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dr Adam HUCULAK 681.322-181.4.001.6:651

Instytut Maszyn Matematycznych

OBECNE ZNACZENIE | OCZEKIWANE KIERUNKI
ROZWOJU KOMPUTEROW BIUROWYCH

lo Zapotrzebowanie na nowoczesny sprzet przetwarzania danych

Zarzadzanie procesem gospodarczym w warunkach wspodczesnego poziomu
rozwoju techniki 1 organizacji pracy jest niezwykle skomplikowane i
sktada sie z wielu roznorodnych elementow. System zarzadzania zmierza
do koordynacji dziakania poszczegolnych elementow organizacji. Dziata-
nie systemu zarzadzania przejawia sie w formie emisji informacji 1 za-
chodzacych na tej podstawie procesow informacyjno-decyzyjnych. Strumie-
nie informacyjne sg odwzorowaniem procesow materialnych. Funkcjonowanie
produkcji materialnej zalezy od jej poznania i—qpekwatnego dla nioj-
modelu informacyjnego. Model informacyjny wymaga wkasciwego doboru
Srodkéw informatycznych.

W miare postepu techniki, elementy techniczne odgrywajg coraz wiek-
szg role w procesie przepbkywu informacji. Pojawia sie .koniecznos¢ sto-
sowania elektronicznej techniki przetwarzania danych, gdyz naptyw da-
nych zaréwno na wejsciu, jak i na wyjsciu jest zbyt wielki, aby konwen-
cjonalna technika przetwarzania mogta sprostac.

Zdrowy rozsadek dyktuje dazenie do dostosowywania sprzetu do konkret-
nych wycinkowych zadann 1 ludzkich, dosSC¢ ograniczonych mozliwosci. Wyra-
zem tych dazen byt import do Polski urzadzen Sredniej techniki przetwa-
rzania danych z krajéw KK. W ten sposéb na rynku krajowym znalazty sie
urzadzenia typu:

© Log Abax 4200
© Log Abax 3200
© Litton ABS Seria 1200



© NCR 446
0 Olivetti Auditronie 770 oraz inne.

Z NRD sprowadzono urzadzenia typu Cellatron 8205»

Wreszcie pod koniec 1973 r. pojawida sie reklama automatu obrachun-
kowego polskiej produkcji typu MERA 302, Jego producent obiecuje dostar-
czy¢ w najblizszych latach na rynek krajowy Kkilka tysiecy sztuk tego
typu urzadzen. Przedstawiona sytuacja wskazuje, ze istnieje zapotrze-
bowanie 1 zainteresowanie urzadzeniami Sredniej techniki przetwarzania
danych; naprzeciw tyra potrzebom wychodzi produkcja;-Niewgatpliwie na-
lezy podniesS¢ stan wiedzy w zakresie wymienionych urzadzen*-Niniejsze
opracowanie ma stuzy¢ temu celowi przez przedstawienie -znaczenia™, kla-
syfikacji 1 definicji wprowadzanych urzadzen,

2. Krytyczna ocena dotychczasowych poszukiwan definicji urzadzen Sred-
niej techniki przetwarzania danych

W przesztosci probowano zdefiniowaC, wzglednie okresli¢ miejsce
urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych przez odgraniczenie
ich od innych technik przetwarzania danych [6], Prowadzi4o to do
umiejscowiania urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych miedzy
klasycznymi maszynami biurowymi, a duzymi komputerami. Proby te dgczy-
4o pewne podobienstwo co do przyjmowania punktéw rozgraniczajacych.
Za kryteria przyjmowano cechy techniczne (hardware) urzadzen, ceny lub
koszty wzglednie nawet przebieg rozwoju historycznego. Dokonanie takie-
go podziatu technik przetwarzania danych ma pewng wartos¢ z punktu wi-
dzenia porzadkujacego, trzeba jednak stwierdzi¢, ze dzisiejsze mozliwos-
ci urzadzen rozpatrywanej klasy, zarowno w aspekcie ilosciowym, jak i
Jjakosciowym, nie stwarzaja podstaw do takiego rozgraniczenia.

Nazwa '‘urzadzenia Sredniej techniki przetwarzania danych™ oczywis-
cie zadowalata ich producentéw, ktoérzy w wiekszosci wywodzili sie z
kregéw producentéw maszyn biurowych [ 4], V nowym brzmieniu oddawata
ona z powodzeniem sens zwiekszonych mozliwosSci sprzetu. Ponadto uwa-
zano, ze jest ona technologicznie uzasadniona swoim posSrednim usytuo-
waniem pomiedzy klasyczng technikg maszyn biurowych 1 komputerami.



- 5-

Nalezy zda¢ sobie sprawe z dwéch nieco przeciwbieznych tendencji,
ktore z koniecznosci musialy zacigzyC¢ na rozwoju urzadzen sSredniej
techniki przetwarzania danych, W poczatkowym okresie rozwoju urzadze-
nia te roznidy sie od komputerdw duzych poniewaz czesto mialy sztywne
oprogramowanie, sterowanie ich zalezato od obshtugi-, dominowato reczne
wprowadzanie danych zmiennych, tym niemniej Kkierunek postepu w tej
dziedzinie urzadzen byt uzalezniony od wynikéw badan naukowych i wdro-
zen w sferze duzych komputeréw (EMC),

Obserwowano dwie tendencje rozwoju:

0 wzrost mozliwosSci urzadzen Sredniej techniki (przechodzenie od
sztywnego programowania do swobodnego, wprowadzenie pamieci ze-
wnetrznych itp.) ,

O zmiane struktury urzadzen peryferyjnych duzych komputerow w cela
przygotowywania urzadzen koncowych, przez co uzyskuje sie dane na-
dajace sie do przetwarzania na EMC. czesSciowo przetworzone.

Na tym tle oczywiste jest, ze granice techniczne staly sie phynne.
Z p¥ynnosci granic wynikajg trudnosci sklasyfikowania, z ktorych zdac
sobie sprawe mozemy jeszcze wyrazniej, jezeli przyjrzymy sie liczbie
25 synoniméw spotykanych w NRF, wymienionych przez prof, E. Grochle [3],
Synonimy te tworzono badz z punktu widzenia przeznaczenia urzadzen

O Btlro-Computer - przy ukierunkowaniu przedmiotowym,

O Volkscoaputer & przy ukierunkowaniu podmiotowym,
badz ze wzgledu na wielkosSC¢ urzadzen

O Mittelklasse-Computer,

O Kleincomputer,

O Minicomputer,
badz ze wzgledu na sposdb przetwarzania

O Direktdatenverarbeitungsanlagen,

badZz ze wzgledu na charakter wykonywanych prac
0 Abrechnungsautomaten,



- 6-

badZz tez ze wzgledu na organizacje systemu- przetwarzania

0 Eir.zelrechenstelle,
0 Sr ellitenrechner.

Obserwujemy wzrastajgce mozliwosci zastosowan urzadzen sSredniej tech-
niki przetwarzania danych.

Ze wzgledu na import tych urzadzen do Polski oraz podjecie krajowej
ich produkcji, jest rzecza stuszng i1 uzasadniong podjecie proéby ich
zdefiniowania oraz przedstawienie mozliwosci 1 warunkow zastosowan.

3. Rozwdj Sredniej techniki przetwarzania danych

W jednostkach gospodarczych wystepuje wiele wewnetrznych powigzan
miedzy ich komorkami. Powigzania te majg swe materialne uzasadnienia.
Organicznie zwigzane z powodzeniem jednostki gospodarczej sa nwiezi
organizacyjne”, ktore wynikajg ze statutowych jej zadan. Drogi przepty-
wu zasobow miedzy komoOrkami nazywamy ‘'sprzezeniami organizacyjnymi’’ .

Szczegblnie nas interesujacym typem wiezi jest wiez ~informacyjna'*
Wiez in.oroacyjna ma na celu zapewnienie sprawnego wykonywania obowigz-
kow, przez przekazywanie niezbednych informacji o wszelkich stanach
rzeczy oraz ich zmianach. Wiezig "'stuzbowg™, *‘funkcjonalng” i1 "‘tech-
niczng" [14] zajmuje sie Zieleniewski. Oczywiscie, wzrost liczby sprze-
zen organizacyjnych oskabia sprawnos¢ funkcjonowania wiezi informacyj-
nej -

Szczegdlna rola w zarzadzaniu jednostkami gospodarczymi przypada
informacji ekonomicznej. W celu zapewnienia jak najlepszej informacji
ekonomicznej powinnismy dgzy¢ do mozliwie malej liczby sprzezen organi-
zacyjnych.

Informacja ekonomiczna obejmuje charakterystyke zjawisk gospodar-
czych, zawartych najczesciej w danych pierwotnych, ktére po ich prze-
tworzeniu prezentowane sg w okreslonych przekrojach zagadnieniowych,
w celu jej wykorzystania w zarzadzaniu [13]* TresC - charakteryzuje
okreslone zjawiska gospodarcze. Natomiast charakter przekrojow zalezy
od dziedziny, wymagan uzytkownika i1 odbiorcy informacji.
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Wobec takiego ogromu zadan technika klasycznych maszyn biurowych
okazata sie bezsilna i1 wobec tego poprzestawata na rozwigzywaniu tra-
dycyjnych zadan, 4acznie z ksiegowaniem 1 fakturowaniem.

Duze elektroniczne maszyny cyfrowe EMC ze wzgledu na swdj koszt
oraz koniecznos¢ odpowiedniego przygotowania zastosowan natrafiaty®na
bariere mozliwosci ich powszechnego wdrazania. W tym to czasie, tj. w
latach piecdziesigtych 1 szescdziesigtych zaczeto usuwa¢ dotychczasowg
przepas¢ pomiedzy komputerami a maszynami biurowymi. Poczatku likwidowa-
nia tej przepasci nalezy upatrywa¢ w dostawieniu do maszyn ksiegujacych
urzadzenia do tworzenia maszynowych nosnikéw danych 1958 r. [5].-

Rozwdj doprowadzi4 do dosSC¢ wyrdéwnanego przejscia miedzy technikami
przetwarzania danych, klasyczng i elektroniczng oraz Srednig i duzg.

Proces dalszego doskonalenia Sredniej techniki przetwarzania danych
postepowat szybko naprzdéd i objat elementy techniczne, urzgdzenia pery-
feryjne, system operacyjny, jezyki programowania Itp.

Jako przykdad mozna podac, ze wsrod elementdow technicznych nastapit
rozwdj jednostki centralnej, konsoli, drukarki itp. W jednostce cen-
tralnej rozwdj dotyczyt giownie arytmometru, przy konsoli klawiatury,
a w przypadku drukarek - zasadniczo mamy na mysli drukarki mozaikowe.
W ramach urzadzen peryferyjnych rozwinieto stosowanie dyskéw, kaset z
taSmami magnetycznymi, dostosowywanie urzadzen do transmisji danych

itp.
Elementy techniczne stajg sie coraz bardziej uniwersalne 1 pozwala-
Jja na zwiekszanie uniwersalnosci ich zastosowan.

Producenci sprzetu zapewniajg mozliwosC postugiwania sie jezykami
programowania wyzszego rzedu oraz wiekszg aodutowos¢: od powszechnego
stosowania assemblera, dochodzi sie do czestego postugiwania sie jezy-
kiem COBOL lub innymi tego rzedu jezykami. Powszechnie stosuje sie pro-
gramy pomocnicze (standard-utilities).

Urzadzenia Sredniej techniki, ktdére poczatkowo mialy zastgpic maszy-
ny do ksiegowania 1 fakturowania, obecnie czesto jeszcze zachowuja
forme maszyn do ksiegowania, maja jednak wiekszos¢ cech komputera.
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Granice miedzy Srednig technika i komputerami wyraznie zacieraja sie.

Postep techniczny w rozwoju elementow i1 technik pamieci stworzyt
warunki techniczne i1 software“owe dla pednego usatysfakcjonowania po-
trzeb uzytkownikow. Zestawy urzadzen z bogatym wyposazeniem w urzadze-
nia peryferyjne zaczeto nazywaC systemami. Pojeciem systemu operuje
wielu producentdow. Przyk#adowo - Nisdorf Computer oferuje System
880/65, IBM System 3 1 System 7, Singer/Friden, System Ten (10) [i]-
Poprawia sie relacja miedzy wydajnoscig urzadzenia 1 jego ceng. Syste-
my, jako wyraz nowych i doskonalszych urzadzen, otwierajg droge szer-
szemu i stale bardziej specjalistycznemu i1 zdozonemu zakresowi zastoso-
wan w gospodarce i zarzadzaniu.

Powstaje cata bogata panorama rodzin systemow i ich modeli ze zréz-
nicowanymi urzadzeniami peryferyjnymi oraz oprogramowaniem.

Przeglad systemow dla trzech krajéw Europy Zachodniej z punktu wi-
dzenia doswiadczen ze stosowaniem Sredniej techniki obliczeniowej:

- podano w zalkgczniku ar 1 [i ]- dotyczacy Wspolnoty Brytyjskiej
- podaje pozycja literatury [I0] - dotyczy Francji
- podaje pozycja literatury [5 ] - dotyczy RFN

Ponadto najnowsze osiggniecia z tej dziedziny, ktdére prezentowano na
Targach Hannowerskich, omowit Fischbach [2].

RozwOj techniki omawianych urzadzen, ktory doprowadzi4 do stosowa-
nia pojecia systemu, jak réwniez rozszerzenie ilosciowo-jakosciowe opro-
gramowania umozliwidy wykorzystywanie znanych metod technologicznych
przetwarzania. W konsekwencji powstaly warunki do znacznego rozszerze-
nia dziedzin zastosowan tychze urzadzen.

Wyrazem wszechstronnosci zastosowan jest zestawienie dziedzin, do
ktorych urzadzenia te wdrozono na terenie wspolnoty Brytyjskiej, a
ktére obejmujg (szczegbly zob. zakgacznik nr 2)[1 ] :



sprzedaz,

zaméwienia,

zakupy,

zatrudnienie,

finanse,

zapasy,

produkcje,

transport,

inne iInstytucje finansowe,
technike,

szkolnictwo,

lecznictwo,

matematyke 1 statystyke,
inne.

®© © © O © © © © © © © ® 0O ©®

Dzi$ juz mozliwosci tych urzadzen nie mozna rozpatrywaC w Sposob
zamkniety 1 ograniczony. Oferowane systemy sg w stanie rozwigzywaC ta-
kie problemy, ktdére jeszcze przed niewielu laty bydy trudne do rozwig-
zania, hawet przez duze komputery.

Ciezar problemu przesunat sie z zagadnien technicznych na zagadnie-
nia software. Dzi$ istota trudnosci sprowadza sie gkdwnie do whkasciwych
koncepcji zastosowan. W zasadzie nie jest juz najistotniejszy doskonal-
szy hardware lecz przede wszystkim sposOb rozwigzania problemu za pomo-
ca istniejgcego bogactwa sSrodkéw. W centrum uwagi lezy dostarczenie,
wzglednie opracowanie takiej '"organizacji'' przetwarzania, ktéra uwzgled-
nidaby potrzeby kompleksowego i1 zintegrowanego zapotrzebowania na in-
formacje

Tam, gdzie chwilowe potrzeby lub mozliwosci nie uzasadniajg wdraza-
nia duzych komputerdw, znajduje pedne uzasadnienie wdrazanie urzadzen,
ktére poprzednio okreslilismy jako Srednig technike przetwarzania da-
nych.

Przez zintegrowanie przetwarzania rozumiemy powigzanie.duzych komplek-
sow zadan, w ktérych istniataby mozliwosSC uwzglednienia roéznorodnosci
zadan wynikajacych z podziatu pracy i1 wzajemnego oddziatywania prze-
ptywu Srodkéw rzeczowych.
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Rozwiniete cechy tych urzadzen w pedni mogg sprostac poprzednio
okreslonym wymaganiom 1 potrzebom wiezi informacyjnej wiekszosci orga-
nizacji gospodarczych w Polsce chociaz same urzadzenia nie zawsze sg
realizacja ''snéw o potedze' duzego komputera.

4. Charakterystyka podstawowych elementdw technicznych i oprogramowania
urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych

4.1. Charakterystyka podstawowych ele-
mentow technicznych

Ogélna struktura urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych
jest podobna do struktury komputerow. Skdadajg sie na nig cztery pod-
stawowe grupy urzadzen:

p jednostka centralna z pamiecig operacyjng, arytmometrem i sSterowa-
niem,

O wejscie,

e wyjsScie oraz

p pamie¢ zewnetrzna.

4.1.1. Jednostka centralna
Gtownymi elementami jednostki centralnej sa:

O pamie¢ operacyjna,
O arytmometr oraz
p blok sterowania.

Pamie¢ operacyjna stuzy do przechowywania rozkazoéw i danych. Spotyka
sie nastepujace typy pamieci operacyjnej:

p na rdzeniach ferrytowych (Kienzle 5000.),

p na sztabkach ferrytowych (Nixdorf),

O bebnowe (Litton ABS 1200),

p dyskowe (NCR 400) oraz

p magnetostrykcyjne (Olivetti Auditronic 770}.
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Ze wzgledu na strukture rozréznia sie pamieci o stalej lub o zmien-
nej ddugosci stow. Przy stakej dbugosci stow zestawia sie wiecej miejsc
pamieci w jednostke techniczng do przetwarzania. Typowa ddugosSC¢ wynosi
16 miejsc. Zmienna ddugos¢ stowa wywodzi sie z dazenia do unikania re-
dundancji pamieci.

Innym Kkryterium oceny pamieci jest jej podziak. Mowi sie o urzadze-
niach z rozdzielong pamiecig roboczg i programowg lub - jesSli tego ro-
dzaju podziatu brak - o urzadzeniaoh z "zywotng" pamiecig.

Z punktu widzenia formy przedstawiania programéw daje sie przeprowa-
dzi¢ podziat na formy swobodne (w pamieci ferrytowej) i1 state (tablice
programowe) .

Ze wzgledu na miejsce wystepowania pamieci programowej wyroznia sie
"wewnatrz" 1 "na zewnagtrz' czesci centralnej.

Jednym z najbardziej charakterystycznych parametréw pamieci sg ich
wielkosci mierzone pojemnoscig. Pamieci sg zbudowane weddug zasady mo-
dutowosci. Przez dodanie blokéw pamie¢ moze by¢ dostosowana do zwiek-
szonych wymagan. Ponizsza tabela podaje najbardziej- typowe rozmiary pa-
mieci przy 16-miejscowej diugosci stowa.

Tab. 1
Typowe skoki pojemnosSci pamieci wewnetrznej

Stow Miejsc K-miejsc
16 256 0,25
32 512 " 0,5
64 1024 1

128 2048 2
256 4096 4
512 3192 8 -
1024 16584 16

Do zwiekszenia pojemnosci pamieci dazy sie czesto droga uzupednia-
nia ich kasetami pamieci programowej .
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Czas dostepu w sposéb zasadniczy okresla szybkoSC przetwarzania urza-
dzeri. Sredni czas dostepu pamieci dyskowej, bebnowej i impulsowej przy
Sredniej technice przetwarzania danych miesci sie w obrebie 10... 30 mi-
lisekund (ns, 10 s). W gamieci rdzeniowej czas cyklu lezy w obrebie
od 2 mikrosekund jis, 10~ s do 2 milisekund. NajczesSciej spotyka sie
czasy cyklu od 2... 5

Przy Sredniej technice przetwarzania danych znaczenie wewnetrznego
czasu przetwarzania jest ograniczone, poniewaz dominujgace znaczenie ma-
Jja czasy wejscia 1 wyjscia, szczegolnie przez klawiature.

Ogélnie mozna zauwazyC, ze pamieci urzadzen Sredniej techniki prze-
twarzania danych sg mniejsze od pamieci duzych komputerdw.

Arytmometr urzadzenia wykonuje operacje arytmetyczne oraz logiczne
operacje porownywania i przesuniec¢. Jego budowa odpowiada konstrukcjom
duzych komputerdéw. Arytmometr wyposazony jest w sumator, a rejestry
spetniaja funkcje pamieci danych (NCR 446 P ma 5 skdw rejestréw przyna-
leznych do arytmometru).

Urzadzeniem steruje mikroprogram. Czasy przetwarzania przy urzgdze-
niach Sredniej techniki przetwarzania danych sg dosS¢ duze w pordéwnaniu
z analogicznymi czasami duzych komputerdw, ale nie jest to ich wadg.

Urzadzenie sterujace - obok pamieci i arytmometru - jest jednym z
najwazniejszych komponentéw jednostki centralnej.

Jego zadania mozna ujac¢ nastepujaco:

O sterowanie programom,

© sterowanie dostosowawcze, tj. nadzor nad czesSciami maszyny O roz-
nych szybkosciach pracy.

Przy sterowaniu programem, kazda pojedynczg instrukcje przekazywa-
na do urzadzenia sterujacego nazywamy rozkazem. Komplet rozkazow doty-
czacych wykonania okreslonego opracowania tworzy program przetwarzania.
Przebieg programu zalezy od konstrukcji i liczby wystepujacych rozka-
zbw.

Sterowanie dostosowawcze sprawuje funkcje koordynujgce szybkos¢ pra-
cy 1 zapewnia jej rytm oraz synchronizacje miedzy jednostka centralng
I urzadzeniami peryferyjnymi.
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4-.1.2. Urzadzania wejscia

Drugim po jednostce centralnej elementem urzadzenia jest jednostka
wejscia. W ramach jednostki wejsScia - wyodrebnia sie nastepujgce urzg-
dzenia:

O klawiature,

0 jednostke do przetwarzania kont magnetycznych,
0 czytnik konta magnetycznego,

0 czytnik kart dziurkowanych,

0 czytnik tasmy dziurkowanej,

0 czytnik kart obrzeznie dziurkowanych oraz

O pozostate urzadzenia wejscia.

Klawiatura jest charakterystyczng dla urzadzen Sredniej techniki
przetwarzania danych droga wprowadzania danych. Przy wyposazeniu urzg-
dzen w czytniki, pamieci zewnetrzne lub urzadzenia do przetwarzania
kont magnetycznych dazy sie do ograniczenia wykorzystania klawiatury,
do wprowadzania danych programowych 1 zmiennych przy przetwarzaniu.
Klawiatura nadaje przetwarzaniu na urzadzeniach Sredniej techniki prze-
twarzania danych cechy bezposredniego przetwarzania’danych z dokume-ntu
z pominieciem maszynowych nosnikow.

W zaleznosci od rodzaju danych rozrdéznia sier

O teksty (znaki alfanumeryczne),
O cyfry (znaki numeryczne) oraz
O rozkazy.

Stad tez urzadzenie rozporzadza trzema oddzielnymi funkcjonalnymi
polami klawiszy, ktorymi sg klawisze:

© alfanumeryczne,
O numeryczne oraz
0 funkcyjne.

Odrebng klawiature numeryczng wprowadzono dla wygody obstugi 1 w ce-
lu zwiekszenia wydajnosci .
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Wyposazenie w jednostki do przetwarzania kont magnetycznych jest
osobliwoscig tej grupy urzadzen, ktora zwieksza przez to ich mozliwosci
zastosowan gospodarczych.

Do jednostki przetwarzajacej konta magnetyczne zalicza sie wszystkie
urzgadzenia techniczne potrzebne do przetwarzania kont magnetycznych, a
szczegoblnie:

0 urzadzenia do wciggania kont,

© gtowice odczytujace 1 zapisujace wraz z kanatem *gczacym z pamie-
cia wewnetrzng,

0 drukarke,

0 urzadzenia do wyrzucania kontl.

Czytnik konta magnetycznego speinia tylko niektore funkcje jednost-
ki do przetwarzania kont, lecz jej nie zastepuje» Funkcjami tymi s3a:

O wycigganie kont,
© odczytywanie danych 1 przekazywanie ich do pamieci oraz
O odk#adanie kont,

W czytnikach kart dziurkowanych stosuje sie karty 80-kolumnowe.
Szybkosci odczytu zalezg od rodzaju odczytu. Przy odczycie elektrome-
chanicznym osigga sie od 15-150 kart/min. Najczysciej Srednia wynosi
100 kart/min. Odpowiada to szybkosciom 20-200 znakéw/s. Przy odczycie
fotoelektrycznyra odczytuje sie od 100 do 400 kart/min, co odpowiada
140-540 znakom/s.

Czytniki tasmy dziurkowanej sa elektromechaniczne lub fotoelektrycz-
ne. Przy odczycie elektromechanicznym odczytuje sie od 20 do 200 zna-
kow/s, a przy fotoelektrycznym od 40 do 650 znakdow/s. Automaty pracuja
na tasmach 5 1 8 kanatowych. DHhugosC¢ tasmy wynosi 200-525 eu Jej po-
jemnos¢ w znakach waha sie od 80 ooo do 130 000 przy gestosci zapisu
10 znakéw na cal.

Karty cbrzeznie dziurkowane majg zalety tasm i kart. Czytniki kart
obrzeznie dziurkowanych sg identyczne z urzadzeniami do czytania tasm
(NCR 446).

1 Zob. A. Huculak: Konto magnetyczne. ETO NOWOSCI nr 3/1973.
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Przetwarzanie dokumentow z pismem magnetycznym odbywa sie na urzg-
dzeniach wspodpracujacych z automatami on-line Philips Data 8000,
NCR 420 .

4,1.3- Urzadzenia wyjscia

Trzecim typowym elementem urzadzenia automatu obrachunkowego jest
Jednostka wyjscia.

\f ramach jednostki wyjscia wyodrebniamy nastepujace urzadzenia:

© urzadzenie drukujace,

O urzadzenie do prowadzenia formularzy,

© jednostke do przetwarzania kont magnetycznych,
© dziurkarke kart dziurkowanych,

© dziurkarke tasmy dziurkowanej,

© dziurkarke kart obrzeznie dziurkowanych,

q pozostate urzadzenia wyjscia.

Jednostki drukujgace (roznych urzadzen) sa to maszyny do pisania®
roznig sie miedzy sobg przeda wszystkim zasadg drukowania, formg dru-
ku 1 wydajnosciag drukowania.

Ze wzgledu na zasade drukowania rozréznia sie drukarki pracujace
szeregowo i rownolegle.

Z punktu widzenia form pracy wyrdznia sie maszyny pracujace na
zasadzie drgzka czcionkowego (kowadetka), kulistej ghdwki z czcionka-
mi lub kdétka z czcionkami. Na obraz pisania wpkywa miedzy innymi od-
step miedzy Srodkami sasiednich znakéw. Wynosi on 2,6 mm. Najczesciej
spotykang szerokoscig nosnika formularzy czyli liczbg znakdéw w wierszu
jest 130-150. Sida przebijania oscyluje miedzy 6 a 15 czytelnymi odbit-
kami. Najsilniejsze sg drukarki wahadtowe, kolejne miejsce zajmuja
drukarki z gtowicami kulistymi, a najstabsze sg typu kotkowego z umiesz-
czonymi na obwodzie czcionkami (Litton).

Dotychczas wymienialismy tylko cechy drukarek ;9opatrzonych W  nos-
niki czcionek. Inng grupe stanowig drukarki bez nosnikow czcionek, kto-
re tworzg znaki w rzeczywistym punkcie czasu. Wymieni¢ wSrod nich trze-
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ba drukarke ightowa mozaikowg lub matrycowg majaca przed sobg duzg
perspektywe. Rozwigzanie takie majg Log Abax 4200 i1 Nixdorf 880.

Ponizej podajemy orientacyjne wydajnosci przy drukowaniu szeregowym
w zaleznosci od nasady drukowania.

Zasada drukowania Wydajnos¢ znakow/s
drukarka wahad¥owa 1?,5 - 15
szybka drukarka wahad¥owa 18 - 22,5
drukarka wahadtowo-karuzelowa 22 -44
drukarka z gtowicag kulistag 15,5 . 20
drukarka z kotkiem z czcionkami 25 - 60
drukarka igtowa 50 - 200

Zadaniem urzadzenia do prowadzenia formularzy jest prowadzenia i
transport formularzy w czasie procesu przetwarzania.

Do urzadzen technicznych tej grupy zalicza sie:
© urzadzenia do wprowadzania kont oraz
© urzadzenia do prowadzenia formularzy ciaghych.

Jednostka do przetwarzania kont magnetycznych, jako jednostka wyjs-
cia, speinia funkcje:

© przenoszenia danych z pamieci wewnetrznej 1 zapisywania ich na
pasku magnetycznym,

© zadrukowywania kont magnetycznych,

© wyrzucania kont magnetycznych lub automatycznego ich odk#adania
do pojemnikow.

Czesto spotyka sie dziurkarki kart dziurkowanych. Rozréznia sie spo-
sob ruchu on-line (bezposredni) oraz off-line (Sukcesywne) . Przy ru-
chu on-line sposOb pracy sterowany jest przez jednostke centralng;

Przy ruchu off-line sprzet moze pracowaC niezaleznie od jednostki cen-
tralnej, Ma to bardzo istotne znaczenie, gdyz taki sprzet; dostosowany
do ruchu off-line, moze po odjeciu od jednostki centralnej pracowac
przy ujmowaniu (rejestracji) danych. Wyzej nalezy ceni¢ urzadzenia,
ktdére moga pracowaC¢ zaréwno w ruchu on-line, jak i off-line.
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Wydajnos¢ dziurkowania okoto 15-50 znakow/s.

Do wielu komputeréw klawiaturowych poddgczone sg dziurkarki tasm
albo dziurkarki kart, Tylko niektdre urzadzenia dopuszczajag podtgcze-
nie wydgcznie tasmy dziurkowanej (Litton ABS, NCB 446). Przy niekto-
rych urzadzeniach jednostke wyjscia ograniczono tylko do tasmy dziurko-
wanej (Kienzle 800). Tu uznano, ze urzadzenie stuzy wydacznie do prze-
twarzania danych bazowych i1 d3czy sie tasmami z dalszymi urzadzeniami.

Czesto bywajg nawet dwie dziurkarki tasm (Niacdorf 820/35)* Pracuje
sie w kodach 5“ i1 8-kanatowych.

Najczesciej spotykana wydajnos¢ 25-50 znakow/s.

Urzadzenia do dziurkowania kart obrzeznie dziurkowanych sg podobne
do dziurkarek tasm.

W zakresie pozostatych urzadzen wyjsScia godnynrwymienienia jest wpro-
wadzanie monitorow ekranowych ‘‘display” w celu poprawy komunikacji
miedzy sidg obstugujaca i1 urzadzeniem. Natomiast®w -celu przyspieszenia
pozniejszego przetwarzania na duzych EMC wprowadza-sie tasmy magnetycz-
ne jako nosniki danych« Display ma urzadzenie Malcolm 83/84-.-Przykdadem
jego stosowania moze by¢ fakturowanie z nadzorem standw.

4.1.4. PamieC zewnetrzna

Czwartym typowym elementem urzadzenia Sredniej techniki przetwarza-
nia danych jest jednostka pamieci zewnetrznej.

W ramach jednostki pamieci zewnetrznej wyodrebniamy nastepujace
urzadzenia:

O zbidr kont magnetycznych,

O pamie¢ kasetowa na tasSmie magnetycznej,
O pamie¢ na dyskach magnetycznych,

O pamie¢ na bebnie magnetycznym oraz

e pozostate pamieci zewnetrzne.
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Uporzadkowany zbidr kont magnetycznych stanowi pamie¢ zewnetrzng.
PamieC ta daczy w sobie cechy pamieci sekwencyjnej i pewne cechy dos-
tepu swobodnego. Za uznaniem zbioru kont magnetycznych za pamieC sek-
wencyjng przemawia brak maszynowego dostepu do catosci zbioru. Za uzna-
niem zbioru kont magnetycznych za pamie¢ o swobodnym dostepie przemawia
fakt, ze recznie trafia sie do poszczegélnych rekordéw.

PamieC kasetowa na tasmie magnetycznej jest typowa pamiecig zewnetrz-
na. Tasma magnetyczna czyli wkasciwe medium pamieci jest wymienna (wy-
mienna pamie¢ z dostepem sekwencyjnym). Tasme magnetyczng wprowadza
sie do kasety, jako petle (Kienzle 5000» 6000) lub na szpuli nosnej,
tak jak przy duzych komputerach (Nixdorf 820, Ruf 70) . Pamieci to zali-
cza sie do podstawowych urzadzen peryferyjnych. Steruje nimi mikropro-
gram. Najwazniejsza czynnoscig tych pamieci jest ich wspétpraca przy
tworzeniu 1 zapamietywaniu programow. Pamieci kasetowe nie sa-masowymi
pamieciami do przetwarzania danych.

Pamie¢ na dyskach magnetycznych jest typowg pamiecig masowg. Jest to
pamieC znana przy technice komputerowej. Medium nosnym jest gtadko wypo-
lerowana ptyta aluminiowa o Srednicy 35*56 cm z powdoka magnetyczng.
Jeden lub wiecej (2-6) dyskoéw na jeden naped traktowany jako jeden
stos (wieza). Miedzy dyskami sg szczeliny. Dyski obracaja sie z szyb-
kosScig 1500-25000 obrotow/min. Dyski moga by¢ wymienialne lub na state
przytwierdzone do wiezy. W urzadzeniach Sredniej techniki przetwarzania
danych moggq wystepowaC kombinacje stakych i1 wymiennych pamieci’ dysko-
wych. Wymienna moze byC¢ czesS¢ wiezy (stosu Nixdorf 880).

Dostep do Sciezek zapewnia system glowic magnetycznych. Jednostka
dyskowa ma wkashg jednostke sterujgca ruchem dysku i1 dostarczaniem
danych.

Omawiajac pamieC dyskowg w aspekcie struktury trzeba zaznaczy¢, ze
liczba Sciezek przy komputerach klawiaturowych wynosi 200, a przy
EMC 500.



Tab. 2
Charakterystyka pojemnosci dyskow
Liczba Liczba Liczba Ogbélna pojem- Czas
Urzadzenie  dyskow napedow jednos- nosc¢ doste-
na na- przy tek ste- pu
ped Jednost- rujacych
ce ste- przy jed-
rujacej nostce
central -
nej
Log Abax 4200 1 2 2 5,6x10" byte 20
Nixdorf 880 6 2 2 28,26x106 byte 42,5
Philips P 550 1 5 1 5,12x10™ miejsc 450

po 4 bity

Pamie¢ bebnowg w urzadzeniach Sredniej techniki przetwarzania danych
spotyka sie jako pamie¢ wewnetrzng oraz - chociaz rzadziej - jako pa-
mieC zewnetrzng. ObjetosSC takiej pamieci w poréwnaniu z pamiecig dysko-
wa jest mata. Czas dostepu jest krotszy (Litton ABS 1200).

4.1.5. Wydajnosci urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych

Celem wyrobienia sobie pogladu na wydajnos¢ lub mozliwosci urzadzen
Sredniej techniki przetwarzania danych pozadane jest dokonanie pewnego
poréwnania z analogicznymi mozliwosciami duzych komputerow.

Pordwnanie szybkosci wprowadzania 1 wyprowadzania danych podaje po-

nizsza tabela.
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Tab. 3

Poréwnanie szybkosci wprowadzania i wyprowadzania danych na komputerach

biurowych

Rodzaj sprzetu do wprowadzania
lub wyprowadzania danych

Czytnik kart dziurkowanych
Dziurkarka kart dziurkowanych
Czytnik tasmy dziurkowanej
Dziurkarka tasmy dziurkowanej
Drukarka

Mertens P.:

Jeszcze bardziej
ukazuja

Poréwnanie pojemnosci pamieci z
duzych
Rodzaj pamieci Komputery b

Pamie¢ dyskowa 2,6.1077,24.
wymienng
PamieC bebnowa

Pamie¢ kasetowa
tasma magne-
tyczna

16.10

dej kasety

PamieC rdzeniowa do 5,2.104
4 bity

zn

Komputery
rowe

15-400 kart/min

15- 50 zn/s
20-200 zn/s
18-120 zn/s
10- 60 zn/s

ewnetrznej
komputerow

iurowe

106 bytow

3*10n Enakéw /po 4 bity
" znakéw po 4 bi-

5
3,2*10 bytow dla kaz-

akow po

I na duzych komputerach

biu- Duze kompute-.
ryx
280- 1350 zn/s
100- 500 zn/s
140- 1500 zn/s
30- 200 zn/s
850-10000 zn/s

Industrielle Datenverarbeitung, Wiesbaden 1969» str. 19-*

interesujgce dane, pochodzgce z tego samego zrodia,
réznice pojemnosci pamieci zewnetrznej.

Tab. 4

komputerdw biurowych i

Duze komputery

2-207.106 bytow
0,6-130.106 bytow

20-65.10* bytow
na tasmie

do 2.10* bytow
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4,2» Oprogramowanie

W procesie przetwarzania danych rola oprogramowania w trosce o whkas-
ciwe wykorzystywanie urzadzen stale wzrasta. Tylko powigzanie urzadzen
programami pozwala trafnie rozwigzywaC problemy zastosowan gospodar-
czych. ¥ wyniku zrozumienia tych praw i1 prawd pojawia sie wiele rozwiag-
zan programowych« a szczegdlnie systemy rozkazow, techniki podprograméw
1 jezyki programowania.

Obszar oprogramowania dotyczacy urzadzen sSredniej techniki przetwarza-
nia danych obejmuje:

1) oprogramowanie uzytkowe oraz
2) oprogramowanie systemowe.

Oprogramowanie uzytkowe przeznaczone jest dla uzytkownikéw urzadzen,
ktorzy w ogole mogag nie chcieC zajmowaC sie programowaniem. Dostajg oni
okreslone dziedziny typowo rozwigzane w sposob uniwersalny.

Oprogramowanie uzytkowe dzieli sie nas
© problemowe oraz
© branzowe.

Oprogramowanie problemowe dzieli sie na:
© funkcjonalne,

© proceduralne,

© dotyczgce metod matematycznych oraz

® segmenty programow funkcjonalnych.

Przykdadami oprogramowania funkcjonalnego sg programy obejmujgce
dziedzine ksiegowosci majatkowej, ksiegowosci dduznikéw i wierzycieli,
obliczania wynagrodzen brutto 1 netto. Przykdadem oprogramowania proce-
duralnego technologicznego jest program rozwigzujacy zagadnienie sor-
towania w konkretnych warunkach sprzetowych. Sg to programy pomocnicze
(U tilities),, ktdére rozwiagzujag podstawowe funkcje programowania jednora-

ZOWO.

Istnieje caka grupa podprograméw do rozwigzywania roznych zagadnien
matematycznych, takich jak np. rozwigzywania funkcji matematycznych.
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Ponadto istniejg rozwigzania modudowa (segmenty programow), z kto-
rych mozna generowaC programy, nawet takie jak dla ksiegowosci finanso-
wej lub majatkowej™

Oprogramowanie branzowe zorganizowane jest w biblioteki programéw
podstawowych. Programy te dostosowane sg do organizacji wzordéw stosowa-
nych formularzy i nosnikéw danych. Rozréznia sie tu oprogramowania we-
ddtug uzytkownikéw, a szczegolnie rozrdznia sie oprogramowania podobnych
dziedzin dla handlu, przemystu lub transportu. Typowym przyk#adem bran-
zowego oprogramowania jest oprogramowanie wystawiania masowych rachunkéw
za ustugi komunalne. Prace nad oprogramowaniem branzowym majg duzg przysz-
40S¢, s3a doceniane, ale sg dopiero w stania poczgtkowym.

Oprogramowanie systemowe spednia dwa podstawowe zadania:
® zmierza do optymalizacji wykorzystania sprzetu oraz
© udzielania pomocy uzytkownikom w rozwoju oprogramowania.

WSrod programéw zmierzajacych do optymalizacji wykorzystania sprze-
tu mozna wymieni¢ nastepujace?

0 mikroprogramy operujace sprzetem,

© oprogramowanie bazowe, ktére umozliwia wykonywanie poszczegolnych
operacji job i sprawuje funkcja nadzoru przebiegu pracy oraz

@ programy pomocnicze, jak npi kopiowanie kart, tasm i testowanie.

Czesto spotykamy sie z dostosowaniem urzadzen do wykonywania specy-
ficznych funkcji, Do tego celu stuzg specjalne klawisze funkcyjne, przy
ktérych nacisnieciu jeden rozkaz z zasady umozliwia wykonanie jakiejs
funkcji czyli jest odpovdednlkiem rozkazu w jezyku wyzszego rzedu.

Oprogramowanie systemowe (Sysisra programs) stanowi uzupednienie
hardware*u 1 umozliwia jego wykorzystanie. Spotykane oprogramowanie
systemowe spednia funkcje:

otwierania systemu initial program loader ,

nadzorowania supervisor ,

sterowania WE/WY (I0CS - input-output-control system),
wprowadzania programow zastosowaniowych, testowania i zabezpiecza-
nia danych.

O O O ©
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Elastycznos¢ 1 komfort systemu rozkazow odréznia Srednig technike
przetwarzania danych od techniki stosowanej przy EMC.

Roznica systemu rozkazow sprowadza sie gkownie do listy rozkazéw i
ich budowy.

Istotne rdéznice obserwuje sie ze wzgledu na liczbe typow rozkazow
logicznych, modyfikacji adresow, adresowania wzglednego oraz techniki
podprogramow.

Dla uzytkownikéw majg szczegolne znaczenie systemy programowania
czyli jezyki programowania i translatory.

Jezyki programowania dzielimy na ukierunkowane maszynowo i problemo-
wo. Ze wzgledu na wymaganie przez jezyki problemowo ukierunkowane skom-
plikowanych kompilatorow, nalezy ogolnie stwierdzi¢, ze stosunkowo po-
wszechniej wystepuja jezyki maszynowo ukierunkowane, ktérych realizacja
jest tansza.

W ramach jezykéw maszynowo ukierunkowanych ze wzgledu na ich poziom
dojrzatosci mozna wyréznic:

© jezyki maszynowe,

© jezyki programowe czesciowo symboliczne oraz

9 assemblery.

Jezyki maszynowe sg juz dzis$ rzadko stosowane np. Kienale-

Przy jezykach czesciowo symbolicznych czesSC operacyjna rozkazu j'est
podana w formie mnemotechnicznej, natomiast czes¢ adresowa w cyfrach
dziesietnych. Jezyki czesciowo symboliczne spotyka sie dos¢ czesto w
praktyce (np. przy urzadzeniu typu Friden jezyk SWIFT).

Najwyzszy stopien jezykow ukierunkowanych — szynowo reprezentujg
assemblery. W tych jezykach zaréwno czesS¢ operacyjna jak 1 adresowa roz-
kazu reprezentowana jest przez symbol alfanumeryczny. Przejscie z jezy-
ka typu assemblera na jezyk maszynowy wymaga specjalnego programu tdu-
maczacego, czyli assemblera.

Bardzo zréznicowane sg dhugosci assemblerdow przy poszczegolnych ty-
pach urzadzen. Potwierdza to tabela 5«
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Tab, 5
Zapotrzebowanie na pamieC¢ dla assemblerow
Urzadzenie Zapotrzebowanie na pamiec
Anker ADS 2100 200 stow a 13 miejsc
Burroughs L 2000 1280 stow a 16 miejsc
Kienzle 5000/6000 12 K miej sc

Nixdorf Serii 820/Ruf Serii 70 384 stow a 16 miejsc
Philips Electrologica Data 6000 512 stow a 16 miejsc
Philips Electrologica Data

P 350 600 skow a 16 miejsc

We wdrazaniu jezykow problemowo ukierunkowanyoh hamujgca role odgry-
waja wymagania minimalnie niezbednej pamieci i tym samym koszty, tym
niemniej jezyki te stale rozwijaja sie szczegolnie w grupie najwiek-
szych typow urzadzen nas interesujacych. 0d kilku lat znany jest
"Kienzl«-FORTRAN" oraz KEYBOL Nixdorfa. FORTRAN Kienzla wymaga jednak
12 K miejsc pamieci a 6 bitow,

KEYBOL byt przeznaczony dla urzadzen serii ,880. Do urzadzenia typu
Logabax 4200 dostosowany jest jezyk LOGOL. Przy serii 900 Nixdorf
Dr N, Eskelson (Computer Praxis 2/72) podaje juz nastepujgce oprogramo-
wanie:

0 assembler,

e PPG.

o COBOL (ANSI, poziom 1 przy 32 KB) ,

O FORTRAN (od 16 KB),

0 KEYBOL,

e 0S-A (system sterowania),

o0 Multiprogramming (foreground-background-system),
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5. Trzy stanowiska dotyczace okreslenia miejsca 1 sposobu klasyfikacji
urzadzen Sredniej techniki

R6znorodnos¢ urzadzen do przetwarzania danych, mimo zacierania sie
roznic w ich mozliwosciach wskazuje na celowos¢ klasyfikacji. Klasyfi-
kacja taka jest potrzebna przy pracach badawczych w celu okreslenia
przedmiotu badan oraz przy pracach naukowych ze wzgledow dydaktycznych.
Producenci urzadzen takag klasyfikacja nie sg specjalnie zainteresowani.

Ogolnie rzecz biorac "klase" stanowi "‘okreslona liczba elementéw po-
siadajacych wspolne cechy'. Jak ddugo zadowalato nas samo stwierdzenie,
ze dany sprzet jest komputerem, tak ddugo glebsza klasyfikacja byta
zbyteczna. Poniewaz nasilenie prac badawczych i1 zainteresowan nauki
z zakresu zarzgdzania przedsiebiorstwami gospodarczymi nasila sie, prze-
to musimy doprowadzi¢ do blizszego rozgraniczenia klas obiektéw badan.
M.in. celem badan i1 nauki jest danie ogolnej charakterystyki przez
uprzednio poznanie szczegotow. Do tego prowadzi wyodrebnienie roznych
cech 1 uszeregowanie klasy komputerow weddug wkasciwych podklas.

Uzasadnienie klasyfikacji sprowadza sie do tego, ze:

o klasyfikacja jest potrzebna, gdyz umozliwia wyodrebnienie wkasci-
wych obiektéw w badaniach 1 nauce;

O okreslenie klas jest pozadane ze wzgleddw komunikatywnych.

Przy przeprowadzaniu klasyfikacji wynikajg problemy:

0 jakie cechy powinno sie uwzglednia¢ przy klasyfikacji?

e jak okresla¢ powstajace klasy?

Zawezajac temat do urzadzen nas interesujgcych mozna postawi¢ naste-
pujace pytania:

o jakie cechy nalezy uwzgledniC przy tworzeniu klasy urzadzen, kto-
ra dotychczas okreslano przez Srednig technike przetwarzania da-
nych? j

o jak natozy w przysztosci te klase okreslac, dla wyréznienia jej
sposrod urzadzen do przetwarzania danych?
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W celu poglebienia problematyki podamy trzy rdozne sposoby podejscia
do poruszonego tematu przez dwa rozne osrodki w RFN, Jedno stanowisko
reprezentuje dr H. Raueiser [li], przedstawiciel kregu badawczego z
Instytutu Gospodarki Przemystowej do spraw Organizacji i1 Automatyzacji
przy Uniwersytecie w Kolonii, Dwa stanowiska, zmienne w czasie, repre-
zentuje prof. dr L. Heinrich j [5]« specjalista z zakresu gospodarki
przemystowej, wykdadowca teorii organizacji i przetwarzania danych Uni-
wersytetu w Karlsruhe,

Powotywanie sie na przykfady zaczerpniete ze Srodowisk RFN ma dwa
uzasadnienia. Pierwsze jest dosS¢ banalne, poniewaz wynika z posiadania
odpowiednich materiatdw pochodzacych z tych Srodowisk. Drugie jest
istotne, bowiem ma swoje podstawy w stosunkowo najsilniej rozwinietej
w RFN produkcji i1 zastosowaniu urzgdzen zwanych Srednig technikg prze-
twarzania danych. Wok&t produkcji i zastosowan powstato tam duze zaple-
cze badawczo-naukowe o znacznej pozycji wphkywajacej na zastosowania i
produkcje sprzetu. Wydaje sie, ze nie ma obiektywnych przeszkéd w ko-
rzystnym i przemysSlanym adaptowaniu do naszych warunkow zdobytej tam
wiedzy,

5.1* Ukierunkowanie techniczne

L. Heinrich stwierdza jednoznaczniee te pozycja Sredniej techniki
przetwarzania danych w stosunku do innych technik wynika przede
wszystkim z budowy urzadzen. Wyposazenie techniczne bydo brane pod
uvage przy okreslaniu miejsca Sredniej techniki wsréd urzadzen do prze-
twarzania danych. Urzadzenia te maja wyrazne cechy konwencjonalnych
maszyn biurowych, np. klawiatura 1 urzadzenia do prowadzenia formula-
rzy. Rowniez technika drukowania jest podobna jak w klasycznych maszy-
nach biurowych. Tym niemniej hardware ma juz elementy techniki kompute-
ronej takie, jak elementy elektroniczne,sterowanie programowane, Wypo-
sazenie w automatyczne czytniki danych 1 urzadzenia tworzace maszynowe
nosniki informacji-

W konsekwencji dominujgcego znaczenia klawiatury w tej grupie urzag-
dzen, autor uwaza za celowe okresSlenie urzadzeftao przetwarzania danych
Sredniej techniki jako komputerdéw klauiaturowo ukierunkowanych z tym,
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ze pojecie to bydoby nadrzedne w stosunku do pojecia "automat obra-
chunkowy™ 1 "komputer z kontami magnetycznymi''.

WSréd cech ograniczajacych komputery klawiaturowe "‘od dodu' podano
ponizsze wymagania minimalne:

e urzadzenie do zapamietywania danych roboczych 1 programowych oraz
sterowania przebiegiem programu,

a urzadzenie elektroniczne, wykonujace cztery podstawowe dziakania,

e mechanizm drukujacy, ktory moze drukowaC dane poziomo i pionowo,

a techniczne dostosowanie do przyjmowania impulsow od pod¥gczonego
sprzetu do odczytu maszynowych nosnikéw danych,

« programowo sterowane urzgdzenie do formularzy ciaghych,

e techniczne dostosowanie do emisji impulséw dla poddaczonego sprze-
tu do automatycznego tworzenia maszynowych nosnikow danych.

Ograniczenie "od gory' wynika z samego pojecia "‘komputer klawiaturo-
wy'". Przymiotnik klawiaturowy wyodrebnia go z klasy duzych komputerow,
ktore nie maja tego ukierunkowania.

Kryteria rozgraniczajace oraz ogolna nazwa dla klasy omawianych urzg-
dzen pozwalajg na wysuniecie tezy, ze decydujacym Kkryterium podziatu
urzadzen technicznych, stuzgcych do przetv;arzania danych, bydy cechy i
wzgledy techniczne (hardware). Dlatego tez kierunek tej klasyfikacji
nazwal isSmy technicznym.

5.2. Ukierunkowanie organizacyjno-techniczne |11

Dotychczas pojecie Sredniej techniki przetwarzania danych nie byto
sprecyzowane jednoznacznie. Pod pojeciem tym rozumiano urzadzenia i
systemy albo bardzo proste, tanie i nieskomplikowane, albo rozgakezrio-
ne 1 skomplikowane. W pojeciu tym mieScidy sie czesto elektroniczne ma-
szyny do ksiegowania 1 fakturowania, automaty obrachunkowe, mate kom-
putery oraz urzadzenia do automatyzacji przepisywania. Automaty obra-
chunkowe 1 komputery z kontami magnetycznymi, jako tzw. "komputery kla-
wiaturowe™ réwniez zaliczano do tej grupy urzadzen. Ograniczano te
klase urzadzen '"od goéry" tj., od komputeréw i "od dohu', tj* od maszyn



biurowych na podstawie kryteridw technicznych i wyposazenia. Rozwdj
techniki i1 staly rozwdj oprogramowania oraz dziedzin zastosowan uza-
sadniajg stworzenie nowej klasyfikacji urzadzen przetwarzania danych

I zaniechanie ich oceny jedynie na podstawie cech technicznych. Poszu-
kiwano wiec innych cech 1 opisow klasyfikacyjnych urzadzen. Cechy te
powinny uzasadniaC specyficzne miejsce zajmowane przez urzadzenia Sred-
niej techniki przetwarzania danych. W ten sposdb wytypowano pewne kry-
teria jako "'konieczne” i1 pewne jako "wystarczajgce” dla rozpatrywanej
klasy urzadzen.

Dr Raueiser przyjmuje za konieczne nastepujgce kryteria wymagane od
omawianej klasy urzadzen:

0 jednostka centralna z logika cyfrov.™a,

© przetwarzanie danych alfanumerycznych.

A przystosowanie do programowania,

A wprowadzanie i wyprowadzanie maszynowych nosnikéw danych,
0 zapisywanie dostosowane do formularzy ciaghych,

O bezposrednie przetwarzanie i

A mozliwosS¢ systematycznego recznego wprowadzania danych.

Ponadto autor wymienia dalsze kryteria, ktérych jednak nie uznaje
za determinujace:

A karta konta magnetycznego,
A przystosowanie do spetniania roli stacji abonenckich (terminali) ,

A wieloprogramowosc.

Zwraca tez uwage na technike systeméw zbierania danych.

Jednostka centralna z logikg cyfrowg

Jednostki centralne Sredniej techniki przetwarzania danych zbudowa-
ne sg zasadniczo weddug tych samych schematow organizacji wewnetrznej,
co duze komputery. Dlatego tez nie ma miedzy nimi zasadniczych roznic
Jakosciowych. Wystepuja jedynie réznice natury ilosciowej, W jednost-
ce centralnej blok sterowniczy koordynuje funkcje sprzetu peryferyjne-
go, steruje przesytaniem danych miedzy urzgdzeniami peryferyjnymi i
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pamieciami oraz rozwigzuje przebiegi dziatan obrachunkowych i logicz-
nych. Przetwarzanie przebiega sekwencyjnie lub niemal rownolegle. Pod-
stawowe funkcje przetwarzania i1 zapamietywanie opierajg sie na zasadach
logiki cyfrowej.

Tempo dziakan jest nieco wolniejsze niz w duzych komputerachﬂ« Jed-
nak techniczne mozliwosci wejscia, wzglednie wyjsScia czesto limituja
ogolny czas przetwarzania. Stad tez pewne ograniczenie szybkosSci opera-
cji wewnetrznych ma pewien sens w relacji do konkretnych mozliwosci wy-
korzystania urzadzen i sens ekonomiczny z punktu widzenia nizszych cen
urzadzen wolniejszych. To samo dotyczy pojemnosci pamieci, ktéra bywa
z zasady dostosowywana do konkretnych potrzeb,

Cechy te pozwalaja na wkasciwe ksztaktowanie relacji miedzy cenami
urzadzen Sredniej techniki, a ich mozliwoSciami.

Przetwarzanie danych alfanumerycznych

Wychodzac z zatozenia braku roznic jakosciowych miedzy komputerami
biurowymi a duzymi, urzadzenia rozpatrywanej klasy majg dostatecznie
duzy repertuar znakéw, ktory umozliwiatby zakodowanie poza cyframi
0-9 catego alfabetu i1 wszystkich znakéw specjalnych, W zwigzku z tym
urzadzenia tej klasy moga byC¢ zastosowane do zadan, ktorych nie mozna
byto wykona¢ konwencjonalng technika maszyn ksiegujacych 1 obrachunko-

wych.

Przystosowanie do programowania

Przez techniczne przystosowanie do programowania nalezy rozumiec
istnienie mozliwosci takiego powigzania logicznego poszczegolnych funk-
Ccji urzadzenia do przetwarzania danych, aby ¢obiegaly one w okreslo-
nym, adekwatnym do rozwigzywanego problemu ciggu i prowadzidy do poza-
danego wynika.

Przystosowanie do programowania daje uzytkownikowi wysoki stopien
elastycznosci wykorzystywania komputera biurowego pod wzgledem;

Ta mniejsza szybkoSC¢ znajduje odbicie w cenie tego sprzetu.
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A optymalnego rozwigzania organizacyjnego lub obrachunkowego,
A mozliwosci +4atwego dostosowania do zmian organizacyjnych,

A przeistoczenia urzadzen Sredniej techniki z maszyn "wielocelowych™
w maszyny "‘wyspecjalizowane' dzieki datwosci przeprowadzania zmian
programow.

Zapewnia to uzytkownikowi identyczny, nawet w szczegokach, przebieg
procesu przetwarzania analogicznych danych oraz umozliwia zredukowanie
do minimum ingerencji czdowieka. Wprowadzane dane moggq by¢ automatycz-
nie sprawdzane (jesli bedzie to uprzednio zaprogramowane).

Programowanie zmusza jednak uzytkownika do przemyslenia w najdrob-
niejszych szczegétach swoich probleméw organizacyjnych. (Juz sama ta
czynnos¢ czesto powoduje optymalizacje przebiegu procesu pracy). Przy-
stosowanie do programowania jest istotng cecha tej klasy urzadzen, ale
jego pedne znaczenie uwydatnia sie dopliero w zestawieniu z Innymi przy-
miotami .

Wprowadzanie i1 wyprowadzanie informacji

Zarowno pozadana szybkos¢ jak i pewnos¢ danych, ktére sa przedmio-
tem przetwarzania, implikuje stosowanie maszynowych nosnikow danych.
Ma to zastosowanie zarOwno przy zapamietywaniu w systemie danych wkas-
nych, jak i przy wspédpracy z innymi zewnetrznymi urzgdzeniami do prze-
twarzania danych. Urzadzenie Sredniej techniki moze spedniac role wejs-
cia, elementu posredniczacego lub koncowki,

W systemie pracy off-line stosowanie® maszynowych nosnikow danych
jest nieodzowne. Przykdadami takich powszechnie znanych nosnikéw sa
karty dziurkowane, tasmy dziurkowane, tasmy magnetyczne (kasety), i
specyficzne dla omawianych urzadzen - konta magnetyczne. Moga wchodzic
w gre rowniez pamieci dyskowe.

Zapisywanie dostosowane do formularzy

MozliwosS¢ zapisywania dostosowanego do formularzy, polega na progra-
mowo-sterowanym maszynowym zadrukowywaniu odpowiednimi informacjami
przewidzianych do tego celu pol formularzy. W urzadzeniach Sredniej
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techniki zdolnoS¢ te osigga sie przez koordynacje czynnosci drukarki
i/lub ruchu transportera formularza.

Rozréznia sie nastepujace formularze:

© karty pojedyncze (np. karty kontowe, zlecenia pracy itp.) ,

© zestawy formularzy (np. spiety zestaw kilku kopii faktury, zlece-
nia produkcyjne w kilku egzemplarzach),

© formularze ciggle (z perforacjg lub bez) ,,

Przetwarzanie bezposrednie

Przez bezposSrednie przetwarzanie rozumie sie mozliwoSC iIngerencji
w tok przebiegu procesu.

Dane zmienne z reguly wprowadza sie recznie przez klawiature. Bezpo-
Srednio po zakonczeniu procesu powinny byC¢ dostarczane wyniki. Mozli-
wosC ingerencji pozwala na dokonywanie zmian I przerw w czasie przebie-
gu procesu przetwarzania. Bezposrednio ingeruje sie w celu dostosowania
sie do zmienionej sytuacji lub poprawienia dostrzezonego bledu. Umozli-
wia to wysoki stopien natychmiastowej gotowosci informacyjnej tej kla-
sy urzadzen, tzn. ze urzadzenia te zapewniajg szybka informacje lokal-
ng lub zdecentralizowang.

Niezaleznie jednak od pierwotnych informacji, ktére powstajag przez
bezposSrednie przetwarzanie, dane do dalszych faz przetwarzania uzyskuje
sie badZz to tworzac nosniki danych dla tych faz, badz utrzymujac bezpo-
Srednie polaczenie z duzym komputerem. Urzadzenie Sredniej techniki
traktuje sie wowczas jako urzadzenie koricowe (terminal).

Bezposrednie przetwarzanie nie powinno by¢ utozsamiane z wprowadza-
niem danych za posrednictwem klawiatury, natomiast jest to jedna z form
organizacji przetwarzania danych polegajaca na zblizeniu urzadzenia
przetwarzajacego do miejsca powstawania danych.

Z drugiej strony proces ten powoduje zintegrowanie wielu funkcji i
Z roznych dziedzin. W ten sposob eliminuje sie kilkakrotne ujmowanie
danych, zrod¥a powstajgcych w zwigzku z tym pomydek obstugi, podnosi
sie poprawnosS¢ 1 pewnosC ewidencji i umozliwia uzyskiwanie w jednym
przebiegu dodatkowych informacji.
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Systematyczne reczne wprowadzanie danych

Ceche t& nalezy rozpatrywa¢ w powigzaniu z bezposrednim przetwarza-
niem w aspekcie wkasciwego rozwigzania stanowiska pracy. Rozwigzanie
to osigga sie przez funkcjonalne umieszczenie klawiatury drukarki,
urzadzen do transportu formularzy, powierzchni do odk#adania dokumen-
tow 1 pojedynczych drukéw w zasiegu reki oraz dobrej widocznosci dla
osoby obstugujacej urzadzenie.

Wprowadzenie bezposSredniego przetwarzania wraz z systematycznym,
recznym wprowadzaniem danych umozliwia doprowadzenie do bezposrednie-
go przetwarzania danych odczytywanych z dokumentu. Postepowanie to eli-
minuje uprzednie ujmowanie danych na nosniku i1 sprawdzanie.

Karta konta magnetycznego

Pod pojeciem "karta konta magnetycznego™ nalezy rozumieC taka karte
kontowg, na ktdrej mozna drukowa¢ znaki odczytywalne dla ludzkiego oka
1 obok tego we whkasciwym miejscu mozna zapamietywaC pewne dane w for-
mie potencjalnych sygnatéw magnetycznych. Konto magnetyczne 4aczy w so-
bie cechy karty kontowej czytelnej dla cztowieka z nosnikiem danych
czytelnym dla maszyny.

Konta magnetyczne sa réznych formatéow. Przewaznie producenci stara-
jJja sie formowaC je pionowo, aby lepiej wykorzystacC pasek magnetyczny.
Pasek magnetyczny, na ktdérym przechowuje sie zakodowane cyfrowe infor-
macje, bywa albo drukowany albo naklejany. Paski magnetyczne biegng
wzdduz lewej lub prawej krawedzi konta. PojemnosS¢ paskow w znakach jest
rozna, siega do 1000 znakéw na stronie. Wiekszos¢ kont magnetycznych
jest wykorzystywana dwustronnie.

Najczesciej konta magnetyczne wprowadza sie do urzadzenia pojedyn-
czo, recznie. Pod kontrolg programu nastepuje rownoczesnie z wprowadze-
niem konta odczytanie informacji z paska magnetycznego. Przy wyrzuca-
niu karty kontowej nastepuje zapis nowych informacji na pasku*

Stosuje sie wiele wariantow procedur przetwarzania partiowego, zmie-
rzajacych do jego przyspieszenia. Przyspiesza przetwarzanie:
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® podiaczanie urzadzen do automatycznego doprowadzania i odkdadania
kart;

« pod¥gczanie dodatkowych urzgdzen peryferyjnych do dostarczania po-
Jjedynczych kart z pliku, ktére to urzadzenia umozliwiaja réwnoczes-
ne odczytywanie danych;

e podiaczanie dodatkowych urzadzen peryferyjnych, ktore dostarczajg
karty zaréwno z reki, jak 1 z pliku oraz dysponuja wkasng drukar-

ka.

Historycznie rzecz biorac, konto magnetyczne zrodzido sie z potrze-
by automatycznego przenoszenia numeréw kont 1 sald w celu unikniecia
zrodta bledow. Dzis jednak pojemnosSC paska magnetycznego czesto umozli-
wia przechowywanie na nim nie tylko danych stakych, ale réwniez zmien-
nych.

Zbior kont magnetycznych przejmuje funkcje pamieci zewnetrznej nie
zatracajac dawnych cech kartoteki ewidencyjno-iaformacyjnej.

Zbior kont magnetycznych, jesli nie trzeba prowadzi¢ zbyt duzego
zbioru kart, jest bardzo ekonomicznym Srodkiem pamieci. Karty sg przej-
rzyste, mozna je recznie wybieraC¢ i bezposrednio odczytywac.

Stosowanie kont magnetycznych kilku zbioréw w ramach jednego progra-
mu (stan wyrobdw i wystawianie faktur) pozwala na integracje przebiegoéw
prac tradycyjnie rozdzielanych. Przy duzych zbiorach, lecz nieregularnym
korzystaniu z nich, zbiory kont magnetycznych sag takze uzyteczne, gdyz
sg zroddem wielu informacji zaspakajajacych indywidualne potrzeby, bez
koniecznosci obcigzania zapytaniami samego urzadzenia. Wielkie przed-
siebiorstwa powinny korzysta¢ ze zbiorow kont magnetycznych w swoich
filiach w zwigzku ze zmiennoscig pilnych lokalnych potrzeb informacyj-
nych.

Przystosowanie do spekniania roli urzadzen koncowych (terminali)

Wiele urzadzen Sredniej techniki moze przez dodanie specjalnego wy-
posazenia sta¢ sie terminalami tzw. "aktywnymi'™ lub "inteligentnymi®.
Urzadzenia koricowe mogq bez transportu nosnikéw danych, a jedynie na
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podstawie wybranego lub na state przyporzadkowanego podgczenia wymie-
nia¢ dane z duzymi komputerami lub innymi terminalami.

Takie urzadzenia peryferyjne sg elementami zintegrowanych duzych
systemow. Mowi sie wowczas o hierarchii komputeréw, np. w centrali
zjednoczenia duzy komputer przez dostarczanie informacji uczestniczy
w procesie koordynacji i1 kierowania, natomiast podlegle zakdady czy
przedsiebiorstwa maja zapewniong lokalng informacje za posrednictwem
urzadzen koncowych. W pordéwnaniu z tradycyjnymi terminalami, ktére w
wiekszosci przypadkow bazujg na dalekopisach, urzadzenia Sredniej tech-
niki z transmisjg danych dajg pewne korzysci, ktére podnosza efektyw-
nos¢ catego systemu.

@ Lokalne przetwarzanie pierwotne odcigza centralny komputer, do
ktorego trafiaja tylko rzeczywiscie niezbedne dane (z punktu wi-
dzenia przyszdych potrzeb przetwarzania danych na centralnym kom-
puterze).

© Mozliwos¢ kontroli danych powoduje, ze do komputera centralnego
trafiajg tylko dane zweryfikowane ('clean input?).

© Czas i1 koszty transmisji znacznie sie obnizajg. Osigga sie te ob-
nizke przez ~zageszczenie organizacyjne 1 techniczne danych (re-
dukuje sie puste miejsca na tasmie),

9 Integracja probleméw czastkowych wpdywa na przyspieszenie ich roz-
wiazywania, zachowujac przy tym zalete przejrzystosci, jesli jest
dokonywana na tle catosSciowego systemu.

© Niezaleznie od zaburzen w transmisji lub w centralnym komputerze
urzadzenie terminalowe moze samodzielnie pracowa¢ nadal, z tym,
ze tylko okreslone dane beda przekazane do centrali pdzniej.

Wieloprogramowosc¢

0 wieloprogramowosci mowimy wtedy, Kkiedy urzadzenie moze wykonywac
dwa lub wiecej programéw od siebie niezaleznych prawie rdéwnoczesnie,
chociaz istnieje jeden arytmometr i jeden blok sterowania. Oczywiscie
zaktada sie, ze urzadzenia wejscia 1 wyjscia w obu programach nie sg
te same, natomiast mogg by¢ takie same.
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Wielopfogrataowos¢ nie jest typowg cecha omawianej klasy urzadzen,

ale wieksze z nich majg te mozliwosci. Np, niektdre urzadzenia mogg wy-
konywa¢ jeden program, a rdownoczesnie na podstawie drugiego programu
zebrane wyniki poprzedniego przebiegu dziaktan po technicznym ich zagesz-
czeniu przekazywa¢ do centralnego komputera. Opisane kryteria wskazuja,
ze dr Raueiser zmierzat do znalezienia wkasciwego miejsca i1 definicji

dla $redniej techniki przez organizacje oraz czynnosci przetwarzania
danych, ktére miakyby uzasadnienie w specyficznych mozliwosciach sprzetu,

5-3. Ukierunkowanie zastosowaniowe komputerow biurowych

W artykule [4-], dotyczacym okreslenia i oznaczenia miejsca Sredniej
techniki, L. Heinrich zajmuje stanowisko zasadniczo odmienne od poprzed-
niego, przedstawionego w ksigzce [5F Stanowisko to, jako charakterystycz-
ne X interesujgce pokrotce postaramy sie opisac.

Obfitos¢ podazy nowych urzadzen stwarza trudnosci z ich jednoznacz-
nym przyporzadkowaniem do okreslonej klasy, tzn. w zaklasyfikowaniu
pewnych obiektéw pojawia sie wiele niepewnosci, a czasem jestesmy wrecz
bezradni .

Zarowno elementy techniczne, jak i zastosowania sprzetu sg coraz
bardziej uniwersalne. Dotychczasowy terminal w swej koncepcji pomysSla-
ny jako urzadzenie koncowe, przy wyposazeniu we wkasciwe urzgdzenia pet
ryferyjne (np, czytniki, dziurkarki, drukarki, pamie¢ dyskowg), moze
pracowaC¢ w rezimie autonomicznym (off-line), tak jak komputer Sredniej
techniki. Odwrotnie tez komputery Sredniej techniki mozna zastosowac
do pracy w rezimie integralnym (on-line),

Z przytoczonych przyk¥adéw wynika, ze cechy wydgcznie techniczne
nie sg juz dostatecznie miarodajne dla identyfikacji rozpatrywanej
klasy urzadzenn. Trzeba je uzupedni¢ cechami dotyczacymi oprogramowania.

Techy urzadzen umozliwiajgce wyodrebnianie klas ze wzgledu na zastoso-

wanie

Hardware, software i zastosowania nalezy traktowaC jako czastkowe
systemy interdyscyplinarne calego kompleksu przetwarzania danych.
Hardware 1 software z punktu widzenia wydacznie ich charakteru instru-
mentalnego dla zastosowan, rozniag sie miedzy sobg bardzo znacznie. Dla-
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tego, przy poszukiwaniu rech, ktdre moga charakteryzowa¢ calg klase
urzadzen, nalezatoby zwréci¢ uwage na zastosowania.

Uwzgledniajac wkasciwg literature przedmiotu mozna wyobrazi¢ sobie
nastepujaco klasyfikacje urzadzen z punktu widzenia zastosowan:

© klasyfikacja ze wzgledu na wielkos¢ przedsiebiorstw; (przeciw ta-
kiej klasyfikacji przemawia jednak trudnos¢ uchwycenia ilosciowych
roznic w mozliwych przy tych klasach zastosowaniach),

© klasyfikacja ze wzgledu na gatezie gospodarki lub branze. Przy ta-
kim ujeciu klasyfikacja wydaje sie niecelowa, poniewaz aplikacje
w tych klasach zastosowan czesciowo nakdadatyby sie (ksiegowosc
finansowa itp.) ,

o klasyfikacja ze wzgledu na dziedziny funkcjonalne przedsiebior-
stwa, jak np. zaopatrzenia, zbyt* produkcja itp. Przeciw takiemu
ujmowaniu przemawia dazenie do '‘zintegrowanego systemu informacyj-
nego’',

O klasyfikacja ze wzgledu na stopnie w hierarchii obrachunkowej
(ak np* wstepne przetwarzania lub spekdnianie roli gkdwnego kom-
putera), Klasyfikacja taka bytaby niestuszna, gdyz uzalezniakaby
przyporzadkowanie urzadzenia w zaleznosci od koncepcji systemu.
Niektdére urzadzenia ze wzgledu na swoje wkasnosci moghyby spetniac
bowiem rézne role.

Przytoczone przyktady wskazuja, ze proba przeprowadzenia klasyfika-
Cji na podstawie dziedzin zastosowan nie prowadzi do pozytywnego roz-
wigzania.

-Pojecie zastosowaniai jego realnos¢. Wykania sie przede wszystkim
potrzeba bardziej konkretnego sprecyzowania tresci pojecia '‘zastosowa-
nie"". Poprzednie wywody wskazujg, ze “zastosowanie', w sensie tu pojmo-
wanym, nie moze byC rdév?noznacsne z zadaniem lub dziedzing przetwarzania
danych.

Zarowno teoria, jak i praktyka potwierdzaja* ze okreslone zadanie
przetwarzania danych mozna wykona¢ na Kkilka réznych sposobow. Dlatego
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przede wszystkim wychodzi sie z zalozenia, ze zadanie przetvmrzania
precyzuje sie wzglednie ogolnie abstrahujac w miare mozliwosci od sto-
sowanej techniki, "Zastosowaniall wskazujg metode realizacji zadania
przetwarzania danych. Najprostszym przykdadem wyboru metody jest roz-
strzygniecie, czy okreslone zadanie nalezy rozwigzywa¢ stosujac prze-
twarzanie partiowe (niem, "'stapelweise’, franc. - "mode Ffichier", ang.
- "patch processing'™) wzglednie przetwarzanie .transakcyjne (zasztoscio-
we niem, - "vorfallweise”, franc, - "mode dossier'”, ang. - "‘opera-
tor oriented™), czy zastosujemy przetwarzanie bezposrednie wzglednie
poSrednie (z nosnikiem), czy w procesie przetwarzania bedziemy korzys-
ta¢ z pamieci zewnetrznej, czy nie itp.

Dlatego przy okreslaniu klas zastosowan nalezy wychodzi¢ z punktu
widzenia metody realizacji zastosowan.

Pozgdane jest, azeby klasyfikacja byka realna. Klasyfikacja bedzie
wowczas nadawata sie do stosowania, Kkiedy wynika¢ bedzie z konkretnych
1 realizowanych w praktyce zastosowan w przedsiebiorstwach. Wychodzac
z konkretnych zastosowan poznajemy wiele cech urzadzen, przy czym nie-
ktére z nich odnosza sie do pojedynczych przypadkow zastosowan. Szuka-
my cech wspdlnych i charakterystycznych, a wiec takich, ktdre moglibys-
my uzna¢ za podstawowe 1 decydujace dla zjawisk masowych.

\ odrdéznieniu od '‘przetwarzania partiowego', ktore jest przetwarza-
niem wielkich mas danych w matych "porcjach™ wynikajacych z ograni-
czonych mozliwosci organizacyjnych uzytkownika lub obliczeniowych
dostepnego komputera, przetwarzanie na urzadzeniach Sredniej techni-
ki przetwarzania danych, zainstalowanych bezposrednio w miejscu prar
cy, przebiega w sposob ciaghly. Przetwarzacie ciggle moze byc¢ dwoéch
typow. Jeden typ przetwarzania polega na chronologicznym ewidencjo-
nowaniu analogicznych operacji czyli na ewidencji formalnie jedno-
rodnych transakcji, bez wzgledu na ich przedmiot. Drugi typ prze-
twarzania polega na systematycznym ewidencjonowaniu operacji gospo-
darczych ze wzgledu na tres¢ wigzacych sie ekonomicznie, bez wzgle-
du na liczbe 1 charakter transakcji. Celem ewidencji jest ujecie
jednorodnego ekonomicznie przedmiotu. W dalszym ciggu pierwszy typ
przetwarzania nazywaC bedziemy "‘cigghy transakcyjny', a drugi typ
"ciggdy przedmiotowy'.
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Istotne jest okreSlenie Kkilku podstawowych cech, ktore nalezatoby
uzna¢ za pierwotne z punktu widzenia metod realizacji zastosowan czyli
przetwarzania danych.

Okreslenie cech pierwotnych dla tworzenia klasy. Cechami pierwotny-
mi przy tworzeniu klasy urzadzen Sredniej techniki, za ktorymi przema-
wia doswiadczenie beda:

© bezposrednie wprowadzanie danych,

© wyprowadzanie informacji w formie czytelnej dla cztowieka,

© sterowanie procesem przetwarzania uzaleznione od osoby obstuguja-
cej (w powigzaniu ze sterowaniem poprzez program),

© zespolenie stanowiska pracy z konkretnymi urzgdzeniami technicz-
nymi .

Poszczegdlne cechy omawiamy ponizej.

Bezposrednie wprowadzanie danych oznacza, ze dane nie sg ujmowane
specjalnie przed procesem przetwarzania na nosnikach. Jesli przeprowa-
dzimy rozgraniczenie danych wejsciowych na zmienne, podstawowe i doty-
czace zapasow, to trzeba dodac¢, ze ze wzgledow ekonomicznych, bezpo*
Srednio podaje sie tylko dane zmienne. Dane podstawowe i dotyczace za-
pasOw sg pobierane z pamieci zewnetrznej lub z nosnikéw posredniczag-
cych.

Bezposrednie wprowadzanie danych zmiennych umozliwia przetwarzanie
natychmiastowe (z nadgzaniem za potrzebami informacyjnymi 1 z dotrzy-
mywaniem tempa napdywu dokumentow).

Sterowanie procesem przetwarzania uzaleznione od osoby obstugujacej,
w powigzaniu ze sterowaniem przez program oznacza, ze Sterowanie Tprze-
kazuje sie przede wszystkim programowi. Program w okreslonych punktach
przekazuje je osobie obstugujacej, ktéra decyduje, w zaleznosci od wa-
runkéw, kiedy nalezy przekazaC sterowanie programowi, a kiedy nalezy
samemu wykonaC okreslone kroki (uzupeinianie tekstow, tabel, wprowadza-
nie danych podstawowych lub danych dotyczacych zapaséw itp.). Stad wy-
nika mozliwosS¢ elastycznego uksztakttowania przebiegu procesu przetwarza-
nia na tej klasie urzadzen.
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Zespolenia stanowiska pracy z konkretnym urzgdzeniem technicznym
oznacza, ze stosowana technika jest pomocnym Srodkiem na stanowisku
pracy, w realnym procesie pracy. Pomoc ta moze by¢ bezposrednia lub
posrednia.

Za bezposrednio pomocny uznaje sie taki Srodek, ktéry jest przypo-
rzadkowany pojedynczemu stanowisku (miejscu) pracy. Kiedy Srodek wyko-
rzystywany jest przez kilka réznych miejsc pracy tj. przez ludzi z
réznych miejsc pracy, wowczas mamy do czynienia ze zjawiskiem posSred-
niej pomocy Srodka za posrednictwem kadry, obstugujgcej maszyny i zna-
Jjacej dang problematyke, ktdora w okreslonym czasie wykorzystuje urzg-
dzenie pracujgce na zasadzie przedsiebiorstwa open-shop, poza bezpo-
Srednim stanowiskiem pracy, ale w ramach zakdadu.

Przy bezposrednim wykorzystywaniu techniki na miejscu pracy, nalezy
w pedni fizycznie przyporzadkowaC urzgdzenie temu miejscu. Czesciowe
przyporzadkowanie techniki moze jedynie oznaczaC, ze z zakresu okreslo-
nej dziedziny tylko wybrane funkcje przewidziano do rozwigzywania na
wybranym urzadzeniu.

Generalnie rzecz ujmujac, technika dla stanowiska pracy pozostaje
w Scistym przestrzennym zwigzku z miejscem pracy.

Zastosowanie komputeréw Sredniej techniki jest okreslone zupeknie
Jjednoznacznie przez cztery wyzej podane metody realizacji procesu auto-
matycznego przetwarzania danych. Mamy na mysli komputery dostosowane
do dziatania na stanowisku pracy, wyrozniajace sie ze wzgledu na Ssci-
sty zwigzek typu-"‘cztowiek-maszyna” przy wprowadzaniu danych, przy ich
wyprowadzaniu i przy sterowaniu przetwarzaniem..

Kierujac sie wymienionymi zasadami mozna sformudowane cechy klasyfi-
kacyjne Sredniej techniki ze wzgledu na zastosowania uznaC¢ za znacznie
trafniejsze, Scislejszo i1 dokkadniejsze niz poprzednie formy klasyFika-
eyjre.

W praktyce jednak zdarzaja sie wyjatki. Wynika -to chociazby stad,
ze wiele przedsiebiorstw ma zbyt maty wolumen (poza tym jest on hete-
rogeniczny, tj. rozkkada sie na wiele roznych zastosowan), w konsekwen-
Ccji czego urzadzenia przewaznie bywajg ustawiane jako samodzielne kom-

putery.



RozwOj samych urzadzen pozwala ponadto na rozszerzanie zakresu za-
stosowan czyli w sposob naturalny stwarza, przestanki do integracji
dziedzin zastosowan*

Okreslenie cech wtornych dla tworzenia klasy. Ma hardware w pierw-
szej kolejnosci, pozniej réwniez na software 1 na programowanie nalezy
patrzeC¢ jako na instrumenty metod realizacji. Jesli na podstawie ozna-
czenia metod realizacji wybierzemy grupe urzadzen, przy ktorych mozna
postugiwaC sie tymi metodami, wowczas dopiero, jako zjawisko wtorne,
wydoni sie potrzeba wyselekcjonowania konkretnego urzgdzenia. Cechy
wtérne nie moga jednak okresla¢ klasy urzadzen. Podaja ono tylko pewne
szczeg6ly w podklasach 1 typach urzadzen.

Cechy wtdérne sg zdeterminowano przez koniecznos¢ postugiwania sie
pewnymi metodami przetwarzania i1 dlatego mozna je wyprowadzi¢ z cech
pierwotnych.

Tablica - "Cechy dotyczace zastosowan 1 wywodzgace sie z nich cechy
techniczne8 wskazuje na istniejgce powigzania 1 zaleznosci cech wtor-
nych technicznych od cech pierwotnych.

Niektore cechy wtorne majg charakter obligatoryjny dla tej klasy
urzadzen (dzis jedng z takich cech jest klawiatura), inne majg charak-
ter fakultatywny (np. ekran w monitorze).

Wreszcie trzeba tez wspomnieC¢, ze elementy techniczne nalezatoby po-
dzieli¢ na dwie grupy ze wzgledu na ich stycznos¢ z uzytkownikiem. Jed-
ng stanowidyby elementy uwzgledniajgce potrzeby 1 wygode uzytkownika
(klawiatura, drukarka konsolowa, monitor ekranowy lub display itp.),
druga stanowidyby elementy od uzytkownika niezalezne (jJednostka cen-
tralna, wejscie 1 wyjscia dla maszynowych, nosnikéw danych, transmisja
danych itp.).
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Cechy dotyczgce zastosowan i wywodzgace sie z nich cechy techniczne

Cechy dotyczace zastosowan

Bezposrednie wprowadzanie teks-
tow (liter, cyfr, znakéw spe-
cjalnych) , jako danych zmien-
nych

BezposSrednie wprowadzanie da-
nych numerycznych, jako danych
zmiennych

Zaleznie od obstugi reczne przy-

porzadkowywanie danych podstawo-

wych 1 o stanach db. danych zmien-
nych

Emisja danych w czytelnej for-
mie do wykorzystywania dyspozy-
cyjnego wyprowadzania informacji
z pamieci, prowadzenie obstugi

1 zabezpieczenia danych

Sterowanie procesem przetwarza-

(Hacznie

ze steroY/aniem programowanym)

nia zalezne od.obstugi

Bezposrednie lub posrednie przy-
porzadkowanie do miejsca pracy

Cechy techniczne

Klawiatura alfanumeryczna (kla-
wiatura maszyny piszacej)

Klawiatura numeryczna (najczes-
ciej miedzynarodowa klawiatura
dziesietna), oldwek sSwietlny

Jednostki do przetwarzania kont
magnetycznych oraz czytniki
kart, tasm, kart obrzeznie
dziurkowanych, wraz z mozliwos-
cig recznego wprowadzania da-
nych

Drukarka konsolowa, optyczne
powiadamianie, monitor ekranowy

Klawiatura funkcyjna

Zwarty sposob budowy, mobilnosc,
zdoInos¢ do przetwarzania bez-
posSredniego, uksztaktowanie
sprzetu dajace sie dostosowac
do miejsca pracy
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Okreslenie klasy. W konkluzji wywodéw autor, kierujac sie w ghownej
mierze cechami zastosowaniowymi, zaproponowak nowe okreslenie klasy
omawianych urzadzen. Zwrocit przy tym uwage na celowosé odzwierciedla-
nia w hasle pewnego mnemonicznego charakteru funkcji. Przy okreslaniu
nazwy klasy wychodzi z zatozenia, ze omawiane urzadzenia sg podklasg
komputerow i dlatego jest rzeczag uzasadniong, aby w nazwie Ffigurowato
pojecie “komputer'.

Pozostajac pod wpkywem czterech pierwotnych cech tworzacych klase,
autor zaproponowat nazwe “Benutzerorientierter Computer” BONT-Com-
puter czyli komputer uwzgledniajacy potrzeby uzytkownika (tj. przed-
siebiorstwa 1 obstugi).

Pojecie BONT-Computer zdefiniowano nastepujgco: jest to cyfrowy aryt
mometr, ktory dysponuje urzadzeniem peryferyjnym do bezposredniego worO"
wadzania alfanumerycznego danych zmiennych bez nosnika danych 1 do
dawania informacji w formie czytelnej dla ludzi, ktéry moze by¢ sterowa
ny zaleznie od uzytkownika.

6. Proba zajecia stanowiska wobec cech klasyfikacyjnych oraz podania
nazwy klasy sprzetu i1 jego definicji

W tym rozdziale podejmiemy probe konstrukcji wkasnego stanowiska w
stosunku do trzech zagadnien:

0 cech klasyfikacyjnych urzadzen nas interesujacych,
O nadania mozliwie najwkasciwszej nazwy tej klasie urzadzen,
O zdefiniowania urzadzen tej klasy.

Obaj poprzednio oméwieni autorzy zgodni byli w kwestii, ze klasyfi-
kacja urzadzen Sredniej techniki przetwarzania danych na podstawie cech
technicznych jest niewdasciwa. Stanowisko takie réwniez negatywnie oce-
nia E. Grochla [3]. Klasyfikacja taka miata pewne uzasadnienie, Kkiedy
sprzet byt skabo rozwiniety i1 bardzo zrdznicowany, a ceny urzadzen by—
4y jego pochodng. Dzis kiedy zdolnosci ustugowe urzadzen ilosciowo i
Jjakosciowo znacznie sie rozwinedy 1 majg charakter bardriej uniwersal-
ny, dawne cechy klasyfikacyjne nie moga decydowa¢ o wyodrebnianiu pod-
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klas. Jest wiec oczywiste, ze inne cechy trzeba przyja¢ za kryteria
okreslajace te podklase komputerdw. Zaniechany sposob wyodrebniania
podklas mozemy nazwaé ’ze wzgledu na $rodki”. Srodki bowiem miaky de-
cydowa¢ o klasyfikacji. Doszlismy jednak do wniosku, ze Srodki sie roz-
winely 1 przestaty byC¢ wyrdéznikami.

Obaj autorzy wskazuja natomiast na cechy zastosowaniowe i przystoso-
wanie organizacyjne, ktore mozna wykorzystaC jako kryteria do klasyfi-
kacji interesujacych nas urzadzen. Raueiser silniej podkresla orga-
nizacje przetwarzania w aspekcie technologicznym*-Heinrich koncentruje
sie na organizacji przetwarzania jako na metodzie realizacji zadan.

Wymaganie Raueisera posiadania takich cech przez komputer, jak:

© jednostka centralna z logika cyfrowa,

© przetwarzanie alfanumeryczne,

® przystosowanie do programowania,
jest immanentng cecha komputeréw, natomiast zadania:

® bezposredniego przetwarzania,

© mozliwosci systematycznego recznego wprowadzania
sg zawarte w wymaganiu “bezposredniego wprowadzania danych” podawanym
przez L. Heinricha.

Poréwnanie obydwu zestawow cech klasyfikacyjnych przemawia za przy-
Jeciem bardziej uogolnionej koncepcji wyodrebniania cech klasyfikacyj-
nych na podstawie metod przetwarzania.

Przyjmujac ogolny obraz metod wskazany przez L. Heinricha za"podsta-
we dalszego rozumowania mozna by siegaC do zestawienia cech Raueisera,
jJjako szczegbtowej specyfikacji 1 opisu wyjasniajacego pojedyncze pro-
blemy.

W wyniku rozwazan proponuje sie stosowanie w naszych warunkach nas”™
~epujacycb kryteridw okreslajacych podklase urzadzen nas interesujg-,
cych w ramach urzadzen do przetwarzania danych:

© bezposrednie wprowadzanie danych,

© wprowadzanie i wyprowadzanie maszynowych nosnikéw danych,

© wyprowadzanie informacji w formie czytelnej dla ludzi (z mozliwos-
cig stosowania znormalizowanych drukéw),
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Osterowanie zalezne od osoby obstugujacej,
9 datwos¢ dostosowania do raiejsGa pracy.

Komputery charakteryzujace sie wyzej podanymi cechami bydyby gkow-
nie powotane do spedniania roli narzedzia pracy w bezposSredniej #*acz-
nosci z zainteresowanym dziatem lub pracownikiem.

Nastgpidoby w ten sposéb naturalne przyzwyczajenie sie do nowego
sprzetu i1 przyswajanie nawyku korzystania z pomocy sprzetu, nieodzow-
nego do codziennej pracy. Ludzie przez staty kontakt przyzwyczajaliby
sie do obstugi sprzetu i1 do rozwigzywania za jego pomocg stale rosng-
cych zadan w zakresie potrzeb informacyjnychi Nastepowatoby naturalne
kojarzenie zadann z mozliwosciami. Urzadzenia wypedniatyby luke wcho-
dzgc w rosngce potrzeby zarzadzania okreslonymi dziedzinami 1 przez
technike zblizalyby do siebie uzytkownika.

Rozne zastosowania, do ktérych mozemy zastosowaC okreslong przez
nas klase sprzetu wystepujg w biurach. Moga to by¢ dzialy ksiegowosci,
zaopatrzenia, zbytu, technologa itp., ale wg przyjetej u nas powszech-
nej nomenklatury sg to biura. Biuro jest bowiem w naszych, polskich
warunkach potencjalnym powszechnym i bezposrednim uzytkownikiem tego
sprzetu. Stad tez propozycja, azeby urzadzeniom, ktére jnz z klasy kom-
puteréw wyodrebnilismy dodaC przymiotnik “biurowy. Nazwa zatem bedzie-
brzmiata komputer biurowy.

V nazwie tej wyraznie zostanie odzwierciedlone ukierunkowanie na-
szych komputerdw. Ponadto, za tego rodzaju nazwg przemawiajg tez naz-
wy stosowane na Swiecie takie, jak "office Computer', "‘Buro-Computer"
1 "Lordinateur de bureau™.

Na tle przeprowadzonych rozwazan dochodzimy do definicji komputera
biurowego. Komputer biurowy jest to komputer wyspecjalizowany, przysto-
sowany do prac obrachunkowych, Cechami istotniejszymi tych komputerdéw
sq: bezposrednie sterowanie i wprowadzanie danych, wyprowadzanie czy-
telnych informacji oraz modutowos¢, udatwiajaca przystoso anie urzag-
dzen do miejsca pracy [?]*

Pojecie "komputer biurowy' zawiera w sobie peirien wv#asciwy charak-
ter mnemotechniczny dla calej klasy reprezentowanych urzadzen. Przez
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uzyci®© terminu “komputer' podkreslono, ze mamy na mysli urzadzenie,
ktore nalezy do rodziny komputerdow. Dodajac przymiotnik "‘biurowy"
zaznaczono, ze mowa tu jest nie o wszelkiego rodzaju komputerach, lecz
o takich, ktore daja sie zainstalowaC bezposrednio na miejscu pracy
biurowej. Sa to komputery, ktore sprzyjaja wytwarzaniu wyjatkowo Sci-
slej wspoédpracy miedzy czdowiekiem i1 maszyng w zakresie wprowadzania
danych, emisji informacji.i sterowania procesem przetwarzania danych.

Cechg szczegblng komputerdw biurowych jest ich przystosowanie tech-
niczne do postugiwania sie klawiaturg przy wprowadzaniu rozkazéw pro-
gramowych lub danych, badz przy wypisywaniu wynikéw. Wymaga sie, zeby
komputer biurowy miak co najmniej jedno urzadzenie peryferyjne do auto-
matycznego wprowadzania danych (czytnik).

Pozgdane jest, aby komputer biurowy byk skonstruowany modudowo i
aby w zaleznosci od konkretnych potrzeb przetwarzania mozna go bydo
wyposaza¢ w odpowiednie urzadzenia peryferyjne; Programowanie powinno
by¢ w miare mozliwosci proste.

Ujmujac rzecz z punktu widzenia podziatu komputeréw w ogole, trzeba
stwierdzi¢, ze sg to urzadzenia wieksze niz mikrokomputery, majag wiele
cech wspélnych z terminalami inteligentnymi 1 sg.z zasady mniejsze niz
made systemy EPD.

Poniewaz nie umiemy Scisle opisywaC proceséw gospodarczych ani ich
przewidywaC¢, stad czesto brak jest dostatecznego uzasadnienia na tworze-
nie wielkich systemow. Wdrazajgc komputer biurowy rezygnujemy z nieuza—"
sadnionej wszechwiedzy na rzecz dobrej roboty w waskiej dziedzinie*
Skupiajac sie na makych wydarzeniach odcinka pomagamy realizowac wiel-
kie cele ogolne.

Komputer biurowy ma stuzy¢ cztowiekowi do rozbudzenia jego wyobraz-
ni, uswiadomienia sobie alternatyw, wzbogacenia przestanek wyboréw.

Cztowiek otrzymujacy informacje bezposrednig szybko 1 na miejscu,
tam gdzie moze skonfrontowaC jej zgodnoSC z rzeczywistoscig, nie czu-
Jje sie osamotniony i zagubiony, lecz za posrednictwem komputera biuro-
wego zintegrowany z miejscem pracy. W tej sytuacjg nie tylko kompu-
ter jest symbolem nowoczesnosci, lecz rowniez przez jego konkretng po-



moc przejawia sie wspékczesnosc. Komputer biurowy ma bardzo konkretny
kontakt z rzeczywistosciagl codziennym zyciem okresSlonej dziedziny. Wy-
dawnictwa jego obrazuja sytuacje i problemy oraz oddziakywujga w sposéb
Jjednoznaczny na pracownikéw danej dziedziny. Wydawnictwa bowiem istnie-
ja "dla" lub majg wydzielone kolumny "dla'" dla okreslonych adresatéw,
ktérzy wykonujg na tej podstawie swoje funkcje i1 podejmuja decyzje.

7. Formy zastosowan komputerdw biurowych

W rozdziale tym omowimy te formy organizacyjne, w ktorych mozliwe
jest zastosowanie komputerdw biurowych do automatyzacji przetwarzania
danych,

J. Lerale, G. LhO3te i P. Pepe pisza; "Przekonalismy sie, ze kompu-
ter moze by¢ zastosowany weddug jednej z dwdch przeciwstawnych koncep-
cji: w izolacji lub jako element systemu™ [10]»

Autorzy, analogicznie do Grochli [3] widzg, ze mozna tu wyodrebnic
dwie podstawowe formy uzytkowania:

O komputer biurowy jako autonomiczny system (stand-alone-computer) ,
© komputer biurowy jako element systemu komputerowego Wspodpracujacy
on-line lub off-line,
lub jakopodgrupa tej drugiej formy,
© komputer biurowy jako system zbierania danych.

W tym rozdziale, komputery biurowe rozpatrujemy w sposob bardziej
ogoélny, tzn. jako elementy tworzonych systembw, z tym, ze przez system
rozumiemy system informatyczny, na ktory skfada sie pewna liczba osodb,
maszyn, programéw roboczych, metod tak wzajemnie uporzadkowanych, ze
przy zachowaniu okreslonych kryteriow spedniajg wymagania w zakresie
przetwarzania i dostarczania informacji.

Dane do dalszych rozdziakdéw zaczerpnieto z pracy E. Grochli: Gegen—_
wartige Bedeutung und Entwicklungstendenzen der MDT [3]«
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Z punktu widzenia systemowego, czyli bardziej catosciowego, komputer
biurowy musi byC zawsze wkomponowany w miejsce pracy 1 jego otoczenie.
Komputer biurowy wchodzi w zastany juz w przedsiebiorstwie 4ad lub kon-
kretny odcinek pracy, a nastepnie dostraja rytm pracy do swoich potrzeb
w taki sposéb, aby widocznie zwiekszyda sie sprawnosSC pracy po jego
wprowadzeniu i aby praca stafa sie po prostu lzejsza.

Tam, gdzie jeden komputer biurowy sprosta wszystkim potrzebom przed-
siebiorstwa, to jest przy stosunkowo nieduzych ilosciach danych do
przetwarzania, tam moze byC zastosowana pierwsza forma uzytkowania kom-
putera (rys. 7). Natomiast w duzym przedsiebiorstwie kazdy szczebel

Informacje do zarzadzania

Rys. 1. Komputer biurowy - systemem autonomicznym (stand-alone-com-
puter )

ma swoje potrzeby informacyjne, ktore nalezy zaspokoi¢; wéwczas musimy

zbiera¢ dane odcinkowe (uk#ad hierarchiczny). Dane. odcinkowe zbieraja

komputery biurowe pracujace bezposrednio na miejscach pracy. Dane

czastkowe sg komasowane przez duzy komputer, ktory zaspakaja potrzeby

centralne (rys. 2).



Informacja do zarzadzania

centralnego
I
I
I
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<
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dziurkowana
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biurowy
Informacje Informacje Informacje
do zarzadzania do zarzadzania do zarzadzania
czastkowego czastkowego czastkowego
(dziedzinowego) (dziedzinowego) (-dziedzinowego)

Rys. 2. Dwuszczeblowy system przetwarzania danych

przy powigzaniu EMC z komputerami sateli-
tarnymi
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System dwuszczeblowy zapewnia szybkie dostarczanie informacji do
bezposrednich wykonawcéw oraz zapewnia pozadany dopdyw danych do szcze-
bla centralnego. Przykd¥ad takiej organizacji wskazuje, ze sprzet typu
komputeréw biurowych nie jest sprzetem konkurencyjnym w stosunku do du-
zych komputerdéw, lecz wHhasciwie je uzupednia, byd moze nawet jest sprze-
tem, co do ktdérego mozna zaryzykowaC twierdzenie, ze warunkuje wdrozenie
duzych komputerdéw, czyli jest w stosunku do nich sprzetem komplementar-
nym. Automatyzacje rozpoczynamy od obsadzenia stanowiska roboczego kom-
puterami biurowymi, aby zdoby¢ materiat do przetwarzania dla duzych
EMC. Zasada jednak powinno byé rOY/niez, aby komputery biurowe wprowadza-
no do przedsiebiorstv; nie w sposob przypadkowy lecz zorganizowany 1 Sys-
temowy, czyli po przemysleniu roli, jaka maja spedniac¢ w przedsiebior-
stwie jako catosci (chociazby odegrac¢ ja miaty tylko na okreslonym
odcinku)o

Instalujgc system czastkowy nalezy baczyC na jego funkcje w aspekcie
systemu zintegrowanego. Systemy czastkowe majg do spednienia istotng
role w dziakaniu oraz poznawaniu problematyki, ktora zwyklismy nazywac
procesami inforraacyjno-decyzyjnymi lub bardziej ogélnie systemami za-
rzadzania.

8. Komputer biurowy systemem autonomicznym

W praktyce komputer biurowy jako urzgadzenie autonomiczne bywa nazy-
wany ‘"'stand alone computer”, System taki instaluje sie w celu wypet-
nienia catoksztattu zadan przetwarzania danych. System skdada sie:

@ z jednostki centralnej,

0 z jednostek do wprowadzania i wyprowadzania danych oraz

© z pamieci zewnetrznej.

Budowa, sposob pracy i1 funkcjonowania komputera biurowego odpowiada-
ja oddzielnie pracujgcemu duzemu komputerowi. W takiej konfiguracji,
jako w systemie zamknietym czdowiek—maszyna, mozna przetwarzacC dane
o okreslonych profilach 1 wolumenie. Z reguly sg to komputery obra-.
chunkowe lub analizujgce procesy przetwarzania informacji o orienta-
cji przesztej. Poniewaz centralne miejsce w organizacji przetwarzania
zajmuje przewaznie konto magnetyczne, dlatego nalezy podkresli¢ szcze-
golng role komputerdw dostosowanych do przetwarzania kont magnetycznych.
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Konta magnetyczne bedace nosnikami danych, ktére uzyskuje sie przy
przetwarzaniu lub ktére przejmuje sie jako dane z punktow zewnetrznych
lub okresow poprzednich - stanowig wejscie dalszego przetwarzania. No-
we konstrukcje komputerd Swiadcza o tym, jak znaczny jest nacisk na
rozwdj dysku magnetycznego, jako zewnetrznej pamieci masowej; 2z pPewnos-
cig bedzie to dodatkowym impulsem do rozwijania komputeréw biurowych;
Zastosowanie pamieci dyskowych umozliwi znaczne zwiekszenie zakresu za-
stosowan w zakresie perspektywicznych zadan planistycznych 1 decyzyj-
nych.

9. Komputer biurowy elementem duzego systemu informatycznego opartego
na EMC

Dane, ktore mamy przetwarza¢ o okreslonych profilach i wolumenach-,
czesto albo przekraczaja jakosciowe i ilosciowe mozliwosci jednego kom-
putera biurowego albo nie sg dostateczne dla ekonomicznie uzasadnionego
zastosowania duzego komputera. Moze to rowniez wystepowaC np. z powodu
zbyt krétkich odcinkdéw czasu przeznaczonych na rozwigzanie powazniej-
szych probleméw. Tu mozna zastosowaC komputery biurowe do wspodpracy
z duzymi komputerami, z uwzglednieniem podziatu czynnosci, np. w ramach
systemu zintegrowanego.

Wspohpi "aca uwzgledniajaca podziat czynnosci moze by¢ w rézny sposob
uksztattowana, jej forme powinno sie uzaleznia¢ od potrzeb organizacyj-
nych i opkacalnosci.

Wspotdziatanie w rezymie autonomicznym (off-line); Wspétdziatanie
komputeréw biurowych z duzym komputerem moze nastepowaC¢ w drodze wymia-
ny nosnikéw danych. W takich przypadkach komputery biurowe muszg by¢ wy-
posazone w sprzet peryferyjny do wydawania i/lub przyjmowania nosnikow
danych, przy czym musi byC¢ zapewniona zgodnos¢ (compatibility) z odpo-
wiednimi urzadzeniami peryferyjnymi duzego komputera. Mamy wiele réznych
nosnikow danych (m.in. dziurkowana tasma papierowa), ktore mozna wymie-
niac.

Szczegolnym przypadkiem zaliczanym do tej formy“wspodpracy jest prze-
twarzanie danych na zewngtrz przedsiebiorstwa (ausserhaus), czyli metodg
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zlecen. Przy tej ostatniej formie, na komputerze biurowym tworzy sie
nosniki danych, ktére pozniej w ustugowym centrum obliczeniowym prze-
twarza sie dalej.

Rys. 3® Powigzanie komputerdw off-line

Komputery biurowe mozna na przykdad zastosowaC¢ do pierwotnego prze-
twarzania zadan z zamknietej dziedziny. Uzyskane przy tym nosniki da-
nych wykorzystuje sie na duzych komputerach do opracowan, ktore badz
to ze wzgleddéw technicznych, badz ekonomicznych nie nadaja sie do opra-
comywania na komputerach biurowych.

Dane wynikowe pochodzgace z przetwarzania na komputerach biurowych
emitowane sg na nosnikach maszynowych i tworzg input dla oczekujacej
fazy przetwarzania na duzym komputerze. Moze réwniez zachodziC jednak
zjawisko odwrotne, tzn. wytworzone na duzych komputerach nosniki moga
by¢ przetwarzane dalej na komputerach biurowych w sposdéb zdecentrali-
zonany .

2 pierwszym przypadkiem spotykamy sie przy zjawisku zbierania, z
drugim - przy rozdzielaniu danych, informacji, decyzji iItp.
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Wspétdziatanie w rezymie integralnym (on-lire). Drugi przypadek
wspotdziatania w powigzaniu ma podobng strukture (bez fizycznego trans-
portu nosnikéw danych). Wymiana informacji w rezymie integralnym naste-
puje przez transmisje danych. Znajdujg tu zastosowanie rozne formy zdal—
nego przetwarzania danych.

Rys. 4, Powigzanie komputerdow on-line

Komputery biurowe wspédpracujgce w rezymie integralnym z zasady w
swych funkcjach przekraczajg role konicowych stacji abonenckich lub ter-
minali. Wykorzystuje sie bowiem posiadane przez nie mozliwosci whkasne-
go programowania, pamietania i przetwarzania niezaleznie od zastosowa-
nia jako wejsciowo-wyjsciowych urzadzen koncowych, czyli tzw. "nieinte-
ligentnych”™ lub”*pasywnych' terminali.

Przez funkcje przetwarzania wstepnego np. sprawdzanie dopuszczalnos-
ci, wstepne sortowanie i zageszczanie danych lub obrobke zamknietego
obszaru pracy - odcigza sie przewody transmisyjne i centralng EMC oraz
osigga sie dane zweryfikowane do dalszego przetwarzania.

Komputery biurowe, spedniajace wyzej opisane funkcje, okresla sie
jako terminale "inteligentne” lub "aktywne™. Stajg sie one w pedni zin-
tegrowanymi 1 integrujgcymi czesciami kompleksowego systemu informa-
tycznego.
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tatwo mozna sobie rowniez wyobrazi¢ kombinowane wprowadzanie termi-
nali on line-/off line. Przy wprowadzaniu kombinowanym struktura powig-
zania uzalezniona jest zaréwno od parametrow technicznych, jak 1 od
potrzeb organizacyjnych oraz celowosci.

Rys. 5. Kombinowane powigzania komputeréw on line/off line

Jak podaje R. Krieger [9], wielu uzytkownikéw komputeréw biurowych
nie w pedni jeszcze docenia mozliwoSci zastosowania terminali inteli-
gentnych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na wiele przykdadow dobrze prze-
bolanego zastosowania terminali. YJydaje sie, ze w przysz4osci wiecej
bedzie takze przyktadow przetwarzania wstepnego przez zdecentralizowa-
ne stacje terminali inteligentnych niz to bydo dotychczas. Niezaleznie



jednak od innych wzgledéw, nawet same zagadnienia efektywnosci odcig-
zenia duzych komputerow, mniejsze koszty transmisji przez sprawdzanie
na miejscu , jak rowniez-warunki eksploatacyjne, moga w poszczegol-
nych przypadkach przemawia¢ na rzecz tej formy organizacji przetwarza-
nia danych.

10. Komputer biurowy - systemem zbierania danych

Dalsza mozliwoS¢ wprowadzania komputerdw biurowych, ktéra z punktu
widzenia organizacyjnego moze by¢ podporzadkowana systemem powigzanym,
polega na funkcjonowaniu jako system zbierania danych. Takie systemy
wprowadza sie w celu centralnego zbierania danych wytwarzanych przez
rozne stacje 1 do centralnego przetwarzania. Centralizacja polega na
Zzbieraniu nosnikéw danych wytworzonych przez poszczegdlne stacje (auto-
nomiczny system zbierania danych - off line) lub bezposrednio za pomocg
transmisji danych (integralny system zbierania danych) - on line . Dane
moga byC¢ dalej przetwarzane przez komputer biurowy, na podstawie wytwo-
rzonego przez siebie nosnika danych lub mogg one by¢ skierowane do dal-
szego przetwarzania do duzego komputera,

Podstawg wyboru sposobu rozwigzania systemu zbierania danych jest
koszt. Zbieranie centralne a nastepnie przekazywanie danych do duzego
komputera (multipoint) jest przewaznie ekonomiczniejsze niz uwzgled-
nianie wielu polaczen transmisyjnych (point-to-point) lub ujmowanie da-
nych na wielu nosnikach danych.

W celu sterowania zbieraniem 1 przekazywaniem, poddgacza sie koncen-
trator, ktory steruje ruchem miedzy terminalem i EMC lub wprowadzaniem
na nosniki danych. V zaleznosci od celowosci organizacyjnej, mozliwe
jest rowniez rozwigzanie kombinowane systeméw point-to-point 1 multi-
point.

Obecnie stosuje sie bardzo rézne systemy zbierania danych. "Inteli-
gencje” mozna scentralizowaC, przy czym wynikiem takiego rozwigzania
jest pasywne ujmowanie danych na miejscu ich powstawania. W takim ukda-
dzie caly system zbierania danych przy wspoddziataniu z duzym kompute-
rem staje sie "inteligentnym”™ terminalem, niezaleznie od tego, czy by#-
by to system off-line czy on-line. "Inteligencje” mozna jednak row-
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niez rozdzieli¢ na terminale, ktore majg pokaczenia kontaktowe z kon-
centratorami .

Rys. 6. Kombinowany system multipoint/point to point

Obecnie istniejg szerokie mozliwosci uzycia 1 zastosowan komputerow
biurowych. Szczegdlnie wzrastajgca zdolnos¢ speiniania roli terminali
"inteligentnych” predestynuje je do uzycia w ramach kompleksowych zadan
lub wielkich 1 zintegrowanych systemow informatycznych. Zdolnos¢ kompu-
terow biurowych do spekniania roli punktu wyjsciowego, posredniczacego
lub koncowego w procesach przetwarzania danych wprowadzanych, jak 1 wy-
prowadzanych czyni z nich ogniwo integrujace w systemach wsp&tpracuja-

cych.

11. Komputery biurowe a struktura organizacyjna

Pojawiajace sie rozne formy zastosowania komputerdw biurowych wywoka-
my dyskusje wokot zagadnienia centralizujgcego lub decentralizujacego
wpdywu automatycznego przemarzania danych.

Istotny aspekt problemu polega na tym, ze oddziatywania te moga za-
lezeC nie tylko od wybranych form zastosowan, lecz réwniez od wielkosci
przedsiebiorstwa, przy czym do ostatnich czasow utrzymywado sie przeko-
nanie, ze komputer biurowy jest stosownym urzadzeniem wydgcznie dla ma-
dych 1 Srednich przedsiebiorstw. Jednym z czynnikéw ksztaktujgcych taki
poglad bydo niewgtpliwie to, ze komputery biurowe, szczegOlnie przy za-
stosowaniu do autonomicznych systeméw, nie mogdy osiggac takich mozli-
wosci jakosciowych, jakie osiaggaly duze komputery. Profile danych i ich
wolumeny z reguly nie sg bezposrednio zalezne od wielkosci przedsiebior-
stwa; zalezg one znacznie bardziej od rodzaju wypednianych zadan 1 stop-
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nla ich integrujacych powigzan. Dlatego tez obserwuje sie od pewnego
czasu, wkasnie w duzych przedsiebiorstwach, tendencje do stosowania kom-
puteréw biurowych do wykonywania zadan z zakresu przetwarzania danych.
Badania przeprowadzone przez Instytut Gospodarki Przemystowej ds Organi-
zacji 1 Automatyzac_ji:I przy Uniwersytecie w Kolonii wykazaly, ze wiek-
szosS¢ sposrod 50 duzych przedsiebiorstw w RFN (ze wzgledu na obroty i
liczbe zatrudnionych) wprowadza dzi$ komputery biurowe.

Analizujac skutki wprowadzenia systemow z komputerami biurowymi
ogolnie mozna wyodrebni¢ dvia rodzaje podziatu 1 wykonania zadan. Do
pierwszego zaliczymy zastosowanie tych urzadzen w mafych 1 Srednich
przedsiebiorstwach, w ktdérych komputery biurowe wystarczajg do wykona-
nia wszystkich przypadajacych na nie zadan w zakresie przetwarzania da-
nych. Do drugiego - zdecentralizowane zastosowanie komputeréw biurowych
w duzych przedsiebiorstwach w powigzaniu z duzym komputerem.

W matkych 1 Srednich przedsiebiorstwach nalezy stwierdzi¢, ze w cen-
tralizacji przetwarzania informacji odczuwa sie podobne tendencje, jak
w stosowaniu urzadzen ''duzej' techniki przetwarzania danych. Ze stosowa-
niem komputerdw biurowych wigzg sie liczne proby ich wykorzystywania
z rownoczesnym ujeciem danych, w celu unikniecia powtdrnego ich wprowa-
dzania.

Jesli tylko zakres zadan oraz sSrodki rzeczowe pozwalajg na przenosze-
nie catego obszaru obrachunkowego, to mozna mowi¢ o centralizacji proce-
su przetwarzania danych historycznych. Centralizacja taka odnosi sie do
Srodkow rzeczowych (zakkadowy osrodek przetwarzania danych).

Inaczej przedstawia sie sprawa w duzych przedsiebiorstwach. Jesli
w duzym przedsiebiorstwie zainstalowano jeden lub wiecej duzych kompute-
row, wowczas juz sam wysoki poziom zdolnosci przetwarzania urzadzen
(zarowno jakosciowy, jak i1 ilosciowy) wymaga silnej centralizacji proce-
su przetwarzania danych, chocby tylko dla umozliwienia ich wykorzysta-
nia odpowiadajacego wielkosciom maszyn. Caly system przetwarzania infor-
macji jest ukierunkowany na centralny punkt przetwarzania danych, przez

a Betriebswirtschaftliches Institut fur Organisation und Automation
BIFOA
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co stan taki niesie ze sobg w pewnej mierze nieelastycznosS¢ systemu.
Chociaz problemy te widziano pierwotnie tylko przy przetwarzaniu wsado-
wym, to jednak wspomniane k#opoty przezwyciezane sg tylko czesciowo
przez stosowanie systemu teleprocessings

Wprawdzie znosi sie w ten sposob zaleznosS¢ od “centrali™, jednak
musi sie respektowaC ograniczenia ze wzgledu na liczbe uzytkownikow
I programéw uzytkowych. Ponadto wymaga sie prZy pracy w rezymie real-
time, przez koncentracje wielu zadan i uzytkownikow, wielkiego nakdadu
Srodkow na oprogramowanie, na system sterujgcy. Dlatego praktycy ostrze-
gaja, ze zastosowanie tak skomplikowanego systemu moze wymagaC duzego
software®u sterujacego, tzn, dhugich programéw, ktore spowodujg niemal
catkowite zajecie komputera zarzgadzaniem wlkasnym i trudno juz bedzie
mysle¢ o pracy produktywnej»

Przez zastosowanie komputerdéw biurowych, we wspodpracy z duzymi kom-
puterami, mozna przeprowadzaC decentralizacje procesow przetwarzania
danych rowniez w duzych przedsiebiorstwach. Staje sie wowczas mozliwe
podniesienie elastycznosci systemu informatycznego i1 odcigzenie cen-
tralnego komputera od zbednych przebiegdéw kontrolnych, rozdzielajgcych
lub koordynujacych. Ponizej podajemy przyk#ad takiego rozwigzania za
pomocg komputera biurowego w przedsiebiorstwie typu zleceniowo-obiekto-
wego ('product-oriented). Zamiast scentralizowanego przetwarzania informa-
cji na poszczegolnych stanowiskach ukierunkowanych na obiekty wytwarzane
przeprotiadza sie ujmowanie danych i przebiegi przetwarzania danych, z
nimi bezposrednio zwigzane, na komputerach biurowych w sposéb zdecentra-
lizowany, np,, fakturowanie z rownoczesnym tworzeniem maszynowego nosni-
ka danych w celu dalszego przetwarzania na komputerze centralnym. Moze
t réowniez stuzyC¢ do ewidencji wyrdéwnywania naleznosci zgodnie z ra-
chunkami. Centrum obliczeniowe uruchamia sie tylko w celu zaspokojenia
potrzeb wyzszego rzedu, ktorych za pomocag komputerdw biurowych zaspoko-
iC sie nie daje, lub takich, ktdére majg istotne znaczenie dla calego
przedsiebiorstwa. Taka organizacja zapewnia lokalng elastycznos¢, jak
rowniez podnosi sie zdecentralizowang gotowos¢ informacyjng przy rowno-

czesnym zapewnieniu centralnej koordynacji i1 kontroli.

Lokalne przetwarzanie danych daje nastepujace kbrzyéci:
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O przez przetwarzanie lokalne uzyskujemy szybciej potrzebne infor-
macje; jest to istotne szczegdlnie wtedy, kiedy jednostki zdecen-
tralizowane potrzebujg wynikow przetwarzania informacji bezposSred-
nio do decyzji 1 zarzadzania (informacje o czasie krytycznym);

e nalezy oczekiwa¢, ze system ztozony z wielu podsysteméw wykaze
wiekszg elastycznos¢; moze to wystepowaC np. przy Srodkach dosto-
sowywania sie, w systemach zdecentralizowanych powodujg one nizsze
koszty niz przy duzych systemach. Ponadto przy zakd#éceniu transmi-
sji danych miedzy komputerem biurowym i centralg lub przy awarii
komputera centralnego, komputer biurowy moze nadal samodzielnie
pracowa¢ (przy czym dane zapisywane sg w celu pozniejszego ich
przekazania)

Jesli przedsiebiorstwo ma strukture wydziatowg (rozrachunek wewngtrz-
zaktadowy - profit-center-concept), to ta koncepcja jest bliska zdecen-
tralizowanemu przetwarzaniu danych.

W zakresie przetwarzania danych przez podziat zadan na rézne kompute-
ry biurowe i centralny komputer, mozna wielkoSC ogdlnego systemu zacho-
wa¢ w zastepczych wielkosciach modutowych, a jednoczesnie uwolni¢ od
wielu funkcji sterujacych oraz koordynacyjnych tak, azeby zakres opro-
gramowania systemu mogk byC przy tym ograniczony. W ten sposob mozna
kazdej jednostce sprzetu, przetwarzajacej informacje, przydzieli¢ zada-
nie w sieci komputerowej, ktdre adekwatne jest do jej potencjalnych moz-
liwosci. W jakim stopniu zdecentralizowane postugiwanie sie komputerami
biurowymi wywrze wpdyw dodatkowy na strukture organizacyjng nie mozna
jeszcze wyraznie przewidziecd,

12. 1losciowy rozwdj komputerdw biurowych

Spotykane odmiany form uzycia, mozliwosci dostosowania do istniejg-
cych form organizacyjnych obok uproszczonego programowania zastosowanio-
wego 1 szerokiego zestawu sprzetu wraz z roznorodnymi urzadzeniami pery-
feryjnymi, jak i wzglednie korzystny stosunek wydajnosci do ceny sg nie-
watpliwie podstawowymi czynnikami zapewniajacymi powodzenie rynkowe kom-
puteréw biurowych.
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Wedtug danych Diebolda, w RFN przy koncu 1970 r. byd#o okodo 21.000
zainstalowanych komputeréw biurowych. Warto przy tym podkresli¢, ze od
1965 r. obserwuje sie przyrosty roczne o ok. 50Q&.

Zachodzi duze prawdopodobienstwo, ze ten Kierunek utrzyma sie jesz-
cze przez jakis czas. W RFN przewiduje sie, ze na poczatku 1975 r.
czynnych bedzie ok, 60-80 tysiecy komputeréw biurowych, natomiast w
1980 r. bedzie ich powyzej 100.000, o wartosci ponad 10 miliardow DM.
Raueiser [11] podaje 50*000 przy konicu 1971 r. i 200,000 jako prognoze
na 1980 r, J, Kocharniski dla Francji podaje [8] nastepujgce dane szacun-
kowe :

stan komputeréw biurowychna 1,01,1970 - 7*215 sztuk,

stan komputerow biurowych na 1,01,1971 - 11,293 sztuk,

stan komputeréw biurowych na 1,01,1972 - 15.098 sztuk,

W Polsce™ w najblizszych latach, oczekujemy wyprodukowania kilku ty-
siecy krajowych komputerdw biurowych typu MERA 302.

Jesli nawet podejdziemy do tych oszacowan dos¢ ostroznie, to w kaz-
dym razie nie ma zadnej watpliwosci, ze na zastosowanie komputerdéw biu-
ronych angazuje sie w skali kraju duze Srodki. Zachodzi potrzeba uzasad-
nienia tego zainteresowania oraz optymalnego,z punktu widzenia organiza-
cyjnego i1 gospodarczego - ich wprowadzania. Staje sie rzeczg coraz pil-
niejsza opracowanie kryteriéw oceny optymalnosci uzycia tych urzadzen.
Po pierwsze trzeba rozstrzygna¢ pytanie, przy jakim wolumenie danych
brak jest uzasadnienia na instalowanie duzych komputerdw. Prawdopodob-
nie dla ogolnej oceny mozna przyja¢ okreslong liczbe zatrudnionych,

Jjako wielkos¢ graniczng,

Z tego punktu widzenia nalezy oczekiwaC, ze znaczna wiekszos¢ przed-
siebiorstw, ze wzgledu na posiadany wolumen danychj bedzie kwalifikowacC
sie do klasy przedsiebiorstw matych i1 Srednich czyli przedsiebiorstw,

w ktérych ilos¢ danych do przetwarzania nie uzasadnia zainstalowania
duzego komputera, niezaleznie od posiadanych Srodkéw Finansowych
na taki zakup. Wynika z tego, ze najbardziej celowe jest stosowanie
komputerdw biurowych w przedsiebiorstwach o Srednich ilosciach danych
Ib przecietnych profilach. Rzeczywiscie, komputery biurowe natrafiajg
na konkurencyjng koncepcje przetwarzania na duzych komputerach tzn.
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zlecanego osrodkom. Ogolnie biorgc koncepcja ta jednak nie wykazuje tej
elastycznosci, jaka ma rozwigzywanie zadan na komputerach biurowych.
Zjawisko to znajduje swoje odbicie niemal we wszystkich branzach.

13. Jakosciowy rozwdj komputerdéw biurowych

Zainteresowanie komputerami biurowymi 1 popyt na te urzadzenia dowo-
dzi, ze zwieksza sie krag potencjalnych uzytkownikéw wkasnie na te sys-
temy przetwarzania danych. Dlatego tez wydaje sie uzasadnione 1 koniecz-
ne zainteresowanie sie przyszdym rozwojem jakosciowym tych urzadzen.

Przede wszystkim wzrastajacy poziom jakosci spowodowak, ze uzasadnio-
ne gospodarczo i1 optacalne stato sie instalowanie komputerdéw i tym sa-
mym automatyczne przetwarzanie danych jest bardziej dostepne, szczegol-
nie dla maltych i1 Srednich przedsiebiorstw. Korzystne okazato sie dla
zak¥adow tej wielkosci, zblizanie sie krok po kroku i dostosowywanie
sie do nowoczesnych technologii przetwarzania informacji. Niezaleznie
od szybszej 1 Scislejszej informacji zaczeto takze poszukiwaé korzysci
niewymiernych; jedng z nich jest awansowanie ludzi i ufatwienie iIm"

pracy.

Przedsiebiorstwa zaczynaja dysponowaC kadrga, ktora jest w stanie
przedstawi¢ koncepcje wkasciwego stosowania komputerdéw; Dojrzewaja spe-
cjalisci analitycy i programisci, powstaja koncepcje. Konstruktorzy
udoskonalaja sprzet, jego modudy oraz mozliwosci wspétpracy tych modu-
46w, Komputery biurowe wchodzg do powszechnego uzycia.

Dos¢ charakterystyczny poglad na rozwdj jakosciowy komputerow biu-
rowych reprezentuje J. Kochanski [8], Komputery biurowe autor dzieli
na cztery klasy. 0 przyporzadkowaniu komputerow do jednej z klas decy-
duje sposéb komunikowania sie z komputerem. 1 klasa - to maszyna do
pisania, 2 klasa - tasmy i karty perforowane, 3 klasa - nosniki magne-
tyczne, 4 klase charakteryzuje bezposredni dostep do pamieci na dyskach
lub bebnach magnetycznych* Istotne jest, ze w tej klasyfikacji bardzo
duze znaczenie przypisywane jest pamieci masowej, ktéra w znacznym
stopniu determinuje mozliwosci zastosowania komputera biurowego.
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Klasa IV

Klasa 111 plus pamieci o dostepie bezposrednim
dyski 1 bebny magnetyczne, druga drukarka szybka ,
ekrany system zapytaniowy

Klasa 111 ,
Klasa Il plus nosniki magnetyczne; yY
konto magnetyczne, kasety, tasma y v
magnetyczna ;Y /
Yy oy
Klasa Il * l
Klasa I plus urzadzenia /X X/ J g
peryferyjne do kart i Yy R 'ﬁ
tasm perforowanych /7 A >
Klasa | P ja g N
- g. NGS
Maszyna do pisania Bolo wih
potaczona z kalkula- rt s 4> 9,\48§'
torem do operacji 10~ $ R R N
gicznych 1 arytme- « g ﬁ”ﬁ ® X
tycznych o288 wP

Rys. 7. Rekapitulacja definicji klas

Rozwdj idzie w dwoch kierunkach, z ktorych jednym jest komputer biu-
rony jako system autonomiczny, a drugim komputer biurowy jako aktywne

urzadzenie koricowe.

14. Rozwdj komputerdw biurowych jako systemdw autonomicznych

Przysz4os¢ komputerdéw biurowych, jako samodzielnych systeméw, bedzie
zalezeC od rozszerzenia zakresu wykonywanych przez nie zadan. Przez roz-
powszechnienie pamieci dyskowej otwieraja sie nowe mozliwosci zastosowan
komputeréw biurowych. Rowniez wieksze pojemnosci pamieci ferrytowych
pozwalaja na rozwigzywanie zadan bardziej skomplikowanych jakosciowo i
ilosciowo. Wigze sie to ze znacznym efektem organizacyjnym integracji,
jak to np. wynika z mozliwosci powigzan 4ancuchowy¢h zbioréw w systemach
dyskéw magnetycznych. Whasnie w tej dziedzinie przekraczana jest podaz
na systemy bez styku w poréwnaniu z dziedzing '‘duzej” techniki przetwa-
rzania. Powstaje pytanie, czy "bezposrednie przetwarzanie’l i '‘ciggle
reczne wejscie' bedg wéwczas jeszcze tak bardzo eksponowane, kiedy kom—
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putery biurowe podobnie, jak EMC, przejda na nowe formy ujmowania da-
nych.

Interesujgce rozwigzania, jak np, <inteligentne” ujecia w systemach
POS (point-of-sale) czyli w punktach sprzedazy - sg obecnie przedmiotem
implementacji za pomocg fotoelektronicznego ofdwka czytajgcego.

Ten rozwdj "w gore” powoduje, ze rowniez wiele problemow pozostato
niezupednie rozwigzanych. Szczegélnie przybywa nierozwigzanych proble-
mow z dziedziny oprogramowania systeméw I koncepcji organizacyjnych.

Na tym tle wyraznie widaC, ze “klasyczny” komputer biurowy, dosto-
sowany do przetwarzania Kont magnetycznych znajduje szerokie pole za-
stosowan. Doswiadczenia zdobyte przy zastosowaniach w ostatnich latach
prowadzg coraz czesciej do standardowych rozwigzan pod wzgledem techni-
ki programowania oraz pod wzgledem.organizacyjnym, co udatwia ich wpro-
wadzanie.

Przy ograniczonych, specjalnych typach zadan, przejrzystych zbiorach
danych 1 normalnym poziomie wymagan uzytkownika istniejg jeszcze duze
mozliwosci zastosowan komputeréw biurowych, pozwalajgce zaspokoi¢ po-

trzeby na lepsza, szybsza i pewniejszg informacje,,

15, Rozwdj komputerdéw biurowych jako aktywnych urzadzen koncowych w po-
wigzanym systemie

Tendencja dostosowywania komputerdow biurowych do roli terminali nie-
watpliwie utrzyma sie nadal. Perspektywicznym celem tej koncepcji staje
sie dla komputerdéw biurowych, jako integralnej czesci systemu potgczo-
nych komputerdw, tworzenie punktéw informacyjnych (information-utility-
production). Przy takim rozwigzaniu kazde przedsiebiorstwo ma dostep
(z kazdego miejsca wykonywania zadann) do systemu potgczonych komputerdow
za posrednictwem aktywnych urzgdzen koncowych. Indukowane w ten sposob
uzgadnianie nosnikoéw danych i1 struktur danych powoduje rosngca wewngtrz
przedsiebiorstwa integracje przetwarzania danych i pozwala oczekiwac
integracji zewnetrznej. Nalezy rozumieC przez to agilng wewngtrzzaktado-
wa zgodnos¢ indywidualnych systemow informacyjnych, ktéra umozliwi zre-
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alizowanie automatycznego obiegu danych wewngtrz przedsiebiorstwa.
Obieg danych przebiega wowczas automatycznie tak dalece, jak dalece
jest to tylko mozliwe bez wphkywu cztowieka jako czynnika aktywizujace-
go caty przebieg. Celem jest tak zwane '‘checkless business management'
(handel - zarzadzanie bez przeszkdéd), przy ktdorym osiaga sie wiele ko-
rzysci takich, jak np, wysykanie rachunkow, specyfikacji wysydkowych
iIitp., poniewaz na ich miejsce mozna wprowadzi¢ transmisje danych lub
wymiane danych miedzy komputerami.

Istotne jest, aby skroci¢ do minimum droge dokumentu zroddowego i
zadbaC o sprawdzenie oraz automatyczng kontrole.

Dostep do potaczonych systeméw w przypadku zastosowania komputerow
biurowych spedniajacych funkcje "inteligentnych™ terminali, bywa
uksztattowany w zaleznosci od struktury systemu podgczonych komputerow.

Rozpatrzmy teras formy powigzan komputeréw biurowych, w ktérych to
formach mogg by¢ organizacyjnie wlkgczane "aktywne' terminale. Zasadni-
czo daja sie wyodrebni¢ nastepujgce podstawowe formy powigzan:

e formy strukturalne,

o formy procesowe (technologiczne'™),

o formy organizacyjne.

Strukturalne formy powigzan
W zaleznosci od réwnej lub réznej wydajnosci urzadzen powigzanych
rozréznia sie:
e symetryczne systemy powigzan i
e asymetryczne systemy powigzan.

Symetryczny system powigzan ma miejsce wtedy, kiedy powigzane sg ze
sobg co najmniej dwa komputery biurowe o jednakowej wydajnosci .

Taki tandem ('stand-by''-system'’) instaluje sie, aby zapobiec skutkom
awarii w jednym z urzadzen, albo w celu wymiany danych lub programow.

V przypadku komputerdw biurowych powigzanie takie zachodzi wtedy,
kiedy urzadzenia wsp&pracujg™ systemem duplex (dwustronnie).



- 64 -

Asymetryczne systemy powigzan mamy wowczas jesli urzadzenia majg ce-
chy wydajnosciowe zroéznicowane.

Taki przypadek moze mieC miejsce wtedy, kiedy kilka "aktywnych™ ter-
minali pokaczy sie z niewielkg liczba réznych duzych EMC. Wowczas ta-
kie powigzanie moze by¢ uksztaktowane jedno- lub wielostronnie.

Procesowe formy powigzan

W zaleznosci od kierunku dalszego przepdywu, mozemy wyrozni¢ syste-
my wyréwnywania, rozdzielania lub dostarczania (zbierania) danych,
ewentualnie rowniez programow.

Duze znaczenie przy procesowej formie powigzan ma podziat danych do
przetwarzania 1 zwigzane z tym zagadnienie "data—sharing"d- Istota pro*
blemu polega na wkasciwym zorganizowaniu banku danych, ktory powinien
by¢ wspoélnie wykorzystywany i mozliwie jak najekonomiczniej tworzony.

Systemy wyréwnywania. Z systemem wyrownywania spotykamy sie wtedy,
kiedy pomiedzy dwoma lub wiecej komputerami ma miejsce zaspokojenie
potrzeb w formie konwersacyjnej. System taki ma miejsce Kiedy komputer-
terrainal z braku pojemnosci przenosi okreslone zadania w zakresie prze-
twarzania danych na duzy komputer.

Wyrownywanie potrzeb moze mieC miejsce w miare iIch pojawiania sie.

Rys. 8« System wyréwnywania

1 Data sharing - struktura danych
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Systemy rozdzielania. W zaleznosci od kierunku dalszego obiegu da-
nych odrézniamy systemy zbierania od systemow rozdzielania.

Rys. 9* System rozdzielania

W systemach rozdzielania, dane przekazane przez duze komputery prze-
twarza sie w dalszym ciagu na komputerach biurowych.

Systemy zbierania. W systemach zbierania dane ujmuje sie 1 wstepnie
przetwarza na komputerze biurowym, nastepnie, jako dane zweryfikowane,
przekazuje do duzego komputera, do dalszego przetwarzania.

Rys. 10. System zbierania

Organizacyjne formy powigzan

Jeshli dla pewnych urzadzen w systemie powigzanym AopuBzeza sie prio-
rytety ze wzgledu na okreslone przebiegi przetwarzania, to w konsekwen-
cji, z hierarchicznej struktury powigzan wynikajg“hierarchie komputeréw



Mozna sobie wyobrazi¢ przypadek, gdy centralne urzadzenie rozdziela
polecenia wielu zdecentralizowanym urzadzeniom na poszczegélnych obsza-
rach dziatania przedsiebiorstwa, a te z kolei sterujg w sposoéb zdecen-
tralizowany komputerami biurowymi, ktére w tych obszarach dziakania s3
zainstalowane. Wyniki tego wielostopniowego procesu przetwarzania da-
nych moga przebiega¢ réwniez odwrotng drogga - od “dodu” do "‘gory'.

Rys. 11. Hierarchia komputerow

Rowniez pracujace komputery rownorzedne mogg - podobnie jak w syme-
trycznym systemie powigzan - reprezentowaC forme organizacyjna,

szczegol-
nie w zakresie powigzania komputerdow biurowych.

Rys. 12. System powigzan komputeréw réwnorzednych

Wszystkie mozliwe rozwigzania organizacyjne powinny przekonaC nas, z
jest ich przy komputerach biurowych bardzo duzo, ze sg one réznorodne
oraz bardzo rozumnie moga by¢ wkomponowywane w systemy komputerowe. Ogol-
na wypowiedz, jak w przyszdosci kompleksowe systemy przedsiebiorstw oraz
miedzyzaktadowe systemy informacyjne i1 komunikacyjne z komputerami biu-
ronymi jako terminalami moga by¢ budowane, nie jest jeszcze mozliwa.
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Czy bedzie tu mogha by¢ mowa o powigzaniach gwiazdzistych (rys. 13),
czy o powiazaniach sieciowych (rys. 14) lub o kombinowanej formie
(rys. 15) obu poprzednich, zalezy od wielu czynnikdw.

Rys. 14. Powigzania sieciowe

Rys. 15. Kombinowane powigzania sieciowo-gwiazdziste
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Wpdywaja na to takie czynniki, jak zabezpieczenie danych, zabezpie-
czenie transmisji danych, stopien pilnosci informacji, mozliwosci za-
geszczen w miejscu powstawania informacji, dysponowanie odpowiednim
sprzetem i1 oprogramowaniem oraz mozliwosS¢ i koszty transmisji danych

Musi zosta¢ rozwigzanych wiele trudnych probleméw w zakresie sprzetu,
oprogramowania i1 transmisji danych oraz nielatwych zagadnien odnoszag-
cych sie do dziedziny organizacji zastosowan* Koncepcje rozwoju warun-
kuja organizacyjnie stuszne i uzasadnione ekonomicznie instalowanie kom-
puterdw biurowych w systemach powigzanych i powinny by¢ w przysztosci
wnikliwiej opracowywane i uzasadniane.

16. Uwagi koncowe

Przedstawione cechy charakterystyczne oraz mozliwosci komputeréw
biurowych stanowig pewng podstawe do przypuszczen, ze spotykane jeszcze
opinie, jakoby ten rodzaj techniki obliczeniowej to jedynie lepsze,
szybsze 1 wygodniejsze maszyny ksiegujace 1 fakturujace - beda wkroétce
nalezaty do przesztosci.

Komputery biurowe dokonaty przeobrazenia, ktore chyba najlepiej prze-
Jawia sie w tym, ze juz dzis$ mowi sie o ich klasach podobnie jak w przy-
padku duzych komputerdow. Komputery biurowe pochodzgace z pierwszych lat
szescdziesigtych zyskaly sobie miano "‘klasycznych” (established). Dzi-
siejsze skomplikowanie zakfadowego przetwarzania danych, ktore w duzej
mierze moze byC¢ rozwigzane przez komputery biurowe, obojetnie czy bydby
to system autonomiczny, czy czesciowe wspotdziatanie z duzym komputerem,
zmusza do uwzglednienia faktu, ze komputery biurowe nalezy uwzgledniac
przy ksztattowaniu kompleksowych systeméw informacyjnych. Konieczna jest
przy tym wspodpraca miedzy producentem, uzytkownikiem i badaniami,; Nie-
rozwigzane problemy komputerdéw biurowych, szczegdélnie w zakresie zasto-
sowan, sa wyzwaniem pod adresem nauki i praktyki. Nalezy zdac¢ sobie
sprawe, ze w naszych warunkach poza rozwigzaniem™ problemu tych z pozoru
matych urzadzen, kryje sie olbrzymi postep organizacyjny i1 powszechny
postep w kulturze zarzadzania. Komputery biurowe powinny usprawnic i
udoskonali¢ procesy informacyjno-decyzyjne, od ktorych trafnosci zale-
zy duza czesSC bazy materialnej zycia gospodarczego spoteczenstwa.



Zatacznik nr 1
Analiza malych komputerdw i jej rezultat

Producent Komputer Zain- Zamobwio- Razem

stalowe no no

Burroughs Machines E Series 51 51
L Series 6 - 6
Business Computers Ltd Molecular 18 3 -
Computer Automation 216, Alpha 16 12 - 12
Computer Instrumentation Redcor RC Series 4 4
Computer Technology Modular One, 128 - 128
Minimod
Clenco CE 9000 1 - 1
Data General Ltd NOVA Series 4 4
Digico Micro 16 100 - 100
Digital Equipment PDP 5, 8 550 1 351
PDP 11, 16 66 5 71
PDP 12 17 - 17
PDP 4, 7, 9, 15 51" - 51
Electronic Assosiates 680, 690 3 3
Ferranti Argus 100, 200 16 - 16
Argus 300, 600 15 - 15
F1600, FM1600 58 - 58
GSC 903, 905 99 - 99
MARCH 46 - 46
Hewlett-Packard 2100 Series 61 1 62
Honeywell 58, 124 35 - 35
Series 16 194 12 206
Gamma Series 20 20
1BV 1130 175 176
System 3 145 9 154
System 7 -/ om 7
Interdata 14, 15, 270X, 3, 25 - 25
4, 5, 70
International Computers 1004 3 3
Sirius 4 4
Kienzle 5604, 6000 Series 44 " - 44



Litton

Meleom

National Cash Register
Nixdorf

Philips Electrologica

Raytheon
Redifon
Singer/Friden

Solartron
Univac
Varian

ABS System
Monrobot 11

83

500, 5900

820 Series

353D

Data Series
P350 Range 9200
520, 700 Series
R2000

5610

System Ten

EMR

UNI 1004

VAR 620/1

tacznie

Zakacznik nr 1 c.d.

624
16

12
16

N

3075

30

88
12
11
364
12
1
154
624

3105
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Zakgcznik nr 2

Zestawienie
dziedzin, do ktérych wdrozono Srednig technike obliczeniowg
na terenie Wspdlnoty Brytyjskiej

SPRZEDAZ

1 Fakturowanie

2 Ksiegowanie

3 Statystyka

4 Analiza

5 Kontrola zadtuzen
6 Planowanie

7 Badanie rynku

ZAMOWIENIA
1 Ewidencja zaméwien
2 Badanie waznosci

ZAKUPY

1 Ksiegowanie

2 Sprawdzanie faktur
3 Analiza

ZATRUDNIENIE

1 Wynagrodzenia

2 Koszty plac

3 Analiza pracy

4 WydajnosC pracy

FINANSE

1 Ewidencja aktywow

2 Kontrola budzetu

3 Ksiegowos¢ dziedzinowa
4 Ksiegowos¢ ogolna

5 Regulacja bankowa

6 Rachunek strat 1 zyskow
7 Przeptyw gotéwki

8 Akcje

9 Modelowanie finansowe

ZAPASY

1 Wyroby gotowe

2 Roboty w toku *

3 Surowce

4 Wycena wg cen sprzedazy

5 Wycena wg kosztow wkasnhych
6 Przewidywanie popytu

PRODUKCJA
1 Planowanie

08

09

10

11

12

13

14

TRANSPORT

1 Rozliczenie pasazerow

2 Rozliczenie towarOw przewiezionych
3 Zatadowanie pojazdow

4 Planowanie tras

5 Analiza i1 modelowanie

6 Koszty whkasne

INNE INSTYTUCJE FINANSOWE
1 Banki

2 Ubezpieczenia

3 Wyszukiwanie informacji

TECHNIKA

1 Obliczenia energetyczne

2 Obliczenia techniki cywilnej
3 Obliczenia chemiczne

4 Obliczenia mechaniczne

5 Projektowanie

SZKOLNICTWO
1 Nauczanie
2 Administracja

LECZNICTWO
1 Rejestracja pacjentéw i1 statystyka
2 Analizy biochemiczne

MATEMATYKA 1 STATYSTYKA ;

1 Analizy statystyczne i1 szczegotowe
2 Analizy numeryczne

3 Badania operacyjne 1 programowanie
4 Analiza sieci

5 Symulacja 1 modelowanie

PRZETWARZANIE ON-LINE
1 System rezerwacji

. 2 Przechowywanie danych

15

3 Kompresja danych

4 Sterowanie procesami

5 Sterowanie numeryczne

6 Przekazywanie"meldunkow

INNE
1 Sprzedaz czasu maszyny
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2 Rachunek kosztow 2 Biuro obstugi ogdlnej
3 Wydajnos¢ zaktadu 3 Biuro obstugi on-line
4 Utrzymanie i konserw* zak# A- Przetwarzanie wstepne
5 Ewidencja zakdadu 5 Obrona

Uwaga

Do Sredniej techniki obliczeniowej zaliczamy
O elektroniczne maszyny biurowe (wraz z mikrokomputerami),
e Srednig technike przetwarzania danych (wraz z terminalami inteligent-

nymi ),
e mniejsze maszyny do sterowania procesami (wraz z minikomputerami ;.
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PROBLEMY NIEZAWODNOSCI STRUKTURALNE]J
UKLADOW LSI

1. Wstep

Wymagania poprawnosci pracy urzadzen cyfrowych sprawidy9 ze coraz
wiekszg role przy konstrukcji tych urzadzen zaczynaja odgrywa¢ zagad-
nienia zwigzane z teorig niezawodnosci. Ciagly wzrost zdozonosci struk-
tur cyfrowych, szczegolnie wyrazny w maszynach matematycznych, doprowa-
dzit do sytuacji, w ktorej praktyczne zastosowanie tej teorii stato sie
wrecz nieodzowne. Tym bardziej, ze wzrost skomplikowania struktur idzie
w parze ze wzrostem ich gestosal upakowania* Technologie tworzenia zto-
zonych struktur na niewielkich obszarach musza juz nieoddgcznie uwzgled-
nia¢ ich aspekt niezawodnosciowy. Jest to konieczne, mimo ze ostatnio
udato sie znacznie zredukowa¢ liczbe polkgczen wewnetrznych a wykorzysta-
nie jednorodnosci elementow ukdadow podprzewodnikowych znacznie popra-
wito trwadosSC tych urzadzen. W potowie lat szesScdziesigtych Srednio noto-
wano intensywnos¢ uszkodzen 0,01-0,05% elementéw podprzewodnikowych na
1000 godzin pracy, w 1970 r. - 0,001%/1000 h, w 1972 r. nastgpido dalsze

polepszenie [1].

Ukdady logiczne osiggnedy wowczas poziom duzego stopnia integracji
(LS1 - Large Scale Integration) czyli ponad 100 elementow logicznych
(np. bramek lub przerzutnikéw) w jednorodnym ukdadzie. Ukkad taki obej-
muje wiec juz cale bloki funkcjonalne urzadzenia (np. rejestr czy suma-

tor maszyny.cyfrowej).
Zagadnienia niezawodnosci obejmuja:

o analize - okreslenie wskaznikéw niezawodnosci ukdadu lub systemu
na podstawie okreslonej struktury logicznej, charakterystyk logicz-
nych i1 parametrow technologicznych,



9 synteze - dobranie struktury logicznej ukdadu lub systemu, przy
ktorej zapewnione jest osiggnieaie zadanego poziomu wskaznikow
niezawodnosci -

Systemem nazywamy tutaj urzadzenie zbudowane z ukdadéw poprzewodni-
kowch. Kazdy z tych ukdadow, mimo ze spdjny z punktu widzenia technolo-
gicznego, jest zroznicowany logicznie. Opis funkcjonalny 1 niezawodnos-
ciowy pojedynczego potprzewodnikowego ukdadu scalonego wymaga jego dal-
szego podziatu. Tak wiec nie mozemy nazywaC ukdadu scalonego zgodnie
z terminologia teorii niezawodnosci systemow "‘elementem™, mimo ze uzy-
wane tutaj pojecie systemu catkowicie odpowiada '‘systemowi™ w teorii
niezawodnosci -

Najwkasciwsze bydoby zatem nazwanie ukdadu scalonego '‘podsystemem'.
Model niezawodnosciowy urzadzenia cyfrowego bedzie zatem modelem trzy-
stopniowym o nastepujacym podziale:

® system - urzadzenie zbudowane z ukdaddéw scalonych,

© podsystem - pojedynczy ukdad scalony,

9 element podsystemu, czyli takze element systemu —element logicz-
ny ukdadu scalonego.

Ograniczymy sie jedynie do rozpatrywania uk#adéw scalonych o wysokim
stopniu integracji (LSl), Podstawowe wiadomosci na temat tych ukdadow
oraz metod ich syntezy znalez¢ mozna w pracach [8] 1 [2]* Zajmijmy sie
obecnie rozwazeniem jakie problemy niezawodnosciowe wymagaja rozwigza-

nia w ich przypadku. Problemy te dotycza:

e zagadnien niezawodnosciowych podstawowych operacji technologicz-
nych,

© zagadnien niezawodnosciowych operacji technologicznych ustalajg*»
cych zasadniczg strukture logiczna,

= diagnostyki gotowych ukdadow,

9 ustalenia metody syntezy struktury podsystemu (ukd#adu) dla konkret-
nej realizacji funkcji logicznej; metoda ta powinna uwzgledniac
whasnosci niezawodnosciowe ukdadu, tak aby struktura podsystemu
(uk#adu) by#a najbardziej odporna na przyszde uszkodzenia,
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© analizy niezawodnosciowej “‘syntetyzowanegof gotowego uk¥adu (okres-
lenie wskaznikow niezawodnosciowych dla danej realizacji logicz-

«e3) »

@ w wypadku nierealizowania przez ukdad zadanej funkcji logicznej -
uzupednienia go dodatkowymi elementami logicznymi,

e ustalenia metody syntezy systemu (urzadzenia),
« analizy niezawodnosciowej systemu po przeprowadzeniu syntezy,

e analizy niezawodnosciowej systemu, podsystemow i elementéw w cza-
sie pracy.

2. Problematyka niezawodnosci operacji technologicznych

Zastanowmy sie, czy wymienione problemy stanowig nowe zagadnienia
w stosunku do rozwigzywanych przy okazji konstruowania dotychczasowych
ukfadéw elektronicznych. W przypadku, gdy tak nie jest, tzn. gdy pro-
blemy te bydy rozwazane przed pojawieniem sie uk#adéw scalonych, ogra-
niczymy sie jedynie do krétkiego.oméwienia z podaniem odpowiedniej li-
teratury. Nowe problemy zas zostang rozpatrzone szerzej wraz z prze-
gladem aktualnego stanu prac prowadzgacych do ich rozwigzania.

Zagadnienia niezawodnosciowe podstawowych operacji technologicznych
dotyczg takich operacji jak: wytwarzanie phytki podtozowej, maskowanie
procesow dyfuzyjnych, wzrost epitaksjalny. W tych przypadkach duzy sto-
pien integracji wytwarzanego uk#adu scalonego nie wnosi nowych zagad-
nien w poréwnaniu np. z wyrobem ukdaddéw o makym stopniu integracji. Wy-
daje sie wiec, ze do rozwigzania tych zagadnien wystarczy aparat matema-
tyczny przedstawiony np. w pracach [6] 1 [7]- Wskazowki do rozwigzan
bardziej zblizonych do praktyki znalez¢ mozna w pracach [8], [9]» [10]

1 R+l

Operacje technologiczne ustalajace zasadniczg strukture logiczng
obejmujg tworzenie komoérek i polaczen podstawowych. Podstawowe typowe
uszkodzenia wystepujace po procesie technologicznym to: wadliwe wykona-
nie elementu (powodujace jego niesprawnos¢ funkcjonalng) i bledne na-
niesienie sieci polaczen (poprawne technologicznie., ale zmieniajace
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zadang strukture logiczng). Znacznie grozniejszym, cho¢ nie zdarzajgacym
sie tak czesto jak dwa poprzednie, jest uszkodzenie ~mostkujace'. Jest
ono charakterystyczne dla ukdadéw scalonych i polega na niezamierzonym
sprzezeniu odrebnych fragmentow ukdadu. Dzieje sie tak na skutek uszko-
dzenia warstwy izolujacej miedzy dwoma poziomami metalizacji lub przez
polaczenie przewodow na tym samym poziomie wskutek niewkasciwego masko-
wania albo trawienia.

.Uszkodzenia "mostkujace’™ trudne do wykrycia i usuniecia, powodujag
powazne trudnosci« Moga one wytworzyC asynchroniczng petle sprzezenia
w strukturze zmieniajac ja w ten sposob z kombinacyjnej na sekwencyj-
ng. Wwodujg takze niejednoznaczne reakcje logiczne sprzeczne z mozli-
wosciami (nawet uszkodzonego) ukdadu. Rezultatem polgczenia wyjsS¢ dwu
bramek moze by¢ bowiem sygnak o wartosci napiecia miedzy "0 a '1', Nie
mozemy wykorzystywa¢ wowczas konwencjonalnego modelu logicznego do opi-
U uszkodzonego ukdadu; konieczne jest nowe podejscie. Rozwigzania ta-
kie prezentowane sg np, w pracach [Ii] 1 [13].

3* Problematyka niezawodnosci operacji logicznych

Operacje logiczne dokonywane po procesach technologicznych na ukda-
dzie LSI obejmujg: diagnostyke gotowych uk#adow oraz ich analize i

synteze.

W przypadku uk#adow scalonych LSI o okreslonym przeznaczeniu diagnos-
tyka sprowadza sie do rozpoznawania stanu niezawodnosciowego ukdadu. Po
zakonczeniu procesu technologicznego nie ma w tyra przypadku zadnych moz-
liwosci modyfikacji gotowego uk#adu. Wazne jest wiec jedynie czy ukdad
realizuje zadang funkcje logiczng, czy tez nie. Metody rozpoznawania
stanu niezawodnosciowego ukdadow o okreslonym przeznaczeniu nie odbie-
gaja od klasycznych metod, rozpoznawania stanu niezawodnosciowego ukda-
dov logicznych. Na ten temat istnieje bogata literatura. Informacje na
ten temat mozna znalezC¢ np* w pracach: [2], [3p [6]»"[71t [13], ["J*

W przypadku ukdadéw scalonych LSl o przeznaczeniu ogélnym mamy moz-
liwoS¢ dokonywania w ostatniej warstwie metalizacji polaczen modyfFiku-
Jacych regularng sie¢ logiczna# Dokfadny opis i1 klasyfikacja tych
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modyfikacji opisana zostata w pracy [12J# JesSli nawet niektore komorki
ukfauu nie sg sprawne, to przez odpowiednig modyfFikacje mozemy uzyskac
na tym ukdadzie whkasciwg realizacje zadanej funkcji logicznej.

W praktyce wykorzystywania ukdaddéw o przeznaczeniu ogélnym mamy zazwy-
czaj do czynienia z nastepujaca sytuacja. Dysponujemy zbiorem jednako-
wych ukdadow scalonych o przeznaczeniu ogolnym. Na kazdym z tych uk#adow
chcemy zrealizowa¢ te samg funkcje logiczng. Ze wzgledu na duze upakowa-
nie 1 z4ozonosS¢ procesu technologicznego niektore komérki poszczegolnych
uk¥adow moga by¢ niesprawne. Dlatego nie mozemy twierdzi¢, ze zadang
funkcje logiczng da sie zrealizowaC¢ na dowolnym sposrod ukdadéw posiada-
nego zbioru.

Mozemy, co prawda, przez kontrole jakosci, okresli¢ dla wszystkich
ukdadow potozenie niesprawnych komérek w pojedynczym ukdadzie. Jednakze
dokonanie tego dla wszystkich uk#adéw bydoby nieopkacalne. Okreslenie
potozenia niesprawnych komorek, przy ponad 100 komérkach wielofunkcyj-
nych wymagadoby ddugich sekwencji testujacych sygnatow logicznych.

Aby tego unikngC wybieramy w sposob losowy ze zbioru ukdadéw scalo-
nych niewielkg (znacznie mniejszg od licznosci zbioru) liczbe ukdadow,
ktére podlegajg badaniu. OkresSlenie potozenia niesprawnych komérek w
uk#adach z tej proébki pozwala na ocene prawdopodobienstwa sprawnosci
poszczegblnych komérek dla wszystkich uk#adéw nalezacych do zbioru.

Dysponujac ocenami prawdopodobienstw sprawnosci komérek, mozemy po-
szukiwa¢ prawdopodobienstwa zajsScia zdarzenia polegajgcego na poprawnej
realizacji funkcji logicznej jako funkcji prawdopodobienstwa sprawnosci
komorek ukfadu. Jesli oszacujemy te prawdopodobienstwa dla wszystkich
mozliwych (dzieki roznym modyfikacjom) realizacji zadanej funkcji lo-
gicznej, to uzyskamy mozliwosSC wyboru takiej modyfikacji, ktora pozwoli
na najbardziej prawdopodobng realizacje owej funkcji na kazdym ukdadzie
scalonym ze zbioru. Takie rozwigzanie zagadnienia wykorzystania ukdadow
0 przeznaczeniu ogolnym uwzglednia jego wszystkie trzy etapy: diagnosty-
ke uktaddéw, ich analize niezawodnosciowg i synteze logiczna*«

WiekszoS¢ prac na ten temat zajmuje sie jedynie poszczegdlnymi etapa-
mi. Do najciekawszych zaliczyC nalezy prace: [4-]3 [15]1., [16]., [17] ., [I8]*
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Pojawidy sie takze pierwsze propozycje sprzetowe w zakresie automatyza-
cji testowania np, podane w artykule [9].

4. Poprawa niezawodnosci przez uzupednienie ukdadu dodatkowymi elemen-
tami logicznymi

Moze sie zdarzy¢, ze po rozpoznaniu stanu niezawodnosciowego, W przy-
padku uk¥addéw o okreslonym przeznaczeniu, okaze sie, ze ukkad ten nie
realizuje zadanej funkcji logicznej. Takze w przypadku ukdadéw o prze-
znaczeniu ogoélnym, uzyskana ocena prawdopodobienstwa realizacji zadanej
funkcji nie musi nas wcale satysfakcjonowaC, nawet przy najkorzystniej-
szym sposobie modyfikacji,

V/ takim wypadku poprawe niezawodnosci uzyskaC¢ mozna przez uzupeknie-
nie ukdadu dodatkowymi elementami logicznymi. Rozwigzanie tego typu,
ciekawe szczegolnie ze wzgledu na eliminacje uszkodzen “mostkujgcych”,
prezentowane jest w pracy [5]* Zwiekszenia niezawodnosci dokonuje sie
tam przez zastosowanie dodatkowych punktéw testowych i obwodow logicz-
nych. Podany jest takze sposéb skracania sekwencji testowej za pomoca
ustalenia "listy uszkodzen”. O ile same zagadnienia niezawodnosci ukda-
du z rezerwg sa rozpatrywane dosSC drobiazgowo (np. w pracach [20] i
[21]), to relacja wzrost niezawodnosci - wzrost kosztu jest w nich po-
mijana. A przeciez musimy oszacowaC koszty tego uzupednienia 1 obliczyc¢
powzej jakiej liczby uszkodzonych elementéw logicznych uzupednienie
przestaje by¢ optacalne.

Oszacujemy najpierw wg pracy £5] koszt uk#adu bez rezerwy tzn. ta-
kiego uktadu, ktorego wszystkie (lub prawie wszystkie) elementy zosta-
Ja wykorzystane do realizacji zatozonej funkcji logicznej. Koszt reali-
zacji warstwy podtozowej ukdadu nie zalezy od rodzaju funkcji logicz-
nej realizowanej przez ukdad. Zalezy on natomiast od obszaru calej
Phtki podtozowej i1 obszaru ukdaddéw Au, na ktore cieta jest ta phytka.
Zak¥adajac koszt wyrobu phytki poddozowej jako P mozemy oszacowacC koszt

realizacji warstwy podtozowej ukdadu jakoj k =P -
P P

Koszt wstepnej syntezy ukdadu i przygotowania masek zmienia sie wol-
niej niz proporcjonalnie ze wzrostem obszaru ukdadu. Mozna przyjac, ze
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jest to zwiana odpowiednia do pierwiastka trzeciego stopnia z obszaru

ukdadu: Kk :lMA 173

m , gdzie M jest wspodczynnikiem proporcjonalnosci.”

Koszt automatycznego testowania jest zalezny od rodzaju struktury
logicznej 1 algorytmu generowania testuc Przyjmujemy: kT:: TA&, gdzie
T jest wspodczynnikiem proporcjonalnosci.

Koszt obudowy ukdadu LSI 1 koszt adaptacji ukdadu do systemu sg pro-
porcjonalne do liczby wyprowadzen, czyli w przyblizeniu proporcjonalne
do ddugosci jednej krawedzi ukdadu. Mozemy przyjac, ze krawedz ta jest
pierwiastkiem kwadratowym obszaru; zatem kS = SAa/Z, gdzie S jest

wspétczynnikiem proporcjonalnosci.

Catkowity koszt ukdadu bez rezerwy wyniesie wiec:

A

K::I(p + km il(%-+k:s = P'ﬂ + MA&/B + TA& + SA&/Z 61)

P
Modyfikujac ukdad zwiekszamy zbior N elementéw ukdadu o zbidr R

elementéw rezerwowych (gdzie R> U - liczba elementéw uszkodzonych
sposrod N + R). Obszar uk#adu wzrosnie wiec do gdzie r =
Koszt ukdadu modyfikowanego wynosi

A 1/3 2 1/2 K
K'=P - 4M(A) +T@A) +S @A) +EU-—— (@)

A U u u R + N

P

gdzie E jest Srednim kosztem zastgpienia elementu uszkodzonego elemen-
tem rezerwowym.

Mozemy zatem dla ukdadu przeznaczonego do wykonywania konkretnej
funkcji logicznej okresli¢ wartos¢ kosztow modyfikacji jako funkcje
liczby uszkodzonych elementéw: .K* — K = KC (u). Parametrami bedg
obszary phytki i ukdadu, liczba elementow ukdadu i przeliczeniowe
wspotczynniki kosztow. Dysponujac funkcja Ke W mozemy okreslic
liczbe elementdéw uszkodzonych Umax’ powyzej ktoérej modyfFikacja ukda-
du przestaje byC optacalna. Zwykle wyznacza sie Umax , przyjmujac
2K, = K*

Dla zilustrowania tej metody rozpatrzmy przyk+ad\ Wystepujace w nim
wartosci liczbowe nie odpowiadajg wartosciom wystepujacym w jakims rze-
czywistym przypadku, a stuzg podkresleniu ogolnych zaleznosci.
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Przyktad. Chcemy zbudowa¢ N = 1000 bramkowg strukture sekwencyjna opar-
tg na jednym uk#adzie LSI» Przyjmujac osiggang obecnie gestos¢ bramek
4 x 103 na cm3 otrzymujemy wymagany obszar rowny 0,25 cn\

Wg aktualnych danych wsp&tczynnik P = 40$; mozemy ocenic¢-koszt rea-

lizaGji warstwy podtozowej k, = 40 _9255 = 0,44.

Koszt wyrobu maski 1 wstepnej- syntezy (wg oceny na 1974 r.) wynosi
10.000# na cm2, k™ = 10.000 . (0,,25)1/3 = 6.300#.

Wspotczynnik T przy aktualnym testowaniu przyjmowany jest orienta-
cyjnie jako 100.000; kt s 100.000 . (0,25)2 = 6.250%#.

Obudowa 1 adaptacja uk#adu do systemu (Wg cen aktualnych) pozwala
e przyjecie S = 1. Zatem ks =1, (0,25 = 0,5#. Catkowity koszt
ukdadu wynosi :

K=0,4+ 6300 + 6.250 + 0,5 = 12.550,9%
Przyjmujac liczbe elementow rezerwowych R = 200 tzn. r = 1,2 mamys
K= 04 - 1,2 + 6.300*(1,2)1/3 + 6.250 « (1,gf+ 0,5 .(1,2)1/2 +

+ 0,001 » 120 -i- =0,48 = 6750 + 8860 + 0,55+ 0,1 = 15.611,13#
X 1.2

Zakkadamy przy tym: E = 0,001 1 10% uszkodzonych elementow ukdadu
0= 120. Zatem Kc (120) = 3.060,23#.

Przy produkcji seryjnej zaleznosci kosztéw zmieniajg sie. Przyjmu-
Jac np. niewielka serie 100.000 sztuk mamy:.

Kser = + °*5) e 105 « 6.300 + 6.250 a 90.000 + 12.550 = 102.550#
czyli na jeden ukdad K3 = 1,0255#

Kser = + °»55 + 0,1) * 105 * 6750 + 8360 = 1,13 « 10? + 15.610 =
= 128.610#

Sj = 1,2861 # oraz Kc(120) = 0,2606#

.= Tw7_ o« A 7V
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Przyjmujac 2 (k" - KN = K. obliczamy U~ :

2KI1 3K.
] J
10~5. 2 [(0,48 + 0,55 + 0,001). Un —— (105 * 15.610)]= 3 o 1,0255
1.2

2 =« 10-5 ~03 + 0,83. = 10“5 u ) 10? = 3a0765 - 0,3122

2,06 + 1,66 * 1G~3 = U:2c= 2,764-3

0,704-3
U . 10" s 45
max 1.66

Zatem Unax > R = 200 1 wykorzystanie calej rezerwy jest ophacalne.

Dla R = 400, tzn. r = 1,4 mamy takze K a 12055Q,9% K. = 1,0255%-
natomiast K* = 19,351,26%, a KJt a 1,4-535% oraz K (140) = 0,4-285.
c
Dla tego przypadku U = 258. Zatem optaca sie modyfikowaC ten ukdad

max
jedynie do 258 uszkodzonych elementdw«

Dla R - 600, r - 16 otrzymujemy nastepujace rezultaty: K = 12,550,9%.
K, = 1,0255%, K* = 24-,061,38%, K3 a 1,6206%, KC @60) a 0*5951%,
ax = 57* Tylko dla 57 elementow uszkodzonych modyfikacja jest opta-
calna. W tym wypadku az 343 elementy rezerwy nie zostang w praktyce .wy-
korzystane 1 celowosC¢ modyfikacji jest problematyczna.

Zestawmy uzyskane wartosci w tabele:

R \Viad v+ Umaz
120 1,2861 0,2606 425
140 1,4-535 0,4-280 258
160 1,6206 0,5951 57

Aby wyznaczy¢ optymalng liczbe elementéw rezerwowych uzyskane rezul-
taty przedstawi¢ mozna w postaci wykresu funkcji U(r) rys, 1. Z tego
wykresu odczytujemy wartosC¢ pednego wykorzystania elementdéw rezerwo-
wych. Dla naszego przypadku r = 1,3, Istotnie dla niego wyliczone
D Y= 35. Tzn. przy R = 340 uktad jest najlepiej wykorzystany.
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Zakonczenie

Sposréd dziewieciu wymienionych we wstepie probleméw niezawodnoscio-
Wch» Wymagajacych rozwigzania w zwigzku z pojawieniem sie ukdadow LSI,
szes¢ zostato omowionych w trzech kolejnych rozdziatach. Trzy pozostake
dotyczg syntezy i analizy niezawodnosciowej systemu zbudowanego z goto-
wych ukdadéw scalonych. Problemy te nie odbiegajga od probleméw niezawod-
nosciowych budowy systeméw logicznych omawianych obszernie w pracach

[b]- Pewne odrebnosci wynikajgce z charakteru ukdadow LSI uwzgled-
nione sg w popularnym oméwieniu tych zagadnien dokonanych w pracach

2] . [23]-
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Instytut Maszyn Matematycznych

WYTWARZANIE MATRYCY SOCZEWEK

1. Wstep

Matryca soczewek jest to zbior przylegajacych do siebie soczewek
elementarnych o jednakowej ogniskowej, ufozonych regularnie na okres-.
lonej powierzchni; w ten sposOb soczewki te tworzg raster soczewkowy.

W opisywanym przyktadzie jest to zestaw cienkich soczewek sferycz-
nych o krotkiej ogniskowej, utozonych na pkaszczyznie. Kazda z socze-
wek w swojej plaszczyznie ogniskowej formuje obraz przedmiotu lezgce-
go w nieskonczonosci (rys. *I). Opisujemy soczewke plasko-wypukty, kto-
rej grubos¢ jest rowna ogniskowej, tzn. obraz przedmiotu lezgcego w
nieskonczonosci bedzie formowat sie na tylnej powierzchni soczewki .

2. Zastosowanie matrycy soczewek

PierwowzOor matrycy soczewek mozemy znalez¢ w przyrodzie, jako ele-
ment przeksztatcajacy informacje optyczne w' oku ztozonym, bedacym or-
ganem wzrokowym owadéw. Np, oko pszczoty skikada sie z okoto 5000 mi-
krosoczewek, z ktérych kazda rejestruje obraz punktu-plamki sSwietlnej
odpowiadajacy katowi rozwarcia ok. 2° do 3°; pozwala to owadowi na lkel-
btedne okreslenie toru lotu weddtug stonca (przy kacie rozwarcia poje-
dynczego oka elementarnego wynoszgacego ~3°t stonce jest widziane
tylko przez jedno z oczek elementarnych).

Tego rodzaju ukdady optyczne matryc soczewek sferycznych znajduja
rowniez zastosowanie w technice, m.in.:



Rys. 1. Matryca soczewek
S - grubos¢ matrycy

e w pamieciach optycznych, do przekazywania obraza z nosnika pamieci
na lampe analizujaca.lub matryce fotodiodowa,

w urzadzeniach wskaznikowych projektujacych na ekran jeden.z wy-
branych obrazéw np. cyfrowe wskazniki optyczne-, optyczne sygnali-
zatory informacji itp.#

w urzadzeniach do wykonywania wielokrotnych masek fotograficznych
o0 wysokiej dok#adnosci stosowanych przy produkcji elementéw pot-

przewodnikowych ,

o w ukdadach stuzacych do otrzymywania i odtwarzania integralnych

przestrzennych obrazow fotograficznych.

Ponadto matryce soczewek cylindrycznych znajdujg, zastosowanie w ste-
reofotografii oraz w telewizji przestrzennej.
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3. Tworzywo stosowane na matryce soczewek

Tworzywem do wytwarzania matrycy soczewek jest polimetakrylan mety-
lu, o specjalnych wkasciwosciach optycznych 1 mechanicznych umozliwia-
Jacych wykonanie elementow optycznych metoda prasowania» Polimetakrylan
metylu dostarczany jest w formie blokéw i1 plyt« Powierzchnie plyt sg
gtadkie, a tworzywo catkowicie uspokojone bez smug, pozbawione peche-
rzy i bezbarwne. Uspokojenie tworzywa ma tutaj ogromne znaczenie, poO-
niewaz naprezenia wewnetrzne powoduja skrecenie plaszczyzny polaryza-
cji, co moze by¢ bezposrednig przyczyng pogorszenia jakosci obrazow
otrzymanych za pomocg elementdéw optycznych z tworzyw sztucznych; ma to
szczegblne znaczenie przy pracy w sSwietle spolaryzowanym.

Tabela 1

Niektore whkasciwosci fizyczne polimetakrylanu metylu stosowanego na
elementy optyczne

Ge stoso 1,18 g/ar*
Przewodnictwo cieplne 0,16 Kcal/m °C
Ciepto wHasciwe 0,45 Kcal/kg °C
Wspodczynnik rozszerzalnosci liniowej 80.10~6 °C
Wytrzymatos¢ cieplna 75°C
Temperatura formowania 130-150°C
Skurcz prasowniczy 0,5-0,7%
Przejrzystos¢ (przepuszczalnos¢ swiatda

w zakresie widma widzialnego) 92%
Przejrzystos¢ dla nadfioletu 70%

Strata na kazdej powierzchni nie rozjas-

nianej (rozproszenie, odbicie) do 4%
Wsp&tczynnik zatamania Swiatda nne = 1,49

Mimo powaznych wad tworzyw sztucznych stosowanych obecnie do wytwa-
rzania elementow optycznych - ze wzgledu na kilkakrotnie nizszy koszt
produkcji - ilos¢ i rodzaj tych elementéw wykonywanych z tych materia-
+ow stale wzrasta, a niektdore z nich przewyzszajg pod wzgledem pewnych
parametréw elementy wykonane ze szkda, np, proste obiektywy asferycznet
lub achromatyczne wykazuja wieksza rozdzielczos¢, niz,te sama obiekty-
wy wykonane ze szk#a (przy bardzo niskim koszcie wytwarzania).
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Tabela 2
Poréwnanie wkasciwosci optycznych szkda optycznego z wkasciwosciami
optycznymi tworzyw sztucznych, mogacych mie¢ zastosowanie przy wytwa-
rzaniu elementow optycznych

Tworzywo

Lp. \\asnosci Szkdo sztuczne

Uwagi

1 Wielkos¢ wspotczyn-
nika zakamania

2 Jednorodnosc¢
3 Twardosc

4 Przejrzystoscé
(szczegblnie w wi-
dzialnej czesci
widma)

5 Bezbarwnosc

6 Odpornos$¢ na dzia-
tanie Swiatda i
wpdywow atmosfe-
rycznych i tempe-
ratury

7 Jednolitos¢ (peche—
rzowatosc)

8 Rozszerzalnosé >"
cieplna

9 Absorbcja wilgoci

10 Reaktywno$¢ che-
miczna 1 rozpusz-
czalnos¢

Koszt produkcji

S E

Mozl iwoS¢ otrzymy— .
wania powierzchni
asferycznych i
wielosferycznych

+ wyrazna przewaga danej wkasciwosci

Przez te wielkos¢ rozu-
miemy mozliwosci zmiany
wspotczynnika zatamania

Bardzo niska twardosc
tworzyw uniemozliwia
stosowanie elementdw
optycznych w miejscach,
w ktoérych sg one nara-
zone na czeste czyszcze-
nie

Mata odpornos¢ na zmia-
ny temperatury ogranicza
mozliwoSC stosowania
tworzyw na elementy op-
tyczne pracujace w pod-
wyzszonej temperaturze

Jakkolwiek otrzymywanie

powierzchni asferycz-
nych ze szk#a metodg

skrawania jest mozliwe
to jednak podwyzsza
znacznie koszt produk-
cji

wkasciwosci ponizej wielkosci dopuszczalnych
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Wykonanie elementow optyki rastrowej “np, powierzchni wielosferycz-
nej ) jest mozliwe tylko metodg plastyczng przez wytdaczanie lub odle-
wanie 1 nie moze byC dodatkowo wykoniczone obroébkg widrowag przez szlifo-
wanie 1 polerowanie, co praktycznie uniemozliwia otrzymanie poprawnych
rastrow ze szkia.

Elementy optyczne otrzymane przez prasowanie tworzyw sztucznych wy-
kazujg wysoka dok¥adnosSC¢ geometryczng i jakosSC powierzchni nie wymagaja-
ca dodatkowych zabiegow wykanczajacych.

Jak wynika z zestawienia wkasciwosci Tizycznych polimetakrylanu me-
tylu powazng wadag elementow optycznych wykonanych z tego tworzywa jest
ich dos¢ niska twardos¢, co wigze sie z dfatwym uszkadzaniem ich po-
wierzchni.

Obecnie wada ta czesciowo zostata usunieta i1 dla zwiekszenia twardos-
ci powierzchni elementow optycznych wykonanych z tworzyw sztucznych sto-
suje sie pokrywanie ich cienkg warstwa ochronng np. z fluorku magnezu.
Warstwa ta wyraznie zwieksza odpornos¢ tych elementéw na drobne uszkodze-
nia mechaniczne.

4-, Projektowanie matrycy soczewek

Zatozenia

Do naszych rozwazan, dla uproszczenia, przyjmujemy szczegolny przypa-
dek matrycy, ktéry spednia ponizej podane warunki (rys. 11 2):

e matryca skfada sie z soczewek ptasko wypukdych,

e promien przechodzi tylko jeden raz przez granice osrodkow (grubosé
soczewki G jest réwna jej ogniskowej, tzn. obraz przedmiotu leza-
cego w nieskonczonosci bedzie tworzyt sie w miejscu tylnej po-
wierzchni soczewkij a wiec czesSC przestrzeni obrazowej do ogniska
obrazowego bedzie zawarta w matrycy soczewek), .

e matryca bedzie wykonana z polimetakrylanu metylu, ktorego wspok-
czynnik zakamania wynosi n® = 1,492
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Parametry elementarnej soczewki bedag okreslone réwnaniami:

=X &)

gdzie:
X - odlegtos¢ przedmiotu
x' - odlegtos¢ obrazu
r - promien krzywizny
n - wspokczynnik zakamania w obszarze przedmiotu n - dla powie-
trza a 1
n® ~ wspokczynnik zakamania w obszarze obrazu
m - powiekszenie
f - ogniskowa soczewki elementarnej

Kys. 2. Zaktamanie promienia na powierzchni kulistej

R - promien krzywizny, n"- wspofczynniki zakamania,
k'~ punkt g potozenia Mobrazu i przedmiotu”

Jezeli przyjmiemy, ze odlegtosSC przedmiotu od soczewki elementarnej
jest tak duza, ze mozemy uznaC promienie biegnace odeiego za rownole-
(przedmiot lezy w nieskoniczonosci), wtedy

1—-0 )
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Jak wynika z wzoru (5) ogniskowa soczewki zalezy tylko od promienia
krzywizny oraz wspodczynnika zatamania materiatu, z ktdrego wykonano
matryce soczewek i dla soczewek wykonanych z polimetakrylanu metylu wy-

nosi :
R 0,1 0,3 0,5 1 1,5 2 2.5 3
T 0,203 * 0,609 1,017 2,032 3,048 4,0655 < 6,097

W przyblizeniu mozemy powiedzieC, ze gruboSC matrycy soczewek jest
rowna srednicy kuli zatoczonej promieniem K.

W zatozeniu przyjeto, ze obraz tworzy sie w tylnej plaszczyznie so-
czewki matrycy. Nasuwa sie pytanie czy zblizenie przedmiotu do matrycy
spowoduje rozogni skowanie ukdadu tak, ze prawiddowy obraz przedmiotu be-
dzie formowat sie poza tylng ptaszczyzng soczewki .

Przyjmujemy w rozwazaniach, ze praktyczne pojecie nieskonczonej odle-
gtosci potozenia przedmiotu od soczewki wynosi 100 - 300 f (przy bardzo
krétkich ogniskowych soczewek elementarnych wielkosS¢ te mozna jeszcze
zmniejszy€). Tak wiec zmiany podozenia przedmiotu w zakresie od 00 do
100 ¥ nie powodujg praktycznie zmian potozenia obrazu, ktory bedzie sie
formowat w ognisku soczewki. Natomiast zmiany te, powodujac przesuwanie
sie punktéw obrazu po liniach prostopaddych do osi optycznej (zmiany
katéw widzenia) wpdywajg tym samym na zmiane wymiaréw obrazu,czyli jego
powiekszenie czy zmniejszenie, ktorego wielkos¢ zalezy tylko od wielkos-
ci x", poniewaz wielkosci n, n i1 x = f przybierajg wartosci state.

5. Wykonanie formy do prasowania matrycy soczewek

Forma skfadana z wielu stempli

W celu utrzymania formy sk#adanej wykonano stemple (nhegatywy) socze-
wek elementarnych z hartowanej stali, zachowujgac parametry geometryczne
powierzchni sferycznej zgodnie z wymaganiami, ktére obowigzujg przy wy-
konywaniu elementéw optycznych. Przy wykonywaniu stempla nalezy zwrécic
szczegOlng uwage na jego wysokos¢ h (rys. 3) poniewaz ma to bezposred-
ni wpdyw na grubos¢ elementarnej soczewki matrycy. Pojedyncze stemple
sk¥ada sie w specjalnym uchwycie tworzgc w ten sposob forme matrycy so-
czewek (rys. 4).



Rys. 3. Schemat stempla soczewki elementarnej o przekroju kwadratowym

a — wymiary soczewki elementarnej (bok) , h — wysokosS¢ stempla,
R - promien soczewKi

Rys, 4. Forma do prasowania matryc soczewek otrzymang przez zdozenie
pojedynczych stempli soczewek elementarnych S w oprawe O
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Dla zwiekszenia przewodnosci cieplnej formy stemple wlutowano miek-
kim lutem w uchwyt.

Formy skdadane z wielu stempli charakteryzujg sie nastepujacymi
wkasnosciami:
e duzg doktadnoscig wykonania powierzchni sferycznych soczewek ele-
mentarnych
e maksymalnym (nawet do 100%) wypednieniem ptaszczyzny matrycy so-
czewek powierzchniami sferycznymi
» bardzo wysokim kosztem wykonania

Wykonanie formy do tdoczenia matryc soczewek metodg wyciskania
kulkg stalowg

o Wytdaczanie na stole podziatowym

Dok#adnie obrobiong phytke miedziang umocowano na stole prasy z prze-
suwem mikrometrycznym zapewniajacym przesuw wzdduz dwu prostopaddych do
siebie osi. W czesSci gornej prasy zamocowano kulke stalowg o promieniu
zgodnym z zakozeniami, ktorg wyciskane sg kolejno czasze sferyczne beda-
ce negatywem matrycy soczewek.

o Wytdaczanie przez wzornik (rys. 5

Nad dokdadnie obrobiong phytka miedziang zamocowang na stole prasy
znajduje sie wzornik, w ktdérym umieszczona jest kulka. Wzornik jest to
ptytka stalowa (rys. 6) o grubosci W uwzgledniajacej wielkosS¢ zaglebie-
nia kulki h, odksztakcenia sprezyste 6 i1 Srednice elementarnej soczewki d
Wysokos¢ wspornika®obliczamy ze wzoru (6) uwzgledniajgcego zaleznosci ge-
ometryczne pokazane na rys. 6

W=R+ R2 - — -8 ®

We wzorniku wykonano otwory cylindryczne o Srednicy rownej Srednicy
kulki tdoczacej -

Wytkaczanie formy moze odbywaC sie kolejno, jedna kulkg umieszczong
w coraz to innym otworze wzornika lub wieloma kulkami zapedniajacymi
wszystkie otwory wzornika.
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Rys. 5. Schemat tdoczenia kulka za pomoca wzornika

us - uchwyt stempla, s - stempel, k - kulka, w - wzornik,
PM - plytka miedziana, SP - stof prasy

Rys. 6. Schemat okreslajacy wysokoSC¢ wzornika

W - wys "0 wzornika, R - promien kulki, d - Sred-
nica s ;zewki, h — glebokos¢ odcisku, 6 — odksztak-
cenie sprezyste
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Ze wzgledu na koniecznos¢ jak najwiekszego zblizania soczewek ele-
mentarnych, wykonanie jednego wzornika do wytdoczenia calej matrycy
jest niemozliwe, poniewaz juz przy zagiebieniu kulki wynoszgcym 0,3 R
odlegtosci miedzy osiami elementarnych soczewek sg mniejsze niz 2 R.

Aby otrzyma¢ forme matrycy soczewek, w ktorej soczewki elementarne
stykakyby sie swoimi krawedziami nalezy wykonaC przynajmniej dwa wzor-
niki z przesunietymi osiami otworéw [lub przy uzyciu jednego wzornika
- po wycisnieciu grupy czasz przesungC je tak, aby osie otwordw prowa-
dzacych kulke znalazty sie dokdadnie miedzy osiami juz wytdoczonych
czasz. Przy zwiekszonych odlegtosciach miedzy krawedziami soczewek moz-
na za pomoca wzornika wytdoczyC catg forme jednoczesnie umieszczajac
w kazdym z jego otwordow kulke. THoczenie jednoczesne wymaga jednak
bardzo starannego doboru kulek (zachowanie identycznych wymiarow sfer
soczewek) oraz bardzo duzych naciskow. THoczenie jednoczesne stosowa-
ne jest tylko® do wykonywania form o niewielkich rozmiarach.

Wady ksztaktu powierzchni sferycznej powstaja przy tdoczeniu sgsied-
nich czasz, podczas ktorego nastepuje wypkyniecie materiatu do gory i
na boki, co powoduje deformacje juz wytdoczonych czasz. Ponadto w miejs-
cu wyciskania czaszy nastepuje miejscowe rozciggniecie materiatu, co
jest powodem deformacji catej phytki (wybrzuszenie).

Deformacje powierzchni sferycznej mozna zmniejszyC przez oddalanie
osi soczewek elementarnych od siebie i wyciskanie stopniowe (kilkakrot-
ne tej samej czaszy) calej matrycy, ewentualnie przez stosowanie thocze-
nia jednoczesnego. Dla unikniecia deformacji samej ptytki konieczne jest
stosowanie dostatecznie grubych phytek, tak aby naprezenia powstate pod-
czas thoczenia mogly by¢ rdownowazone sidami wewnetrznymi.

Formy wykonane przez tdoczenie kulkg wykazuja:

e duze bledy ksztattu powierzchni sferycznej soczewek elementarnych,
e bledy ptaszczyzny tworzacej matryce soczewek.*

Zaletg tego sposobu wykonywania form jest niski —koszt.

Wykonanie formy metoda galwanoplastyczng

Proces otrzymania formy mozemy podzieli¢ na dwa etapy:

= przygotowanie kopiatu
= odbicie kopiatu metodg galwanoplastyczng
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e Przygotowanie kopiatu

Soczewki wzorcowe o jednakowym promieniu Krzywizny i Srednicy zosta-
4y ukozone na otworach phytki ustawczej, w ktérej wykonano otwory o
Srednicy mniejszej o 10-15% niz Srednica soczewek i1 odleghosciach mie-
dzy osiami wiekszymi o 10% niz Srednica soczewek (rys. 7)» Kazda z so-
czewek jest indywidualnie docisnieta do gniazda elementem dociskowym.
Dociskanie soczewek mozna zrealizowaC przez wytworzenie podcisnienia
w otworach phytki, co spowoduje '‘przyssanie' soczewek zapewniajac wy-
starczajacy docisk do krawedzi otwordéw phytki ustawczej. Przestrzen
miedzy soczewkami a ostong zostaka wypedniona smolg do celéw optycznych
(mozna rowniez stosowaC zywice epoksydowag z duzg iloscig obojetnego wy-
pedniacza, lub podobne tworzywo nie wywolujace w czasie tezenia zbyt du-
zych naprezenn mogacych odksztaklca¢ soczewki 1 jednoczesnie nie zanie-
czyszczajace kgpieli galwanicznych). Po catkowitym utwardzeniu masy wy-
pelniajacej, kopiat oddzielono od phytki i1 calg jego powierzchnie doktad-
nie oczyszczono usuwajac zanieczyszczenia w postaci wypkywow masy wypek-
niajacej 1 zapylenia powierzchni soczewek.

Rys. 7. Schemat wykonania kopiatu

Sw - soczewka wzorcowa, ED - elemept dociskowy,

O - ostona, W - wypedniacz, PU - phytka ustawcza,
KR - komora rozprezania (tylko w przypadku pneuma-
tycznego dociskania soczewek)
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« Odbicie formy (rys, 8)

Powierzchnie przeznaczong do pokrycia galwanicznego kopiatu otrzyma-
nego w wyzej podany sposob,uaktywnia sie i1 nakdada na nig warstwe prze-
wodzacg (np. warstwe metalicznego srebra wytraconego z roztworu). Po-
niewaz warstwa przewodzgca jest potozona na powierzchni kopiadu 1 bedzie
ona miaka bezposredni wpkyw na dokd#adnos¢ thoczonych matryc, powinna byo
najwyzszej jakosci, tzn. powinna mie¢ minimalng grubo®™ oraz mozliwie
najbardziej drobnoziarnistg strukture. W przypadku napylenia prézniowe-
go warstwy przewodzacej nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage przy wykonaniu®
kopiatu na masy wypelniajgce, ktore musza dodatkowo spedni¢ warunek od-
pornosci na '‘gazowanie'™ w préozni* Dalsze operacje przeprowadza sie w
kapielach galwanicznych, z tym, ze pierwsze wzmacniajgce pokrycie niklem
o0 grubosci 5-20 pra niekiedy poprzedza sie warstwg miedzi o grubosci po-
nizej 1 am Na warstwe wzmacniajacq nakdada sie warstwe miedzi wypednia-
Jjaca formme do grubosci 0,5-3 mm.

Rys. 8» Schemat otrzymywania formy metoda galwaniczng

K - kopiak, WP - warstwa przewodzaca, WN - warstwa
wzmacniajgca, WM - gruba warstwa wypedniajaca, F - for-
ma, A - nakfadanie warstw metalicznych na kopiat,

B — rozdzielenie kopiatu od formy, C - usuniecie naros-
tow krystalicznych z warstwy wypedniajacej
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Ze wzgledu na trudnosci zwigzane z odprezeniem formy oraz na jej
wysokg doktadnos¢, warunki, nakdadania warstw galwanicznych powinny
uniemozliwiaC powstanie naprezen wewnetrznych.

Po osiggnieciu wkasciwej grubosci warstwy wypelniajacej - forme od-
dziela sie od kopiatu, a jej powierzchnie zewnetrzng wygkadza sie usu-
wajac warstwy krystaliczne powstate podczas nakdfadania grubej warstwy
miedzi. Niedok¥adnie obrobione powierzchnie zewnetrzne formy o nieza-
dowalajacej gtadkosci lub z pozostawieniem zaglebien stang sie przyczy-
na jej deformacji, co w konsekwencji uniemozliwi otrzymanie matrycy so-
czewek o prawiddowej geometrii.

Formy matryc soczewek otrzymane przez galwaniczne natozenie metalu
na wzornik charakteryzujga sie nastepujacymi wkasnosciami:

o prostg technologig wykonania formy,

o niskim kosztem wytwarzania,

0 mozliwoscig wykonania wielu form z jednego kopiatu,

0 pogorszeniem jakosci powierzchni w pordwnaniu z wzorcem,

0 pracoch¥onnoscig wykonania kopiatu.

Analizujac wyzej wymienione sposoby otrzymywania form do prasowania
matrycy soczewek mozemy stwierdzi¢, ze kazdy z nich mozemy stosowac

w okreslonych warunkach.

Formy skkadane z wielu stempli stosowane sg wowczas, gdy wymagana
jest duza dok#adnosS¢ powierzchni sferycznych, gdy wypednienie matrycy
powierzchniami sferycznymi wynosi 100$% przy dowolnej wielkosci promie-
nia soczewki. Formy tego typu sa bardzo kosztowne 1 stosuje sie je do
masowej produkcji eleme"ntdw optycznych o ostrych wymaganiach dotycza-
cych geometrii ksztattu 1 jakosci powierzchni.

Formy odciskane kulkg stalowg (lub kulkami) stosowane sg wtedy, gdy
Promienie powlierzchni sferycznych mogg byC dobrane z szeregu normalnych
"rednic kulek a odlegtosci miedzy osiami elementarnych soczewek moga
¢ duze przy niecatkowitym wypednieniu powierzchniami sferycznymi po-
wierzchni matrycy, ponadto wowczas, gdy nie jest wymagana duza dok#ad-
nos¢ rozstawienia osi optycznych elementarnych soczewek. Formy tego ty-
pu sg dos¢ tatwe do wykonania 1 stosowane sg do produkcji matryc socze-
wek wykorzystywanych przy produkcji wielokrotnych mikromasek fotogra-

ficznych.
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Formy otrzymywane przez galwaniczne odkdadanie metalu na wzorniku
znajdujg zastosowanie przy wykonywaniu matryc sk#adajacych sie z socze-
wek elementarnych duzej Srednicy (powyzej 3 mm), ponadto formy tego ty-
pu wykonywane sa w przypadku posiadania gotowego wzornika (modelu),
ktory zostaje odbity galwanicznie. Formy tego typu znajdujg powszechne
zastosowanie w produkcji elementéw optycznych, od ktorych nie jest wy-
magana szczegolna gladkos¢ powierzchni (przewaznie elementy ukdadow
oswietlaczy).

0. Wykonanie matrycy soczewek

Matryce soczewek otrzymano przez prasowanie w specjalnym przyrzadzie
(rys. 9) umozliwiajacym kontrolowane podgrzanie ptytki z polimetakryla-
nu metylu, ktdorej temperatura powinna zawieraC sie w granicach 130-140°C.
Nizsza temperatura prasowania spowoduje niecatkowite wypednienie formy,
natomiast przy zbyt wysokiej temperaturze nastepuje depolimerazycja
tworzywa powodujgca jego zmetnienie i1 tworzenie sie pecherzy.

Rys. 9. Schemat tdoczenia matrycy soczewek

PG - ptyta gorna, PD - piyta dolna, KG - kanaty grzej-
ne, KCh - kanaty chdodzace, PL - phytka lustrzana,
PO - pierscien ograniczajacy, F - forma, P - plytka



7101 -

Przyrzad zapewnia mozliwoS¢ oziebiania formy np. wodg w celu szyb-
kiego powrotu uformowanej phy|ki do temperatury otoczenia. Gorna plasz-
czyzna formujaca wykonana jest z uspokojonej phyty szklanej o szlifowa-
nej 1 polerowanej powierzchni odpowiadajgacej warunkom stawianym po-
wierzchniom elementéw optycznych. Dolng powierzchnig formujaca jest
forma otrzymana jednym ,z wyzej opisanych sposobdw. .

Dla zapewnienia wHasciwej grubosci matrycy soczewek miedzy plyta
lustrzang a formg umieszczony jest pierscien ograniczajacy, ktorego
wysokoSC ustala grubos¢ matrycy soczewek. Usuniecie nadmiaru materiadu
na bocznych powierzchniach pierscienia umozliwiajg niewielkie kanalty

przephywowe .

Proces technologiczny otrzymania matrycy soczewek sprowadza sie do
operacji wymagajacej nastepujacych zabiegowj

o udozenia phytki w pierscien ograniczajacy nad forma,

0 nagrzania ptytki do temperatury miekniecia tworzywa,

o wytdoczenia ksztattu,

0 ostudzenia formy do temperatury pokojowej,

0 wyjecia gotowej matrycy soczewek z przyrzadu.

Powierzchnie matryc soczewek wymagajgcych czestego czyszczenia ze
wzgledu na osadzanie sie zanieczyszczeh, sa dodatkowo powlekane cienki-
mi warstwami ochronnymi, zwiekszajacymi ich odpornos¢ na zarysowanie.
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METODY ANALIZY SKLADNI TYPU GENERACYINEGO
Wstep

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metody analizy sk#adni typu
generacyjnego (top«*down). ¥ pierwszym punkcie omOwiono podstawowe po-
jecia i definicje» w drugim - zdefiniowano gramatyki i1 jezyki LL(k) oraz
przedstawiono algorytm analizy Moez powrotéw”» dla tej klasy jezykow.

1. Podstawowe pojecia i1 definicje

Alfabetem nazywamy skonczony, niepusty zbidr symboli«

Stowem nad alfabetem nazywaC bedziemy dowolny, skoriczony cigg sym-
boli tego alfabetu. Zbidér wszystkich stow nad alfabetem V oznaczamy
przez V* (wraz ze stowem pustymi).

Gramatyka bezkontekstowg nazywamy uporzadkowang czworke (VA, VT# P, S
gdzie
- zbidér symboli nieterminalnych,

V,p - zbior symboli terminalnych,

P& VAX(VNV.IVT)* - skoniczony zbidr par zwanych produkcjami

S - wyrozniony, symbol nieterminalny .

Zbior V = VwE"VT nazywaC bedziemy alfabetem gramatyki. Produkcje

gramatyki zapisujemy w postaci A— gdzie A 6 N,0*~ £ V , Jezeli
/5> 6 V5 - |Lj i istniejg stowa 6 , O oraz produkcja A— »0t ta-
kie, ze p=6A0 i <f=SotS , to mowimy, ze -f jest bezposred-

nim wyprowadzeniem /& i zapisujemy to w postaci ¢0=7?"F» Jezeli
to takie bezposrednie wyprowadzenie nazywamy wyprowadzeniem

lewostronnym. Jezeli 6 V& i istnieje ciag bezposrednich wypro-
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wadzen fd O och A pdn ~'T* N CINS” »eee» XN nazywa
my wyprowadzeniem “fz y3, co oznaczamy przez (5="y".

Wyprowadzenie nazywamy lewostronnym, jezeli kazde bezposSrednie wypro-
wadzenie zawarte w nim jest lewostronne. W przypadku Iewos*tronnego wy—
prowadzenia stosujemy odpowiednie oznaczenia:f »{d N e Niech
G bedzie gramatyka beskontekstowg. Jezeli S W™ > T€V* | to | nazy-
wamy formg zdaniowg. Zdaniem nazywaC bedziemy forme zdaniowag skdadajacq
sie tylko z symboli terminalnych.

Jezykiem L(G) generowanym przez gramatyke G nazywamy zbidr wszyst-
kich zdan.

Analiza skdadniowa

Niech G = (Vij, V,J.9 P9 S) bedzie gramatyka bezkontekstowg. Przez ana-
lize sktadniowg rozumiemy rozpoznanie czy dowolne stowo x € V*  jest
zdaniem jezyka L(G) oraz w przypadku pozytywnym - podanie jego struk-
tury skfadniowej, np. podanie ciggu produkcji uzytych w wyprowadzeniu
zdania Xx.

Mozemy wyrdzni¢ dwa gkdvme rodzaje analizy: analize typu redukcyjne-
go oraz analize typu generacyjnego.

Metody analizy skdadni typu redukcyjnego zostaty oméwione w pracach

i7]. 81, [9].

Analize typu generacyjnego przeprowadzamy zaczynajac od symbolu wy-
réoznionego gramatyki i kolejno stosujgc produkcje gramatyki dochodzimy
do danego stowa terminalnego (o ile oczywiscie jest ono zdaniem jezy-
ka).

Przykdad

Rozpatrzmy gramatyke G = ({s, A, Bj9 ji,*-, +, ()}, P(Y9),
gdzie
P=1@a) S--S +A, @ S- -A,
(€)) A— -A KB, W A—- -B,
® B ®. ® B— -i}
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W czasie analizy typu generacyjnego stowa 1 + i # 1 kolejnos¢ sto-
sowanych produkcji gramatyki w jego wyprowadzeniu jest nastepujaca:

@D (@) @ ® A . W
s=» S+ A=>A + A=} B+ A=—>1+A 1+AnB
@ ! ©® ®

==> 1 +B*B=> 0+ iiB=»1 +17%*1

W ogoélInym przypadku, w kazdym kroku procesu analizy mamy zbidor Kilku
produkcji, ktore mozemy zastosowaC. Jezeli po zastosowaniu jednej z
nich nie dojdziemy do analizowanego stowa, to musimy wrocié do tego
miejsca w analizie 1 zastosowa¢ nastepng produkcje z tego zbioru® Jest
to tzw. metoda analizy typu generacyjnego ’z powrotami’*

Bedziemy sie zajmowali deterministycznymi metodami analizy (metoda-
mi analizy “bez powrotow’”) , tzn* takimi, ktdéra pozwalaja w kazdym kroku
procesu analizy na zastosowanie jednoznacznie okreslonej produkcyi*

2* Gramatyki i1 jezyki typu Lt(k)

2.1« Definicje i podstawowe twierdzenia

Zdefiniujemy klase gramatyk, ktoérych jezyki moga byC¢ analizowane de-
terministycznie. Sg to tzw. gramatyki LL(Kk)c

Wyjasniajac intuicyjnie, gramatyka LL(k) jest gramatyka, w ktoérej
mozna znalez¢ ’bez powrotow” najbardziej lewostronne wyprowadzenie da-
nego stowa, czytajgc to stowo od lewej do prawej 1 przegladajac w kaz-
dym kroku analizy k symboli na prawo od rozpatrywanego symbolu. Tych k
symboli pozwala nam zadecydowa¢ jednoznacznie na ktéra, z Kilku mozli-
wych prawych stron produkcji, nalezy zamieni¢ w formie zdaniowej symbol
nieterminalny potozony najbardziej z lewej strony stowa.

4
Wprowadzimy nastepujgce oznaczeniag dla x 6 V napis k:x oznacza x,
jeslhi dhugos¢ x jest mniejsza lub réwna k, w przeciwnym przypadku,
pierwszych k symboli stowa X.
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Definicja 1

Niech k> 0. Gramatyke G = (W, , P, 9) nazywamy gramatyka
LL(k) wtedy i1 tylko wtedy, gdy dla wszystkich skéw u, u2, u* gV,*
oraz wszystkich skéw oC®, oOg, 57, 6v*, jesli

S U™ /31 ,==> ulOcl u2
UIA =* U2~ -JU”"™ «J
i k:u2 = k:u-®, to = Wy

Zauwazmy, ze w powyzszej definicji gramatyki, podobnie jak dla gra-
matyk LR(K) £97 przyjelismy, ze dostepne sa wszystkie informacje o
lewym konteksScie, tzn, wystepuje w obu wyprowadzeniach. Jednak w
gramatykach LL(k) informacja ta jest daleko mniej istotna niz w przy-
padku redukcyjnym i dla celow praktycznych wprowadzimy tzw. gramatyki
LLS(k) 1 pokazemy jak sie one majg do gramatyk LL(K),

Definicja 2

Niech k > 0, Gramatyke bezkontekstowg G = (W, V*, P, S  nazywamy
gramatyka LLS(k) wtedy i1 tylko wtedy, gdy dla wszystkich u*, u®, Ug,

U2 6 VT “°raz wszystkicH <X",a2, jesli
* *
S=V*ulA al al«2p»
SA * U'A «2/9 ;="
i k:u2 = kzu®", to = o2

Rosenkrantz i Stearns [6] podaja metode sprawdzania czy dana grama-
tyka jest gramatyka LL(k) oraz podajg takze algorytm konstruujacy -
dla danej gramatyki LL(K) — réwnowazng jej gramatyke LLS(K). Poniewaz
ww autorzy wprowadzajg w swojej pracy trudng i nieczytelng symbolike3
nie bedziemy przytaczali tych dwoéch algorytmow a twierdzenia dotyczace
gramatyk i1 jezykéw LL(kK) podamy bez dowoddw.
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Twierdzenie 1
Dla kazdej gramatyki LL(K) istnieje rownowazna jej gramatyka LLS(K).

Ponizej podamy definicje tzw* zbioréw Hb ('przegladaj-naprzod™).
Jr
Ich zawartos¢ jak to wyniknie z podanego nizej lematu pozwoli nam
stwierdzi¢ czy dana gramatyka jest LLS(K).

Definicja 3
Niech G = (Vij, VT, P, S) bedzie gramatyka i niech k > 0* Dla o&P,
p=A- zbior HI|§ definiujemy nastepujgco:

Hk s J kix | S="<xAft A/3=>al/9"x,
P o, /36V* x 6V}

Lemmat

Gramatyka G jest gramatyka LLS(k) wtedy i1 tylko wtedy, gdy dla kaz-
dej grupy produkcji w P postaci A  *gdJ e== |CDn zachodzi
HFlg’%PiHléd. = fi dla wszystkich 1 i <j < n, gdzie p»= A- - an,
I — feeef n*

Przykdad 1

Niech G s s, a}.{a, b, c}, P,9 i
P=]s— *afbc | bAcc, A »b |6}

H*-b = {bb>b0}
6= { b= O
Poniewaz = J bc } gramatyka ta nie jest LLS(2).

Mozna jednakdatwo sprawdzi¢, ze jestona gramatykalL(2).

Dla k >1 istniejawiec gramatyki LL(k), ktérenie 33 gramatykami
LLS(k). Natomiast dla k = 1 zachodzi ponizsze twierdzenie.

Twierdzenie 2

Gramatyka G jest gramatykg LL(1) wtedy i1 tylko wtedy,, gdy G jest
gramatyka LLS(D).
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2.2. Automat rozpoznajacy

Zakozmy, ze G = p» s) jest gramatykg LLS(k) w postaci
normalnej Greibach (tzn. ze prawastrona kazdej produkcji wG zaczy-
na sie od symbolu terminalnego)*

Opiszemy teraz deterministyczng maszyne z pamiecig stosowg, ktéra
rozpoznaje "bez powrotéow” L(G).

Zbior symboli wejsSciowych tej maszyny skfada sie ze zbioru H,
1$VT. Alfabetem stosowym jest zbidor V » Maszyna akceptuje stowa
jezyka L(g) zakonczone k-1 symbolami L*

Rozkazy maszyny sg postaci (A, W) — , gdzie A jest symbolem
stosowym, w jest stowem wejSciowym o ddugosci k, a  jest showem
stosowym. G rozkazach zakkadamy, zejezeli A jest symbolem terminal-
nyn, to w musi zaczyna¢C sie od A zas ™ musi by¢ rowne £ . Inter-
pretacja rozkazu jest nastepujaca: jesSli A jest symbolem na wierz-
chotku stosu zas kolejne k  symboli na wejsciu jest rowne stowu w,
to A zastepowane jest przez N e

Konfiguracja maszyny nazywamy pare (-f , X), gdzie T jest stowem
ztozonym z symboli stosowych, a x jest stowem zdozonym z symboli
wejsciowych o ddtugosci wiekszej od k-1* (A 97, awy) — f, wy) ozna-
cza instrukcje maszyny, gdy (A, av) — =9 jest rozkazem maszyny.
Bedziemy pisali ( , X) => (ty , y), gdy istnieje cigg instrukcji taki,
ze (f> x) = CMo» zo™ — «Pi* z1) — —  (Mn* Zn)

Na poczatku na stosie znajduje sie symbol S. Jezykiem akceptowanym przez
t& maszyne jest zbior skdw x6V*, taki, ze . (S,Xik'™) (9,3 k D.

Opiszemy teraz w jaki sposob mozna otrzymaC zbidr rozkazéw maszyny
z gramatyki G. Poniewaz gramatyka G jest gramatyka LL(Kk), to dla kaz-
dego A6V,N oraz v,v®v!:F istnieje co najwyzej jedna produkcja
P taka, ze w€Hp. Jesli istnieje taka produkcja, to jest ona posta-
ci A— Na-f" 1 odpowiednim rozkazem maszyny jest (A, w) m—f < Dla
kazdego a6VT 1 stowa w o dhugosci Kk zaczynajgcego®sie od a, ma-

szyna ma rozkaz (a, w) - -
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Maszyna akceptuje stowo wejsSaiowe wtedy i tylko wtedy, gdy osiggnie
ona symbol 1 przy pustym stosie* Opisana tutaj maszyna ma tylko je-
den stan, ktéry nie wystepuje w podanej powyzej konstrukcji.

Twierdzenie 3

Opisana powyzej maszyna stosowa rozpoznaje jezyki generowane przez
gramatyki LLS(k) w postaci normalnej Greibach*

Przyk#ad analizy jezyka LLS(2)

Wezmy gramatyke G a (|s, A, Bj, ja, b, c, dj,
Is—-aAB, A ~bA|]d, B— -bBb |d}, S

Instrukcje analizatora jezyka L(G) sa nastepujace™

@ G, a) AB (1) @, ch) ufi @1) (b, bd) - 6
2 G a) AB (12 (a, aa) - @2) c, cc) - M
® @ bd A @3 (@, ab) m (@) (@, o) - #
M @G b a» (a, ab) -e @ @, ca -
e G d) @®) @ 20 - (@) € d)-- 1
(6) (A, do) 6 (1© (@ ad -6 () (, od)--6
O @ d) i @) (@, bb) i @)D d, d)-- 6
€) @ Bo ¢8) (btbl) @8) (@, dI) -— e
©® @G b Bb (19 (b, b @ (d, d)—— *
(10) @B, ch) 6 @0) (b o i @) @ do)-- e

fi

@) (d, do) ——
Przeprowadzimy analize stowa abbdbcb:

(S, abbdbcb 1) © (AB, bbdbcbl)

4 3

()— (AB, bdbcbJ) —(—) (AB, dbcbx )(—52— -

(5) (8) (10) (18)
-(B, bcbl) -—— (@b, cbl) — - (b, b D

(8) (e, 1)

Stowo abbdbcb jest zdaniem jezyka L(G)-
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Ciekawy jest fakt, ze maszyna ta moze rozpoznawaC¢ zdania jezykow,
ktore nie sg jezykami LL(k)9 Wezmy np,, jJezyk L =] anb” jKi{ancnj, n>1.

Poczatkowym symbolem na stosie jest S9 zas rozkazy maszyny sa nas-

tepujace i

6, aa) —« sA (As co) »&
G, ab) - A A, b —-6
S, ao) *=A A, o) —-—
(ks bb) —

Przypusémy, ze zbidor { iJ Jaikn] moze by¢ generowany przez
gramatyke LL(k) w postaci normalnej Greibach, Zauwazmy, ze dla kaz-
dego k musi by¢ wowczas: S==$ aa~-k ™ nN"n=" > 1 jednoczes-
nie e==> &'c*l. Ponadto, dla n £ n- badz jest f f
badz w gramatyce istnieje wyprowadzenie S=£ a fnl +—>anl bn2.
Tak wiec dla pewnej wartosci n, ddugosc -f jest wieksza od k+2.
Ponadto w wyprowadzeniach "\'=> akbn i ~ N abcﬁ., poniewaz

gramatyka nie ma ¢ -produkcji, co najwyzej pierwszych k symboli mo-
ze byC rozwiniete w a, W ten sposob kazdy z ostatnich dwoch symboli
n moze byC rozwiniety zarébwnow b jJak i c. Tak wiec

0,
Tn~/Q' ¢ akb cm iw zwigzku z tym jezyk ten nie moze by¢ generowany

przez zadng gramatyke LL(k),

2.3. Dalsze twierdzenia

Podamy kilka twierdzen dotyczacych gramatyk i1 jezykow LL(K).

Twierdzenie 4

Niech LL(k) oznacza rodzine jezykow LL(k)» Wtedy zachodza nastepu-
jace inkluzje: LL (1) c-LL2)CT.,.c:LL(k)c:40.c:deterministyczne jezyki
bezkontekstowe .

Twierdzenie 5

Dla danej gramatyki bezkontekstowej G, jest nierozstrzygalne stwier-
dzenie czy istnieje takie k, ze G jest gramatykag LL(K).
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Twierdzenie 6

Dla danej gramatyki G 1 ustalonego k5 mozna sprawdzi¢ czy gr.-ma-
tyka ta jest gramatyka LL(K).

Twierdzenie 7

Dla danej gramatyki bezkontakstowej G 1 .zadanego Kk nierozstrzy-
galne jest czy G generuje jezyk LL(k)e

Twierdzenie 8

Gramatyka LL(k) jest gramatyka jednoznacznag»

Twierdzenie 9

Zadna produkcja w gramatyce Lt(k) nie zawiera symboli lewostronni©
rekursywnych.

Twierdzenie 10

Kazda gramatyka LL(K) jest takze gramatyka LR(K),
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