minikomputerowi w zakresie szybkosci dziatania
i ceny. Jak wiadomo, technika MOS charakteryzuje sie mniejsza szybkos-
cig uk¥tadow, wiekszg gestoscia upakowania i nizszym kosztem w stosunku
do bipolarnych LS1. Uk¥ady bipolarne LSI sg bezkonkurencyjne w budo-
wie maszyn duzych, gdzie istotng role odgrywa uzyskanie mozliwie du-

zej szybkosci dziatania.
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W przypadku minikomputerdow znacznie wiekszg wage przykdada sie do kosz-
tu podstawowego zestawu niz do jego szybkosci liczenia. Z tego mozna wno-
si¢, co potwierdzajg zapowiedzi opracowan minikomputeréw, ze w przysz4os-
ci w realizacji sieci logicznych bedzie dominowa¢ w tym typie maszyny
technika MOS.

2. Techniki budowy pamieci wewnetrznych

Dotychczasowa technika budowy pamieci na rdzeniach magnetycznych za-
czyna powoli ustepowa¢ miejsca technikom podprzewodnikowym, przy czym
obecnie oferowane rozwigznnia pamieci na uk#adach typu MOS charakteryzu-
Ja sig czasem cyklu 400-600 ns, a pamieci oparte na uktadach-bipolarnych

LSI - 150-250 ns jednak sg one na razie mniej wiecej dwukrotnie drozsze.

Jesli wzia¢ pod uwage fakt, ze koszt pamieci stanowi co nawmniej kOfo
kosztu podstawowego zestawu, to nalezy stwierdzi¢, ze postep w zakresie
obnizenia kosztéw budowy pamieci wpitywa w istotnym stopniu na koszt ca-
+osci zestawu, jak réwniez moze wpdynaC na rozwigzanie architektury ma-
szyn.

Sposrod pamieci wystepujgcych obecnie w minikomputerach nalezy wy-

réznicé:

. pamie¢ stata mikroprograméw stanowigca element sterowania maszyny,

e pamie¢ stalg, w ktorej ''zaszyty" jest program okresSlajacy funkcje
maszyny w konkretnym zastosowaniu /ROM - read-only memory/,

. pamie¢ danych lub programéw zmiennych /Zoperacyjna/

Tendencja do minimalizacji kosztéw przy zachowaniu odpowiedniej szyb-
kosci dziatania zmuszata do stosowania réznych technik Ludowy poszcze-
g6Inych rodzajéw pamieci wewnetrznych. Przewiduje sie, ze dzieki po-
lepszaniu parametréow i obnizaniu kosztéow pamieci podprzewodnikowych i
drutowych /cienkie cylindryczne warstwy magnetyczne/“bedzie mozliwe
zastosowanie jednolitej techniki dla wszystkich funkcji pamieci we-
wnetrznych, co z kolei oznacza, ze ta sama pamie¢ bedzie wykorzystywa-
na zaréwno do przechowywania mikroprogramow jak i gddbwnego programu,
g-takze danych,



3. Architektura

Systematyczny spadek kosztéw elementow powoduje, ze w coraz wiekszym
stopniu wbudowuje sie w minikomputerach aparat rejestréw uniwersalnych,
co dotychczas miato miejsce przede wszystkim w maszynach wiekszych.

Druga istotng tendencjg w dziedzinie architektury jest stosowanie
struktury szynowej rozumianej w ton sposéb, ze rejestry, arytmometr i
pamie¢ maszyny sa poddgczone bezposrednio do urzadzen zewnetrznych, a
ponadto "‘adresowanie' urzgdzen i pamieci odbywa sie w sposob jednolity.

Przewiduje sie rowniez, ze przy stosowaniu pamieci poédprzewodnikowych,
w ktorych koszt jednego bitu nie zalezy od rozmiardw bloku, jak to ma
miejsce w pamieciach ferrytowych /Zim wiekszy blok tyra nizszy koszt bi-
tu/ mozna odejsS¢ w sposob uzasadniony od koncepcji pamieci centralnej
na rzecz '‘rozproszenia'" ukdadéw pamieciowych w réznych czesciach maszy-

ny.

Nalezy rowniez podkresli¢ dalsze rozszerzanie sie stosowania sterowa-
nia mikroprogramowanego w minikomputerach, w szczegdélnosci w zastosowa-
niach maszyn jako procesordw do transmisji danych, a takze do obstugi
koncéwek zdalnych itp. tam, gdzie przez dobre dopasowanie poszczegol-
nych rozkazow do konkretnych funkcji maszyny uzyskuje sie znaczne ko-

rzysci,

4« Ceny maszyn

V okresie 1965-1970 przecietna cena podstawowego zestawu minikompute-
ra spadata*w tempie 20$ rocznie tzn, w poszczeg6élnych latach cena maszy-
ny z pamiecig 4k /o shtowie 16-bitowym/ wynosita Srednio:

1965 1966 1967 1968- 1969 1970
0 25k 0 20k 0 16k 0 12,8k 0 10.2k 0 8k

Przewiduje sie utrzymanie sie tego tempa spadku ceny, co oznacza, ze
«v latach 1971-75 cena minikomputera z pamiecia 4k /o showie 16-bitowym/
bedzie sie ksztattowaé nastepujaco:

1971 = 1972 1975 .1974 .1975
0 6-4k 0 5,1k 0 4.1k 0 3.3k 0 2.6k



a cena minikomputera o stowie 8-bitowym:

1971 1972 1973 1974 1975
$ 4k 0 5*2k 0 2.6k 0 2*1k 0 1.7

Jesli istotnie tendencja ta utrzyma sie, to dojdzie do znacznego
rozszerzenia zastosowan minikomputerdw tym bardziej, ze réwnoczesnie
bedzie wzrasta¢ ich szybkosS¢ i bedg zmniejsza¢ sie wymiary procesora,
co sprzyjac¢ bedzie konstrukcyjnemu wbudowywaniu takiej maszyny w rdézne-

go typu urzadzenia wymagajace sprzetu liczacego.

5, Krotki przeglad najnowszych minikomputeréw opracowanych w USA

W tabeli 1 zestawiono charakterystyki wybranych minikomputeréw opra-
cowanych w Stanach Zjednoczonych, Wybdér maszyn zostat dokonany gkownie
weddtug daty pierwszej instalacji /lata 1968-71/ i podstawowych parame-
tréow, a przede wszystkim wielkosci cyklu pamieci operacyjnej. Warto w
tym miejscu podkresli¢, ze parametr ten nie przesadza nie tylko o war-
tosci uzytkowej maszyny w konkretnym zastosowaniu ale nawet o szybkosci
liczenia. Na wartos¢ te sktada sie wiele czynnikow, wsrod ktorych na
szybkos¢ liczenia wywiera znaczny wpdyw sposob rozwigzania architektury

i struktury logicznej maszyny.

Dane dotyczace produkcji minikomputeréow w USA wskazuja na utrzymywa-
nie sie czotowej pozycji takich Firm jak: DEC, Data General, Hewlett
Packard, Honeywell i Varian Data Machines. Rosnie jednakze réwniez
liczba instalacji maszyn firm Interdata i1 Raytheon. Odnosi sie réwniez
wrazenie, ze wzrasta zainteresowaiiie maszynami o krotkim 8-bitowym sto-
wie, co wskazuje na to, ze spadek cen sprzetu komputerowego otwo-
rzyt mozliwosci nowych zastosowan, w ktorych dotychczas wykorzystywano
sprzet specjalizowany. Warto réwniez zwroci¢ uwage na maszyne 18/30 fir-
my General Automation zgodng w sonsie programowym z maszynami IBM 1130
i IBM 1800. Znaczna liczba instalacji tych maszyn /3800 + 560/ moze zro-
dzi¢ dalszo silne zapotrzebowanie ng maszyne 18/30, jesli jej uzytkow-
nicy zechcg wykorzysta¢, jak to na ogét miato dotychczas miejsce, aktu-

alny dorobek programowy i kwalifikacje zespoddéw programujacych.
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6. Krotki przeglad minikomputeréw produkowanych w Europie i Japonii

0 charakterystykach 1 skali zastosowan minikomputerdw poza Stanami
Zjednoczonymi mamy, niestety, bardzo skgpe informacje /patrz Tabela 2/.
Mozna jedynie stwierdzi¢, Ze dziadzina ta rozwija sie dos¢ dynamicznie
w Uiolkiej Brytanii, NRF i Japonii* Z innych zrddet wiadomo réwniez, ze
Szereg maszyn opracowano we Francji« Minikomputery europejskie sg nieco
wolniejsze 1 drozsze od maszyn eiiiierykanskich. Wynika to zapewne z faktu
pewnego opdznienia technicznego Europy w zakresie budowy maszyn, a takze
z mniejszego stopnia automatyzacji ich produkcji. Nie ulega réwniez wat-
pliwosci, ze kraje europejskie sg opéznione w stosunku do USA w zastoso-
waniach sprzetu komputerowego, szczegdlnie w dziedzinie sterowania proce-

sami, technice pomiardw ,N\rejestracji danych.

Odnosi sie réwniez wrazeni«, ze minikomputery firm amerykanskich sku-
tecznie konkuruja na rynku europejskim z wyrobami rodzimymi nie tylko
dzieki lepszym parametrom technicznym i nizszym ce”om, ale takze dzieki
lepszej jakosci oprogramowania I wyzszemu poziomowi tzw, serviced za-

pewnianego przez producentow.

7. Uwagi koncowe

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze opracowanie, produkcja i1 zastoso-
wanie minikomouteréw nadal dynamicznie rozwijaja sie na Swiecie.
Rosnie rowniez liczba typéw maszyn, co stanowi m.in. objaw dalszej spe-

cjalizacji maszyn.

W ostatnich latach réwniez w Polsce podjeto szereg prac nad budowg
wkasnych minikomputerdow celem unowoczesnienia systeméw sterowania''sto-
sowanych w réznych dziedzinach naszego przemysdu i w aparaturze kon- *
trolno-pomiarowej [?]. Uzyskanie pozytywnego rezultatu tych prac, a po-
nadto jednoczesne przygotowanie odpowiednich zespoddéw zastosowaniowych
przyczyni sie zapewne do wprowadzenia sprzetu liczacego do wielu nowych
dziedzin. Bedzie to stanowido dobre uzupeinienie gitdéwnego kierunku zasto*
sowan techniki obliczeniowej opartego na maszynach Srednich i duzych.
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki wybranych najnowszych minikomputeréw produkowanych w USA

Piroa/Typ Digital Data Data Hewlett Honey- Honey- Gener- General rAr.er(%x Inter- Intdr™ yarifan BUsSi- Liicro jP.edcor »Vesting Raytheon
Equip- General General Packard well  well al Au- Automa- [Data data data ness Systems House
ment toma- tion Bystems Inform-
Corp. tion ation
FOPIl  Super- Nova 21148/ o
Charakterystyka nova 1200 2114C  H316  H112 SPC-16 18/30 Sigma 3 Model 1 Model
4/5 620 ¥ BIT-483 800 RC-70 2500 706

Cykl _pamieci ope-

racyjnej Jus/ 1,2 0,3 1.2 2,0 1,6 1,60 0,9 1,2 0,975 1,0 1.0 o755 o0, 11 0,3 0,75 0.9
Minimalna pojem- ’
nos¢_pamieci ope-

racyjnej /rozmiar 4k/4k 4k/4ak 1k/ik,
modudu /stoéw/ 2k/4k
Maksymalna pojem-

no$¢” pamieci ope-

4k/4k  4k/4k  4k/4k  4k/Ak 4k/4k 3k/8k 2k/2k iszk, 4k/4k 1k/4k  1k/1k, 4k/4K  4k/4k 4k/4k
4k

racyjnej /stow/ 64k 32k 32k 3k/16k 16k Sk 32k 32t 64k 16k 32k 32k 64k 21: 15k 64k 21

Stowo informacyjni )

/bitow/ 16 16 16 16 16 12 16 16 16 3 16 16 8 3 16 16 16

Stowo rozkazowe

/bitow/ 16 16 16 16 16 12 16/32 16 16/32 16 16/32 16/32 3/16 16 16/32 ]6 16

Czas operacji do-

dawania /us/ 2,3 0,8 1,35 4,0 3,2 7,63 0-,% 2.4 1,95 3,0 3.2 1,5 2,3 10 1,9 2,0 1,3:

Czas ukdadowego ’ ’

rgr;gisr'.];?/dziele— 4,3/4,3 3,8/6,9 8,8/8,8 24/26 8,8/16 9,6/ 12/13,217,3/ - 22,3/ 5/7 - 6.2/ 5/7 6,3/9,0
oP oP oP oP op 15 . & o oP e oP

STAND

Translator jezyka "

symbolicznego:
égp - jedgoprzea;'u
iegowy, - -
Dleaouy e e » 2 » 12 2 2 2p »  1p2p P2 2p 2 b » wo
Program nadzorczy
do _rzetwa_rz_?nia
na biezaco - H T T
k. K% njie H T N T N T H T N T T
Koszt mininalnego

zestawu - CJP+4k+ 10.800 10.850 6.700 10.500 10.100 6.950 11.200 19.500 24.000 6.150 10.100/ 12.300 9.010 5.350 16.700 11.350 19.000

#ASR33 I tf /8k/ 12.100
Koszt rozszerzeni«
pamieci do 3k 3.500 3.500 2.500 4.500 3.500 2.660 3.800 7-000 » 2.400 3.200 2.500 2.240 2.100 7.300 4.500 5.600

K;azt dodaczenia

{ggggﬁgki/.&}a}mieci 22.000 9.900 9.900 15.000 35,430 - 11.000 25.000 25.000 9.900 9.900 27-900 18.700/ 12.000 10.000 10.500/
) I 22.500 25.000

Koszt dodaczenia

Jjednostki pamieci

masowej /$/ 9.750 7-250 9.750 31.500 36.000 n 15.000 30,000 26.000 17.400 17.400 22.500 7.390 15.000 14.000 21.500

Szytbif(osc icena 1 - -

szybkiej tasmy 300 300 300 500 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

/zn/s, ¥/ 2.000 2.650 2.650 2.100 3.300 3.000 3.000 2.500 12_000* 2.500 2.500 2.900 2.500 2.750 2%88 2% 3 (%88

Szygllz(_)s'(_i é cena )

szybkiej dziur-

karki tasmy 50 63,3 63,3 120 110 - 120 60. 120 60 60 60 60 110 120 120 110

/zn/s, W 2.000 2.200 2.200 4.100 4.500 4.000 3.000 7 3.300 3.800 3.300 3.950 3.000 4.000 2.900 4.000

Data pierwszej )

instalacji 3/70 / 5/70 12/71  10/68 6/69 10/69  5/70  7/69 12/69  12/70 2 11/70 ? 5/69

Liczba zainsta- V55"

lowanych i za- 1

méwionych maszyn 546 102 100 106C 450 75 -1 10 125 ? 132 T 43

- _ . - 5 _ _ o A R _ ) H
Oznaczeniat brak wyposazenia, ~ brak danych. OP - wyposazenie racjonalne, STAND - wyposazenie standardowe, a - czytnik i dziurkarka -



Tabb;.la 2# Podstawowe cheraktsrystyki wybranych niinikcaputcréw produkowanych na Swiecie poza USA

Kraj/Firma 4Bry- HBry- W.Bry- W-Bry - W.Bry- BRF  BRF BR? BRF BRF  \Wochy, Japo- Japo-  Japo- Japonia  Japo- Norwe-
*yp tania tania tanla ia a6 Te- - : - nia nia nia OKl nia ia
Irctu- Compu- pigicc Ferran-Micro- ‘= ® E'I’g’(z Siemens Unicomp Sset  Selenie Fujit- Hita-  Bippon Electr. 7aska- V5
rus ter ti Compu- | =1 tronic chi Elec- Industry wa Borsk
Siec- , Techno ter su tric Siec  Data-
tronics logy ) Systems tric  Elec-
16-C ~ ModutafMicro Argtu Minie 60-10 Huloy 101 201 243 GP-16  FACCli- KITAC- NEAC- OKITAC Ufyg tronik
Obarak terystyks One 16 600 U 6901 2 10 M4 4300 Memo- Bora-
conl16 2E
Cykl pamieci
operacyjnej /us/ 0,9 0,75 6,0 4,0 1/2,5/4 1,5 2,5 2.5-12,0 4,0 1,8 2,0 1,5 1,4 1,5 1,5 3,5 1,2.
Minimalna pojem-
nos¢ pamieci
operacyjnej 4k 4k 4k 4k 1k/4k/ 4k 4k 0,5k 0,25k 8k 4k 1k 4K 4k 4k 4k 4k
/stow/ 8k
Makaymalna po-
Jjemnos¢_pamieci
9pe racyjnej 64k 56k 64k 8k 65k 32k 60k 16k 16k 64k 32k 32k 32k 32k 32k 16k 16k
stow/
Dugosc (itona
/bitow/ 16 16 16 8 a 12 8 4,6,12 12 16 16 16 16 8 16 16 16
Czas operacji! min.
dodawania Zua/ 2,4 0,95 20,0 "9,2 4,0 4,5 3.0 %(i 8,0 1,96 4,0 6,0 2,8 4.5 3,84 7,0 2,4
a
stowa/
12.6
Oprogramowanie
Aseembler T T T T T T T T T T T T T T T T
Fortran u T T N N T a T T T T T H T N T
Jezyk konwer-
aacyj ny li T H B T B N B T B B H H B ] hi
Program nad-
zorczy dla
przetwarzania
na biezgco li T N H B T B B -8 B B B N H B T
Algol B N T n B B B H B T B B B B B S
Cobol n B B N B B B B T B B B B B B N

T - tak, N - nie

Cena podstawowego
zestawu /CJP + 19.000-
teletype/ /#/ 9550 23.520 10,030 5900 24.000 20.400 8130 10.0Q0 10.750 22.000 15.500 15.9000 13.75.0 9.722 .13,000 13,880 15.000"
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Dr Antoni KWIATKOWSKI 681.327.63
Instytut Maszyn Matematycznych

STAN OBECNY 1 PERSPEKTYWY ROZWOJU PAMIECI TASMOWYCH 1 DYSKOWYCH

1. Wstep

*

i
. Wspoétczesne nosniki informacji powinny mieC¢ nastepujgce cechyt

e duza pojemnosc,
. krotki czas dostepu,

. duza szybkos¢ przenoszenia informacji,
= niska cene.

WSrod wielu nosnikow informacji stosowanych w elektronicznych maszy-

nach cyfrowych nadal dominuja i1 przez najblizsze lata beda dominowaty
magnetyczne tasmy komputerowe oraz pakiety dyskoéw.
2. Magnetyczne tasmy komputerowe

Wptyw gestosci zapisu na pojemnos¢ pamieci tasmowej przy tasmie
1/2 calowej o dhugosci 730 m przedstawia tabela 1*

Tabela 1
gesto$¢ zapisu /bpi/* ilos¢ bitéw/mm pojemnos¢ w M bitach
200 8 3N
556 22 93
800 32 137
1000 39 163

** ppi czyli liczba bitéw na 1 cal
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Powyzsze zestawienie uwzglednia tylko bity informacji, a nie znaki
sprawdzajace. DHugosS¢ jednego bloku informacji wynosi 10.000 znakéw,
dla zapisu w systemie NRZI

Czestotliwos¢ liniowg zapisu mozna powiekszy¢ przez zastosowanie
metody modulacji fazy PE. Metoda ta osiggnieto gestos¢ zapisu
1600 bpi = 63 bitom/mm,co zwieksza pojemnos¢ tasmy do 336 M bitow.
W fazie koncowej znajduja sie opracowania urzadzen, ktore pracowac
beda z gestoscig 3200 bpi = 126 bitom/mm, co pozwoli uzyska¢ pojem-
nos¢ tasmy 620 M bitow.

Zwiekszenie gestosci zapisu nastgpi rowniez na drodze zmniejszenia
szczeliny roboczej gtowicy magnetycznej. Dla zapisu i odtwarzania im-
pulsow do 32 bitéw/mm szczelina gtowicy posiada szerokos¢ 6,4- jm. Dla
zapisu 63 bitéw/mm szerokos¢ szczeliny zmniejszono do 2,3 j»m. Prowa-
dzono roéwniez prace nad glowicami o szerokosci szczeliny 1 - 0,5 jun.
Stwierdzono, Zze przy duzych szybkosciach prowadzenia tasma odrywana
jest od powierzchni gtowicy przez przylegajaca do powierzchni tasmy
~warstewke powietrza. W zwigzku z tym zaprojektowano nowy ksztatt gto-
wicy, ktérej schemat przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat gtowicy tasmowej zapisu - odczytu

1 - rdzen, 2 - wydrazone kanaty, 3 - tasma magnetycz-
na, 4 - klin zaadsorbowanego na powierzchni tasmy po-
wietrza

H NRZI czyli NON RETURN TO ZERO '"1"
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Powietrze /4/ zaadsorbowane na powierzchni .tasmy /3/ wpada w wydrag-
zone w rdzeniu kanaty /2/ skad uchodzi bocznymi szczelinami na zewngtrz.

Prowadzi sie:féwniez prace nad. nowymi materiatami na rdzenie glowic.
Magnetyczne warstwy rejestrujace z dominowa¢ beda w najbliz-
szej przysztosci jako nosnik zapisu magnetycznego tasm komputerowych.
Grubos¢ warstwy magnetycznej w zaleznosci od zastosowania tasnwy, waha
sie w granicach 15 d.6 10 jun. Odstep pomiedzy, pojedynczymi impulsami
przy zastosowaniu metody PE wynosi, dla .gestosci. 63 bitéow/mm 7*9 Jira. ;
Powiekszenie gestosci zapisu ponad te wartos¢ wymagaC bedzie nie tylko
zmniejszenia szerokosci szczeliny gtowicy do okoto 1 jm, ale takze ob-
nizenia grubosci warstwy magnetycznej do okoto 5/un. Strumien magne-
tyczny uzyskiwany z tak cienkiej warstwy musi posiada¢ taka samg war-
tos¢ jaka maja warstwy obecnie stosowane. Wynika to z zatozenia, ze <
granice tolerancji zawarte w normach miedzynarodowych nie moga by¢ prze-

kroczone.

Celem uzyskania odpowiednich warstw magnetycznych prowadzone sg in-
tensywne badania nad udoskonaleniem istniejacych 1 poszukiwaniem nowych
materiatow. 1 tak: X _Fe2”"3 przedmiotem intensywnych badan w za-
kresie podwyzszenia niektdrych jego parametréw magnetycznych - przede
wszystkim pozostatosci magnetycznej. Prowadzi sie réwniez prace nad
zwiekszeniem jednorodnosci wielkosci ziarna. Wychodzac z zatozenia, ze
warstwy beda znacznie ciensze, dazy sie do zmniejszenia wielkosci ziar-
na /dtugos¢ pojedynczych ziaren nie moze przekracza¢ 0,5 ~Nin/. Badania-
mi objete sg metody:

. wytwarzania potproduktu /ocFe-00H i aFeg0”™/,

. przeksztatcenia pédproduktow w magnetyt,

» utleniania magnetytu do Y~Fe2°3~*

. rozpraszania magnetytu w roztworach spoiwa,

. doboru sk#adnikéw spoiwa,

. naktadania warstwy magnetycznej na tasme,

. obrobki wykoriczeniowej powierzchni warstwy magnetycznej .

Kontynuuje sie prace badawcze nad dwutlenkiem chromu /CrOg/ - znacz-
nie zintensyfikowane w Ostatnich latach. Doprowadzidy one do uzyskania
preparatéw przydatnych do wytwarzania warstw magnetycznych o grubosci
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ok. 5 wn. Technologia wytwarzania tych warstw jest analogiczna do tech-
nologii dla warstw z -y-Fe™. Przeszkodg w powszechnym zastosowaniu
warstw z CrO™ jest trudnos¢ w wytworzeniu odpowiednio wydajnych glowic,

a takze rakotworcze whkasciwosci pytu zawierajacego CroOn.

Ciekawe 1 obiecujace duzy skok jakosciowy w uzyskaniu gestego za-

pisu sg warstwy magnetyczne wykonane z takich stopéw metali jak np.:

CoNi CoB Co-Ni1-W
CoP CONiB Co-Ni-Fe P
CoNiP CoW

Ponadto interesujgce wyniki uzyskano stosujgc warstwy kobaltowe z

domieszkami Mn, Mo, Cr i V.

Warstwy tego typu moga by¢ osadzane metodami chemicznymi na powierzch-j
ni folii z Mylaru, Melinexu, Hostaphanu itp. Grubos$¢ uzytecznych warstw
tego typu jest mniejsza od 1 ™Nim, co czyni je szczegOlnie atrakcyjnymi
dla gestego zapisu na tasmie.

Odlegtos¢ pomiedzy impulsami zwigzana z gestosciag rejestracji wzdiuz
tasmy zawiera sie w granicach 126,7 pi przy 8 bitach/mm do 7,9 pn przy
63 bitach/mm. Odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi Sciezkami w poprzek tasmy,
ktora dla 7 Sciezek wynosi 1,78 mm, zostata zmniejszona do 1,397 mm 6la
9 Sciezek. Mozna by wyraznie zwiekszyC pojemnos¢ tasmy, gdyby udato sie
zwiekszy¢ pojemnos¢ tasmyoraz gdyby udato sie zwiekszy¢ ilos¢ Sciezek do
14-,przy czym ich szeroko$¢ wynosidtaby wéwczas 0,89 inms. Stawia to jed-
nak nowe i stosunkowo wysokie wymagania wobec glowic. Glowice, ktorych
rdzenie zbudowane sg z pojedynczych blaszek, nie pozwalajg na takie za-
geszczenie Sciezek. Z punktu widzenia konstrukcji odpowiednich gtowic
obiecujace moga sie okaza¢ metody wytwarzania ich przez naparowywanie
w prézni odpowiednich stopéw lub fotodruku. Powodzenie w tej dziedzinie

pozwol i4oby na dwukrotne zwiekszenie i1losci Sciezek.

Ze wzgledu na strate czasu, ktora powstaje przy starcie .i zatrzymaniu
tasmy na przewijaczach muszg pozostaC pomiedzy pojedynczymi blokami stéw

/Data Btock/ odcinki bez informacji. Ich ddugos¢ wynosi przewaznie
15 mm. Zwiekszenie gestosci impulséw prowadzi do powiekszenia pojem-

nosci tylko wtedy, gdy ddugos¢ pojedynczych blokéw stéw posiada co naj-



raniej 10,000 znakéw, W urzadzeniach 9-6ciezkowych piszacych z gestos-
cig 32 bity/mm pojemnos¢ jednej tasmy o ddugosci 730 mm i szerokosci
1/2 cala wynosi 183 miliony bitéw. Pojemnos¢ ta maleje do 32 milionéw
bitéw, jezeli pojedynczy blok stéw sktada sie tylko ze 100 znakoéw,

3. Pakiety dyskow

Rozpatrujac pamieci dyskowe firmy IBM typu 1311, 2311 i 2314- mozna
stwierdzi¢, ze pojemnosci kolejnych pamieci rdéznig sie miedzy soba
czterokrotnie, przy czym gestos¢ impulséw w kazdym przypadku jest pod-
wyzszona tylko 2 razy. Z pordéwnania pamieci typu 1311 z typem 2311 wy-
nika, ze czterokrotnie wieksza pojemnos¢ osiagnieto na skutek powiek-
szenia ilosci Sciezek ze 100 do 200, Przy przejsciu od typu 2311 do -
typu 2314- zwiekszono ilos¢ dyskéw dwukrotnie tzn. z 10 do 20 powierzch-
ni roboczych. Odlegtosci pomiedzy Sciezkami nie zmieniano, wynosi ona
0,25 mm /mierzac od Srodka jednej do Srodka drugiej Sciezki/. Szerokosc¢

Sciezki jest réwna 0,2 mm.

Ila dyskach Ffirmy BASF typu 616 grubos¢ warstwy magnetycznej wynosi od
3,8 pi na krawedzi wewnetrznej do 7,1 A% *ia krawedzi zewnetrznej. Dla
typu 621 grubos¢ warstwy wynosi odpowiednio od 2,3 do 4-,1 yia. Odlegtosc¢
pomiedzy pojedynczymi impulsami wynosi dla typu IBM 2314- od 5,7 60
8,4- a dla typu IBM 2311 jest dwa razy wieksza.

Podwyzszenie gestosci zapisu informacji na dysku wymaga zmniejszenia
odlegtosci pomiedzy gtowica a powierzchnig warstwy magnetycznej. Mini-
malna odlegtos¢ jaka udato sie do chwili obecnej uzyska¢ wynosi 2 pm.
Prowadzi sie intensywne prace nad umozliwieniem wspodpracy glowicy z
warstwag magnetyczng w styku. W ramach tych prac podejmuje sie badania
nad doskonaleniem warstw magnetycznych. W ogoélnym zarysie zblizone sg
one do badan nad tasmami komputerowymi. Szczeg6lnie obiecujace sg wyni-
ki uzyskane dla warstw ze stopu CoNi naparowywanych w prézni, na po-
wierzchni ktérych wytworzono dodatkowo cienka warstwe Rh.

W przypadku pamieci dyskowych typu IBM 1311 stosuje sie przewaznie
metode zapisu NRZI. Do pracy ze zwiekszong gestoscig zapisu stosuje
sie metode PE, Zaktada sie jednak, ze wydatne powiekszenie gestosci in-
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formacji aa jednostke powierzchni warstwy magnetycznej mozliwe bedzie
dopiero po opracowaniu nowej, nieznanej dotad metody rejestracji.

4. Szybkos¢ przenoszenia informacji

Liczba informacji przenoszonych od i do pamieci rosnie w jednostce
czasu proporcjonalnie do gestosci informacji i szybkosci przesuwania
nosnika zapisu wobec glowicy. Zaleznosci te pokazano w tabeli 2,

Tabela 2

Szybkos¢é Gestos¢ in- Szybkoscé
Pamiec przesuwania  formacj i przenoszenia
nosnika dla bity/mm informacji
tasm m/s K bitéw/s
dla dyskow
obr/mm
Pamieci tasmowe
IBM 729-6 2,9 8 135
32 540
IBM 2415 0,48 8 30
IBM 2401 1,9 32 480
IBM 2401-6 2,9 63 1440
IBM 2420-? 5,1 63 2500
Pamieci dyskowe
IBM 1511 1500 13 - 19,5 463
IBM 2311* 2400 30 - 44. 1250
IBM ¢314** 2400 60 - 88 2500

odpowiada jej pamie¢ dyskowa 6111 firmy BASF

" " 1 * 6114 1 6216 Tirmy BASF

Z przedstawionych danych wynika, ze jezeli ma zosta¢ zwiekszona
predkos¢ przesuwu nosnika to muszg by¢ dokonane istotne zmiany kons-
trukcyjne w urzadzeniach napedu pamieci tasmowej i w glowicach

/rys. 1/. Musza by¢ rowniez dokonane zmiany konstrukcyjne w napedzie
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pamieci dyskowych. Ze jest to mozliwe wida¢ na przyktadzie video-dys-
kéw, ktore pracuja z szybkoscig 3200 obr/min.

5. Czas dostepu do informacji

W pamieciach dyskowych mozliwy jest szybki cykliczny dostep do in-
formacji. W pamieciach tasmowych informacje uzyskuje sie szeregowo.
Czas dostepu do dowolnego bloku stowa dla tasmy komputerowej wynosi
Srednio potowe czasu przewiniecia catej dhugosci tasmy. Czas ten /ran-
dom access time/maleje od 760 s przy predkosci 0,48 m/s do 127,5 s
przy predkosci 2,9 m/s i1 do 72 s przy predkosci 5.1 m/sO

Pamieci dyskowe sg o wiele szybsze. Ich czas dostepu zalezy przede
wszystkim od czasu przesuniecia glowic do wybranego sektora Sciezek.
Czas ten wynosi dla pamieci typu IBM 1311 1 podobnych od 75 do 400 res,

a dla typu IBM 2311 i 2314 oraz podobnych od 25 do 135 ras.

Jezelil informacja zostaje opracowywana seryjnie, wtedy uwzglednia
sie tylko ten czas dostepu do informacji, ktory jest potrzebny do zna-
lezienia nastepnego stowa. Czas ten wynosi dla pamieci dyskowej Srednio
potowe obrotu tzn, 20 lub 12,5 res.

Przy pamieciach tasmowych, ktére posiadaja blok stowa o diugosci
10.000 znakéw czas dostepu przy przejsciu od jednego do drugiego stowa
wynosi 137 ms, dla pamieci IBM 2415 9,6 do 22,7 ras, a dla IBM 2420-7
tylko 4,5 ras. Z rozwazan tych wynika, ze pamie¢ tasmowa moze by¢ szyb-

sza od pamieci dyskowej.

6. Zastosowania pamieci tasmowych i dyskowych

Pamieci tasmowe i dyskowe przeznaczone sg w zasadzie do roznych ce-
I6w. Gdy chodzi o przechowywanie duzych ilosci danych przez dhugi okres
czasu zastosowanie znajduja przede wszystkim tasmy. Jest to podyktowane
ich duza pojemnosciag i niskg ceng. Ponadto wymiana informacji zapisanych
na tasmie pomiedzy réznymi osrodkami obliczeniowymi jest bardzo wygodna
I ekonomiczna. W przypadku wymiany pomiedzy osrodkami wazne jest ustale-
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nie metody pracy /NRZ czy PE/ i1 znakéw sterujacych. Tasmy komputerowe
stosuje sie do wprowadzania danych do duzych komputeréw, przy przetwa-

rzaniu duzej ilosci danych i pracy szeregowej.

Pamieci dyskowe umozliwiajg przede wszystkim szybki dostep do duzej
ilosci dowolnie wybranych informacji. Dotyczy to takich przypadkéw jak
np, sterowanie funkcjonowaniem magazynu z czeSciami zamiennymi, opera-
cjami na kontach bankowych itp. Przy odpowiednim systemie programowania
pojemnos¢ takiej pamieci moze byC¢ znacznie zwiekszona.

Ostatnio obserwuje sie sSwiatowg tendencje zastepowania kart i tasm
dziurkowanych przez®kasetowe tasmy magnetyczna. Na tasmach tych znaki
pisze sie tak samo jak na tasmach papierowych, z tym, ze mozna od razu
poprawi¢ ewentualne biedy i1 sprawdza¢ cate stowa. Istotne jest rowniez
i to, ze informacje z takich tasm mozna przekazywa¢ z duza szybkoscig.
Z urzadzen zapisujacych informacje bezposrednio na tasmie pojedyncze
stowa zostaja przekazane poprzez klawiature do matych pamieci buforo-
wych skad sg wyprowadzane jako normalne dane do komputera.

Podobne urzadzenia opracowywuje sie rowniez dla dyskéw.

7. Podsumowanie

Z pordwnania tasm komputerowych i pakietow dyskowych jako nosnikow
magazynowania informacji wynika, ze tasmy komputerowe z gestosciag re-
jestracji 63 bity/mm 1 o 9 Sciezkach pozwalaja na osiggniecie gestosci
zapisu 45 bitow/mmd. W strefach wewnetrznych Sciezek na dysku typu
BASF 621 osiagana jest gestos¢ zapisu 330 bitéw/mm . W przypadku wyz-
szych gestosci i informacji na tasmie, tzn. przy 126 bitach/mm i 32
Sciezkach osiggnieto taka sama gestos¢ tzn, 320 bitéw/mm'”. W badaniach
laboratoryjnych wykazano, ze pamieci magnhetooptyczne przekraczajg ges-
tos¢ zapisu 10.000 bitéw/ram . Podstawowg trudnosS¢ tego typu pamieci
stanowi adresowanie tzn. dostep do pojedynczych blokéw skow. Jezeli
bariera ta zostanie przekroczona wowczas pamieci magnetooptyczne zas-
tgpig pamieci tasmowe i dyskowe. Jednakze i w tym przypadku pamieci
tasmowe i dyskowe utrzymywac¢ sie beda jeszcze przez dbugi czas jako
pamieci masowe elektronicznych maszyn cyfrowych.
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Instytut Maszyn Matematycznych

KONSTRUOWANIE PULPITOW STEROWNICZYCH

1. Wstep

W dziedzinie konstrukcji automatycznych -urzadzen elektronicznych
istotng role odgrywa racjonalne zaprojektowanie i wykonanie pulpitu
sterowniczego stanowigcego ogniwo wigzgce dyspozytora z urzadzeniem.
O0d racjonalnego rozmieszczenia elementow sygnalizacyjnych i1 wykonaw-
czych w znacznej mierze zalezy szybkos¢ reakcji i1 stusznos¢ podejmowa-
nych decyzji w z4ozonym ukdadzie antropotechnicznym czdowiek-maszyna.

W oparciu o przeprowadzone badania ustalono szereg zwigzkéw miedzy
potozeniem, ksztaktem i kolorem wskaznikéw i elementdw wykonawczych,

ktoére nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu pulpitow,

W opracowaniu oméwiono zasady rozmieszczenia elementéw sterowniczych

i sygnalizacyjnych, identyfikacje tych elementdéw rozmieszczonych w réz-
nych czesciach tablicy, metody rozroézniania elementédw sterowniczych oraz

ich oznaczenia graficzne.

2. Zasady rozmieszczenia elementow sterowniczych

e Zasada spednianej funkcji polega na grupowaniu elementéw sterow-

niczych spedniajacych podobng funkcje.

. Zasada waznosci polega na grupowaniu elementéw sterowniczych w
zaleznosci od tego w jakim stopniu warunkujg one realizacje postawio-
nego zadania. Postugujac sie tg zasadg nalezy najwazniejsze elementy

sterownicze umiesci¢ w najtatwiej dostepnej czesci pulpitu np. w Srod-
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ku ptyty czotowej, gdzie bedg najlepiej widoczne i najtatwiej dostepne
dla operatora. Stopien waznosci zalezy w powaznej mierze od oceny i po
to, aby stosowa¢ te zasade nalezy uzyska¢ odpowiednie oceny od osOb do-
Swiadczonych w obstudze tego rodzaju urzadzenn. Ocene mozna uzyskac
przez zadawanie pytan /rodzaj testu waznosci/ czy dany element sterow-

niczy jest "bardzo wazny”, "Srednio wazny'" lub "mato wazny''»

. Zasada rozmieszczenia optymalnego elementow sterowniczych polega
na znalezieniu dla nich optymalnego miejsca z punktu widzenia ich za-
stosowania /wygody, dokdadnosci, szybkosci itp./. To znaczy, ze dla
elementéw sterowniczych, ktore powinny by¢ widziane najtatwiej, naj-
lepsze jest miejsce na wprost obstugujgcego, a dla elementow sterowni-
czych, ktére moga by¢ uzywane "na Slepo', najlepsze ulokowanie bedzie

nieco ponizej wysokosci ramienia,

» Zasada kolejnosci uzycia polega na rozmieszczeniu elementéw sterow-
niczych w pewnej okreslonej kolejnosci, albo w pewnych charakterystycz-
nych powigzaniach typowych dla pracy i obstugi danego urzadzenia. Po-
wyzsza zasada sprowadza sie w takich przypadkach do przestrzennego ulo-
kowania elementéw wedtug kolejnosci odpowiadajgcej kolejnosci ich wyko-

rzystywania.

e Zasada czestosci uzycia polega na okresleniu dla kazdego elementu
sterowniczego lub grupy elementow czestosci ich uzycia. Kierujac sie ta
zasada umieszczamy najczesciej uzywane elementy w najtatwiej dostepnej
dla operatora czesci pulpitu.

Jest rzeczg oczywista, ze w wielu przypadkach rozmieszczanie elemen-
toéw sterowniczych powyzsze zasady bedg kolidowaé¢ ze sobag wzajemnie. Tak
np,, rozmieszczenie wedtug grup Funkcjonalnych moze kolidowa¢ z rozmiesz-
czeniem weddug kolejnosci ich wykorzystania, bo elementy z dwoch lub
wiecej grup funkcjonalnych moga by¢ wykorzystywane réwnoczesnie lub ko-
lejno po sobie. Podobnie zasada rozmieszczania weddug czestosci wyko-
rzystania moze prowadzi¢ do tego, ze poszczegdlne .elementy sterownicze
moga nie znajdowa¢ sie w optymalnych potozeniach z punktu widzenia ich
indywidualnego wykorzystania, bo bedzie za duzo przedmiotéw do ulokowa-

w tym samym miejscu* Zasada optymalnego rozmieszczenia daje sie
najlepiej stosowa¢ wtedy, gdy stanowisko rojbocze ma by¢ wyposazone w
bardzo mata ilos¢ elementéw sterowniczych.



Jak z tego wynika nie mozna stosov:a¢ wszystkich zasad, przy projek-
towaniu ptyty sterowniczej pulpitu, ale jednocze$nie nie nalezy stoso-
wa¢ tylko jednej zasady pomingwszy pozostate. Z praktyki projektowania
ptyt"sterowniczych wynika, ze nalezy przede wszystkim stosowa¢ zasady
czestosci 1 kolejnosci wykorzystania i to przynajmniej w takim, stopniu,
aby mozna by#o unikna¢ zbyt czestych ruchdow rak w duzym przedziale

przestrzeni zajmowanej przez stanowisko pracy.

Jednakze nie nalezy stosowa¢ tych zasad kosztem umiejscowienia
waznych elementéw sterowniczych /nieczesto uzywanych/ w trudno dostep-
_nych miejscach, co uniemozliwidoby wykorzystanie ich w warunkach na-
Igleﬂ awarii.
Rozmieszczenie elementéw sterowniczych wymaga czesto kompromisow i
nalezy przede wszystkim ustali¢ stopien waznosci wszystkich czynnikéw

rozpatrywanego problemu.
Elementy sterownicze mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

a. Elementy obrotowe. 0$ obrotu prostopadta lub réwnolegda do po-

wierzchni p4yty pulpitu.
b. Elementy naciskowe.

c. Elementy przesuwne. Kierunek ruchu rownolegty lub prostopadty do

powierzchni plhyty pulpitu.
d. Elementy naciskowo-obrotowe.
e. Elementy naciskowo-przesuwne.

Istotne znaczenie w konstrukcji pulpitéow ma dobdér odlegtosci /po-
dziatki/ miedzy sasiednimi elementami sterowniczymi. Zbyt mate odle-
gtosci np. pomiedzy gatkami manipulacyjnymi elementow utrudniajg prace
operatora, uniemozliwiaja szybka obstuge urzadzenia i moga spowodowac
mimowolne poruszenie sasiedniej gadki, co ma istotny wpdyw na prawidto-
wosS¢ sterowania. Ponizej podano przyktad ustalenia podziatki elementow
sterowniczych obrotowych zgodnie z osig obrotu prostopadtga do powierzch-

ni ptyty /rys. 1/.



Rys. 1. Odstep miedzy elementami sterowniczymi obrotowymi

s - odlegtosci miedzy sasiednimi elementami sterowniczymi,
b - 1los¢ przypadkowych dotknie¢ sasiednich elementéw ste-
rowniczych

Jako zalecony wymiar s przyjmuje sie ok« 50 sm« Wielkos¢ ta zosta-
+a sprawdzona na drodze doswiadczalnej*

W rozwigzaniach konstrukcyjnych pulpitéw zdarzaja sie takie, w kto6-
rych znajdujg sie same urzadzenia sterownicze. Mamy wtedy do czynienia
z pewnymi ograniczeniami swobody konstruktora, dla ktérego najwazniej-
szym czynnikiem jest umieszczenie wszystkich elementéw sterowniczych
w zasiegu rak operatora* W tym przypadku dla wygodnego zasiegu ludz-
kich rak mozna stworzy¢ wiele ukdtadow tablic zastepujacych powierzch-
nie ptaska powierzchniami podanymi na rys, 2 /od b do e/. Ukkady te
pozwalaja na znaczne zwiekszenie powierzchni uzytkowych pulpitéw®

widok z géry

opera, tor

d. e.
C.
Rys* 2e Rozwigzania konstrukcyjne powierzchni pulpitow uzytkowych

a. Tablica ptaska, b* Tablica w ksztatcie litery V, c* Tablica
w ksztatcie litery U rozwartej, d. Tablica w ksztakcie litery U,
e,, Tablica w ksztalcie walca
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5. Zasady rozmieszczenia wskaznikoéw

Podstawowym warunkiem rozmieszczenia wskaznikow /przyrzadow/ ne-
tablicy pulpitu jest ich dobra widocznos¢. Jezeli szczegéty wskaznika
nie daja sie odrézni¢ przy normalnej odlegtosSci operatora od pulpitu
nalezy je powiekszy¢ tak, aby wskaznik stat sie dostatecznie widoczny.

Ze wzgledu na przeznaczenie przyrzadu wskazniki mozna podzieli¢ na

trzy zasadnicze grupy:

e przyrzady o wskazaniach ilosciowych /do okreslania wartosci licz-
bowej mierzonej wielkosci/,

e przyrzady o wskazaniach jakosciowych /do okreslania czy mierzona
wielkos¢ jest zawarta w granicach pewnego przedziatu/,

e przyrzady dajace informacje alternatywne o stanach /stwierdzenie
istnienia lub nieistnienia pewnego stanu/.

Przy odczytywaniu kilku przyrzadow o wskazaniach powyzej okreslo-
nych odpowiednie umieszczenie ich na tablicy moze zwiekszy¢ szybkoscé

i dok#adnos¢ odczytu*

Istotny wpdyw na umieszczenie wskaznika ma sposéb w jaki odczytywana

jest informacja. Rozrézniamy dwa rodzaje wskaznikoéw: .

a. analogowe /ciagte/ do wszystkich miernikéw  ze wskazoéwka ,

b. cyfrowe /dyskretne/.

Tabela 1 poréwnuje wkasciwosci wskaznikow z odczytem analogowym i
cyfrowym. Jak datwo sie zorientowaC zdecydowanie korzystniejszy w uzy-
ciu jest wskaznik z odczytem cyfrowym. Pozwala on na szybszy i tatwiej-
szy odczyt, a ponadto pozwala na unikniecie szeregu bdedow wystepuja-

cych przy wskaznikach analogowych.

Wazne wskazniki nalezy umieszcza¢ na tablicy na wysokosci wzroku
obstugujacego. Powyzej i ponizej linii wzroku nalezy umieszcza¢ wskaz-
niki mniej wazne i rzadziej uzywane. Tablice, z ktorych sie korzysta
w pozycji siedzacej, powinny byc¢ .pionowe albo nachylone pod katem nie
mniejszym niz 45° w stosunku do poziomu. Nachylenie tablic obstugiwa-
nych w pozycji stojacej nie powinno przekracza¢ kata 30° od pionu.



Tabela 1

Spos6b okreslania odczy-
tywanej wartosci

Czas ustalania sie wska-
zan

Przecietne warunki oswie-
tlenia zewnetrznego

Minimalny procent omydek
odczytu przy dostatecznym
czasie ekspozycji

Zaleznos$¢ wskaznik-obser-
wator

Wskaznik analogowy

odczyt cyfrowy opi-
su dziatek gtdéwnych
+ interpolacja na

podstawie podziatki

1 do 4 s zaleznie
od klasy

250 do 500 Ix

ok. 4#

pojemnos¢ informa-
cyjna wskaznika
mniejsza niz pojem-

Wskaznik cyfrowy

odczyt cyfrowy
bezposredni

10 do 100 ms

0 do 500 Ix

ok. 0,5#

pojemnos¢ infor-
macyjna wskaznika
duzo wieksza niz

nos¢ informacyjna pojemnos¢ infor-
obserwatora macyjna obserwa-
tora

Wskazniki powinny by¢ tak umieszczone, aby znajdowaty sie one na

wprost wygodnej pozycji oczu. Ponadto wskaznik powinien by¢ tak usta-

wiony, aby ptaszczyzna jego tarczy byda w przyblizeniu prostopadta do
linii wzroku obserwatora. Jak z tego wynika wskazniki umieszczone po-
wyzej
by¢ ustawione ukosnie.

lub ponizej linii wzroku obserwatora* o ile to mozliwe, powinny

Rys.
w.

3 przedstawia widocznos¢ wskaznikow w zaleznosci od kata odczy-

W tabeli 2 podano katy widzenia w postawie siedzacej 1 stojacej.

Wartosci podane w stopniach, liczac od ptaszczyzny symetrii ciata oraz

od ptaszczyzny horyzontalnej na wysokosci oczu obserwatora.
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Rys, 3. Widocznos¢ roznych wskaznikow
C max = 0° - dla wskaznikéw analogowych

Xmax = 15° ;o0 20° - dla przyrzadéw ze wskazni-
kiem Swietlnym
Kmax = 90° do 150" - dla wskaznikéw cyfrowych

Tabela 2

przy poruszaniu w pkaszczyznie poziomej w pkaszczyzni 3 pionowej

kierunek opt. maks. kierunek opt. maks.
tylko gtowy w lewo 0° 60° w gore 0° 50°

W prawo 0° 60° w dét 0° goo
tylko gatek w lewo 15° 35° w gore 0° 25°
oeznych W prawo 15° 35° w dot 30° 35°
gtowy oraz w lewo  15°  93° w gore 0% 75°
gatek ocznych W prawo 15° o5° w dot 30° .8 .

4-, Inne zagadnienia zwigzane z rozmieszczeniem elementéw sterowniczych

i wskaznikoéw

Jezeli pulpit zawiera wiele podobnych urzadzeh sterowniczych i1 wskaz-
nikéw usytuowanych w rzedach i1 szeregach to istnieje trudnosS¢ w szybkim
odnalezieniu wkasciwego elementu. Stwierdzono doswiadczalnie /Garvey i
Mitnick/, ze znalezienie w takim przypadku odpowiedniego elementu ste-
rowniczego lub wskaznika potozonego w Srodku tablicy trwa trzy razy.ddu-
zej niz lezacego w skrajnych czesciach tablicy. Trudnos¢ te mozna
czesciowo zlikwidéwac¢, stosujac linie odniesienia pomiedzy pewnymi

szeregami i rzedami elementéw sterowniczych i wskaznikow.



- 52 -

Pomiedzy kierunkiem ruchu niektdérych urzadzen sterowniczych a skut-
kiem tego ruchu istnieje pewna naturalna lub spodziewana zaleznos¢ tzw,
zgodnosci ruchéw. Przykdadem tego moze byC¢ potozenie dzwigni wydgcznika
energii elektrycznej, ktéra w potozeniu dolnym przerywa dopdyw pradu.
Konstruktor biorgc pod uwage powyzsza zaleznos$S¢ moze w pewnym stopniu
przyczyni¢ sie do zmniejszenia ilosci pomydek obstugujacego urzadzenie
sterownicze.

Rys. W przedstawia przykdady zgodnosci ruchu obrotowych urzadzen ste-
rowniczych. Chodzi tutaj o naturalng zgodnos¢ ruchu gatki z ruchami
wskazowki wskaznika z podziatka liniowg /Rys, 4a — 4e/ i katowg /rys,
4f i 4y

RyB. 4-, Przyktady zgodnosci ruchéw obrotowych urzadzen sterowniczych

W przypadku stosowania urzadzen sterowniczych dzwigniowych dwupodo-
zeniowych neutralne /zerowe/ potozenie dzwigni powinno by¢ zawsze w po-

+ozeniu Srodkowym /dzwignia prostopadta do powierzchni tablicy/,

W przypadku urzadzen sterowniczych tréj- lub wielopotozeniowych po-
wyzsza zasada podtozenia neutralnego réwniez obowigzuje. Pozwala to na
szybkie odnalezienie i zidentyfikowanie stanu urzadzenia sterownicze-
go.
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5. Ksztatt i barwa elementdéw sterowniczych

Przy konstrukcji urzadzen sterowniczych waznym jest*® ich uksztat-
towanie. Przy doborze ksztattu urzadzenia sterowniczego nalezy kierowac

sie ponizszymi zasadamii

. Element sterowniczy /o ile to mozliwe/ powinien symbolizowa¢ prze-
znaczenie i1 okolicznos¢, do ktérych ma stuzy¢ tzn. powinien by¢ on
rozrézniany przy pomocy dotyku /obstuga w ciemnosci lub "na Slepo'/,
ewentualnie wzroku /przez zastosowanie odpowiedniej barwy,/

* Element sterowniczy samym ksztaktem powinien sugerowa¢ kierunek

swojego ruchu.

Charakteryzujag to przyktady przedstawione na Rys, 5% 6, 7 i 8*

Rys, 5. Galki do pokrecania wieloobrotowego stosowane do elementéw
sterowniczych, ktdre wymagaja:

* szybkiego obracania,

* wieloobrotowego pokrecania,

. regulacji precyzyjnej,

* nie stuza do przekazywania informacji za posrednictwem podo-
zenia gatki

Wymiar maksymalny gatek nie powinien przekracza¢ 6o mm i nie powi-

nien by¢ mniejszy niz 10 mm. Wysokos¢ gatek nie mniejsza niz 10 mm i .

nie wieksza niz 25 mm.

Przy ustalaniu barwy elementow sterowniczych i wskaznikéw nalezy

wzig¢ pod uwage:

e zmiany barwy w oswietleniu,
= wykorzystanie barw do rozroézniania elementéw sterowniczych i1 wskaz-

nikow,
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wykorzystanie barw dla stworzenia kontrastu,
wykorzystanie barw dla zwrécenia uwagi,
psychologiczne oddziatywanie barw na reakcje ludzkie

Gatki do"pokrecania wycinkowego stosowane do elementéw ktore;

* nie wymagaja szybkiego obracania,

. maja zakres regulacji mniejszy od jednego obrotu lub zakres
regulacji jest wiekszy od jednego pednego obrotu, ale warunki
eksploatacji rzadko wymagaja szybkiej regulacji w znacznej
czesci zakresu,

e w zasadzie nie stuzag do przekazywania informacji za posredni-
ctwem potozenia gakki

Gatki do ustawienia zapadkowego stosowane do elementéw sterdow”
nicsyeh,ktore;

, hie wymagaja szybkiego obracania,

> majg zakres regulacji nie wiekszy od jednego pednego obrotu

. sg wykorzystywane do przekazywania iniormacji za posredni-
ctwem potozenia gadki

Rys. 8. a. Gatka przetacznika hebelkowego, b.-Gatka przetgcznika wcis-

kowego samopowrotnego, c. Gatka przedgcznika wciskowego nie-
samépowro tnego
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W tabeli 3 przedstawiono zmiane barw w zaleznosci od rodzaju oswie-

tlenia wedtug G, Zeugera.

Tabela 3
Barwa przy Swietle
dziennym zarowki sSwietlowki rteciowki
z04ta stabsza bardziej szara bardziej zie-
{fona
pomaranczowa stabsza bardziej szara bardziej szara
pomaranczowo- bez zmian przytepiona bardziej bru-
czerwona natna
purpurowo- bardziej szara bardziej szara bardziej fio- .
czerwona letowa
fioletowa bardziej bru- bardziej szara bardziej szara
natna
niebieska bardziej szaro- bez zmian bardziej zie-
zielona {+ona
zielona bardziej zo#ta bardziej szara bardziej nasy-
eona

Jak wynika z tabeli 3 rodzaj oswietlenia ma znaczny wpdyw na odbie-
ranie barwy przez oko ludzkie. Nalezy wobec tego zwrdoci¢ uwage przy
doborze barwy pulpitu tworzacego ptaszczyzne lub bryde przestrzenng, *
aby uzyska¢ zadane efekty przewidziane przez projektanta form przemy-

stowych.

Wykorzystanie barwy do rozrézniania elementéw sterowniczych i wskaz-
nikow okresla Polska Norma PN/T-01300. Wed#ug PN/T-01300 ponizsze barwy

okreslajag stany pracy urzadzenia:

barwa czerwona - sygnaty ostrzegajace o istnieniu niebezpieczenstwa

oraz do sygnatu "'STOJ",

bania zielona - sygnaty informujace o nieistnieniu niebezpieczen-
stwa /normalna praca urzadzenia/,

barwa zodta - sygnaty informujgce o stanach zwigzanych z mozli-
woscig zaistnienia niebezpieczenstwa,lecz nie za-
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grazajacego w sposob bezposredni, wskazujace na
potrzebe zwiekszenia czujnosci i1 informujace o
nieprzewidzianych programem pracy stanach lub

zmianach tych standw,

barwa niebieska - sygnat wskazujacy, ze instalacja sygnalizacyjna
jest pod napieciem,

barwa biata - sygnaty informujgce o przewidzianych programem
pracy stanach lub zmianach tych standw.

Przy wykonywaniu napiséw zwigzanym z danym urzadzeniem /napisy in-
formacyjne, Firmowe itp./ nalezy uwzgledni¢ odpowiednie zestawienia
barw. Uszeregowanie zestawienia barw ze wzgledu na czytelnos¢ zostato
podane ponizej /pozycja pierwsza odpowiada najlepszej czytelnosci/i

z64ta na czarnej,

- biata na niebieskiej,

. Czarna na pomaranczowej,

. pomaranczowa na czarnej,

. czarna na biatej,

. biata na czerwonej,

. czerwona na zoktej,

= zielona na bialej,

e pomaranczowa na biatej,

= czerwona na zielonej.

Wiele firm zachodnich np. MARCONI, SOLARTRON w swoich urzadzeniach po-
miarowych jak np, oscyloskopy stosuje barwy ao oznaczenia stref pulpi-
tu, w ktdérych usytuowano elementy sterownicze. Pozwala to na wieksze
skupienie uwagi obstugujacego na odpowiednie strefy robocze pulpitu,
gdzie znajdujg sie elementy sterownicze uruchamiane np. w razie awarii.

6. Oznaczenia graficzne elementéw sterowniczych i wskaznikoéw

Oznaczenia graficzne elementow sterowniczych i1 wskaznikéw"mozna po-

dzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

. oznaczenia literowe /napisy informacyjne/,



, symbole /znaki graficzne ogdlnie przyjete w literaturze technicz-

nej/.

Przez oznaczenia literowe rozumie sie wszelkie napisy informacyjne
umieszczone na tablicy pulpitu. Napisy stwierdzajace przeznaczenie ele-
mentéw sterowniczych i1 wskaznikéw mozna wykona¢ roézng technika.

Najbardziej popularng i1 nieskomplikowang technikg obecnie stosowang
jest grawerowanie napiséw i oznaczeh bezposrednio na plycie pulpitu.
Miejsca grawerowane napuszcza sie nastepnie kontrastowym lakierem. Pod-
stawowg wadg tej techniki jest skaba czytelnos¢ grawerowanych oznaczen
i koniecznos¢ wykonywania szablonéw dla grawerki. Lepsze efekty este-
tyczne mozna uzyska¢ zastepujac metode grawerowania metoda chemigra-
ficzng lub metoda sitodrukowg. Pozwala ona na uzyskanie wysokiej czy-
telnosci oznaczen, wiekszego zrdéznicowania barwy itp.

Stosowanie symboli graficznych na ptytach pulpitow pozwala na zlikwi-
dowanie duzej gestosci napiséw informacyjnych oraz na szybsze ich odnaj-
dywanie przez operatora. Metoda ta ulatwia jednoczes$nie uzyskiwanie mie-

dzynarodowej zrozumiatosci oznaczen.

Ponizej podano zestaw Polskich Norm, ktére odnosza sie do znakéw gra-

ficznych:

, PN/T-01202

. PN-57/T7-01201
. PN-5VT-01221
. PN-63/E-01205
, PN-67/E-01206
- PN-66/E-1209
. PN-67/E-01211
. PN-53/E-01213
. PN-69/E-01215
, PN-68/E-01216
, PN-66/E-01224

7, Baza elementowa

Do najczesciej uzywanych wskazZznikow umieszczanych na pulpitach ste-

rowniczych elektronowych urzadzen cyfiowych nalezg wskazniki sSwietlne.



U zaleznosci od wielkosScinapieciastosuje siezarowkineonowe / 220 V/
oraz zarowki typutelefonicznego/wgPN-53/T-82105/ przynapieciach niz-,
szych od 50 V.

Szczegotowe dane o zardwkach, oprawkach zardwkowych i1 wskaznikowych
zespotach Swietlnych podaja takze katalogi branzowe jak:

katalog 16T
,katalog Al5

katalog 22J

katalog 31A

Do zalecanych obecnie elementéw sterowniczych /przyciskach i prze-

+acznikach/ niskonapieciowych naleza:

Przyciski podswietlane typu TGL objete umowg o specjalizacji produk-
cji miedzy PRL i NRD, ktorych gdownym dystrybutorem jest “OSrodek Uni-
fikacji Podzespotow Stykowych” przy ZR "ELTRA” w Bydgoszczy. Przyciski
te jako podzespoty uniwersalne przeznaczone sg do stosowania w urzadze-
niach elektronicznych, a takze w ukdadach regulacji 1 sterowania. Przy-
ciski TGL charakteryzuje pewnos¢ dziatania, wysoka trwatosS¢ oraz este-
tyczny wyglad. Wykonuje sie je w dwu zasadniczych wersjach - stabilnej
i chwilowej. Kazda z tych dwu wersji posiada¢ moze wyprowadzenie konco-
wek lutowniczych sprezyn stykowych przeciwne lub zgodne z ruchem dzia-
+ania przycisku. Przyciski TGL moga posiada¢ giowke kwadratowa lub okra-
gta wykonang w kolorach czerwonym, zielonym, pomaranczowym, biaktym i nie-
bieskim. Minimalna podziatka przymocowania przycinkéw na wspélnej listwie
wynosi 25 mm /z ptytka podstawowg/ lub 17 mm /bez phytki podstawowej/.
Szczeg6towe dane techniczne o przyciskach TGL zawieraja Karty Informacyj-
ne rozprowadzane przez Dystrybutora,

Przedgczniki ISOSTAT produkowane przez ZR ELTRA na licencji francus-
kiej sg w chwili obecnej najpopularniejszymi przedgcznikami klawiszowy-
mi stosowanymi w urzadzeniach elektronicznych. Odznaczajg sie one duzag
pewnoscig pracy, stabilnoscig parametréow elektrycznych, matymi sidami
przedgczania, mozliwoscia montazu na ptytach z obwodami drukowanymi,
uniwersalnoscig stosowania, estetycznag formg itp.
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Przetaczniki sg wykonywane w trzech podziatach - 10 ram, 15 mm i
20 mm. Ze wzgledu na Kkierunek wywieranego nacisku na klawisz sg one

wykonywane jako:

* przyciskowe /nacisk wzdtuz osi segmentu/,
- uchylne /nacisk prostopadty do osi segmentu/.

Segmenty przedacznikéw wykonuje sie w pieciu wielkosciach okresla-
nych iloscig par biegunéw: 0, 2, 4, 6, 8. Jest to réwnoznaczne liczbie
zwieraczy stykéw ruchomych. Liczba segmentéow w przedaczniku zalezy od

podziakki:

. podziatka 10mm -od 1do 19 segmentéw,
. podziatka 15mm -od 1do 10 segmentow,
. podziatka 20mm -od 2do 10 segmentéw.

Przetaczniki uchylne wykonywane sag tylko w pdédziatce 20 mm. Dowolng
kombinacje potozen segmentéw realizuje sie przez odrebne programowanie
zapadki dla kazdego typu przekacznika. W przypadku koniecznosci zasto-
sowania w jednym z segmentéw wiecej niz 8 par biegundow istnieje mozli-
wosS¢ dodatkowego przytaczenia segmentu o max. 6 parach biegunéw. W prze-
+gcznikach o dowolnej pédziatce mozna ponadto stosowaC wydaczniki siecio--

we jedno- lub dwubiegunowe.
Rozrézniamy cztery zasadnicze rodzaje funkcjonowania przedgcznikow:

. Dziatanie niezalezne polegajace na dokonaniu wkaczania i wydkgczania

obwodow elektrycznych przez naciskanie tego samego klawisza.

= Dziatanie chwilowe bedace odmiang dziatania niezaleznego. Wkaczenie

obwodow trwa tak diugo, jak ddugo przyciskany jest klawisz seg-
mentu o dziakaniu® chwilowym.

_= uM
. Dziatanie wspotzalezne polegajace na wkgczeniu obwodéw elektrycz-

nych przy pomocy jednego z klawiszéw segmentow wspodzaleznych i wy-
+aczeniu przy pomocy dowolnego innego klawisza segmentow wspotza-
leznych lub tez przy pomocy segmentu o dziataniu zwalniajgcym
wspotzaleznos¢. Segment zwalniajacy wspotzaleznos¢ nie posiada
stykéw. Whaczanie przy pomocy segmentéow wspotzaleznych jest row-

noznaczne z przedgczaniem.
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, Dziatanie zwalniajgce wspétzaleznos¢ polega jedynie na wydgczeniu
segmentow wspotzaleznych bez przedaczania.

Szczegotowe informacje techniczne o przedacznikach ISOSTAT podajag
Karty Informacyjne ZR ELTRA /Bydgoszcz/.

8. Zakonczenie

w artykule niniejszym zostaty omowione ogdlne zasady, ktorymi powi-
nien kierowa¢ sie konstruktor przy projektowaniu pulpitéw sterowniczych.
Zasady te nie stanowig wytycznych konstrukcyjnych,lecz powinny poméc
przy doborze elementéw sterowniczych i1 wskaznikéw oraz racjonalnym ich
rozmieszczeniu z punktu widzenia ergonomii. Nalezy dazy¢ do ujednolica-
nia konstrukcji pulpitéw sterowniczych w elektronicznych urzadzeniach
liczacych. Oznacza to stosowanie w konstrukcjach takich samych elemen-
tow 1 wskaznikéw do spedniania takich samych zadan w zestawach maszyn
matematycznych. Ujednolicenie pulpitéow sterowniczych ulatwi prace opera-

tora 1 stworzy podstawy do ich standaryzacji, co moze przynies¢ znaczne
korzysci ekonomiczne.

Literatura

£1] Mc CORMICK E.J.: Human Engineerihg.
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NOWE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE 1 SPOSOBY WYKONANIA
GLOWIC PAMIECI KINETYCZNYCH MASZYN CYFROWYCH =

1. Wstep

W pamieciach Kkinetycznych w czasie zapisywania 1 odczytywania infor-
macji nastepuje mechaniczny ruch magnetycznego nosnika informacji wzgle-
dem gtowicy. Nosnik magnetyczny moze pokrywa¢ wirujacy cylinder /mamy
wtedy do czynienia z pamiecig bebnowa/, dysk /mamy woéwczas pamie¢ dysko-
waAtub przewijajaca sie tasme /pamie¢ tasmowa/ czy prostokatng karte
/pamieC kartowa/. Zapis i odczyt informacji odbywa sie w tych pamieciach
wg pewnej wsodlnej zasady 1 z wykorzystaniem gltowicy magnetycznej.
Przy zapisie w uzwojeniu giowicy ptynie prad, a w jej obwodzie magnetycz-
nym powstaje strumien, ktérego czes¢ w obszarze szczeliny roboczej wydo-
staje sie na zewnagtrz, przeraagnesowujac nosnik do okreslonej wartosci
pozostatosci magnetycznej. Odczyt informacji polega na indukowaniu w uz-

wojeniu gtowicy sit elektromagnetycznych na skutek ruchu namagnesowa-
nego nosnika wzgledem gtowicy,

W pamieciach bebnowych i1 dyskowych stosowane sg zwykle "glowice uniwer-
salne piszaco-czytajgce. W pamieciach tasmowych i na kartach magnetycz-
nych uzywane sg zwykle niezalezne gtowice zapisu, odczytu i kasowania,
albo w nowych rozwigzaniach gtowice trdjszczelinowe stanowigce konstruk-
cyjnie jeden zespét. Glowice pamieci Kinetycznych produkowane seryjnie
w ciagu ubiegtych paru lat posiadaty niezalezne obwody magnetyczne umiesz-
czone czesto we wspolnej obudowie i uzyskiwane na drodze obroébki mecha-
nicznej fTerrytu czy mumetalu. Uzwojenia tych gtowic naktadane byty przez
przewlekanie wokoét rdzenia przewodu lub mocowanie uprzednio nawinietej
cewki .



Rozwdj technologii podprzewodnikowej oraz dazenie do miniaturyzacji
i zwiekszenia gestosci rejestracji zachecity szereg firm do poszukiwa-
nia nowych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych. Powstaty gto-
wico jodnozwojowe oraz zaczeto powszechnie stosowaC gtowice zblokowane.

Rys* 1* Gtowica konwencjonalna

i - rdzen ferrytowy* 2 - szczelina robocza,
3 - szczelina pomocnicza, 4 - Uzwojenie

2* Gtowice jJodnozwojowe

We wczesniejszych rozwigzaniach glowic* ktore dalej beda nazywane
klasycznymi +4ub konwencjonalnymi /rys. 1/ podczas zapisu tylko nieznacz-
na czesS¢ strumienia magnetycznego wytwarzanego w giowicy jest wylcorzysty- .
wana do przemagnesowywania nosnika informacji /szczegélnie przy duzych
czestotliwoSciach/, przy odczycie natomiast przesuwajacy sie namagnesowa-
ny fragment nosnika mttb; wzbudzi¢ strumien magnetyczny w.stosunkowo d#u-
gim obwodzie magnetycznym o duzej opornosci* Klasyczna gtowica posiada
wiec stosunkowo matg sprawnosS¢ i1 znaczng bezwkadnos¢. Zmiany konstrukcyj-
ne obwodu magnetycznego poszdy wiec w kierunku umieszczenia zrodta sity
magnetomotorycznej jak najblizej nosnika izn* w obszarze szczeliny robo-
czej.-

Jednym z pierwszych rozwigzan tego typu byta gtowica jednozwojowa
firmy IBM /rys. 2/ przeznaczona do pamieci bebnowych.

Gtowica ta posiada dwa symetryczne bieguny wykonane z blachy mumeta«
lowej o grubosci 0,25 mm, a uzwojenie jej etanowi pojedynczy przewdd
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miedziany umieszczony w obszarze szczeliny roboczej. Podczas zapisu
wokot przewodu powstaje pole magnetyczne, ktdre koncentruje sie w mate-
riale rdzenia otaczajgcym przewdd i wydostaje sie na zewngtrz od strony
nosnika magnetycznego.* Droga strumienia jest tu bardzo krétka. Parame-
try pracy tej glowicy sg .nastepujace™

szeroko$¢ szczeliny 50 MNim,
odlegtos¢ glowicy od nosnika ho = 25 p».
prad zapisu 50 Amp,
ddugos¢ impulsu pradu 2,5 /is,

optymalna grubos¢ warstwy Ni ko
pokrywajacej beben 12 jim

Rys. 2, Glowica jednozwojowa Firmy IBM A

1 - rdzeh, 2 - przewdd miedziany, 3 - nosnik
magnetyczny informacji, A - droga strumienia
magnetycznego, 5 - szczelina

Gtowica ta pomimo szeregu zalet technologicznych nie znalazda wiek-

szego zastosowania ze wzgledu na wymagany duzy prad zapisu.

Nowsze rozwigzanie gtowicy jednozwojowej przeznaczonej do pracy z

tasmg przedstawia rys. 3»

Gtowica ta opracowana przez firme ICL posiada rdzeh magnetyczny z
ferrytu, do ktérego z dwoch stron przylegaja przewody z folii srebrnej
potgczone poprzecznie cienkg warstwg osadzong w szczelinie giowicy™
Obwéd magnetyczny zamyka zwora z. ferrytu przylegajaca do rdzenia i do
cienkiej warstwy przewodnika. Catos¢ izolowana jest od metalowej obu-

dowy przekdadkami z miki.



Rys. 3. Glowica jedhozwojowa firmy ICL

1 - rdzen ferrytowy, 2 t pojedynczy zwdj,
3 - szczelina, 4 - zwora ferrytowa, 5 - obudowa*
6 - transformator

Warstwa zdota naktadana jest w dwéch fazach technologicznych. W
pierwszej naparowywuje sie w proézni na uprzednio obrobiong i wypolero-
wang powierzchnie warstwe o grubosci ok. 0,5 um, w drugiej za$ pogrubia
sie jg metodami galwanicznymi od 5 - 7»5 un. Uzwojenie glowicy stanowi
-jednoczesnie pojedynczy zwdj wtdrnego uzwojenia transformatora oddalone-
go od szczeliny gtowicy o okoto 12 mm. Transformator posiada przetoze-

nie 20 : 1, tak ze przy pradzie pierwotnym 50 mA przez przewdd w szcze-
linie ptynie prad okoto 1 Amp.

Pole o wielkosci Oe odpowiada polu koercji tasmy. Przyjmujac, ze
gtowica znajduje sie w odlegtosci okoto 4 um od nosnika i powoduje je-
go przemngnesowanie, mozna obliczy¢, te pole indukowane przez glowice
wynosi okodo 1000 Oe. Oznacza to, ze sprawnos¢ tej glowicy wynosi oko-
40 1000 Oe/A, natomiast w przypadku gtowic klasycznych okoto 100 Oe/A.
Wzrost sprawnosci powstaje tutaj gddéwnie na skutek obnizenia indukcyj-
nosci obwodu magnetycznego gtowicy. Ponadto gtowice wielosladowe opar-

te na tej technologii pozwalajg na zapis bardzo gestych Sciezek.

Podstawowe dane tej. glowicy sg hastepujace:

. szerokos¢ szczeliny roboczej ok. 7,5 pn,
. odlegtos¢ gtowicy od nosnika’ 3,8 pn,
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, prad zapisu 50 mA,
. gestosc¢ zapisu 25 b/mm,
. warstwa nosnika magnetycznego Co-P.

3. Ghowice +aczone w bloki

Miniaturyzacja urzadzen przy jednoczesnym wzroscie pojemnosci groma-
dzonych informacji powoduje koniecznos¢ #aczenia gtowic w bloki.

U oparciu o doswiadczenia z gtowicami tasmowymi powstaty wieloslado-
we gtowice bebnowe 1 dyskowe. Na rys. 4 przedstawiono glowice latajgca
firmy Bryant. W elemencie nosnym /stopce/ umieszczonych jest obok siebie
9 niezaleznych konwencjonalnych obwodéw magnetycznych. Stopka jest za-
wieszona na plaskiej sprezynie i precie w taki sposéb, ze moze sie usta-
wia¢ réwnolegle do tworzacej., wirnika. Przewody uzwojen doprowadzone sg

do #gczowki zbiorczeje

Rys. 4, Glowica 9-Sladowa Firmy Bryant

1 - rdzen ferrytowy, 2 - stopka, 3 - element za
wieszenia, 4 - jarzmo, 5 - wigzka przewodu

Innym rozwiazaniem konstrukcyjnym jest zblokowana 6-Sladowa gtowica
GL-5 opracowana w IMM. Obwody magnetyczne tej gltowicy wykonane sg w
jednym bloku ferrytowym przez \naciecie go od strony szczeliny robo-
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czej, przez co uzyskano bardziej roéwnomierne Slady. Szczeline pomocniczg
stanowi nienaciety odcinek bloku. Uzwojenia natozone sg na dwa symetrycz-
ne ramiona rdzenia ferrytowego, posiadaja 2 x 18 zwojow i wyprowadzone sa
na wspélng 4aczowke. Poszczegdlne obwody magnetyczne oddalone sg od sie-

bie o 1,2 ran 1 nie posiadaja ekranowania.

Wazniejsze parametry tej glowicy sa nastepujace:

szerokos¢ szczeliny roboczej 8 pn,
, odlegtos¢ gtowicy od nosnika ok, 4 pm,
, prad zapisu _ 200 mA,
gestos¢ zapisu 33 b/mm,
e napiecie odczytu 7 SV,
, Szerokos¢ Sladu 0,35 wb

Rys, 5« Glowica 6-Sladowa GL-5 IMM

1 - blok ferrytowy, 2 - stopka, 3 - wspornik,
4 - wigzka przewoddow, 5 ~ pojedyncze uzwojenie
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Dalszym postepem w wykonywaniu ghowic zblokowanych jest rozwigzanie
Japonskiej Firmy GML-MITI /rys. 6/. Opierajac sie na technice wykonywa-
nia obwodéw scalonych, firma ta opracowata glowice, ktdéra stanowi cien-
kowarstwowy obwdd magnetyczny wykonany metoda trawienia fotochemigraficz-
nego. Obwéd ten wykonuje sie z arkusza zawierajacego cienkg warstwe fer-
romagnetyczng. Uzyskiwano tym sposobem gdowice o wymiarach 1 x 1,2 mm i
grubosci 10 jim. W stosunku do gtowic konwencjonalnych posiadajg one po-
za makymi wymiarami szereg takich zalet, jak nizszy koszt wytwarzania,
powtarzalnosS¢ oraz wieksza czestotliwos¢ pracy. Obwéd wyjsSciowy oraz

cewka wzbudzajgca posiadajg tylko po jednym zwoju.

Rozwigzanie przedstawione na rys. 6 przeznaczone jest do pomiarow
przesunie¢ mechanicznych, przetworniki te moga by¢ tez uzyte do zapisu
i. odczytu informacji.

Rys. 6, Zespot gtowic cienkowarstwowych

1 - zaciski wyjsciowe, 2 - droga strumienia magne-
tycznego, 3 - uzwojenie sterujgce, 4 - tasma magne-
tyczna, 5 “ szczelina robocza

4, Zakonczenie

W ciggu ostatnich kilku lat obserwuje sie tendencje do miniaturyzacji
szeregu urzadzen zwigzanych z maszynami cyfrowymi, a wsrdéd nich takze
gltowic pamieci kinetycznych. Miniaturyzacja gtowic zwigzana jest z dos-

konaleniem obwodu magnetycznego i1 rozwojem technologii wytwarzania, obaj-



mujac poczatkowo zblokowane gtowice klasyczne, a nastepnie glowice jed-

nozwojowe 1 wreszcie gtowice wykonywane technikag cienkowarstwowg.

Wydaje sie, ze technika cienkowarstwowa powinna w nastepnych latach
pozwoli¢ na wielkoseryjne wytwarzanie gtowic o znacznie podwyzszonych
parametrach eksploatacyjnych 1 przy nizszym koszcie* Dlatego tez przy
opracowywaniu nowych gdowic w kraju powinna by¢ zwrécona baczna uwaga
na jej stosowanie,

5. Literatura

[1] AUZURU WATANABE 1 innij Fabrication of -Grouped Magnetic Heads,
IEEE Transactions on Magnetics Vol. Magn, 5» No 4, December 69.

2] BROWER D.F,: A One Turn Magnetic Reading and Recording Head for
Computer Use, IRE Hat, Conv. Rec, Pt, 4, 1955» s. 95-100,

3] BARTON J.C., STOCKEL C,T,i A Novel Type of Magnetic Recording
Head, Radio Electronic Engr.27, 19%4-, H. 1, 5% 11-18,

[4] HUMP H,J,: Single-turn Recording Heads, IBM Journal, January 5»
1962,

TRUMAN N.N,: A Low Inductance Strip-line Recording Head, IEEE
Transaction on Magnetics Vol, Mag. 5t No 1, March 69,

[6] PATENT PRL 53602.



Z KRAJU

- PIERWSZE POLSKIE MINIKOMPUTERY

W dniu 31 maja 1971 r. w Przemystowym Instytucie Automatyki
i Pomiaréw na seminarium zorganizowanym przez dr H. Ordowskiego
dotyczacym cyfrowych systeméw sterowania przedstawiono najnowsze krajo
we maszyny cyfrowe przeznaczone giownie do sterowania procesami techno
logicznymi®

Na seminarium tym poszczegdlne maszyny przedstawili kolejno naste-

pujacy specjalisci:

. maszyne cyfrowg ODRA-1325 - mgr inz. B. Piwowar z Zaktaddéw ELWRO,

, minikomputer MOMIK-8b - mgr inz. W. Zapendowski z Instytutu Ma-
szyn Matematycznych,

. system automatyzacji kompleksowej typu S z minikomputerem MKJ-25
dr inz, Grzywak z Zaktaddéw Konstrukcyjno-Mechanicznych Przemystu

Weglowego w Gliwicach,

. minikomputer K-202 - mgr inz, J, Karpinski, Kkierownik pionu roz-
wojowo-produkcyjnego maszyn matematycznych Zakdaddw ERA.
/sy/
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- ODRA-1325

ODRA-1325 jest to kolejna maszyna z serii ODRA-1300, z czego wynika,
ze jej lista rozkazéw, budowa stowa, a takze tzw. standard interface sa
identyczne z maszynag ODRA-1304- /a wiec i ICL-1900/. Oczywiscie, wigze
sie z tym rowniez fakt, ze maszyna ta wyposazona jest w oprogramowanie
identyczne z oprogramowaniem ODRA-1304- zawierajacym poza duzg liczba
programéw ogoélnego przeznaczenia rowniez translatory jezykéw PLAN, ALGOL,
FORTRAN, COBOL oraz wiele wyspecjalizowanych zestawow programowych i
specjalnych jezykéw /np. szczegdélnie interesujacy w dziedzinie sterowa-
nia procesami jezyk CSL/.

Maszyna ta rézni sie jednak bardzo znacznie swojg konstrukcja i
technologia, a takze parametrami technicznymi od swojej poprzedniczki,
Swiadczy o tym szereg informacji dotyczacych konstrukcji i podstawowych

paramotrow*

ODRA-1325 jest wykonana na obwodach scalonych, przy uzyciu pakietéw
czterowarstwowych i potgczen owijanych. Jej pamie¢ operacyjna /ferrytowa/
ma cykl 17us, a czasy wykonywania podstawowych operacji s nastepujg-
ce:

, dodawanie 1 odejmowanie:

. staly, przecinek 3
. zmienny przecinek /ekstralcody/ 180 p.st

* zmienny przecinek /hardware/ 10jus,
, mnozenio /staty przecinek/ .okoto 45pst
. dzielenie /staty przecinek/ okoto 90 ”"s.

Jednostka centralna, stanowigca podstawowy modud maszyny zostata wy-
posazona w pamie¢ 1ok lub 32k s#ow 24-bitowych /z mozliwoScig rozbudowy
do 128k/ oraz 9 kanatéw dla urzadzen zewnetrznych, w tym:

» 1 niestandardowy kanat monitora,
. 6 kanatéw znakowych,
* 1 kanat multipleksora,

- 1 kanat buforowany /np, dla pamieci dyskowej/.
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Maksymalna szybkosS¢ przesytania kanatéw znakowych wynosi okodo 400
tys. znakow/s.

Maszyna moze by¢ wyposazona w urzadzenie arytmetyki zmienno-przecin-
kowej[f a jeden z kanatdéw znakowych moze by¢ wykorzystany do obstugi
przerwan priorytetowych. Ponadto istnieje mozliwos¢ pracy dwuprocesoro-

wej .
Podstawowe urzadzenia zewnetrzne przedstawiaja sie nastepujgco»

e monitor M-1325,

e czytnik tasmy dziurkowanej CT-1325 /1000 zn/s/f
e dziurkarka tasmy PT-1325 /100 zn/s/, -

. czytnik kart CK-304-2 /1000 kart/min,/,

, drukarka wierszowa DW-304—1 /jak dla ODRA 1304/,
, pamie¢ tasmowa PT-3,

. pamie¢ bebnowa PB-304-1,

, pamie¢ dyskowa 1CL-2801 lub 2802,

. multipleksor MPX-1325 /maks, 63 urzadzenia/.

Maszyna posiada konstrukcje modudowg. Jeden modud ma wymiary
800x750x250 mm 1 ciezar 4-0"50 kg,

Tzw. zestaw standardowy /jednostka centralna, monitor, czytnik i
dziurkarka tasmy/ zawiera 4 moduty. Rozbudowa maszyny /np. o jednostke

zmiennego przecinka/ wymaga modudu dodatkowego.

Przewiduje sie, ze cena w/w zestawu standardowego nie powinna przekra-

cza¢ 2 milion6éw zt a jednostki zmiennego przecinka - okoto 700 tys. zi.

Zaktady ELWRO zaktadaja, ze dostawy tej maszyny rozpoczng sie w dru-
giej potowie 1972 r.
/sy/
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- MINIKOMPUTER MOMIK-8b

MOMIK-8b jest to bardzo mata maszyna tyfrowa zbudowana na uk#adach

scalonych o ferrytowej pamieci operacyjnej. Jej wymiary wynoszag:

. ddugosé 480 ram,
. wysokos¢ 300 mm,
. Szerokos¢ 560 mm.

-MOMIK-8b posiada wbudowany w pdyte czotowg fotoelektryczny czytnik
tasmy /100 sn/s/ oraz ukdady do wspédpracy z elektryczng maszyng do
pisania. Zasilanie 2z sieci 220V, 50 Hz, Pobdér mocy rzedu 300 W.

Ukdady logiczne oraz pamie¢ /standardowo 4k lub 8k/ zmontowano na-
pakietach dwustronnych o wymiarach 296x270 mm. Standardowy zestaw zbudo-
wany jest na 7 pakietach, przy czym istnieje mozliwos¢ dalszej rozbu-
dowy /bez zmiany gabarytéw zewnetrznych/. Liczba dodanych uk#addéw nie

moze przekracza¢ 10-ciu pakietoéw.

Minikomputer KQMIK-8b zbudowano na elementach serii LOGIKA-2 /odpo-
wiedniki serii Texas SN?4/. Cena /bez elektrycznej maszyny do pisania/
wynosi okoto 250.QG0 zk.

Pamie¢ operacyjna moze mie¢ pojemnos¢ do Sk s#déw 8-bitowydh, cykl
1,7 ps. Ponadto mozna wbudowa¢ pamie¢ statg o pojemnosci roéwniez do 8k.

KCKIX=Sb wyposazono w rozbudowany system przerwan. Przyczynami prze-
rwania mogg by¢: program /do 8 przyczyn/, urzadzenia we-wy /do 32 przy-
ca/®, sygnatly zewnetrzne /3 klasy, w kazdej klasie standardowo 8 przy-

czyn z mozliwoscia rozbudowy do 64/,

Omawiany minikomputer moze pracowa¢ z urzadzeniami zewnetrznymi dwie-

ma metodamii

, metoda programowag, kiedy przestanie informacji wymaga wykonania pro-

gramu, a program wywodywany jest przerwaniem,

, metodg bezposSrednig, kiedy przesytania informacji dokonuje kanat
bezposSredniego dostepu po zainicjowaniu przez program.
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Lista rozkazow zawiera.8 podstawowych rozkazéw,- przy czym jeden z
nich dotyczy operacji we-wy, inny jest rozkazem.bezadresowym /wykonywa-"
na funkcja jest okreslona w argumencie rozkazu, co daje rozszerzenie
listy rozkazéw o dalsze 24 operacje/, a jeszcze inny rozkaz powoduje
skok do podprogramu umieszczonego np, w pamieci statej. W czesSci adre-
sowej tego rozkazu umieszcza sie adres poczgtkowy tego podprogramu.
Umozliwia to dalsze rozszerzenie funkcji tego minikomputera w.kierunku
automatycznego wykonywania zadan specyficznych dla konkretnego uzytkow-

nika.

Operacje okreslone listg rozkazow podstawowych wykonywane sga w czasie
od 1,7 do 6,8 Nis /np, dodawanie - 3»47is/.

W sk#ad oprogramowania minikomputera MOMIK-8b wchodzg obecnie:

, jezyk symboliczny MOTIS /assembler jednoprzebiegowy zajmuje 512
stéw PAO/,
. testy kontrolne,
. fadowacz tasmy binarnej,
» podprogramy dodawania i odejmowania o podwdjnej precyzji,
, podprogramy wprowadzania i wyprowadzania cyfr oraz znakow,
, podprogramy mnozenia i dzielenia,
, podprogramy przesunie¢ arytmetycznych i cyklicznych.
/sy/ -

- MINIKOMPUTER MKJ-25

System Automatyzacji Kompleksowej typu S z minikomputerem MKJ-25
opracowano ze wzgledu na koniecznos¢ zautomatyzowania procesu o cha-
rakterze ztozonej sieci transportowej, np, w kopalni wegla. Celem sys-
temu jest sterowanie rozruchem obiektu, sterowanie obiektem w stanach
ustalonych i awaryjnych, a takze prowadzenie raportéow o przebiegu pro-

dukcji -
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Omawiany system skdtada sie z nastepujacych elementow:

, Stacje zewnetrzne z czujnikami i1 elementami wykonawczymi,
, transmisja danych w postaci cyfrowej, -

. pamie¢ buforowa /fotografia stanu rzeczywistego obiektu/,
. pulpit sterujacy,

, minikomputer MKJ-25.

Podstawowe dane techniczne tego minikomputera wygladaja nastepujgco:

, stowo 16-bitowe,

. PAO 2x4k /cykl 3 /i3, maksymalna pojemnos¢ 32k/,

. arytmometr 16 lub 32-bitowy,

. technika realizacyjna - obwody scalone TIL,"

, lista rozkazéow obejmuje okoto 50 rozkazéw /w rozkazie 4 bityprz
znaczono na kod, a 12 - na adres/,

, Czasy wykonywania operacji od 8 jis /skoki/ do 440 ps /mnozenie i
dzielenie na 32 bitach/; dodawanie i odejmowanie na stowach 16-bi-
towych wykonywano w czasie 40 yxs, a na stowach 32-bitowych w cza-
sie 70 operacjs zmienno~pxzecinkowe programowane,

, wyposazenie w kanaty we-wy: maksymalnie 4 kanaty, kazdy po 8 urzg-
dzen we-wy; standardowe wyposazenie: czytnik i perforator tasmy
oraz monitor Optima 5277

, uktad przerwan: 8 poziomoéw przerwan, protekcja lub blokada pozio-
méw przez program,

, kanat multipieksora dla wspétpracy z obiektem,

, gabaryty: 1 kaseta CAMAC zawierajaca 20 pakietéw, 42G elementdw
serii SN-74

System powyzszy zrealizowano praktycznie w kopalni JAN, Przewiduje
sie wykonanie w biezgcym roku w Zakdadach Elektroniki Goérniczej w Ty-
chach dalszych 6 systeméw tego typu dla potrzeb systemow doswiadczal-
nych,

/sy/
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©  MINIKOMPUTER K-202

Podstawowg cechg minikomputera K-202 /poza bardzo nowoczesng kon-
strukcja i technologia/ jest jej modularnos¢ umozliwiajaca tworzenie
praktycznie dowolnych zestawéw, zaleznie od zastosowan i potrzeb uzyt-
kownika.

Dane podstawowe K-202:

. stowo 16-bitowe,

e w liscie rozkazéw ponad 90 rozkazéw,

. 8 rejestrow uniwersalnych,

* szybka ferrytowa pamie¢ operacyjna /standardowo 4, 8 lub 16 k o
cyklu 0,8 jis, maksymalnie 4 min stéw o cyklu od 0,35 do 1,5 jis/,

, technika realizacyjna - ukdady TTL/MSI,

. maksymalnie 64 urzadzenia we-wy,

. maksymalnie 64 urzadzenia pamieci zewnetrznej,

. 272 priorytetowe poziomy przerwan,

. specjalny dodatkowy system Interface o szybkosci przesytania 2 M
bajtow/s w jednym kanale, maksymalnie 8 autonomicznych kanakéw te-
go typu stuzacych do autonomicznej informacji z blokami pamiecio-

wymi .

Szczegoty konstrukcyjne:
. wymiary modudu jednostki centralnej:
szerokos¢ 480 mm,
wysokos¢é 210 mm,
dtugoscé 580 mm,
ciezar 32 k..

. modut jednostki centralnej zawiera pamie¢ do 16 k skéw, ukdady
sterujace dla 4 urzadzen we-wy, zasilanie,a ponadto moze zawie-
rac arytmetyke zmiennego przecinka,

. zasilanie 22CV - 1<#, 50 Hz, 450 W.

Oprogramowanie:
, podstawowy jezyk symboliczny ASSK, z ekstrakodami i makroopera-

cjami,
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. biblioteka podprograméw standardowych,

% jezyk BASIC, -

e w opracowaniu ALGOL-60, FORTRAN 1V, CSL, MOST,

, modularny, wietoprogramowy system operacyjny dla dowolnych konfi-

guracji.

Cena zestawu minimalnego /4 k, monitor, czytnik i1 dziurkarka tasmy/
- okoto 600»G0O0 zk.

Nieznane sa jeszcze blizsze szczegéty dotyczgce organizacji.logicz-
nej K-202, niemniej bardzo interesujaco przedstawia sie tu sprawa wspod-
pracy K-202 z dodatkowymi pamieciami operacyjnymi. Poza tzw. blokiem ze-
rowym pamieci /umieszczonym w module jednostki centralnej/ mozna dodg-
cza¢ dodatkowe moduty pamieciowe o pojemnosci maksymalnie 64 k kazdy
/az do 4 min s#ow/. Modudy te moga mieC praktycznie dowolny, i rézny
w kazdym module, czas cyklu. Oczywiscie, adresowanie bezposrednie odby-
wa sie tylko w zakresie do 64 k. Maksymalna pojemnos¢ wynika z faktu,

ze zaadresowa¢ mozna co najwyzej 64 bloki po 64 k skow.

Ponadto rozbudowany system przarwan priorytetowych stanowi niewgt-
pliwie bardzo duzg zalete w systemach; sterowania proc.eSami®.. Komputer .
ten zapewnia réwniez mozliwos¢ pracy wieloprocesorowej:“mozna 4a,czy¢
w jeden system do 4-ch minikomputerow K-202.

/sj/

©  KOORDYNATOGRAF AUTOMATYCZNY KA-70

Zasada dziatania

KOORDYNATOGRAF AUTOMATYCZNY KA-?0 przeznaczony jest do wykonywania
fotograficznych matryc obwodéw drukowanych oraz fotoraasek ukdadéw sca-
lonych.

Rysunek fotograficzny powstaje na drodze sukcesywnego naswietlania
ptyty sSwiatdoczutej skupiong ruchomg wigzkg sSwiatda lub przez btyskowag
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projekcje znaku wzorcowego. Stot z plyta sSwiattoczuda przesuwa sie po
osiach wspotrzednych prostokatnych. Ruchy stodu oraz praca migawek w
uktadzie fotoprojekcyjnym sg sterowane przez program wprowadzany na-
tasmie dziurkowanej .

Uzyskany na koordynatografie automatycznym pierwowzOr matrycy jest
nastepnie odpowiednio powiekszany w przypadku obwodu drukowanego lub
tez zmniejszany 1 powielany w przypadkufotomaski ukdadu scalonego.

Koordynatograf automatyczny sktada sie z dwoch zespotdéw podstawowych:
modudu wykonawczego oraz modudu sterowania cyfrowego. Koordynatograf
moze by¢ sterowany z tasmy lub z klawiatury pulpitu operacyjnego. War-
tosci wspotrzednych stotu wyswietlane sg na wskaznikach cyfrowych.

Podstawowe dane techniczne

. zakresy ruchu stotu /roboczy/ -70 x 60 mm
. predkosc¢ stotu - 60 mm/min lub
30 mm/min

. dziatka elementarna programowania dla

obu kierunkéw ruchu stotu - 0,01 mm
. maksymalna grubos¢ linii - 1 mm
= liczba pozycji automatycznego zmieniacza

grubosci linii - 8

01 mm Iub 1x1 mm

, maksymalne wymiary punktow
< doktadnos¢ wykonania rysunku w cakym
zakresie roboczym stotu

. przy pracy w jednym kierunku i 0,002 mm
. przy pracy w obu kierunkach - 0,005 mm
e zasilanie 22CV t 2%

- gtowice fotograficzne:
= z lampa zarowa i1 migawka elektromagnetyczng
= z lampa btyskowg

e rodzaj pracy urzadzenia: automatyczny, z programu

zapisanego na tasmie dziurkowanej 8 lub 5 Sciezkowej .

Wykonany na urzadzeniu w odpowiednim zmniejszeniu rysunek obwodu
ptytki drukowanej powinien by¢ powiekszony do wymiaréw ostatecznych na
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precyzyjnym powiekszalniku o nastepujgacych danych technicznych:

, powiekszenie:

. dla rysunkow obwodu w systemie metrycznym 6,25X
. dla rysunkéw obwodu w systemie calowym 6,35X
. maksymalne wymiary powiekszonego rysunku 360x400 mm

. doktadnos¢ wykonania powiekszonego rysunku:
. w polu .150x150 - 0,05 mm
, W polu 360x360 i 0,1 mm

Programowanie urzadzenia

Zastosowany w urzadzeniu system programowania charakteryzuje 3ie
duza prostotg i czytelnoscia zapisu. Program zawiera informacje stuzag-
ce do sterowania potozenia stolika, okresla punkty otwierania lub zamy-
kania migawki i punkty bdyskowego naswietlenia znaku wzorcowego. Pozwala
wpisywa¢ do rejestrow urzadzenia proste, powtarzajgce sie cykle pracy.
Ponadto mozliwe jest programowe wybieranie 1 ustawlianie szczeliny wzor-
cowej oraz zatrzymywanie urzgdzenia w celu dokonania niezbednych czyn-
nosci obstugi recznej z cyfrowg sygnalizacja numeru czynnosci. Wartosci
wspodrzednych podaje sie w liczbach dziesietnych. Program zapisywany
jest na 8-mio lub 5-cio Sciezkowej tasmie dziurkowanej.

Rozwigzanie modudu sterowania ma charakter uniwersalny 1 umozliwia
zastosowanie go rowniez do sterowania innych urzadzen wykonawczych po-
siadajacych stét krzyzowy lub glowice przesuwane w ukdadzie prostokat-
nym.

Jako wyposazenie pomocnicze do koordynatografu opracowany jest Ko-
der Informacji Graficznych stuzacy do pdétautomatycznego przygotowania

tasmy z programem, sterujgcym dla KA-?0, Skd#ada sie on ze stotu zaopa-
trzonego w wodzik i analogowo-cyfrowy przetwornik wspétrzednych X i YV,
zespotu elektronicznych wskaznikéw cyfrowych, pulpitu do wprowadzania
informacji dodatkowych o rysunku oraz typowego dalekopisu do drukowania
tasmy z programem i tabulogramu.
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Sporzadzanie programu polega na przesuwaniu wodzikiem po liniach
schematu montazowego wykonanego w odpowiednim powiekszeniu. W.punktach
charakterystycznych rysunku przez nacisniecie przycisku na pulpicie do-
konuje sie wydruku tasmy sterujacej i tabulogramu z kompletem informa-
cji niezbednych dla urzadzenia KA-70.

Urzadzenie KA-?0 zostato opracowane w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych w Warszawie. Jego produkcje ma wkrétce podjg¢ ZPAiIAP MERA. Ewentual-

nym eksportem ma sie zajag¢ CHZ METRONEX.
/yr/



IMs



ze Swiata

9 LICZBA KOMPUTEROW NA OWIECIE

Na przetomie 1969/70 roku liczba zainstalowanych na Swiecie kom-

puterow wynosida 113*000, w tym;

USA 69 2607
NRF 6 330 podwojenie od 1967 r*
Japonia 5 950
ZSRR 5 000
Anglia 4 880%*
Francja 4 630
Italia 3 170
Kanada 3 000
Kraje Skandynawskie 150
Holandia 1682
Belgia 1 020
Kraje Demokracji Ludowej ok. 900
Chiny ok. 80

/dp/

BTO, 1971, nr 3

XX

W 1965 r. w USA byto 23 000 komputerdéw. W roku 1970 sama adminis-
tracja USA miata 5 277 wkasnych komputerow

Wedle danych Komisji Parlamentarnej d/s informatyki w Anglii opubli-
kowanych w Informatique et Gestion, 1971* kwiecien, nr 27» liczba
komputeréw. sprzedanych w Anglii* wynosida 7 700"
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- PROGNOZY WZROSTU LICZBY KOMPUTEROW \J EUROPIE ZACHODNIEJ
Wg Bureau d"informations et de Prévisions Economiques

liczba komputeréw

Kraj Procent wzrostu
w 1968 w 1975 ©

NRF 4 640 19 800 & P

Francja 4- 200 18 800 447

Wielka Brytania 3 900 15 900 389

i/tochy 1 610 8 600 534.

Razem w wymienionych 14 240 63 100

krajach z =tego: 2000 duzych kompute-

réw, 17’000 Sred-
nich, 44 000 matych

Szacuje sie, ze w 1980 r. liczba komputeréw zainstalowanych na sSwie-
cie zwiekszy sie do 600 000 komputerow, zas$ przemyst komputerowy wysu-
nie sie na drugie lub trzecie miejsce, zaraz po przemysle petrochemicz-
nym lub produkcji stali.

/dp/

Automatik. 1971» nr 3

- WYNIKI FINANSOWE ZA 1969-1970 r. NIEKTORYCH PRODUCENTOW
URZADZEN TECHNIKI OBLICZENIOWEJ W EUROPIE ZACHODNIEJ

Ogtoszono ostatnio sprawozdania o wynikach finansowych za lata
1969-70 pewnych firm zachodnio-europejskich, ktérych produkcja urza-
dzen techniki obliczeniowej stanowi g¥owng /lub tylko czesSciowg/ dome-
ne dziatalnosci. Wykazujg one zaréwno dalszy wzrost obrotow jak i1 sta-
nu zatrudnienia. Szczegb6lny wzrost dziatalnosci obserwuje sie w zakresie
urzadzen przygotowania danych oraz urzadzen elektronicznych.

Ponizej podano niektére informacje o wysokosci obrotédw i inwestycji
oraz stanie zatrudnienia w latach 1969/70/71 takich firm jak: IBM -
Deutschland /NRF/, NCR - Deutschland /NRF/, Deutsche Olivetti /NRF/,
Siemens /NRF/, AEG - Telefunken /NRF/," ICL /Anglia/.

/dp/
Computer Praxis, 1971, nr 2 i 3



roczny
okres
Firma - kraj sprawo-
zdawczy
/ew.
plany/
IBM DEUTSCHLAND 1970 r.
/NRF/
NCR DEUTSCHLAND 1970 r.
/NRF/
w tym:
e kasy rejestracyj-
ne
. Srednia technika
obliczeniowa
. urzadzenia elektr.
przetwarzania da-
nych
« Srodki .orgatechni-
ki
1971 r.
/plany/
DEUTSCHE OLIVETTI 1970 r.
/NRF/
w tym:

e urzadzenia przy-
gotowania danych
i terminale

-Obroty
stan w wzrost
mil, m" % w stos.
rek do ub.
zach. roku
niem.
3067,0 19,7
371,7 24,0
/w NRF
17,0/
12,0
31,4.
72,7
13,5
ponad
400,0
1,
166,8 * 28,0
\
62,5 79,4

Zatrudnienie

stanm

liczba

0séb

22 4%0.

f:

7 100

«

4

w stos*
do ub.
roku

14,3

Inwestycje

wzrost % stan Vv

mil.
rek
zach.
niem.

804

50

64

Y/zrost
% w stos

do ub.
roku

48,5

28

Dziatalnos¢ za-
graniczna i iIn-
ne uwagi

wzrost obrotéw
poza NRF wyniés+
32&

wzrost obrotoéw
poza NRF 37%

przewidywany
wzrost obrotéw
gtownie w zakre-
sie elektroniki

Zysk za 1970 r.
przeznacza sie na
inwestycje w NRF
/nie bedzie- odpro-
wadzony do firmy
macierzystej we
WHoszech/



roczny Obroty Zatrudnienie Inwestycje Dziatalnos¢ za-

okres graniczna i in-
Firma < kraj sprawo- stan w wzrost.% stan wzrost fo stan w wzrost® ne uwagi
zdaw*« mil. w stos. liczba w stos. mil. ma- w stos.
esy marek  do ub. 0sob do ub. rek do ub.
/ew. zach« roku roku zach, roku
plany/ niem. niem.
, mikrokomputery » * 17,9 4 - - -
. obrabiarki stero-
wane liczbowo 11,0 200,0 * . - -
= maszyny ksiegu- Spadek udziatu
jace 5,0 maszyn ksieguja-
cych w obrotach
n z 8,1# do Jb
SIEMENS /NRF/ 1969/ 12 650,0 22,0 301 000 10,0 1000 - stan zatrudnie-
0 r f nia poza grani-
cami NRF -
67 000 oséb
/wzrost 0 28%/J
1970/ 14 000 - 10,0 — # - 900 spadek na inwestycje
71 r. 14.500. 1 15,0 poza NRF przewi-
duje sie 180
mil. marek za-
chodnio-niem.
AEG - TELEFUNKEN* 1970 r, 9 200,0 22,0 178 000 8,0 - - udziat obrotéw
/NRF/ poza NRF wy
niéost 29%
ICL /Anglia/ 1969/ w mil. udziat obrotoéw
70 r. funtow poza W_Brytaniag
szterl™* - 35%, stan za-
130,8 13,3 36 329 6,9 0] 0 trudnienia poza
granicami An-e
/ glii 5691 os6b

/dp/
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© urzagdzenia peryferyjne na Sniecie

W czasie wystawy amerykanskich producentéw urzadzen peryferyjnych,
ktora odbyta sie we Frankfurcie /NRF/ w lutym 1971 r. pod nazwg Date-
nerfassung - Datenilbertragung - Datenausgabe,przedstawiono ra.in. ekra-
nowe urzadzenia koncowe, plottery, urzadzenia rejestrujgce na tasmie
magnetycznej, pamieci dyskowe, drukarki, modemy, minikomputery itd.
Wedle podanych na tej wystawie informacji na temat produkcji urzadzen
peryferyjnych, w 1965 r. byto na Swiecie okoto 50 producentéw urzadzen
peryferyjnych /obecnie liczbe te szacuje sie na 800, w tyra 650 w USA/.
Wysokos¢ obrotéow w zakresie urzadzen peryferyjnych w USA stanowi 111
og6lnych obrotéw amerykanskiego przemysdu komputerowego.

Weddug szacunku Diebolda mamy obecnie na Swiecie 80-90 tys, zainstalo-
wanych urzadzen peryferyjnych i przewiduje sie, ze do 1975 r. liczba ta
wzrosnie dziesieciokrotnie. Potowe tej liczby stanowiag stacje gromadze-
nia 1 przygotowania danych /Datenstationen/. Ocenia sie, ze przed produ-
centami urzadzen peryferyjnych otworzyty sie wielkie perspektywy rozwoju.,

/dp/

Burotechnik + Organisation, 1971, nr 3

=  SYSTEMY PRZYGOTOWANIA DANYCH NA SWIECIE

Mamy obecnie na Swiecie okoto 500.000 zainstalowanych dziurkarek
kart 1 30.000 - 50.000 rejestratoréw danych na tasmach magnetycznych.
W konicu 1969 r, dziatato na Swiecie okoto 30 producentdédw urzadzen re-
jestrujacych na tasmie magnetycznej. W tym okresie ukazaty sie pierwsze
urzadzenia wieloklawiaturowe, przy czym niektdre z nich mogty wspddpra-
cowaC z procesorami w postaci matych komputerow /CCL Key-Edit 100/, a
inne z systemami mudtipleksorowymi /Mohawk System 9200/.
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W koncu 1970 r* bydo na Swiecie 300 zainstalowanych wieloklawintu- .
rowych systemow przygotowania danych* Wartos¢ ich oceniono na 30 mil. do-
laréw. 75% tych urzadzen znajduje sie w Stanach Zjednoczonych*

/dp/
Informatique et Gestion, 1971» »r 26 /marzec/, Data Systems, 1971» nr 4

© RADZIECKIE SYSTEMY ABONENCKIE TYPU AIST

W Syberyjskim Oddziale Akademii Nauk ZSRR opracowano dwa wielomaszy-
nowe systemy przetwarzania informacji typu AIST pracujgce z podziatem
czasu, w ukfadach abonenckich. Sg one gtéwnie przeznaczone do rozwigzy-
wania probleméw naukowych w sieci placéwek naukowo-badawczych«

Systenm AI1ST-0 wykorzystuje conajmniej dwie maszyny M-220
jJako procesory robocze oraz jedng MIItSK-22 jako monitor. Procesory ro-
bocze majg wspdlng pamie¢ operacyjng. Biezace programy abonentdw sa zapi-
sywane w szybkich pamieciach bebnowych i dyskowych, skad mogg by¢ prze-
kazywano do pamieci operacyjnej. Programy pomocnicze oraz state informa-
cje sg przechowywane na tasmach magnetycznych. Caly zestaw jest sterowa-
ny centralnie. S zestawem jest polgczony zewnetrzny kanat urzadzen pery-
feryjnych i abonenckich oraz wewnetrzny kanat urzadzen we/wy. tacznoscé
z abonentami odbywa sie za pomoca indywidualnych kanatéw telekomunika-
cyjnych /dalekopisy, flexowritery, monitory ekranowe itd«/, kanatéw do
stacji przygotowanie, informacji /urzadzenia na karcy i tasmy dziurkowa-

ne itd»/, kanatéw obiektow rzeczywistych /odbidér informacji cyfrowej z

obisktdy za pomocag nadajnikéw 1 urzadzen pomiarowych/.

Zestaw AIST-0 jest obliczony na wspétdziatanie z 10—%5 dalekopisami,

2-3 stacjami przygotowania informacji i1 3-4 kanatami obiektow rzeczywis-

tych. Jest zaopatrzony w translator ALGOI/u 1 SIGMA,

System Al1ST-1 sktada sie z dwu komputeréw BESM-6 oraz
maszyny nadzorczej URAL-14, Maszyny BESM-6 wykonuja okoto 1 mil, opera-
cji na sekunde i1 kazda z nich aa pamie¢ operacyjng o pojemnosci okoto
65 tys. stow. DHugos¢ stowa w BESM—6 wynosi 48 bitéw. taczna“pamieé ope—
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racyjna systemu AIST-1 zawiera wiec nie mniej niz 128 tys. stow. Pamieci
pomocnicze na bebnach maja okoto 1 mil. skow, zas na dyskach okoto 10
mil, stow. Do systemu AIST-1 mozna bedzie przydgcza¢ 150-200 dalekopi-
sow, okoto 10 monitorow ekranowych, 15-20 stacji przygotowania informa-
cji oraz 8-10 kanatéw obiektow rzeczywistych,

/dp/

Hechanizacija 1 aytomatizacija proizvodstva, 1970, nr 12

= KOMPUTERYZACJA W ZSRR

Na terenie Ukrainskiej SRR rozwojem Srodkéw techniki obliczeniowej i
zautomatyzowanych systeméw sterowania zajmuje sie 50 placéwek: instytu-
ty naukowo-badawcze i1 projektowe, laboratoria problemowe wyzszych uczel-
ni, dziaty specjalizowane w Instytucjach 1 przedsiebiorstwach. Do naj-
wiekszych tego rodzaju placéwek naleza: Instytut Cybernetyki AN USRR,
Podnocno-doniecki Naukowo-Badawczy Instytut Sterujacych Maszyn Liczag-

cych oraz Instytut Automatyki w Kijowie.

Produkcja seryjna zajmujg sie m.in. Kijowskie Zakdady Maszyn Liczag-
cych /BUM/, PEdnocno-donieckie Zakdady Przyrzaddéw, Zakdad Elektroizmie-
ritial w Zytomierzu itd,

/dp/

Hechanizacija 1 Aytomatizacija Uprawienija, 1971, nr 1

- KOMPUTER RADZIECKI MIR-2

W radzieckiej maszynie cyfrowej MIR-2 opracowanej w 1969 r., prze-
znaczonej do rozwigzywania problemow naukowo-technicznych i inzynier-
skich w postaci numerycznej i alfabetycznej, zastosowano ekran z pio6-
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rem.Swietlnym oraz wprowadzanie danych z kart magnetycznych. MIR-2 jest
bogato oprogramowana.
/dp/

Mechanizacija i1 Aytomatizacija Uprawlenija, 1971, nr 1, str. 1

=  ZAUTOMATYZOWANE GNIAZDO OBROBCZE

V Moskiewskich Zakdadach Produkcji Szlifierek - projekt zautomatyzo-
wanego gniazda obrébczego, ztozonego z maszyn sterowanych numerycznie
I wspotpracujacych z emc, przewiduje 3-krotny wzrost wydajnosci i 6-
krotne skrécenie cyklu produkcji czesci korpusowych. Asortyment detali,
ktére beda objete wymieniong metoda obrébki, wynosi ponad 15 tys. sztuk.
Wykonuje sie rowniez dokumentacje techniczng systemu automatycznego

przygotowania magazynéw narzedziowych do gniazda pétautomatycznych toka-

rek z programowym sterowaniem numerycznym /za posrednictwem emc/« Prze-
widuje sie 6-krotne zwiekszenie wydajnosci.
/dp/

Mechanizacija 1 aytomatizacija proizvodstva, 1971, nr 2

- IBM 360 W JUGOSEAWI I

Najwiekszy w Europie Wschodniej zestaw IBM 360 model 50 znajduje sie
w Jugostawiil - w Federalnym Instytucie Statystyki w Belgradzie. Pojem-
nos¢ pamieci komputera wynosi obecnie 262 k bajtéw* Zestaw zawiera trzy
jednostki pamieci dyskowej 2311, jedng pamie¢ tasmowg, urzadzenia wejs-
cia i1 wyjscia na tasme 1 karty dziurkowane oraz dwie. drukarki. Osrodek
obliczeniowy Instytutu uruchomiony w maju 1965 r. rozporzadza rowniez
komputerami IBM 705 40 K 1 UNIYAC 1004 oraz 30 dziurkarkami kart, 15
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sprawdzarkami i duzg iloscia tabulatordw, sorteréw i kolatoréw produkcji
IBM. OSrodek ten zajmuje sie ustugami dla potrzeb rzadu oraz prowadzi
kursy programowania.

/dp/
Computer Weekly International, 1971» 11 marca, nr 229

®  KOMPUTERY JAPONSKIE W KRAJACH SOCJALISTYCZNYCH

Japonska firma FUYITSU rywalizuje z brytyjska firma ICL o prymat na
rynku maszyn cyfrowych w krajach socjalistycznych. FUYITSU ma przewage
na rynku budgarskim i rumuniskim, czego dowodem jest ostatnia transakcja
- mianowicie sprzedano Budgarii okoto 20 komputerdow Sredniej wielkosci.
Ponadto firma ta sprzedata réowniez minikomputer FACOM-R Wegierskiej Repu-
blice Ludowej. Bedzie on zainstalowany w Instytucie Koordynacji Techniki
Obliczeniowej.

/dp/

Computer Weekly International, 11 marca 1971, nr 229

© ROMPUTERYZACJA NA WEGRZECH

Na Wegrzech powotano robocza Komisje Kontrolng z4ozonga z naukowcoéw
oraz projektantow i analitykdéw systeméw celem przeprowadzenia badan nad
prawiddowym wykorzystywaniem parku komputerow w tym kraju. Wedle rapor-
tu tej Komisji okazato sie, ze 86 pracujacych na Wegrzech komputeréw za-
kupiono u 15 réznych producentdéw z 8 krajéw. Stanowito to niewatpliwie
jedna z przyczyn trudnosci zwigzanych zardéwno z przygotowaniem persone-
lu /kwestie szkoleniowe/, jak i1 niewdasciwym wykorzystaniem parku kom-
puteréw. Tak np. stwierdzono, ze posiadane komputery bydy w roku 1969
wykorzystane tylko w 42%.

/dp/
Computer Weekly International, 11 marca 1971» nr 229
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= PRODUKCJA KOMPUTEROW W RUMUNII 1 NA WEGRZECH NA LICENCJI CIl

W Rumunii wykonano pierwszy komputer typu IRIS-50 na licencji zaku-
pionej od francuskiej fTirmy Compagnie Internationale pour 1/Informati-
que /Cl11/. Produkcja roczna w Rumunii wyniesie z poczatku 4-5 sztuk i
wzrosnie w ciggu najblizszych kilku lat do 20 maszyn rocznie. Ponadto
Rumunia zamierza do 1975 r. zbudowa¢ komputer whkasnej konstrukcji, kto-
ry wypedni luke pomiedzy modelami IRIS-50 1 IRIS-80 konstrukcji CII.

Na koniec 1970 r. francuska firma CIl wyprodukowata 40 sztuk IRIS-50
oraz 4 sztuki IRIS-80. \ naj blizszym .czasie; wchodzi do produkcj i we-*
Francji komputer IRIS-35M przeznaczony do celéw wojskowych. Firma Cll
udzielida licencji Wegierskiej Republice Ludov/ej na swojg maszyne typu
10010, ktéra w WRL jest produkowana pod nazwg EMG810. Pod koniec roku
1970 we Francji wyprodukowano 200 sztuk komputeréw typu 10010 oraz 100
sztuk komputeréw typu 10020.

/dp/
Informatique et Gestion, 1971, kwiecien, nr 27

© PRZEMYStL KOMPUTEROWY W ANGLII

Liczba zatrudnionych w angielskim przemysle komputerowym wynosita
wedtug stanu na 30 wrzesnia 1970 r. 51*000 os6b. z tego 20.700 oséb by-
40 zatrudnionych w zakd#adach produkcyjnych, 5600 - zatrudnionych przy
sprzedazy, 6300 w pracach badawczych i1 rozwojowych, a 18.500 w innych
dziatach. Wzrost zatrudnienia w stosunku do stanu w dniu 30 wrzesnia
1969 r. wynidost 3200 os6b, a w stosunku do konca 1966 r. - 15,200 oséb.

Wymienione dane opublikowat Departament Handlu i1 Przemystu.

Weddug danych Komisji parlamentarnej, ktéra zajmuje sie sprawami
rozwoju informatyki w Anglii,okodo 25*000 przedsiebiorstw postuguje sie
komputerami w mniejszym lub wiekszym zakresie. Z informatyka i1 dziedzi-
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nami zblizonymi jest zwigzanych 194.000 oséb. Ponadto dziata okoto 700
biur software®owych, doradczych i ustugowych.

/dp/
Computer Weekly International, 14. stycznia 1971
Informatique et Gestion, 1971» kwiecien, nr 27

© KOMPUTERYZACJA W NRF

Rzad federalny przygotowuje nowy piecioletni plan pomocy paristwowej
na rzecz rozwoju informatyki w NRF,, Nowy plan dysponuje globalng sumg
4,2 miliarda marek zachodnio-niemieckich, podczas gdy poprzedni plan,
zakonczony w 1970 r.,przeznaczat tylko 650 miliondéw marek. Wspomniana
pomoc ma dotyczy¢ uruchomienia osrodkéw informatyki, szkolenia kadr,

badania i1 studiéw w dziedzinie zastosowan.

Przev/iduje sie réwniez udzielanie pomocy producentom komputerdéw. Pro-
ducenci zachodnio-nieaieccy przezywaja bowiem pewne trudnosci finansowe,
gdyz 84$ zainstalowanych w NRF komputerdow dziata na zasadach wynajmu. Ma

by¢ utworzone specjalne towarzystwo do finansowania operacji wynajmu.

Majac na wzgledzie rozwdj software®u rzad federalny zamierza przyznac
subwencje biurom doradczym i ustugowym z zakresu informatyki oraz pew-
nym grupom uzytkownikéw. Najwiekszy nacisk ma by¢ potozony na rozwéj
programéw uzytkowych,

/dp/

Informatique et Gestion, 1971* kwiecien, nr 2?



© ROZWQJ FIRMY MOHAWK DATA SCIENCES W NRF

Amerykanska firma Mohawk Data Sciences Corp. powstata w Nowyin Yor-
ku w 1964- r. 1 uzyskata juz Swiatowe znaczenie w zakresie urzadzen do
przygotowania i1 gromadzenia, teletransmisji 1 wydawania danych. W cig-
gu 6 lat stan zatrudnienia w tej Ffirmie wzrést do 4-500 oséb. Firma dys-
ponuje 15 zakdadami wytwérczymi w USA, Anglii i1 NRF oraz ma Kkilkaset

przedstawicielstw na catym Swiecie.

Zachodnio-niemiecki oddziat tej firmy - Mohawk Data Sciences.,
Deutschland GmbH - rozpoczat dziatalnos¢ w Kolonii w 1967 Kapitat
zaktadowy tego oddziatu poczatkowo wynosi+ 2 mil. marek zachodnio-nie-
mieckich. W czerwcu 1969 r. kapitat zaktadowy wyrost do 20 mil* marek.
Firma uzyskata okoto 600 klientow w NRF, zorganizowata stuzbe serwiso-
wg 1 liczne przedstawicielstwa. Obecny asortyment firmowy obejmuje 60
modeli urzadzen. Firma Mohawk, jako jedna z pierwszych, wystgpida z
produkcja urzadzen bezposredniego zapisu danych na tasmach magnetycz-
nych. Ra Targach Hannower 1970 firma po raz pierwszy przedstawida na

terenie NRF trzy urzadzeniat

. system gromadzenia danych MDS-9000 stanowiacy uzupednienie serii

rejestratoréw MDS-Data-Recorder,

. system MDS 7500 konwersji danych off-line stanowigcy samodzielng

stacje przygotowania danych,

* jednostke sterujacag MDS 3600, #gczacg on-line rejestrator MDS-
Data-Recorder z komputerem IBM 360 /poczawsry od modelu 25/*

Produkcje rozpoczeto w czerwcu 1968 r* w Menden koto Siegburga, Wy-
twarza sie tara okoto 40 wariantow rejesti®atorow MDS-Data-Recorder oraz
szybkie drukarki do przetwarzania off-line. Wyroby tego zakdadu sg
przeznaczone na rynek EWG.

W 1969 r, powstat drugi oddziat fabryczny, ktéry w 1970 r, powiek-

szy} powierzchnie produkcyjng z 2500 m2 do 6000 m2; W 1971 planuje

sie zwiekszenie powierzchni produkcyjnej do 10,000 m2

. Zdolnos¢ produk-
cyjna w 1969 r, wynosita 142 jednostek przetwarzania danych miesiecz-
nie, w 19?1 r. - przecietnie 380 jednostek. Zakkady w Menden sag powaz-

nym odbiorcg gtowic zapisujgco-odczytajgcych do pamieci tasmowych.

Ar.gcwandte Informatik, 1971, nr 8 " *7-
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= MONITORY EKRANOWE /DISPLAYE/

W czasie Targow Hannover 1971 Tfirma Philips podata do wiadomosci
wyniki swych badan marketingowych dotyczacych zbytu monitordéw ekrano-
wych do systeméw komputerowych w NRF. Wyniki badan wykonanych przez
Philips Electrologica GmbH Disseldorf przewidujga duzg chdonnos¢ rynku
NRF na moni tory ekranowe.

Przewidywania wzrostu instalacji monitoréw ekranowych na terenie NRF
opierajg sie m.in. na porownaniu z USA: obecny stosunek liczb zainstalo-
wanych komputerdw w USA i1 NRF wynosi okoto 10:1, natomiast stosunek liczb
zainstalowanych monitoréw w USA 1 NRF wynosi ~80:1. W USA pracuje
obecnie 70*000 displayow. W NRF - na okoto 8000 zainstalowanych kompute-
row - tylko 90 uzytkownikéw stosuje displaye, przy tym 25% displayow
pracuje w dziedzinie handlu, 22# w lotnictwie, 15# - w przemysle, 12% -

w bankach.

Przewiduje sie zmiane struktury branzowej zastosowan monitoréw, prze-

de wszystkim wzrost udziatu w dziedzinie handlu i1 bankdw.

Przewidywania wzrostu instalacji monitoréw ekranowych na terenie NRF

Rok Razem zainstal, Przyrost roczny Wartos¢ /mil. ma-
/szt./ instal. /szt./ rek zachodnio-
niem./
1970 1.300 800 14
1971 4,700 3.4-00 56
1972 11.300 6.600 102
1973 20.300 9.000 130
1974~ 32.000 11.700 160
1975 46.500 16.000 210

Firma Philips Electrologica GmbH Dusseldorf wystawid4a na Targach w
Hannoverze po raz pierwszy swdj Display System 1600, uniwersalne urzadze-
nie koncowe przeznaczone do systemow konwersacyjnych. Ekran miesci mak-
symalnie 1280 znakow /16 wierszy po 80 znakéw/. Cena wynosi 16000 - 18000
marek zachodnio-niemieckich.

/6p/
Zeitschrift fur Datenverarbeitung, 1971. nr 4
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« PRODUKCJA URZADZEN PERYFERYJNYCH W AUSTRII

Amerykanska firma Potter International produkujgca urzadzenia peryfe-
ryjne emc uruchamia w koricu 1971 r. swojg fabryke w Wiedniu. Wyroby no-
wego zakdadu produkcyjnego beda przeznaczone g#dwnie na eksport, m.in.
na rynek Europy Wschodniej .

/dp/
Computer Weekly International, 1971» 11 marca, nr 229

« NOWE URZADZENIE KONCOWE 1IBM 3735

Zapowiedziano uruchomienie produkcji przez firme IBM w Greenock
/Szkocja/ nowego urzadzenia koncowego, tzw. “(inteligentnego terminalu”
IBM 3735. Uzyskano w nim mozliwos¢ dokdtadniejszego i bardziej ekono-
micznego zapisu zroddowego dzieki umieszczeniu logiki komputero-podob-
nej w miejscu powstawania dokumentéw. Wprowadzanie danych do pamieci
dyskowej terminalu odbywa sie 4gacznie z programowg kontrolg, Urzadzenie
jest przeznaczone do przygotowywania faktur, zaméwien i innych dokumen-

tow handlowych.

Programy sterujace przygotowaniem dokumentéw w postaci okreslonych
formularzy, dostosowywanych kazdorazowo do zyczen uzytkownika, opra-
cowuje sie w centrali za pomocag centralnego komputera 1 w razie po-
trzeby przekazuje sie do pamieci dyskowej urzgadzeni koncowego. Ope-
rator wywodtuje odpowiedni program z pamieci. Program sterujacy zaj-
muje okoto 1 k bajtéw pojemnosSci pamieci. Reszte miejsc pamieci prze-
znacza sie na gromadzenie danych celem automatycznego przekazywania
ich do centrali, na ogét w godzinach nocnych z zastosowaniem ulgowej
taryfy teletransmisyjnej. Z kolei wyniki obliczeh dokonanych w cen-
trali moga byC przesytane do pamieci urzadzania koricowego celem pdz-
niejszego ich wykorzystania.
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IBM 3735 wspotdziata z komputerami serii 360 1 370 i urzadzeniami
transmisji danych. We wspodpracy off-line wykonuje wszystkie funkcje lo-
giczne i arytmetyczne wymagane do.tworzenia dokumentéw zroddowych i gro-
madzenia danych we wkasnej pamieci buforowej. W trybie komunikacyjnym
/on-line/ dane zapisane w pamieci terminalu sg selektywnie przekazywane
do centralnego procesora. Zestaw urzadzenia obejmuje maszyne do pisania
z gtowicg kulkowa 1 specjalng klawiaturg, jednostke sterowania, jednostke
logiczng oraz pamie¢ o pojemnosci 60k bajtow /mozna ja zwiekszy¢ do
150k bajtow/ na dyskach magnetycznych do zapisu programéw i danych. Ce-
na urzadzenia IBM 3735 wynosi 6233 funtéw szterlingéw. Pierwsze dosta-
wy z Zak#adow w Greenock sag zapowiedziane na potowe 1972 r.

/3s/
Data Systems, 1971, nr 4 Computer Praxis, -1971, nr 4

= URZADZENIE KONCOWE ICL 7180

Urzadzenie koncowe 7180 posiada ekran oscyloskopowy o 2000 pozycji
/25 linii po 80 znakéw/, repertuar 92 znakéw /duze i make litery/, kla-
wiature alfanumeryczng oraz jako opcje: zredukowang klawiature cyfrowa,
czytnik tasmy i dalekopis ASR wyposazony w czytnik-perforator tasmy.
Szybkos¢ transmisji, z jaka pracuje urzadzenie, moze osiggac¢ 4800 bodow
/jednostka szybkosci przesytania informacji rownowazna bitowi/s/. ROzne
uktady zapewniaja regulacje potozenia komunikatéw na ekranie i umozli-
wiaja wyswietlanie stref réznymi znakami, zaleznie od tego czy strefa
jest zabezpieczona czy nie /przed nakdadaniem znakéw na siebie/. Odpo-
wiednie dla tego urzadzenia oprogramowanie zostato opracowane dla ma-
szyn serii 1900. Cena i termin rozpoczecia sprzedazy tych urzadzen nie
zostaty podane.

/rm/
Informatique et Gestion, marzec 197*1» nr 26
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@ REJESTRATOR DANYCH FIRMY HONEYWELL

Firma Honeywell wypuscida na rynek przenosny-rejestrator danych -na
tasmie magnetycznej model 5600, Odznacza sie on makymi wymiarami ze-
wnetrznymi /57x35x22 cm/. Akceptuje tasmy o .szerokosciach od 0,25 .do
1,0 cala. Posiada 7 szybkosci przesuwu dwukierunkowego i moze rejestro-
wa¢ dane cyfrowe szeregowo z maksymalng gestoscig zapisu 600 bitow/cal™*

/rm/
Informatique et Gestion, marzec 1971, nr 26

9 NAJMNIEJSZY KALKULATOR ELEKTRONICZNY

Firma Sharp-Burotype przedstawida w lutym 1971 r* najmniejszy na
Swiecie kalkulator elektroniczny. Miesci sie on na dtoni lub w Kiesze-
ni, wykonuje 4 dziatania na liczbach 8-pozycyjnych, wyswietla wyniki
na malutkim ekranie* Zasilany jest z sieci lub z akumulatora. Produko-
wany jest oczywiscie w Japonii i kosztuje 2500 frankéw francuskich*

, . /dp/
Informatique et Gestion, marzec 1971» nr 26

® ARTYKULY PAPIERNICZE DO SYSTEMOW EPD

Firma Wlggins Teape ttd, Londyn - Swiatowy producent szerokiego asor-
tymentu artykuddw z papieru i kartonu - buduje w Brukseli nowe zaktady
wytworcze, w ktorych przewiduje sie zainstalowanie w ciggu 4 lat urzadzen
produkcyjnych na sume 150 mil, marek zachodnio-niemieckich. Moc produk- .

cyjna tej nowej inwestycji ma by¢ dostosowana do potrzeb europejskich.

Nalezy zaznaczy¢, ze firma ta dysponuje obecnie 18 papierniami i 16
zaktadami przetwdérczymi na pieciu kontynentach. Artykuty tej firmy,
przeznaczone do systeméw przetwarzania danych, sa produkowane od 15
lat na licencjach NCR Company,

/dp/
ADL - Nachrichten, 1971* styczen-luty, nr 66
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KOMUNIKAT MIEDZYNARODOWEGO STOWARZYSZENIA CYBERNETYCZNEGO

V1 Miedzynarodowy Kongres Cybernetyki, zorganizowany w Namur /Bel-
gia/ od 7 do 11 wrzesnia 1970, by¥ .wyjatkowo udany. Ukazato sie 75 ko-
munikatéw 1 prac o tresci zwigzanej z programem zjazdu. Ich autorzy po-

chodza z elity naukowej 31 panstw.

To osiggniecie jest nagroda za wysidki poczynione przez Miedzynarodo-
we Stowarzyszenie Cybernetyczne od czasu jego powstania w 1956 r. 1 ma
na celu rozszerzenie zasiegu mysSlenia cybernetycznego.

Stowarzyszenie wydato Prace z 5 poprzednich kongreséw: 1956, 1958,
1961, 1964-, 1967 i od 1958 roku wydaje przeglad kwartalny ™Cybernetica®*.

Subskrypcja na te prace jest obecnie otwarta.

Miedzynarodowe Stowarzyszenie Cybernetyczne jest otwarte dla wszyst-
kich, ktérzy zwigzani sg z rozwojem i zastosowaniem cybernetyki. Sta-
jJac sie cztonkami biorag oni udziat w rozwijaniu idei, ktéra znajduje sie
w centrum nowoczesnej nauki.

Ci, ktorzy chca zosta¢ czdonkami Stowarzyszenia, otrzyma¢ abstrakt
prac z V1 Kongresu, zaabonowa¢ prace VI Kongresu lub otrzyma¢ poprzed-
nie wydawnictwa, proszeni sg o0 napisanie do Miedzynarodowego Stowarzy-
szenia Cybernetycznego, Palais d"Exposition, Place André Rijckmans -
B.5000 Namur /Belgia/.






Warunki prenumeraty:

Cena prenumeraty krajowej:
rocznie - z¥ 240.-
Prenumeraty przyjmowane sg do dnia 10 grudnia na rok nastepny.

Prenumerate na kraj dla czytelnikéw indywidualnych przyjmujga urzedy
pocztowe oraz listonosze.

Czytelnicy indywidualni moga dokonywa¢ wpdat réwniez na konto PKO
Nr 1-6-100020 - Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw "Ruch”™ Warszawa,
ul. Wronia 23.

Wszystkie instytucje panstwowe i spoteczne.mogg zamawiaC prenumeraty
wydacznie za posrednictwem Oddziatdéw i Delegatur 'RuchZl,

Prenumerate ze zleceniem wysydki za granice, ktéra jest o 40% drozsza
od krajowej, przyjmuje Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych "Ruchil
Warszawa, ul. Wronia 23 konto PKO Nr 1-6-100024 tel. 20-46-88.
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