©© © 0 ©& ©O© ©O© © © © » © + 9
.........@@@@@...
c ¢+ ©OO0® #® © © ® ©0 0 © ® » © - —
990 99®=0WRRARROOOOO0O =
c © ©O® ©© © ©© RO ©© © © © é

e e© ¢e© ©OO o e e+ OOO# ®M -

c ©+© 9 ® © ® e+ » e ©ee©OO-O#O©

0 ©+« © ©© © © . I

© 00 ® #© © © « © e e0e-©O© €O

© © +© © + ® ® o o e+ e © © i ® © ®

®
©
@)
(@)
(@)
(@)

. . © o o066 © © © ©
© 006060 ¢© ¢© o ce e ©® © ©O
© ¢e© e« ©e©OOO ©©®©@@®@@®®
e o o o e © © O© e o © o ¢ © © © o o o ©
© ¢+0++©+00©0O©O0®® ®OCH#OO O
©e ©e ¢« OCOOOCOCQOOIROOOO-. -
©e ©e » ©e ¢ PROORPROOOODO-e. = »

e 606 O © © ¢© © @oeoe o 0e0e0ee ©O.OO
© ©©9 9 9 909 90«0 +«+0© © ©

. e OEO O © eeee©ee© © ©O O

© ¢e6© ¢© © ¢© oee000e¢ ROIOCO®

© «© +© © © 90 99 99999 ©00'O6fO:©

0000099099000 000009®0

e © - © ; © © © © o o ¢ ¢ o o o © m&ié

0 © © @ é © © © © mm 2
e © ¢ © ¢ © o © ¢ o ¢+ © ¢+ © © © ©O €

I N CICICICRCRCR E R R ECREE ACNCICIC,
CICICICRECICICRECICICICLCRICK NG NN 1
* ©eee©O 0ODODODOCLODOO© OCOO®

- ©00 ©0+0 ©0OO0 O ©O © O O # + O

9909999 ©CCB-TCOCO®CCO ©O

© ee© e+ OOV ©OeOO©/<»©*O-
e o o o © e © O© 0 © e o ©l© o ¢ © o ©

.©..®©®.......©..©..

999999® *0ee00. o220 0O =

0+ +++60© © ©O© ©© a *»+«© ©O ©O©?+6é

c 9 © © © © © © © s+ s+ +© ©OO'O:

c © *+ ¢+ ©0© ©0O ©©+ ©© ©0O ©.0
. .- .- .©. (<3©©. .©. -©© ©©. <.©(?© §©©©.©©©.©©©OA ZJEDNOCZENIE
©EOO©OO0 0000 cooooo#* © PRZEMYSLU
JQeeeQeeeleeleledOe0d AUTOMATYKI
° ...oo'©:©©.©©©©©©'©©© ) IAPARATURY
.t e+ © +© +© + ©0© ®0 r n o m o POMIAROWEJ ,,MERA”
9999 02020000 O ;H#e=e"00=_¢€
9000 «eRPORPROODODODODODODODODOEOOO
e e e e O # O0OP®®OOOOOGO©O©O® O© INSTYTUT MASZYN
9900990999 ®I 000 ©OO9-9 MATEMATYCZNYCH
999 OOR®ROO©O99 99®O9999 99 BRANZOWY
09099®999999999999999 OSRODEK INTE
09999999999 ®OI9®I9099909






30572

RONIC ZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

N O W O $§ C |

Rok XV Nr 1/2

Spis

tresci

mgr inz. Matgorzata SADOWSKA-ROSINSKA,

mgr inz, Antoni WOLSKI: Emulatory-i

maszyny do emulacji

mgr inz, Andrzej BUJAKOWSKI, mgr inz, Janusz DZIULAK,

mgr inz, Stanistaw MALEC, mgr inz, Aleksander

MIKULA,

mgr inz, Michat SIELIWONCZYK;- Komputerowy system

sterowania zespotem obrabiarek

mgr inz, Wojciech LIPKO: Pilotowe
ODRA i RAD

mgr inz, Jerzy BEZPALKO, mgr inz,

nieuderzeniowe

systemy komputerowe

mgr inz, Maciej PIECHOWKA: Mikroprocesory
mgr Antoni MICHALSKI: Jezyk opisu struktur cyfrowych,

obecny i tendencje rozwoju
PASCAL - jezyk programowania z
INFORMACJE z prasy zagranicznej
PRZEGLAD Blé:LIOGRAFICZNY

duzg przysztosdcia

Lech SLIWA: Drukarki

Stan

1976

str,

16.

22

28
44

59

99
101
106



Wydaje

INSTYTUT MASZYN MATEMATYCZNYCH

Branzowy OSrodek Informacji Naukowej Technicznej
i Ekonomicznej

KOMITET REDAKCYJNY

doc.dr hab,inz. Roman KULESZA (redjnacz.), mgr inz, Bronistaw
PIWOWAR (zast.red.nacz.), mgr J6zef SNIECINSKI (zast.red.nacz.),
mgr inz. Tadeusz CHELSTOWSKI, mgr inz. Wojciech KOSSAKOW SKI,
dr Ryszard PREGIEL, dr Zbigniew WIERZBICKI

Sekretarz Redakcji: mgr Hanna DROZDOWSKA

Redaktor Techniczny: Maria KOZELOWSKA

Adres Redakcji: Instytut Maszyn Matematycznych, ul.Krzywickiego 34
02-078 W arszawa, tel.28-37-29 lub 21-84-41 w.431

Druk IMM z. 61/76 n. 1800 pap. drukowy KI. Ill g. 80. J-126.



mgr inz. Matgorzata SADOIYSKA-ROSIfSSKA
mgr inz. Antoni WOLSKI
Instytut Ma3zyn Matematycznych MERA IMM

EMULATORY | MASZYNY DO EMULACIJI

1. Emulacja - pojeole 1 stan badan
Geneza

Firma IBM, wprowadzajgb w latach sze$§¢dziesiagtych na rynek SyBtem 360, zaczeta stosowac
termin "emulator" na okre$lenie $rodkow pozwalajagcych na akceptowanie przez maszyny tej ro-
dziny oprogramowania poprzednloh modeli, gtownie serii 7000, Zabieg ten miat charakter han-
dlowy, uwalniat bowiem nabywcéw nowych modeli od obawy, ze idh dotychczasowy dorobek progra-
mowy stanie sie bezuzyteczny. Jednooze$nie, postep-w konstrukcji komputerow w ogéle i wtasci-
we metody realizacji emulatoréw gwarantowaty, ze programy przenoszone na nowo modele maszyn
wykonywaty sie w sposob bardziej wydajny niz w maszynach oryginalnych. Na tym, w ogélnos-
ai, polega sens. emulacji, tak jak rozumiano jg w omawianym okresie." Trzeba jednak zdac¢ sobie
sprawe z tego, za czasownik "emulate", nalezgey do potocznego jezyka angielskiego, zostat tu
zastosowany w sposOb najbardziej naturalny, znaczy on bowiem tyle co "gorliwie nasladowac".
Dlatego wiele o0séb rozumiato to stowo i rozumie, jedynie w odniesieniu do maszyn cyfrowych,
zgodnie z tym wtasnie potocznym znaczeniem.

W oprocesie emulacji mozna zawsze wyr6zni¢ 3 elementy:

maszyna zastosowana do "nasladowania" jest Ssrodowiskiem,- w ktorym dokonuje sie proces emu-
lacji, naseywa sie jg maszyng emulujgca lub maszyng gospodarzem (host-maohina),

¢ maszyna "nasSladowana", czyli emulowana jest odwzorowywana w $rodowisku maszyny emulujacejf
maszyne emulowang nazywa sie tez docelowg (target machine) lub wirtualng (virtual maohlne)

« emulator jest zespotem S$rodkdédw, ktore zastosowane w maszynie emulujgoej pozwalajg odwzoro-
wa¢ w niej maszyne emulowana.

Zakres odwzorowania, o ktorym wyzej wspomniano, jak i metody jego uzyskiwania sg precyzo-
wane przez definicje emulacji, z ktdrych niektére przedstawione zostang w dalszej czeSci arty-
kutu.

Definicja Tuokera

Wpierwszej podstawowej pracy poswieconej emulacji, Tucker [32] rozwaza jg jako-jeden ze
sposobOw przenoszenia oprogramowania z jednych maszyn na drugie. Emulacje, Tucker okre$la ja-
ko spos6b programowo-sprzetowy, ktéry pozwala na wykonywanie w danej maszynie rozkazow jezyka
wewnetrznego innej maszynyi Wporéwnaniu z innymi metodami przenoszenia oprogramowania, taki-
mi jak: translacja programéw z jednego jezyka maszynowego na drugi, programowa symulacja jed-
nej maszyny na drugiej czy wreszcie powtérne programowanie, emulacja zapewnia najwydajniejsze
wykonywanie przenoszonych programéw - bez potrzebylch wstepnej obrébki. Emulator jest wedtug
Tuokera symulatorem programowym-, wspieranym przez pewien dodatkowy sprzet, Bzuzgoy do popra-
wienia wydajnosci emulaoji. Obecno$¢ tegoesprzetu-, ktéry zwykle--wykorzystany jest do bezpo-
Sredniego wykonywania niektorych rozkazéw maszyny emulowanej’, odrdznia wg-Tuckers emulacje
od symulacji, przy czym mikroprogramy zalicza on réwniez do sprzetu-.- Pierwsze emulatory w
istocie byly w wiekszej swej czes$ci programowe. Konstruowane one byty wten spos6b, ze w wy-
niku analizy pracy symulatora programowego realizowano-sprzetowo te jego fragmenty, Kktdro
szczegblnie obnizaty wydajnos¢ przetwarzania-.-Liczba dodatkowego sprzetu-, wspomagajagcego emu-
lator, ograniczona byta konieczno$cig zachowania réwnowagi miedzy kosztem tego Bprzetu, a
uzyskang poprawg wydajnosci emulatora*

Definicja Tuokera byta jednak zbyt szczegdtowa, -aby mogta wytrzymaé prébe czasu, «raz
z rozwojem sterowania mikroprogramowago fragmenty programowe emulatorow zanikty ustepujac od-
powiednim mlkroprogramom [21]. W zwigzku s tym obecnie przez emulaaje rozumie sie najczes-
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cioj wpetni [18], [29), [30] sprzetowa przystosowanie jednej maszyny do wykonywania rozka-
zow drugiej, najczesciej Srodkami mikroprogramowanymi.

Emulator a interpreter

Niekiedy emulacje wyj: inia sie za pomocg pojecia interpretera [24-], [27]. Interpreter
maszyny to taki jej uktad,, ktory dokonuje przeksztatcenia zapisu operacji, tzn. rozkazu, na
oekwanoje zmian stan6w maszyny. Mozna uznad, ze emulaoje uzyskuje sie droga wymiany lub
uzupetnienia interpretera. Poniewaz realizuje sie to najozes$ciej za pomocg wymiany mikropro-
gramu maBzyny, Green [IO] wreoz nazywa emulatorem mikroprogramowany interpreter. Stad wyni-
ka zreszta wniosek, ze kazda mikroprogramowana maszyna jest emulatorem. Przytoczona definl-
oja emulatora zawiera w sobie pewne ukryte mozliwosci. Wmaszynie oyfrowej wystepuje wiele
poziomoOw interpretacji, poza gldwnym poziomom interpretaoji rozkazéw, np. mikrorozkazy row-
niez sg wjaki$ sposob interpretowane, rdwniez mikrooperaoje itd. az do poziomu elementar-
nych wielkos$ci fizycznych. Mozliwa bytaby wiec emulaoja uzyskiwana metodg modyfikacji inter-
preteréw réznych poziomow.

Definicja prooeduralna

W szystkie przytoczone dotad definicje emulacji i emulatorow oharakteryzowaty tzw. podejs-
cie funkcjonalne. O wiele wtasoiwBze wydaje sie jednak podejScie prooeduralna [8], [20] ,
[29], ktoére nie wnika w sposob realizaoji emulatora. Definicja proceduralna emulacji, przyto-
czona za praoami [20], [29] wyglada nastepujgco: "Emulaoja jest to takie nasSladowanie jedne-
go systemu przez drugi, ze system na$ladujacy akceptuje takie same dane 1 programy oraz gene-
ruje taicie same wyniki jak system na$ladowany".

Doflnioja podana w tej postaci pozwala rédwniez odpowiednio odnie$s¢ emulacje do symulacji.
Emulaoja jest wiec szczeg6lnym przypadkiem symulacji, bo ta ostatnia wedtug pracy [14-] ozna-
cza "roprezentaoje pewnych cech jednego systemu w drugim".

Przytoozona definicja obejmuje swym zakresem wszystkie prezentowane definicje funkcjonal-
ne, jodnooze$nie uwydatnia wtasciwy motyw amulaoji, to jest "wierne nasladowanie”, a jest na
tyle uniwersalna, ze pozwala dojrze¢ nowe aspekty emulaoji. Oto najwazniejsze z nloh:

e poniewaz nie wymaga sie¢ wiernej repllkaoji prooesu interpretacji rozkazu, mozliwe jest
stosowanie interpretera dziatajgcego na innej zasadzie funkcjonalnej niz w maszynie emulo-
wanej; mozliwa jest np. [29] realizacja wpostaoi jednego rozkazu takich par rozkazéw ma-
szyny emulowanej, ktéra azesto nastepuja po sobie;

e "system nadladowany" moze oznaczal takze maszyne nie istniejaca, zdefiniowang przez jej je—
zyk, moze tez oznacza¢ pewng o0g6lng koncepcje systemu liczgcego, w ktérym metoda emulaoji
realizuje sie pewne podzbiory funkoji, np. poszczegdlne modele systemu 360 sa emulatorami
tego systemu;

* "system nasSladowany" moze oznaoza¢ takze maszyne opisang przez jezyk wyzszego poziomu np.
tak zwany jezyk posredni lub jezyk algorytmiczny.

Rozw6j metod emulacji

Az do poczatku lat siedemdziesigtych emulaoje rozwijano jedynie wkontek$cie przenoszenia
oprogramowania pewnych maszyn na inne w celach handlowych. Poczagtkowe metody programowo-sprze-
towe ustgpity mlkroprogramowym [4-J, [21] , [31] « Wiele maszyn produkowano z wbudowanymi emula-
torami starych modeli. Przyktady kilku typowych emulatorow przedstawiono w punkcie 2.

Z biegiem czasu ujawnita sie potrzeba skonstruowania takich maszyn, ktére mogityby by¢ emu-
latorami uniwersalnymi, zdolnymi do wydajnej emulaoji r6znorodnych systeméw liazacych. Nazy-
waé sie je bedzie dalej maszynami do emulaoji lub maszynami emulaoyjnymi." Maszyny takie byty-
by przydatne do badan nad konstrukcjami réznych komputeréw, pozwalatyby réwniez na prace nad
oprogramowaniem systeméw bedacych dopiero w stadium budowy, wreszcie stanowityby atrakcyjng
oferte handlowg dla tych uzytkownikéw, ktérzy zamierzajg, stosownie do potrzeb, wykorzysty-
waé oprogramowania komputeréw roznych typdw lub tez bezposrednio emulowaé¢ rézne jezyki wyz-
szego poziomu.
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Wydaja sie toz do przyjecia taka szczeg6lna filozofia systemu liczagcego, wedlug ktérej jed-
noBfcki przetwarzania budowane bytyby wytacznie jako uniwersalne maszyny emulacyjne, nie ogra-
niczajgc przez to wtasnos$oi eystemoéw w nioh implementowanych. Pozwalatoby to ujednolioa¢ pro-
dukcje sprzetu na kazdym etapie jego.rozwoju, zapewniajac jednocze$nie istnienie pewnej roz-
norodnosci rzeczywistych systeméw o réznych wtasnosciaoh eksploatacyjnych. Tworzenie systemu
o nowej koncepcji polegatoby jedynie na opracowaniu nowego interpretera do istniejgcych ma-
szyn. Oznaazatoby to, ze koncepcyjny rozwdj systemu nie bytby ograniczany przez istniejgcy
sprzet. Z kolei, rozw0j sprzetu przebiegatby niezaleznie od ogdlnej koncepcji systemu i mogh
by by¢ silniej zwigzany z postegpami w technologii jego wytwarzania. Dodatkowg zaletg rozdzie-
lenia koncepcji systemu (a wieo i jego opisu na poziomie jezyka podstawowego) od jego sprze-
tu bytaby mozliwo$¢ uwolnienia podstawowego jezyka systemu od $cistego uwarunkowania sprze-
towego. Przez to, ten Jezyk moégiby byé jezykiem poziomu wyzszego niz tradycyjne jezyki maszy-
nowe. A to z kolei utatwitoby konstrukcje oprogramowania dla poszczegdlnych systemoéw.

Ceety maszyn do emulaojl

Wymagania stawiane maszynie do emulacji sprowadzajg sie do
0 mozliwos$ci wymiany interpretera 1
e zdolnos$ci do odwzorowania w sprzecie maszyny emulujacej struktury rejestrowej

i pamieoiowej maszyny emulowanej.

Pierwsze z wymienionych wymagan zwrdoito uwage na maszyny z wymiennymi mikroprogramami-.
W poczatkowych badaniach nad maszynami emulacyjnymi [28] powszechnie wykorzystywano prooesor
IBM 2025, ktory Jako jednostka oentralna modelu 25, wyposazony zostat po raz pierwszy w Sys-
temie 560 w zapisywang pamie¢ sterujgog. Aby zakres funkcji interpretera nie byt zbyt ogra-
niozony, nalezy zapewni¢ mikroprogramowi mozliwosci wieksze niz dotychczas, np. "gtebsze"
kodowanie mikrorozkazow, mozliwos¢ ioh dynamicznej -modyfikacji itd.

Drugie wymaganie sprowadza sie do maksymalnej elastycznos$ci struktury maszyny emulacyjnej.

Oto wg pracy [29] wykaz zmiennych czynnikéw struktury, ktédre muszg by¢ uwzglednione w maszy-
nie do emulacji.

Pamie¢ operacyjnac« e diugosé stowa (bity)
o pojemno$¢ pamieci (stowa)
Pamie¢ lokalna» e rejestry uniwersalne
- liczba

- diugosé _(bity)
0 rejestry specjalne
- liczba
- funkcja
- diugosc (bity)
Reprezentacja danyoht e typy
« formaty
* interpretacja

Liste rozkazéw« e liczba formatow
o budowa
- liczba adresow
- typy adresow
- sposoby adresowania
- spos6b obliozania adresu efektywnego
» szczegOtowy opis cze$ci rozkazu
¢ kody operacyjne
e definicje rozkazéw

Przeglad realizacji

Pierwszg maszyng w petni skonstruowang do celow emulacji byta MLP 900 (Multi-Lingual Proces-
sor) firmy Standard Computer Corporation [15]. Wmaszynie tej wykorzystuje sie mikroprogramo-
wanie pionowe (bity mikrorozkazu nie stanowig mikrooperacji). Adres mikrorozkazu jest wyzna-
czony przez licznik mikrorozkazéw - wykonywanie mikroprogramu jest wiec podobne do wykonywania



tradycyjnego programu w jezyku maszyny. Maszyna MLP 900 zawiera wymienne zespoty sprzetowe,
zwano tablicami jezykowymi, ktére usprawniajg interpretacje rozkazéw, maszyny emulowanej. Konty-
nuacjg idei MLP 900 wydaje sie byé procesor FCFtJ (Flexible CPU) finny Datasaab [16]. Zastosowa-
no wnim réwniez wysokiego poziomu jezyk mikroprogramowania, wspomagany wymiennymi zespotami
sprzetowymi. Dodatkowo zastosowano urzadzenia w rodzaju-sem&foréw Dijkstry do koordynacji jedno-
czesnaJ praoy trzech jednostek funkcjonalnych procesora. Procesor FCFU stosowany jest jako se-
ryjna jednostka centralna w systemie Datasaab D 25, bedgo w istocie emulatorem jezyka D 23.

Inna koncepcja maszyny do emulacji byta wynikiem prac prowadzonych na uniwersytecie w Buffa-
1° [19], [28] . Wich wyniku firma Nanodata podjeta produkcje maszyny QM-1 [25], [26] , wktdrej
emulacja wykonuje sie na dwoch poziomach interpretacji. Interpreter pierwszego poziomu mikropro-
gramowany pionowo, jest jednooze$nie interpretowany przez nanoprogram, ktérego nanorozkazy ko-
dowane sg poziomo (bity nanorozkazu sg nanooperaojami). Nanoprogram definiuje konfiguraoje
sprzetu z doktadnos$cig do pojedynczych bitéw i potgczen.

Emulacyjne metody implementacji jezykdw poziomu wyzszego niz maszyny stosuje firma Burroughs
w maszynie B1700 [3*0. Znane sg modele maszyn tej firmy, ktérych konstrukcja zorientowana jest
na bezposrednio wykonywanie jezykéw algorytmicznych, np. B5500 i B6500 dla Algolu [11] i B3500
dla jezyka FORTRAN. Maszyna B1700 umozliwia implamentacje wielu jezykéw algorytmicznych przez
emulacje pewnej klasy jezykéw posrednioh, ktore stanowiag podstawowy poziom jezykowy maszyny,
lecz nie sa jezykami maszynowymi w dotagd rozumianym sensie>

W punkoie 3 przedstawiono bardziej szczeg6towa opisy maszynt MLP-900, FCFU, QM-1 i B170Q,

Istniejag tez inne maszyny predysponowane do emulacji, ktorych cecha jest to, ze nie maja
okreslonego z goOry jezyka maszynowego i wyposazone sg w bardzo rozbudowany mikrojezyk. Maszyny
takie, np. Cash-8 firmy Standard logio lub Meta 4 firmy Digital Soientific [i ] pozwalajg w
szczegOlnych przypadkach efektywnie emulowaé inne systemy, lecz nie mozna ioh jednak uwaza¢ za
uniwersalne maszyny do emulaoji.

Emulacja systeméw wieloprocesorowych jest szczegdlnie trudnym problemem. Badania wtym Kkie-
runku prowadzi sie m.In. na uniwersytecie Stanford [18], [29] . Propozycjg w tej dziedzinie jest
komputer Burroughs D-Machine [5], [7], [27].. Pojedynczy procesor tego typu, podobnie jak QK-1,
ma dwa poziomy emulacji, z wykorzystaniem nanoprogramu,ktéry umozliwia kodowanie mikrorozkazéw
w krdtkich 16-bitowych stowach. Szozegdlng oeohg D-Machine jest zdolno$¢ do tworzenia struktur
o ztozonej konfiguraoji z takimi samymi procesorami.

Bezposrednia emulaoja jezykéw algorytmicznych byta do niedawna uwazana za catkowicie oddziel-
ne zagadnienie. Znane rozwigzania [2], [3], [23], [33] charakteryzuje zresztg duza r6znorodno$¢.
Wspobtczesne praoe [12] wskazujg jednak na to, ze problem ten ma wiele wspdlnego z emulacjg ma-
szyn cyfrowych i stosowane w obu przypadkach srodki, sg rowniez podobne, np. wymagania, aby
pewna maszyna mogta wykonaé w sposéb bezposSredni wiele jezykéw algorytmioznych, prowadzi do
wymagania alastyczno$oi struktury tej maszyny, podobnego do tego, jaki spotyka sie przy kons-
trukcji uniwersalnych maszyn do emulacji.

2. Emulatory
Emulatory maszyn IBM 7090, 7080, 7070 wykonane na maszynie IBM System/360 model 65

Byty to pierwsze emulatory, opisane w 1965 r* przez S.G-V Tuokera [32] z IBM Corporation.
Emulatory te z zatozenia mialy taczy¢ w sobie zardwno dotgczony specjalizowany sprzet jak i
wspoéipracujace z nim oprogramowanie. Projektowanie emulatora wymagato rozwigzania dwoéch pod-
stawowych probleméw; stworzenia w maszynie emulujgcej obrazu maszyny emulowanej i dodania
specjalnych rozkazéw do jezyka wewnetrznego maszyny emulujacej.

Najwazniejszym rozkazem specjalnym wykorzystywanym we wszystkich tych emulatorach byt roz-
kaz "wykonaj petle interpretacyjng” (DIL - Do Interpretive Loop). Jest to pojedynczy rozkaz
uzywany dla kazdego emulowanego rozkazu, ktdry wykonuje nastepujgce czynnoscil pobranie rozka-
zu maszyny emulujacej, konwersje adresdw i odpowiednie skoki do procedur emulatora zapisanych
dla danego rozkazu. Inne dodatkowe rozkazy stuza do emulacji operacji wejscia/wyjscia. Opera-
cje te sa emulowane przez kombinacje rozkazéw specjalnych i standardowych.'
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Emulatory sg tym szybsze, im wiecej rozkaz6w zostania dodanych do maszyny emulujgcej. Emula-
tory stajg sie bardziej ekonomiczne przy mikroprogramowanym sterowaniu maszyny emulujgcej. Roz-
kazy implementowane za pomocg pamieci ROM odznaczaja sie nizszym kosztom niz przy sterowaniu
konwenojonalnym. Rozkazy specjalne sg implementowane wytgcznie za pomocg ROM

Emulator maszyny IBM 7090 zawiera grupe specjalnych rozkazow Systemu 360 i program. 312 K
bajtowa pamie¢ Systemu 360 podzielona jest nas obraz pamieci IBM 7090 (256 K bajtéw), programy
emulatora (16 K bajtow) i bufory wejscia/wyjscia. Kazde 36-bitowe stowo IBM 7090 jest oddziel-
nie umieszczone w podwojnym stowie Systemu 360 (64 bity ), pozostawiajgo nie wykorzystane 28
bitow zo wzgledu na szybko$é, gdyz wtedy kazdy rozkaz otrzymywany jest w jednym cyklu odczytu
z pamieci. Zwiekszenie szybkos$ci uzyskano takze przez uzycie buforowego rejestru rozkazow,

z ktorego rozkazy pobierane sg podczas wykonywania operacji CPU. sredni czas pobrania i wyko-
nania rozkazu DIL wynosi 8jus. Rejestry IBM 7090 zawarte sg w rejestrach Systemu 360, oprocz
licznika rozkazéw, dla ktérego dodano nowy, sprzetowy 15-bitowy rejestr.

Emulator maszyny IBM 7074 obejmuje dodatkowag konwersje dziesietno-binamg uzywang do adre-
sowania pamieci. Sprzet realizujacy te konwersje stanowi cze$¢ emulatora i wykorzystywany jest
przez kilka jego specjalnych rozkazow.

IBM 7074 jest maszyng opartag na stowaoh (44 bity) i uzywa kodu 2 z 5 dla reprezentacji
liczb dziesietnych. Kazde stowo IBM 7074 zawarte jest w 8 bajtaoh pamieci Systemu 360. Licz-
nik rozkazéw maszyny IBM 7074 jest umieszazony w formie dziesietnej wrejestrze zmiennego
przeoinka Systemu 360. Odwotanie do niego nastepuje przez specjalne rozkazy lub, programowo,
przez rozkazy zmiennego przecinka. Najwazniejszg cze$cig emulatora jest 35 dodatkowyoh rozka-
z6w specjalnyoh (realizowanyoh sprzetowo przez mikroprogram), wprowadzonyoh do Systemu 360.

Do pobrania i wykonania rozkazu DIL, dla rozkazu Indeksowanego IBM 7074, wymagane jest
3,8 jaa, podczas gdy podprogram wymagatby okoto 45jus, a Bama maszyna IBM 7074 wymaga 9jus dla
tego samego zadania.

Emulator maszyny IBM 7080 pracuje na podobnej zasadzie jak poprzednie. Mapa pamigci 512 K-
bajtowej Systemu 360 jest nastepujaca; 256 K-bajtow - obraz pamieoi IBM 7080, 128 K-bajtow -
programy emulatora, reszta - bufory wejscia/wyjsola. Kazdy 6-bitowy znak IBM 7080 jest prze-
chowywany w 8-bitowym bajcie Systemu 360, a jedno stowo IBM 7080 zajmuje jedno podwédjne sto-
wo Systemu 360. Dziesietne adresy IBM 7080 umieezozone sg w uniwersalnych rejestrach Syste-
mu 360 w swyoh dziesietnych formataoh kod BCD . Gdy pobierane jest stowo IBM 7080, adres
musi by¢ zamieniany na posta¢ binarng; jest to prosta konwersja wykonywana w jednym cyklu ma-
szynowym, realizowana sprzetowo. Niektére rozkazy emulowane sg przez podprogramy Systemu 360.

Emulator maszyny RCA 301 wykonany na maszynie Spectra 70/45

Emulator ten zostat opisany w 19&5 r. [4] przez R.l. Eenjamina z Radio Corporation of Ame-
rica.

Emulator wykorzystywat dla wykonania swoich funkcji procedury mikroprogramowane i progra-
mowe .

Maszyna RCA 301 ma 6-bitowy procesor znakowy; dane i adresy podawane sa w kodzie BCD; roz-
kaz miesci sie w 10-znakowym stowie.

Maszyna Spectra 70/45 ma procesor o zmiennej dtugos$ci stowa 6-64 bitow . Dane i adresy
przedstawiana sg binarnie. Rozkazy zajmujg od 2 do 6 bajtow.

Podczas emulacji pamie¢ gtéwna podzielona jest na: pamie¢ roprezentujgog pamieé¢ RCA 301,
w ktérej kazdy 6-bitowy znak RCA 301 zajmuje jeden bajt maszyny emulujgcej oraz pamie¢ sys-
temu nadzorczego emulacji (EMS - Emul&tion Monitor System).

Wpamieci emulujagcej pamieé RCA 301 wszystkie dane umieszczano sg w standardowym kodzie,
wszystkie tabele i standardowe miejsca majg te samg warto$¢ i sa uaktualniane tak, jak to sie
robi wmaszynie RCA 301. EMS jest zestawem tablio, z ktorych kilka jest umieszczonych w szyb-
kiej pamieci, a reszta wpamieci gtdownej. Szybka pamie¢ zawiera tablice zamiany adresow dzie-
sietnych na binarne i odwrotnie. Pamie¢ gtowna - tablice translacji urzgdzen wejsScia/wyjscia.
Sekwencje mikrorozkazéw nazywane sg tu operacjami elementarnymi (EO). Czterdziesci pie¢ EO
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jest potrzebnych do emulacji rozkazdw maszyny ECA 301 i 26 EO do wykonania rozkazéw.Speotra
70/45. Wykonywanie emulowanych rozkazéw nie jest tak szybkie, jak rozkazow Spectra 70/45,..nie-
mniej emulowane rozkazy ECA 301 wykonywane sa o0 15% szybciej niz w samej maszynie RCA 301.

Emulator maszyny Burroughs 220 wykonany na maszynie IBM 360/2?

Emulator ten opisany przez T.A. Sohoena i M.B. Belsole [31] zostat zaprojektowany i wykona-
ny w ciggu 6 miesiecy na Uniwersytecie w Dayton w 1971 r.

Wmaszynie B 220 informacje zapisane sg w kodzie BCD, a podstawowg strukturg pamleoi jest
stowo zawierajace 11 cyfr dziesietnyoh. Emulator zawiera 5000 stéw, kazde stowo emulowane jest
przez 6 bajtéw (48 bitow), .z ktdrych 4 bity sg nie v.ykorzystane. 32 K bajtowa pamie¢ Systemu
560 zawiera 5000 stow B 220, tablioe i bufory wejSoia/wyjscia.

Jako rejestrow maszyny Burroughs,emulator uzywa tej czes$ci pamieci lokalnej, ktéora w mlkro-
programie systemu 360 przeznaczona jest dla rejestrow zmiennoprzecinkowych. Wszystkie rozkazy
bez rozkazow wejscia/wyjscia maszyny B 220, emulowane sa nastepujgoo: mikroprogram systemu
360 dla kazdego wykonywanego rozkazu zastgpowany jest przez witasny mikroprogram dla rozkazu ma-
szyny Burroughs. Gdy wykonany jest rozkaz pobrania, azytany jest i uaktualniony licznik rozka-
z6w maszyny Burroughs, podprogram zmienia adres B 220 na odpowiedni adres systemu 360 uzywajac
umieszczonej wpamieoi tabeli mnozenia przez 6 . Eozkaz ozytany jest z sze$ciu kolejnyoh baj-.
tow pamieoi, a adres wrazie potrzeby, modyfikowany jest przez rejestr indeksowy. Pobranie jest
woéwczas zakonczone i, odpowiednio do kodu operacyjnego, wykonuje sie skok do podprogramow.

W czasie wykonywania rozkazu, jes$li jest to wymagane, oze$¢ adresowa zamieniana jest na adres
systemu 360. Duza oze$6’pamieoi sterowania zajmujg mikroprogramy dla urzadzen wejsoia/wyjsoia

i stagd dla wiekszosoi skomplikowanych prooedur (*,$,zm. przec¢.) ograniczenie diugosci programow
byto wazniejsze niz szybko$¢ wykonania. Ma przyktad mnozenie liczb catkowitych wymaga okoto

50 r6znych mikrorozkazéw nie liozgo podprograméw do obliczania adreséw i przesunie¢.- Emulator
zajmuje okoto 6000 bajtow pamieoi gtdwnej zarezerwowanej jako pamieé sterowania. Polowa tak
okreslonej pamieci sterowania o wiekszych adresaoh nie jest uzywana przez mikroprogramy Syste-
mu 360, pozostate 3000 bajtow brane sg z obszaru pamiegoi, zajetego normalnie przez mikroprogra-
my Systemu 360, nie uzywane przez emulator.-Szybko$¢ emulowana jest wprzyblizeniu réwna szyb-
kosol pracy maszyny B 220. Troche szybciej wykonywane sg operaoje na tasmach, a troche wolniej
operacje czytnik/drukarka. Szybko$¢ wjus kilku przyktadowych rozkazéw zawiera tabelka.

Operacja B 220 Emulator 360/25
Skok bezwarunkowy 125 80 19
Laduj rejestr A 185 140 31
Dodaj liczbe catkowita 185 220 132
Mnozenie liozb catkowitych 2095 1380 1634
Dzielenie liozb catkowitych 4695 8570 2812
Dodaj w zmiennym przeoinku 360 *600 -

3, Maszyny do emulacji
MLP 900

Zdolnosoi emulaoyjne tej maszyny [15] wynikajg przede wszystkim z rozbudowanego systemu mi-
kroprogramowania. Mikrorozkazy nazywane tu ministepami, majg po 32. bity i pobierane sg z pamie-
oi sterujgcej parami. Ministepy sa dwoch rodzajéw i dotyczg jednej z "woch jednostek przetwa-
rzania maszyny: jedna zwana jest maszyng operacyjng (Oparating Engine), a druga - maszyng ste-
rujgog (Control Engine) - (cys. 1J.'Piarwsza z nich dokonuje pobrania i analizy mikrorozkazow
oraz wykonuje te rozkazy, ktére dotyozg samego mikroprogramu (zwanego.tu "miniflow**), druga
realizuje wszelkie operacje na danych i rozkazach systemu emulowanego. Gdy jednoozes$nie pobra-
ne ministepy sa réznyoh typéw, to wtedy nastepuje ich jednoczesne.wykonanie w odpowiednioh. jed-
nostkach. Dzieki odpowiedniej budowie mikroprogramu, mozna osiagna¢ wysoki stopiedn zréwnolegle-
nia dziatan obu jednostek. Cykl mikrorozkazéw wynosi 128 ns.
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Mikroroskazy sg kodowane pionowo i majg cze$¢ operacyj-

na, a adres nastepnego mlkrorozkazu nie jest zawarty w
poprzednim leoz wyznaczony jest za pomocg licznika mikro-
rozkazéw (looation oounter). PamieC sterujgca jest kombl-

naoja pamieci statej i

Wszystkie rejestry i

zapisywanej.

drogi przestan majg uzytkowg sze-

rokos¢ 36 bitdw. Elastyczno$é konfiguraajl uzyskano mato-
.dg rozwinietego,

maskowania drég przestan.
cyjna zawiera 32 rejestry uniwersalne i

Maszyna opera-
32 rejestry masku-

jace. Odpowiednie pole mlnistepu maszyny operacyjnej okres-

la-

rejestr maskujacy,
(rys. 2a). Wefekoie,

maskowana.

Istnieje 7 typow mikrorozkazéw tej jednostki.

ktéry ma byé uzyty w danej operacji
kazda operacja jest w tej jednostoe

Jeden z

nich. obejmuje wszystkie mozliwe operacje arytmetyczne w
liozble 16, jeden dotyozy przesunie¢ danych w rejestrach,
a pozostate stuzg w ogo6lnosci do zapewnienia komunikacji

maszyny z otoczeniem.
wynosi 1024 wykorzystuje sie wroli buforbw w tej komunl-
kaoji.

Rys.” 1.” Ogélna organizacja maszyny
MLP-900

MaBzyna sterujgca poza interpretaoja
mikroprogramu ma za zadanie sprawowac
kontrole nad iteracyjnym wykonywaniem
dziatan na argumentach o réznej dtugos-
ci oraz kontrolowaé stan prooesora
MLP-900 i maszyny emulowanej. Odpowiad-
ni format mlkrorozkazu przed»st'awiono
na rys. 2b. Wmaszynie sterujgoej wyko-
nuje sie 8 roznyoh typow mikrorozkazow.
Wiekszos¢ z nich stuzy do sterowania
samym mikroprogramem, z modyfikaoja
adresu, wykorzystywaniem.r6znego rodza-
ju podmikroprogramoéw itp. Bozgatezienia
mikroprogramu realizowano sg za pomoca
speojalnego stosu wejsé do mikroprogra-
mu, za pomocg ktorego przekazuje aieg
starowanie.

Szczegdblng oechg procesora MLP-900
sg pakiety jezykowe (languago boards).
Sg to wymienne zespoty sprzetu, ktore
w ogdlnoséci powodujg utrwalenie w pro-
cesorze pewnyoh szczeg6lnych struktur
przestan. loh nazwa pochodzi stad, ze
stosowane ag one przede wszystkim do
dekompozycji rozkazéw jezyka emulowa-
nego. Za ich pomoca mozna dokona¢ po-
dziatu 1 zdekodowania rozkazu emulowa-
nego w jednym cyklu mlkrorozkazu, bez

Kod operacji
arytmetycznych

a)

Bit

identyfikacji
typu

mlkrorozkazu

b)

Rya.2.

Budowa mikrorozkazéow: a)
i b) maszyny sterujacej

Eajestry dodatkowe, ktoryoh liazba

Adres
rejestru
maskujacego

Operacje
dodatkowe

Sterowanie

przesuniecia- Adresy rejestrow

mi \ operandéw
11 15 17 23 25 31
Kod
. Adres wzgledny
operacyjny nastepnego
mlkrorozkazu
Okreslenie
dziatan Adresy
logicznych rejestrow
operandéw
3 5 7 15 23 31

maszyny operacyjnej
w maszynie MLP-900

uciekania sie do oza3ochtonnej metody iteracyjnego maskowania. Jednorazowo wykorzystywa¢ mozna
do 4 takich pakietéw, ktore sg adresowane za posrednictwem stowa stanu mikroprograma..

Maszyna MLP-900 wyposazona jest w jezyk symboliczny do mikroprogramowania.



Datasaab FCFU

Nowa rodzina D 23 maszyn firmy Datasgab wyposazona zostata w jednostke.centralng FCFO [16],
ktéra wistocie jeafc uniwersalng maszyng do emulacji.-Stuzy ona do emulacji jezyka D 23, dla
ktérego nie skonstruowano zadnej "specjalnej" realizacji sprzetowej* Mozna przypuszczac,,ze
dzieki temu podejsoia system J>23 réownia efektywnie-emuluje np* poprzednia rodziny maszyn tej
firmyt D21 i D 22, zapewniajagc ciggta aktualno$¢ poprzedniego oprogramowania.

Prooasor FCPU zawiera 3 oatkowicie asynchroniczna..jednostki (rys. 3), ktore moga dziata¢
jednoczes$nie wykonujac rézno.operacje* Jednostka dostepu realizuje wspoétprace z pamiecig lub
z procesorem pamieci. Wykonuja.sie.w niej wszystkie.opsraoje. zwigzane z adresowaniem pamiegci
i odwzorowaniem w pamieci fiayoznej struktury pamieci maszyny emulowanej. W zakresie jej mozli-
wosci lezy maskowanie i dzielenie
Rejestry formatéw danych, oraz adresowanie
pamieoi z doktadno$oig do pojedyn-
czych bitow.

Jednostka arytmetyczna zawiera -
m.In. 16.rejestréw roboczych o dtu-
gosci 64 bity oraz 8 specjalizowa-
nych modutdw przetwarzania. Kazdy,
z nich posiada niezalezne sterowa-
nie tak, ze oata jednostka moze
dziata¢ na zasadzie przetwarzania
przeptywowego (pipelining).

Jednostka sterujaca wykonuje po-
dobne funkcje jak maszyna steruja-
oa w MLP-900. Pobiera.ona mikroxoz-
kazy z pamieci sterujgcej, okresla
ich klase (kazda jednostka z trzech
jednostek FCFD reprezentuje jedna
klase mikrorozkazow), dekoduje i w
farmie przygotowanej do wykonania,
przesyta do odpowiedniej jednostki
(w tym i sterujgcej), po czym przy-
stepuje do analizy nastepnego mikro-
rozkaza. Odziedziozong po MLP-900

Rys," 3. Organizacja maszyny PCPU oeohg tej jednostki sg zmienne zes-
poty logiozne, ktore przys$pieszaja
wykonanie najbardziej "krytycznyoh" operacji maszyny emulowanej. Wrazie konieczno$ci wykorzysty-
wane one sg do dodatkowej modyfikacji mikrorozkazéw. W systemie D 23, cztery takie zespoty wspie-
rajag operacje dekompozycji rozkazu maszyny emulowanej oraz indeksowania-. Ogolna koncepcja jezyka
mikroprogramowania jest podobna jak w MLP-900-. Mikrorozkazy majg dtugosé 32 bitow i odczytywane
sq z pamieoi sterujgoaj po dwa - w stowaoh 64—bitowych.'Zastosowano rejestr stanu mikroprogramu
i sprzetowy stos do sterowania wykonaniem mikroprogramu*

Istotng innowaoja wprowadzong w FCFD jest sposdb komunikaaji miedzy jej jednostkami. Wywodzi
sie on z koncepcji Dijkstry synchronizacji prooeséw rownolegtych. Wykorzystuje sie w tym oelu -
tzw. rejestry posredniozgoe i zwigzane z nimi przorzutniki sterujace. Kazda jednostka ma 8 re-
jestrow wejsciowych, potaczonych w grupaoh po cztery z wyjsciami pozostatych dwoéch jednostek.

Dla tych ostatnich sg to rejestry wyjSaiowe. Kazda jednostka moze wieo zapisywac¢ 8 rejestrow po-
Sredniczacych (rys. 3). Hejestry te sg tadowane i odozytywane przez odpowiednie mikrorozkazy.
Zatadowanie kazdego z rejestrow powoduje ustawienie odpowiadajgcego mu przerzutnika w stanie
"WVALID”. Wtym stanie przerzutnika niemozliwe jest powtdrne zapisanie do tego rejestru. Odczyt

z tego rejestru, wykonany przez jednostke, w ktérej sie on znajduje, powoduje ustawienie przerzut-
nika w stanie "INVALID", umozliwiajgcym ponowne zatadowanie rejestru leoz wstrzymujgcym wykonanie
odczytu z niego.
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Catkowita niezalezno$¢ pracy jednostek procesora FCPU przedstawia sobg wiele zalet. Pozwala,
ona na tatwy podziat prao nad projektowaniem i implementacja konkretnych emulatorow, ktore maja
dziata¢ w FCPU. Niezalezno$¢ pracy jednostek prowadzi do wydajnego ich wykorzystywania w ozasie
przetwarzania. Wreszcie, luzne powigzanie tych jednostek ze sobg, pozwalana selektywne udosko-
nalanie i wymiane sprzetu w systemie.

QM-1

Na zamowienie Uniwersytetu w Buffalo firma Nanodata Corporation wyprodukowata wszechstronna
maszyne do emulacji Qli-1 [25], [26] , [28] . U podstaw jej konstrukcji lezy koncepcja dwupoziomo-
wej emulacji. Projektant emulatora ma mozliwos¢ definiowania interpreterow na dwdch poziomach,

z ktérych pierwszy odpowiada bardzo rozbudowanemu jezykowi mikroprogramowania, a drugi - nazwa-
ny poziomem nanoprogramu - odpowiedzialny jest za interpretacje mikrorozkazéw i jest bardzo sil-
nio zwigzany z rzeczywistymi zasobami maszyny. Twdrcy maszyny uwazaja takie rozwigzanie za wtas-
ciwy kompromis miedzy mikroprogramowaniem pionowym a poziomym. To pierwsze gwarantuje tatwe
programowanie i oszczedne wykorzystanie pamieci, a drugie'- wszechstronno$¢ mikrorozkazéw i bez-
posSrednie iah oddziatywanie na sprzet. MIkrojezyk QM-1 jest kodowany pionowo w 16-bitowyoh sto-
wach mikrorozkazéw. Jezyk ten jest zdefiniowany przez uzytkownika za pomocg nanoprogramu, ktéry
sktada sie z 360-bitowyoh instrukcji kodowanych poziomo. Z instrukoji tych wyprowadza sie bez-
posrednio 142 bity sterujgce bramkami maszyny.

Rys. 4. Organizacja maszyny QM-1.

Na rys, 4 pokazano organizacje maszyny QM-1. Maszyna zawiera 6 o$rodkéw pamieci. Pamieé gtow-
na (16K -r 65K stéw) jest pamieoig ferrytowa o cyklu 800 ns i stuzy do przechowywania danych 1-
programu maszyny emulowanej. Moze tez stuzy¢ jako pamieé robocza mikroprogramu. Pamieé steruja-
ca (2K + 65K stow 16-bito”yob) to urzadzenie potprzewodnikowe o cyklu 75 ns. Stuzy ona do prze-
chowywania mikroprogramu. Potprzewodnikowa nanopamle¢ 256 -t 1K stéw 360-bitowych ma réwniez
cykl 75 ns. Wniej zawarty jest nanoprogram. Cykl nanopamiecl natozony jest z cyklem pamieci
sterujacej. Pozostata o$rodki pamieci majg charakter roboczy. Pamie¢ lokalna zawiera 32 re-
jestry 16-bitowe ogdlnego przeznaczenia, wtym tez rejestr mikrorozkazu. Rejestry zewnetrzne
to zespot 32 rejestrow 18-bitowyoh. Stuzg one m.in. do komunikacji maszyny z otoczeniem. Pa-
mie¢ F obejmuie_32.rejeatry 5-bitowe. Stuza one do przechowywania zawartos$ci licznikow, mody-
fikacji adresu nanopamiecl oraz innych operacji pomocniczych. Ich najwazniejszym zadaniem jest
ustalenie struktury szyn tgczacych poszczeg6lne zespoty maszyny ze sobag. Kazda z szyn wchodzg—
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oyoh i wyohodzacyoh. z pamieci lokalnej jost adresowana za pomocg odpowiednich nanorozkazéw do
jednego z rejestrow tej pamieci. Do przechowywania takich adresow stuza rejestry pamieci F,
przypisano poszczeg6lnym szynom (patrz rys. 4). Zmiana adresu szyny moze odbywaé sie w elemen-
tarnym oyklu maszyny réwnym 60 ns.

Takie rozwigzanie sprawia, ze struktura wewnetrzna maszyny jeBt bardzo elastyczna i.moze by¢
z ogromng szybkos$cig modyfikowana przez nanoprogram. RoOzne fragmenty mikroprogramu moga by¢
wiec wykonywane na rdznyoh strukturaoh.

Sposéb uzalezniania poszczegélnyoh poziomdédw programowania od siebie pokazuje rys. 5« Rozkaz
maszyny emulowanej, znajdujacy sie w pamieci gtownej, jost interpretowany przez sekwenoje mikro-
rozkazdw. Wejsoie do mikroprogramu odbywa sie za pomocg oze$ci oporaoyjnej i-ozkazu, na podsta-
wie ktérej tworzy sie adres pierwszego mikrorozkazn odpowiedniej sekwencji. Podobnie iniojuje
sie dziatanie nanoprogramu. Cze$¢ operacyjna mikrorozkazu stanowi adres nanorozkazu. Kazdy ml-
krorozkaz moze byé interpretowany przez» pojedynozy nanorozkaz, pojedynczy nanorozkaz wykonywa-
ny wielokrotnie oraz przez sekwenoje nanorozkazdéw.

Pamiecé
gtowna

Sygnaty sterujace

Rys. 5. Schemat wykonywania programu w maszynie QM-1

Nanorozkazy zawierajg po 5 po6l, oznaczonych przez K, 12» A3 * Nanorozkaz w zasadzie
wykonuje sie w ozterech krokaoh, kazdy z nich w oyklu podstawowym 60 ns. Wkazdym kroku anali--
zuja sie pole K i kolejna z pdl T. Ich zawarto$¢ bezposSrednio tworzy 142-bitowy wektor sygna-
tow sterujgcych, doprowadzanyoh do odpowiednich bramek uktadu maszyny. Taki format nanorozkazu
prowadzi do oszczednego wykorzystania nanopamieoi (jedna sekoja K na cztery T) i dla wiekszo$-
ci przypadkéw pozwala interpretowa¢ mikrorozkazy za pomocg ! stowa nanopamiegoi.

Mozliwo$oi adaptacji maszyny QU-1 do struktury emulowanego systemu, dzieki programowanej,
dwupoziomowej interpretacji, sg na tyle znaazne, ze umozliwiajag emulacje bardzo duzydh systemow,
o wielu réznorodnych jednostkach. Cena, jaka trzeba zaptaci¢ za to, jest dosy¢ pracoohtonne pi-
sanie nanoprogramu. S ogdle, od programisty tej maszyny wymaga sie znajomos$ci dwoch poziomow
jezykowych. Tworcy procesora FCPU podkre$lajg te wade QK-1, sugerujac, ze korzystniejsze jest
zwiekszenia uniwersalnos$oi mikrojezyka.
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Rozwarstwienie poziomoéw jezykowych uwydatnia sie jeszcze bardziej wprzypadku konkretnych za-
stosowan emulacyjnyoh QM-1. W ramach prac prowadzonych na uniwersytecie w Buffalo nad emulacja
architektury blokowej systeméw [19], z wykorzystaniem QM-1, skonstruowano emulator, w ktéorym zna-
lazto sie 6 poziom6éw programowania (liczagc od systemu operacyjnego emulowanego systemu do nano-
programu ).

Maszyna Burroughs 1700

Maszyna Burroughs 1700 [6], [354] wykonana w 1972 r. przez Burroughs Corporation jest maszyng
0 zmiennej strukturze. Zasadniczg oeohg maszyny jest elastyczna struktura interpretacyjna i defi-
niowanie pola pamieci przy niezdefiniowanych stowaoh lub bajtach. Wmaszynach tej serii stosuje
sie sterowanie mikroprogramowe. Najwazniejszymi oeohami maszyny B 1700 sg:

« pamie¢ gtdwna jest adresowana do kazdego pejedynozego bitu,

* nie ma zatozonyoh z goéry rozkazéw - rozkazy maszynowe moga mle¢ r6zng posta¢? znaczy to, te nie
aa jezyka maszynowego utrwalonego w sprzecie,

e specyfika systemu polega na jego tatwoscijmikroprogramowania? zespdt mlkrorozkazéw nazywa sie

. interpreterem,

¢ mozna programowaé w jezykach wyzszego rzedu: COBOL, FORTRAN, BASIC, EPG i Master Control Pro-
gram,

e modularna budowa sprzetu maszyny.

Emulacja, ozyli interpretaoja innyoh maszyn zawarta jest w zatozeniach maszyny B 1700. Wmaszy
nie B 1700 wprowadzono jezyk nazwany jezykiem S (od "soft", "system", "source", "simulated" lub
"seoond"/, za$ maszyny wykonujgoe jezyk S - nazwano maszynami S-jezykowymi.

Rozkazy jezyka S sg rozkazami wewnetrznymi, ktédre sa réwnowazno maszynowemu-Jezykowi wsyster-
mie konwencjonalnym. Dla kazdego S-rozkazu istnieje mikraprogram, ktdry wykonuje funkcje specyfi-
kowane przez rozkaz.

Rozkazy jezyka S zdefiniowane sa programowo przez sekwencje mikroro.zkazowe i moga by¢ tak zto-
zone jak wymaga tego projektant jezyka. Zazwyczaj rozkazy jezyka S..zawierajg dane adresowania
lub odpowiednig podstawe do adresowania, diugo$¢ pola danyoh i operacje wykonywane na danych. Po-
sta¢ tyoh rozkazow moze by6 dostosowana do wymagan: kompilatorow jezykdéw wyzszych rzedow. Rozkazy
takie zdefiniowano, a nastepnie wykonano programy, kompilatoréw dla kilku jezykéw (COBOL, FORTRAN,
RPG).

Kompilatory te generujg programowo specjalne rozkazy jezyka S-, ktore- realizujg operaoje jezy-
kow wyzszych rzedow. Opr6oz programu w jezyku S (program wynikowy kompilaoji) istnieje inny pro-
gram, ktéry stuzy do interpretacji. Interpreter wykonuje funkoje* pobranie rozkazu S =z pamiegci
gtéwnej, zinterpretowanie go i wykonanie. Rozkazy S sg dekodowane i wykonywana jest seria.mikro-
rozkazéw, az do petnego wykonania rozkazu S. Ta' seria mlkrorozkazéw dla wykonania kazdego rozka-
zu S moze by¢ pamietana w pamieci gtownej lub na dyskach.

W maszynie B 1700 istnieje wiec jakby podwojny system interpretacji stosowanego programu:

e interpretowanie przez S-maszyne, ktéfa jest optymalizowana pod katem zastosowan,
e interpretowanie przez sprzet B 1700, ktéry jest optymalizowany pod katem interpretaoji.

W szystkie interpretery maszyny Burroughs opierajg sie na gtownym programie-sterujaoym (MPC -
Master Control Program). Dziatanie MPC przedstawiono ponizej:

e programy w jezyku S i wymagane interpretery sga umieszczone i tadowane z dyskéw pod kontrolg
MPC? po zatadowaniu sterowanie przekazane jest do programu w jezyku S,

e kompilator automatycznie dokonuje segmentacji programu i MPC automatycznie wprowadza te seg-
menty bez uzupetniania programéw uzytkowych; pamie¢ wirtualna - uzytkownicy programu nie sg
ograniczeni wielko$cig pamieci |,

e« funkcje wspdlne dla wielu programoéw np. wejscia/wyjscia, przypisywanie urzadzen peryferyj-
nych itp. usuwane sg z programéw uzytkowych i oddzielnie zapisywana przez MPC, stad mozliwos$¢
pracy wieloprogramowej.

W pamieoi gtownej zapisywany jest stan S-maszyny i interpretera, tak wiec kazdy procesor moze
wznawia¢ praoe za pomocg przerwan.'
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Maszyna B 1700 jest pierwszym komputerem wykorzystujagcym obwody MOS/LSI w pamieci gtownej. Pa-
mie¢ ta skilada sie z 1024-bitowyoh kostek z czasem dostepu 180 ns. Stosowanie takiej pamieci jak-'i
.zasada réwnolegtego pobierania bitow wplywa na zwiekszenie szybkos$ci dziatania. Wszystkie elementy
funkcjonalno w prooosorze moga by¢ uzywane w sposéb réznorodny.! uniwersalny. Struktura procesora-
nie jest sprzetowo okres$lona. Dla kazdego jezyka wykonywanego w B 1700 najpierw musi.by¢ zdefinio-
wany procesor w takiej strukturze, ktéra jest optymalna dla algorytméw danego jezyka. Definiowane
operacje wykonywane sg wtedy na zdefiniowanej strukturze przez odpowiedni mikroprogram. Procesory
maszyny B 1700 sg speojalnie projektowano, aby unikngé duzej rozpieto$ci w wydajnosoiach. dla réz-
nych. struktur maszyn.

Duza modulamos$é B 1700 daje mozliwos¢ stosowania réznych konfiguraoji. Mozna stosowaé¢ od jedne-
go do o$miu prooesoréw dotgozonych do 25K bajtow systemu pamieci modularnej (pamle6 S) dotgczonej
przez tzw. jednostki izolujgce pola. (Jednostki te zamieniajg pole na tancuch bitow ). Kazdy proce-
sor potgozony jest takze z jednym z o$miu kanatow wejscia/wyjsoia 1 z pamiecig mikroprograméw Ood
1 do 4 modutow).

Maszyna B 1700 byta jako konkurencyjna w stosunku do IBM System/3 i w poréwnaniu z Systemem/3,
B 1700 Jest szybsza o 50% i 5 razy tansza.

4. Podsumowanie

Przedstawiono przyktady emulatoréw, a w szozeg6lno$oi maszyn do emulaoji, prezentujg liczne me-
tody uzyskiwania elastycznyoh struktur logicznych maszyn. Pozwalajg one na wymienianie systemu in-
terpretacji maszyn, stosownie do jezyka emulowanego systemu," Srodki stosowano w tym celu w maszy-
nach do emulacji, mozna sklasyfikowa¢ w nastepujgoy sposob:

« wzbogacenie jezyka mikroprogramowania (FCPU, B 1700),

» wprowadzenie nanoprogramu w roli wymiennego Interpretera mikroprogramu (QM-1, D-Machine),

» ustalanie struktury wewnetrznej osiggane przez adresowanie potagczen przez nanoprogram (QK-1)lub
lub mikroprogram (B 1700),

e srodki do maskowania drég przestan (MLP 900),

e adresowanie pamieci z doktadno$oig do bitéw .(FCPU, B 1700),

e podziat zadan pomiedzy specjalizowane jednostki z wykorzystaniem uniwersalnego i samoregulujgce-
go sie poziomu komunikacji (FCPU).

Na obecnym etapie rozwoju maszyn do emulacji wida¢, ze budowanie takich maszyn moze przynie$¢
pewne korzys$ci. Oto mozliwe zastosowania:

 emulacja w celach badawczych? analizowanie réznyoh struktur logicznych w warunkaoh zblizonych do
rzeczywistych,

e systemy do bezposSredniej realizacji jezyk6w wyzszego poziomu,

¢ rodziny maszyn o jednolitym sprzecie przystosowane do emulacji systemow o réznorodnych koncep-
ojach przetwarzania,

e prace nad jezykami programowania oraz konstrukcja oprogramowania.
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KOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA ZESPOLEM OBRABIAREK

1. WPROWADZENIE

Powazng o0ze$¢ prao nad kompleksowg automatyzaojg prooesow technologicznych stanowiag zagadnie-
nia budowy komputerowych systemdédw sterowania dla gniazd obrébozyoh oraz catyoh linii produkcyj-
nych. Systemy te majg za zadanie automatyzacje procesu obrdbki oraz automatyzaoje wiekszosol
funkoji organizacyjnych i sprawozdawozyoh wydziatu produkcyjnego.

Pierwszy w kraju system komputerowego sterowania dla gniazda obrébozego zostat zaprojektowany
i zbhdowany przez autoréw niniejszej pracy w Instytucie Maszyn Matematyoznyoh w Oddziale
w Katowioach w okresie od pazdziernika 1973 do maja 1974, na zlecenie 1 przy wspo6tpracy Central-
nego Biura Konstrukcyjnego Obrabiarek. Przy preoyzowaniu wymagan teohnologioznyoh systemu auto-
rzy wspoOtpracowali ponadto z Instytutem Budowy Maszyn Politeohniki $§lgskiej w Gliwicach. Opraco-
wanie systemu byto z zalozenia przedsiewzieciem, majagcym na celu zdobycie nie-
zbednyoh doswiadozen umozliwiajacych w przyszto$oi wdrozenie takich systemédw w przemysle. Wdal-
szej oze$oi opracowania poruszana bedg wybrane zagadnienia zwigzane z realizacja teohniozng
tego typu systemow.

2. PODSTAWOWE ZALOZENIA SISTEMU

Celem pracy byto zbudowanie systemu sterowania typu DNC - BTR /direot numerioal oontrol -
behind tape reader/ dla grupy pieciu obrabiarek sterowanych numerycznie /OSN/ produkowanyoh
w kraju.

Jako system DNC - BTH, okre$la sie taki system sterowania obrabiarkami SN, w ktérym komputer
cyfrowy oproaz wielu funkoji organizacyjnych wybiera z biblioteki systemu zadane programy opera-
cji teohnologioznyoh /POT/ oraz rozdziela je odpowiednio dla wszystkich sterowanyoh obrabiarek.
Obrabiarki praoujgoe w systemie muszg by¢é wyposazone w stosowane dotychczas uklady sterowania
numerycznego /USN/, a ioh sprzegniecie fizyczne z komputerem dokonywana jest w identyozny
sposéb jak potgczenia z czytnikiem tasmy perforowanej. Taki sposob sprzegania USN z systemem -
przez obejscie ozytnika /BTR/ - stosowany jest ze wzgleddw niezawodnos$ciowych, albowiem umozli-
wia on tatwe odtaczenie USN od systemu i prace obrabiarki przy wykorzystaniu ozytnika tasmy
w wypadku awarii systemu.

Funkcje systemu

Pracg aatego systemu kieruje operator systemu za posredniotwem monitora, ktérym je3t elektiycz-
na maszyna do pisania. Stuzy ona do wprowadzania instrukoji sterujgcych i testujgcych dla syste-
mu. Do funkoji operatora systemu nalezy:

* uruchamianie i zatrzymywanie praoy systemu, « odbieranie meldunkéw o przebiegu produkoji
* wiaczanie i wytaczanie z systemu poszcze- Iraporty/

g6lnych OSN, » okresowe testowanie systemu,
e odbieranie meldunkéw o stanie systemu, « uzupetnianie biblioteki programéw POT,

a kontrola biezgoa POT.
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Praog obrabiarek SN w systemie przygotowuje i nadzoruje operator OSN, Do jego funkoji nalezy:

« wykonanie czynnos$ci zwigzanych z przygoto- e sygnalizacja gotowosci OSN do pracy w sys-

waniem OSN do pracy /tgcznie z ustawieniem temie ,

i testowaniem./, 0 przygotowanie pracy da..ej obrabiarki w sys-
e przetgczanie rodzaju pracy OSN, praca w sys- temie, sygnat "stop",

temie DNC - praca z czytnika USN, 0 informowanie operatora systemu o wszelkioh
o wybranie numeru programu obrdébki /nr POT/, nieprawidtowosciach praoy OSN,

Konfiguracja urzadzen systemu DNC - BTR

Przyjeta konfiguracje urzadzen systemu DNC przedstawiono na rys 1.

Rys, 1. Struktura systemu DNC

Jednostka oentralna systemu powinna zosta¢ wyposazona w nastepujacy zestaw standardowych
urzagdzen zewnetrznyoh:

o0 monitor /elektryczna maszyna do pisania lub dalekopis/ - umozliwia operatorowi sterowanie
systemem,

* czytnik taSmy perforowanej - podstawowe urzadzenie wejSoiowe stuzgace do wprowadzania nowyoh
programow sterujgoyoh i programéw obrébki do systemu,

o dziurkarka taSmy - podstawowe urzgdzenie wyjsciowe systemu,

e pamie¢ zewnetrzna - dla biblioteki programéw POT,

Wsystemie przewiduje sie zastosowanie zegara czasu rzeozywistego w celu:

rejestrowania czaséw przytgczenia i odtgczenia poszczeg6lnych obrabiarek od systemu,-
0o mierzenie efektywnego czasu pracy poszczegOlnych obrabiarek,
e oznaczanie chwili wydruku na monitorze waznych informacji dotyczacych pracy systemu.

Liczba OSN praoujgcyoh w systemie DNC uzalezniona jest od:

e typu komputera, o ] o )
e rodzaju i pojemnos$ci zewnetrznej pamieci masowej,
e typow OSN,

W szystkie USN obrabiarek musza by¢ wyposazone w uktady dopasowujgoe UD oraz klawiatury K,
Zadaniem uktadu-dopasowujacego jest ujednolioenie parametrow elektryaznych i logicznych tgozy:
"komputer - obrabiarka". Struktura uktadu dopasowujacego zalezy od typu USN, z ktéorym UD wspo6t-
praouje.

tacznosé operatora OSN z systemem odbywa sie za pomoog klawiatury /K/ operatora OSN, standar-
dowej dla wszystkich typéw OSN,

Zewnetrzna pamie¢ masowa przeznaczona jest do przechowywania biblioteki systemu, ktérg two-r’r
zbior programéw POT dla wszystkich obrabiarek. Programy obrobki wykorzystywane biezagoo w syatag-
mie przypisywane sg na czas ich uzytkowania do okre$lonych obszar6w pamieci operacyjnej kompute-
raC/buforow POT/ skad transmitowane sg do odpowiednich OSN z szybkos$cig uzalezniong od ozasu
realizacji przez obrabiarke SN kolejnych rozkazéw sterujgcych. Kazda obrabiarka SN potgczona jest
z komputerem za pomoog tgozy dwukierunkowych, ktore stuzg do przesytania nastepujgcych rodzajow
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przerwanie z urzadzenia we/wy

<X>- przycisk podswietlany

- przycisk

DNC - lampka sygnalizujgca prace
prace systemu DNC
NR POT - nastawnik numeru programu POT
POT —przycisk zadania programu POT
WD - wyréb dobry
WD - wyréb zty

AU —awaria uktadu

AO - awaria obrabiarki

PD - postéj z winy detalu

PO - postéj z winy obrabiarki

PY - przygotowanie do pracy

PE - przezbrajanie Rys. 3. 0Ogo6lny schemat blokowy programu

kontynuatora
Rys. 2. Monitor operatora obrabiarki
Kazdy pulpit wyposazony byt w nastawnik dziesietny stuzacy do wybierania zgdanego numeru POT
oraz w zespOt przyciskow sygnalizaoyjno-kontrotnyoh stuzgcych do»

0 przesytania do komputera zgdania POT o numerze wybranym na nastawniku,
sygnalizowania dobrego wykonania detalu,

0 sygnalizowania wykonania wadliwego,
» informowania systemu o rodzaju przestoju obrabiarki /post6j teohnologicznyt przezbrajanie lub

przygotowanie do pracy, .postoj z winy detalu/,

« sygnalizowanie awarii obrabiarki lub jej uktadu starowania,

* sygnalizowanie operatorowi OSN ozy wybrany przez niego program POT zostat wybrany prawidtowo
i ozy zostat odnaleziony wbiblioteoe systemu.

Y/szystkie przyciski pulpitu byty pod$wietlane zwrotnie programowo w celupotwierdzeniaprzy-
jecia inforraaoji przez system. Ponadto monitor wyposazony byt w lampke sygnalizujgog prace sys-
temu DNC i sprawno$¢ urzadzen.

W celu zapewnienia prawidtowej wspotpraoy urzadzen jednostka sterujgca miata dwupoziomowy
priorytotowy system przerwan, pierwszy poziom stanowity przerwania zadan transmisji POT, natomiast
przerwania przyahodzace z klawiatur operatorow OSN zgrupowane byty na poziomie drugim, hierarchi-
cznie nizszym. System zostat zrealizowany wniepetnej konfiguracji, z powodu braku pamiegoi
dyskowej. Przewidziana byta jednak mozliwo$¢ podtgczenia jej do systemu.

Oprogramowanie

Problem stworzenia oprogramowania dla systomu DNC. obejmowal dwa niezalezne zagadnienia. Pier-
wszym z nich byto zrealizowanie tzw. oprogramowania podstawowego /podstawowego systemu operacyj-
nego/. Programy tego systemu wykonujg funkcje wymiany danych z urzadzeniami zewnetrznymi i zaj-
mujg sie obstuga catego systemu przerwan wejsoia-wyjroia. Wich sktad wchodzi rowniez tzw. pro-
gram dyrygent, ktéry kieruje kolejnos$cig wykonywania wszystkich programéw.

Drugim podstawowym zagadnieniem byta realizacja uzytkowego oprogramowania systemu DNC. Progra-
my nalezace do tej grupy wykonujg zadania dostarczenia odpowiednich programéw POT do poszcze-
gb6Ilnych obrabiarek, obstugi monitorébw operatoi-a obrabiarki oraz analizy 1 obstugi polecen
operatora catego systemu DNC.
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informaclJit

e programéw POT z komputera do USN,

e informacji przesytanych przez operatora OSN /numer wybranego POT, przytagczenie tub odtgczenie
OSN od syatemu, rodzaj postoju lub awarii obrabiarki/,

e informacji zwrotnych wyswietlanych na pulpicie klawiatury potwierdzajacych przyjscie informaoji

. nadanej przez operatora obrabiarki,

¢ sygnatow sterujgcych transmisjg.

Okreslenie wymagan stawianych urzadzeniom systemu

Do ocony pojemnos$ci pamieci zewnetrznej wymaganej dla systemu zbadano $rednie diugosci
program6w operacji technologicznych dla wybranych typéw obrabiarek SN. Z badan wynika, 4e
Srednia dtugosé programu POT dla najozes$oiej spotykanych obrabiarek SN wynosi ok. 4 K-baJtow.
Korzystajgo z powyzszego wniosku mozna okre$li¢ minimalng pojemno$¢ pamieci zewnetrznej z naste-
pujacej zaleznoS$oi P =4 NQ gdzie* P - pojemno$¢ pamieoi zew-
netrznej w K-baJtaoh; N - liozba obrabiarek praoujgoyoh w systemie; Q- $rednia liczba progra-
méw POT dla jednej obrabiarki.

Dla systemu doswiadczalnego przyjeto N =5, Q= 180 skad wynikto zapotrzebowanie na pamieé
zewnetrzng o pojemnos$ci oonajmniej 2 min bajtow.

Wymagania stawiane komputerowi sterujgcemu wynikajg gtéwnie z zatozonej konfiguraoji sprzetu
1 przyjetego sposobu wspéipracy z obrabiarkami SN.

Ze wzgledu na konieczno$¢ statej wspoipracy z zewnetrzna pamieoig masowa, komputer praoujgoy
w systemie DNC musi by¢ wyposazony w kanat bezposredniego dostepu do pamieoi operacyjnej. Wyma-
ganie dotyczaoe réwnoczesnej wspdtpracy z wieloma obrabiarkami stwarza konieozno$¢ zastosowania
komputera wyposazonego w kanat multiplekserowy i przyporzadkowania kazdej z obrabiarek Jednego
podkanatu; takie rozwigzanie umozliwia autonomiczna transmisje POT z pamiegoi operacyjnej do USN
obrabiarki wymagajagog Jedynie inicjaoji przez program sterujgoy systemu. Bealizaoja systemu
bez wykorzystania kanatu multiploksorowego Jest mozliwa, Jednak komplikuje znacznie oprogramo-
wanie systemu.

Pojemno$¢ pamieoi operaoyjnej zalety w znacznym stopniu od ztotono$oi systemu operaoyjnego,
wielko$ci buforow POT oraz liczby obrabiarek w systemie. Z uzyskanych doswiadczen wynika, ze
pojemno$¢ pamieci operacyjnej dla zestawu kilku do kilkunastu obrabiarek nie powinna by¢é mniej-
sza od 16 K-baltow.

3. SPOSOB REALIZACJI SSSTEMU

Sprzet

W systemie doswiadczalnym wykorzystano minikomputer HP-2100 wyposazony w pamie¢ operaoyjna
0 pojemnos$oi 16 K-balJtéw oraz w standardowe urzgdzenia peryferyjne. W IMM zaprojektowano i wyko-
nano specjalizowang Jednostke sterujgoa /sprzegajaca komputer z obrabiarkami/, uktady dopasowu-
jace UD, klawiatury operatorow OSN, zegar oraz uktady transmisji sygnatow.

We wszystkich uktadaoh elektronioznyoh poza uktadami transmisji, wykorzystano elementy sca-
lone TTL. Do celdw doSwiadczalnych uktady transmisji sygnatdw tgczgoe komputer z obrabiarka
wykonano w dwoéoh wersjaoh* w wersji tranzystorowej, bez izolacji galwanioznej urzadzen oraz
w wersji przekaznikowej, zrealizowanej na kontaktronach.

Masy wszystkioh urzadzen wohodzgoyoh w sktad systemu byty potgczone elektrycznie ze soba
w uktadzie gwiazdowym oraz dotgczone do przewodu zerowego sieci zaallajgoej. Uziemienie urza-
dzen w inny sposob byto niemozliwe ze wzgledow teohnioznyoh /brak odpowiedniego poziomu oraz
przepisy dotyczace ochrony przeciwporazeniowej urzadzeh elektryoznych/.

Klawiatura K /rys. 2/, stanowigoa monitor operatora OSN wykonana zostata w formie dodatko-
wego pulpitu umieszczonego w poblizu kazdej obrabiarki.
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Istnie jgaa konfiguracja syatemu ogranic”ta liczbe potrzebnych programéw obstugi urzadzen
wejscia-wyjscia do programu obstugi czytnika taSmy i dalekopisu. Program obstugi sktada sie
z dwoéch czedci: Inicjujgcej, rozpoczynajacej prooes wymiany danych z urzadzeniem zewnetrznym na
podstawie zgtoszenia potrzeby takiej wymiany przez program uzytkowy oraz :ze$oi kontynuujgcej
zajmujacej sie obstuga przerwan z poszczegdlnych urzadzen. Schemat blokowy kontynuatora przedsta-
wiony jest na rys- 3*

Do grupy uzytkowego oprogramowania systemu DNC nalezg nastepujace programy:

e program wydawania znakéw POT do poszczegdlnych obrabiarek,
e program obstugi monitor6w operatora obrabiarki,
» program analizy i wykonania polecen operatora systemu.

Operator systemu komunikuje sie z systemem przez wpisanie na dalekopisie kodu dyrektywy.
Wten spos6b moze bn np. zainicjowac¢ lub zatrzymac¢ praoe systemu, wczytaé nowe programy POT do
biblioteki, poprawi¢ btedny program POT i zada¢ wydruku raportu produkcyjnego. Z drugiej strony
system informuje operatora o nietypowych sytuacjach takich, jak np. btgd programu POT lub brak
potrzebnego POT w pamieci operacyjnej. Dokonuje tego przez wypisanie informacji na dalekopisie.
W czasie wczytywania POT do pamieoi operacyjnej sprawdzana jest poprawno$¢ formalna programu.
Wykryte btedy moga by¢ usuwane przez operatora systemu.

Jedng z istotnych funkcji systemu jest rejestracja czasu pracy' obrabiarek i tiozby wykonywa-
nych detali. Og6lny bilans drukowaly jest w postaci 2-czeSciowego raportu produkcyjnego. Ponizej
przedstawiono przyktad wydruku raportu.

RAPORT
czesfi 1 DATA 12.11.74 GODZ. 14.00
NR-OSN CZAST W MIN.
EFEKT. POSTOJU A0 AU PD K -PE
1 200 003 000 000 020 010 017
2 205 005 001 000 002 005 002
190 020 005 000 000 010 012
czesfl 2

LICZBA WYKONIWANTCH DETALI
NR OSN NR POT

DOBKIiCH WADLIWTCH
1 11 06 01
12 10 00
2 20 09 00
26 12 00
5 51 10 03
52 02 00
53 01 00

Pozycje AO0,AJi'PD,Pt PE oznaczajag odpowiednio: awaria obrabiarki, awaria uktadu sterowania,
postdj z winy detalu, przygotowanie do pracy i przezbrajanie.

Koordynacjg pracy wszystkich programoéw zajmuje sie speojalny program dyrygent. Jest on tak
zbudowany, ze umozliwia dotgczenie do systemu nowych programéw uzytkowych. Pozwala to na stop-
niowg rozbudowe funkcji systemu. Ograniczeniem jest jedynie objeto$¢ pamieci operacyjnej.

4 .DOSWIADCZENIA 1 WNIOSKI Z REALIZACJI StSTEMU

Zasadniczymi trudno$ciami, z ktérymi zetkneli sie autorzy przy realizacji doswiadczalnego
systemu DNC byty zaktdécenia transmisji oraz krotkotrwate zaniki napiecia w sieci zasilajgcej.

W celu sprawdzenia przyozyn powstawania zaktécen na taczach transmisyjnych dokonano licznych
pomiarow oscyloskopowych w czasie pracy systemu. Wynika z nich, ze mimo elektrycznego potaczenia
mas wszystkich urzgdzen przewodami o bardzo duzym przekroju, w czasie skokowych zmian obcigzen
obrabiarek roznice potencjatéw mas urzgdzen dochodzity do kilkudziesieciu woltow i impulsach
0 czasie trwania ok. kilku mikrosekund.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze nawet w przypadku odlegtos$ci ok. 20 m, w warunkach prze-
mystowych konieczne jest stosowanie' uktadéw transmisyjnyoh z peing separaoja galwaniczng.

Eliminacja wplywu krotkotrwatych zanikéw napiecia zasilajacego na uktad sterowania jest
mozliwa jedynie przy zastosowaniu maszynowej przetworaioy napieoia z kotem zamachowym lub bufo-
rowej baterii akumulatorowej.
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VI czasie badan eksperymentalnego systemu sterowania stwierdzono ponadto /niejednokrotnie
kwestionowang/ przydatno$¢ krajowych elementéw scalonych TTL do pracy w warunkach przemystowych.

Obserwacja pracy operatorow OSN w systemie DNC nasuneta autorom wiele nowych rozwigzan pulpitu
operatora, ktoro nie komplikujac obstugi obrabiarki umozliwiatyby wprowadzanie do systemu istot-
nych informacji o stanie OSN, niezaleznie od woli operatora.

Z dosSwiadczen zebranych przy uruchamianiu systemu wynikta konieczno$¢ takiej zmiany struktury
uktadu dopasowujacego i jednostki sterujgcej, ktéra umozliwiataby mozliwie petne testowanie urza-
dzen za pomocg programOw testujgcych oraz statg kontrole poprawno$oi transmisji programow POT.
Nie uwzglednienie wymagan diagnostyki urzgdzen w fazie ioh projektowania powaznie utrudnia ich
uruchamianie oraz wykrywanie uszkodzen.

Z przeprowadzonych prac wynika ponadto konieczno$¢ ujednolicenia konstrukcji szaf sterowania
numerycznego obrabiarek oraz brania pod uwage mozliwosci wigczania ich do systeméw komputero-egc
wego sterowania.

Pewnym ograniczeniem konfiguracji systemu byt brak pamieci dyskowej.' Z tego powodu wszystkie
biezagco wykonywane programy POT musiaty, w cato$ci, znajdowac¢ sie w pamieci operaoyjnej. Pozos-
tate programy POT byty przeohowywane na tasmaoh papierowych. Kazdy program POT musiat byé przed
wykonaniem w cato$oi wczytany z czytnika taSmy do pamieci operacyjnej. Taki sposob pracy powodo-
wal dwa ograniczenia - mozliwo$¢ jednoczesnego przechowywania i wykonywania tylko stosunkowo
mato obszernyoh programéw POT oraz znaczne obcigzenie operatora systemu, ktérego zadaniem byto
tadowanie programdéw POT do pamieoi i kontrolowanie wykorzystania pamieci operacyjnej.

Zastosowanie pamieoi dyskowej do przeohowywania programéw POT pozwala na zastosowanie automa-
tycznego S$ciggania segmentéw programow POT zapisanych na dysku do pamieoi operacyjnej. Osigga sie
przez to lepsze wykorzystanie pamieci operacyjnej /mozna wykonywa¢ dowolnie duze programy POT/

i ograniczenia interwencji operatora tylko do przypadkéw uaktualniania zbioru programéw POT na
dysku.

Opisany system DNC byt wystawiony na MIT w Poznaniu w 1974 r. /pn. System obrébkowy SO-1/ jako
wspolna ekspozycja Instytutu Maszyn Matematycznych Oddziat w Katowicach,CBKO - Pruszkéw i Insty-
tutu Budowy Maszyn Politechniki $lgskiej. Wsystemie zastosowano 5 obrabiarek SN, umozliwiajacych
obrébke przedmiotéw typu watkdw , tarcz i korpusow.

W zwigzku z rozwojem polskich minikomputerdw oraz podjeciem produkojl pamieoi dyskowych
w "MERA.-ZSM" mozliwe jest obecnie doskonalenie przedstawionego rozwigzania systomu DNC-BTR
z zastosowaniem sprzetu krajowego. Opracowanie systemu DNC-BTR oatkowioie na polskim sprzecie -
tak komputerowym jak i obrabiarkach NC - stwarza powazne mozliwos$ci wdrozenia w polskim prze-
mys$le maszynowym komputerowych systeméw sterowania obrabiarek.
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Osrodek Badawczo-Rozwojowy

Komputerowych Systemow Automatyki i Pomiaréw
"MERA ELWRO"

PILOTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE ODRA i RIAD

Wiele juz napisano, a jeszcze wleoej mowiono w ostatnioh latach o systemach komputerowyoh.
Dyskutowano o olbrzymich mozliwosciaoh technicznych komputeréow, jak rowniez o ich praktycznych
zastosowaniaoh w wielu réznych dziedzinach gospodarki narodowej. Teoretycznie wiadomo juz prawie
wszystko o tym, co to jest system komputerowy.

Artykut ponizszy zaznajomi czytelnika z tym, co dzieje sie w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Ma-
szyn Cyfrowych MERA-ELWRO*kanim w Biurze Generalnyoh Dostaw MERA-ELWRO-SERVICE doohodzi do poro-
zumienia o sprzedazy systemu komputerowego ODRA 1J05, ODRA 1325 lub R-52 w konfiguraoji X.

Na przostrzeni o3tatnioh lat duzo zmienito sie w sposobie praoy konstruktoréw systeméw kompute-
rowych w ELWRO. Zmiany te wynikajg miedzy innymi z zastosowania nowej bazy elementowej, jak row-
niez z wprowadzenia komputerowo wspomaganego projektowania. Przede wszystkim jednak zmienit sie
sposob podejscia do przedmiotu konstrukcji.

Wszyscy zdajg sobie sprawe z tego, te zakonczenie pracy nad poszozeg6lnymi komponentami syste-
mu (jednostka centralna, urzadzenia peryferyjne, pamieci zewnetrzne tasmowe i dyskowe, urzadze-
nia zdalne )ma miejsce woOwczas, gdy sprzet osigga taki stopien sprawnos$ci funkcjonalnej, ze akcep-
tuje oprogramowanie: techniczne, systemowe i uzytkowe.

Zmiany w sposobie podejscia do przedmiotu konstrukcji dokonywaly sie w ostatnich latach, kiedy
ze skonstruowanych w ELWRO jednostek centralnych i z urzadzen peryferyjnych, w wiekszos$ci sprowa-
dzanych, zaczeto tworzy¢é systemy komputerowe, w ktérych wystepowaty problemy wykraozajgoe poza
dziatalnos¢ kazdej z komérek projektowyoh z osobna.

Proaes tworzenia systemu komputerowego przedstawiono na rys."l.

Rys. 1. Schemat blokowy prac od koncepcji do przekazania systemu do klienta

-3 —
Obecnie - OS$rodek Badawczo-Rozwojowy Komputerowych Systemoéw Automatyki 1 Pomiarow MERA ELWRO
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W szystkio powstate problemy musza by¢ zdefiniowane i rozwigzane na pilotowych systemach kompute-
rowych przed przekazaniem do produkcji poszczegbdlnych elementéw systemu. Tg drogg kazdy z nowo
uruchomianych elementéw systemu, zanim bedzie zaoferowany odbiorcom za pos$rednictwem Biura Gene-
ralnych Dostaw MERA-ELVIRO-SERVICE, przechodzi proces uruchomienia i badania w pilotowym systemie
komputerowym pracujagcym w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym MERA-EMRO.

Co to jest pilotowy system komputerowy?

W chwili wykonania modelu nowego typu jednostki centralnej i wyposazenia go w minimalny zo-
staw urzadzen zewnetrznych powstaje konfiguracja sprzetu, ktéra jest hazg dla nowej-serii kompu-
terow. Po uruohomieniu i przebadaniu konfiguraoji bazowej uruchamiane sg i badane nowo ele-
menty systemu, tj.: dodatkowo bloki pamieci operacyjnej, nowe urzgdzenia wejscia/wyjscia,
pamieci zewnetrzne, monitory ekranowe .i sprzet teleprzetwarzania.

Konfiguracje bazowa wyposazong w maksymalng na danym etapie rozwoju konstrukcji pamigé
operaoyjng oraz ro6zne typy urzadzen wraz z testami i systemem operacyjnym nazywamy pilo-
towym systemem komputerowym. Stuzy oOn konstruktorom-systemow," ktérzy wspélnie z opracowujacymi
poszczegblne urzadzenia specjalistami w dziedzinie testow i systemow operacyjnych, wyjasniaja
i usuwajg wszystkie nieprawidtowos$ci praoy systemu, doprowadzajac go do peinej sprawnos$ci uzyt-
kowej. Poprawnos$¢ wykonania wszystkich prac jest udokumentowana przez specjalistow kontroli ja-
kosci, ktérzy uczestniczag w ostatniej fazie prac wdrozeniowych. Pozytywna ocena badan umozliwia
przekazanie dokumentacji konstrukcyjnej technologom w celu uruchomienia produkcji.

Zatozenia pilotowych systeméw komputerowyoh ODRA 1305 i ODBA 1325

Seria komputerow ODRA 1300 jest zgodna z serig maszyn cyfrowych ICL 1900, akceptuje peing
liste rozkazéw serii ICL 1900 oraz zachowuje standard potgozeri pomiedzy jednostkg centralng a
urzgdzeniami zgodny ze standardem ICL.

Etapy wdrozenia pilotowych systeméw

| - Uzyskanie akceptacji oprogramowania technicznego i systemowego mo ICL serii 1900 przez
konfiguraaje lokalng, ODRA 1300, w kt6érej wszystkie urzadzenia peryferyjne oraz pamieci
zewnetrzne byty produkowane w kraju.

Il - Rozbudowanie powstatych w pierwszym etapie konfiguracji lokalnych o lokalne urzadzenia
z importu np. pamieci dyskowe, monitory ekranowe lokalne oraz sprzet teleprzetwarzania
ICL oparty zaréwno na skanerze ICL 7930 jak i na prooesorze komunikacyjnym ICL 7903.

Pozytywne zakonczenie tych prac potwierdzito wpetni zgodnos¢ teohniczng i programowa mc ICL
serii 1900 z maszynami ODRA serii 1300.
Uzytkownicy komputer6w ODRA 1305 otrzymali sprzet, ktéry moze pracowaé z systemem
GEORGE 3, °0 stworzyto praktyczne warunki do wykorzystania wysokich parametréow i waloréw
technicznych jednostki centralnej ODRA 1305«

11 - Stworzenie systemu realizujgoego wszystkie mozliwos$ci pracy wymienione w etapie drugim,
catkowicie opartego na sprzecie produkoji krajowej i krajow socjalistycznych. Dotyczy
to gtéwnie monitorow ekranowych 1 sprzetu teleprzetwarzania. Zaktady MERA-ELWRO pragng
w jak najkrotszym czasie wdrozy¢ w systemach.pilotowych monitory ekranowe lokalne z
MERA-ELZAB oraz zdalne urzgdzenia konoowe produkowane przez MERA-BLONIE.

Zakupy licencyjne dokonane przez ww Zaktady umozliwity uzupetnienie systeméw ODRA 1305
i ODRA 1325 znajdujacych sie juz u odbiorcdw o0 urzgdzenia rozszerzajagce mozliwosci praoy
juz zainstalowanego sprzetu.

Zatozenia pilotowych systemow komputerowyoh R32 EC-1032

R-32, pierwszy polski komputer serii RIAD zachowuje jednolitag architekture logiczng z ma-
szynami Jednolitego Systemu opracowanymi w ramach BfffFG. W zwigzku z tym istniejg mozliwosci
tworzenia systemoéw komputerowych R-32 wykorzystujacych dorobek w zakresie urzadzen zewnetrznych
i pamieci dyskowych wszystkich krajow socjalistycznych. Stan taki pozwoli zaspokoi¢ potrzeby
uzytkownikéw w zakresie zastosowan systeméw H-32.
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Bys. 2. Pilotowy System Komputerowy ODRA 1305
System ODRA 1305 rozbudowywany jest w nastepujgcych kierunkach;

e rozbudowa Jednostki centralnej ODRA 1305 w pamieci operaoyjnej do 192k stéw, dodatkowe kanaty
zewnetrzne oraz konsole operatora opartej na meohanizmie drukarki znakowo-aozaikowelJ DZM-180

e uruchomianie wspoOtpracy Jednostki centralnej ODRA 1J05 z nowymi urzadzeniami peryferyjnymi

- czytnik .- dziurkarka tasmy papierowej CDT-J25-2
czytnik kart CK- 325

drukarki wierszowe DW-323, DM-312

- drukarke mozaikowg DZM-325

- pisak X-Y z mechanizmem Digigraf 1008/1016

e uruchomienie wspotpracy Jednostki sterujacej ODRA 1305 z pamieciami zewnetrznymi

- pamieci taSmowe FT-3M wraz z Jednostkg sterujgcg MTS-304—2
pamieci dyskowe 8 ml. SC 5052 z Jednostkg sterujgcg PDS - 325-2
pamiegai dyskowe 30 ml. ICL z jednostkg sterujaca ICL 2814/2

e« uruchomianie wspoétpracy ODRA 1305 z monitorami ekranowymi lokalnymi

monitory ekranowe wegierskie VT-340 z iednostkal sterujgca wykonang przez MERA-ELZAB
monitory ekranowe ICL 7181/4 z jednostkg sterujacg ICL 7180/2

e uruchomienie wspodtpracy urzadzen pracujgcych zdalnie z jednostkg centralng ODRA 1305

- dalekopisy T 63 i T 100 przez OPD 305-70/3 lub przez multiplekser MKE-325, UPD 305-8/3

- drukarka znakowo-mozaikowa z klawiaturg DZM-180 KSHE przez UPD-305-70/5 lub przez multi-
plekser UPX-325 i UPD 305 8/5

- zdalny punkt abonencki z emc MERA 342, przez IAHG325 i UPD 305-10/1

- urzadzenia teletransmisji danych ICL

Prace wymienione powyzej sa prowadzone wg planu przewidzianego dla OBR MERA-ELWBO. Dla przej-
rzysto$ci podano stan prac wykonanych do 31*12.75 r. oraz plan na 1976 r. Oznacza to sukcesyw-
ne” wykoiyrwanle tematéw wdrozeniowych na przestrzeni roku 1976,
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Bys* 3. System pilotowy ODRA 1325
System ODRA 1325 rozbudowywany bedzie w nastepujacych kierunkach:

zamiana konsoli monitora z _obecnie stosowanego mechanizmu lioencyjnego FACIT na mechanizm dru-
karki znakowo-mozaikowej DZM-180 i klawiature

uruchomienie wspo6tpracy Jednostki centralnej ODRA 1325 * nowymi urzadzeniami peryferyjnymi

czytnikiem - dziurkarkag taSmy papierowej CDT-325-2
drukarka wierszowg DW-325

drukarkag wierszowg DWN312

drukarka mozaikowg DZM325

czytnikiem kart CK-325

pisakiem X-K z mechanizmem Digigraf 1008/1016

uruchomienie wspdtpraoy jednostki oentralnej ODRA 1325 z pamieoiami zewnetrznymi
pamieci taSmowe PT-3Mwraz z jednostkg sterujagcg MTS-304-2
pamieci dyskowe 8 ml. EC 5052 z jednostkg sterujgog PDS-325-2

uruchomienie wspotpracy ODRA 1305 z monitorami ekranowymi lokalnymi
monitory ekranowe wegierskie VT-340 i jednostka sterujgca wykonana przez MERA-ELZAB}

uruchomienie wspotpraoy z symulatorami obiektow przez kanat przemystowy i SMA
uruchomienie wspotpracy urzadzen pracujacych zdalnie z jednostkg centralng ODRA-1325
- drukarki znakowo-mozaikowe KSHE z klawiaturg przez UFD-305-70/5 lub przez multipleksor i

UPD-305-6/5

dalekopisy T-100 i T-63 przez multipleksor i UPD 305-8/3
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Praoe wdrozeniowa przy pilotowym systemie komputerowym R-32 zmierzaja w trzech kierunkach«
e rozwdj pamieci oparaoyjnej,
e rozbudowa systemu o urzadzenia lokalne i pamieoi zewnetrzne,
e rozbudowa systemu o sprzet teleprzetwarzania.

Na kazdym etapie przeprowadzane sg wszystkie konieozne prace programowe dotyczgoe testow
diagnostycznych i systemdw operacyjnyoh.

Rozwo6j pamieci operacyjnej odbywa sie przez dotgozania dodatkowych szaf pamieoi,.skonstruo-
wanych i wykonanych w MERA-ELWRO.

Po teohnioznym potaozeniu i przetestowaniu nastepuje hadanie sprawnosci categosystemu pilo-
towego w petnej konfiguracji pod kontrolg systemédw operacyjnyoh przez zadaniazzakresuoprogra-
mowania uzytkowego»

Kompletowanie systemu pilotowego dokonywane jest m.in. przez dostawe urzadzen lokalnyoh
i pamieoi zewnetrznyoh przez zaklady Zjednoczenia MERA, np. Btonie, ELZAB oraz produoentéw
z krajow socjalistycznych. Tak wiegoi
e pamieoi dyskowe 8x10® hajtéow i 30x10® bajtow sprowadzane sga z Butgarii;
e urzgdzenia kartowe - ozytnikl i perforatory kart sprowadzane sg z Czeohostowaoji;
e drukarki wierszowe i konsole monitora oparte na meohanizmie DZM-180, wykonuje MERA-BLONIE;
* pamieci taSmowe PT-3M wykonuje MERAMAT;
e czytnik i perforatory tasmy papierowej oraz monitory ekranowe - MERA-ELZAB.

Urzadzenia sprowadzane do OBR uruohamlane sg przez grupy speojalistow, ktérzy na pilotowym
systemie R-32 rozwigzujg wszystkie problemy, doprowadzajgo system do petnej sprawno$oi uzytko-
wej. Wefekcie tyoh prao powstajag ewentualne zalecenia zmian w konstrukoji jednostki oentralnej
jak réwniez w innych urzgdzeniach. Wnajblizszym ozasie planowane jest rozpoczeoie uruchamiania
sprzetu teleprzetwarzania w systemie pilotowym.

Organizacja prac wdrozeniowych pilotowych systemoéw komputerowych

Wpionie zastepcy Dyrektora ds Rozwoju Oprogramowania i Systeméw Komputerowyoh OS$rodka
Badawczo-Rozwojowego MERA-ELWRO znajduje sie Zaktad Uruchomien i.Wdrozen Pilotowych Systemow
Komputerowych, ktoéry organizacyjnie odpowiada za realizacje nowyoh. wdrozen prowadzonych na
systemaoh pilotowych ODRA 1300 i R-32. Jednoozes$nie Zaktad ten peini - wstosunku do R-32 -
funkcje Centrum Badawczego $rodkéw Jednolitego Systemu EMC, zgodnie z zaleceniami Rady Gow-
nych Konstruktorow Jednolitego Systemu.

Spoajalisci z Zaktadu Wdrozen w chwili podjecia kolejnego tematu prowadzg merytorycznieel ko-
ordynujg praoe grup roboozych powotywanyoh na ozas realizaoji tematu. Grupy te sktadajg sie ze
specjalistow rdznyoh komorek organizacyjnyoh OBR MERA-ELWRO. W przypadku uruchamiania urza-
dzen od innych producentéw do wspéipracy wigozeni sg konstruktorzy tyoh urzadzen. W skiad grup
wchodzg: elektronicy, logioy oraz programisci zajmujgcy sie oprogramowaniem teohnioznym i syste-
mowym. Czas pracy danej grupy zalezy od stopnia ztozono$ci tematu i trwa od tygodnia do kilku
miesiecy. Praca w grupach wymaga rozwigzywania nowyoh probleméw trudnych merytorycznie, co czy-
ni ja interesujaca, a z kazdym nowym tematem wyksztatcajg' sie formy wzajemnej efektywnej wspot-
pracy miedzy specjalistami roznych dziedzin informatyki. Baz wzgledu na przynalezno$¢ organiza-
cyjng tgazy wszystkioh jeden wspo6lny cel - konstrukcja Pilotowego Systemu Komputerowego, stwa-
rzajac mozliwosci budowy uzytkowyoh systemoéw komputerowyoh dla konkretnyoh juz zastosowan.

Pilotowe systemy komputerowe ODRA i SIAD w 1976 r.

Rysunki 1,213 przedstawiajag realizowane w 1976 r. konfiguracje sprzetu. Wchwili obecnej
wszystkie tematy sg rozpoczeta i posiadajg rézny stopien zaawansowania prao. Prezentowane na
rysunkach 1,2 13 konfiguraoje stwarzaja mozliwos$ci doboru sprzetu wraz z oprogramowaniem tech-
nicznym i podstawowym dla konkretnyoh zastosowan. Sg to miedzy innymi:

e zarzadzanie jednostkami gospodarki uspoteoznionej,
* obliczenia naukowo-techniczne,
e automatyzacja prac konstrukcyjnych,
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* lokalne i zdalne wyszukiwanie informaoji,
ediagnostyka medyczna,

« wielodostepne systemy dla dydaktyki,

e prognozowanie w meteorologii,

e automatyzacja prac kartograficznych,

e« gromadzenie danych na nos$nikach magnetycznych.

Rys. 4. System pilotowy R-32

System R-32 rozbudowywany jest
w nastepuj 'rych kierunkach»

. rozbudowa pamieoi operacyjnej
- do 1 M

e rozbudowa pamieci zewnetrznych

- pamieci taSmowej EC-5019 z
Jednostkg sterulqgca; EC-5517

- pamieoi zskowe ml; EC-5052
z jednostkag sterujgcg EC-5552

- pamieci dyskowe 30 ml EC-5061
z jednostkg sterujagcg EC-5561;

e uruchomienie wspdtpracy 10 R-32
z nastepujacymi urzadzeniami
peryferyjnymi

- konsola monitora z mech.
CONSUL wymieniona bedzie na
mechanizm DZM-180/32

- czytnik kart EC-6016
- drukarka wierszowa EC-7033

- czytniki i perforatory tas-
my EC-6022, EC-7024

monitory ekranowe lokalne 3510
wspotpracujace przez jednost-
ke aterujgog 3502 wykonane
na licencji firmy SIANSAAB

e uruohomienie wspo6tpracy zdal-
nej monitoré6w ekranowych na
lioenoji STANSAAB' i termina-
la DZM 180/57 poprzez multi-
plekser EC 8371

Wyzej wymienione pozycje nie wyczerpujg wszystkich mozliwosol zastosowan, gdyz dla konkret-
nej konfiguraoji akceptowanej przez dang dziedzine tylko oprogramowanie uzytkowe limituje pet-

na mozliwo$oi wykorzystania sprzetu.
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DRUKARKI NIEUDERZENIOWE
Zasady dziatania, parametry 1 wtasciwoséci wybranych typéw drukarek

1. VZSTCP

Drukarki uderzeniowe, tj. drukarki wykorzystujgce uderzeniowe metody wydruku sa na obecnym
etapio swojego rozwoju klaoyoznym juz Srodkiem wyprowadzania informacji z maszyn matematycznych.
Ich udziat wartoSciowy w grupie wszystkich urzadzen wyprowadzania informacji alfanumerycznej i
graficznej wpostaci trwatej (hard oopy), jest zasadniczy (tabela 1).

Tabela 1 Jakkolwiek prognozy nie przewidujg skokowej
zmiany w ilosciowych relacjach w grupie urzadzen
Pisaki XT 10% wyprowadzajagcych informacje w postaai trwatej, to
Drukarki uderzeniowe 15% jednak istnieje nasilajgca sie tendencja zmian w
Drukarki nieuderzeniowe 3% kierunku stosowania niekonwencjonalnych rozwigzan
com 10% teohnicznyoh -. gtéwnie drukarek nieuderzeniowyoh
Inne 2% i metod wyprowadzania informaoji na mikrofilmy
100% (COM-bw).

Drukarki nieuderzeniowe, ktére zdobyty prawo by-

tu na rynku sprzetu komputerowego w ciggu ostatnich

kilku lat, sa coraz powszechniej stosowane w systemach komputerowyoh ze wzgledu na swoje zalety,
ktéro ponizej omawiamy.

a Relatywnie niska oena urzgdzenia. Jest ona efektem prostoty konstrukcji, minimalnej ilosci ozes-
oi ruchomych, duzej "elektronizaoji" zespotow. Stosowanie w zespotach czes$ci ruchomych przy ko-
niocznosci zapewnienia wysokiego stopnia niezawodno$oi wymaga doktadnych, kosztownych metod ob-
robki drogich materiatdw o bardzo dobryoh wtasnosoiach mechanioznyoh. Wprowadzenie w miejsce
uktadobw mechanioznyoh nowoozesnych rozwigzan elektronioznyoh obniza koszt wytwarzania, uprasz-
cza montaz, podnosi wspoétczynnik niezawodnos$ci urzadzenia.

e« Parametry niezawodnos$ci dla drukarek nieuderzeniowyoh sg kilkakrotnie lepsze niz dla drukarek
uderzeniowych. Drukarki nieuderzeniowe majg $redni czas pracy bezawaryjnej ok. 3-000 i wiecej
godzin (drukarki uderzeniowe 500 - 1000 godz.).

* Mozliwo$¢ jednoczesnego wykonywania dobrej jako$ci wydrukéw alfanumerycznych i graficznych za
pomoog tego samego urzadzenia - drukarkopisaka.

a Mozliwos¢ stosowania duzych predkos$ci drukowania. Wdrukarkach uderzeniowych predko$¢ drukowa-
nia jest ograniczona gtéwnie przez ozas doj$cia do uderzenia i powrotu miotka drukujgoego. Pred-
kos¢ drukowania w najszybszych drukarkach (IBM - model 5211 ) wynosi 2000 wierszy/min dla peine-
go repertuaru znakéw. Wnieuderzeniowyoh drukarkach elektrostatycznych osigga sie predkos$¢é dru-
kowania ok. 5000 wierszy/min. (Varian - model "Statoe 21"). W unikalnych drukarkach nieuderze-
niowyoh, konstruowanych na specjalne zamoéwienie, osigga sie predkos¢ drukowania ok. 30*000 wier-
szy/min. (radiacyjna qrukarka firmy Radiation Incorporation).

a Cicha praca, ktdra umozliwia stosowanie urzadzenia wpomieszczeniach, w ktérych taka cecha jest
wymagana. /

a Prosta konserwacja wynikajgca z matej ilosci czeSci ruchomych i prostej konstrukcji urzgdzenia,
a Prosta obstuga, mozliwo$¢ pracy bez ingerencji operatora.

Ponizej podajemy zasadnioze wady, ograniczajgce mozliwo$¢ stosowania drukarek nieuderzeniowyoh.
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¢ Mozliwo$¢ otrzymywania w wiekszosci typow drukarek nieuderzeniowych tylko jednego egzemplarza
druku. Brak blizszych danych o podjeciu produkcji drukarek nieuderzeniowych, w ktérych informa-
cja bytlaby jednocze$nio wyprowadzana na kilka kopii. Jedna z idoi wielokopiowej drukarki elek-
trostatycznej jest zawarta w literaturze technicznej firmy Toshiba - Japonia [5]® Drukarki kse-
rograficzne majg mozliwos¢ wykonywania wiekszej liczby kopii, ale ogranie, a to predkos$¢ drukowa-
nia.

¢« Konioczno$¢ stosowania w wiekszosci typow drukarek specjalnych papierow. Zwykly papier stosuje
sie w drukarkach strumieniowych i kserograficznych. Konstrukcja drukarki elektrostatycznej,
drukujacej na zwyktym papierze do niedawna znajdowata sie w stadium prototypu [li]. Wostatnim
okresie kilka firm podjeto produkoje drukarek nieuderzeniowych z zastosowaniem papieru zwykte-
go. Nalezg do nich: firma IBM (USA), ktéra w 1975 r. zaprozentowata na targach w Hanowerze (HFN)
drukarke stronicowa laserowo-kserograficzng typu "JS00" (ok. 14,000 wierszy/min. )[24j; firma
CANON (Japonia), produkujgca drukarki laserowo-kserograficzne LBP - 2000 L (2000 wierszy/min)
i LBP-4000D (4000 wierszy/min) - [3]> ["15]; firma OKki Eleotric Industry Co., ktéra rozpoczeta
produkcje drukarek elektrostatycznych OKI ELECTRO PRINTER (8000 wierszy/min) [29].

Przed zbilansowaniem zalet i wad drukarek nieuderzeniowych (pkt 3) podajemy w pkt 2 opisy po-
szczegOlnych typow tej grupy urzadzen.

2. ZASADA DZIALANIA WYBRANYCH TYPOW DRUKAREK NIEUDERZENIOWYCH

Drukarki strumieniowe

Wdrukarce strumieniowej (lys. 1) wykorzystuje sie powszechnie stosowang zasade zapisu oscylo-
grafie znego.

Krople tuszu, wyrzucane z dyszy sa tadowane przez
elektrode tadujacg i nastepnie przyspieszone przez
pole elektryczne. Przy przechodzeniu miedzy ptytka-
mi odchylajagcymi krople sg odchylane odpowiednio do
sygnatu sterujgcego, osiadajg na papierze i po wy-
schnieciu zostawiajg trwaly $lad. Metoda ta, ktorej
zaletg jest stosowanie normalnych papieréw, charak-
teryzuje sie kilkoma niedogodno$ciami. Pierwsza z
nich jest trudno$¢ w zachowaniu statego stosunku ta-
dunku elektrostatycznego do masy kropli tuszu. Efek-
tem jest "rozmyoie" konturéw znaku. Drugag wadg jest
stosunkowo znaczna awaryjno$¢ zespotu barwigcego.
Jest to zwigzane z trudno$cig utrzymania statej ges-
tosci tuszu w dyszaoh. Tusz powinien spetniaé¢ dwa
warunki - powinien dostatecznie szybko zasychac¢ na
papierze, lecz nie powinien zasycha¢ w dyszy 1 prze-
wodaoh tgczacych dysze ze zbiornikiem.

Rys. 1. Zasada dziatania drukarki strumie-
niowej elektrostatycznej

Na zynku jest kilku producentow drukarek strumieniowych, ws$rdéd ktérych nalezy wymieni¢ firmy
ITT i A.B. Dick. Drukarka "Intronio" firmy ITT [34-] na gtowice drukujacg zawierajaca 40 dysz dru-
kujacych po dwa lezace obok siebie znaki. Urzadzenie pracuje cioho. Wada jest trudno czytelny
ksztatt znakéw i mataostro$§¢  konturu znaku. Drukarka "960 Videojet" firmy A.B. Dick [19] zawiera
jedng gtowicedrukujaca,przesuwajaca sieruohem oiggtym wzdtuz drukowanego wiersza. Wszystkie
drukowane znaki majg ksztatt poohytony ale doskonaty wrecz kontrast i bardzo dobrg ozytelno$¢. Pa-
rametry niezawodnos$ci drukarki nie sg wysokie ze wzgledu na stosunkowo duzg liczbe czes$ci rucho-
mych oraz trudne do rozwigzania problemy zwigzane z zasychaniem tuszu w dyszach. WlLund Institut of
Technology (Szwecja) wyprodukowano drukarkopieak z trojkolorowym zapisem strumieniowym, “ego rodza-
ju urzadzenia znajdujg szczegdlnie zastosowanie w kartografii i architekturze do sporzadzania wie-
lobarwnych map, planéw sytuacyjny oh itp. dokumentéow. Literatura techniczna podaje wiele metod dru-
kowania strumieniowego. Srodek barwigcy moze byé podawany w postaci statej (proszkowej), ciektej,
gazowej lub plazmowej, $rodek ciekty moze by¢ podany w postaci oiggtej strugi, kropelkowej lub w
postaci aerosolu. Sterowanie strugg moze byé mechaniczne, pneumatyczne, elektrostatyczne, magne-
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tyczna, elektromagnetyczne, magnetoelektryo2ne i strumieniowo-maskowe. Rozwigzanie z zapisem elek-
tromagnetycznym (rys. 2) wykorzystuje tusz wrazliwy na pole magnetyozne. Struga tuszu jest odchy-
lana polem wytwarzanym'przez elektromagnes. Tusz jest podawany przez dysze wibracyjng. V czasie,
gdy nie drukuje sie lub papier nie
/! f jest przesuwany, tusz jest podawany
dysza” | InNT zbierajacego, z ktérego
pompowany jest do zasobnika z tuszem.
e A1 ! y! Jedno z rozwigzah zapisu strumle-
niowego - maskowego pokazane jest na
elektromagnes rys. 3« Wibrator ultradzwiekowy piezo-

: ;. CN-~ZyCTa——) elektryczny lub magnatostiykoyjny za-
y ~ ~ ~ — sterowanie nurzony jest w zbiorniku z tuszem.

| ;S w kanale wylotowym tworzy sie fala
uderzeniowa, ktéra wyrzuca krople tu-

pojemnik szu przez maske na papier.
magnes zbierajacy ) ] o
Jednym z ciekawszyoh rozwigzan jest

zapis plazmowo-strumieniowy, pokazany

papiar.// VA U na whrs* W rozwigzaniu tym fala ude-
< 5— / = {~~y=" rzeniowa, ktéra tworzy sie przy powsta-

J waniu plazmy, dziata na nos$nik informa-

Rys. 2. Zasada dziatania drukarki strumieniowej elek- “J1* czuly na naoisk. Przy podaniu na
tromagnetycznej elektrody napigcia impulsowego 5 f 7 KV

tworzy sie miedzy nimi plazma. Powsta-
jgoa przy tym fala uderzeniowa przez otwor w masce dziata na nos$nik informacji. Ta fala uderzenio-

wa moze by¢ wykorzystana przy zastosowaniu tasmy barwigcej do drukowania na zwyklym papierze.

nos$nik
informacji
otwér wylotowy
mwibrator elejctrody
Bys. 3. Zasada wydruku strumieniowego - masko- Bys. 4* Zapis plazmowo-strumieniowy (Patent
wego (Patent USA - Kr 32 11088) USA Kr 316 7669 )

Wykorzystanie zasady plazmowo-strumieniowej do drukarek wierszowych pokazane Jest na rys* 4b* Mas-
kownica jest tu wykonana w ksztatcie pasa bez konca* ~rzadzenie jest podobne do drukarek tancucho-

wych, jednak nie ma w nim miotkéw drukujacych, a czes$ci ruchome zuzywajg sie mniej niz w drukarce
uderzeniowej*



Drukarki kserograficzne

Zasada dziatania drukarki kserograficznej jest pokazana na rys. 5* Obraz Swietlny druku, two-
rzony przez specjalne maskownice os$wietlane zrédtem Swiatta, badz przez lampy wyswietlajagce znaki
alfanumeryczne lub graficzne, jest rzutowany na beben Swiattoczuty, selenowy lub z siarczku kadmu.

Obraz $wietlny odwzorowuje sie na beb-
zrodto Owiolin nie w postaci obszaru natadowanego
elektrostatycznie. Do powierzchni beb-
na jest przystawiony zbiornik zawiera-
jacy mieszanine pigmentu organicznego
i nosSnika pigmentu, na przyktad w
postaci czastek parafiny (toner). To-
ner przylega do natadowanych stref na
bebnie, a nastepnie jest przenoszony
na przesuwajacy sie wspOtbieznie z
bebnem papier. Wstrefie utrwalania
nastepuje podgrzanie tonera na papie-
rze i utrwalenie wydruku przez stopie-
nie czastek parafiny. Proces drukowa-
nia jest nieskomplikowany, szybki i
stosunkowo tani. Wydruk ma doskonaty
kontrast, ktory moze by¢ regulowany.
Wielkg zaletg jest drukowanie na zwy-
ktym papierze. Drukarka "Xeronic" fir-
my Rank Data System drukuje z predkos-
Rys. 3» Zasada dziatania drukarki kserograficznej cig 7-000 znakéw/s na papierze sktada-
. nym lub zrolkowanym [B1] « Przy wydru-
ku z rolki'wydrukowane dokumenty sa automatycznie obcinane i uktadane w stos. Drukowaniesodbywa
sie za pomocg gtowicy drukujacej z wykorzystaniem pary lamp katodowych wysSwietlajgcych znaki.
*Z drukarka moze .pracowaé¢ kamera filmowa 35 ™n, kt6éra bez wplywu na szybko$é wyprowadzania informa-
cji wykonuje mikrofilmy wydrukdw. Drukarka moze wykonywa¢ po kilka kopii dokumentéw, ale ogranicza
to oozywisdie predkos¢ drukowania.

Nalezy nadmieni¢, .ze drukarka kserograficzna obok drukarek strumieniowych jest drukarkg znako-
wg, dajgog peiny zarys ksztattu znaku. Pozostate drukarki nieuderzeniowe 33 drukarkami matryco-
wymi.

Drukarki termiczne

. Do. drukarek, tych zaliczamy urzadzenia stuzace do zapisu informacji a wykorzystujagce energie
oieplng do wytwarzania znaku na nos$niku informacji. Nalezg do nich drukarki wykorzystujace ciepto
elementu oporowego nagrzanego przeptywem pradu (np. igiet gtowicy drukujgcej), a takze drukarki,
wykorzystujgce energie cieplng luku elektrycznego.

Pierwsze z nich sg drukarkami o matej predkosci
- konstruowanymi zwykle jako drukarki szeregowe.
Predko$¢ drukowania ogranicza bezwtadno$¢ oieplna
elementdw drukujacych. Drukarki termiczne szerego-
we (zasada druku podana na rys. 6) stanowig naj-
wiekszg grupe drukarek nieuderzeniowych stosowa-
nych obecnie w informat"'ce.

Gtowica drukujgca jest zbudowana najczesciej z
7 pionowo ustawionych igiet drukujgoyoh znaki wg
matrycy kropkowej 5x 7. Drukarki, ktorych dziata-
nie oparto na tej zasadzie, odznaczajg sie prosto-
ta konstrukcji i duzg niezawodnos$cig przy niskiej
cenie. Dolna granica cen tych urzadzen to 1500 %
dla drukarek a 50 2 dla termicznych gtowic drukuja-

Rys. 6. Zasada dziatania szeregowej drukar- cych stosowanych w kalkulatorach, minikomputerach
ki termicznej
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i rejestratorach kasowych. Przyktadem wykorzystania termicznej metody wydruku jest rodzina urza-
dzenn koncowych "Silent 700" firmy Texas Instruments [35] lub rodzina urzadzen koncowych firmy Com-
puter Devices Inc. [14] , ktéorych konstrukcja oparta jest na drukarce termicznej. Drukarka firmy
Anderson - Jacobson (USA) pracuje na papierze firmy NCR w cenie 1,5 centa za strone, a drukarka
firmy Texas Instruments - na papierze firmy "3Mi ktérego cena wynosi 3 centy za strone.

Mata masa i prostota oraz zwarto$¢ konstrukcji umozliwia - na bazie drukarek termicznych - bu-
dowe przenos$nych urzadzen kohAcowych. Wada tych drukarek jest konieczno$¢ stosowania specjalnego
papieru i mozliwo$¢ wykonywania tylko jednego egzemplarza wydruku.

Przyktadem drukarki wykorzystujacej energie cieplng iskry elektrycznej byta szybka drukarka
promieniowa (radiation printer ) skonstruowana przez firme Radiation Ino. na zamdéwienie firmy
Lawranco Livermore Laboratory [3]* Wydruk wykonuje stata gtowica (rys. 7), wktérej umieszczone
sa w jednym rzedzie igty drukujgce, dotykajagce papieru pobieranego z rolki, a po wydrukowaniu
uktadanego w stos. Do poszczegdlnych igiet doprowadzone jest wysokie napiecia, wytwarzajace roz-
nice potencjatow wywotujacg iskrowe wytadowanie elektryczne, ktére powoduje nadpalanie papieru;'

Drukarka" uzyskuje predkos¢ drukowania 30*000 wier-
szy/min (60.000 znakéw/s). Drukarka ta mogta wy-
konywaé wydruki graficzne ohociaz nie byta przezna-
czona do tych oeldw. Koszt drukarki byt wysoki i
wahat sie wgranicach 300 - 500 tys. ji> kuk elek-
tryczny, powstajacy podczas drukowania,wywotuje
erozje igiet, ktéra ogranicza niezawodno$¢ drukai>-
ki. Jako$¢ wydruku budzi zastrzezenia, co przy wy-
sokiej cenie papieru typu "teledeltos" stosowanego
w tych drukarkach, powaznie ogranicza"mozliwosci
ich stosowania, mimo rewelacyjnie duzej predkosci
drukowania. Tylko ta witasciwos$¢ kaze zwrdci¢ uwa-

Rys. 7. Zasada dziatania drukarki termioz- ge na to rozwigzanie.
nej - promieniowej )
W szeregowych drukarkach elektrotermicznych wy-

korzystana jest ta sama zasada, 00 w opisanej wyzej drukaroe wierszowej. Wysokonapieciowy impuls
elektryczny powoduje wytadowanie elektryczne, ktére nadpala powierzchnie papieru termoczutego i zo-
stawia ciemny $lad. Firma "Motorola" wykorzystuje te zasade w swojej drukarce szeregowej z cztere-
ma gtowicami drukujgcymi, umieszczonymi na pasie bez konAca [28]. Firma "Repoo Inc." produkuje dru-
karke 32 , wktérej gtowica porusza sie na speojalnym wo6zku. Ruch w kierunku drukowania uzyskiwa-
ny jest za pomocg silnika krokowego.

Obydwie drukarki maja niewielka predkos$¢ drukowania ok. 60 wierszy/min. Cena papieru stosowane-
go do wydruku na tych drukarkach wynosi 3 -5 centéw za strone. Drukarki te sg mate, majg wymiary
maszyny do pisania. Wady - to mozliwo$¢ drukowania pojedynczego egzemplarza, kosztowna eksploata-
cja (drogi papier specjalny)e Drukarka moze wykonywa¢ tylko proste wydruki o stosunkowo niskiej
jakosci.

Drukarki magnetograficzne

Wdrukarkach magnetograficznych utajony zapis informacji powstaje w no$niku magnetycznym przez
namagnesowanie obszardw jego powierzchni za pomocg matrycowej gtowicy magnetycznej zasilanej im-
pulsami pradowymi.

Nosnikiem magnetycznym jest zwykle wirujgcy beben pokryty warstwg materiatu magnetycznie twarde-
go (Ni-CO* Ni-CO-P, CO-W, proszki TFegO” i inne) lub przesuwajaca sie taSma magnetyczna.

Obraz zapisanej na nos$niku informacji jest wywolywany za pomocg barwnika (tonera) magnetycznie
czutego, zawartego w zasobniku przylegajacym do nos$nika. Wywotany na nos$niku zapis jest nastepnie
odci$niety na zwyklym papierze i utrwalony, na przyktad metoda termiczna.

Wmagnetograficznych drukarkach wierszowych stosuje sie zwykle nieruchome gtowice matrycowe o
szeroko$ci odpowiadajacej dtugosci wiersza. Wdrukarkach szeregowych stosuje sie¢ gtowice ruchome
1 nieruchome.
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Zasada wydruku magnetograficznego pozwala rowniez na realizacje zapisu wielobarwnego przez na-
magnesowanie obszar6w nos$nika magnetycznego impulsami o réznych poziomach natezenia pola magne-
tycznego i zastosowanie roznego koloru barwnikdw o sile przyciggania dostosowanej do stopnia na-
magnesowania nosnika.

Do istotnych zalet zapisu magnetograficznego nalezy mozliwos¢ wielokrotnego powielenia informa-
cji bez potrzeby jej regeneracji (kilkadziesiagt tysiecy razy) oraz mozliwo$s¢ uzyskania bardzo du-
zej predkosci zapisu.

Pewng wadag zapisu megnetograficznego jest niezbyt wysoka jego jako$¢, polegajgca na nieostrym
odwzorowaniu krawedzi znakéw, co chociaz nie ma wiekszego znaczenia w emisji dokumentéw nie prze-
znaczonych do optycznego odozytu przez czytniki pisma, jednakze budzi zastrzezenia uzytkownikow
przyzwyczajonych do jako$ci wydruku maszynowego.

Z produkowanych seryjnie urzadzen magnatograficznych mozna wymienié¢ drukarke "240" firmy Data
Interface [17]t ktéra drukuje z predkos$cig 180 wierszy/min. Jako$¢ druku jest zadowalajgca, istnie-
je mozliwos¢ wydrukéw graficznych. Nosnikiem magnetycznym'jest przesuwajgca sie tasma magnetyczna
bez konca, natomiast gtowioa jest nieruahoma.

Drukarki elektrostatyczne

Drukarki elektrostatyczne, obok drukarek termicznych, znajdujg dotychczas wgrupie drukarek nie-
uderzeniowych najszersze zastosowanie. Duza predko$¢ drukowania, jakg osiaga sie na produkoyjnych
modelach dochodzi do 18.000 wierazy/min w drukarkach firmy Honeywell [12]. Ten parametr oraz duza
niezawodnos$é i niska oena (cena drukarki elektrostatycznej drukujacej z predkos$cig 1200 wierszy/min
jest kilkakrotnie nizsza od podobnej drukarki uderzeniowej ) czynig te drukarke atrakcyjng, mimo
koniecznosci stosowania specjalnego papieru i specjalnych S$rodkéw barwigcych. Elementem zapisujgcym
informacje (rys. 8) jest gtowioa drukujgca, zbudowana z elektrod Igtowych. Elektrody tadujg papier

odpowiednio do wygenerowanych wg matrycy
kropkowej znakéw. W zwigzku z powyzszym pa-
pier musi byé pokryty warstwg dielektrycz-
ng, aby nie roztadowat sie przed osiggnie-
ciem kontaktu z barwnikiem. \7 drukarkach
elektrostatycznych stosowane sg $rodki bar-
wigoe ciekte i suche (proszkowe).

Pierwsza wyprodukowana seryjnie drukarka
elektrostatyczna firmy Varian Assooiates po-
jawita sie na rynku w roku 1967. Do firm
produkujacych najwiecej rodzajow drukarek
elektrostatycznych o najwyzszych parametrach
technioznych i eksploatacyjnych mozna zali-
czy¢! Gould [20], [21], [22], Honeywell

[12], WVarian [41], [42] i Versatec [43]«
Hys. 8. Zasada dziatania drukarki elektrostatycznej
Drukarka [8] przyjmuje informacje w o0$-

miobitowym kodzie szeregowym lub réwnolegtym i w wykonaniu drukarkopisaka zawiera bufor znakéw alfa-
numerycznych i bufor do wykreslania. Interfejs miedzy komputerem i drukarkopisakiem rozdziela in-
formacje z komputera na znaki 8-bitowe 1 dekoduje rozkazy na sygnaly cyfrowe. Dane te sg przesytane
z komputera 8 liniami dla 8-bltowych znakéw i liniami sygnatow sterujgcych - po jednej e linii
dla kazdego sygnatu (rys. 9). Wyzszos¢ nad innymi ma metoda stero-
wania stosowana w maszynach cyfrowych,, wktorej jest potrzebne tylko 9 linii do komunikacji drukar-
ki z maszyng. 8 linii stuzy do przesytania 8-bitowego znaku a jedna linia przekazuje informacje,
czy przekazywane sygnatly odnoszg sie do sterowania, czy sg to dane, ktdére po zaekodowaniu majg by¢
wydrukowane. Takie rozwigzanie upraszcza strukture logiczng i umozliwia kontrole parzysto$ci sygna-
téw odnoszacych sie do sterowania, gdyz w cyfrowej linii sterujgcej opuszczony bit jest wykryty tyl-
ko wtedy, gdy drukarka przestaje pracowaé lub gdy wydruk jest w oczywisty sposob bitedny. Uproszczo-
ny schemat takiego rozwigzania pokazany jest na rys. 10.
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kanat wewnetrzny
dane (8 linii) drukarki

sterowanie  grepowANIE
i DRUKOWANIE [

A PRZESUW PAP]
[BARWIENIE |=rr

GENER.ZNAK.]

1ZASILANIB
Rys. 9« Schemat blokowy sterowania w drukarce Rys. 10. Schemat blokowy sterowania drukarko-
elektrostatycznej pisaka

Dane kierowane sg przez kanal wewnetrzny do generatora znakéw lub do zespotu drukujacego. Whaj-
tach rozkazoéw sterujgcych trzy bity okres$lajg rozkaz, trzy bity okres$lajag adres zespotu (oo powodu-
je, ze rozkaz przekazany do drukarki jest "samoadresowalny" ), jeden bit okres$la rodzaj przekazywa-
nej informacji (dane do wydruku ozy rozkazy sterujgce) i jeden bit stuzy do kontroli parzystosci.
Taka struktura umozliwia tatwe dostosowanie interfejsu do dowolnej maszyny cyfrowej. Rozkazy nie
sg §cisle ograniozone do ilo$ci linii, co umozliwia rozszerzanie funkcji urzgdzenia (np. zapis na
dysku magnetycznym lub drukowanie z dysku ).

Minimalna réznioa potencjatdéw potrzebna
do natadowania papieru wynosi 350V. Ilo$¢ ta-
dunku przeniesionego na papier jest wazna,
gdyz od niego zalezy kontrast wydruku. llos¢
tadunku jest uzalezniona od wielko$ci napie-
oia i czasu tadowania (wykres na rys. 11) .

Przy réznioy potencjatow przekraczajacej
800V papier moze zostaé przepalony. Zwykle
stosuje sie warto$ci 500V réznicy potencja-
téw miedzy elektrodami i czas tadowania 60 jis.
W celu zachowania doktadnego czasu tadowania
papieru stosuje sie odpowiednie uktady chro-
nometryczne - oparte na liczeniu impulséw ze-
garowych. Aby ograniczy¢ liczbe wzmacniaczy
przekazujacych wysokie napiecie na elektrody
iglowe (w drukarce drukujgcej na papierze

Rys. 11. Zalozno$¢ czasu tadowania od napieoia 14" i podziatoe miedzy igtami 0,01" znajduje
przytozonego do elektrod sie 1400 elektrod igtowych) stosuje sie uktad

zasilania jak na rys. 12. 2? 2°

Osiem zespotow zasilajagcych jest pota- [llololo]o|llo]o|— 8-bitowy znak
czonych odpowiednio z o$Smioelektrodowymi m o n — -8 wzmacniaczy wysoko-
segmentami. tadowanie nastepuje przez ' napigciowych
wtaczenie elektrod tylnych. Umozliwia to wt.- ov
zmniejszenie liczby zespotéw zasilajgaych wyb 800V ——
5-10 razy (przy ograniczeniu jednak
mozliwej do uzyskania predkos$ci drukowa-
nia). Generator znakéw jest zbudowany z papier
elementéw typu ROM (read - only memoiy - wi +500V wyt. 250V wyk* 260V
pamieC stata). Papier jest przesuwany elektroda elektroda elektroda
silnikiem sterowanym, np. krokowym lub tylna 1 tylna 2 tylna 3
serwomotorem. Rys. 12. Uktad zasilania elektrod igtowych

w drukarkopisaku
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Wdrukarkaoh elektrostatycznych najozes$oiej stosuje sie ciekte Srodki barwigce. Przy barwniku
suchym wystepujg trudnosci z zaohowaniem statego stopnia zgozernienia przy ro6znych predkosciach
papieru. Ciekty barwnik, ktéry sktada sie z pigmentu barwigoego, zawieszonego w rozpuszczalniku
weglowodorowym (isopar) umozliwia zachowanie wzglednie statego stopnia zaczernienia przy réznioaoh
predkosci 1 : 1000. Najprostsza metoda podawania $Srodka barwigoego polega na przecigganiu papieru
przez zbiornik z barwnikiem, a nastepnie suszeniu miedzy gumowymi wyzymaczkami w ksztatcie watkéw
lub suszeniu w strefie cieplnej. Lepszym rozwigzaniem jest zasobnik ze szczeling, przez ktora po-
dawany jest barwnik. Powierzchnia pokrywana ~ tej metodzie jest mniejsza - barwnik jest podawany
tylko na jednag strone papieru. Srodek barwiacy jest zasysany przez przesuwajacy sie nad szazalina
papier. Szczelina moze by¢ umieszczona zaraz za elektrodami, oo uniemozliwia przemieszczanie sieg
tadunkéw i ich koncentracje na krawedziach znakdéw.

System dwuszczelinowy jest dogodniejszy od wymienionych wyzej sposobow. Po podaniu barwnika
przez pierwszg szczeline papier przesuwa sie pod wycieraczke, ktéra usuwa nadmiar barwnika, a nas-
tepnie przeohodzi nad drugg szczeling. Wydruk jest przejrzysty i ma dobry kontrast. Przy tej meto-
dzie wystepuje lepsze niz wpoprzednich, dostosowanie nasycania $rodkiem barwigcym do zmian pred-
koéci przesuwu papiern. Metodg dajagog najlepsze rezultaty jest metoda offsetowa. Barwnik jest na-
tryskiwany na metalowe watki z nacietymi na powierzchni $Srubowymi rowkami, a zbierany przez druga
pare watkow, z ktorych sptywa do zasobnika (rys. 13)«

Zalety systemu offsetowego poka-
zuje wykres na rys. 14, obrazujgoy
zalezno$¢ ilosci barwnika podawanej
na papier od predko$ci posuwu papie-
ru-dla réznych systeméw podawania
barwnika.

wyzymaczki

— Podstawowa metoda drukowania
elektrostatycznego opisana wyzej,
ktéra jest wykorzystana w wiekszos-
ci produkowanych obeonie drukarek
elektrostatycznych, ma dwie zasad-
nicze wady:

Ays. 13. Offsetowy system podawania barwnika 0 konieczno$¢ stosowania speojal-
- nego papieru
e mozliwo$¢ uzyskiwania tylko jed-
nej kopii wydruku.

Hys. 14. Zalezno$¢ ilosci $rodka barwiacego podawanego na papier od predkos$ci przesuwu papieru przy
réznych sposobaoh podawania barwnika

Pierwsza wada jest. usunieta wprototypie drukarki elektrostatycznej skonstruowanej w Philips
Porschungslahoratorium [11j. Drukarka wykorzystuje no$nik posredni, ktoiy jest tadowany przez elek-
trody i pokrywany S$rodkiem barwigcym. Nastepnie obraz z nos$nika posredniego jest przenoszony na
przesuwajacy sie z nim wspoétbieznie nos$nik, ktédry bedzie dokumentem ostateoznym (rys. 15)- Umozli-
wia to drukowanie informacji na réznego typu dokumentach, jak karty perforowane, raohtinki bankowe,
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ksigzeczki oszczedno$ciowe itp. Wkatalogu dotyczagcym programu produkcji firmy OKi Electric In-
dustiy Co. [29] wopisie drukai'ki elektrostatycznej OKI ELECTRO PRINTBR jest podana informaoja,
ze w urzadzaniu jest stosowany papier zwykly. Brak jest jednakze informacji o metodzie zapisu.
Nalezy wspomnieé¢ o ciekawym pomys$le, zawartym w
patencie Nr 2195359 firmy Honeywall, wg ktérego za-
sada wydruku elektrostatycznego przy uzyciu suchego
barwnika miataby by¢ realizowana na-zwyklym papie-
rze, w wyniku jego odwilgocenia bezpos$rednio przed
natadowaniem utajonym elektrostatycznym obrazem zna-
kow.

60 jum

Odwitgocenie papieru jest niezbedne do uzyskania
znacznej wartosoi opornosci powierzchniowej w obsza-
rze zapisu elektrostatycznego, koniecznej do utrzy-
mania sie tadunku elektrostatycznego na powierzchni
papieru. 'Nieznane jest jednakze praktyczne wykorzys-
tanie tego pomystu.

Druga wade drukarek elektrostatycznych - mozli-
Rys. 15. Zasada dziatania drukarek elektrosta- WoS¢ drukowania jednej kopii - udato sig wyelimino-
tycznych z nosnikiem posrednim wat¢ w prototypie-drukarki skonstruowanym w Central

Research taboratoiy firmy Tokyo Shibaura Eleotrio

Co.[5].Schemat drukarki pokazany jest na rys. 16.

Wydruk z posredniego nos$nika rejestru- elektrody zespot
jacego {reoording paper)jest przekazywa- drukujace kopiujacy wycieraczka
ny na zwykty papier. Po odbiciu dwéch ko-
pii no$nik posSredni jest ponownie pokry-
wany barwnikiem i wydruk jest odbity na

dwéch nastepnych kopiach. zesp 6t
.utrwala-
Papier rejestrujgcy (nos$nik posredni) mo- jacy

ze by¢ uzywany kilkakrotnie. Brak jest bliz-
szych danych technicznyoh i eksploatacyjnych,
Nalezy sie jednak spodziewaé matej nieza-
wodnosci i utrudnionej obstugi, zwigzanej

ze skomplikowang konstrukoja napedu papie-

ru oraz ograniczonej jakos$ci wydruku, zwia-
zanej z samym procesem przenoszenia $rodka
barwigcego.

papier
zwykty

Rys. 16. Wielokopiowa drukarka elektrostatyczna

Drukarka elektrostatyczna firmy Honeywell (12] odzn
mi w grupie drukarek elektrostatycznych, znajdujgcych sie obecnie na rynku. Jest to drukarka stro-
nicowa, pracujaca jako podsystem w rezymie "off-line" z pamieciami taSmowymi. Drukuje z predkoscig
18.000 wierszy/min (210 stron/min). Liosba znakéw w wierszu - 132. Cena drukarki jest wysoka: mo-
del drukujgcy 210 stron/min kosztuje 193*000 Sf, model drukujacy 140 stron/min - 161.000 Sf.

Drukarki firm Varian Versateo i Gould znajdujg sie na rynku od kilku lat, w zwigzku z ozym sa
to konstrukcje najbardziej sprawdzone i dopracowane. Firma Versateo, produkujagca w tej klasie urzga-
dzenn drukarki Sredniej predkos$ci (500 - 1000 wierszy/min) oferuje najwiecej typow modeli, co umoz-
liwia uzytkownikowi wybranie modelu optymalnego.

Jak wida¢ 2 powyzszego drukarki elektrostatyczne sg przedmiotem dynamicznego rozwoju technicz-
nego, a w pracach rozwojowych przy nich biorg udziat duze firmy i laboratoria badawcze.

Inne nieuderzanlowe metody wydruku

Oprocz opisanych poprzednio metod nieuderzoniowyoh stosuje sie wiele innyoh sposobéw drukowania.
Urzadzenia oparte na tych sposobach produkuje tylko kilka firm. Jest to zwigzane prawdopodobnie
z trudnymi technologiami stosowanymi w produkcji tych urzadzen i ograniczeniami patentowymi (dru-
karki laserowe), badz z duzymi kosztami eksploatacji zwiazanymi za stosowaniem specjalnego papieru
{drukarki tukowa - radiation princer) , czy tez z niezadowalajagcg jakos$cig zapisu (drukarki
elektrolityczne).
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Wdrukarkach elektrolitycznych papier nasycony elektrolitem przesuwa sie miedzy dwiema elektro-
dami, przeptyw pradu elektrycznego od jednej elektrody do drugiej powoduje przechodzenie jonéw ze-
lazowych do papieru i przez zachodzace welektrolioie reakcje - odbicie trwatego znaku. Drukarka
"1100" firmy Leigh [26] , [27] ma jednag elektrode w ksztatcie wystepu Srubowego, umocowanego na obra-
cajacym sie bebnie, a druga - wpostaci liniatu, umieszczonego w osi bebna. Znaki powstajg wedtug
matiyoy utworzonej z kropek powstajagcych na przecieciu tych elektrod. Drukarka drukuje 128-znakowe
wiersze z predkosoig 120 lub 200 wierszy/min. Moze wykonywa¢ takze wydruki graficzne. Cena 2.540 0
bez bufora i 3.800 0 z buforem.

Drukarki fotograficzne, dajace wydruk na papierze offsetowym nie znalazty uznania ws$réd uzytkow-
nikow, ale skierowaty uwage wynalazabw na mikrofilmowe metody wydruku (COM).

Wsrod drukarek laserowyoh na uwage zastuguja rozwigzania firm Zonith Radio
Corp. IBM i Canon Ino.

Drukarka laserowa firmy Zenith Radio Corp'. [6] wykorzystuje laser helowo-neonowy i akustyczno-
optyczny deflektor. Deflektor zapewnia rozdzielczo$¢ 1000 linii/cal. Promien z lasera odchylony w
deflektorze pada na papier fotograficzny czuty na Swiatto czerwone. Drukarka drukuje z predkos$oig
5000 wierszy/min wydruki 132-kolumnowe. Wadg urzgdzenia jest konieczno$é stosowania papieru specjal-
nego.

Wgrupie drukarek laserowych, w ktdryoh stosuje sie
papier zwykty, nalezy wymieni¢ drukarki laserowo-kserogra-
ficzne firmy IBM (model "3800" ) oraz firmy Canon Inc.
(modele £BP-2000L i LBP-4000D). Drukarki.te sg potaczeniem
osiggnie¢ teohniki laserowej z nowoczesng kserografia.

konwertor Drukarka laserowo-ksarografiozna "3800" firmy IBM [24]
jest stosowana w zestawach maszyn systemu IBM 370 -
modele 145 do 168 i moze zastagpi¢ wiekszo$é istniejacych
drukarek uderzeniowych majacych interfejs maszyn IBM 370.

wprowa Zasade dziatania ilustruje rysunek 18.

danych Drukarka IBM 3800 jest drukarka stronicowg. Predko$é

barwiacy wyprowadzania informacji na papier wynosi 13.380 wierszy/inin

) ) ) (45.000 zn/s). Urzadzenie moze drukowa¢ do 255 r6znych
Rys. 17« gearsoa\/(\jl%jdfzilram})f;nlzaendi{rtljks;léioIa- znakéw z czterech réznych zestawdw bez ograniczenia pred-
Corp. kosoi. Odlegto$¢ miedzy znakami odpowiada 10, 12 lub
15 znakom/oal. Drukarka zawiera niskiej mocy laser helowo—

nos$nik
papieru

oczyszczanie

beben

czanie

urzadzenie

urzadzenie skanujace do przeddrukéw

Pys. 18. Zasada dziatania drukarki laserowej IBM 3800
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naonowy. Modulowany odpowiednio do wyprowadzanej informacji promien $wiatta monochromatycznego z
lasera jest przenoszony przez obrotowe zwierciadto na przewijajgay sie po bebnie nosnik Swiatto-
ozuty, na ktérym powstaje utajony mozaikowy elektrostatyczny obraz znakéw. Zapisana na nos$niku in-
formaoja jest wywolywana w barwniku i nastepnie przenoszona stykowo na papier, na ktorym zapis
jest utrwalany cieplnie. Zdolno$¢ rozdzielcza zapisu wynosi 144 linie/cal (5»8 linii/min ), co gwa-
rantuje bardzo dobrg czytelno$¢' wydruku. Zespdét nanoszenia formularzy stuzy do drukowania standar-
dowej powtarzajgcej sie informacji na formularzaoh.

Drukarka "3800" jest urzadzeniem kosztownym (310.000 $). Ma to zapewne zwigzek z nowos$oig tech-
niczng urzadzenia oraz bogatym osprzetem elektronicznym i mechanicznym.

Pewng odmiane zasady praoy opisang wyzej, reprezentuja drukarki £BP-2000L i LBP-4000D firmy
Canon Inc. [15]. Wtych drukarkach, modulowany promien $wiatta z lasera helowo-neonowego zapisuje
Informaoje na bebnie kserografu NP-5000 produkcji tej firmy, pokrytym $wiattoczuty warstwg siarcz-
ku kadmu (CdS). Zdolno$¢ rozdzielcza zapisu jest bardzo duza i wynosi 9,5 linii/min. Gwarantuje to
jakos$¢ wydruku poréwnywalng z jakos$cig uzyskiwang przy drukowaniu offsetowym. Dru-
karki £BP-2000L i LBP-4000D wspotpracujg w rezymie "off-iine" z pamigoiami taSmowymi o gestos$ci za-
pisu 800/1600 bitéw/oal. Wmodelu LBP-4000D predko$¢ wydruku przy standardowej wysoko$oi pisma wy-
nosi 4000 wierszy/min, przy zmniejszonej wysokos$oi znakéw (odlegto$é miedzy wierszami 16 wierszy/cali
odlegto$¢ miedzy znakami - 26,6 zn/oat) - 16.000 wierszy/min.

Urzadzenia IBM 3800, LBP-2000L i LBP-4000D majg réwniez mozliwo$¢é wyprowadzania informacji gra-
ficznej. Ze wzgledu na istotne zalety drukarek laserowych, w ktédrych stosuje sie papier zwykly do.
rejestrowania wyprowadzanej informacji, wséréd ktédrych nalezy wymieni¢ jako$¢ wydruku odpowiadajaca
wymaganiom optyoznego odczytu dokumentéw, oichg prace,.znaczne parametry niezawodno$ciowe i duza
predkosé zapisu - nalezy te grupe urzadzen uzna¢ za majaca perspektywy rozwoju.’

Drukarki nieuderzeniowe sg bardzo.ciekawa, z technicznego punktu widzenia grupg wyrob6w, pobu-
dzajgcg wyobraznie twoéra6bw i inicjujacg ozywiong dziatalno$¢ najwiekszych Swiatowych laboratoriow
badawczych. W zwigzku z tym nalezy sie spodziewaé¢ wprowadzania nowych rozwigzan konstrukcyjnych,
jak i ulepszenia rozwigzan juz stosowanych.

3. WNIOSKI Z ANALIZI KIERUNKOW ROZWOIU NIEUDERZENIOWICH METOD WDRUKU

Wsréd obecnie stosowanych typow drukarek szeregowyoh, nieuderzaniowyoh najwiekszym popytem cie-
szg sie drukarki termiczno; decydujg o tym zalety opisane w pkt 2. Sg one produkowane przez wiele
firm w r6znych odmianach i zastosowaniach. Zalety, ktéorymi wyrdézniajag sie one wsréd innyoh druka-
rek to!
¢ duza niezawodno$¢ (okres pracy bezawaryjnej ok. 3*000 godz. ),

o niska cena, ktdora jest wynikiem prostoty konstrukcji i duzego stopnia elektronizacji zespotéw,

e prosta obstuga - w porédwnaniu do innych typow drukarek wymagajg one najmniejszej interwenoji
operatora,

¢ bardzo maty ciezar, najmniejszy w porownaniu do ilo$soi wyprowadzanej informacji; pozwala to na
budowanie na bazie tej drukarki lekkloh przeno$nych urzadzen peryferyjnych.

Najlepsza reklamg tych drukarek jest fakt powszechnego ich wykorzystania przez armie USA i przez
NASA w programach kosmicznych.

Z analizy materiatow firmowych wynika, ze najbardziej dopracowang konstrukcje uzywang w wielu
zastosowaniach oferuje obeonie firma Texas Instr.

Problemem w naszych warunkaoh jest konieczno$é stosowania specjalnego oapieru, 2 —3~krotnie
drozszego od papieru zwyktego. Wskali laboratoryjnej jest juz rozwigzany problem drukowania wie-
lokopiowego na tych drukarkach. Prasa techniczna (I'Eleotronics Weekly", 31 maroa 1971) wspomina
0 rozwigzaniach drukarek z mozliwos$cig drukowania na papierze dwuwarstwowym, ale brak jest blizszych
danych na temat jakos$ci wydruku i kosztéow eksploatacji tyoh drukarek.

Drukarki termiczne majg w grupie drukarek drnkujgoyoh z predkos$ciami matymi (do 100 znakdw/s)
konkurentéw w postaci elektromechanicznych drukarek szeregowych, ale wygiywaja z nimi z powodu niz-
szej ceny i znacznej niezawodnosci dziatania. Wgrupie drukarek wierszowyoh nieuderzeniowyoh, o du-
zych predkos$ciach w chwili obecnej bezkonkurencyjne sa drukarki elektrostatyczne. Dwie podstawowe
zalety tos
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e bardzo duza predkos$é drukowania dochodzaca w rozwigzaniach produkcyjnych do 1800 wierszy/min.
(firma Honoywell),

¢ mozliwo$¢ jednoczesnego drukowania znakéw alfanumerycznych i wykonywania wysokiej jakos$ci wydru-
kow graficznych,

e stosunkowo niska cena. Jest ona 2 f 3-krotnie nizsza w stosunku do ceny drukarek elektromecha-
nicznych o poréwnywalnej predkos$ci wydruku.

Zadne rozwiazanie drukarki elektromechanicznej nie spetnia jednocze$nie tych wymagan.

Najdtuzej egzystujgce na rynku, czyli najlepiej sprawdzone i dopracowane rozwigzania oferuja
firmy Varian, Versatac i Gould. Najwyzsze parametry teohniozna majg drukarki firmy Honeywell i Oki
Electric Industry Co.

Drukarki laserowo-kserograficzne, ze wzgledu na dobrg jako$¢ wydruku i stosowanie zwyklego papie-
ru,bedg bardzo powazng konkurencjg dla drukarek elektrostatycznych, je$li ich cena sprzedazy bedzie
znacznie nizsza.
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MIKROPROCESORY

W 1973 r. rézwéj technologii MOS udostepnit na skale przemystowag jednostki przetwarzajgce i
sterujgce zwane mikroprocesorami. Urzadzenie miesci sie najczesciej w jednym mikrouktadzie /chip/
wielkiej skali integracji i jest zdolne do takiego przetworzenia informacji, jakie zachodzi w pro-
cesorze .komputera. taczac mikroprocesory z uktadami szybkich pamigol péiprzewodnikowych oraz ob-
wodami do wspOtpracy z urzgadzeniami zewnetrznymi mozna stworzy¢ system mikroprocesorowy zwany mi-
krokomputerem.

Zalety mikroprocesoréw w poréwnaniu z ukitadami specjalizowanymi wystepujg gdy:

e liczba typowych uktadéw scalonych koniecznych w projektowaniu przewyzsza 50 typow,

e Istotna jest elastyczno$¢ 1 mozliwo$¢ rozbudowy systemu,

e potrzebne funkcje logiozne ceohuje duza ztozonosg,

e konieczne sg obliczenia arytmetyczne,

e nie jost potrzebna duza szybko$¢ /istnieje mozliwo$¢ zwiekszenia szybko$ci drogg multiplek-
sowania mikroprocesorow/.

Obecnie produkcjg mikroprocesordw zajmuje sie wiele znanych firm jak: AMI, PAIRCHI1D, GENERAL
INSTRUMENT, INTEL, INTERSIL, MOTOROLA, NATIONAL SEMICONDUCTOR, RCA, ROCKWELL, SIGNETICS, TEXAS
INSTRUMENTS, TOSHIBA.

ZASADT  WYBORU MIKROPROCESORA

Przy wyborze mikroprocesora powinna byé przede wszystkim przeprowadzona analiza zakresu uzy-
cia. Wyboru dokonuje sie uwzgledniajgc: dtugos¢ stowa, architekture, szybko$é, Srodki programowa-
nia, zupetnos$¢ systemu.

Podstawowe charakterystyki mikroprocesora oraz zakres zastosowan zalezg od dtugos$ci stowa.
Wplywa ona miedzy innymi na strukture rozkazéw, wielko$¢ dostepnejpamieci, posta¢ interfejsu
oraz doktadnos¢ obliczen. Najczesciej spotykane sg stowa 4~ 8- 12-;16-; 20} 24-} 32-bltowe. Mikro-
procesory moga mie¢ stowo maszynowe statego formatu, a takze rozszerzonego, przy czym powieksze-
nie realizuje sie blokami po 2, 4 bity /Intel, Monolithic Memories, National Semiconductor/.

Architekture mikroprocesoréw charakteryzuje obecno$¢ 1 liczba rejestrow uniwersalnych, stosu
/stack/, Srodkéw przerwan, Interfejsu, oraz blokéw pamieol. Rejestrow uzywa sie do adresacjl, mo-
dyfikacji, pamietania informacji o stanie urzadzen, a takze jako akumulatora. Tworzg one czesto
szybka, wewnetrzng pamieé operacyjna. Przecietnie liczba rejestrow wynosi od 8 do 16. Stos wygod-
ny jest przy organizacji odwotan do podprogramdéw, przy obrdbce przerwan, a takze stuzy do pamie-
tania biezgoych operanddéw. Jest on cze$cig pamieci operacyjnej, kontrolowang oprogramowaniem sy-
stemu lub osobnymi rejestrami. Np. w INTEL 8080 zastosowano stos programowy, natomiast w mikro-
procesorach firm National Semiconductor /IMP/, Rockwell /PPS-4-/, Slgnetios /PIP/ jest on sprzeto-
wy i wowczas podwyzsza sie szybko$¢ pracy systemu, Srodki przerwan sg potrzebne w tych wypad-
kach, kiedy system obrabia informaoje przyohodzaog w nieokreslonych momentach czasu niejednakowy-
mi porcjami. Istotnymi parametrami charakteryzujagcymi mikroprocesor jest rodzaj przerwan /poje-
dyncze, wielopoziomowe, wektorowe/, czas rozpoznania przyczyny przerwania 1 przetgczenia na pro-

gram obstugi oraz czas jego realizacji. Strukture interfejsu oharnkteryzuje spos6b
tacznos$ci mikroprocesora z otoczeniem /szeregowy, réwnolegty/ oraz obecnosé¢ oddziel-

nych magistral dla danych, adresow i urzadzen peryferyjnych. Duze znaczenie ma

wybor pamieci mikroprocesora, poniewaz jej koszt jest zasadniozg o0zeS$cig oeny
catego systemu. Jako pamieci operacyjne stosowane sg pamieci o dostepie swobodnym RAM o pojem-
noéciach 256, 1024-, 4096 bitéw z czasem cyklu 200-600 ns. Uzywane pamieci state ROM majg pojem-
nos$¢ do 16 k bitéw oraz czas odczytu 200-600 ns. Ostatnio na rowni z pamieoig o swobodnym doste-
pie RAM, coraz bardziej popularne stajg sie programowane pamieci state PROM, ktore sg wygodne do
pamietania mato zmienianych programow.



- 45 -

Do oceny szybko$ci pracy systemu mikroprocesorowego nalezy wykorzysta¢ takie parametry, jaki
czas pobrania rozkazu, minimalny czas wykonywania rozkazu, czas dodawania dwoch liczb, czas ope-
racji "rejestr - rejestr", czas realizacji obstugi przerwania itd. Dodatkowo w wielu wypadkach
konieczny jest przebieg funkcjonalnych programéw testujgcych i poréwnanie otrzymanych wartosci
czasowych z potrzebnymi.

Badajac mozliwosci oprogramowania mikroprocesora trzeba zwraca¢ uwage na strukture systemu
rozkazéw, obecno$é¢ wielu rodzajow adrcsacji, Srodkéw pracy z bitami i bajtami, arytmetyki podwdj-
nej doktadnosci, $rodkéw sterowania operacjami wejscia/wyjscia.

Zwykle dla catkowitego uruchomienia systemu opartego na mikroprocesorze konieczne sg
dodatkowe uktady taktowania, sterowania dostepem do pamieci i urzadzen koncowych, buforowa-
nia danyoh i adres6bw, sterowania przerwaniami, zasilania itp. Minimalna liczba tych uktadéw
Swiadczy o zupetnos$ci systemu.

KIERUNKI ROZWOJU MIKROPROCESOROW

Pierwsze mikroprocesory wykonane byty najczesciej- w technologii p-UOS. Dtugo$¢ stowa, na kto-
rej operuja te mikroprocesory wynosi zwykle 4 bity, rzadziej 8. System przerwan jest mato rozbu-
dowany. Bity stow mikroprocesora przesytane sg szeregowo przez jego wejscia i wyjscia. Niezbyt
jest duza pojemno$¢ dostepnej pamieci. Cykl rozkazowy jest dos$¢ diugi - do 80 jus. Zestaw operacji
sktada sie z okoto 40 rozkazow. Do stworzenia systemu mikroprocesorowego potrzebna jest do$¢ duza
liczba dodatkowych uktadéw scalonych matej i Sredniej skali integracji. Do tej klasy mikroproce-
soréw, zwanej czesto pierwszg generacjg, mozna m.in. zaliczy¢ mikroprocesory 4004, 8008 firmy In-
tel oraz PPS - 4 firmy Rockwell /tabl.1/.

Tabl.1. Mikroprocesory pierwszej i drugiej generacji

— ! Dtugo $¢ rejIEisCtZrch')?N :f Po- Czas Licz LIILC{Zaban
Producent Model Iglcoh- J'_ S?r:/\)l/%h/ X ]| i Jneon;,(: \PN;?ei;' Egjsetg]pnr?é;c \(/jvoa%a}; rgg- s(cj(;v;lo-l
Sia ] ro7kazew AKX INJUNJ Séﬁ' pamiget v kazow nych/ i
o " na CPU|
e Cy e J I - _
AMI S 6800 n-MOSi8/8,16,24 2 1. - | 64k N 64k 2 72 T
Pairchild PPS-25 p-MOSj 4x25/12 1 — 4x12 62.5 95 7
P8 n-MOS j 8/8,16 1 64 16 + 64k 2 101 2
General |
Instrument CP1600 n-MOS ] 16/10 1 1 8164k + 64k 3.6 87 1
Intel 4004 p-MOS ! 4/8,16 1 = 16 j 3X12 4k ROM 10.8 46 1 !
. “ 1230x4
. SAM
4040 p-MOS | 4/8,16 1 - 24i7x12 + 8k 8 60 1
8008 P-410S j 8/8,16,24 1 - 6| 7x14 + 16k 20 48 1
8080 n-MOS | 8/8,16,24 1 - 6 i 64k + 64k 2 78 1 j
M ostek 5065 B-MOS i 8/8,16 5 - 1132k 32k 10 51 1 !
Motorola 6800 n-MOS j 8/8,16,24 2 4 - j 64k W 64k 2 72 1
National Se-  1UP-4 p-MOS ! 4/4 4 —i 7x12 + 64k 12 42 5 i
miconductor  gpg  MOS j 8/8 5 1 16x8  + 64k 4.6 58 5 i
IMP-16 p-4J10S {16/16 2 -1 16x16  + 64k 4.9  43+17 5 i
PACE p-MOS j 16/16 4 - - 110x16 + 64k 8.5 45 1 i
RCA CcosMAC CMOS | 8/8 - - 16 ! 64k + 64k 18 59 1 1
Rockwell PPS-4  p-MOS i 4/8 1 - 1 5x12 % im 4 50 1 1
PPS-8  p-MOS j] 8/8,16,24 1 1 2| 2x14 + %g|k< w 90 1
Signetics 2650 n-MOS j 8/8,16,24 - 8x15 + 52k 4.8 72 1
Toshiba TLCS-12 p-MOS 512/12 5 - 8 ,4k 13 108 1

z AK - akumulator
IM - rejestr indeksowy
UN - rejestr uniwersalny
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Rys. 1. Mikroprocesor 4004 firmy Intel

Na rys.1 przedstawiono schemat blokowy 4-bitowej jednostki przetwarzajgoej CHT /central pro-
oeasing unit/ Intel 4004. Wykonana jest ona w technologii krzemowych bramek p-MOS. W sktad mikro-
uktadu 4004 ra.in. wohodza: 4—bitowa jednostka arytmetyczno-logiczna /ALU/, szesna$cie 4—bhitowych
rejestrow, licznik rozkazu 1 stos /4 X 12 bitéw/, 4-bitony akumulator i rejestr przejsciowy, de-
koder rozkazéw oraz uktad sterowania. Informacja miedzy 4004 a pozostalymi mikrouktadami przesy-
tana jest po 4-bltowej dwukierunkowej magistrali danych. Cykl rozkazowy wynosi 10,8 jUs. Eepertuar
operacji sktada sie z 46 rozkazéw. Zestaw rozkazéw zawiera miedzy innymi rozkazy warunkowego roz-
gatezienia, skokéw do podprograméw oraz posredniego pobierania. Mikroprocesor ma binarng 1 dzie-
sietng arytmetyke. Nie ma operacji logicznych OH, AND, EXCLUSIVB - OH. Hozkazy majg dtugos¢ 8 lub
16 bitéw. Czterobitowe pole zawiera kod rozkazu, a pozostate bity stanowig modyfikator, adres lub
dane. Istnieje mozliwo$¢ dostepu od 4k stéw 8 bitowych pamieci EOM oraz do 1280 stow 4—bitowych
pamieci EAM. Pamieci ROM i RAM sg wybierane przez oddzielne rozkazy.

Firma Intel wypuscita serie HCS-4, zawierajgcg oproécz mikroprocesora 4004 pamie¢ statag ROM
4001 o pojemnosci 256 stéw 8 bitowych, pamieé o dostepie swobodnym RAM 4002 320 bitowg oraz sze-
regowo-rownolegty uktad wyjsciowy 4003-

Strukture systemu MCS-4 firmy Intel przedstawiono na rys.2. Pod koniec 1974 r. wypuszczono
rozwinietg i udoskonalong serie KCS-40 wzorowang na MCS-4. Zawiera ona m.in. mikroprocesor 4040,
uktad taktujgcy 4201, interfejs pamieciowy 4289, pamie¢ RAM 4002 oraz programowang pamie¢ statg
PROM 4702 o pojemnosci 2048 bitow.

Mikroprocesor 4040 jest funkcjonalnie i elektrycznie zgodny z Intel 4004. Zwiekszono liczbe
rejestrow oraz pojemno$¢ stosu. Mikroprocesor ma mozliwos$¢ obstugi nrzerwah. Dodano 14 nowych roz-
kazéw, zawierajgoych operacje logiczne i czytania programu z pamieci.

Wykorzystanie zalet technologii n-itOS pozwolito polepszyé robocze charakterystyki mikroproce-
soréw. Nowe mikroprocesory, nalezace do tzw. drugiej generacji, operujg na stowie nie krdtszym
niz 8 bitow. Bity stéw mikroprocesora przesytane sa przez jego wejscia i wyjscia rownolegle. Mi-
kroprocesory tej generacji majg rozdzielong magistrale danych i adresowg, maja wiele rodzajow
adresacji /bezposrednia, pos$rednia, wzgledna, indeksowa/, bardziej rozszerzone operacje dziatajace
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Rys.t. Podstawowa struktura systemu MCS-4 firmy Intel

.magistrala adresow a

Al5 ¢ e * A8 AT L AO
11t ttttt tttttt tt
bufor wyjsciowy bufor wyjsciowy
Faé'lgh‘iu licznik
rozkazu L
wskaznik wskaziiik
stosu stosu
01 rejestr inde- rejestr
§ ksowy H indeksowy 1»
RESET
NMI akumulator
dekoder A
HALT rozkazu
i stero-
Tsc wania akumélator
DDE [ ]
BA R
i rejestr
VMA 0i&az warunkéw
R/W
bufor danych ALU

FITTTTTTT
D7 R DO
magistrala danych
R}®.3. Scicimt blokowy mikrcprocoscra MC 6000 firmy Motorola

na stosie, wektorowe przerwania oraz
mozliwo$¢ bezposredniego dostepu do pa-
mieci. Majg 10 razy szybszy czas reali-
zacji typowych rozkazéw /okoto 2jus/ niz
mikroprocesory pierwszej generacji.
Zdolne sa realizowa¢ wiekszg liczbe roz-
kazéw /okoto 80/. Najbardziej popularne
mikroprocesory, nalezgce do tej klasy,
to JUL S 6800, Intel 8080, Mostek ME
5065P oraz Motorola 6800 /tab.1/.

Plrma Motorola wyprodukowata w 1974 r.
serie mikrouktadow M 6800 > sktad ktd-
rej wchodzi mikroprocesor MC 6800 ) umoz-
liwiajgcg budowe mikrokomputera. Schemat
blokowy mikroprocesora MC 6800 przedsta-
wia rys.3. Vl/ykonany jest on wtechnolo-
gii n-MOS. Dtugo$¢ stowa wynosi 8 hitow.
V sktad mikrouktadu wchodzi: 8-bitowa
jednostka arytraetyczno-logiczna /ALU/,
dwa 8-bitowe akumulatory, rejestr warun-
kéw, trzy 16-bitowe rejestry adresowe
/licznik rozkazu, wskaZznik stosu, re-
jestr indeksowy/ oraz uktad sterowania.
Ma wektorowe przerwania oraz mozliwosci
bezposredniego dostepu do pamieci. Ist-
nieje 3 stanowa 8-bitowa dwukierunkowa
magistrala danych oraz 16-bitowa magi-
strala adresowa umozliwiajgca dostep do
64 k stow pamieci. Cykl rozkazowy wynosi
okoto 2jus. Lista operacji zawiera 72
rozkazy o zmiennej dtugoséci. Realizuja
one n.in. binarng i dziesietng arytmety-
ke, operacje logiczne, przesuwania, umie-
szczania i pamietania, oyrkulacji, warun-
kowe i bezwarunkowe rozgatezienia oraz
dziatania na stosie i przerwaniach. Roz-
kazy moga zajmowa¢ od 1 do 3 bajtdw pa-
mieci, w zaleznos$ci od uzytego sposobu
adresacji. Narys.4 przedstawiono forma-
ty rozkazéw zwrocenia do pamieci. '7 adre-
sowaniu bezposrednim natychmiastowym
/immediate addressing/ operand jest w
drugim lub w drugim i trzecim bajcie roz-
kazu. I7 adresowaniu bezposrednim /direct
addressing/ drugi bajt rozkazu jest adre-
sem operandu. Wrozszerzonym adresowaniu
/extended addressing/ dwa bajty rozkazu
zawierajg 16-bitowy adres operandu. Adre-

sowanie indeksowe /indexed addressing/ polega na dodaniu drugiego bajtu rozkazu do zawartos$ci reje-
stru indeksowego. Wynik traktowany jest jako 16-bltowy adres pamieci. Przy adresowaniu wzglednym
/relative addressing/ drugi bajt rozkazu, traktowany jako liczba ze znakiem, jest dodawany do za-
wartosci licznika rozkazu. "Tynik jest adresem pamieci. Jeden bajt zajmujg rozkazy, bezposrednio
dziatajace na wewnetrznych rejestrach mikroprocesora. Oprécz mikroprocesora MC 6800 w sktad zesta-
wu M 6800 wchodzg: pamie¢ statyczna RAM 6810 o pojemnosci 128 x 8 bitow, pamie¢ statyczna HOM
6330 o pojemnosci 1024 x 8 bitu», jednostka Interfejsu PIA (peripheral Interface adapter' MC 6820,
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asynchroniczny komunikacyjny interfejs ACIA

2} adresow anie operacji operand Jasynchronous communications interfaoe/ MC
bezposrednie 6850 oraz modem MC 6860.

natyehmiastowo kod operand (1Moperand (L) . Ogdlng organizacje jednostki c.:entralnej
operacji mikrokomputera opartego na zestawie M 6800

i przedstawia rys.5. Rdzne konfiguracje na ba-

) adresowanie kod adres .zio tego zestawu mogq’zav.vi.erac'. kilka. modutéw
tezposrodnio operacji 0-255 jednego typu, wtym rowniez kilka mikropro-
cesoréw. Planuje sie rozszerzenie systemu o

modut obrébki przerwan, blok mnozenia i dzie-

0) adresowanie E(;deracii adres (H) adres (Tv) lenia, programowany modut taktowania, inter-
rozszerzone fejs dla synchronicznej transmisji danych.

. Kod adres Drugim z bardziej znanych przedstawicie-
d) ?:éii:‘g\;g' operacji  indeksowy li mikroprocesoréow drugiej generacji, jest

€) adresowanie

WZzb'i'idnn

Rys.4. Format rozkazéw

kod adres
operacji AZgirdny

odwotan do pamieci

mikroprocesor 8080 firmy Intel /rys.6/. W-
konany jest on technologig krzemowych bramek
n-MOS. Dtugos$¢ stowa wynosi 8 bitow. Mikro-
procesor 8080 zawiera sze$¢ 8-bitowych reje-
strow roboczych oraz akumulator. Sg one do—

stepne programowo. Rejestry te moga by¢ uzyte pojedynczo lub parami. 16-bitowy wskaznik stosu

adresuje zewnetrzny stos pamieciowy. Stos ten umozliwia wielopoziomowg obrobke przerwah oraz do-
starcza mozliwo$s¢ odwotywania sie do podprogramdéw na dowolng gteboko$¢, ograniczong pojemnoscia
dostepnej pamieci. 8-bitowa jednostka arytmetyozno-logiczna /ALB/ pozwala na realizacje binarnej
i dziesietnej arytmetyki z podwojna doktadnoscig. Istnieje mozliwo$é bezposredniego dostepu do
pamieci. Rozdzielona 16-bitowa magistrala adresowa i 8-bitowa dwukierunkowa magistrala danych
utatwiajg wspoOtprace z pamiecig i ukladami wejScia/wyjscia.Cykl rozkazowy wynosi ok.2 *s.Lista
rozkazow sktada sie z 78 pozycji. Zestaw zawiera m.in. grupy rozkazéw arytmetycznych i logicz-
nych, przesytania, umieszczania i pamietania, skokéw warunkowych i bezwarunkowych, wywotania i
powrotu z podprogramoéw, dziatajacych na stosie i przerwaniach. Rozkazy mogg byé jedno-, dwu- lub
trzy-bajtowe. Adresowanie pamieci jest bezpodrednie natychmiastowe, bezposrednie i posrednie.
Adres pamieci wyznacza zawarto$¢ 8-bitowych rejestrow H, L, D, E i B, C. Dwa bezposrednie bajty
rozkazu mogag réwniez tworzy¢ adres pamieci. Birma Intel dostarcza rodzine mikrouktadow, ktére mo-
ga by¢ zastosowane w systemach mikroprocesorowych opartych na mikroprocesorze Intel 8080. Wsktad
serii wchodza n.in.s pamieé¢ o dostepie swobodnym RAM 8101, 8111, 8102, 8107 A odpowiednio o
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dwukierunkowa magistrala
danych

Rys. 6. .0rganizacja mikroprocesora Intel 8080

pojemnos$ciach 256x4, 256 x 4, 1024 x 1, 4096 x 1 bitow, pamieci state ROM 8302, 8308, 8316
odpowiednio o pojemnosciaoh 256 x 8, 1024 x 8, 2048 x 8 bitow oraz programov;ane pamieci state
SROM 8702A, 8704, 8604 o pojemnos$ciach 256 x 8, 256 x 8, 512 x 8 bitdw. Dodatkowe uktady to ge-
nerator zegara, uniwersalny interfejs komunikacyjny oraz programowany interfejs pamieciowy. Ty-
powy system mikroprocesorowy oparty na mikroprocesorze Intel 8080 przedstawiono na rys.7*
AA, magistrala ad rasowa _ Inna podejs$cie do budowy systemow
mikroprocesorowych oparte jest na wy-
korzystaniu 2-, 4-hitowych modutowych

system system
§2<31“</'i gle'\lA glel\f Wyyl'éé Wyel'éé uktadéw przetwarzajgcych typu "slice".
aoeo uw 72 Laczac je mozemy otrzymaé procesor o
dowolnej dtugosci stowa. Produkcja te-
go typu mikrouktadéw /tabl.1.2/ zajmu-
8212 ja sie takie firmy jak National Semi-

conductor /IMP/, Intel /3002/, Monoli-
thic Memories /5701/, Texas Instru-
mants /SB? 0400/.

dwukierunkowa rrta®istralo danych
Mikroprocesory firmy National Se-

miconductor budowane sg z dwoéch ukta-

jrj’;gztr dow wielkiej skali integracji: EAUJ i
H=E i} ;;'Zaf; CROM. Wykonane sg one w technologii
zegar i krzemowych bramek p-MOS. RAUT /regi-
Rys.7 Minimalny systeni mikroprocesorowy oparty na ster and arithmetic logic unit/ za-
mikrouktadzie Intel 8080 wiera /rys.8/ funkcjonalne uktady do

obrébki czterobitowych stdw, siedem rejestrow, blok arytmetyczno-loglczny /ALU/, uktad przesu-
wajacy, rejestr stanu,'stos o pojemnosci 16 stow oraz multipleksor wejscia/wyjscia. CROM /con-
tro! and read only memory/ sktada sie z bloku sterowania i pamieci statej ROM mikroprogramu
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l

; Producent
I

AVD

I

]

[

! General
j Automation
|
i

IIntel

i Monolithic
'1 Memories

I1M otorola
j Pleosey
i

.{Raytheon

i Western

jiD igital
1Texas
jIinstruments

Model

Am2900

LSI1-12/16
LSI-16
3002

6701
MC10800
MIPROC
RP-16

CP 1611

SBP0400

Szybkie mikroprocesory

Technolo-
gia

Schottky

SOS
SOS
Schottky

Schottky
ECL
bipolarna

bipolarna

n-MOS

(0]
I L

Dtugosé
stowa

4b-isLice

12
16

2b.slice

4b.
4b

slice
.slice
16

4b.slice

4b.slice

magistrala

A

Rys.8. Schemat blokowy jednostki arytme-
tyczno-logicznej RALU'firmy National
Semiconductor
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/rys.9/. Zmieniajac liczbe RAIU moz-
na budowa¢ mikroprocesy réwnowazne

rg:az?isza- ze wzgledu na funkcjonalne mozliwos-
cji ci, ale oro6z ej dtugosci stowa. Zmie-
rozkazu niajac zawartos¢ pamieci ROM mozna
zadawac rézne zbiory rozkazéw.
100 ns
National Semiconductor produkuje
1JUS mikroprocesory IHP-4, 111P-8, IMP-16
z dtugosciag stowa odpowiednio 4,8 i
1JUs 16 bitow. Schemat blokowy mikroproce-
150 ns sora IMP-16 przedstawiono na rys.10.
Jednostka przetwarzajgca sktada sie
- 200 ns z jednostki arytmetycznologicznej
55 ns . /ALU/, z sekcji mikroprogramowanego
sterowania, z sekcji urzadzen konco-
350 na wych, stosu oraz rejestrow. W sktad
200 ns rejestrow wchodzg cztery 16-bltowe
akumulatory /ACO, ACi, AC2, AC3/e
300 ns Dwa z nich AC2 i AC3 moga by¢ uzyte
jako rejestry indeksowe. Licznik roz-
500 ns kazu, rejestr adresu pamieci oraz re-
jestr danych nie sg bezposrednio dos-
tepne dla programisty. Sekcja wejscia/wyjscia taczy

rejestry z systemem magistrali. Rejestry, ALU, jed-
nostka we/wy sg sterowane przez 3ekcje mikroprogra-
mowanego sterowania. V 3ystemie istnieje mozliwos$¢
bezposredniego dostepu do pamieci oraz obstugi prze-
rwan wielopoziomowych i wektorowych. Cykl rozkazowy
wynosi okoto 4,8 *s. Zestaw podstawowy operacji, za-
warty w CROM, sktada sie z 43 rozkazéw. Sg to instruk-
cje umieszczania i pamietania, skokéw, rozgatezienia,
dziatania na rejestrach, stosie, wejScia/wyjscia oraz
rozkazy specjalne. Dodanie drugiego uktadu ORCSLroz-
szerza zestaw operacji o 17 pozycji dostarczajgc roz-
kazéw mnozenia; dzielenia, podwdjnej doktadnosci, ob-
robki przerwan itd.

Podstawowy format rozkazu zwro6cenia do pamieci
przedstawia rys.11. Wartos¢ pola xr okre$la r6zne spo-
soby adresacji. Przy xr =0 adre3 pamieci jest okres-
lony zawarto$cig pola disp. Przy xr=1 adresowanie jest
wzgledne* adres pamieci jest wyznaczony przez dodanie
do licznika rozkazu zawarto$ci pola disp, interpreto-
wanej jako liczba ze znakiem. Przy adresowaniu indek-
sowym, zawarto$¢ pola disp /ze znakiem/ dodawana jest
do zawartos$ci rejestru indeksowego. Przy rozkazach
typu "rejestr-rejestr” pole xr okres$la drugi rejestr.
Wrozkazach o zmodyfikowanym formacie, zwiekszona jest
do 16 bitow dtugos$¢ pola disp. Pojemno$¢é dostepnej
pamieci wynosi 65536 stow 16 bitowych.

Jednym z kierunkéw rozwoju mikroprocesoréw jest budowa 16-bitowych uktadéw przetwarzajacych.

Do firm produkcyjnych tego typu uktady nalezag* General Automation /LSI-16/,

General Instrument

/GP-1600/, National Semiconductor /PACE/, Plessey Microsystems /Miproc/, Texas Instruments /seria
9900/ /tabl.1,2/.



magistrala i wejscia/wyjscia mikroprogramowana 16 bitow

sekcja sterujaca stos LIPO 16 stow
. K TTastr yuii.a------------=--------
rejestr rozkazu L OV CY PFPFPPPFPFPFP

licznik rozkazu (PC)

rejestr danych pamieci (MDR
sterowanie rejeStr adresu pamieci (MAR
adresami ROM
| T
0 (ace) 4096 x  lpamiec
akumulator 1 (AC1) 16 b Jdodatko-
. j wa do
rejestr
akumulator 2 (AC2
adresu ROM umu (AC2) rom/ram !65536
akumulator 3 (AC3) {slow 1
16 16
ROM uktad bitow  bitéow
(100 stéw przesuwu ALU 16 bitow
mikrorozkazéw)
komple monter
sterowanie sterowanie sekcja storo ) o o iednostka L6fciksvj
Vejscialwyj$cia RALU wania rmgistr« * sekcja wejécia/wyjscia \J/ve/wy
16 bitow

=ystem magistrali danych (16 bit)

Rys. 9. Schemat og6lny ukiadu CROM

Rys, 10. Schemat funkcjonalny systemu IMP-16 firmy National Semiconductor
firmy National Semiconductor
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PACE /processing and oontrol element/ jest 16-bitowym mikroprocesorem produkowa-
nym przez National Semloonduotor. Wpykonany jest on technologig krzemowych bramek
p-MOS. Na rys. 12 przedstawiono funkojonalny sohemat blokowy mikroprocesora PACE.
Przesytanie danyoh miedzy PACE, a pamigoig lub urzadzeniami zewnetrznymi odbywa sie
po 16-bitowej /D0-D15/ magistrali danych wejsoia/wyjscia. +tgozy sie ona z rejestrem
rozkazu i magistralag operandu za posrednictwem bufora danych wejscia/wyjscia. Za-
warto§¢ wybranego rejestru lub stosu jest przesytana po magistrali operandu do ALU
i uktadu przesuwajgcego. Rezultaty obrobki przesytane sg po magistrali wynikéw. ALU
i uktad przesuwajacy ustawiajg warunkowe bity w 16-bitowym rejestrze stanu. Rozka-
zZy sag interpretowana przez mikroprogram pamietany w pamieci ROM. PACE posiada sze$-
oiopoziomowga priorytetowg strukture przerwan oraz umozliwia bezpoSredni dostep do
pamieci. Cykl rozkazowy wynosi okoto 10 jus. Lista rozkazéw sktada sie z 45 po-
zycji. Sa one podzielone na rozkazy rozgatezienia, przeskokdw, przesytania danyoh

z/do pamieol, przetwarzania danyoh, przesytania zawarto$ci rejestrow, dziatania na re-

jestraoh, przesuwania i oyrkulaoji oraz na rozkazy specjalne. Istniejg dwa zasadni-
oze rodzaje adresowania« bezpos$redni i posredni. Zawarto$¢ pola xr wskazuje na je-
den z trzech sposobdw adresowania« adresowanie strony podstawowej /base-page address-

ing/, adresowanie wzgledem licznika rozkazu lub rejestru indeksowego. Rodzina PACE
zawiera trzy typy mikrouktadéw nazywane Blue, Green i Memory. Utatwiajg one tworze-
nie systemu, dostarozajgo funkcjonalnych blokéw ozasowyoh, interfejsu, pamietania
danych i programu. Wskiad =zestawu Blue wohodzi uktad czasowy mSTE /System Timing Ele-
ment/ oraz 8-bitowy dwukierunkowy element transmisyjny BTE /Bidirectional Transceiver
Element/. Pierwszy z nich dostarcza impulsow zegarowych na poziomie uktadéw TTL i MOS.
Drugi steruje dopasowaniem sygnatdow pomiedzy magistralami PACE a magistralami na pozio-
mie TTL. W sktad zestawu Green wohodzi mikrouktad tgozgoy system magistral TTL 2z pa-
mieoig - ALE /Address Latch Element/ oraz uklad sprzegajgcy system magistral TTL z
urzgdzeniami zewnetrznymi /Interface Latoh Element/. Zestaw Memory zawiera pamieé
o dostepie swobodnym RAM o pojemnos$oi 256 x 4 bitow, dwie pamieci state 1024 x 16

- bitowe oraz programowang pamieé statg PROM o pojemno$oi 512 x 8 bitow.

W nastepnym etapie rozwoju mikroprocesoro6w pojawity sie bipolarne uktady prze-
twarzajgce. Sa one najoze$oiej typu "slice". Cechuje je przede wszystkim znaczna
szybkos¢ dziatania /tab. 2/. Do tej grupy mikroprooesoré6w naleza mikrouktady se-
rii JOOO firmy intel. Podstawowym elementem zestawu jest 2-bitowy wukitad przetwa-
rzajacy CPE 3002 /central processing element/ oraz jednostka sterujaca mikropro-
gramem MU 3001 /microprogram oontrol wunit/. +tagozago roéwnolegle elementy prze-

twarzajagce mozna otrzymaé prooesor o zadanej ditugosci stowa. Rys. 13



przedstawia schemat blokowy mikrouktadu 3002 W sktad

lg?)(éracji disp CPE 3002 wchodzi cze$¢ arytmetyczna, rejestr adresu,
1'5'1"'1"'1 R S B SV B N multipleksery A i B, dekoder mikrofunkcji oraz rejestry
format podstawowy wyjSciowe i robocze. Bity przesytane sg po pieciu nieza-
leznych magistralach A,D,K,I,K. Sekcja arytmetyczna rea-
lizuje okoto 40 boolowskich i binarnych funkcji /arytme-

) . tyke w kodzie uzupetnien do 2, operacje AND, OR, NOT,
g (1) (101(: X funkeja 43 sie”” EXCLUSIVE - OR/* Mozliwe sg roéwniez operacje przesuwania

! 11 11

w lewo i 7/ prawo, przyrostu, zmniejszenia, testowania na
zero itp. Niektére operacje mozna zrealizowa¢ przez od-
powiednie potgczenia magistral. Na ry3. 14 przedstawiony
J 1.111-111.11 I L jest mikrouktad MCU 3001. Steruje on kolejnoséciag pobie-
format zmodyfikowany . . p .. .

rania mikrorozkazOY/ z pamieci mikroprogramu, a na podsta-
wie zawartos$ci rejestru adresu mikroprogramu umozliwia
wybranie nastepnego mikrorozkazu. Pamieta i testuje

disp

Rys, 11, Formaty rozkazéw zwrécenia
do pamiegci dla IMP-16

15

\S«EH] .
magistrala danych wejscia/wyjscia
STFL
: bufor danych we/wy

REQO - rejestr rozkazu

RSIGN . P

BIT o_ 1 rejestr przejsciowy
*BIT 11 - gc-neracja adresu
NRKQO _ mikroprogramu rejestr przejsciowy

CONTIN [-10V,
LINK®*“— *

IEN -
CARRY-

licznik rozkazu
rejestr adresu
mikroprogramu

o ot O

OVF - pamiec
JC13 mikroprogramu
JC14 1T

JC15
NADS

IDS loaik .
oDS ogika sterowania AC3

EXTENT
BPS stos 10 SKOY

NINIT

NHALT
CLK ALU

zegar wielofazowy i uktad przesuwajacy
NCLK
rejestr stanu i warunkow
INT
F141F13 Fl12 FII EN LINK CRY OVF IE5 IE4 gIE3 1E2

STACK
Fl4 F13 Fl12 FII

Rys, 12, Schemat funkcjonalny mikroprocesora PACE firmy National Semiconductor

wyjscia przeniesien z CPE 3002 oraz 3teruje przerwaniami. 9~bitowy adres pozwala na dostep do
512 mikrorozkazéw. Jednostka MCU dekoduje 8-bitowe kody rozkazow. 4 bity okres$lajg jedng z 16
klas rozkazow lub rodzaj adresowania /posSredni, indeksowy/. Pozostate bity okres$lajg podklase
systemu rozkazéw /np.ADD, SKIP IP ZERO/.

Ogolny schemat typowego 16-bitowego procesora zbudowanego z elementéw serii 3000 przedsta-
wia rys. 15. Zespo6t sktadajagcy sie z 8 elementow przetwarzajgcych CPE jest zarzadzany przez mi-
krouktad LICU za posSrednictwem pamieci ROM zawierajgcej mikrorozkazy.



magistrala magistrala danych
adresowa do pamieci
zezwolenie EA- o bufor_ bufor_ )
adresowe wyjsciowy wyjsciowy ED zezwolenie
danych
rejestr rejestr AL
adresu
wyjs’ci_a o j wejscie
przeniesien co. sekcja przeniesienia
wyjécia LI arytmetyczna wyjs’cie_ )
przesunigcia CLK 1 i przesuniecia
Vee J )
GDN-4 multipleksor multiplokser
A B
magistrala de_l;oder
; i mikro- .
mikrofunkcji funkeji rejestry I
RO “ R9 I
J
---------- i-?" 2 e
wejscia do magistrali magistrala magistrala
danych zewnetrzna maskujaca

Rys. 13.

zezwolenie adres mikroprogramu

imT“S przerwania MAa . . . MA4" MA™. . : MAq

bufor
i J wyjsciowy

bufor
wyjs$ciowy o
L lwejscie
wejscia

sterujace

c PC- Pi i
! rc* tej
\ warunki N—y——"

rozkazy
kontrola warunkéw

Rys.14. Mikrouktad MCU 3001 firmy Intel

trow zawierajacy m.in.

Schemat elementu przetwarzajgcego 3002 firmy

licznik rozkazu i uktad przyrostowy,

Intel

Wsktad serii 3000 oprécz wyzej
wymienionych uktadéw wchodzg: genera-
tor szybkiego przeniesienia 3003, jed-
nostka sterujgca przerwaniami 3214,
pamie¢ stata ROM 3301 A 1024-bitowa,
pamie¢ stata bipolarna ROM 3304 A
4096-bitowa oraz uktad buforowania
3212.

Z punktu widzenia technologii naj-

bardziej interesujgca jest scalona lo-
gika injekcyjna I I J/integrated injec-
tion logic/. Bazowym elementem jest

para komplementarnych tranzystoréow bi-
polarnych. Pierwszy z nich zasila bram-
ke wstrzykujac nos$niki do bazy drugiego
tranzystora. Para zajmuje tyle miejsca
co pojedynczy tranzystor. Technologie
I 1 cechuje prostota, duza gesto$¢ upa-
kowania, duza szybko$¢ oraz maty pobor
mocy. Texas Instruments wyprodukowat
4-bitowy mikroprocesor SBP 0400 wyko-
nany technologig 14t. Mikrouktad za-
wiera jednostke arytmetyczno-logiczng
realizujaca 16 funkcji, zespot rejes-
dwa 4-bitov/e rejestry robocze, multi-

pleksory skalujgco-przesuwajgce oraz programowany uktad PIA /progr-jamable logie array/ zamiast

sterujgcej pamieci statej ROM. Mikroprocesor posiada cykl rozkazowy okoto 300 ns.

Istnieje 512

operacji, umozliwiajagcych osiggniecie duzej elastycznos$ci w programowaniu.

ZASTOSOWANIA

Zasadnicza cechg mikroprocesoréw jest ich modutowos$¢ oraz stosunkowo niska cena. Umozliwia to

uzytkownikowi zbudowania najbardziej odpowiadajacego mu eystenu i

rozwijanie go droga dodawania
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nowych modutéw w miare wzrostu po-
trzeb. Tworzenie systemu opartego na
mikroprocesorach zajmuje mniej czasu,
zwieksza niezaYiodnos$é, upraszcza do-
kumentacje oraz obstuge systemu. Wpro-

g“oagpi;méacida“”h wadzenie zmian w pracy takiego systemu

TAT wigze sig czesto tylko z modyfikacja
programu sterujacego.

Obecnie Istniejg duze mozliwosci
zastosowania mikroprocesoréw w oprzy-
rzadowaniu peryferyjnym maszyn cyfro-
wych /np. w monitorach ekranowych,
koicéwkach/. Przewiduje sie, ze mikro-
komputery beda wykonywaty funkcje re-
dagowania danych, sterowania generacja
symboli»oraz pamietania i odtwarzania
obrazéw. Uwaza sie, ze mikrokomputery
moga wziad na siebie funkcje wstepnej
obrobki informacji z urzadzen zewnetrz-

) nych, gtéwnie przeksztatcania formatow
urzadzen - i
WE/WY danych oraz dekodowania.

zegar |Ib

Zastosowanie mikroproceaorOYi w
Rys. 15. Bipolarny 16 bitowy procesor zbudowany urzqdzenlach_telekomunhlkaCJl pozwala
z elementéw serii 3000 firmy Intel na prowadzenie kontroli btedéw, kodowa-
nie i dekodowanie informacji oraz ste-
rowanie urzgdzeniami nadawczo-odbiorczymi. Prowadzi sie prace nad wykorzystaniem mikroproceso-
row do zwigkszenia efektywnos$ci kanatéw transmisyjnych.

Postep w technologii bipolarnej stworzyt przestanki do mikroprocesorowej realizacji opro-
gramowania wspo6tczesnych maszyn cyfrowych. Przewiduje sie zastosowanie szybkodziatajacych mikro-
procesorow do wykonywania ztozonych operacji arytmetycznych, programéw obstugi kanatdw, szukania
w tablicach oraz przeksztatcania kodow.

Ostatnio mozna dostrzec szybki rozwéj mikroprocesorowych systemOY/ sterujgcych. taczg one
niski koszt mikroprocesorow z praktycznie nieograniczong wydajnos$cig, osiggnietg przez révmo-
legta prace duzej liczby mikroprocesoréw. Struktura rozdzielonych systemow sterujgcych ma zwykle
hierarchiczny charakter. Mikrokomputery realizujgce funkcje lokalnego steroYiania umieszcza sie
bezposrednio przy obiektach sterowanych. Ogoélne sterowanie pracg systemu wykonuje centralny.kom -
puter. lokalne mikrokomputery zbieraja informacje z czujnikow, przeproy/adzajag obrobke danych,
tworzg informacje do centralnego komputera oraz sterujg zadanymi parametrami obiektow. Av/aria
gtébwnego komputera nie doprowadza do unieruchomienia catego systemu. System taki moze by¢ zbu-
dowany z jednakowych uktadow przetwarzajacych. Upraszcza to proces projektowania oraz zmniejsza
koszty. Wymagania dotyczace jako$ci oprogramowania malejg kilkakrotnie. Rozdzielone systemy moga
by¢ efektywnie y/ykorzystane do obrobki sygnatéw radiolokacyjnych, sterowania systemami elektro-
energetycznymi, medycznymi itp.

Tak wiec moduiov/a'/konstrukcja, wygoda obstugi i diagnostyki, elastycznos$¢ z punk"tu widzenia
zmian sprzetu i oprogramov/ania, duza niezav/odno$¢ stwarzajg podstawy do intensyyinego rozY/oju
zastosowan mikroprocesoréw. Z drugiej jednak strony, mate wymiary oraz mata liczba potgczen z
zewnetrznym $rodowiskiem ograniczajg funkcjonalne charakterystyki systeméw opartych na mikro-
procesorach, co stanovii niewgatpliwie wade i to z "definicji*1 trudng do usuniecia.
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JEZYK OPISU STRUKTUR CYFROWYCH
Stan obecny i tendencje rozwoju

Wstep

Celem niniejszego artykulu jest dokonanie przegladu opracowanych do-
tychczas jezykéw do opisu struktur cyfrowych, oméwienie ich wkasnosci,
ocena obecnego stanu rozwoju i wskazanie kierunkéw dalszych badan w tej
dziedzinie. Oméwiono okoto 30, opracowanych w okresie od 1952 do 1974
roku jezykow do opisu struktur cyfrowych. Ograniczona objetosS¢ tego arty-
kutu spowodowata, ze nie pretenduje on do wyczerpujacego oméwienia wszyst-
kich jezykow, ktérych jest znacznie wiecej. Przyjeta metode opisu jezykéw
mozna okresli¢ jako opisowo-przykfadowg. Opisy jezykow nie moghy by¢ for-
malne i1 zbyt szczeg&towe, gdyz nadmiernie zwiekszytoby to objetos¢ arty-
kutu 1 staltby sie on nieprzejrzysty. Uniemozliwione to jest rowniez
przez fakt, ze na temat niektdérych jezykow dostepne materiaty i1 informa-
cje sa jeszcze zbyt ubogie, ¥ miare mozliwosci ilustrowano opisywane je-
zyki przykdadami. W artykule nie uwzgledniono jezykéw opracowywanych w
Zwigzku Radzieckim. Informacje o nich mozna znalez¢ w literaturze pol-

skiej w pracach [49J, [7?0].

1. Wprowadzenie

W artykule dokonano przegladu jezykéw do opisu sprzetu liczacego. Be-
dziemy dalej uzywa¢ krotszego terminu "jezyki do opisu struktur cyfro-
wych', cho¢ bardziej odpowiedni bydtby termin "jezyki do opisu struktur
cyfrowych 1 ich dziatania™. Jezyki, ktore sg przedmiotem naszego zainte-
resowania stuzg do sporzadzania opisOw przeznaczonych przede wszystkim

dla cztowieka. Gkowne ich zastosowanie to:

e komunikacja miedzy projektantami systeméw cyfrowych,
e zapis dokumentacji systemow,

e npauczanie.
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Przy opracowywaniu wielu jezykéw kierowano sie w mniejszym lub wiek-
szym stopniu dwoma innymi waznymi celami, a mianowicie iIch zastosowaniem
we wspomaganym projektowaniu, badz we wspomaganej przez maszyne cyfrowag
analizie systemu. Wazng cechg jezyka projektowania, ktorej wymaga sie
od jezyka opisu jest mozliwosS¢ wyrazenia w nim decyzji, ktore muszg byc¢
podjete w poszczegdlnych fazach projektowania. Wybor pewnego wariantu
przez projektanta zostaje rowniez zapisany w tym jezyku. Cechg jezykow
do analizy systemow cyfrowych jest datwosS¢ implementacji jezyka i1 efek-
tywnos¢ takich czynnosci, jak symulacja, testowanie réwnolegdosci itd.
W niniejszym artykule uwzgledniono réwniez takie jezyki, analizujac je
jednakze z punktu widzenia opisu struktur cyfrowych.

Struktury cyfrowe mozna opisywa¢ na réznych poziomach, poczawszy od
struktury blokowej systemu do analizy przebiegéw w ukdadach logicznych.
Dotychczas opracowano bardzo duzo jezykéw ukierunkowanych, przynajmniej
czesciowo, na opis struktur cyfrowych. Jezyki te mozna podzieli¢ na rozne
klasy w zaleznosci od poziomu opisu. Pomimo iz w pracy opisano okodo
30 jezykéw, nie wyczerpuje ona catkowicie nawet jednej klasy jezykow.
Jezyki omawiane w tej pracy stuza do opisywania ghéwnie na poziomie prze-
stan miedzyrejestrowych. Uwzgledniono jednakze réwniez niektére jezyki
opisujace strukture blokowg systoméw cyfrowych. Nie oméwiono natomiast
Jjezykow najwyzszego poziomu symulacji, ktérych reprezentantami sg SIMULA
i SIMSCRIPT. Nie zajeto sie réwniez w zasadzie jezykami stuzgcymi do opi-
su zadan logicznych wystepujacych w projektowaniu, jak réwniez jezykami
opiséw technicznych i projektowania technicznego. Pominieto réwniez bar-

dzo wazne problemy jezykéw do opisu systeméw operacyjnych.

Ponizej podano podstawowe wymagania nakfadane na jezyk do opisu struk-

tur cyfrowych.

* Czytelnos¢. Opis systemu cyfrowego wyrazony w jezyku powinien umoz-
liwi¢ zrozumienie dziatania systemu bez koniecznosci przegladania

szczegdtowych schematéw logicznych.

« Mozliwos¢ symulacji. Jezyk powinien umozliwia¢ symulacje na pozio-
mie wyzszym niz poziom bramek. Poziom bramek bydtby stosowany jedynie

w razie koniecznosci dla niektdérych segmentéw systemu.

* Implementacja sprzetowa, Dobry jezyk do opisu struktur cyfrowych po-
winien umozliwia¢ efektywna translacje na diagramy logiczne lub réw-

nania logiczne.
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Jezyk do opisu sprzetu lub jego podzbidr powinien by¢ uzyteczny dla

projektowania i wspomaganej analizy systeméw cyfrowych. Wymagania doty-

czace jezyka projektowania sformutowat miedzy innymi Su w pracy [79]t

©
©
©

jezyk powinien dawa¢ zwarte opisy struktur,

specyfikacja powinna by¢ dok#adna 1 zawieraC niezbedne szczegoty,
jezyk powinien by¢ na tyle ogélny aby umozliwiat opis szerokiej
klasy systemow (np. systeméw z podziatem czasu, systemow wielopro-
cesorowych, terminali), oprogramowania i mikroprogramowania,

Jjezyk powinien by¢ niezalezny od technologii,

jezyk powinien by¢ wielopoziomowy, tzn, powinien pozwala¢ na specy-
flkowanie systemu na réznych poziomach szczegétowosci,

Jjezyk powinien by¢ modularny,

jezyk powinien by¢ rozszerzalny, tzn. powinien pozwala¢ na zmiane
i/lub zwiekszanie liczby i1 typow elementéw podstawowych,

jezyk powinien by¢ samo-dokumentacyjny, tzn« opisy napisane w jezy-
ku powinny dokd#adnie odzwierciedla¢ fizyczng strukture systemu,
Jezyk powinien umozliwiaC konwersacje; w jezyku powinny byC mecha-
nizmy do usuwania btedéw w projektach,

Jjezyk powinien dawa¢ opisy czytelne i1 datwo przyswajalne przez ludzi
Jjezyk powinien stanowi¢ rozsadny kompromis miedzy powy.zszymi wymaga-
niami.

Za autorami pracy [58] podamy wymagania dotyczace jezyka symulacji,

w odniesieniu zwkaszcza do symulacji na poziomie przestan miedzyrej estro-

wych.

©

«

Jezyk symulacji powinien;

umozliwia¢ opisywanie kompletnych maszyn tak, aby by#a zachowana
odpowiednios¢ miedzy modelem a rzeczywistym sprzetem,

umozliwia¢ realizacje w tak zbudowanym modelu programéw w jezyku sy-
mulowanej maszyny,

mie¢ mechanizmy do opisywania uktadéw pamietajacych, wykonawczych

i sterujacych,

umozliwia¢ realizacje elementarnych czynnosci przestania, przechowy-
wania i przeksztatcania w ten sposdb, aby miaty jednoznaczne odwzo-
rowanie w rzeczywistym sprzecie,

umozliwia¢ realizacje elementarnych czynnosci przeksztalcania i prze-
twarzania w postaci czystych procedur nie majacych odpowiednikow w

rzeczywistym sprzecie,
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© zawieraC¢ mechanizm (lub mechanizmy), ktory okresla ..olejnos¢ pracy
ukdadow sterujacych,

© umozliwia¢ identyfikacje elementéw struktury przez nazwe,

© by¢ zwarty, tzn. mie¢ mozliwie mato roéznych typow “echanizméw, w
miare mozliwosci uniwersalnych,

© by¢ realizowalny na maszynie cyfrowej.

2, Przeglad istniejacych jezykow do opisu sprzetu i ich implementacji

Jezyk przestan miedzyrejestrowychj[?2] i jezyk Schorra 1>]

Jezyk przestan miedzyrejestrowych opracowany przez Reeda [?2] repre-
zentuje najwczesniejsza koncepcje jezykéw do opisu sprzetu na poziomie
rejestrowym. Oparty on zostal na spostrzezeniu, ze wszystkie operacje
w systemie cyfrowym moga by¢ wyrazone za pomocag przestan miedzy rejestra-
mit

n Rgs*-))s RA,--;; Rn)'

gdzie R™,..., R™ stanowig n rejestrow, a T jJest funkcja odwzorowujag-
ca zawartosci tych rejestrow' na zawartos¢ rejestru R,

Przestania warunkowe zapisywane sg z przedrostkiem oznaczajacym warunki,
np.-
pC ;A — A + B

Przy przestaniach zaleznych od czasu piszemy po lewej stronie odpowied-
ni warunek czasowy np.:

/ "k_j / * N Kg* * k% »

W tym przypadku zawartosci rejestrow R , Rn zostang przeksztat-
cone zgodnie z funkcja f 1 wynik przestany do R w chwili t = ¢\ Jesli
maja zajs¢ rownoczesne przestania w chwili np. tg, zapisujemy je w pos-
taci listy tych przestan poprzedzonej odpowiednim warunkiem czasowym np.j

/tg/ : przestanie 1, przestanie 2,...
czy tez
/tg/ sB— (@A), B- B + ©O.-
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Opisem systemu cyfrowego jest zbior przestan z odpowiednimi warunka-
mi czasowymi .

Jezyk Schorra jest adaptacja jezyka Reeda z rozszerzeniami, ktore
obejmuja notacje dla zapisu adresowania posredniego, dekodowania, dodawa-
nia, odejmowania i uzupedniania oraz notacje dla identyfikacji podrejes-

e

trow,

LOTIS - a Formal Language for Describing Machine Logic, Timing and Se-
quencing [73]

Jezyk LOTIS jest jezykiem formalnym do opisu struktury logicznej,
przebiegbw czasowych i1 sekwencyjnosci w maszynach synchronicznych i asyn-
chronicznych. Zasadniczg cecha jezyka jest opis przestan raiedzyrejestro-
wych. Ponadto wikgczono do niego pewne cechy jezyka ALGOL 60, jezyka lver-
sona [45] 1 jezyka Fromme”a nazwanego Aquivalenzkalkil. Opis maszyny w
jezyku LOTIS dzieli sie na dwie czesci: deklaracje 1 procedury. Deklara-
cje stuzg do definiowania i1 identyfikacji logicznych i czasowych wkasci-
wosci elementéw sprzetu tj. bramek, sumatoréw, rejestréw przesuwnych,
rejestréw pamieci Ltd. W procedurach opisuje sie maszyne wynikowg uzy-
wajac zadeklarowanych sk#adowych. Procedury mogg by¢ pisane w jednej z
dwu postaci: ''sekwencjil, ktdére opiisujag strukture przeptywu danych i za-
chowanie sie stowarzyszonego z nimi mechanizmu sterowania sekwencjg oraz
w postaci "funkcji', ktdre opisuja jedynie przeksztatcenia stanu maszyny
bez implikowania jej struktury.

Do opisu behawiorystycznego w jezyku LOTIS stuzg przestania miedzyre-
jestrowe. Kazde przestanie wykorzystuje jedng lub wiecej drog danych,
ktore moga sktada¢ sie z sieci kombinacyjnych o dowolnej ztozonosci. Te
drogi, ich "zrédka™ 1 "'sphywy, mogg by¢ opisane w postaci wyrazen typu
podstawienie. W maszynie rzeczywistej przestanie jest efektem otwarcia
bramki na drodze danych; w opisie w jezyku LOTIS odpowiada to wykonaniu
podstawienia. Zbidér wyrazen wykonywanych rownoczesnie nazywany jest kro-
kiem. 0 nastepstwie krokéw mowimy jako o sekwencji. Odpowiada ona w pew-

nych maszynach mikroprogramowi .

Rozk¥ad czasowy przestan jest opisywany albo explicite - przez skoja-
rzenia opéznienia przestania z wyrazeniem podstawienia, lub implicite -
Przez wywnioskowanie, jakie bedzie opdznienie na podstawie struktury wy-
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razenia i1 czasOw opoznien zadeklarowanych dla operatoréw wys epujacych
w wyrazeniu. Ten drugi sposéb stosowany jest dla ukdaddéw asynchronicz-
nych, w ktorych dziatanie (operator, wyrazenie lub krok) jest inicjowa-
ne po ukonczeniu jego poprzednika (poprzednikéw). W obu trybach wykona-
nie kroku moze by¢ uwarunkowane zakonczeniem poprzedniego kroku. Pozwala
to na synchronizacje jednej sekwencji przez inng (np. zegar gtéwny),
badz wspétuzaleznienie dwu sekwencji aby zapobiec konfliktom réwnoczes-

nosci -

Potencjonalna réwnolegtosS¢ na poziomie sekwencji jest wyrazona w je-
zyku LOTIS przez podziat zbioru sekwencji na "'grupy'”. Kazda grupa jest
abstrakcyjnag reprezentacjg autonomicznego mechanizmu sterowania, takiego
jak np* petla taktowania lub pamie¢ sterowania. W dowolnej chwili, tylko
jedna z sekwencji grupy moze by¢ aktywna. Jednakze, sekwencja w jednej
grupie moze aktywowaC inng sekwencje w drugiej grupie. Jezyk LOTIS pozwa-
la na hierarchiczng specyfikacje maszyny, z czym wigze sie pewien sto-
pien segmentowosci w opisie. Jezyk jest rozszerzalny dzieki mechanizmowi

makrooperacj i.

LALSD(Language for Autoraated Logic and System Design) [/ i[80]

Metoda modelowania 1 jezyk projektowania dla konwersacyjnego, wspoma-
ganego projektowania logiczno-systemowego zostata przedstawiona przez
Baray"a i1 Su [7] i uog6lniona przez Su [80]. Ponizej podano zasadnicze

cechy jezyka.

e Wielopoziomowe modelowanie: najwyzszy poziom to system wieloproceso-
rowy z wieloma réznymi pamieciami, najnizszy - poziom bramek i1 prze-
rzutnikéw. Wielopoziomowe modelowanie pozwala na przezwyciezenie jed-
nego z gddéwnych ograniczen narzucanych przez graficzne urzadzenia
we/wy, a mianowicie matej liczby ukdadow, ktére moga by¢ réwnoczes-
nie przez to urzadzenie wysSwietlane, a tym samym wprowadzane i wypro-

wadzane.

O Rozbicie opisu systemu cyfrowego na dwie czesci? strukture (czesé
strukturalng) i sterowanie (czes¢ sterujaca). Czes¢ strukturalna za-
wiera opis elementéw sprzetowych wypedniajacych funkcje arytmetycz-
ne 1 logiczne, takich jak liczniki, sumatory/subtraktory, rejestry

przesuwne, matryce przedgczajace (dekodery, kodery, matryce dystry-
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bucyjne i1 selektorowe) itd. CzeS¢ sterujaca opisuje zachowanie sys-
temu. Wysyda ona sygnaty pobudzajgce elementy sprzetowe w czesci
strukturalnej do wykonania pozadanych operacji we wkasciwym czasie.
Wydzielenie czeSci sterujgcej ma nastepujace zalety:

1) osoba zainteresowana zachowaniem sie systemu nie musi koniecz-
nie zaznajamia¢ sie szczegétowo z czesciag strukturalng;

2) w przypadku, gdy czes¢ sterujaca jest oddzielona od czesci
strukturalnej, czesC¢ sterujgca moze by¢ w projekcie implementowana
przez sprzet, emulacje lub oprogramowanie, lub dowolng ich kombina-
cje; zapewnia to elastycznos¢ w stosowaniu najbardziej ekonomicznej
implementacji;

3) model jest wygodny do analizy na wysokim poziomie, takiej jak
sprawdzanie determinacji i1 blokad przed implementacja. Taka analiza
jest uzyteczna dla unikniecia przeprowadzenia symulacji dla wszyst-
kich przypadkow.

MozliwoS¢ dekompozycji systemu pozwala na przyrostowg translacje
opisOw, a co za tym idzie jezyk dobrze nadaje sie do systeméw kon-
wersacyjnych wykorzystujacych technike podziatu czasu.

Mozliwos¢ bezposredniego opisu sterowania réwnolegtego.

Mechanizm makrooperacji .

Jezyk moze byd uzywany do projektowania systemédw synchronicznych,

asynchronicznych lub mieszanych.

W jezyku mozna opisywa¢ moduty scalone za pomoca réwnan logicznych.

Dla jezyka projektowania LALSD. napisano dwa translatory. Pierwszy z
nich napisano w jezyku PL/1 dla maszyny cyfrowej I1BM 360/91 [24], [81],
Translator ten wykorzystuje algorytm podany przez Su i1 Dietmeyera [82],
[B3] dla dwupoziomowej minimalizacji ukdadow kombinacyjnych w celu wyge-
nerowania diagraméw logicznych, jak réwniez algorytm syntezy wielowyjsScio-
wych, wielopoziomowych sieci NAND z ograniczeniami obcigzalnosci elementow.
Drugi translator zaimplementowano w jezyku 3NOBOL dla maszyny CDC 6400
[15],.[81]- Translator ten dysponuje baza danych dla symulatora na pozio-
mie logiki, ktéry rowniez zrealizowano w jezyku SNOBOL.
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CDL (Computer Design Language) [16], [17], [|8]f [19], [60]
Cele, ktore przyswiecatly autorom tego jezyka byty nastepujgce:

O posiadanie jezyka precyzyjnie opisujgcego dziaktanie sprzetu na po-
ziomie przestan miedzyrejestrowych i operacji logicznych,

o posiadanie precyzyjnego i kompletnego jezyka opisu struktur maszyn
cyfrowych i algorytméw zapamietanych w sprzecie,

o jezyk powinien umozliwia¢ zrealizowanie symulatora.

Jezyk CDL jest jezykiem opisowym, algolopodobnym, jednakze nie ma me-
chanizmu budowania procedur. Umozliwia on precyzyjny opis dziakania sprze-
tu na poziomie bitéw, skow i szykéw (ang. array), W jezyku CDL deklaruje
sie rejestry, koncowki, pamieci oraz takie elementy jak dekodery, gene-
ratory zegarowe itp. WSréd operatordéw podstawowych sag operatory logiczne
(AND, OR 1itd.), operatory funkcjonalne (przesuwanie, zliczanie 1iItd.)

i operatory arytmetyczne (np* dodawanie, odejmowanie). Uzytkownik moze
definiowa¢ operatory specjalne. Wyrazenia mogg by¢ uwarunkowane etykie-
tami. Etykietami moga by¢ wyrazenia boolowskie. Jednostka sterowania mo-
ze by¢ opisana jako oddzielna sekcja generujgca sygnaty pobudzajace wy-
konywanie operacji. Do zapisu sekwencji dziatan algorytméw stosuje sie
przedstawienie graficzne, tzw, diagram sekwencji (@ng. sequence chart).
Diagram sekwencji pozwala na opis operacji rownoleghych, sekwencji roéw-
noczesnych i petli niezaleznych.

Symulatory jezyka CDL

Opracowano kilka wersji symulatora jezyka CDL, W wersji 1 wykorzystano
tylko ograniczony podzbidr jezyka CDL. Jej celem byto zdobycie doswiad-
czen. Wersja 2 obejmuje juz istotnie duzy podzbidér jezyka CDL. Wersja 3
(nazywana CDL 3) jest ulepszong wersja 2. Te wszystkie implementacje
zostaty napisane w jezyku FORTRAN 1V dla maszyn cyfrowych serii 1BM 7090.
Na wiosne 1970 r. zaimplementowano CDL3 dla UNIVAC 1108 w jezyku
FORTRAN V.

Obecnie istnieja dwie implementacje dla IBM S/360 i po jednej dla 1BM
S/370, CDC 6600 i1 Burroughs B6700. Dwie implementacje dla systemu IBM
S/360 i implementacja dla CDC sg dostepne w Stanach Zjednoczonych, imple-
mentacja dla B6700 dostepna jest w Karlsruhe Universitat, a implementacja
dla IBM S/370-155 jest dostepna w Bonn Universitat.
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JezykiABLUrchitectural Blockdiagram Language)!KARLC”arlsruhe Archi-
tectural Language)

Jezyk ABL [4-0] jest formalnym jezykiem graficznym do opisu struktur
cyfrowych, np. ukdadow scalonych Sredniej i wielkiej integracji. Kazdy
element jezyka ABL jest bezposrednim odpowiednikiem elementu jezyka CDL
(Computer Design Language), dokdadniej jezyka CDL/KA [41], ktéry jest
dialektem jezyka CDL. Jedng z zasadniczych réznic miedzy CDL/KA, a CDL
jest utozsamienie w CDL/KA mechanizméw do opisu deklaracji i rozkazéw.
Takie podejscie jest uzyteczne do:

e opisu architektury, tzn. opisu sprzetu od strony uzytkownika(co sie
odbywa),

9 opisu realizacji, tzn. opisu wewnetrznej struktury sprzetu (Jak sie
odbywa) .

Poniewaz oryginalny jezyk CDL jest lepszy do opisu architektury, niz
do opisu realizacji, jJezyk CDL/KA jest rozszerzeniem CDL w nastepujacych
kierunkach:

o modyfikacja zbioru operacji elementarnych w celu bardziej formalnej
specyfikacji '‘ubocznych"™ drég informacji, np. transmisja przeniesien,
pozyczek itp.; jest to uzyteczne dla formalnego opisu uk#adéw modu-
larnych,

e definicja "standardowych funkcji sprzetu”. Czes¢ tych funkcji stano-
wi uogolnione funkcje elementarne, zdefiniowane na szykach rejestroéw
i szykach urzadzen koncowych,np. funkcja wprowadzania na stos i zdje-
cia ze stosu. Inne zdefiniowane funkcje to np.multipleksor, selektor,
szyna, pamie¢ stata itp.

W jezyku ABL wyrézniamy tzw. ''zdania" (ang, statement) graficzne. Po-
damy przykdady zdan graficznych wraz z ich odpowiednikami w jezyku CDL:

a deklaracja kontenera:

register R(3-0), F JL A
B (30) F
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@ deklaracja przestania

terminal D(3-0) = if G then R else Q

GO

Rys. 1

N deklaracja elementu peryferyjnego

light L.0(3-0)(0,1)

(0,1)

e Instrukcja

/CL/ P = if G then R else 3

Rys* 2



- 69 -

Przyktady pokazuja, ze istnieje powigzanie miedzy iInstri rejami i de-
klaracjami. Fakt ten wykorzystywany jest, zgodnie z tym co powiedziano
Juz wczesniej o jezyku ABL, dla opisu realizacji i .architektury. Na ry-

sunkach 3 1 ™ przedstawiono opisy architektury 1 realizacji rejestru

przesuwnego.

Opis architektury

Jezyk CDL
register B(7“0),
switch TC?“0)» / parallel input terminal
C , / clock input terminal
S (2-0), /£ shift count parameter input
M(1-0), £ mode control input

comment £ no operation if M=0,

£ clear mode, if

£ parallel input if M=2,
4+ shift mode i1f M=3

comment, S micro operations

/Ck (M=1)/ B=0, ¢ clear
/Ck (M=2)/ B=1, £ parallel input
/Ck (M=3)/ B=S shr B, shift right S positions
end
Jezyk ABL

Rys. 3



register
switch

comment,

light B=B,
terminal

comment,

/C/
end

B(7-0),
1(7-0),

S0 ,
M (1-0) ,

E=if S )
Z=if S ()
V=if S @
W=if M=1
i N=2
i M=3

micro operation

Brwv,
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Opis realizacji - Jezyk CDL

4+ parallel input
clock input

J shift count parameter input

£ mode control input

£ no operation if M=0

Eclear if M=1

£ parallel input if M=2

£ shift right if M=3

/i register output is interface

then shr B else B,

then 2 shr E else E,

then 4- shr Z else Z,

then O else

then I else

then V,

JezykERES(Erlanger Rechner-Entwurfs-Sprache) [9]

Jezyk ERES jest modyfikacja jezyka CDL, przy czym jego autorzy kiero-
wali sie nastepujgcymi wzgledami:

e duze czesci

logiki

sg realizowane przez ukldady scalone, ktdére stano-

wig niedekomponowalne jednostki; w jezyku ERES takie jednostki defi-
niuje sie jako "box*1 i opisuje sie tylko sygnaty na ich koncéwkach,

e synchronizacja jest zalezna zaréwno od synchronicznych, jak i od

asynchronicznych czynnosci roznych elementéw. W jezyku ERES operacje

definiowane sag 4acznie z czasem ich wykonania np.:

(operacja przestania,

rejestr zrodia: MD),

-— :50: (AC, MD).

czas wykonywania 50 ns; rejestr przeznaczenia: AC;
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Rys. 4
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Aby mie¢ mozliwos¢ kontroli etykiet czasowych i stowarzyszonych zrni-
mi zdan, "projektowanie™ w jezyku ERES zawsze sktada sie z dwu czesci
strukturalnych: deklaracyjnej 1 wykonawczej. Jezyk ERES zezwala na opis
na wszystkich poziomach projektowania. Projektowanie zapoczgtkowane jest
przedstawieniem obiektu w postaci tzw. '‘czarnej skrzynki', ¥ nastepnych
fazach projektowania struktura wewnetrzna czarnej skrzynki opisywana jest
coraz bardziej szczegotowo.

OSM —Jezyk opisu struktur maszyn [58]

Jezyk OSM stuzy do opisywania maszyn cyfrowych, zwkaszcza mikroprogra-
mowanych, na poziomie rejestrowym. Zostat on opracowany w Zakfadzie Struk-
tur Cyfrowych Centrum Obliczeniowego PAN.

Podstawowymi elementami jezyka sg rejestry i pamieci oraz operacje
przesytania miedzyrejestrowego, operacje logiczne i relacje, ¥ opisie ma-
szyny cyfrowej w jezyku OSM mozna wyrézni¢ trzy gkdwne czesSci: zegar,
strukture sekwencyjng i1 strukture niesekwencyjng (rys. 5»

Eys. 5

Podstawowg jednostkag opisu jest blok. Zegar jest blokiem opisujacym
taktowanie, sktadajgcym sie z zegara gtownego i ukdadu generujacego im-
pulsy sterujgce. Struktura sekwencyjna jest zbudowana z nastepujgcych
blokéw: multidekoderéw, dekoderéw i jednostek funkcjonalnych. Liczba
tych blokéw zalezy od opisywanej maszyny i od sposobu jej podziatu. Poza
tym w skdad struktury sekwencyjnej wchodzi blok sterujacy sktadajacy sie
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z grafu 1 podgrafow sterowania. Graf sterowania definiuje sekwencje akty-
wacji poszczegélnych blokéw struktury sekwencyjnej. Mozliwa jest réwnole-
gka praca tych blokéw. Struktura niesekwencyjna skdada sie z blokéw zwa-
nych dekoderami globalnymi. Dekoder globalny jest uruchamiany poza sekwen-
cja okreslong przez graf sterowania. Rozpoczyna on swojg prace wowczas,

gdy nastgpi zmiana zawartosci wyréznionego rejestru. Operacje dekodera
globalnego sg niezalezne od zegara i struktury sekwencyjnej i wykonywane

sg z najwyzszym priorytetem. ¥ dekoderze globalnym istniejg operacje utoz-
samiania rejestrow, dzieki ktérym mozliwa jest zmiana struktury opisywanej
maszyny .

Wszystkie bloki w opisie majg podobng strukture. Ukdady pamietajace
stanowig wejscia i wyjscia do blokow, a tres¢ blokéw sktada sie z podsta-
wowych operacji jezyka. Kolejnos¢ operacji w blokach sekwencyjnych noze
by¢ okreslona przez zegar lub przez strukture tresci bloku.

Symulator jezyka OSM jest obecnie przygotowywany na maszyne ODRA 1305.

DDL(Digital Design Language) [3], [2?-31J , [75]

Jezyk DDL ma strukture blokowg i jest jezykiem, w ktorym mozna zapisy-
wa¢ wyrazenia. Stuzy on do zwartego, precyzyjnego i kompletnego opisywania
struktury 1 dziatania systemu cyfrowego na poziomach algorytmicznym i prze-
sykania miedzyrejestrowego. Opisy w jezyku DDL mogg by¢ w tymze samym
jezyku tdumaczone na réwnania boolowskie i diagramy standéw. Jezyk moze
by¢ rowniez wykorzystywany do opisu sieci na poziomie bramek.

Duza liczba operatoréw pozwata.na zwarty opis uktadéw kombinacyjnych
i przestan rejestrowych, ¥ jezyku DDL model systemu sk#ada sie se zbioru
automatow. Automat zawiera zestaw ''prywatnych zasobow"™ ze stowarzyszong
strukturg sterowania; komunikacja miedzy automatami odbywa sie za pomocag
"'zasobow publicznych", ktére sg sterowane przez jeden lub wiecej automa-
tv. ¥arunki operacji moga by¢ podawane na kilku coraz bardziej ogdélnych
poziomach, ¥arunki sg specyfikowane najbardziej og6élnie na poziomie sys-
temowym, na ktdérym jest opisane potgczenie automatdow, Syntaktyka jezyka
jest bardzo dobrze zaprojektowana i umozliwia zwarte i precyzyjne opisa-

nie systemu.
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ISP (Instruction~Set~Processor),PhﬂS(Processor—Memory-Switch)

Jezyki do*opisu systemow cyfrowych PMS i ISP sg integralnie ze sobg

® jezyk PMS do opisu systeméw liczacych na najwyzszym poziomie syste-

mov/ym,

© jezyk ISP do opisu systeméw liczgcych na poziomie programowym.

Jezyk PMS posiada notacje w postaci dwuwymiarowych diagraméw blokowych.
Diagramy budowane sg z podstawowych blokéw skdadowych i ich polaczen,
W jezyku PMS z4ozone struktury, np. maszyny cyfrowe lub sieci maszyn cyfro-
wych moga by¢ reprezentowane na dowolnym poziomie szczegddowosSci i-moga
by¢ dowolnie dekomponowane na podstawowe elementy (hp, pamieci l1-bitowe,
szeregowe +acza typu simplex). W pracy [11] opisano w jezyku PMS 40 ma-
szyn cyfrowych. Notacja PMS zostata zaimplementowana w jezyku SNOBOL ja-
ko pomoc przy projektowaniu: w rysowaniu schematéw blokowych maszyn cy-
frowych, obliczaniu niezawodnosci struktur, szacowaniu efektywnosSci sys-
teméw wieloprocesorowych itd. Notacji PMS uzywano rowniez jako konwencji
dla potaczen i nazewnictwa w projekcie DEC-Register Transfer Modules [10],
¥ projekcie tym jezyk ISP byt uzywany do opisania zachowania sie réznych
programow podczas projektowania* Notacja PMS daje w istocie baze danych
i moze by¢ rozszerzona w jezyk umozliwiajacy pordwnywanie systeméw, wr—
znaczanie ich parametréw i1 wykonywanie czynnosci projektowania. Modyfika-
cja jezyka PMS jest jezyk PMSL [5*1]= Jezyk PMSL jest jezykiem konwersacyj-
nym przeznaczonym do opisu systeméw cyfrowych na najwyzszym poziomie sSys-
temowym (procesory, pamieci, urzadzenia we/wy, jednostki sterujace). Mo-
ze byd uwazany za "inteligentny notatnik'"dla projektantéw maszyn cyfro-
wych i1 analitykéw systemow. Zrealizowano w nim pewne funkcje globalnej
analizy systeméw. Jezyk PMSL zostat zanurzony w jezyku SNOBOL w systemie
z podziatem czasu DEC PDP-10 w Carnegie-Mellon University.

Celem jezyka ISP jest takie opisanie zbioru rozkazéw maszyny cyfrowej,
ktore bytoby réwnowazne podrecznikowi programowania. Opis w jezyku ISP
zapewnia mechanizm do specyfikacji dowolnego zbioru operacji i dowolnych
regut ich iInterpretacji.

Procesor jest opisywany W®jezyku ISP przez podanie zbioru instrukcji
i jego interpretatora za pomocag operacji, typéw danych i pamieci. Efekt
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kazdej instrukcji jest opisany przez wyrazenie typu instrukc,i(ang. 1In-
struction-expression) :
warunek— — sekwencja operacji .
Wszystkie operacje w systemie liczacym polegaja na modyfikacji bitow
w pamieciach. A wiec kazda operacja w sekwencji ma postac:
wyrazenie typu pamieci —— wyrazenie typu danych

Sekwencja operacji jest scharakteryzowana przez dwie zasadnicze cechy:
e kazda operacja w sekwencji moze byd uwarunkowana,
= operacje moga by¢ niezalezne i1 wykonywane roéwnolegle np.

Y1 X1; X2’ X3~ X4
badz moga by¢ sekwencyjnie zalezne jedna od drugiej, gdy wynik jed-
nej z nich jest uzywany jako wejscie do drugiej np.

(A- B; next B-— A).

W opisie procesora musza by¢ zadeklarowane pamieci, operacje, instruk-
cje i1 typy danych. Notacja jezyka ISP jest nastawiona raczej na cziowieka,
niz na konstrukcje kompilatora i symulatora. Zostat on jednakze zaimple-
mentowany. Translator przeksztatca opis systemu na graf na poziomie prze-
stan miedzyrejestrowych uzywajac zadanych modudéw sprzetowych. Translator
zapewnia baze danych dla symulacji. W jezyku ISP opisano zbidér rozkazoéw
maszyny cyfrowej DEC PDP-11, jak. réwniez kilku innych.

APDL(Algorithmic Processor Description Language) [25], [26], [62]

Jezyk APDL stuzy do opisu behawiorystycznego cyfrowych procesorow syn-
chronicznych. Nie wymaga on informacji o realizacji tych procesoréw. Za-
wiera on ALGOL-60 jako podzbidér, ponadto dodatkowy typ danych - rejestr
i operacje dla niego, "bloki czasowe' dla specyfikacji opbéznien operacji
i mechanizm dla operacji rownolegkych ("if ever statement''). Procesory
m°ga by¢ opisane na kilku poziomach szczegétowosci i1 taktowania - pocza-
wszy od programéw w ALGOL-u opisujacych jedynie efekt kazdej instrukcji,
do opisu na poziomie bramek 1 sygnatéw w kazdym cyklu pracy maszyny.

Jezyk i dwa translatory zostaly opracowane w Carnegie-Mellon Univer-
sity. Jeden z translatoréw kompiluje opisy w jezyku APDL w podzbior
ALGOL-u dla symulacji, natomiast drugi generuje podstawowe elementy sprze-
towe, tablice ich polgczen, tablice stan6w jednostki sterujgcej oraz se-
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kwencje przeptywu danych przez siec¢. Jezyk APDL nie jest doskonaty,
przede wszystkim nie zawiera mechanizméw dla opisu systemu jako sieci
podsysteméw. Ten mechanizm istniat w projekcie niezrealizowanego nadsys-
temu SODAS [62] i1 zawierat wiele interesujacych propozycji hierarchicz-
nego opisu systemow skdadajacych sie z elementdw opisanych w réznych je-

zykach.

APL(A Programming Language) [32], [45-48], [61]
APL jest jezykiem opisowym o nastepujacych whkasnosciach:

« ma operacje wysokiego poziomu na szykach danych,

O elementarne funkcje na roéznych typach danych (np. dodawanie liczby
zmiennoprzecinkowej do statoprzecinkowej),

0 bogate mozliwosci indeksowania,

O szeroki wybor operacji jak np. transpozycja macierzy, wybranie pod-
macierzy, odwrocenie porzadku itp.,

O jest jezykiem konwersacyjnym (interakcyjnym) i dlatego jest dogodny
i efektywny dla opracowywania algorytméw heurystycznych,

O nie ma deklaracji rozmiaréw i jego dane muszg by¢ jednorodne (tzn.
wszystkie elementy szyku muszg by¢ tego samego typu).

AHPL(a Hardware Programming Language) [42]

Jezyk AHPL jJest jezykiem do projektowania sprzetu opartym na notacji
jezyka APL. Podstawowym zamierzeniem autoréw jezyka AHPL bydo zapewnie-
nie mechanizmu dla operowania na sprzecie 1 jezyka do wymiany informacji
0 sprzecie. Aby zachowa¢ bezposrednig odpowiednios¢ miedzy kazdym krokiem
w jezyku AHPL 1 jego realizacjg sprzetowg, wkaczono do AHPL tylko te ope-
racje jezyka APL, ktore moga by¢ zinterpretowane jako operacje sprzetowe.

Jak w wiekszosci jezykow projektowania, w opisie w jezyku AHPL istnie-
je podziat systemu cyfrowego na jednostke danych i1 jednostke sterowania.
Impulsy generowane przez jednostke sterowania, wywotujace przestania
miedzyrejestrowe w jednostce danych sa ''rozmieszczane' na 0Sl czasu przez
chwile impulséw zegarowych i zapisywane jako liczby catkowite.

Opis systemu cyfrowego w jezyku AHPL skdada sie z trzech czesci:
O deklaracji linii wejsciowych, linii wyjsciowych oraz elementdéw pamieci

1 szyn,
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= sekwencji sterowania,

» wykazu podprogramow dla logiki kombinacyjnej.

Po kompilacji rozgatezien i skokéw w sekwencji sterowania okreslane

sg potaczenia i synchronizacja zaréwno w jednostce danych, jak i jednost-
ce sterowania. Specyfikacja szczegétowa wyrazen typu '‘przestanie’ moze
by¢ reprezentowana przez podprogramy. Szczegédy sieci sg woéwczas wyrazo-
ne przez podprogramy logiki kombinacyjnej. Sie¢ kombinacyjna jest genero-
wana przez wykonanie odpowiednich podprograméw, a nie przez kompilacje,
Jak to ma miejsce w przypadku sekwencji sterowania. Petle w programach
logiki kombinacyjnej dajg bardzo efektywng metode reprezentacji powta-
rzalnych cech sieci.

Zaletg jezyka AHPL jest jednoznaczna odpowiedniosS¢ opisu z taktowanym
sprzetem, co eliminuje pomydki, jesli jezyk jest uzywany jako Srodek ko-
munikacji. Jezyk oparty jest na APL, co ma dwie zalety. Po pierwsze, zwar-
ta notacja jezyka APL pozwala na wyrazanie ztozonych systemdw w postaci
+atwo poddajacej sie przeksztatceniom. Poza tym wielu potencjalnych uzyt-
kownikéw jezyka projektowania zna jezyk APL i nie bedzie miato trudnosSci
z opanowaniem jego rozszerzenia. W jezyku AHPL mozna wyrazi¢ wymiane in-
formacji miedzy urzadzeniami, jak rowniez sekwencje sterowania réwnole-
gtego.

Jezyk AHPL moze by¢ ulepszony przez dolgczenie oddzielnych deklaracji
podsysteméw 1 mozliwosS¢ przedstawienia moduddw sekwencyjnych w postaci
podprograméw.W AHPL poza tym brakuje notacji dla przedstawienia odcinkéw
czasu w postaci innej niz liczby catkowite. Ze wzgledu na to, rzeczywiste
opdéznienia nie mogg by¢ opisywane w AHPL i1 jezyk AHPL nie moze by¢ uzywa-
ny do optymalizacji czasowej.

CASSANDRE [2], [13], [*9

CASSANDRE opracowany w Instytucie Matematyki Stosowanej w Grenoble
jest jezykiem, przeznaczonym dla wspomaganego projektowania 1 symulacji
systemow logicznych, jak roéwniez ich analizy i opisu. W opracowywaniu je-
zyka duzy nacisk potozono na definicje semantyki dok#adnych odpowiednikéw
sprzetu. W syntaktyce jezyka wystepuje wiele regut rekursywnych. Syntak-
tyka dopuszcza dos$¢ duzag réznorodnos¢ opisow rownolegtosci (réwnoczes-
nych dziatan) i1 sekwencyjnosci (z definiowanymi explicite lub implicite
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automatami sterowania). Y/arunki logiczne 1 testy sg opisywane w postaci
dowolnie z#ozonych zagniezdzonych instrukcji \irarunkowych.

Podstawowg cecha wyrézniajaca jezyk jest istnienie tzw. jednostki
(unit), ktéra jest dowolnym fragmentem opisywanego systemu. Jednostka mo-
ze odnosi¢ sie zardéwno do rzeczywistego, jak i do sztucznie wydzielonego
fragmentu sprzetu. Opis w jezyku CASSANDRE jJest zbiorem drzew jednostek.
Ten opis moze by¢ przetwarzany przez system CASSANDRE w nastepujacym ce-

lu:

o kompletnej kontroli syntaktycznej,

© sprawdzenia zgodnosci argumentow dla operacji (zmienne logiczne mo-
ga byc szykami o dowolnych rozmiarach),

0 utworzenia bazy danych skdadajacej sie ze sprawdzonych jednostek.

Z kazdej jednostki z bazy danych mozna wygenerowa¢ model symulacyjny,
ktéry moze by¢ aktywowany przez system symulacji w 2 trybach: synchronicz-
nym i asynchronicznym. Kazda jednostka moze by¢ skompilowana w kanoniczng
sieC¢ logiczng przez "kompilator sprzetu'. Rezultat, ktory jest réwniez
zapisany w jezyku CASSANDRE moze by¢ zmodyfikowany, restrukturalizowany
i ponownie symulowany. Obecnie prowadzi sie badania nad raetakompilatorem

dla mikroprogramow.

Po cyklu projektowania cata dokumentacja moze by¢ wypisana na maszynie
do pisania, drukarce, wideografie lub graficznym urzadzeniu piszgcym.
Obecnie system dziata na IBM 360/6? w Grenoble. Jego czes¢, w postaci sy-
mulatora dla maszyn synchronicznych jest sprzedawana przez firme SLIGOS
od dwu lat. Jest ona uzywana zarowno w trybie konwersacyjnym, jak i w try-
bie wsadowym na maszynach cyfrowych 1BM serii 360 i1 370, zwkaszcza dla sy-
mulacji sieci logicznych nowych maszyn cyfrowych, jak rowniez dla symula-
cji catych zbiordéw ich mikroprograméw. Pozostata czesS¢ systemu (symulator
dla ukdadéw asynchronicznych, kompilator sprzetu, producent dokumentacji
i specjalny system dla produkcji mikroprograméw) beda przekazane firmie

SLIGOS w najblizszej przyszdosci.

Obecnie opracowywane jest rozszerzenie systemu CASSANDRE na poziom ope-
racyjny (np. symulacja sieci mikroprocesoréw). Ten poziom symulacji i

opisu jest rownowazny jezykowi PMS [li]*
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Jezyk RTS 41, [12], [451. [641, [651. [66]

Jezyk RTS oparty zostat na pracach Reeda, Schlaeppi, Chu 1 Duley~a i
jest jezykiem przestan miedzyrejestrowych. Zostat on zaprojektowany przez
zespot pod kierownictwem R. Piloty w Technische Hochschule Darmstadt.
Opracowano trzy wersje jezyka: RTS I, RTS Il 1 RTS 11l. Jezyk by¥ wyko-
rzystywany do opisu struktury i dziatania systemu cyfrowego w ramach na-
uczania ukdadéw przetgczajacych i organizacji maszyny. RTS | jest podsta-
wowym jezykiem przestan dla niesegmentowanych opisow systeméw cyfrowych
dziatajacych w jednofazowym trybie zegarowym. W RTS Il dodano nastepuja-
ce cechy:

© deklaracje roéznych typéw rejestrow (sposob ustawiania i zerowania re-
jestrow, transformacja sygnatdw i opdznienia czasowe),

© trzywartosciowy operator opéznienia dla opisu czasow ustalania sie
sygnatu w sieciach kombinacyjnych,

© mozliwos¢ specyfikacji przebiegéw o dowolnie wielu fazach i1 podziat
poszczegélnych standw sterowania na fazy czasowe,

© proceduralne opisy sekwencji za pomocg etykiet i1 wyrazen, sterujacych
(go to),

© zagniezdzone struktury segmentowe z lokalnymi mechanizmami dla seg-

mentu.

Wersja RTS 111 [65] dopuszcza deklaracje modutéw 1 makrooperacji oraz
ich zastosowanie w opisach strukturalnych i behawiorystycznych. Symulator
zostat zrealizowany tylko dla RTS I w jezyku FORTRAN IV 1 pracuje w
trybie mieszanym kompilator/interpretator [4]:

© w fazie translacji opis przestan miedzyrejestrowych jest przeksztat-

cony na wewnetrzng strukture danych podobng do notacji polskiej,

© wewnetrzna struktura danych jest interpretowana w kazdym cyklu zega-

ra przez specjalny program.

Niektére biedy formalne projektu, jak np. niezgodne polgczenia rejes-
trow albo niezdefiniowane ukdady kombinacyjne sg wykrywane przez kompila-
tor; biedy typu “run-time™ jak np, zadanie zapamietania w tym samym cza-
sie w jednym rejestrze wiecej niz jednej wartosci sa wykrywane przez in-

terpretator.
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W symulatorze 1istnieje jezyk sterowania SIST stuzgacy do generacji
sekwencji testujacych dla zmiennych wejsciowych 1 wewnetrznych w zalez-
nosci*od wynikéw symulacji* Jezyk umozliwia opisywanie automatow testu-
jJacych majacych charakter sekwencyjny za pomocg zmiennych sterowania ty-

pu rejestrow. W pracy [43] opisano zastosowanie symulatora do weryFikacji

projektu przestan miedzyrejestrowych.

FST - Functional Simulator and Translator [33]

Jezyk FST zostat opracowany w Texas University, Case Institute of
Technology na maszyne cyfrowa IBM 360/50. System sk#ada sie z trzech
gtownych programéw:

o translatora przeksztatcajacego jezyk wejsciowy na kod wewnetrzny i

wykrywajacego btedy w syntaktyce i definicjach,

« symulatora wykonujgcego instrukcje wyprodukowane przez translator,

« generatora projektu, ktory thumaczy opis zrodtowy systemu na funkcjo-

nalne elementy logiczne i okresla potaczenia miedzy elementami.

Jezyk zroddowy pozwata na specyfikacje sekwencji operacji bez podania
explicite logiki sterowania. Operacje moga by¢ wyszczegolnione w blokach
sekwencyjnych lub rownoczesnych z logika sterowania podang implicite w
opisach blokéw. Logika sterowania jest produkowana przez generator pro-
jektu.

Wada systemu jest brak mechanizmu makrooperacji, ktory utrudnia wpro-
wadzenie nowych elementéow logicznych do systemu. Ponadto, czes¢ logiki
produkowanej przez generator projektu jest w postaci niezredukowanej,
jJak rowniez kodowanie stanéw dla logiki sterowania jest nieoptymalnie.

Plany dalszych prac nad systemem FST przewiduja powtdérne napisanie
wszystkich programéw, ktére bedg miaty strukture sterowang tablicami i
mechanizm makrooperacji. Ponadto, generator projektu zostanie rozszerzo-
ny umozliwiajgc wprowadzsunie nowych elementéow logicznych opisywanych za
pomocag tablicy.

System by+ wykorzystywany do nauczania .projekt.wania logicznego w Te-
xas University, jak roéwniez do kilku projektow.
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LOGAL—Logic Algorithmic Language [57]

Jezyk LOGAL jest zmodyfikowanym jezykiem przestan raiedzyrejestrowych
dla wspomnianego projektowania logicznego. Zostat on opracowany przez
J. Lunda z firmy UNIVAC, Jezyk ma pewne dodatkowe wkasciwosci nie istnie-
jace w oryginalnym jezyku przestan miedzyrejestrowych Reeda [72],tj-mozli-
wosS¢ grupowania informacji, nowe operatory itd. Translator jezyka LOGAL
sprawdza poprawnos¢ syntaktyczng projektu zapisanego w jezyku LOGAL, dru-
kuje komunikaty diagnostyczne 1 generuje wyrazenia w notacji tukasiewi-
cza dla symulatora 1 syntetyzatora logiki. Symulator uzywany jest do we-
ryfikacji projektu na poziomie przestan miedzyrejestrowych. Syntetyzator
logiki produkuje plik rownan dla sprzetu. Translator i symulator majg im-
plementacje i uruchomiono juz pewng liczbe przykdadéw. Syntetyzator logi-
ki jest w realizacji.

VDL(The Vienna Definition Language) [i], [5], [52], [53],[.54-], [56]

System definiowania pod nazwg '"The Vienna Definition System"™ zostat
opracowany przez laboratorium IBM w Wiedniu [56] z przeznaczeniem dla
opisu semantyki jezykow programowania [17], [5], [-]» jednak zostat on
réwniez uzyty przez Lee [52], [53] do opisu maszyn cyfrowych. Model w
jezyku VDL jest oparty na maszynie o skonczonej liczbie standw, repre-
zentowanej przez pigtke {2, ,Q, p, T Elementami pigtki s3a: zbior
funkcji selektoréw, zbidér obiektéw, zbidr predykatéw nad obiektami, opera-
tor mutacji i operator przeszukiwania. Oplerajgc sie na tej 'maszynie we-
wnetrznej'" skonstruowano maszyne definicyjng, ktdéra jest réwniez maszyng
o skonczonej liczbie standow i ktora dziata jako maszyna sterowana stosem.
Zawiera ona dwa typy instrukcji: instrukcje podstawowe, ktére dziatajg
na stanach maszyny i makroinstrukcje, ktore dzialajg na sekcji sterowania
maszyny. Mowigc stownikiem innych jezykdéw opisu maszyn, podstawowymi
instrukcjami sg elementarne (Jednakze rozszerzalne) instrukcje przestan
tniedzyrejestrowych. Instrukcje makro-rozszerzenia sg przeciwienstwem wy-
razen '"'od og6tu do szczegétu™ dla operacji na poziomie zgodnym z zamierze-
niami definiujgcego. Jako czesS¢ mechanizmu sterowania maszyny zewnetrznej,
istnieje mechanizm wyrazen, warunkowych (wziety z LISP), ktdéry jest dobrze
zdefiniowany w wyrazeniach maszyny wewnetrznej. Mechanizm ten jest adekwat-
ny dla wyrazania rownan boolowskich 1 dzieki temu moze reprezentowaC naj-

nizszy poziom opisu. Jesli zachodzi koniecznos¢, w podejsciu do definiowa-
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nia typu "od ogétu do szczegétu (top-down)' mozna pozosta i¢ pewne ele-
menty do konkretnej implementacji, definiujgc jedynie WejsScia i wyjScia
elementu. Dzieki temu, mozna skonstruowa¢ opis ogoélny, ktéry nie jest za-
lezny od techniki realizacji. Konwencja nazewnictwa w jezyku VDL nie na-
k#ada zadnych ograniczen. Struktura sterowania maszyny zewnetrznej za-
pewnia mozliwosS¢ opisu zardéwno systeméw synchronicznych, jak i asynchro-

nicznych.

Obecnie nie ma planéw implementacji jezyka. Jezyk VDL jest na tyle
ogolny, Zze moze stanowi¢ baze dla opisu algorytméw, jezykdéw i maszyn cy-
frowych, jak réowniez do opisu semantyki innych jezykédw opisu maszyn cy-
frowych.

LDT (Logic Design Translator) [38], [39]» [69]? SSL 11 [39]

System LDT zostat zaprojektowany do generowania rownan logicznych z in-
formacji zawartych w schemacie blokowym i w zbiorze rozkazéw maszyny, cy-
frowej. Z systemem LDT zwigzany jest jezyk projektowania SDL 11 [39]»

ALERT[34-37]

Jezyk projektowania ALERT oparty jest ng APL, jednak wprowadzono w nim
wygodne rozszerzenia. Jakos¢ projektu otrzymanego w systemie ALERT zosta-

+a oméwiona w pracy [37]»

QASD(Computer-Aided System Design) [23]

Jezyk projektowania CASD oparty jest na jezyku PL/1. System cyfrowy
jest w jezyku definiowany przez wyspecyfikowanie rejestrow, podrejestrow
lub p6l i pamieci. Sterowanie 1 przeptyw danych jest specyfikowane impli-
cite przez sekwencje mikroinstrukcji. Postac¢ jezyka jest analogiczna do

postaci PL/1 z niewielkimi rozszerzeniami.

COSEQ i SISEO

Jezyki COSEQ i SISEQ, opracowane przez.francuskag firme Cll przeznaczo-
ne sg do opisu maszyn mikroprogramowanych. Zgodnie z celami, dla ktérych
zostaty opracowane jezyki te majas
* opisywac.symbolicznie zawartos¢ pamieci,

. symulowa¢ wykonywanie sekwencji,



0 pomaga¢ w definiowaniu formatu makroinstrukcji,
@ generowa¢ sygnaly sterujagce.

Do realizacji tych zatozen okazato sie konieczne opisywanie dwdoch
funkcjoralnie réznych typow jednostek:
o sekwencji mikroinstrukcji nazywanej modelem dynamicznym,
o struktury sprzetu, tj. zbioru przerzutnikéw, pamieci, zegaréw i re-
lacji miedzy tymi elementami.

Jezyk taki jak CASSANDRE wydawat sie zbyt ztozony, dlatego firma CIlI
opracowata 2 jezyki: COSEQ - dla modelu dynamicznego i SISEQ - dla mode-
lu statycznego. Opiszemy najpierw jezyk COSEQ.

V/ mikroinstrukcji wyrdzniane sg 3 podstawowe czesci:

0 ''czeS¢ operacyjna', zawierajgca liste elementarnych czynnosci, kto-
re musza by¢ wykonane w danej chwili,

0 czes¢ opisujaca ''sekwencje’, zawierajgca listy warunkéw sekwencyj-

i (esli takie sg) i1 roéznych adresow,

0 czes¢ 'etykietowa', réwnowazna adresom symbolicznym.

Sekwencja instrukcji jest przedstawiona jako szereg blokéw instruk-
cji, jeden potaczony z drugim. Jezyk COSEQ zawiera 2 rodzaje blokow:
e blok "makro™, bedacy ciggiem instrukcji wprowadzonych przez kompila-
tor miedzy 2 instrukcje w bloku,
o blok "procedure'™, bedacy ciaggiem instrukcji, ktory generuje cigag mi-
kroinstrukcji - podmikroprogram.

Czynnosci uzywane do zapisywania instrukcji muszg by¢ zadeklarowane.
Mozliwe jest wskazanie wszystkich niezgodnosci, ktére musi rozpozna¢ kom-
pilator COSEQ. Podobnie mozliwe jest wskazanie pola przegrupowujacego
czynnosci. Obszar dla etykiety jest opcjonalny i okresla on przeznaczenie
stowa lub jego adres symboliczny. Obszar operacji sktada sie ze skrotow
mnemotechnicznych pperacji. Z kazdg operacja moze by¢ stowarzyszony waru-
nek. Obszar wigzacy stuzy do okresSlenia nastepnej mikroinstrukcji. tan-
cuch mikroinstrukcji moze byc:

e bezwarunkowy (etykieta ALLER A),

© warunkowy (SELON X ALLER A TO TI), w tym wypadku liczba etykiet mu-

si by¢ réwna 2N, przy czym N jest liczba warunkéw,

e petla (TANT QUE X FAIRE MA), gdzie X jest warunkiem, a MA - makro.

Ten dancuch znajduje sie faktycznie w strefie czynnosci.
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Plik wygenerowany przez kompilator COSECE moze pom6c projektantoidL w
okresleniu formatu mikroinstrukcji. Gdy format mikroinstrukcji bedzie do-
k#adnie zdefiniowany, mikroprogramista moze operowa¢ adresami symbolicz-
nymi (etykietami), ktére odpowiadaja rzeczywistym adresom w pamieci.

Przejdziemy teraz do jezyka SISEQ. Jezyk SISEQ. umozliwia opis systemow
logicznych, ktére interpretuja model dynamiczny zapisany w jezyku COSEQ.
Jezyk umozliwia symulacje przy uwzglednieniu nastepujacych-aspektow:

« rownolegtosé: kilka sekwencji moze by¢ wykonywanych réwnoczesnie,

o symulacje synchroniczng i asynchroniczng: z mozliwosScia wprowadze-

nia op6znien na poziomie funkcjonalnym,

o symulacje wystepowania zdarzen: w celu przyspieszenia symulacji i

niekwantowania czasu,

» symulacje funkcjonalng*.

Jezyk SISEQ umozliwia opis pamieci, zegardw, zmiennych przejsciowych
(warunkow, sygnatéw), zdarzen, czynnosci (ktére zostaty juz opisane w je-
zyku COSEQ). Kazda czynnos¢ moze by¢ stowarzyszona z zegarem lub z op6z-

nieniem.

JezykM DL -Modutar Design Language [55]

Jezyk MDL stuzy do opisu ukdadow scalonych Sredniej i wielkiej inte-
gracji i jest przeznaczony przede wszystkim do zapiséw katalogowych. Opis
uktadu sktada sie z nagtdwka, deklaracji i opisu tzw, szarej skrzynki
(nowe pojecie wprowadzone przez autorow jezyka). W jezyku wyréznia sie
4 typy nagtowkow:

= ALGORITHM oznacza opis proceduralny na poziomie algorytmicznym,

< PROCEDURE oznacza opis proceduralny na poziomie przestan rejestrowych,
e PROCESS oznacza opis proceduralny typu archiwalnego,
9 MODULE oznacza nieproceduralny opis potaczen.

Deklaracje majg nastepujaca postac¢ ogoélng:
<SPECIFIC NAMES>

Jako  <GENERAL NAMES> stosowane sg pamieci oznaczane M, podacze-
nia - L, wejscia - X, wyjscia - Z itd. Np. AB [0 do ARE MZ oznacza,
ze A jest przerzutnikiem 1 B jest rejestrem 4-bitowym.
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Jezyk MDL posiada mozliwosci zapisu graficzno-drukowanego. Opisy blo-
kéw moga by¢ w postaci procedur.-W obu przypadkach wystepuje struktura
blokowa.

Do opisu ukdaddéw scalonych Sredniej i wielkiej integracji wprowadzona
jest koncepcja tzw. szarej skrzynki. Opis w postaci szarej skrzynki okres-
la doktadnie zachowanie uk#adu dla zmiennych "wejsScie-wyjscie-pamiec" dla
jednego zdarzenia. Nie opisuje on dokdtadnie wewnetrznej konstrukcji ukda-
du scalonego ani przebiegéw sygnatdéw w czasie, opoOznien, pozioméw napiec

Itd .

Przykdad opisu w jezyku MDL przedstawiono na rys. 6. Na rysunku odwzo-
rovana jest doktadnie konfiguracja koncéwek. Funkcja uk#adu scalonego
jest opisana jako zbidr przestan.

V, HIO 1 2 3] CK St SR

MEO 3]-5-+, M [0~ 2] IF SR,
-j-X [073] IF SLASR, & 0 IF CIR

CLR L X Jo 2 3] E "GND

Rys. 6

>K3FTEST(a Structural Language Based on Algebraical Models of the Logic-
al Topology and the Time Behaviour of Digital Circuits) [?1]*

J?zyk 1 DIGITEST stuzy do opisu struktur cyfrowych na najnizszym pozio-
mie logicznym. Przez najnizszy poziom logiczny rozumiemy co nastepuje:
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o projektowanie doszdo do poziomu, na-ktérym muszg zostad zrealizowa-
ne struktury danych, a zwltaszcza struktury sterowania, tj. muszg one
by¢”odwzorowane na potgczenia zadanych moduddéw o ustalonych funk-
cjach logicznych i zachowaniu sie w czasie,

o jednostkami informacji sg bity,

e znane jest zachowanie sie w czasie.modudow.

Jezyk DIGITEST jest jezykiem strukturalnym. Opis struktur cyfrpwych
w jezyku DIGITEST i jego zastosowanie wyjasnia rys. 7.

ANALIZA
MODYFIKACJA
SYMULACJA STATYCZNA o CclJ
DIGITEST
QRBF System
formut
OPIS ALGEBRAICZNY
ZACHOWANIA SIE W CZASIE OPIS ALGEBRAICZNY

TOPOLOGII LOGIKI

+ OPOZNIENIA
vVDOWOLNE STRUKTURY

+ ABSORPCJA

WYSOKICH . MODULY ITERACYJNE
CZESTOTLIWOSCI . POSTACIE NORMALNE
WYKRYWANIE

STANOW

PRZEJSCIOWYCH

Rys. ?

Jesli dany jest dowolny zbidr modutéw, tj.. zbidr transformacji
t-m0,1] "-——- to wyrazenia boolowskie sa zapisem potgczen typu

drzewa. Przyk#ad pokazano na rys. 8.
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Aby méc opisywa¢ dowolne struktury wprowadzono tzw. ukdad formut. Pod-

stawowg jego zasadg jest podziat catej struktury cyfrowej na czesci, kto-

re sg opisywane wyrazeniami boolowskimi,

A3

A4

A2 A3

Rys. 8

Rys. 9

Przyktad przedstawiono na rys. 9.

T = a.btc» (d+e)

3’ f4
VIV A2* A3))
n2 A 3 , HR™)

*3*=V V HS2)

f4:= t4(HR2 HR"

T := {HR”, HR2}

Y:={ HR— fr HR2— f2}

Bo=ffi“4 fi}x f2 412}

£3— (3. fa.}}
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Uktad formut jest to czwdrka uporzadkowana <5), gdzie F jest
skoniczonym zbiorem formud, P jest skonczonym zbiorem zmiennych we-
wnetrznych, — —F jest funkcja, okreslajaca dla kazdej zmiennej we-
wnetrznej odpowiednig formude 1 <d:F— -P(F) jest funkcjg, ktéra okres-
la podziat zbioru F. Jesli jest dokdtadnie tyle zmiennych wewnetrznych
ile formut, to otrzymujemy tzw. posta¢ M-normalng ukdadu formuk. W celu
opisu zachowania sie w czasie przyjeto, -ze modut transformuje zbidér syg-
natéw na zbidér sygnatdw, a nie zbidér zmiennych binarnych na zbidér zmien-
nych binarnych. Sygnat moze by¢ opisany jako [0,1]“, gdzie [0,1J jest
zamknietym przedziatem ze zbioru R liczb rzeczywistych. Taki modut moze
by¢ opisany aproksymacyjnie przez rozszerzenie dziedziny zwykdej trans-
formacji binarnej na k-tjy iloczyn kartezjanski dziedziny. Otrzymuje sie
stad funkcje —{0, m, Jesli Kk jest rowne najwiekszemu
mozliwemu opdéznieniu modudu, to dziedzina jest wystarczajgco duza aby
opisywaC¢ opoéznienie, absorpcje wysokich czestotliwosci i1 wykrywanie sta-
now przejsciowych. Wprowadzony model jest nazywany Quasi Real Boolean
Function (QRBT).

Kilka wersji symulatora jezyka DIGITEST zostato opracowanych w Dort-
mundzie, Najnowsza z nich ma nastepujace nowe cechy: '"'Sledzenie selektyw-
ne', '"'symulacja zdarzen krytycznych", "réwnolegta symulacja bieddéw' itd.

Obecnie opracowywany jest kompilator.

Inne jezyki

Stabler w pracy [76] opisat jezyk oparty na APL. Jezyk DCDS (Digital
Control Design System) opracowany przez Potasha 1 innych [67], [68] jest
jezykiem dla symulacji struktur cyfrowych. Jezyk zostat opracowany w Uni-
versity of California, Los Angeles, jako pomoc w projektowaniu systemoéw
liczacych. Jezyk oparty na ALGOL-u zostat opisany przez Parnasa [63].

W Filii firmy IBM - IBM Germany opracowano jezyk dla opisu zachowania
sie sprzetu - The Behavioral Design Language. Poziom tego jezyka odpowia-
da poziomowi jezyka PL/1, Podstawowym elementem w jezyku jest *blok™,
ktory opisuje sprzet na dowolnym poziomie szczegddowosSci. Blokiem moze
by¢ kompletny system lub pojedyncza bramka logiczna. Blok opisywany jest
za pomoca wejs¢ i1 wyjs¢, elementdw pamieci wewnetrznej i/lub szykéw pa-
mieci wewnetrznej. Opisywane rowniez jest wewnetrzne zachowanie sie bloku.
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Ostatnio opracowany zostat jezyk DSDL - Digital System Descriptive
Language [44], Jezyk ten moze by¢ uzywany na rdznych poziomach abstrak-
cji. W dysertacji [44] Houle podaje przykdady na poziomie zbioru instruk-
cji, mikroprograraéw, jak réwniez bramek logicznych* Obecnie dziata kompi-
lator jezyka, natomiast symulator jest w przygotowaniu.

Na uniwersytecie w Montrealu opracowano symulator DYNLOY. Symulator
zostat w catosci napisany w jezyku SIMULA. Symulator DYNLOY umozliwia
symulacje asynchroniczng sieci skfadajacych sie z moduddw podstawowych
z dowolnymi opéznieniami, réwniez zerowymi. Symulator wykrywa wyscigi i
ryzyka. Osiagnieto wysoka efektywnos¢ przez Sledzenie tylko aktywnych
elementdw systemu* Obecnie DYNLOY pracuje jako symulator na poziomie bra-
mek. Typowe funkcje to AND, OR, J-K itd., przy czym datwo moggq by¢ doda-
ne ztozone funkcje, jak: pamie¢ na rejestrach, linie opdzniajgce lub de-
kodery. Aby umozliwi¢ opis sprzetu dowolnie skomplikowanego zaprojekto-
wano jezyk Network Definition Language (NEDELA), podobny do jezyka
CASSANDRE. Jezyk ten ma mechanizmy iteracji i rekursji, jak réwniez moz-
liwos¢ definiowania nowych typow moduddw jako sieci poprzednio zdefinio-
wanych modudéw lub funkcji podstawowych* Opracowywany obecnie kompilator
bedzie sprawdzat opisy 1 przygotowywat je jako dane wejsciowe dla symula-
tora DYNLOY.

Na zakoriczenie podamy uproszczony przykdad dekodera n-bitowego zdefi-
niowanego w terminach podstawowych bramek* W praktyce, taki modut stan-
dardowy mozna zakodowa¢ bardziej efektywnie w jezyku SIMULA i doda¢ do
DYNLOY jako funkcje standardows.-

network decoder (input(M); output (M));

begin
X = decoder of BUTFIRST (input) giving rest;
Y = expander of input (1), rest giving output;
end;
network expander (bit, decodedi*4); (c(K), d(*))) ;
begin
inv = NOT (bit);
c = AND(inv, decoded(X) ;
d = AND(bit, decoded (*)) ;
end
decode3 = decoder of (A, 3, C) giving out 8;
decodel = decoder of (A) giving out 2;
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- Zestawienie porownawcze jezykow

Opracowanie jezyka do opisu sprzetu wymaga okreslenia poziomu i meto-
dy modelowania,, jak rowniez syntaktyki i semantyki jezyka.

¥ tabeli 1 podano zestawienie porownawcze wybranych jezykow. Cechy cha-
rakterystyczne jezykow, weddug ktérych zostato ono dokonane mozna podzie-
1i¢ na 2 grupy. Pierwsza grupa zawiera cechy charakteryzujgce, sam jezyk

opisu, a wiec:

czy jezyk opisuje stan maszyny,
Jjezyk opisuje przestania rejestrowe,

0
©

© czy jezyk opisuje rownania boolowskie,

o czy opis w jezyku jest odzwierciedleniem sprzetu,
0 czy w jezyku istnieje mechanizm makrooperacji,

e

czy w jezyku mozna opisywaC¢ ukdady synchroniczne i asynchroniczne.
Druga grupa obejmuje cechy charakteryzujgce realizacje jezyka:

o ile przejs¢ wymaga proces translacji,

e czy mozliwa jest translacja przyrostowa,

o czy mozliwa jest symulacja,

o czy istnieje implementacja i na jakiej maszynie cyfrowej,
» w jakim jezyku zanurzona jest implementacja,

0 jaki jest jezyk implementacji.

4. Wnioski

Na podstawie duzej liczby prac opublikowanych w ostatnich latach moz-
na sadzi¢ o rosngcym znaczeniu jezykéw do opisu sprzetu i zainteresowa-
niu nimi. Chociaz przewazajaca wiekszos¢ prac zostata wykonana w placow-
kach nieprzemystowych 1 bydy one stymulowane potrzebami dydaktycznymi w
dziedzinie organizacji maszyn cyfrowych i projektowania logiki, to row-
niez firmy produkujace maszyny cyfrowe wykazujg zainteresowanie jezykami
do opisu sprzetu, np. Tirma IBM (The Behavioral Design Language -1BM Ger-
many,, The Vienna Definition Language - IBM Osterreich), firma UNIVAC-
LOGAL 1 w Polsce - Zakfady ELWRO zainteresowane wykorzystaniem jezyka
OSK. Mozna sadzi¢, ze w najblizszej przyszdosci bedziemy Swiadkami szyb-

kiego wzrostu zastosowan tych jezykow.
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Analizujac opracowane jezyki mozna stwierdzi¢ duze rozpr szenie wy-
sitkow, ktére powoduje, ze dotychczas opracowane jezyki sa niedoskona-
le, gdyz zadanie opracowania uniwersalnego, duzego jezyka do opisu

sprzetu przerasta mozliwosci jednego osrodka.

Projektowanie wspodczesnych, coraz bardziej ztozonych systeméw cy-
frowych staje sie praktycznie niemozliwe bez systeméw wspomaganego
badZz automatycznego projektowania. Wymaga to odpowiednich jezykéw do
projektowania, modelowania 1 symulacji. Rownoczes$nie potrzebne sg je-
zyki, w ktdérych bedzie zapisana dokumentacja systeméw. Jest rzeczg
niezmiernie istotng mozliwos¢ studiowania dokumentacji systemu na odpo-
wiednim poziomie bez wnikania w niepotrzebne szczegoty.

Potrzeby krajowe w wyzej wymienionych dziedzinach sg obecnie bardzo
duze. Brak jest systemOw automatycznego projektowania. Ponadto sposéb
opracowywania dokumentacji przez producentéw maszyn cyfrowych pozosta-
wia bardzo wiele do zyczenia. Fakty te narzucaja koniecznos¢ podjecia

na wiekszg skale prac zwigzanych z jezykami do opisu sprzetu.



Tab. 1 Zestawienie porownawcze jezykéw do opisu sprzetu
3 c I l > 4 , _
ezyk | @ g 2 s 0 | Imple- Maszyna im- Jezyk im-
S 'J')ﬁ ol T 5 Makro . © = 2 menta- plementacj i plementacji
g @' - r 5 T8 W @ cja
S> EO) S o ONO 8; ‘Q c 0 D - N
2 ok -0 OO - S c g =0 9 ©
S TR OB¥ 232 S R 25 =8 x°¢
29 28 £z 3 .2 S =0 8 N3 Eﬁ
8¢ 8 ©2 3g° A8 S8 Fao =2E& -
o€ =
1. LALSD Tak Tak Tak Tak Tak S/A 1 Tak Tak Tak IBM 360, PL/1, SNOBOL
IBM 370
2. ISP Nie Tak Tak Tak Tak S/A 1 Nie Tak ALGOL Tak PDP-10 BLISS
3. PMS Nie Nie Nie . Tak Tak Nie 1 Nie Nie Tak PDP-10 SNOBOL
doty-*
Czy
4. PMSL Nie . Nie Nie Tak Nie Nie Tak PDP-10 SNOBOL
5. CDL Tak  Tak Tak Tak Tak S/A 2 Nie Tak ALGOL Tak IBM 360,370 FORTRAN 1V
CDC 6000,
3150;UNIVAC
1108, Bur-
roughs 8700
6. DDL Tak Tak Tak Tak Nie S/A wiele Nie Tak Tak UNIVAC 1108 FORTRAN
7~ APDL Tak .Tak Tak Tak Nie S 1 Nie Tak ALGOL Tak CDC G-20 ALGOL 60
8. APL g(r)l?ge—Tak Tak Nie Tak S 1 Tak Nie Tak wiele ASSEMBLER
9. AHPL Tak Tak Tak Tak Tak S/A 2 Nie Nie APL Tak CDC &4-00 SNOBOL
10. LOTIS Tak Tak Tak Nie Tak S/A 2 Tak Tak ALGOL Nie
11. CASSAN- Tak Tak Tak Nie Tak S/A 1 Tak Tak ALGOL Tak IBM 360/370 MACRO 360
DRE
12. RTL Nie Tak Tak Nie Nie S/A -1 Nie Tak Tak CDC 1640 ALGOL
13. RTS 1 Tak Tak Tak Tak Nie S 1 Ni Tak ALGOL Tak Siemens FORTRAN IV
4-004-/151
Y. RTS 11 Tak Tak Tak Tak Nie S/A 1 Nie Nie
15. FST Tak Tak Tak Nie Ni S/A 2 N Tak Tak IBM 360 FORTRAN IV



Tab. 1 /c.d.

Jezyk

16. OSM

17. LOGAL
18. VDL
19. LDT
20. SDL"I1
21. CASD
22. SDL

23. MDL

stanu ma-
szyny

Opis

Tak
Tak
Kie
Tak
Tak
Kie

Tak

Opis przestan
miedzyrejestr.

Tal

=

Tak
Tak

Tak
Tak
Tak

Tak

ownania boo-

7

lowskie

R

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak

Tak

Tak
Tak
Kie
Tak
Kio

Kie

Tak

Tak

Nie
Tak
Kie
Tak
Tak
Tak

Tak

czy

|
Synchron,
asynchron.

S/A
S/A
S/A

S/A
S/A

S/A

Liczba przejscé

w

v
R NFPW

Nie
doty-
czy

iwosé sy-

Translacja przy-
rostowa

Mozl iwosé

mulac

Nie Tak
Nie Tak

Nie Nie
Nie Nie
Tak Tak
Moz- Tak
liwa

Moz- Moz-
liwa liwa

Jezyk zanurze-
nia

RTL

ALGOL

PL/1
APL

APL

Imple-
menta-
cja

Maszyna im-
plementacji

W przy- ODRA 1305

Tak
Tak
Nie
Tak
Nie

Nie

UNIVAC 1108
Burroughs

IBM 360

Jezyk imple-
mentacji

PLAN
FORTRAN 1V
ALGOL 60

PL/1
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WYWIADY ... ROZMOWY

PASCAL - JEZYK PROGRAMOWANIA Z DUZA PRZYSZEOSCIA

Jednym z wielu tematéw badawczych Zaktadu Doswiadczalnego Opro-
gramowania w Instytucie Maszyn Matematycznych byto opracowanie
kompilatora jezyka PASCAL. Nad tym zadaniem pracuje

mgr Jan WALASEK - gtowny specjalista ds jezyk6w oprogramowania,
do ktérego zwrociliSmy sie z prosbg o poinformowanie za naszym
posrednictwem czytelnikéw "ETO-NOWOSCI" o temacie jego pracy
badawczej.

Redakcja: Prosze powiedzie¢ dlaczego w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych przyktada sie tyle wagi do kompilatora nowego jezy-
ka, nad ktérym ostatnio pracuje wtasnie Pan?

J.W.: Badzmy $cis$li, nie tyle chodzi o catkiem nowy jezyk pro-
gramowania, lecz o jezyk wykorzystujacy bogate doswiadczenia w
stosowaniu jezyka ALGOL. Jak powszechnie wiadomo ALGOL, zresz-
ta tez wystepujacy w réznych, a witasciwie w coraz doskonalszych
wersjach, znajdowal gtownie zastosowanie do obliczen numerycz-
nych. Chodzi wiec o takie jego rozszerzenie, zeby mogt stuzyé
takze do przetwarzania danych, a wiec zostat uzupeiniony pewny-
mi udogodnieniami, ktérymi charakteryzujg sie jezyki do prze-
twarzania danych, a wiec zostat uzupetniony pewnymi udogodnieniami, ktérymi charakteryzujg sie
jezyki do przetwarzania danych.

Redakcja: Na czym wiec polegajg te udogodnienia?

J.W.: Z jednej strony zostaty rozbudowane struktury danych. Krdtko moéwiac, oprécz numerycznych,
prostych struktur danych charakterystycznych wtadnie dla ALGOL-u, zostaty wigczone zapisy, pli-
ki (records, files) oraz ich rézne kompozycje. Stworzono zatem mozliwo$¢ opisywania operacji nie-
zbednych w przetwarzaniu danych.

Redakcja: Wobec tego idzmy dalej, zatem krotko o PASCAL-u. Czy zdaniem Pana PASCAL jest kompila-
cja kilku ideologii jezykowych?

J.W.: Nie tyle moze kompilacjg, powiedzmy inaczej, jest to wybranie pewnych cech, czes$ci (frag-
mentéw) réznych jezykdw, natomiast bazg tego jezyka jest ALGOL.

Redakcja: Kto jest tworcg tego jezyka?

J.W,: Tworcg jest prof. Wirth z uniwersytetu w Zurychu. Znany jest jego jezyk pod nazwg ALGOL W,
w ktédrym zostaty ujete koncepcje wybiegajace daleko poza znane ramy jezyka ALGOL, a ktdére zosta-
ty wpetni wyrazone wtasnie w jezyku PASCAL.

Redakcja: Co jest przyczyng, a raczej jaka jest geneza opracowania nowego jezyka?

JW.: Wdotychczasowych jezykach Wirthowi nie podobaty sie ujete schematycznie, nieelastyczne
struktury. Wiecej, dotychczasowe jezyki sg dos¢ crudne dydaktycznie, stowem ciezko przyswajalne
przez programistéw. Ma to swoje podtoze w historii ich powstawania; najpierw byta tylko jakas$
ogo6lna koncepcja jezyka, zwykie dos$¢ prosta i zwarta jak wszystko na poczatku, potem w miare roz-
rastania sie tych jezykéw, powstawaty rézne dobudéwki, odro$lg, wkradaty sie do nich rd6zne kon-
strukcje myslowe tworzone ad hoc, ktdore wprawdzie umozliwiaty za ich pomoca realizacje coraz bar-
dziej ztozonych zadan, ale stawaty sie bardzo trudne w nauczaniu i byty matematycznie nieeteganc-
kie.

Redakcja: Co to znaczy "nieeleganckie matematycznie"?

JW.: 0 wtasnie. Kazdy jezyk programowania zawiora wiele operacji, form struktur - tego sie nie
da wyrazi¢ w spos6b $cisty, ale czytajac opis takiego jezyka odnosi sie wrazenie czysto este-
tyczne - albo ten jezyk jest zwarty w sobie, albo jest to po prostu zlepek roznych koncepcji.

Redakcja: | tak powstaje nowy jezyk?
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J.W.i Powstaje konstrukcja dos$¢ niezwarta, trudna do uozenia sie. To tak,jakby z dwu jezykow
o odmiennyoh strukturach gromatyoznych prébowa¢ zrobi¢ jeden.

Redakcja: Prosze zatem powiedzieé, dlaczego Pan, a wiasciwie Instytut Maszyn Matematyczny oh obrat
sobie za jeden z tematéw badawozych wtasnie jezyk PASCAL?

J.V/.i Co najbardziej dokucza programistom? Otéz to, ze wmiare rozszerzania mozliwo$oi zastosowan
komputerow dotyohozaeowe jezyki programowania, na przyktad ALGOL ozy COBOL nie wystarazajg do
zaprogramowania ty oh ztozonyah zadan. | wtasnie takim jezykiem, ktéry miat spetnié¢ te oczekiwa-
nia programistow, a wieo jezykiem uniwersalnym miat byé PL-1. Niewatpliwie jest to jezyk, ktory
w petni wykorzystuje wtasciwosci systemu operacyjnego maszyn IBM i im odpowiednich np. maszyn
RIAD. Niemniej jednak, jak to juz zaznaczytem na poozatku, jest on trudno przyswajany przez pro-
gramistow, zwtaszcza ze u nas istnieje bogata tradycja i doSwiadozenie w postugiwaniu sie jezy-
kiem ALGOL. | nie tylko tak jest u nas. Wytonita sie potrzeba opraoowani$ takiego jezyka progra-
mowania, ktéry by z jodnej strony byt rownie efektywny jak PL-1, a z drugiej nie zrywal z wypra-
cowang do tej pory kulturg jezykdw programowania. UznaliSmy takze w Instytuole, te punktem wyjs-
cia do opraoowania takiego jezyka jeBt PASCAL, Chciatbym by¢é dobrze zrozumiany. Wobeonej wer-
sji jezyk PASCAL nie zastepuje oatkowioie PL-1, po prostu jest jeszcze niedo$é uniwersalny i sto-
sunkowo mato wydajny. Przede wszystkim PASCAL byt pomys$lany dla innej maszyny, mimo ze jego twor-
ca ohoiat aby byt to jezyk uniwersalny. Zaoigzyty jednak na nim ograniczenia konkretnego kompu-
tera, dla ktérego zostat opracowany. Dzisiaj juz mozna wykaza¢ istotne zalety, a wiec) charakte-
ryzuje sie owa elegancjag, prostotg zapisu, tatwos$cig wyrazania pewnych pojed.

Redakcja« Skoro mowimy o maszynaoh jednolitego systemu, ozy zetkngt sie Pan z jezykiem RPG?
J.W.i Ogo6lnie rzeoz biorac, tak.

Redakcja! Wspomniatem o jezyku RPG z tej prostej przyczyny, ze ELWRO zaozyna preferowa¢ i zachwa-
la¢ ten jezyk. Pan zachwala PASCAL. Czy zatem jeden przemyst komputerowy zgrupowany w Zjednocze-
niu "MERA' nie propaguje dwu réznych szkét programowania’l

JW. 3 RPG ma juz pewng tradyoje. Jest jezykiem,w ktorym napisano juz wiele programéw. Sg pakiety
programowania kodowane w RPG. 0 ile mi wiadomo jest to jezyk, ktéry wbrew swojej nazwie, pozwala
na szerszo zastosowanie niz generowanie raportow.

Redakcja« Takie jest zatozenie jezyka.

J.W.t Poczatkowo, zgodnie z nazwa, stuzyt jednak przede wszystkim do tworzenia raportow. Ogblnie
rzecz blorgo przewaza opinia, ze nie jest to jezyk rozwojowy.

Redakcja! Co planuje sie¢ uozyni¢, aby jezyk PASCAL stat sie jezykiem obowigzujgcym, przynajmniej
zeby byt zwigzany integralnie z jaka$ rodzing maszyn lub grupg zastosowan?

J.W.i Podejmujemy dos$¢ szeroko zakrojong akcje reklamowg w prasie krajowej i zagranicznej.

W okresie probnej eksploatacji dostarczamy kompilator PASCAL-a osrodkom naukowym w kraju i za

granicg na zasadach nieodptatnosci, jedynie pod warunkiem nadestania oceny eksploatacyjnej: My-
$§le, ze programisci wychowani w "kulturze algolowej" zaakceptujg nowy jezyk.

Rozmawiat! Jézef Snieoinski



INFORMACJE

Z prasy zagranicznej

NOW SYSTEM MINIKOMPUTEROWY DEC 20 FIRMY DIGITAL EQUIPMENT

Firma Digital Equipment oferuje nowy system minikomputerowy DEC 20 w oenle od 600.000 -
1.600.000 DM, zaleznie od konfiguraojl. System ten powinien wypetni¢ luke miedzy duzym systemem
komputerowym DEC 10 i PDP 11. System DEC 20 pracuje z podziatem ozasu oraz w wieloprogramowym
przetwarzaniu partiowym, jednakze nie praouje w czasie rzeczywistym. Ditugos¢ stowa systemu DEC 20
wynosi 36 bitéw, pojemno$¢ pamiegoi rdzeniowej wynosi 64- - 256 K stow. System DEC 10 ma pojem-
nos$¢ pamieci operacyjnej do 4 min stdw, czas oyklu wynosi 1,26 pa; mnozenie zmiennoprzecinkowe
trwa np. 4 pa.

Pojemno$¢ pamieoi dyskowej wynosi maksymalnie 800 min znakéw dla poréwnania! System DEC 10
maksymalnie 3,2 mld znakdw/, urzadzenie pamigoi tasmowej TU16 ma szybko$é przesuwu tasn” 45 oal/s.
Do systemu mozna przytgozy6 do 64 urzadzehn konoowyob obeonle w cenie okoto 4000 DM ponownie
dla poréwnania! w systemie DEC 10 do 512 urzadzen konoowych . Jako system operaoyjny zastosowano
TOPS20, opraoowany na podstawie dosSwiadozen z siecig ARPA (60# sieoi ABPA wykorzystuje system kom-
puterowy DEC 10)b System praouje wirtualnie. Stronicowanie wprowadzono w zalezno$oi od potrzeb.
Dalszymi oeohami sg podziat programu i danych." Zastosowany jako komputer czotowy komputer PDP11
ma za zadanie przeanalizowanie wystepujacy oh w systemie DEC 20 btedéw i zestawienie raportu bte-
dow dla oddalonego oentrum obliczeniowego, podozas gdy system praouje nadal normalnie. W systemie
DEC 20 zastosowano jezyki programowania! ALGOL, APL, BASIC, COBOL (ANSI-68), FORTRAN IV 1 MARCO-
Na szozeg6lng uwage zastuguje opraoowany dla systemu DEC 20 wiasny system banku danych DBMS-20,
ktory pozwala na organizowanie i utrzymanie danyah w jednolitej formie tak, ze rdzne, pozostaja-
ce jednakze we wzajemnym stosunku, oddzielne prooesy 1 zastosowania moga by¢é zintegrowane przez
bank danyoh.

System moze by¢ stosowany!
- z podziatem ozasu,
- do oelow naukowo-teohnioznyoh,
- do oeléw administraoyjno-handlowyoh.

Dla uzytkownikow praoujgoych z podziatem ozasu firma Digital Equipment przewiduje trzy rodzaje
ustugi
- ksztagoenie (np. wyzsze uczelnie moga wykorzysta¢ system DEC 20 w procesie programowanego nau-
ozania, Jak réwniez do rozwigzywania swoioh zadan administracyjnych),
- wykonywanie ustug przez osrodki obliczeniowe (dla matych i $rednich przedsiebiorstw),
- praoa z wewnetrznym podziatem ozasu.

Dla celéw naukowo-teohnioznyoh!
- zastosowania w instytutach do badahn naukowych, .
- zastosowania w duzych biurach inzynierskich.

Przede wszystkim istnieje mozliwo$¢ konwersacyjnego rozwigzywania probleméw z zastosowaniem
Jezyka FORTRAN i Jezykéw uzupeiniajacyah BASIC i APL. Dla instytutéw naukowyah firma Digital
Equipment postuluje nowy kierunek rozwoju hierarchicznej sieoi komputerowej. Jej zadanie polega
na tym, ze wieksza liczba matych komputeré6w do sterowania prooe3ami, rozmieszczonych w réznyoh
Miejscach, staruje kompleksem eksperymentdw objetych siecig komputerowg, za pomocg nadrzednego
komputera* to zadanie wypetnia system DEC 20

Dla oelow administraoyjno-handlowych (przedsiebiorstwa i domy handlowe, ktdryoh roczny obrot
wynosi oa 100 ml DM), opracowano program napisany w ANSI-COBOL. Interesujgca jest przy tym moz-
liwos¢ konwersji programu. Ponadto opraoowano réwniez bank danych dla systeméw zarzadzania. Prze-
widuje sie, ze w Europie pierwsze dostawy systeméw DEC 20 nastapia w lipou 1976 r.

On-line 3/76 s. 108
Angewandte Informatik 5/76 s. 227
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MINIKOMPUTER SCIENTIST 327 FIRMY COMPUCORP

Minikomputer jest wyposazony w 44 urzadzenia pamieoi, Wstosunku do eksploatowanego dotychczas
modelu 325 dysponuje zwiekszong o 32 liczbg urzadzen pamieci. Wszystkie pamieci adresowane sg
bezposrednio przez program. Wkazdym z 44 rejestréw "arytmometr" moze wyliczy¢ bezwzgledny adres
uzywanych miejsc pamieoi (potrzebnyoh w danej chwili ). Do 44 rejestrow i 416 mikroprograméw moz-
na dodatkowo dotgczy¢ 150.000 mikroprogramoéw w oelu programowania i przechowywania danyoh. Model
Scientist 327 jest polaczony ze stacjg kasetowyoh pamigoi tasmowych, ktdre stwarzajg dodatkowg
mozliwo$¢ rozszerzenia pojemnos$ci pamieoi. Nowo$oig jest tutaj mozliwo$¢é transmisji danyoh z 32
urzadzen pamieci, wpostaci jednego bloku, na ka3ete tasmy magnetycznej i zapamigtanie ich tam
bez koniecznos$ci przedtuzania bloku. Transmisja odbywa sie za pomocg mikrokomputera.

Dalsze cechy serii 300 produkcji Compucorp to!
- ponad 100 "zaszytych" funkoji,
- zakres liczenia« 13 cyfrowa mantysa,
2-oyfrowy wyktadnik,
znaki algebraiozne,
- wskaznik Swietlny oyfr,
- mozliwosci przytaczenia monitora ekranowego, dalekopisu, przyrzadéw pomiarowych i innych urza-
dzen.

Model Compuoorp Soientist 327 kosztuje 6900 DM
BTA+BTO 3/76 s. 99,100

ROZSZERZENIE SYSTEMU 3?0 model 168 FIRMY IBM

Duzy system IBM/370 model 168 moze osiggnaC znaczng wydajno$¢ przez "prooesor dotgozany".
Do sprzedazy wszedt nowy system prooesora dotgozanego skiadajgoy sie z jednostki centralnej
IBM 3168 z dotgczanym procesorem 3°62. Odpowiada on w duzym stopniu 3168, nie zawiera jednakze
pamieci operacyjnej 1 nie ma mozliwo$ol przytgozania kanatdw. Nowe mozliwos$oi rozszerzonego sys-
temu 370-168 zwiekszajag wydajnos¢ przetwarzania.'
Angewandte Informatik 5/76 s. 227

KOMPUTER DO STEROWANIA PROCESAMI "JUMBO" SIEMENS 340

Siemens rozszerzyt swojg serie komputerow do sterowania prooesami "SIEMINS 300 - 16 bit" o no-
wy model efektywnego, duzego komputera SIEMENS 340. Omawiany model jest wymienny z pozostatymi
modelami tej serii, spetnia wszystkie wymagania, jako niezalezny (samodzielny) komputer do stero-
wania i jako komputer sterujacy wiekszym systemem komputerowym. Model ten wyréznia sie, poza du-
zg szybkos$cig przetwarzania danyoh, przede wszystkim duzg.pojemno$oig pamigoi centralnej do
1024 K stéw (ze wzgledu na wirtualne adresowanie szybkiej pamigoi asoojacyjnej ). Obeonio jest
mozliwa rozbudowa pamigoi rdzeniowej do 512 stéw. Lista rozkazéw zawiera 321 rozkazéw, w tym
32-bitowe rozkazy stato- 1 zmiennoprzecinkowe. Krdtszy czas dostepu i ozas wykonywania rozkazu
oraz duzg szybko$¢ przeptywu danych osiggnieto przez zastosowanie matyoh, niezwykle szybkich
pamieci buforowych (CACHe) dla danych i rozkazéw w centralnych prooesorach i prooesoraoh wejscia/
wyjscia.

Angewandte Informatik 5/76 s. 228

PAMIEG TASMOWA 0 DUZEJ WYDAJINOSCI

Nowy system pamieci taSmowej 6050/6350 firmy BASF AG, z gesto$oig zapisu 6250 i 1600 bitow/oal.
System Jest dostepny na rynku z dwoma urzadzeniami napedowymi typu 6356 i 6358, ktOre rOznig sie
przede wszystkim szybko$cig transmisji danyoh. Typ 6358 ma gesto$¢ zapisu 6250 bitow/oal, szyb-
ko$¢ przesytania 1250 KB/s i 320 KB/s przy 1600 bitow/cal. Typ 6356 ma szybko$¢ transmisji
780 KB/s przy gestos$ci zapisu 6250 bitéw/oal. Wobu wersjaoh zaktadanie tasmy odbywa sie'automa-
tycznie, podobnie okienko obstugi zamyka sie i otwiera automatycznie. Proponuje sie zastosowanie
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nowego systemu pamieoi taSmowej do przetwarzania danych na duzych systemach ukierunkowanych na
tasme. Systemy BASF 6050/6350 moga by¢ przytgazane dp komputera IBM/370 model 135 przez kanat
soloktorowy.

BTA+BTO 3/76 s. 97

VARIAN ROZSZERZA SERIE V70

Firma Varian Data Machines wyprodukowata nowy model V75 minikomputera serii V70, ktéry zostat
rozbudowany'i Z dotychczasowych modeli V71> Vr2, V73 i V74 wyr6znia sie¢ nowy model V75 znacznym
rozwinieciem sprzetu, oprogramowania i oprogramowania wbudowanego. Jezyk Assembler zostat rozsze-
rzony w celu zastosowania w czasie rzeczywistym i transmisji danych. Kompilator FORTRAN-u IV zo-
stat udoskonalony pod wzgledem ozasu przebiegu i prooesu kompitaoji tak, ze jest poréwnywalny z
level G FORTRAN firmy IBM. Dla oeldw administraoyjno-handlowych rozwinieto dla komputera serii
V70 system banku danych TOTAL firmy CINCOM, ktory firma IBM wykorzystuje dla swoioh serii 360 i
370.

Angewandte Informatik 2/76 s. 88

NOAA PAMIEC DYSKOWA

Znaczna pojemno$¢ pamieoi oraz duza szybko$¢ przesytania informaoji - to gtéwne ceohy nowej
serii pamieoi dyskowej, ktore obeonie zaprezentowata firma Data Heoording Instrument Company.
Pierwsze ukaza sie na rynku trzy modele serii 3200, do ktorych zastosowano kasety podobne do ty-
pu 2315. Urzadzenie oharakteryzuje sie pojemno$cig pamieoi do 12 Mbajtdw przy pamieciach dysko-
wyoh wymiennych i niewymlennyoh oraz swobodnym dostgpem.

Die Computer Zeitung 1976 z dn. 18.02 s. 1

JEDNOSTKA STERUJACA DYSKIEM ELASTYCZNYM OBNIZA KOSZTY SYSTEMU

Firma Rookwell International opracowata modut urzadzen zewnetrznyoh mikroprocesora PPS-8, a
mianowicie jednostke sterujgcg dyskiem elastyoznym. Jednostka sterujgca moze byd réwniez zasto-
sowana przy sterowaniu dyskami IBM. Umozliwia ona redukcje kosztdw systemu o prawie 80# w porow-
naniu z dotyohozasowymi urzgdzeniami. Przetwarzanie danyoh za pomocg mikroprocesorow Rookwella
umozliwia sterowanie dyskami z pojedynczg lub podwojng gestosoig danyoh.

Elektronik 1/76 s, 33

AUTOMAT DO WYMANY DYSKCW
Vv

!

firmy BASF RFN o pojemnos$ci 10 Mbitéw i $rednim czasie dostepu. Automat miesci 32 dyski i moze
by¢ stosowany jako "pamie¢ masowa" w $redniej technice przetwarzania danyoh.

Elektronik 1/76 s. 34

NOWA SERIA MONITORCW MS-38, MS-58, MS68 i MS88

do kontroli sprzetu firmy Tesdata przeznaczona jest do mierzenia wydajnosci komputeréw i ich lep-
szego wykorzystania. Wyzej wymienione systemy kontrolne sktadajg sie z minikomputera z monitorom
ekranowym, tasmy magnetycznej i drukarki. Wyniki pomiarobw mozna obserwowa¢ na monitorze ekranowym.

Elektronik 1/76 s. 34

NOWE URZADZENIE KONOOWE FIRMY HAZELTME

Gtéwna cecha modutowego urzadzenia koncowego jest jego uniwersalno$¢ (elastyczno$¢). Wnajprost-
szym uktadzie zastepuje ono dalekopis. Przez rozbudowe modutami moze by¢ synchronicznym urzadze-
niem przygotowania danych. Dane przedstawiane sg w formie matrycy ztozonej z 7x9 punktdw w kolorze
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biatym na ozaimym tle. Monitor ekranowy ma pojemno$¢ 1920 znakéw, tzn. 24 wiersze po 80 znakow.
Znaki na ekranie nie wykazujg migotania.
BTA+BTO 3/76 s. 98

CZYTNIK STRONICOWY DOKUVENTOW SCM-OCR

Czytnik "SCM-OCR 2001" stuzy do odczytu pisma OCR-A lub OCR-B, 1428, jak rowniez oznaczen kres-
kowych. Urzadzenie odczytuje dokumenty o zréznicowanych wymiarach. Szybko$¢ rozpoznawania znakéw
wynosi 1000 znakéw na sekunde. Odczytywanie odbywa sie w statym bloku fotokomorki, ktoéra réwno-
cze$nie moze objagé oaty wiersz. Minikomputer kontroluje przebieg odozytu i steruje wewnetrznym
przygotowaniem danyoh. Za-pomocg alfanumerycznej klawiatury maszyny do pisania moze by¢ przeprowa-
dzana bezposrednia korekta. Do zapisania przeozytanych danyoh stuzy z reguty taSmowa pamie¢ magne-
tyczna. Czytnik moze byé takze przytgczany do wiekszosci urzadzen komputerowyoh i do uzywanych
urzadzen zewnetrznych. Urzadzenie praouje oioho i moze by¢ zainstalowane w kazdym pomieszczeniu.
Wymiary czytnika wynoszg 90 x 60 X 50 om.

BTA+BTO 3/76 s. 98

CZYTNIK STRONICOWY SD 2250 C

Miedzy tanig maszyng OCR-One a wielkim urzadzeniem SD 2250 Mpojawia si¢ nowy, pos$redni ozyt-
nik stronioowy SD 2250 C firmy Intersoan'." Symbol SD oznacza, ze maszyna ta zostata wyprodukowana
przy wspotpracy z firmg Soan Data. Nowy czytnik rozpoznaje ozoionki OCR-A i OCR-B, jak réwniez
znaki odreozne'. Opr6oz tego system moze "wyuazy6 sie" dowolnego pisma maszynowego i drukowanego
za pomoog programu "SWAMI" z duzego ozytnika stronicowego firmy Intersoan. Opr6oz seryjnie zasto-
sowanej korektuiy posredniej jest do dyspozycji system korektuiy Soanplexi korygowa¢ mozna réwno-
cze$Snie na wielu ekranaoh. Przebieg odczytywania nie jest przez to przerywany. Szybko$¢ odczytywa-
nia na tym urzadzeniu 1000 znakéw/s. Cena 525 000 DM

NOAE DRUKARKI WIERSZOWE DLA SYSTEMOW BASIC/FOUR

Opréoz wyprobowanych drukarek matrycowych wyprodukowano dla wszystkich modeli rodziny systemow
BASIC/FOUR nowe drukarki wierszowa. Sa to modele« 3500 o wydajnosci 300 wierszy/min i model 3600
o wydajno$ci 600 wierszy/min. Zastepujg one d-otychozasowg drukarke 3410 /200 wierszy/min i moga
by¢é podtgczone do wszystkioh systeméw BASIC/FOUR,: Cenys model 3500-40800 DM i model 3600 -

61360 DM

ZDALNA STACJA GROMADZENIA DANYCH - MODEL 77

komputera typu DATA 100 jest kombinacjg zdalnego przekazywania danych i rejestracji danyoh. Moze
by¢ wyposazona w 1 lub 2 ekranowe miejsca rejostraoji danyah. Dane sa rejestrowane na dyskach
elastyoznyoh 1, 2 lub 3» Zarejestrowane dane moga by¢ nastepnie przekazane do komputera centralnego«

Witasolwosoi takie, jak powtdrzenie zawarto$ai dysku elastycznego i drukowanie za pomocag podig-
czonej drukarki wierszowej, powiekszajg mozliwos$ci operacyjne tego systemu. Podstawowa konfigu-
raoja« jednostka sterujgca, uktad przekazywania danyoh 4800 bitow/s przekazywanie BSC , miejsoe
rejestrowania z ekranem na 256 znakdéw, 2 mechanizmy napedowe dysku elastycznego, drukarka wierszo-
wa 62 lub 125 wierszy/min

TERMICZNA DRUKARKAWERSZOWA HP 9866

nadaje 3ie dowszystkioh matych komputeréw serii HP 9800. Zapas znakoéw obejmuje96 matyohi duzyoh
czoionek oraz czcionki specjalne. Szybko$¢ druku wynosi 240 wierszy/min przy 80znakach wwierszu.
Za wzgledu nabardzo wielkg zdolno$¢ rozdzielczg - 0,4 mmmozna tg drukarkg wykonywa¢ rowniez obra-

zy graficzne.

Elektronisohe Reohenanlagen mit Computer-Prajcis 18 /1976/,2,97
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URZADZENIE DO CYFROWEGO STEROWANIA PROGRAMOWEGO AGREGATEM KUZNICZYM TYPU "AKP-500-2"

Urzagdzenia steruje przemieszczeniem kowadta i woézka agregatu, jak réwniez przemieszczeniem i
obrotem wysiegnika manipulatora. Synohronizaoja dziatania prasy i manipulatora ‘okonywana jest
przez korygowanie gérnego punktu meohanizmu zwrotnego prasy lub przez zatrzymanie ramy w zadanym
potozeniu goérnym w oelu realizacji hiezbednyoh manipulaoji obrotowyoh z odkuwka. Liczba Jednocze$-
nie sterowanych wspotrzednyoh wynosi 4. Nos$nikiem programoéw jest znormalizowana 8-$oiezkowa tasma
perforowana. Zadang wysoko$¢ odkuwkl otrzymuje sie przez korekcje dolnego punktu meohanizmu zwrot-
nego ramy ruohomej prasy (doktadno$¢ przesuwania ramy - 1 mm). Dokladno$¢ przesuwania wozka -

1 mm, doktadnos$¢ przesuwania wysiegnika - 1 mm, doktadno$¢ obrotu wysiegnika - 1°.

Producent« Zaktad Doswiadczalny UM w Thilisi.

ELEKTRONICZNE URZADZENIE DO KONTROLI | EWIDENCIJI PRZECHODZENIA OSOB "KOLCHIDA - 2M'

Urzadzenie przeznaczone jest do odbioru, przetwarzania i rejestracji ciggtego przeptywu osobo-
wej informacji przemystowej i sktada sie z nastepujgcych zespotéw podstawowych« odbiornika infor-
macji (czujnika ewidencji tablicowej), przetwornika informacji, zegara elektronowego (blok ozasu),
urzadzenia programowego, automatyoznago punktu kontrotno-przepustowego, tablicy Swietlnej, maszyny
piszacej "Consul-26" i drukarki "PLU-1". Przepustowo$¢ w jednym kierunku wynosi 30-40 os6b/min.
Objetos¢ informaoji zakodowanej na przepustoe - 20 znakéw dwdjkowo-dziesietnyoh. Objeto$¢ informa-
cji wyohodzgoej z urzgdzenia rejestrujgoego - 10 znakéw dziesietnyoh.

"Priboiy i sistemy upravlenija®1976 nr 3

Opracowanie« Dziat Dokumentacji i Informacji BOINTE IMM
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ZAGADNIENIA OGOLNE MASZYN

MATEMATYCZNYCH
1.1 Zagadnienia historyczne
1 prognostyczne
1.12 Stan obecny 1 prognozy
Zob. poz. 37846
1.2 OSrodki obliczeniowe
37841. Data Centre 72.International Con-

ference on Data Centres,Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972.0srodek oblicze-
niowy 1972. Konferencjo nt7~osrodkéw ob-

liczeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.
Amsterdam: IAG br. ss. 136.
S.82: Giertson P.: A model for serving the

functions,communication and
~Model ustugi dla uzytkow-
informacja .odpor:iedzialnos<s.
tabl.

customer -
responsibility.
nikow.Punkcie .
S.82-86, rys.,

Sygn. 16746 d

Model ustugowego oSrodka obliczeniowego o
profilu przemystowym w panstwach kapitali-
stycznych z punktu widzenia petnego zaspa-
kajania zapotrzebowan uzytkownikow.

37842. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972.0$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt. o$rodkéw ob-
liczeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.
Amsterdam: IAG br. ss.136.

S.93: Koppel Il.: User's obligations in co-
operation with data centres. Wspotpraca
miedzy uzytkownikami a os$rodkami obliczenio-
wymi. S. 93.

Sygn. 16746 d

Omoéwiono trudnos$ci os$rodkéw obliczeniowych
rzy nawigzywaniu wspo6tpracy z uzytkowni-
ami .

37843. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres,Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972. Os$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt. osrodkow obli-
czeniowych. Kopenhaga.15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss.136.

S.87: Mnller N.Il,: Problems and procedures
in defining user s requirements. Problemy

1 metody definiowania wymagan uzytkownikow.
S.87-90, rys.

Sygn. 16746 d

Przeglad dziatalnos$ci osrodkow obliczenio-
wych w panstwach kapitalistycznych z punktu
widzenia wymagan uzytkownikow.
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37844. Data Centre 72. International Con-
férence on Data Contres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OS$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt. o$rodkéw obli-

czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster~
dam: IAG br. ss. 136.

S.37: Nuisll J.L.: Trends in mannagement of
data centres. Kierunki rozwoju zarzgdzania

osrodkami obliczeniowymi. S. 37-39.

Sygn. 16746 d

Omoéwiono wzrost znaczenia i zapotrzebowania
na os$rodki obliczeniowe w przysztos$ci. Uwy-
puklono problem wiekszego dostosowania pra-
cy osrodkéw do potrzeb uzytkownikdéw.

37845. Data Centre '72. International Con-
férence on Data Centres, Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972. Osrodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt.oSrodkdi7 oblicze-
niowych.Kopenhaga. 15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss. 136.

S.112: Overgard A.S.: Standards for the con-
tractuel relations between data centre and
supplier. Standardy /wyposazenia i oprogra-
mowania/ warunkiem kontraktu pomiedzy os$rod-
kiem obliczeniowym o sprzedawcami. S.112-116.

Sygn. 16746 d

Omoéwiono zapotrzebowanie na stworzenie norm
dotyczacych os$rodkéw obliczeniowych i ich
dziatalnosci w panstwach skandynawskich.

Con-
Don-

International
Copenhagen,

37846. Data Centre '72.
férence on Data Centres,

mark, 15-17 November 1972. OsSrodek oblicze-
niowy. Kopenhaga. 15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss. 136.

S.26: Svoistrup P.: The role of the data cen-
tres in the Communications system of the
1980s. Znaczenie osrodkéw obliczeniowych w
systemie transmisji danych w latach 80-tych.
S.26-28.

Sygn. 16746 d

Omowiono rozszerzony zakres zastosowan os-
rodkéw obliczeniowych w panstwach kapitali-
stycznych.

1.22 Ameryka Péinocna

37847. Data Centre 72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen,

15-17 November 1972. Osrodek obliczeniowy
1972.Konferencja nt. osrodkow obliczenio-
wych. Kopenhaga. 15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss.136.

S.68: Elton M.J.: International data ser-
vices marketing. Miedzynarodowy rynek ustu-
gowych os$rodkéw obliczeniowych. S.68-71.

Sygn. 16746 d

Omowiono efektywnos$é wykorzystywania osrod-
kéw obliczeniowych przez uzytkownikéw. Po-
dano przyktad Os$rodka CDC-CYBERNET Service
dziatajacego w USA, Kanadzie i filiach
europejskich.



1.223 Stany Zjednoczono
37848. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres,Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OS$rodek obli-
czeniowy 1972.Konferencja nt.oSrodkéw ob-
liczeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.

Amsterdam: IAG br. ss.136.

S.23: Porter J.A.: Growth trend of compu-
ter Utilities. Tendencje rozwojowe zasto-
sowan komputeréw. S.23-25

Sygn.16746 d

Omoéwiono wzrost znaczenie komputera w pra-
oy sieci os$rodkéw obliczeniowych na przy-
ktadzie firmy General Electric Company
IUSA/. Stosowane w 17 os$rodkach oblicze-
niowych systemy: MARK | na komputer GE 235,
MARK Il na GE 635 oraz w 1972r. MARK |11
na Honeywell GCOS I11.

1.27 Europa

1.271 Kraje soojalistyozne

1.2717 Wegry

37849. Data Centro '72. International Con-
feronce on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. Os$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt.osrodkéw obli-

czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster-
dem: IAG br. ss.136.
§.30: Pinter L,:Experienoes of a Hungarian

data seryice oentre. DoSwiadczenia wegier-
skiego us%ugowego osrodka obliczeniowego/
S.30-34, tabl.

Sygn. 16746 d

Formy ustug centralnego o$rodka obliczenio-
wego w zakresie przetwarzania danych przed-
siebiorstw przemystowych i handlowych /do
celow zarzagdzania/. Wyposazenie oS$rodka:
ICL 1904, IBM 360/40, GIER, BULL-GE 115,
UNIVAC 1004. Efekty tego systemu dla przed-
siebiorstw.

1.272 Kraje kapitalistyczne
1.2726 Panstwa Skandynawskie
37850. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OS$rodek oblicze-
niowy' 1972. Konferencja nt. o$rodkéw 'obli-
czeniowych. Kopenhaga7l5 17.il.1872.Amster-

dam: IAG br. ss.
S.91: Arentzen M.: Should a seryice bureau
teach it s users? Wymagania ustugowych o0§-

rodkéow obliczeniowych w stosunku do uzytkow-
nikéw. S.91-92

Sygn.16746 d

Ogélne omoéwienie zasad wspoéipracy miedzy o$-
rodkami a uzytkownikami /w Danii/ w celu z-
wiekszenia efektywnosci
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przetwarzania danych.

37851, Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. Osrodek oblicze-
niowy 1972. Konferenoja nt. o$rodkéw oblLY

czenlowyoh. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster-
dam: IAG br. ss.136.
S.117: lloeg N.: A shared data centre. Udzia-

towy os$rodek obliczeniowy. S.117-120.
Sygn.16746 d

Omoéwiono zasady dziatania, sposoby rozlicza-
nia kosztéw efektywnego ekonomicznie o$rodka
obliczeniowego FJERNDATA stworzonego przez
6 firm przemystowyoh wspdtudziatowcow w Nor-
IBM 370/155 i

wegii. Wyposazenie osrodka:

UNIVAC 1108.

37852. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OS$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt.oSrodkéw oblicze-

czenio:7yoh. Kopenhaga. 15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss.136.

S.106: Jensen F.: Servicebureau /Software-

house A case study on contractual considera-
tions. OSrodek obliczeniowy a osrodek ustug

programowania. S.106-111, rys., tabl.

Sygn, 16746 d

Analiza wspdtpraoy osrodka obliczeniowego
/na przyktadzie Simulation Planning Corpora-
tion A/S, Dania/ i o$rodka ustug programo-

wania. KorzySC| dla uzytkownikéw /szybka,
tania informacja/.

37853. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OsSrodek oblioze-
niowy 1972. Konferencja nt.osrodkéw oblicze-

niowych, Kopenhaga. 15-17.11.1972. Amster-
dam: IAG br. ss.136.
S.72: Luukkonen J.: Standard contracts bet-

ween a servioe bureau and its customers.
Standardowe kontrakty miedzy biurem ustugo-
wym a uzytkownikami. S.72-78, rys.

Sygn. 16746 d

Omowiono sposoby wspoOtpraoy pomiedzymfin -
skim osrodkiem obliczeniowym FSCC /Finnisch
State Computer Center/ a uzytkownikami.

37854, Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972, OS$rodek oblicze-
niowy 1972. Konferenoja nt. osrodkéw obli-

czeniowych, Kopenhaga. 15-17.il.'1972. Aster-
dara: IAG br. ss.136.
S.121: Thornberg P.: A model to establish

data oentre on a co-operative basis. Wzor-
cowa metoda zaktadania os$rodkéw obliczenio-

wych na zasadach spotdzielczos$ci. S.121-123,
rys., tabl.
Sygn. 16746 d

Omoéwiono modelowy os$rodek obliczeniowy /w
Danii/ z punktu widzenia ekonomicznego.



1.2728 W.Drytania
37855. Dota Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-

15-17 November 1972. OsSrodek oblicze-
osrodkéw obli-

mark,
niowy 1972. Konferencja nt.

czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster-
dam: IAG br. ss.136.
S$.35: Gordon F,: National Associations of

Data Centres - Goals and achievements.
Panstwowe Zrzeszenia Osrodkdow Obliczenio-
wych - cele 1 osiggniecia. S.35-36.

Sygn. 16746 d

Dziatalno$¢ Zrzeszania OS$rodkéw Obliczenio-
wych COSBA /Computer Services and Bureau
Association/ w Wielkiej Brytanii w zakresie
popularyzaoji przemystu komputerowego.

37856. Dato Centre '72. International Con-
ference on Dato Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OsSrodek oblioze-
niowy 1972. Konferencja nt.""o$rodkéw obli-

czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster-
dam: IAG br. ss5.136.
S.79: Mills B.E.: The data centre oontraot

with the users. Umowo pomiedzy os$rodkiem
obliczeniowym a uzytkownikami. S.79-81.

Sygn. 16746 d

Na podstawie firmy OMG /Computer Management
Group/ w W.Brytanii oméwiono zakres wspot-
Eracy. migdzy osrodkiem obliczeniowym a uzyt-
ownikami.

1»3 Zagadnienia maszyn matematycznyoh
w poszozegblnyoh panstwach. Pan-
stwa, firmy, organizacje

Europa

1.372 Kraje kapitalistyczne

1.3726 Panstwa Skandynawskie

37857. Data Centro '72. International Con-

ference on Dota Centres, Copenhagen, Den-

mark, 15-17 November 1972. OSrodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt.osrodkéw obli-

czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.i972.Amster-
dam: IAG br. ss.136.

S.60: Marotis K.: Developments in the DP mar-
ket. Trends and reasons. Rozwo0j rynku prze-

twarzania danych. Ogélne tendencje. S.60-67,

rys., tabl., bibllogr.,poz.9.
Sygn. 16746 d

Omoéwiono gtowne prawa rzgdzace rynkiem Jako
czynniki decydujgce o efektywnos$ci przedsie-
biorstw sprzedajacych komputery w panstwach
skandynawskich.
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1.29 Zagadnienia organizacyjne
i ekonomiczne
Zob. poz. 37951
1.5 Konferencje, zjazdy, wystawy

37858.. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-

dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznan. 9-11.09.74. T.l: Sesje 1-9.
Warszawa: NOT 1974 ss, 726.

Sygn.16G27/1
Zbior referatéw.

37859. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-

dowej. Praco VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznan. 9-11.09.1974. ¥72: Sesje’ 10-15.
Warszawa: NOT 1974 ss.457.

Sygn. 16627/2

Elementy i uktady sterowania oraz automatyki
pomiarowej, problemy niezawodnoS$ci i zasto-
sowanie automatyki w metrologii i biomedy-

oynie.

37860. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-

dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznan. 9-11.09.1974. T.3: Sesjo 16-24.
Poznan: NOT 1974 ss.696.

Sygn. 10627/3

Systemy automatyki kompleksowej, zastosowa-

nie komputerow do sterowania procesami w hut-
nictwie, w przemys$le chemicznym, cementowym,
energetyce, goérnictwie itp.

37861. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed.:MlIni-
computers in Data Communication. The Procee-
dings. A Course at the Polytechnic of Central
London, 6-8 December 1972. Minikomputery w

Transrais.-ji Danych. Prace. Kurs na Politechni-

ce Londynskiej. 6-8.12.1972 r. London: Minl-
consult Ltd 1974 ss.204.

Sygn.16687d

37862. Computer Systems Evaluation, Brunei

University, Uxbridge, 23-25 September 1974.
Ocena systemow komputerowych. "Uniwersytet
Brunela. Uxbridge. 23-25.09.1974.
Uxbridge: Brunei Univ.1974 ss. nib.

Sygn.16936d
Zbidr prac konferenciji.

37863. Data Centre '72. International Con-
ference on Data Centres, Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972. Osrodek oblicze-
niowy 1972. Konferencja nt.” oSrodkéw obli-
czeniowych. Kopenhaga. 15-17.11.1972.Amster-
dam: LAG br. ss.136.

Sygn. 16746 d
Zbiér prac.



37864. Elithorn A., Jones D.-ed: Artificial

and human thinking. Sztuczne i ludzkie mys-
lenie. Amsterdam: Elsevier 1973 ss5.385.
Sygn. 16229

Prace Sympozjum NATO, ktére odbyto sie w
St.MaximlIn /USA/ w sierpniu 1971r.

37865. International Conference. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.London:
IEE 1974 ss5.275.

Sygn. 16254 d
Zbior prac konferencji w Southampton /W.Bry-

taniol/.
37866. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-

dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/T 15-18.04.1969r. London: IEE 1969

ss. 683.

Sygn. 16742 d

Zbidr prac.

37867. Leech J. -ed: Computational problems

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakoyjnej. Oxford: Pergaraon
1970 ss. 401

Sygn. 16186

Zastosowanie komputerdw do kombinatoryki,
teorii grup, pierécieni i algebr, topologii

algebruicznoj.
Zbidér prac przedstawionych na konferencji w
w Oxfordzie, 29.08-02.09.1967, zorganizowa-

nej przez Atlas Computer Laboratory.
37868. Rowe B.C.-ed: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.

Manchester:NCC 1972 ss.212.
sygn. 16228

M ateriaty konferencji organizowanej przez
Stowarzyszenie Bankow Danyoh i Rade Naro-
dowg d/s Swobdéd Obywatelskich w Londynie
18-19.11.70 nt.problemoéw spotecznych, tech-
nicznych i zatrudnienia zwigzanych z uzyt-
kowaniem komputerowych bankéw danych w USA
1 Kanadzie.

37869. Turski W.M.-ed.: Programming tea-
ching techniques. Proceedings of the IFIP
TC Working Conference on... Zakopane, Sept.
18-22.1972. Metody nauczania programowania.
Prace Konferencji IFIP TC-2. Zakopane.
18-22.09.1972 r. Amsterdam: North-llolland
1973 ss. 229.

Sygn. 161S1

37870. Zywietz Chr., Schneider B. -ed.Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on... ,llannower, 11-14 Oct. 1971.
Zastosowanie komputerow do analizy elelctro-
kardiogramow. Prace Il Konferencji Roboczej
IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971.Amsterdam:
korth-Uolland 1973 ss .0S3~.

Sygn.16196

Zob. poz. 37841,
37846, 37847, 37848,
37852, 37853, 37854,
37871, 37872, 37873,
37877, 37878, 37879,
37883, 37884, 37885,
37889, 37890, 37891,
37895, 37896, 37897,
37901, 37902, 37903,
37907, 37908, 37909,
37913, 37914, 37915,
37919, 37920, 37921,
37925, 37926, 37928,
37932, 37933, 37934,
37938, 37939, 37940,
37944, 37945, 37946,
37950, 37951, 37952,
37956, 37957, 37958,
37962, 37963, 37964
37968, 37969, 37970,
37974, 37975, 37976,
37980, 37981, 37982,
37986, 37987, 379S8,
37992, 37993, 37994,
37998, 37999, 38000,
38004, 38005, 38006,
38010, 38011, 38012,
38016, 38017, 38018,
38022, 38023, 38024,
38028, 38029, 38030,
38034, 38035, 38036,
38040, 38041, 38042,
38046, 38047, 38048,
38052, 38053, 38054,
38058, 38059, 38060,
38064, 38065, 38066,
38070, 38071, 38072,
38076, 38077, 38078,
38082, 38083, 38084,
38088, 38089, 38090,
38094, 38095, 38096,
38100, 38101, 38102,

37842, 37843, 37844, 37845
37849, 37850, 37851
37855, 37856, 37857
37874, 37875, 37876
37880, 37881, 37882
37886, 37887, 37888
37892, 37893, 37894
37898, 37899, 37900
37904, 37905, 37906
37910, 37911, 37912
37916, 37917, 37918
37922, 37923, 37924
37929, 37930, 37931
37935, 37936, 37937
37941, 37942, 37943
37947, 37948, 37949
37953, 37954, 37955
37959, 37960, 37961
37965, 37966, 37967
37971, 37972, 37973
37977, 37978, 37979
37983, 37984, 37985
37989, 37990, 37991
37995, 37996, 37997
38001, 38002, 38003
38007, 38008, 38009
38013, 38014, 38015
38019, 38020, 38021
38025, 38026, 38027
38031, 38032, 38033
38037, 38038, 38039
38043, 38044, 38045
38049, 38050, 38051
38055, 38056, 38057
38061, 38062, 38063
38067, 38068, 38069
38073, 38074, 38075
38079, 38080, 38081
38085, 38086, 38087
38091, 38092, 38093
38097, 38098, 38099
38103, 38104, 38105

1.6 Kadry. Szkolenie.Podreczniki

37871. Rowe B.C.-ed: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.212.

§$.169: d'Agapeyeff A.: The responsibility
of the profession. Odpowiedzialno$¢ zawodu.
S$.169-178.

Sygn. 16228

Problematyka etyki i
dzie informatyka.

ochrony danych w zawo-



I METODY MATEMATYCZNE 37S76. Leech J.-od: Computational problems

W BADANIACH NAUKOWYCH in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
11.3 Metody numeryc_zne algebry_ - 1970 ss. 402,
11.31 Problemy’ kombinatoryczne i teorii S.C29: Conway J.H.: An enumeration of knots
grup and links, and some of their algebraic pro-
37872. Leech J. -ed: Computational problems perties. Numeracja weztéw 1 linii oraz pewne

Ich wtasnoséci algebraiczne. S.329-358,rys.,

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe tabl., bibliogr.. poz. ii.

w algebrze abstralccyjnej. Oxford: Pergamon

1970 ss. 402. Sygn.16186

S. 101: Brott C., Neubiser J.: A programme Metodo numeracji weztow o co najwyzej 11 i
for the calculation of characters and repre- linii o co najwyzej 10 skrzyzowaniach. Wykaz
sentations of finite groups. Program obli- weztow i linii.

czania charakteréw i reprezentacji dla grup

skodczonych. S.101-1i0, bibliogr. poz.12. 37877. Leech J. -ed: Computational problems
Sygn. 16186 in ?bsbtract atl)lgeblia. Problemyf o(kj)liczeniowe

: : w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
Opis metody i programu. 1970 ss. 402

S.45: Dunwoody M.J.: Nielsen transformations.
Transformacje Nielsena. S.45-46,
bibliogr.,poz.i.

37873. Leech J.-od: Computational problems
in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
v, algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon

1970 ss.402. Sygn. 16186

S.132; BUlow R., Neubtser J.: On some appli- Mozliwos¢ zastosowania komputera do znajdo-
cations of group- theoretioal programmes to wania kontrprzyktadéw w teorii grup.

th.e derivation of th.e crystal classes of RA,.

Niektére zastosowania programow teorlo-gru- 37878. Leech J.-ed: Computational problems

powyoh do wyprowadzania klas krystalografi-

cznych RA.S.132-135. bibliogr.,poz.10. in abstract algebra, rroblcmv obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon

Sygn. 16186 1970 ss.402.

Omoéwienie mozliwo$ci pakietu programoéw S$.59: Felsch V., Neubtisor J.: On a programme
toorio-grupowych, opracowanego w OS$rodku for the determination of the automorphism
Obliczeniowym Uniwersytetu w Kilonii. group of a finite group. Program wyznaczania

grupy automorfizméw grupy skonczonej.S.59-60,

37874. Leech J. -ed: Computational problems bibliogr.,poz.3.

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe Sygn. 16186

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon :

1970° $5.402 Opis programu.

$.37: Campbell C.M.: Some examples using 37879. Leech J.-od: Computational problems

coset enumeration. Wybrane przyktady nume-

racji kozbiorow. S.37-41, bibliogr..poz.5, in abstract algebra. Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon

Sygn. 10180 1970 ss.402.
Opis modyfikacji metody Todda - Coxetera. $.83: Ferber K., JUrgenscn H.. A programme
Przyktady. for the drawing of lattices. Program rysowa-

nia pierscieni. S.83-87, rys.,

37875. Leech J. -ed: Computational problems bibliogr.,poz.2.

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe Sygn. 16186

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon Opis programu dla graficznego przedstawienia
1970 ss.402. witasnosci pierdcienia podgrup grupy.

S.199: Cannon J.J.: Some combinatorial and . .
symbol manipulation programs in group theory 37880. Leech J.-ed: Computational problems in
Niektore programy kombinatoryczne i manipu- abstract algebra. Problemy obliczeniowe w al-
lowania symbolami w teorii grup. $.199-203, gebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon 1970

bibliogr., poz.5. $s.402.

Sygn. 1G1S6 S.ili: Frame J.S.: The characters of the Weyl

group E_. Charaktery grupy Weyla Eg. S.111-130,

Konstrukcja pieréscieni podgrup, wyznaczanie tabl bibliogr.,poz.11
grup rzedu p , p -2, konstrukcja kontrprzy- " Y T
ktadow. Sygn. 1618G

Omoéwienie wtasnos$ci grupy i jej charakterow.
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37881. Leecli J.-ed.:Computational problems
in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon

1970 ss.402.

S.61: Gerharda L.,Altmann E.: A computatio-
nal method for determining the automorphism
group of a finite solvable group. Metoda ob-
liczeniowa wyznaczania grupy automorfizmow
grupy skonczonej. S.61-74,rys.,
bibliogr.,poz.9.

Sygn. 161S6
Rozwazania teoretyczne, opis algorytmu
i programu, mozliwosSci optymalizacji.

37882. Leech J.-ed.: Computational problems
In abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon

1970 ss.402.
S$.307: Glennie C.M.: ldentities in Jordan
algebras. ldentycznos$ci w algebrze Jordana.

S$.307-313, bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16186

Obliczanie wymiaréw podprzestrzeni algebr
Jordana.

37883. Leech J.-ed.: Computational problems

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon
1970 ss.402.

S.137: Hall M.Jr.: A search for simple gro-
ups of order less then one million. Poszu-
kiwanie grup prostych o rzedzie mniejszym

od 1000000.S.137-168.bibliogr..poz.34.

Sygn. 16186

Stan zagadnienia. Opis metody poszukiwan.
Konstrukcja grupy prostej rzedu 604 .800.

37884. Leech J.-ed.:

Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 ss.402.
S.321: Ilirschfeld J.W.P.: A projective con-

figuration. Konfiguracja rzutowa.
bibliogr.,poz.3,

Sygn. 16186

Rozszerzenie zagadnienia o prostych sko$-
nych nad ciatem.

$.321-323,

37885. Leech J.-ed.: Computational problems
in abstract algebro. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon

1970 ss.402.

S.47: Jtlrgensen H. Calculation with the ele-
ments of a finit3 group given by generators
and defining relations. Obliczenia elementéw
grupy skonczonej zadanej przez generatory 1
relacje definiujgce. S.47-57,rys. ,
bibliogr.,poz.4.

Sygn.16186
Opis pakietu programéw dla zagadnien teorii

grup. Opis algorytméw realizujgcych mnoze-
nie 1 odwracanie grupowe.

37886. Leech J.-ed.:

Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 SS.402.
S.393: Kalman R.E.: Some computational prob-

lems and methods related to invariant fac-
tors and control theory. 0 pewnych proble-
mach i metodach obliczeniowych dotyczacych
niezmiennikow i teorii sterowania.S.393-398.

bibliogr.,poz.9.
Sygn. 16186

Préba sprowadzenia obliczen algebry wielo-
mianéw do obliczeA maoierzowyoh.

37887. Leeoh J.-ed.:

Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 ss.402.
S.315: ICeedwell A.D.: On property D neo-

fields and some problems concerning ortho-
gonal latin squares. Neociata z wtasnoscig
D i pewne problemy zwigzane z ortogonalny-
mi kwadratami tacifnskimi. S.315-319,
bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16186

Konstrukcja kwadratéw tacinskich parami i
trojkatami ortogonalnymi.

37888. Leech J.-ed.: Computational problems

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon
1970 ss.402.

S.263: Knuth D.E., Bendix P.B.: Simple word
problems in universal algebras. Problem stéw
w algebrach uniwersalnych. S.263-237,
bibliogr.,poz.11.

Sygn.16186

Algorytm dowodzenia réwnowaznosci
pomocg redukcji.

stow za
Zastosowanie w teorii grup.

37889. Leech J.-ed.:

Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe w

algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon 1970
$5.402.

S.185: Krause E., Weston K.: An algorithm re-
lated to the restricted. Burnside group of
prime exponent. Algorytm dla ograniczonej
grupy Burnside*a o wyktadniku bedacym liczba
pierwszg. S.185-187, bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16186

Algorytm dla pierscieni Lie.

37890. Leech J.-ed: Computational problems
in abstract algebra. Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon
1970 ss.402.

S.21: Leech J.: Coset enumeration. Numeracja
kozbioréw. S.21-35,bibliogr., poz.8.

Sygn. 16186

Metoda numeracji bez i z uwzglednieniem koin-
cydencji. Opis dwdch algorytméw i realizacji.
Przyktad.
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37891. Leech J.-ed.:
in abstract algebro.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford jPergamon

S.75: Lindonberg i/., Gerhards L. jCombina-
torial construction by computer of the set
of all subgroups of finite group by composi-

tion of partial sets of its subgroups. Kom-
binatoryczna konstrukcja za pomocg kompute-
ra zbioru wszystkich podgrup grupy skonczo-
rie.l za pomocg kompozycji zbioréw czeSciowych
jej podgrup. S.75-82, rys.,bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16186

Opis metody, algorytmu i programu.

37892. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
fo70 ss. 402.

S.89: McKay J.: The construction of the cha-
racter table of a finite group from genera-
tors and relations. Konstrukcja tablicy cha-
rakterow grupy skonczonej na podstawie gene-
ratorow i relacji. S.897100'. tabl.,
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16186
Okredlanie
mentéw grupy,

dla grupy skonczonej.
na komputerze KDF 9.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford:Pergamon

reprezentacji, generowanie ele-
wyznaczanie odwzorowah itp.
Przyktad realizowany

37893. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S.43: Mendelsohn il.S.:
for subgroups of finite index of groups
with a finite presentation. Definiowanie
relacji dla podgrup o skonczonym indeksie
grup o siconczonym przedstawieniu. S.43-44,
bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16186

Computational problems
Problemy obliczeniowe
OxfordjPergamon

Defining relations

37894. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S.217:Uendelsohn N.S.: Some examples of man-
machine interaction in the solution of mathe-
matical problems. Niektore przyktady konwer-
sacji cztowiek-maszyna rozwigzywania proble-
moéw matematycznych. S.217-222,
bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16186

Grupa kolineacji
cinskie zupetne,

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford: Pergamon

ptaszczyzny, kwadraty ta-

komutatory.

37895. Leech J.-cd:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S.i:Neubuser J.: Investigations of groups
on computers. Padania grup na komputerach.
S.1-19, bibliogr.,poz.134.

Sygn. 16186

Przeglad istniejgcych programéw i algorytméw
stosowanych do rozwieizywania zagadnien teorii
grup.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford: Pergamon

37896. Leech J.-od.:

Computational problems
in abstract algebra. i i

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 ss.402.
S.223: Plemmons It.J.:Construction and analy-

sis of non-equivalent finite semigroups. Kon-
strukcja i analiza nierbwnowaznych pétgrup
skonczonych. S.223-228,bibliogr.,poz.11.

Sygn.16186
Opis algorytmu.

37897. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S.205: Iltuud P.G.,Keown It.:The computation

of irreducible representation of finite gro-
ups of order 2 , n<6. Obliczenie nieskracal-
nych reprezentacji skonczonych rzedu 2 ~n<6.
S$.205-216, bibliogr.,poz.12.

Sygn.16186

Opis algorytmu.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford:Pergamon

37898. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S.169: Sims C.C.:Computational methods
study of permutation groups.
we badania grup permutacji. S.169-183,tabl.,
bibliogr.,poz.17.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford: Pergamon

In the

Sygn. 16186
Opis metody i algorytmu wyznaczania grup pry-
mitywnych. Opis wynikéw.

37899. Leech J.-ed,: Computational problems
in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon

1970 ss.402.

S.229: Tamura T.: Some contributions of com-
putation to semigroups and groupoids. Przy-

czynki do obliczen w teorii ndtgrup i grupoi-
dow. S. 229-261, rys,,tabl.,bibliogr.,poz.20.
Sygn.16186

Wyniki w zakresie grup automorfizméw, oblicza-

nie liczby grupoidow.

Metody obliczenio-
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37900.Leech J.-ed.:
in abstract algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S$.189: Tritter A.L.: A Module-theoretic com-
putation related to the Burnside problem.
Obliczenia oparte na teorii modutow zwigzane
z problemem Burnside a. S.189-i&8ii
bibliogr.,poz.5.

Computational probloms
Problemy obliczeniowe
Oxford: Pergamon

Sygn. 16186
Opis metody i algorytmu.
37901. Leech J.-ed.jComputational problems

in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford:Pergamon
1970 sa ,4U2~I

S.359: Trotter H.F.: Computations in knot
theory. Obliczenia w teorii weztoéw.
S.359-364, rys.,bibliogr.,poz.17.

Sygn. 16186

Reprezentacja maszynowa weztow,obliczanie
inwariantow algebraioznych, manipulacje dia-
gramami weztow.

37902. Leeoh J.-ed.:
in abstraot algebra.
w algebrze abstrakcyjnej.
1970 ss.402.

S$.383: Zassenhaus H.: A real root oaloulus.
Rachunek pierwiastkow rzeczywistych.
S.383-392,bibliogr.,poz.5.

Sygn.16186

Teoria obliczania pierwiastkéw wielomian6w
nad ciatem F konstruktywnie algebraicznie
uporz gdkowanym.

Computational problems
Problemy obliczeniowe
Oxford:Pergamon

Zob. poz. 37955, 37956, 37957, 37958
11.32 Rachunek macierzowy. Rozwigzy-
wanie uktadow rownan liniowych
37903. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej. Prace"VI Krajowej Konferencji Automa-
tyKlj,. Foznlan, 9-;I, Je. 1-9..
arszawa: NOT 1974 ss.726.

S. 60: Jarominek V/.. Algorytm obliczania wy-
réznikéw rownan charakterystycznych
stopnia "N”. S,60-84, rys.

Sygn. 16627/1

Opis algorytmu oznaczonego symbolem A 12C,
napisanego w ALGOL-u i dostosowanego do kom-
putera ODRA 1204.

37904. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.

Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet r

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.
S.388: Carre B.A.: A matrix factorization

method for finding optimal paths through net-
works. Metoda rozktadania macierzy do znaj-

dowania drég optymalnych w sieciach /komuni-
kacyjnych/. S. 388-397. rys..bibliogr.,poz.ii.

Sygn. 16742 d

1.7 Badania operacyjne

Zob. poz. 38077

11.73 Programowanie dynamiczne
Zob. poz. 38010, 38075

11.74 Modele zapasow

Zob. po0z.38102

11.75 Modele symulacyjne

Zob. poz. 37907

1.8 Teoria maszyn matematycznych

11.84 Automaty abstrakcyjne. Gramatyki
i jezyki formalne

Zob. poz. 38068

11.85 Teoria grafow

37905. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-

dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Automa-

tyki. Poznan. 9-ff.09.74. T.l: Sesje 1-9.

Warszawa: NOT 1974 ss.726.

S.249: PochopieAn B.jSynteza asynchronicznych

sekwencyjnych uktadéw cyfrowych na bazie sca-
Ion%ch synchronicznych automatéw elementar-
nych z pamiecia. S.249-258, rys.,
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16627/1

Metoda syntezy oraz analiza dziatania auto-
matéw elementarnyoh typu JK.
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1.9 Cybernetyka teoretyczna 1 sto-
sowana
11.92 Teoria sterowania 1 regulac.1l

37906. Automatyka w stuzbie gospodarki na-

rodowej . Proco VI Krajowej Konferencji Auto-
matyki. Poznan. 9-11.09.74. T.l; Sesje 1-9.
Warszawa: NOT 1974 ss.726.

S.315:Nawarecki E.jNiedetermlnistyczne mo-
dele ztozonych obiektéw i proceséw technolo-
gicznych oraz ich wykorzystanie do Iconstruk-
cji algorytmoéw sterowania. S.31&-325.

rys. .bibliogr.,poz.12.

Sygn.16627/1

Nowa koncepcja budowy algorytmdéw sterowania
oparta na zastosowaniu modelu o charakterze
heurystycznym.

Zob. poz. 37907

11.94 Teoria automatow. Automaty samo-
regulujagce .samouczgoe. samoorga-
nizujace

37907. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-

dowej.
tyki.

Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
Poznan. 9-11.09.74. T.l: Sesje 1-9.
Warszawa: NOT 1974 SS.7Z6.

S.238: Kazimierczak J.: Automat rozgrywajacy,
parametryczny 1 jego zastosowanie w procesach
sterowania. S.208-248. rys.,

tibliogr.,poz.5.

Sygn. 16627/1

Model matematyczny procesu sterowania opar-
ty na teorii gier wielochodowych opracowany
dla automatu skonczonego.

11.95 Rozpoznawanie znakéw. Synteza

Zob. poz. 37945

11.98 Systemy cztowiek - maszyna

Zob. poz. 37963

11 KONSTRUKCJA. TECHNOLOGIA | PRO-
DmccjFMSrfN "MATEMAIS

IHni Elementy konstrukcyjne bierne

Zob. poz. 38018, 38024

111.3 M ateriaty, elementy i podze-

spoty magnetyczne

111.35 Bebny magnetyczne

Zob. poz. 38071

I11.5 Uktady cyfrowe

Zob. poz. 38059

111.51 Uktady podstawowe

111.511 Uktady kombinacyjne

111.5112 Projektowanie

Zob. poz. 38063, 38064, 38067,38069, 38070
111.5114 Badania, kontrola 1 pomiary

37908. Automatyka w stuzbie gospodarki narodo-
wej. Prace VI Krajowej Konferencji Automatyki.
Poznan. 9-11.09.74. T.l: Sesje 1-9. Warszawa:
NOT 1974 ss.726.

$.229: Kosmulska-Bochenek E.: Metoda generacji
testow diagnostycznych dla kombinacyjnych sie-
ci logicznych. S.229-237.bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16627/1

Opis metody.

37909. International Conference. Computer Aided
Design, 8-li April 1974. Miedzynarodowa Konfe-
rencja nt. Projektowania Wspomaganego przez
Komputer. 8-11.04.1974. London:IEE 1974 ss.275.

S.137:Russell G.: Fault diagnosis in logic sys-
tems using complex gates. Diagnostyka uszko-
dzen w uktadach logicznych z bramkami ztozony-
mi. S$.137-142,rys.,bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16254 d
Podano algorytm.

I11.512 Uktady sekwencyjne

111.5125 Niezawodnos$¢

37910.
dowej.
tyki.

Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
Poznard. 9-11.09574. T.l: Sesje 1-9.Viar-
szawa: NOT 1974 ss.726.

S.223: Komorowski V/.: Logiczne sieci sekwen-
cyjne w warunkach uszkodzen zanikajgcych.
S.223-228, bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16627/1

Opis metody oceny ilosciowej prawdopodobien-
stwa btedu na wyjsciu sieci selcwencyjnej /u-
ktadu logicznego ze sprzezeniem zwrotnym/ w
przypadku uszkodzenia w dowolnym jej elemen-
cie.
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111.53 Ztozone uktady cyfrowo

111.531 Dane techniczne

37911. Automatyka w stuzbie gospodarki na-
rodowej. Prace VI Krajowej Konferencji
Automatyki, Pozna)-.. 0-11.09.1974. T.2:
Sesje 10-15. Warszawa: NOT 1974 ss.457.

S.25: Zawodniak B.: Mechaniczny binarny
licznik rewersyjny z mozllwosoia odozytu
zdalnego. S.25-29,rys.

Sygn. 16027/2

Charakterystyka i
nika rewersyjnego.

zalety binarnego licz-

Schomaty.

111.6 Uktady scalone

111.62 Proicktowanie

Zob. poz. 38008, 38017,
38042,'38051

38026, 38032,

111.8 Konstrukcja maszyn matematyoz-
ny ch

111.82 Konstrukcje elektryczne

Zob. poz. 38026, 38041, 38050, 38062, 38066

v URZADZENIA MASZYNLICZACYCH

1v.1 Urzadzenia maszyn cyfrowych

V.12 Podstawowe bloki

1V .122 Urzadzenia wejsciowe i wyjsSciowe

1Vv.1221 Monitory ekranowe

Zob. poz. 37912, 37991, 38047

1V .12212 Grafoskopy

Zob. poz. 37986, 37988, 37928, 37992, 37996,

38002,38007,38008,38024,38032,38057,38080

1V .1227 Jednostki sterujgce. Adaptery.
Interfejsy.Przetworniki a-c 1 c-a
1V .12271 Jednostki sterujgce

37912.Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej.Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki.Poznan.9-11.09.1974.T.2: Sesje 10-15.
Warszawa :NOT 1974 ss.45TA

§$.227: Bara W.: Monitory ekranowe i lednost-*
ka sterujgca dla wspoOtpracy z procesorem
OPliIA 1325.S.227-236.rvs. .tabl..
bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16627/2

Podstawowe dano techniczne i opis funkcjo-
nalny jednostki sterujacej, pracujgcej nad
kontrolg programu EGZEKUTOR EX2M firmy 1CL
i EX2P zmodyfikowanej polskiej wersji pro-
gramu. Charakterystyka i schemat blokowy
monitoréw ekranowych alfanumerycznych i
ficznyoh.

gra-

1V.12274 Przetworniki a-c i c-a
37913. Zywietz Chr., Schneider B.-od.:
Computer Application on ECG and VCG analy-
sis. Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Wor-
king Conference on..., Hannower, 11-14 Oct.
1971. Zastosowanie komputerow do analizy

elektr'okardiogramév7. Prace Il Konferencji

Pioboczej IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971.
Amsterdam: North-llolland 1973 ss.583.

S.57: Berson A.S.: Analog-to-digital con-
version. Konwersja analogowo-cyfrowa.

S.57-75,rys.,bibliogr.,poz.10.
Sygn. 16196

Przetworniki a-c do wprowadzania danych
eloktrolcardiogramoéw do komputera.

1V .126 Urzadzenia teleprzetwarzanla
danych

1V.1261 Zagadnienia ogdlne teleprzetwarza-
nia danych, zbierania danych, komu-
tacja wiadomosci. itpT

Zob. poz. 37983

1V.1262 Systemy telekomunikacyjne do
transmisji danych

37914. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed.: Mini-

computers in Data Communication. The Procee-
dings. A Course at the Polytechnic of Central
London, 6-8 December 1972. Minikomputery w
Transmisji Danych. Prace. Kurs na Politechni-
ce Londynskiej. 6-8.12.1972 r. London: Mini-
consult Ltd 1974 ss.204.

S.55: Smith R.: Post office data servioos.
Ustugi pocztowe /w zakresie transmisji/da-
nych. S.55-72,rys., bibliogr.,poz.19.

Sygn. 16687 d

Aktualne i przyszte ustugi poczty brytyjskiej
w zakresie linii, modeméw i specjalizowanego
sprzetu do transmisji danyoh.
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37915. Zywietz Chr., Schneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., Hannower, 11-14 Oct.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
Icordiograroow. Prace Il Konferencji Roboczej
IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-llolland 1973 ss5.583.

S.83: Bcrson A.S.:Telephone transmission of
electrocardiograms. Transmisja telefoniczna
elektrokardiogromoéw. S.83-97, rys.,
bibliogr., poz.10.

Sygn.16196

Komputerowo systemy elektrokardiograficzne
i mozliwoséci zastosowania telefonicznych
systemow transmisji danych.

Zob. poz. 38020, 38100

37846, 37918,

1V .1263 Urzedzenia transmisji danych
37916. Cain G., Poker Y., Morse P.-ed.:
Minicomputers in Data Communication. The
Proceedings. A Course at the Polytechnic of
Central London, 6-8 December 1972. Minikom-
putery w Transmisji Danych. Prace. Kurs na
Politechnice Londynskiej. 6-8.12.1972 r.
London: Miniconsult Ltd 1974 ss.204.

S.73: Blackwell J.: Long distance data com-

munication. Transmisja danych na duze od-
legtosci. S.73-93, rys..bibliogr.,poz.3.
Sygn. 16687d

Zasady dziatania modeméw 200-9600 bitéw/s
oraz omowienie btedéw i efektywnosci trsns-
misji sygnatow.

Zob. poz. 38013

1V .1264 Kody dla transmisji danych
1 zabezpieczenie przed bte-
dami w czasie transmisji

37917. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed: Mini-
computers in Data Communication. The Procee-
dings. A Course at the Polytechnic of Cen-
tral London, 6-8 December 1972. Minikompu-
tery w Transmisji Danych. Prace. Kurs na Poli-
technice Londynskiej. 6-8.12.1972 r. London:
Miniconsult Ltd 1974 ss.204.

S.35: Powner E.T.: Short distance data commu-
nication. Transmisja danych na mate odlegtos-
ci. S.35-54, rys..bibliogr.,poz.12.

Sygn. 16687d

Zaktécenia,
wanla oraz detekcja i

rodzaje modulacji i raultiplekso-
korekcja btedow przy

transmisji danych.

1V .1265 Stacje abonenckie, stacje zbiera-
nia danych oraz urzadzenia kon-
cowe

Zob. poz. 37960, 37991

1V .143 Maszyny mate

37918. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed.: Mini-
computers in Data Communication. The Procee-
dings. A Course at. the Polytechnic of Central

London, 6-J December 1972. Minikomputery w
Transmis.]i Danych. Prace. Kurs na Politechni-
ce Londynskiej. 6-8.12.1972 r. London": Mini-
consult Ltd 1974 ss5.204*.

S.3: Morse P.L.H.: An Introduction to mini-
computers and data communication. Wprowadze-
nie do minikomputerow i transmisji danych.

S.3-34, rys.,bibliogr.,poz.19.
Sygn. 16687d

Architektura i zasady dziatania minikompute-
row oraz ogolny przeglad sposobow ich wyko-
rzystania do telekomunikacji /w sieciach tele-
komunikacyjnych jako ich niezalezna czes$é¢/
oraz jako interfejs.

38014, 38020,
38100

Zob. poz.
38030, 38043,

37945, 37946, 37976,
38055, 38092, 38095,

XV.15 Eksploatacja maszyn matematyoz-
nycn
1V.151 Metody oceny, porownanie 1 dobor

37919. Computer Systems Evaluation, Brunei
University, Uxbridge, 23-25 September 1974.
Ocena systemow komputerowych. Uniwersytet

Brunela. Uxbridge. 23-25.09.1974.
Uxbridge: Brunei Univ.1974 ss.nlb
Bell T.E.: Managing computer performance

with control limits. Kierowanie wydajnosciag

systemu komputeréw z .ograniczeniami stero-
wania .

Sygn. 16936d

Metody ulepszania wydajnosci komputeréow.
37920. Computer Systems Evaluation, Brunei

University, Uxbridge, 23-25 September 1974.
Ocena systemoéw komputerowych. Uniwersytet

Brunela. Uxbridge. 23-25.09.1974.Uxbridge:
Brunei Univ.1974 ss.nlb

Brovn G.G.: Some notes on the measurement
of computer performance. Uwagi nt.pomiaru

wydajnosci komputeréw.
Sygn. 16936d
M.in. analiza wydajno$ci komputera IBM 360

w warunkach pracy wieloprogramowej systemu
operacyjnego.

37921. Computer Systems Evaluation,Brunei
University, Uxbridge, 23-25 September 1974.
Ocena systemdéw komputerowych. Uniwersytet

Brunela. Uxbridge. 23-25.00.1974.
Uxbridge: Brunei Univ.1974 ss.nlb

Sutcliffe A.: Introductiiu: survey and jus-
tification. Wstep: przeglad i motywacja.
Sygn. 16936d

Wyjasnienie pojecia wydajnosci systemu kom-
putera .

Zobh. poz. 38061



1V ,152 Problemy kupna. sprzedazy
1 dzierzawy
37922. Data Centro 'l2. Intemntlonal Con-

ference on Doto Centres, Copenhagen, Den-
mark, 15-17 November 1972. OsSrodek oblicze-
niowy 1972. Konfercnc.10 nt.o$rodkéw~~obli-

czeniowycli, Kopenhago. 15-17.11.1972.
Amsterdam: IAG br. ss.136.

S.13: Mills J.H.: Computer bureaux - the
way ahead. Przedsiebiorstwa sprzodazy kom-
puteréw - prognozy. S.13-22, rys.

Sygn. 16746d

Omoéwiono problemy zbytu komputeréw przez
specjalizujace sie w tym biuro oraz zapo-
trzebowania rynku.

Zob. poz. 37857
1V .155 Badania, kontrolo, pomiary
37023. Computer Systems Evaluation, Brunei

23-25 September 1974,
Uniwersytet

University, Uxbridge,
Ocena systeméw komputerowy oh.

Brufidla. Uxbridge. 23-25.09.1974. Uxbridge:
Brunei Univ. 1974 ss.nlb

'Vomer C.D.: The hardware monitor - an over
view. Monitory sprzetu.

Sygn. 16930 d

Historia i przeglad dotychczas stosowanych

monitoré6w do badania komputeréw. Monitor
sprzetu sterowany przez minikomputer /Tes-

data 1185, Comress Dynaprobe 8000/ z grofo-
skopem.
Zob. poz. 37920
V.3 Maszyny hybrydowe
V.34 Programowanie. zastosowanie
i eksploatacja 1
37924. International Conference. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-

dowa Konferencjg nt.Projektowania V.'spoma-
gnnogo przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss.275.

S.232: Davey R.L.: A hybrid, computer imple-
mentation of control gradient optimisation.
Znstosouanlo komputera hybrydowego do opt?/-
malizacii gradientu sterowania. S.232-238,
rys..bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16254d
Metody projektowanie uktadéw sterujacych.

\ PROGRAMOWANIE MASZIN
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V. 1Teoria programowania
37925. Elithom A., Jones D.-ed.: Artifi-
cial and human tb’nking. Sztuczne i ludz-
kie myslenie. Amsterdam: Elsevier 1973
$5.385.

S.19: Meltzor B.: The programming of deduc-
tion and induction. Programowanie /proce-
sow/ dedukcji i indukc.1l. S.19-33.

Sygn. 16229

Omoéwiono programowanie dedukcji oparte no
logice rozktadu Robinsona i procedurach
semantycznych.

37926. Turski W.M.-ed.: Programming tea-

ching techniques. Proceedings of the IFIP
TC-2 Working Conference on... Zakopane,
Sept. 18-22,1972. Metody nauczania progra-
mowania. Prace Konferencji IFIP TC-2. Zsko-
nanc. 18-22.09.1972r. Amsterdam: North-Kol-
land 1973 ss5.229.

S. 215: Basic concepts in programming. Pod-

stawowe koncepcje w programowaniu. S.215-225.
Sygn. 1G181

Dyskusje panelowa na temat programowania kom-
puterow.

37927. Mitnik Ju.8., Chrael'nickij A.S.: Osno-
vy programmirovar.ija i elcspluatacii EVM. Pod-
stawy programowania i eksploatacji kompute-

row. Moskva: Masinostroenie 1974 ss.391.
Sygn. 16S33

Matematyczne i
nia komputerow.

logiozne podstawy programowa-

V.2 Struktury danych

37928. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April .1969. Miedzy-
narodowa Konferencja nt.Projektowania Wspo-
maganego przez Komputer
/Uniwersytet Southampton/ .
London: IEE 1969 ss.683.

S. 477: George |.R.L.: Software and data
structures for graphical C.A.D. Oprogramo-
wanie i struktury danych komputerowych sys-
temow' projektowania z grafoskopami.
S.477-485, rys.

Sygn. 1G742d

Omoéwiono zasady oprogramowania i tworzenia
struktur danych na przyktadzie systemu z

grafoskopem ICL 1830. Podano przyktady za-
stosowan systemu do projektowania uktadow
elektronicznych.

15-18.04.19609r.

V.23 Bank danych
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37929. International Conierence on Compu-
ter Aidcd Design, 10-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nig Wspomaganego przez Komputer
/Uniwersytet Southoropton/. 15-18.04.1969r.

London: ICK 1969 ss.683.
S.658: Rackstraw R.R., Lord D.D.: A Compu-
ter data bank. Komputerowy bank danych.

S.0DS-682, rys., t.ebl.,bibliogr. ,poz.4
Sygn. 16742d

Organizacja banku danych o szybkim i wy-
godpyin dostepie opracowanego w Racal Rese-

arch Limited.. Podano przyktad struktury da-
nych dla elementéw uktadow elektronicznych.

37930. Rowe P,.C.-ed.: Privacy, computers and
you. Ochrono danych, komputery i cztowiek.

Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.129: Sharp J.M.: Some proposals for legi-
slation in Can8da.

Vlybrane projekty legi-
slacyjne w Kanadzie. S.129-135.

Sygn. 16228

Charakterystyka aktow legislacyjnych doty-
czacych bankow danych.

37931. Zywietz Chr., Schneider B,-ed; Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., Hnnnower,11-14 Oo0t.1971.
Zastosowanie komputer6w do analizy elektro-
kardiograra6w. Prace Il Konferencji Roboczej
IFIP TC 4.Hanower, ii-14.10.1971. Amster-
dam: North-llolland 1973 ss5.583.

S.166: Jacobitz K. i in.: Obtaining a data
baso for the development of dlagnostic ori-
teria. Tworzenie bazy danych do opracowania
kryteriow diagnostycznych. S.166-170,rys.

Sygn. 16196

Osrodek obliczeniowy z centralng bazag da-
nych w Szkole Medycznej w Hanowerze /RFN/.
Dziatalnos¢.

V.29 Zabezpieczenie danych

37932. Rowe B.C.-ed: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.45: Gallagher C.: Privacy in the United

States. Ochrona danych w USA. S.45-51,

Sygn.16228
Aspekty zatrudnienia.

37933. Rowe B.C.-ed: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komimtery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.lii: Ilipwell C.: Report of the technical
discussion group. Quotation from the tech-
nical session. Sprawozdanie /z obrad/ Komi-
tetu technicznego. Wybrane wypowiedzi z ob-
rad. S.111-119.

Sygn. 16208

Postulaty pod adresem ochrony dostepu do da-
nych v. komputerowych bankach danych.

37934. liowc D.C.-ed: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.137: thinnings N.M.: Interim of the standing

commitee on law and technology of the Inter-
national Association of Lawyers. Sprawozdanie
statego komitetu prawa i techniki Miedzynarodo-
wego Stowarzyszenia Prawnikow. S.137-14

Sygn. 16228

Stan ﬁroc legislacyjnych w zakresie ochrony
danych.

37935. Rowe D.C.-ed.: Privacy, computers and
you. Ochrono danych, komputery i cztowiek.

Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.141: Jacob J.: Some legislative proposals
for the proper regulation oi data banks. Wy-

brane projekty legislacyjne dotyczace wtasci-
wego uregulowania /spraw/ bankéw danych.
S .141-145.

Sygn. 16228

37936. Rowe B.C.-ed.: Privacy, computers and
you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.2i2.

S.17: Niblett G.B.F.: Computers and privacy.
Komputery i ochrona danych. S.17-23,
bibliogr., poz.6.

Sygn. 16228

Aspekty prawne dostepu do danych.

37937. Rowe B.C.-ed.: Privace, computers and
y°u. Ochrona danych, komputery i cztowiek.
Manchester: NCC 1972 ss.212.

S.63: Sharp J.M.: Privacy in Canada. Ochrona
danych w Kanadzie. S.63-70.

Sygn. 16228

Potrzeby i wymagania ochrony danych w Kanadzie.
Zob. poz. 37965, 37966, 38101, 38105

V.4 Systemy i pakiety programéw

37938. International Conference on Computer

Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania ’/sponaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southanpton/,
15-18.04.1969r. London: IEE 1969 ss5.683.

S.472: Montgomery G.R.: PLAN-the engineer defi-
nes his own programming language. PLAN-systorn
pozwalajgcy inzynierowi definiowaé¢ jezyk pro-
gramowania. S.472-476.

Sygn. 16742d

System programowania pozwalajacy definiowaéd
specjalizowane problemowo zorientowane jezyki
programowania. Omoéwiono strukture i zasady po-
stugiwania sie systemem. Programy uzytkowe rea-
lizowane sg w jezyku FORTRAN lub Assembler.
System moze by¢ uzywany w komputerach IBM/360.
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V.42 Systemy operacyjne

37939. Automatyka w stuzbie gospodarki na-
rodowej . Prace VI Krajowej Konferencji Auto-

matyld . Poznali. 9-11.09.1974. T.3; Sesjo
16-24. Poznali; WOl 1074 ss.696.
S.442: Lewoc J.l in.:System operacyjny dla

maszyny cyfrowej ODRA 1326 pracujacej w sys-
temie automatycznego przetwarzania Informa-
cji okregowych dyspozycji mocy. S.442-459,
rys.

Sygn. 16627/3

Funkcje i struktura systemu operacyjnego
SOSAPI opraoowenego dla potrzeb zastosowan
w energetyce realizowanego na komputerze
ODRA 1325.

V.45 Oprogramowanie zastosowan

systemow 1 pakiety konkretno

37940.
Aided Design,

International Conference. Computer
8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konfercnoja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London; IEE 1974 ss.275.

S.IIl: Schlechtendahl E.G.: Comparison of
integrated systems for cad. Poréwnanie zin-
tegrowanych systeméw do projektowania wspo-
maganego przez komputer. S.111-116,
bibllogr.,poz.10.

Sygn. 16254d

Poréwnanie systemow programéw: MIT-ICES,
PSU-ICES, GENESYS, 1ST, PLAN, AED, REGENT,
gg(gF,lAPé?%astosowanie komputerow IBM system/

Zob. poz. 37952, 37970, 37971, 37972, 37977,
37979, 38034, 38103

V.5 Jezyki i translatory

37941. Turski W.M.-od.: Programming teaching
techniques. Proceedings of the IFIP TC-2
Working Conference on... Zakopane, Sopt.

18-22.1972.
Praco Konferencji
18-22.09.1972 r.

Metody nauczania programowania.
IFIP TC-2. Zakopane.
Amsterdam: North-llolland

1973 ss5.229.

S.43: Peck J.E.L.: Comparison of languages.
Poréwnanie jezykow. S.43-58, tabl.,
bibliogr., poz.2.

Sygn.16181

Poréwnanie Jezykéw programowania pod katem
ich uzytecznos$ci w nauczaniu.

37942. Turski W.M.-ed.: Programming teaohlng

techniques. Trocoedings of the IFIP TC-2
Y/orking Conference on... Zakopane, Sept.
18-22,1972. Metody nauczania programowania.

Prace IConferoncjl
18-22.09.1972 r.
1973 s5.229.

S.61: Lecarme 0.: What programming language
should we use for teaohlng programming? Jaki
jezyk programowania powinien by6 uzywany do
nauczania programowania. S.61-67,
bibliogr.,poz.12.

IFIP TC-2. Zakopane.
Amsterdam: North-llolland

Sygn,16181

V.56 Jezyki symulacyjne

Zob. poz. 38054

V.58 Jezyki lconwersacyjno. Programo-
wanie w jezyku naturalnym

37943. Turski W.M.-ed,: Programming teaching

techniques. Proceedings of the IFIP TC-2

Working Conference on... Zakopane, Sept.

18-22.1972. Metody nauczania programowania.

Praco Konferencji IFIP TC-2. Zakopanej

18-22.09.1972 r. Amsterdam: North-llolland

1973 ss5.229.

S.3: Adams 17.S.: The use of APL in teaching
programming. Zastosowanie Jezyka APL w nau-
czaniu programowania. S.3-14, bibllogr.,poz.3

Sygn. 16181

37944, Turski W.M.-ed.:
techniques. Proceedings of the IFIP TC-2
Working Conference on... Zakopane, Sept.
18-22,1972. Metody nauczania programowania.
Prace Konferencji IFIP TC-2. Zakopane.
18-22.09.1972 r. Amsterdam: North-llolland

Programming teaching

1973 ss5.229.

S.15: Pool W.L.: The programming language
HILT and its use in teaching. Jezyk progra-
mowania HILT i Jego zastosowanie w naucza-
niu. S. 15-40,bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16181

Definicja Jezyka HILT stuzacego do nauczania.
Zob. poz. 37941

V.59 Inne jezyki specjalistyczne

Zob. poz. 38059
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37945. Automatyka w stuzbie gospodarki na-

rodowej. Praco VI Kra.lowel Konferenc.1l Auto-
matyki. Poznan. 9-11.09.74. T 1: Sesje 1-9.
Warszawa: NOT 1974 ss.726.

S.686: Kulpa Z.: Zarys konstrukcji jezyka
analizy obrazéw graficznych PAL. S.686-694,
bibliogr.,poz.19.

Sygn. 1C627/1

Opis Jezyka PAL zastosowanego na komputerze
1C-202 wyposazonym w urzadzenie CPO0-2-wypro-
wadznnia obrazéw graficznych.

V.6 Programowanie sprzetowe

V.64 Programowanie minikomputerow
37946. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed.: Mi-
nicomputers in Data Communication. The Pro-
ceedings. A Course at the Polytechnic of
Central London, 6-8 December 1972. Minikom-
putery w Transmisji Danych. Prace. Kurs na
Politechnice Londlynskiej. 6-8.12.1972 r.
London! Hiniconsult Ltd T974 bb.204.

S.95:Croall I.E.: Communications software.
Oprogramowanie dla transmisji danych.
S.95-104, rys., tohl.

Sygn. 16687d

Omowienie podstawowych sktadnikéw oprogra-
mowania komputora telekomunikacyjnego na
przyktadzie systomu z minikomputerem PDP-11.

37947. Cain G., Paker Y., Morse P.-ed.: Mini-
computers in Dota Communication. The Procee-
dings. A Course at the Polytechnic of Cen-
tral London, 6-8 December 1972. Minikompute-
ry w Transmisji Danych. Prace. Kurs na Poli-
tochnlce Londynskiej. 6-8.12.1972 r.

London: Mlniconsult Ltd 1974 ss.204.

S.157: Storming V.: Software prohloms in
front end processing. Problemy oprogramo-
wania nrocesoréw buforowych. S.157-172,
rys., tabl.

Sygn. 16687d

Analiza funkcji minikomputera Jako procesora
buforowego i wynikajgce stad wymagania od-
no$nie oprogramowania oraz teoria projekto-
wania na podstawie doSwiadczen firmy System
Designers.

V.65 Programowanie maszyn matematyoz-

nyoh do sterowania procesami

37948. Automatyko w stuzbie gospodarki na-
rodowej. Praco VI Krajowej Konferencji Auto-
matyki. Poznan. 9-11.09.1974. T.3: Sesje
16-24. Poznan: NOT 1974 ss.~96"

S.li: Aderek A..Biatasiewicz J.: Realizacja
zadan automatyzacji kompleksowej w blankie-
towym systemie programowania SZPAK. S.11-18,
tabl., bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16627/3

Charakterystyka systemu programow SZPAK do
zarzgdzania uktadani komputerowymi, pracuja-
cymi w czasie rzeczywistym, w uktadzie ste-
rowania nadrzednego. Zasadnicze funkcje opro-
gramowania. Przyktady.

37949. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencjo nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1969 r. London: IEE 1969
$5.683.

S.486: nighom J.D.: CONRAD Ill-conversatio-
nal on-line software for D.D.C.supervisory

and sequence control. CONRAD Ill-konworsa-

cyjne oprogramowanie dla bezposrednlogo ste-
rowania cyfrowego, sterowania nadzorczego

1 sekwencyjnego /procesami/. S.486-495,rys.,
bibllogr.,poz.5.

Sygn.l6742d

Przedstawiono program wysokiego rzedu i
tem operacyjny dla sterowania prooesami.

sys-

Z6b. poz. 38091, 38094

V.7 Organizacyjne aspekty
programowania

V.71 Organizacja zespotow

programistow ,

37950. Turski W.M.-ed.:
techniques. Proceedings of tho IFIP TC-2
Working Conference on... Zakopane, Sept.
18-22,1972. Metody nauczania programowania.
Prace Konferencji IFIP TC-2, Zakopane.
18-22.09.1972 r. Amsterdam: North-llolland
1973 ss5.229.

S.163: Wulf W.A.: A software laboratory.
Laboratorium oprogramowania. S.163-172,rys.,
bibliogr., poz;9.

Sygn.16181

Opis organizacji studenckiej grupy progra-
mistow.

Programming teaching

V.75 Zagadnienia prawne
oprogramowania

37951. Rowe B.C.-ed: Privacy, computers and

you. Ochrona danych, komputery i cztowiek.

Manchester: NCC 1972 ss.212.

S$.179: Wootton I1.J.: Privacy and the compu-
ter service bureau. Ochrona danych 1 ustu-
gowy os$rodek obliczeniowy, s.179-181.

Sygn. 16228

Praco COSBA /Computer Services and Bureau
Association/ w zakresie ochrony danych.

VI. ZASTOSOWANIE MASZYN
CYFROWYCH DO OBLICZEN'I
CZYKi. JSCI NAUKOVIO-TECII-
NICZNYCE



Vi.1 Nauko
Vi.11 Nauki humanistyczna.
spoteczne, ekonomiczne
Zob. poz. 37936, 38104
Vi.12 Matematyka.
Statystyka
37952. Elithorn A., Jonas D.-ed.: Artifi-
cial and human thinking. Sztuczne i ludz-
kie mys$lenie. Amsterdam! Elsevier 1973

$5.385.

S.189: Clarke M.It.B.: Some ideas for a
chess compiler. Niektore problemy kompila-
tora gry ty szachy. S.189-198.

Sygn, 16229

Omoéwiono program gry w szachy, ktoéry wyma-
ga jezyka problemowego opartego o sktad-

nie ALGOL-u.
37953. Elithorn A.,Jones D.-cd.: Artifi-
cial and human thinking. Sztuczne i ludz-

kie myslenie. Amsterdam: Elsevier 1973

$5.385.

S.177: Findler N.V.: Computer experiments
on the formation and optimization of heu-
ristic rules. Eksperymenty komputerowe od-
nosnie tworzenia I optymalizacji regut
heurystycznych. S.177-188,rys.,tabl.

Sygn. 16229

Omoéwiono prawa heurystyczne na przyktadzie
programu stosowanego do studiowania decy-
zji ludzkich przy grze w pokera.

37954. Elithorn A. Jones D.-ed.: Artifi-

cial and human thinking. Sztuczne i ludz-
kie mySlenie. Amsterdam: Elsevier 1973
Ss.385.

S.264: Vergnaud G.: Capacity and limit of

the computer in the study of problem sol-
ving. An example:Solvingarithmetical prob-
lems. Mozliwo$ci 1 ograniczenia komputera
przy rozwigzywaniu probleméw. Przyktad:
rozwigzywanie zadan arytmetycznych.
S.204-272, rysi

Sygn. 16229

Omowienio trudno$ci symulowania rozwigzywa-
nia probleméw za pomocg komputera.

37955. Leech J.-ed.:

X Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 ss.402.
S.371: Cohn Il. Application of computer to

algebraic topology on some bicomplex mani-
folds, Zastosowania komputera do topologii
algebraicznej na rozmaitosciach w Z .
S.371-381,rys..bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16186

Teoria funkcji algebraicznych dwoéch zmien-
nych zespolonych. Badania wtasnosci po-
wierzchni Riemenna.
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37956. Leech J.-ed.:

: Computational problems
in abstract algebra.

Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
197C ss.402.
S.365: Lin S.: Computer experiments on sequen-

ces which form integral hases. Badania za po-
mocg komputera ciggow tworzacych bazy catko-
wite. S,365-370,bibliogr.,poz.4.

Sygn.16186

Algorytm badania zupetno$ci ciggow.

37957. Leech J.-ed.:
in abstract algebra.

Computational problems
Problemy obliczeniowe

w algebrze abstrakcyjnej. Oxford! Pergamon
1970 ss.402.
S.325: Maurer VY.D.: The uses of computers In

Galois theory. Zastosowanie komputerow w teo-
rii Galois. S.325-323,bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16186

Obliczanie grup Galois wielomianéw nad cia-
tem liczb wymiernych.

37958. Leech J.-ed.: Computational problems
in abstract algebra. Problemy obliczeniowe
w algebrze abstrakcyjnej. Oxford: Pergamon
1970 ss.402.

S.299: Paige L.J.: The application of com-
puters to research in non-associ8tive al-
gebras. Zastosowanie komputerow do badan
algebr nietgcznych. S.299-305, rys.,
bibliogr.,poz.13.

Sygn.16186

Poszukiwanie bijekcji dla grup skonczonych,
konstrukcje kontrprzyktadéw, wyznaczanie
identycznos$ci w algebrach nietgcznych.

V1.13 Fizyka
37959. International Conference. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-

dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S.37: Thomas C.LI.: "Three-D" a digital com-
puter code for the design and analysis of
three dimensional electrostatic fields.
"Trzy D". ICod komputera cyfrowego do projek-
towania 1 analizy trojwymiarowych~pol elek-
trostatyczny ch.S.37-42. rys.,
bibliogr.,poz.3.

Sygn.. 16254d

POTENT-kod jezyka FORTRAN do obliczania
p6l elektrostatycznych i magnetostatyoznych.

V1.15 Biologia. Rolnictwo.

Nauki medyczne
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372960. Elithorn A.,Jones D.-ed.: Artifi-
cial and human thinking. Sztuczne i ludz-
kie myslenie. Amsterdam: Elsevier 1973
$s5.385.

S.102: Gedye J.L.: The use of an inter-
active computer terminal to simulate de- v
cision making situations. Stosowanie Inter-
akcyjnego urzadzenia koncowego (0 symulo-

wanla podejmowania decyzji. S.102-115.
rys.
Sygn. 16229

Opisano procesy myslenia i zachowania sig
cztowieka zarejestrowane przez komputer.

D.-ed.: Artifi-
Sztuozne i ludz-
Elsevier 1973

37961. Elithorn A.,Jones
cial and human thinking.
kie mys$lenie. Amsterdam:
$s.385.

S.83: Jones D.,Weinman J.: Computer based
psychological testing. Badania psycholo-
giczne wspomagane komputerem. S.83-93,
rys.

Sygn. 16229

Omowiono zastosowanie komputerow do opisu
i oceny testow psyohologicznyoh. Podano
metody analizy.

37962. Elithorn A.,Jones D.-ed.: Artifi-
cial and human thinking. Sztuozne 1 ludz-
kie mysSlenie. Amsterdam: blsevier 1973
ss .385.

S.60: Wetherick N.E.: The oomputer simula-
tion of inductive thinking. Symulacja kom-
puterowa mys$lenia indukcyjnego. S.60-69,
rys.

Sygn. 16229

Oméwiono symulacje komputerowa, ktdéra po-
zwala na doktadniejsze zbadanie zachowania
cztowieka w danym sSrodowisku.

37963. Elithorn A. Jones D.-ed.: Artifi-
cial and human thinking. Sztuozne i ludz-
kie mysSlenie. Amsterdam: Elsevier 1973
$5.385.

S.114: Smith R.W.: The OMBUDSMAN: A compu-
ter model of dialogue in instruction and

conflict mediation. OMBUDSMAN - komputero-
wy model dialogu w instrukcjach. S.114-124.

Sygn.16229

Opis programu OVMBUDSMAN dla komputera

PDP 10, ktorym mozna postugiwaé sie w dia-
logu /komunikaoji/ cztowiek - maszyna. Nowe
zastosowanie komputera do symulowania mysSle-
nia cztowieka.

37964. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. )
Miedzynarodowa Konferenoja nt.Prolektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.
S.21: Greenfield H., Brauer C.: Hemodynamlo

studies involving a computer simulation tech-
niqgue. Badanie ludzkiego uktadu krazenia me-
todami Bymulacji komputerowej. S.21-30,rys.,

bibliogr.,poz.10.
Sygn. 16742d

Badanie prooesu degeneracji naczyniowej

i przeptywu krwi w obszarze sztucznych za-
stawek sercowych. Podano zaleznos$ci i algo-
rytm rozwigzania réwnan przeptywu turbulent-
nego. Symulacje prowadzono za pomoog kompu-
tera UNIVAC 1108.

37965. Rowe B.C.-ed.: Privacy, computers
and you. Ochrona danych, komputery 1 czto-
wiek. Manohester: NCC 1972 ss.212.

S.73: Anderson J.: The use of medioal
cords. Uzytkowanie zapisow medycznych.
S.73-76.

Sygn. 16228

Oohrona danyoh w komputerowym systemie mo-
dyoznym w szpitalu.

re-

37966. Rowe B.C.-ed: Privacy, oomputers

and you. Ochrona danyoh. komputery i czto-
wiek. Manchester': NCC 1972 ss.212.

S.77: McGuire R.J.: The psychologist and
data bank. Psycholog i bank danych. S.77-81.
Sygn. 16228

IOchrona danyoh osobowych w zawodzie psyoho-
oga.

37967. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.: Compu-
ter Application on ECG and VCG analysis. Pro-
ceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working Confe-
rence on....Hannower, 11-14 Oct.1971. Zastoso-
wanie komputeréw do analizy elsktrokardiogra-
méw. iPrace li Konferencji Roboczej IFI1)/TC 4.
Hanower. 11-14.10.1971. Amsterdam:North-
IHolland 1973 ss5.583.

S.101: Arvedson 0.: A hardware-software sys-
tem for the automatio evaluation of electro-
and veotoroardiograms. System do automa-

tyoznoi oceny elektrokardlogramow i kardio-
gramow wektorowych. S.101-111. rys.
Sygn. 16196

Ocena elektrokardlogramoéw dokonywana za pomoog
komputeréw IBM 360, CDC 3000, UNIVAC 1108.



124

37968. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed: Com-
puter Application on BCG ond VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., nannower,11-14 00t.i07i.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
kardio~graméw. Prace Il Konferencji Roboczej
tFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-llolland 1973 ss5.&83’,

S.154: Atorf H.B.i in.: The Hannover ECG
evaluation system. Hanowerski Bystem oceny
elektrokardlogramoéw. S.154-165,rys.,
blhliogr.,poz,6,

Sygn. 16196
System z komputerem CDC 3200.

37969. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working

Conference on...,Hannower, 11-14 Oo0t.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elelctro-
kardlogramow. Praoe'll tConferenc.il Roboczej

IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971.Aasterdam:
North-Holland 1973 ss.;83.

S.112: Bemmel J.H. 1 in.: Push button
VCG/ECG processing system. System przetwarza-
nia elektrokardlogramoéw i kardiogramow wek~
torowych. S$.112-130,rys.,bibliogr,,poz.3.

'Sygn. 16196

Dane technlozne i metody stosowane do prze-
twarzania informaoji 1 sygnatow. Zastosowa-
nie komputera PDP-9.

37970. Zywietz Chr.,Sohneider B,-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., Hannower, 11-14 Oct.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
kardlogramow. Prace Il Konferonc.1l Rohocze.l
IFIP TC 4. Illanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-Holland 1973 ss.583~

S.131: Bonner R.E.: IBM experimental ECG
analysis program. Doswiadczalny program IBM
analizy elektrokardlograméw. S.13i-141,rys.,
bibliogr.,poz,6.

Sygn. 16196

Program komputerowy do analizy standardo-
wego, 12-przewodowego elektrokerdiogramu.

37971. Zywietz Chr.,Schneidor B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on,.., Hannower, 11-14 Oo0t.1971,
Zastosowanie komputeréw do analizy elekrro-
Icsrdiograméw. Praoe Il Konforenc.1l Roboczej
IFIP TC 4. llanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-Holland 1973 ss.583.

S.375: IBM rhythm analysis pro-
gram.
S.375-400,
Sygn. 16196

Omoéwiono program IBM analizy EKG.

Bonner R.E.:

rys..bibliogr.,poz.27

Program IBM /do/ analizy rytmu /sercal.

37972. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., Illr*nower, 11-14 Oct.1971.
Zastosowanie kompute.jw do analizy elektro-
kardlogramo6w. Prace Il Kohferenc.1l Roboczej
iFIP TC 4. Illanower. 11-14.10.1971.Amsterdam:
North-Holland 1973 ss.583.

S.401: Chapelle M.i in.: Diagnosis of arrhy-
thmia In real time. Diagnoza arytmii /seroal/
w czasie rzeczywistym. S.401-407,rys.

Sygn. 16196
Zastosowanie komputera PDP 10.Opis programu.

37973. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.: Compu-
ter Application on ECG and VCG analysis.Pro-
ceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working Confe-
rence on... ,llannower, 11-14 Oct. 1971. Zasto-
sowanie komputerow do analizy elektrokardio-
graméw. Praoe Il Konferenc.1ll Roboczej IFIP
TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amsterdam:
North-Holland 1973 ss.583.

S$.283: Dudeck J.,Michaells J.:Problems in
the diagnostic process in electrocardiogra-
phy. Problemy procesu diagnostycznego w elek-
trokardiografii .

Sygn. 16196

Zastosowanie komputerow do analizy elektro-
kardlogramow.

37974. Zywietz Chr..Schneider B.-ed.: Compu-
ter Application on ECG and VCG analysis. Pro-
ceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working Confe-
rence on..., Hannower, 11-14 Oo0t.1971. Zasto-
sowanie komputerow do analizy eloktrokardio-
ramow.~Praoe Il Konferenc.1l Roboczej IFIP

C 4. Hanower.11-14.10.1971. Amsterdam:North-
Holland 1973 ss.583.

S.142: Dunn R.A.,Pipberger H.V.,Cornfield J.:
The U.S. veterans administration ECG analysis
system. System analizy elektrokardlogramow
/w szpitalu/ weteran6w USA. S.142-153.rys,
bibliogr.,poz.15.

Sygn. 16196
Zastosowanie komputera CDC 3200.

37975. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.:Computer
Application on ECG and VCG analysis. Procee-
dings of the 2nd IFIP TC-4 Working Conference
on....Hannower, 11-14 Oct.1971. Zastosowanie
komputeréw do analizy elektrokardlogramow.
trece Il Eonferencjl Roboczej IFIP TC 4.Hano-
wer. 11-14.10.1971. Amsterdam: North-Holland
1973 55,583,

$.350: Gelin J.:
without myooardlal infarction.
nictwa przy 1 bez zawalu migé$nia sercowego.
S” 3E50-371, rys". .

Sygn. 16196

Zastosowanie komputeréw do analizy kardiogra-
méw wektorowych.

Conduction defects with and

S$.283-295,rys. .bibliogr,,poz.19.

Defekty przewod-
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37976. Zywietz Chr.,Sohneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on....Hannower, 11-14 Oo0t.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
kardlogramow. Proce Il IConferenc.1l Roboczej
IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-Ilolland 1973 ss.583.

S.171: Groeben J. i In.! The Stanford Uni-
versity computer ECG system. Systom Uniwer-
sytetu Stanford komputerowej 7anallzy/ elelc-
trokardiogramow. S.171-182,rys.,tabl.,
blbliogr., poz.6.

Sygn.16196

Zastosowanie minikomputera PDP8 z pamiecig
rdzeniowg 4K, trzema dyskami 32IC i pamiecia
tasmowa.

37977. Zywietz Chr., Schneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on....Hannower, 11-14 Oo0t.1971.
Zastosowanie komputerow do analizy elektro-
kardlogramow. lh-aoe Il Konferencji Roboozej
iFIP TC 4. llanowor. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-Holland 1973 ss.583%

S.501: Meyer J.: Evaluation of currently
available programs for ECG computer analy-
sis. Ocena dostepnych obecnie programow do
analizy EKG za pomoca komputera. S.501-513,
rys., tabl., blbliogr.,poz.7.

Sygn. 16196
Programy dostepne w RFN.

37978. Zywietz Chr..Schneider B.-od.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on...,Hannower, 11-14 Oct.1971,
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
Icardiogranow. Prace IX Konferencji Roboczej
IFIP TC 4. llanower. 11-14.10,1971. Amsterdam:
North-Holland 1973 s.583.

S$.192: Okajima M.: Current status of compu-
terized ECG processing in Japan. Stan obec-
ny skomputeryzowanego przetwarzania elek-
trokardiografow w Japonii. $.192-210,rys.,
blbliogr.,poz.4.

Sygn. 16196

Historia. Przeglad systeméw stosowanych w
Japonii.

37979. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working

Conference on...,nannower, 11-14 Oct.1971.
Zastosowan;e komputeréw do analizy elektro-
Kardiogrcnéw. Prace Il Konferencji Roboczej

IFIP TC 4. Hanower.
North-Holland 1973 ss.583.

S.296: Plpberger H.V.: Methods of diagnostic
ECG classification. Metody klasyfikacji dia-
gnostycznej EKG. S.296-310,rys.,tabl.,
blbliogr.,poz.5.

Sygn. 16196

Omoéwiono programy komputerowe do analizy EKG.

11-14.10.1971. Amsterdam:

37980. Zyv.letz Chr. .Schneider B.-ed.: Compu-
ter Application on ECG and VCG analysis. Pro-
ceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working Confe-

rence on..., Hannower, 11-14 Oct.1971. Zasto-
sowanie komputerow do nallzy elektrokardio-
graméwTPrace Il Konferencji Roboczej IFIP

TC 4.llanower. 11-14.10.1971.Amsterdam:North-
Ilolland 1973 ss.583.

S.3: Rautaharju P.M.: The current status of
computer application in ECG and VCG analysis.
Stan obecny zastosowania komputeréw do anali-
zy elelctrolcardiogramoéw 1 kardiograméw wekto”
rowych.S.3-9.

Sygn.16196

37981. Zywietz Chr.,Sclineider B.-od.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2 nd IFIP TC-4 Working

Conference on..., Hannower, 11-14 Oo0t.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
kardlogramow. Prace Il Konferencji Itoboozej

IFIP TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amster-
dam: North-lIlolland 1973 ss.583.

S.211: Smith U.: The automated ECG evalua-
tion at Mayo Clinic. Zautomatyzowana ocena
elektrokardlograméw w Klinice Tlayo /USA/.
S.211-219, rys.

Sygn. 16196
Zastosowanie komputera i przetwornika a-c.

37982. Zywietz Chr..Schneidor B.-ed.: Com-
puter Application on ECG and VCG analysis.
Proceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working
Conference on..., llennowor, 11-14 Oct.1971.
Zastosowanie komputeréw do analizy elektro-
kardlograméw. Praco Il Konferencji Roboczej
IFIP TC 4.Hanower. 11-14.10.1971. Amsterdam:
North-llolland 1973 ss5.583.

S.220: Weihrer A.L.,Caceres C.A.:Pottern and
system considerations for eloctrooardiogra-
phic processing, rtozwezania nt. rozpoznawa-
nia wzorow 1 systoméw do przetwarzania elek-
trokardiogreméw /za pomocg komputeral/.
$.220-230.

Sygn.16196

Metody wprowadzania danych EKG do komputera.
Transmisja danych. Przetwarzanle, przechowy-
wanie i wyszukiwanie danych EKG.

37983. Zywietz Chr.,Schneider B.-ed: Compu-
ter Application on ECG and VCG analysis.Pro-
ceedings of the 2nd IFIP TC-4 Working Confe-
rence on...,Hannower, 11-14 Oct.1971. Zasto-
sowanie komputerow do analizy elektrolcardio-
graméw. Prace Il Konferencji Roboczej IFIP
TC 4. Hanower. 11-14.10.1971. Amsterdam:
North-Holland 1973 ss.583.

S.76: Zywietz Chr.: Digital recording of ECG
data. Zapis cyfrowych danych EKG. S.76-82,
rys.,tabl.,blbliogr.,poz.5.

Sygn. 16196
Problemy przesytania danych EKG do komputera.

Zob. poz. 37913, 37915, 37925, 37931
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V1.18 Programowane nauczanie.
Szkolnictwo

37984. Elithorn A.,Jonee D.-ed.: Artifi-

cial and human thinking. Sztuczne 1 ludz-

kie mys$lenie. Amsterdam: Elsevier 1973

$5.385.

S.94: nowe J.A.M.: Individualizing compu-
ter-assisted instruction. Programowane nau-1
czanle. S.94-101.

Sygn, 10229

Omoéwiono system CAIl /Computer-Assisted Ins-
truction/ zrealizowany przez Bionics Re-
search Laboratory /Uniwersytet w Edynburgu/
w celu kontroli nauozanla.

V1. 2Technika

37985. Automatyka w stuzbie gospodarki

narodowej. Prace VI Krajowej Konferencji
Automatyki. Poznan. 9-11.09.74. T.I:
Sesje 1-9. Warszawa: NOT 1974 ss,72C.
S.661: Ozarowski R.S.: Program do badania

uktadow dynamicznych za pomoon cyfrowej
symulacji ich schemato\r zastepczych.
S.661-668, rys.,tabl., blbliogr,,poz.8.

Sygn. 16627/1

Opis i struktura programu uzytkowego SESP
napisanego w jezyku FORTRAN do badan dyna-
miki uktadéw podczas projektowania urzg-
dzen technicznych,zrealizowanego na kompu-
terze TOSBAC 3400 na Uniwersytecie w Kyoto
/w Japoniil.

37986. International Conference on Computer
Aided DcBign, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1669 ss5.683.

S.152: Armit A.P.: A multipatoh design sys-
tem for Coons patches. System projektowania
wielosegmentowych powierzchni Coonsa.

S.152-161, rys., blbliogr.,poz.6.
Sygn. 16742d

Komputerowy system projektowania ztozonych
powierzchni z elementarnych segmentéw. Za-
stosowano komputer PDF 7 i grafoskop,za po-
mocg ktéorego mozno otrzymod perspektywiczne
rysunki projektowanej powierzohnl.

37987. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 s5.683
S.352: Baker B., Jenkins R.,Stevens D.R.:

A system for producing general engineering
drawings by computer and Its on-line develop-
ment. Komputerowy system wykonywania rysun-
kéw Inzynierskich 1 jego wersja do pracy na
hiezeco. S.352-359... rys.

Sygn. 16742 d

System automatyzacji prac kres$larskloh przy-
gotowujacy i modyfikujgcy rysunki wg danych
wprowadzonych przez projektanta. Okreslono

przeznaczenie | strukture systemu oraz pode-
no przyktady zastosowan.

37988. International Conferenoo on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss ..683
S.600: Ewing D.K.: Implementation of data

structures for engineering design problems.
Struktury danych dla probleméw projektowa-
nia inzynierskiego. S. 600-607,
blbliogr.,poz.3

Sygn. 16742 d

Zagadnienia wyboru optymalnej struktury da-
nyoh dla systemow projektowania Interakcyj-
nego z zastosowaniem grafoskopéw. Podano
kilka przyktaddow.

37989. International Conference on Computer
Aided. Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.ProJektowanla
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss5.683.

S.162: McKinley J.T.: Conversational tech-
nigues developed for remote acooss computer-
aided design. Konwersacyjne metody zdalnego
projektowania inzynierskiego wspomaganego
przez komputer. S.162-170,blbliogr.,poz,3.

Sygn. 16742 d

Ocena i poréwnanie efektywno$oi czterech
metod projektowania konwersacyjnego. Podano
programy ilustracyjne /projekt ruroolaggu/.

37990. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowanla
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r.London: IEE
1969 ss5.683

S.221: Talbot G.P.: Progress in design auto-
mation at R.A.R.D.E. Rozw6j automatyzacji
projektowania w R.A.R.D.E. /Krolewski Osro-
dek Badawczo-Rozwojowy Uzbrojenia/.
S.221-228, rys.

Sygn, 16742 d

Przedstawiono stan opracowan w dziedzinie
automatyzacji prao kres$larskich. Podano
przyktady kilku zrealizowanyoh programow.

37991. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowanla
Wspomaganego przoz Komputer /Uniwersytot
Southampton/. 15-18.04.1969r.London:*IEE
1969 ss:683.



S.4G3: Wiseman N.E.,Lemke H.U,,Ililes J.O.:
PIXIE- a new approach to graphical mrn-ma-
chine communication. PIXIE- nowe rozwigzanie
problemu komunilcao.1ll oztowlek-maszyna.
S.463-47i,rys..bibliogr.,poz.5.

Sygn. 16742 d

Satelitarny system IconwersacyJny PXXIE,
ktéry moze mie¢ réznorodne zastosowania do
projektowania inzynierskiego wspomaganego
przez komputer. Omoéwiono organizacje syste-
mu, strukture danyoh i zasady postugiwania
sie systemem. Monitorowe urzadzenia koncowe
wspotpracujg, z Cambridge Multiple Access
System.

Zob. poz-. 37940

V1.22 Energetyka.
Elektroenergetyka
37992. International Conference on Computer

Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
lspornaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/, 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.

S.216: Eradly H.W., Houstoun J.: The compu-
ter evaluation of steam turbine plant and
its extensions to graphio-on-line design.
Komputerowa ocena elektro™ ! oleplnych 1
mozliwosé jej zastosowania do projektowanla
na biezagco za pomocg~grafoskopu.S5.216-220.
rys.

Sygn.16742 d

Omoéwiono podstawowe problemy zautomatyzo-
wanego projektowania elektrowni oieplnyoh
i zaproponowano strukture interakcyjnogo
systemu projektowania.

Zob. poz. 38073, 38079

V1.23 Metalurgia. Hutniotwo.
Odlewnictwo
37993. International Conferonoe. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspoma-
gonego przoz Komputer.8-11.04.1974. LonUon:
1974 ss.275.

S.212: Watts G.A.,Lambe C.l.: Computer aided
design of extrusion on dies. Projektowanie
ttocznikéw do wyciskania metali niezelaz-
nych wspomagane przez komputer. S$.212-217,
blbliogr.,poz.3.

Sygn. 16254 d
Zastosowano Jezyk FORTRAN 1V.

V1-24 Budowa maszyn 1 S$rodkéw

transportu

37994, International Conference Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspoma-
anego IEmrzez Komputer.8-11.04.1974. Lon-

on: IEE 1974 ss.275.

S.49: Black II.F.,Murray J.L.: Balculatlon
and selection of dynamic properties of Jou-
rnal bearings suitable for high spoed appli-
oation. Obliczanie 1 dobo6r dynamioznvch
wtasciwosci tozysk poprzecznych stosowanych
przy duzych sz%/bkoéciach. S.49-56,rys.,
bibliogr.,poz.7.

Sygn. 16254 d
Podano program obliczania.

37995. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer~7uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.

S.3G8: Buhayor E.S.: Three computer-aided
design programs for use by draftsmen end
engineers. Trzy programy projektowania wspo-
maganego przez komputer przeznaozone dla
kreslarzy i inzynierow. S.368-377.

Sygn. 16742 d

Zestaw zawiera: program rozwiazywania troéj-
katow, program obliczania k&t napinajgcych
przektadni pasowych i tancuchowych, program
wyznaczania naprezen i odksztatcen belek i
walcow. Podano przyktady praktycznego wyko-
rzystywania programow.

37996. International Conference.Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynarodo-
wa Konferencja nt. Projektowanla Wspomagane-
go przez Komputer. 8-11.04.1974. London:IEE
1974 ss5.275.

S.206: Dyson L.H.: Computer aids to aircraft
design draughting. lYykre$lanie projektow sa-
molotow wspomagane przez komputer. S.206-211.
rys.,bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16254d

Zastosowanie monitorow ekranowych i kompute-
row. Ogo6lne omdwienie.

37997. International Conference. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowanla Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.London:
IEE 1974 ss.275.

S.70: Linkens D.A.,Clark A.S.:Computer-aided
design of autopilots for surface ships. Pro-
jektowanie autopilotéw dla statkOw wspomaga-
ne przez komputer. S.70-75,rys.,
bibliogr.,poz.5.

Sygn.16254 d

Zastosowanie komputera GE 4020 na Wydziale
Automatyki Uniwersytetu Sheffield.



37998. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1930.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer /Uniwer-
systot Southampton/. 15-18.04.1969r"
London: IEE 1969 ss.683.

S.229: Logon F.A.: C.A.D. as a tooling aid.
Zastosowanie projektowania wsprmaganogo
przez komputer do wytwarzania narzedzi.
§$.229-2C8, rys.

Sygn. 16742 d

Omoéwiono specyfike automatyzaoji projekto-
wania i wytwarzonio narzedzi. Podano zasady
oceny motod automatyzacji stosowanych w tej
dziedzinie.

37999. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London:IEE
1969 ss.683.

S.239: Newlin J.K., Kardos G,,Newoombe W.R.:
An integrated computerized shaft design sys-
tem. ZlIntergrowany komputerowy system projek-
towania watkow. S.239-248.rys.

Sygn.16742 d

System przygotowuje dolcumentaoje teohnlozna
1 done do sterowania numerycznego automatow
tokarskich, na ktéryoh przeprowadzana jest
obrébka watkéw. Programy kre$lenia rysunkéw
zrealizowane w jezyku FORTRAN IV na kompu-
terze IBM 7040.

38000.International Conferenoe.
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspo-
maganego przez Komputer. 8-11.04.1974".
London: IEE 1974 as.275.

S.248: Parnaby J., Hetmy H.s Optimal searoh
techniques applied to the design of screws

for plastics extrusion machines. Optymalne

metody projektowania S$rub dla maszyn do tto-
czenia tworzyw sztucznych. S.248-255.rys..

Mbliog-rV.-poz— ;------------

Sygn. 16254 d

Zastosowanie komputera do szybkiego wyszu-
kiwania optymalnej kombinaoji zmiennych pro-
jektu S$rub.

Computer

38001. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss5.683.

S. 181: Singh S.: Conversational techni-
ques in computer-aided bearing design. Kon-
wersacyjne metody projektowania tozysk wspo-
magane przez komputer. S$.181-190, rys.,tabl.,
blbliogr.,poz.3.

Sygn. 16742 d

Program projektowania tozysk nosnych o réz-
nych parametrach pracy. Mozliwo$¢ szybkiego
uzyskania wynikow obliczen po wprowadzeniu
zmian parametrow wejsciowych. Program opra-
cowano dla komputera GE 265.

38002. International Conferenoe. Computer

Aided. Design, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspoma-

ganego przez Komputer.8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss.275.

S.l: Sunley V.K.,Turney M.:Computer graphics
for struotural analysis. Zastosowanie grafo-
skopéw komputerowych do analizy struktural-
nej. S.l-il,rys.,tabl.,bibliogr.,poz.7.

Sygn.16254 d

Zastosowanie komputera IBM 370/145 z grafo-
skopem GEC 928 z pio6rem S$wietlnym i klawia-
turg alfanumeryczng do projektowania wagonow
i elektrowozéw.

38003. International Conferenoe. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer.8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss.275.

S.12: Warman E.A.: Experlences wlth a simple
Computer based drofting system. DosSwiadcze-
nie z komputerowym systemem kre$larskim.
S.12-18,rys.,bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16254 d

Komputerowy system sporzgdzania rysunkow
teohnioznych maszynowych /zastosowano mini-
komputer DDP 516 firmy Honeywall.

V1.25 Elektrotechnika, elektronika

telekomunikacja

38004. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznan. 9-11.09.74. T.l: Sesie 1-9.
WarszawatNOT 1974 bs.726.

S.19G: Bogus Z.i in.: Modelowanie cyfrowe
automatycznego Systemu antykolizyjnego.
S$.196-202, rys.

Sygn. 16627/i

Zakres i sposo6b technicznej realizacji rada-
rowych 8Utomatyoznyoh systemdw ochrony stat-
kéw przed kolizjg na morzu. Modelowanie ob-
szaru radaru. Zastosowano jezyk ZAM-ALGOL.

38005. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznali.9-11.09.1974. T.2: Sesje 10-15.
Warszawa: NOT 1974 ss.457.

S$.38: Stabrowslci M.: Projektowanie stabili-
zatorow napiecia statego za pomocag elektro-
nicznych maszyn cyfrowych. S.38-43.rys.,
bibliogr.,poz.2.

Sygn. 10627/2*
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Podstawowe problemy projektowania stabili-
zatorow oraz obliczanie zmiennos$ci siecio-
wej i obcigzeniowej. Schematy.

3800G. Internationa 1. Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego nrzez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-13.04.19Q9r. London: IEE
19G9 ss.083.

S.G89: Allen P.II.G.,Finn A.ll.: Transformer
winding thermal design by computer. Zasto-
sowanie komputera do wyznaczania cieplnych
warunkow procy uzwojen transformatora.
S.089-599, rys..bibliogr.,poz.13.

Sygn. 16742 d

Podstawy teoretyczne, zalezno$ci 1 algorytm
obliczen termicznych warunkéw praoy uzwojen
transformatoréw energetycznyoh. Porédwnanie
wynikow obliczen z danymi pomiarowymi.

38007. International Conference. Computer
Aided Dosign, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganogo przez Komputer.8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S.224: Atiyali J.: An Interactive graphics
based schematic drawing system. System ry-
sowania schematow za pomoca grafoslcopow
Interakcyjnych. S.224-231,rys.

Sygn. 16254 d

Zastosowanie komputeré6w do sporzgdzania
rysuhnk(')w projektow ptytek obwodéw drukowa-
nych.

38008. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969..
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r.London:
IEE 1969 s5.683.

S.I: Atlyah J.: The use of graphic display
as an aid to integrated circuit mask gene-
ration. Zastosowanie grafoskopu do projek-
towania masek uktadéw scalonych.S.1-10.rys.

Sygn. 16742 d

Oméwiono program LADYJANE opracowany w Ra-
cal Research Limited i przeznaczony do in-
terakcyjnego projektowania szesciowarstwo-
wych masek uktadow scalonych. Podano liste
rozkazéw, podstawowe zasady korzystania z
prﬁgramu i przyktady zaprojektowanych ma-
sek.

38009. International Conference on Computer
Aided Design,15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer /Unlwcrsytet Sout-
han(l)%t??n/.ls-ls.04.1969r. London: IEE 1969
SS. .

S.41: Blythe J.11.1 in.: Computer simulation
as an aid to the dosign of a digital Doppler
processor. Symulowanie komputerowe Jako po-
coc przy projektowaniu cyfrowego procesora

bopplera. S.41-50,rys..bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16742 d

Symulowanie radarowego procesora Dopplera.

38010. International Conference on Computer
Aidod Tesign,15-18 April 1969.

Miedzynarodowe Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
So%tggmpton/. 15-~18.04.1969r. London: IEE 1969
SS. .

S.249: Boardman J.T.,1logg B.IV.:Synthesis of
electricity supply networks using dynamic
programming. Zastosowanlo programowania dyna-
micznego do syntezy sieci elektroenergetycz-
nych. S.249-259, rys.,bibliogr.,poz.10.

Sygn.16742 d

Formalizacja zagadnienia syntezy optymalnej
sieci energetycznej metodg programowania
catkowitoliczbowego. Dobér parametrow sieci
przeprowadzony jost pod katem uzyskania mini-
malnych kosztow jej budowy i eksploatacji.
Do syntezy bedzie zastosowany komputer.

38011. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss5.683.

S.446: Boyce A.ll.: The design and analysis
of filter networks with the aid of digital
computers. Projektowanie i analiza filtrow
elektrycznych za pomoca komputeréow cyfrowych.
S.446-455,rys..bibliogr.,poz.15.

Sygn. 16742 d

Podstawowe zalezno$ci i motody projektowa-
nia filtréw. Ocena komputerowych metod ana-
lizy projektowania optymalizacji. Tendencje
rozwojowe.

38012. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
"'Ispornaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/.15-18.04.1969r.

London: IEE 1969 ss.683.

S.560: Bras D.:ECASAC program. Program
ECASAC. S.560-570, rys.,bibliogrpoz.4.

Sygn. 16742 d

Rozszerzona wersja programu analizy obwodow
elektronicznych ECAP opracowana dla kompu-
tera EAI 8400. Omoéwiono mozliwo$¢ programu,
jego strukture 1 zasady obstugi.

38013. International Conference. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss.275.

S.187: Chohan V.C.,Fidler J.IC.:Computer
aided design of filters for data transmis-
sion using frequency modulation. Projekto-
wanie filtrow do transmisji danych z modu-
lacjg czestolliwosci wspomagane przez l.on-
puter. S.187-193,rys.,tabl,.bibliogr.,poz.11.

Sygn.16254 d
Zastosowano komputer DEC system 10.
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38014. Cain G.,Palter Y.,Morse P.-ed: Mini-
computers in Data Communication. The Procee-
dings. A Course at the Polytechnic of Cen-
tral London, 6-8 December 1972. Minikompu-
tery w Transmisji Danych. Prace.Kurs na Poli-
technice l.ondynslcioj.6-8.12.1972 r.

London: Minlconsult Ltd 1974 ss.'204

S. 145: Cotton J.M.: Reliable telephone
exchange control by small computers. Nieza-
wodno sterowanie centralg telefoniczna za
pomocg, matych komputerow.
S.145-156,blbliogr.,poz.6.

Sygn. 16G87 d

Zagadnienie sterowania centralg telefoniczng
W czasie rzeczywistym.

38015. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt. Projektowania
Wspomagonogo przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r.

London: 1KE 1969 ss.683.

S.650: Davison II.M.: An approach to a general
purpose D.C. circuit analysis program. Uni-

wersalny program analizy obwodow elektroni-
cznych pradu statego. S.650-657,rys.,
bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16742 d

Program rozwigzuje réwnania obwodoéw nieli-
niowych utworzonych z r6znorodnych elemen-
tow. Podano przyktad analizy stabilnos$ci
wzmacniacza akustycznego.

38016. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer
/Uniwersytet Southampton/, 15-18.04.1969r.
London: IEE 1969 ss.683.

S$.360: Dibben R.J.: Computer aided design
and draughting of large D.C. machines. Kom-
puterowe wspomaganie projektowania i kre$le-
nia rysunkéw duzych maszyn pradu statego.
S$.360-367,rys.,tabl.

Sygn. 16742 d

System dobiera elementy maszyn pradu sta-
tego, przeprowadza wymiarowanie 1 opraco-
wuje rysunki konstrukcyjne tacznie ze spe-
cyfikacjg. Wstepne rozmieszczenie elemen-
tow przygotowywane jest przez projektanta.

38017. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Pro Jelitowa-
nio Y.'sporiagsnogo przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r.

London: IEE 1969 ss.6S3.

S.571: Fletcher A,J.:Computer aided design
of integrated circuits. Projektowanie ukta-
déw scalonych wspomagane przez komputer.
S.571-578,rys..bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16742 d

System projektowania rozmieszczenia elemen-
tow uktadu scalonego i ich potagczen. Omdwio-
no organizacje systomu i jego cztery podsta-
wowe programy.

38018. International Conference. Computer
Aided, Design-," 8-11 April, 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Pro jektowanla Wspomogod
nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss5.275.

S$.270: Fletcher A.J.: EUREKA - A system for
the automatic layout of single-sided printed
circuit' boards. Eureka - system automatycz-
nego projektowania Jednostronnych ptytek z
obwodami drukowanymi. S.;70-275.rys..
bibliogr.,poz.1.

Sygn. 16254 d

Przedstawiono nowe oeohy systemu i
tanie na przyktadzie.

Jego dzia-

38019. International Conferenoe. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa .Konferencja nt. Projektowania Y/sporoa-
fonego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
EE 1974 ss.275.

S$.149:
Computerised design of ferrite cored induo-
tors. Projektowanie cewek Indukcyjnych ze
rdzeniami ferrytowymi wspomagane przez kom-
puter. S.149-154,rys.

Sygn. 16254 d
Podano program napisany w jezyku BASIC.

38020. Cain G.,Paker.Y.,Morse P.-od.: Mini-
computers in Data Communication. The Procee-
dings .A Course at the Polytechnlo of Central
London, 6-8 December 1972. Minikomputery w

Transmisji Danych.Prace. Kurs na Politech-

nice Londynskiej. 6-8.12.1972 r.

London: Minlconsult Ltd 1974 ss.204.

S.105: Grimsdale R.L.:Systom design consi-
derations for data communication networks.
Zagadnienia projektowania systemowego dla
sieci transmisji danych.S.105-126.rys.,
bibliogr.,poz.3.

Sygn.16687 d.

Omodéwienie zasad praoy sieci z przesytaniem
pakietow informacji miedzy weztami wyposa-
zonymi w specjalizowane procesory teleko-
munikacyjne /minikomputery/.

38021. International Conference. Computer
Aided Design,8-il April 1974. Miedzynarodo-
wa Konferencja nt.Pro jektowanla v/spomagane-
go przez Komputer. 8-11.04.1974. London:IEE
$5.275.

S.180: Hallgren B.l.: Analysis of the noise
performance of low frequency amplifiers.
Analiza charakterystyki szumu wzmacniaczy
matej czestotliwos$ci. S.180-186,rys.,
bibliogr.,poz.11.

Sygn. 16254 d
Oméwiono program NOSIM w jezyku FORTRAN.

Giles A.D.,Jackson N.C.0..Wagstaff M.A.:



38022. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April i960.

Miedzynarodowa Konferencja nt. Projektowa-
nie Yspompgonego przez Komputer /Uniwersy-

tet Southampton/.15-18.04.1909 r. London:
IEE 1969 s5.683.

S.496: llapp Y/Y/.: ldentification of test

points in devices with specified symmetry.

Idontyfilcac ja punktow kontrolnych w ukta-
dach o okresSlonej symetrii. S.496-505,rys.,
tabl.,bibliogr.,poz.9.

Sygn. 16742 d

Algorytm okreslania uszkodzen w sieciach
elektrycznych z dostepnymi punktami kon-
trolnymi. Program wyznacza podsieci, dla
ktérych okreslone sag funkcje przenoszenia,
co mozo bydé wykorzystane do znajdowania
optymalnego zbioru punktow kontrolnych

sieci. Podano przykiady dziatania progra-
mu.
38023. International Conference on Compu-

ter Aided Dosign,15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia V.'spompgonego przez komputer /Uniwersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r. London:
IEE 1969 s5.683.

S.209: Harrend Y.M.: Implementation of a
large C.A.D. system in a multilocation
environment. Komputerowy system projekto-
wania w $srodowiskurozproszonym. S.209-215.
rys.

Sygn. 16742 d

Rozwazenia dot. zasad konstruowania sate-
litarnych systeméw projektowania inter-
akcyjnego z zastosowaniem grafoslcopdw.
Omowienie stanu opracowan takiego systemu
w Compagnie Electron!que Thomson-llouston
/Francjal/.

38024. International Conferenoe. Computer
Aided Dosign, 8-11 April 1974. Miedzyna-
rodowo Konferencja nt.Projektowanla Y/spo-
maganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S.239: Hillier W.E.: Practical multilayer
printed circuit board layout using inter-
active graphics. Zastosowanie grafoslcopow
Intorakcyjnych do projektowania ptytek
wielowarstwowych z obwodami drukowanymi.
S.239-249, rys.

Sygn. 16254 d
Zastosowanie komputera z grafoskopom.

3S025. International Conference.Computer

Aided Design,8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Pro Jektowanla Wspoma-
ganego przez Komputer.8-11.04.1974.London:
IEE 1074 SS.275.

S.63: liosking K.Il.,Moulton P.G.: A program
suito for the layout of doublo-sided prin-
ted circuit boards using a very fast rou-
ting algorithm. Program do projektowania

ptytek dwustronnych z uktadami drukowany-
mi przy zastosowaniu bardzo szybkiego al-
gorytmu. S.63-69,rys.

Sygn. 16254 d
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Zastosowano program APPLE i PEAH dla kom-

putera MYRIAD.

38026. International Conforenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer /Uniwersytet Sout-

hampton/.15-18.04.1969r. London: IEE 1969
$5.683.
S.191: lluttly N.A.: The design and produc-

tion of electronio equipment with the aid
of computers. Projektowanie 1 wytwarzanie
sprzetu elektronioznego wspomagane przez
komputer. S.191-197,rys.

Sygn. 16742 d

System projektowania i sterowania produk-
0jag /CLASP/ opracowany w firmie Marconi Co.
System symuluje dziatanie uktadéw logicznyoh,
rozmieszcza uktady scalone na pakiecie, wy-
znacza spos6b ich tgczenia i opracowuje ry-
sunki matryc potaczen drukowanych.

38027. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Y/spomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/. 15-18.04.1969 r. London: IEE 1969
$5.683.
S.596: Jensen F.: Strategies for computer

elded optimization of yield of electronic
circuits. Strategia komputerowej optymaliza-
cji sprawnos$ci uktadow elektronicznych.
S.506-514, rys.,tabl.,bibliogr.,poz.ii.

Sygn. 16742 d

Forraalizaoja problemu poszukiwania uktadu
optymalnego metodg programowania nielinio-
wego. Zagadnienie okres$lenia funkcji oelu
prooesu optymalizacji i komputerowe metody
okre$lania rozwigzan optymalnych.

38028. International Conferenoe on Computer
Aided Design,15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego' przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969
ss. 683.
S.329: ICamburoff N.P.: Cabling system design

by computer. Projektowanie systemdéw okablo-
wania za pomocg komputerow. S.329-351. rys.,
tabl.,bibliogr.,poz.li.

Sygn. 16742 d

Zespot programéw okres$lajagcy w sposéb auto-
matyczny rozmieszczenie kabli energetycz-
nych i ich typ oraz przygotowujacy formularze
zamowien. Programy zrealizowano w jezyku
NEAT dla komputeraNCR ELLIOTT 4120.
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38029. International Conference. Computer
Aided Design, 8-il April 1974. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: 132 1974 ss.275.

S.105: Kaposi A .A Partridge C.D.: Cad for
reliability assessment. l‘roiektov/anie wspo-
magano przez komputer do oceny niezawodnos$-
ci. S$.105-110, rys., tobl.,bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16254 d

Efektywna metoda oceny niezawodnos$ci ztozo-
nych réznorodnych uktadow elektrycznych.

3S030. International Conference. Computer

Aided Dosign, 8-1li April 1974. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
IEE 1974 ss.275.

S. 2i8: Xhidir E.O., Nichols IC.G.: Implemen-
tation of time-domain sensitivity analysis
of electrical networks on a smoll machine.
Analizo czutos$ci sieci elektrycznych za po-
mocg. matego komputera. S.218-223,rys.,tabl.,
bibliogr.,poz.G,

Sygn. 16254 d
Podano algorytm.

38031. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projoktowania Wspomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/. 15-18.04.1969r.London: IEE 1969
$5.083.
S.415: Kobylarz T.J.: Computer determina-

tion of symbolic state equations for non-
linear circuits. Zastosowanie komputeréw
do wyznaczania symbolicznych réwnan stanu
obwodow nieliniowych. S.415-425,rys.,
bibliogr.,poz.li.

Sygn. 16742 d

Program pozwala uzyskadé réwnania obwodu

w postaci normalnej na podstawie zakodowa-
nego opisu topologii obwodu. Réwnania maja
posta¢ symboliczng v/g konwencji stosowanej
w FOKTRAN-ie, a program zroalizor/ano w je-
zyku PL/i.

38032. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer*Uniwersytet w Southarap-

ton/. 15-18.04 .19G9r. London": IEE 1969
$5.6S3.

S.ii: Lcovcrs D.F.A.: The use of a graphi-
cal display in the automatic design of

printed circuit boards. Y/ykorzvstanie gra-
foskonu do automatyzacji projektowania potg-
czen drukowanych. S.11-20, rys.

Sygn. 16742 d

Omowiono komputerowy system projektowania
do zautomatyzowanego rozmieszczania uktadow
scalonych no ptycie montazowej i projekto-
wania polaczon drukowanych tej plyty. Prze-
dyskutowano algorytmy i sposéb wykorzystanie
grafoskopu. System opracowano M Computing
Research Laboratory of Elliott Automation.

38033.International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1909. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projektowania Y/snoroaga-
negq przez Komputer /Uniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1069r. London: IE3 1969
$5.683.

S.642: MecSwan A.M.: A program to solve a
non-linear notwork under direct curront

conditions. Program rozv/ie.zywar.ia obwodu
nieliniowego dla pradu statego.S.642-649.

rys.

Sygn. 16742 d
Program wyznacza warto$ci napiedé i pradow
w sieci ztozonej z tranzystoréw i opornikéw

zasilanej napieciem statym. Podano zalez-
nosci i przyktad obliczen na komputerze
KDF 9/w jezyku ALGOL/.

38034. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt. Projektowania Y/sponaga-
hego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/; 15-i8.04.1969r. London: IEE 1969
$5.683.
S$.269: Medford D.C.: The quotation design

of large power transformers by digital com-
puter. ZastosoT/anie komputerow do projekto-
wania duzych transformatoréw mocy. S.269-279.
rys.,bibliogr., poz,.i.

Sygn.16742 d

ZespOt programow SCAN do obliczania parame-
trow transformatoréow mocy wg wprowadzonych
zatozen projelctor/ych. Programy zrealizowano
w jezyku PL/1 na komputerze IBM 360/40.

38035. International Conference. Computer
Aided Design,S-Il April 1974. Miedzynarodo-
wa Konferencja nt. Projektowanla Wspomaga-
nego przez Komputer. 8-11.04.1974.London:
IEE 1974 ss. 275.

S.256: Menzies R.V/.: Optimization programme
for large induction motor design. Program
optymalizacji projektowania duzych silnikow
indukcyjnych. S.256-261,tabl.,bibliogr,poz.10.

Sygn.16254 d

Podano metody optymalnego projektowania z
zastosowaniem komputeréw.
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38036. International Conference on Computer 38040. International Conferenoe on Computer
Aided Design,15-18 April i960. Migdzynaro- Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowania Y/spoma- dowa Konferencja nt. Projektowanla Wspomaga-
gnnego przez Komputer /Uniwersytet Southamp- nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969 ton/.15-18.04.19691-. ondon: IEE 1969
$5.683. $5.683.
S.398: Milos IC.: Computer generation of the S.280: Ocohini E.,Luoni G.,Maschio G.: Nume-
Laplace transfer function of ladder networks.  rical calculation of multi-dimensional
Komputerowa genorocje funkcji przenoszonia fields in research and design. Zastosowanie
Laplace g sieci kaskadowych. $.398-404,rys. numerycznych obliczed p6l Ivlolowvr.ilerowyoh
Sygn. 16742 d do badan 1 projektowania. S$.280-295, rys.,

. . . , bibliogr.,poz.11.
Program dobierania parametréw elomentéw
uktadu elektrycznego o zadanym schemacie Sygr.. 16742 d
w celu uzyskania pozgdanego prooesu przejs- Podano algorytm obliczania pél, ktéry moze
ciowego lub ustalonej warto$ci sygnatu wyjs- byé wykorzystany do celéw projektowania.
ciowego. Program zrealizowano w jezyku Uwzgledniono wytacznie eliptyczne czastkowe
ALGOL dla komputera ELLIOTT 4130. réwnania rézniczkowe. Podano przyktad wyzna-

czania optymalnego pola przy projektowaniu

38037. International Conference on Computer elementow linii wysokiego napiecia.

Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-

dowa Konferencja nt.Projektowanla f/spomaga- 38041. International Conference on Computer
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp- Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
ton/. 15-13.04.1969r. London: IEE 1969 dowa Konferencjo nt. Projektowania Wspomaga-
ss. 683. nego przez Komputer /Uniwersytet Southomp-
$.527: Miller J.F.: Retum-differenoe ma- ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969
trices and a generalised networks flowgraph. ss. 683.

Macierze zwrotno-réznlcowe i uogélniony wy- S.89: Peze F.A.: Program for semi-automatic
kres operacyjny sieci /elektrycznych// tracing of printed circuit connections. Pro-
S. 527-541, rys.,bibliogr.,poz.18. gram potautomatycznego wyznaczania potaczen
Sygn. 16742 d obwodow drukowanych. S. 89-96, rys.
Sporzadzanie uproszczong metoda ogélnego Sygn. 16742 d

Irykrosu operacyjnego sieci i metody rozwig- X programie wykorzystano algorytm Lee. Prze-
zywania typowej sieci za pomocg takiego wy- widziano mozliwo$¢ interakcyjnego oddziatywa-
kresu. nia projektu na przebieg realizacji programu.
38038. International Conference on Computer 38042. International Conference on Computer
Aided Dosign, 15-18 April 1969. Migdzynaro- Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt. Projektowanla V/spoma- dowa Konferencja nt. Projektowania Y/spomaga-
gonego przez Komputer /Uniwersytet Southamp- nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1009r. London: IEE 1969 ton/. 15-18.04.1969r. London: iSE 1969
$5.683. $5.683.

S. 405: Mootz H.L.: The dosign automation S.114: Radley P.E.: The automatic design of
wire data system. System zautomatyzowanego interconnection patterns for large scale in-
projektowania okablowania. S. 405-414,rys. tegration. Automatyczne projektowanie pota-
Sygn. 16742 d czen w uktadach o duzej integracji. S.114-121,

rys..bibliogr.,poz.3.

System programéw automatyzujacych proces Sygn. 16742 d

projektowanla okablowania samolotow. System

opracowuje peing dokumentacje, liste zamo- Program zautomatyzowanego projektowania pota-
wien elementow, przeprowadza kalkulacje czen dwuwarstwowych masek uktadéw scalonych
kosztéow i planowanie produkcji. Podano sche- z przewaga potaczen w kierunku osi x dla
maty blokowe systemu. pierwszej warstwy i przewaga potaczon w kie-

runku osi y dla drugiej warstwy. Program zrea-

; lizowano w Jezyku FORTRAN dla komputera
38039. International Conference on Computer IBM 360/30.

Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Y/spomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1969 r .London: IEE 1969
ss.G83.

S.456;Nolll T.B.M.: An improved method of
analysing nonlinear electrical networks.
Ulepszona metoda analizowania nieliniowych
msieci elektrycznych. S.456-462,rys.,
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16742 d
Zastosowano komputer ELLIOTT 503.
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38043. International Conference.
Aided Design, 8-il April 1974. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 bs'.'2757

S.57: Sloan It.C.: Computer aided layout of
thick film hybrid circuits. Projektowanie
grubowarstwowych uktadéw hybrydowych wspo-
magane przez komputer- S.57-62.rys .

Sygn. 16254 d

Zastosowano minikomputer IIP 2000 firmy
Leasoo Hewlett-Packard.

Computer

38044. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Y/spomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southamp-

ton/. 15-18.04.i969r. London: IEE 1969
$5.683.
S.515: Sewell J.1.,Nightingale C.: Correc-

tion function techniques.
korekcyjnej. S.515-526,

Sygn. 16742 d

Metodo analizy sieci elektronicznych po-

zwalajgca uwzgledni¢ nieidealne charakte-
rystyki elementow aktywnych dzieki zasto-
sowaniu funkcji korekcyjnej. Formalna pre-

Metody funkcji
rys.,bibliogr.poz.8.

zentacja metody i ocena efektywnos$ci obli-
czen komputerowych.
38045. International Conferenoe. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konforenc-ia nt. Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S.194: Sugiura N.,Shiino T.,Takeuchi A.:
SACS - a high efficiency .automatio circuit
dosign system. SACS-efektywny system auto-
matycznego projektowania uktadow/elektrycz-
nych/. S$.104-199, rys..bibliogr.,poz,3.

Sygn. 10254 d

SACS /System for Automatic Circuit Synthe-
sis/ - program zawierajacy olc. 7000 krokéw
w jezyku FORTRAN 1V.

38046. International Conference. Computer
Aided Dosign, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Pro jektowanla Wsporaa-
ganego przez Komputer.8.-11.04.19741

London: IEE 1974 ss.275.
S.117: Tordhol U.K.: ELDAK - an integrated
computer-aided design system for electro-

nics. ELDAK - zintegrowany system projek-
towauia uktadéw elektronicznych wspomaga-
nngo przez komputer. S.117-122,rys.,
bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16254 d

Zastosowanie modutu komunikacji cztowiek-
maszyna zorientowanego na uzytkownika

i wspdlnej bazy danych dla programéw za-
stosowania systemu.

38047. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowe Konferencja nt. Projektowa-
nia V/spomaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r. London:
IEE 1909 ss.083.

S.579: Weaver J.A.r Circuit specification
on a Computer display. Zastosowanie moni-
tora ekranowogo do specyfikacji elementéw
obwodu elektronicznego. S.579-588,rys.

Sygn. 1674-2 d
Konwersaoyjny system projektowania i ana-
lizy obwodow elektronicznych. Opis dziata-

nia systemu i przyktady zastosowan.

38048. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Yspomaganegq przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1S69r.London: IEE
1969 ss5.683.
S.260: Y/hiteley A.B.,Silber D.,Dooley A.:

The routing of power station cables by
computer. Zastosowanie komputera do roz-
mieszczenia okablowania elektrowni.
S.260-268,rys.

Sygn. 16742 d

Zastosowano algorytm najkrétszej drogi
bazujgcy na metodzie Nlcholsona. Program
zrealizowano dla komputera IBM 360 mo-
del 75. Oméwiono wyniki wykorzystania pro-
gramu w praktyce projektowej.

38049. International Conference. Computer
Aided Design, April 1974. MiedzynaroOowa
Konferencja nt.Projektowania Wspomaganego
przez Kocrouter. 8-11.04.1974. London: IEE
1974 ss .275~;

S.85: Wilde R.J.jBoardman J,T.,Farquhar D.:
A cad system for distribution - network
planning. System projektowania planowania
sieci rozdzielczyoh /wysokiogo napiecia/
wspomaganego przez komputer. S.85-91,rys.,
bibliogr.,poz.7.

Sygn. 16254 d
Oméwiono metodyke.

38050. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nlo Y/snomaganego przez Komputer /Uniuersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r. London:
IEE 1969 s5.683.

S.72: Wise D.J.IC.: LIDO-an integrated sys-
tem for computer layout and documentation
of digital electronics. LIDO-zintegrowany

rozmieszczania elemen-
prowadzenia dokumentacji.

Komputerowy system
tow cyfrowych i
S. 72-81,rys.

Sygn. 16742 d

System projektowania opracowany w firmie _ _
ICL przeznaczony do automatycznego rozmiesz-
czania mikromodutéw na ptytkach montazo-
wych, taczenia wyprowadzen tych ptyt i wy-
twarzania dokumentacji.



38051. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferoncia nt. Projektowania
V'spornogenego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton?. 15-18.04.1909r. LondonliEE
1909 ss.683.

S.122: Wood J. 1 in.: Computer aided produc-
tion oi masks lor silicon integrated circu-
its. Komputerowo wspomagane wytwarzanie ma-
sek krzemowych uktadéw scalonych. S.122-129,
rys..bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16742d

Opis Jezyka wyzszego rzedu do projektowania
masok uktadéw scalonych. Oméwiono instruk-
cje, organizacje programu i strukture da-
nych. Programy prawie catkowicie zrealizowa-
no w Jezyku ALGOL 60.

38052. International Conferenoe on Computer
Aided Design, i5-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferenoia nt.Proiektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.

S.434: Zobrist G.IY.t Computer-aided ao
worst case analysis using flowgraph tech-
niques. Komputerowa analiza przebiegow
zmiennopragdowych metoda najgorszego przy-
padku za pomocg graféw przeptywu sygnatow.
S.434-445,rys., tabl.,bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16742 d
Symboliczna metoda wyznaczania czutos$ci

obwodu, pozwalajgca prowadzi¢ réwniez
zmiennopragdowag analize procy obwodu i ana-
lize toleranoji Jego elementéow. Podano kil-

ka przyktadow.

Zob. poz. 37918, 37928, 37929, 37939, 37946,
38071
V1.26 Automatyka

38053. Automatyka w stuzbie gospodarki na-

rodowej. Praco VI Krajowej Konferencji
Automatyki. Poznali. 9-11.09.74. T.l:SeslJe
1-9. Warszawa: NOT 1974 ss.726.

S.188: Kornacki S.:Model cyfrowy uktadu

hydraulicznego. S.188-195,rys.,
bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16627/1

Opis metody modelowania. Wskazéwki prak-
tyczne zastosowania oraz sohemat blokowy
rozdzielacza.

38054. Automatyka w stuzbie gospodarki na-
rodowej . Prace VI Krajowe.l Konferencji

Automatyki. Poznan. 9-11.09.74. T.l:Ses.le
1-9. Warszawa: NOT 1974 is.726.
S.C52; Nalepa J.: Modelowanie oyfrowe prze-

twornikéw pomiarowych w Jezykach symulacyj-
nych. S.652-660,rys.,bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16627/1

Modelowanie przetwornikow metodg analizy
strukturalnej oraz opis i wtasnosci Jezyka
symulacyjnego GODYS-2.

38055. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Konputor /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1909 ss.683.

S.551: Aird R.J.,Moseley A.D.: On line com-
puter analysis for control system design.
Zastosowanie komputerowej analizy no biezgco
do projektowania systemow sterowania.
S.551-559,rys.

Sygn.16742 d

Program analizy dopasowanej do zestawu ma-
tego komputera z drukarka lub osoyloslcopem.
Omoéwiono metode i podstawowe parametry syste-
mu projektowania.

38056. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.ProJelctowania
Wspomaganego~~przez Komputer/Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
$5.683.
S.542: Atkinson P., Davey R.L.: Computer-

aided design of closed-loop systems. Projek-
towanie systemdéw sterowania z obwodem zamk-
nietym wspomagane przez komputer. S.542-550,
ry8.,bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16742 d

IConwersaoyJny system proJelctowania ukisdow
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym metodg

Nyqulsta. Omoéwiono program zrealizowany dla
komputera PDP 8 i podano przyktad obliczel).

38057. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 ss.683.

S.140: Dixon D.A., lronside J.E.: On-Ilfne
computer-aided control system design using
a graphical display. System projektowania
na biezagco ukladéw automatycznego sterowa-
nia z zastosowaniem grafoskopu. S.140-151,
rys.,bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16742 d

Omoéwienie interakcyjnego systemu projekto-
wania uktadéw automatycznego sterowania
opracowanego w Manchester Institute of
Science and Technology. Malty komputer wy-
korzystany Jest do wyznaczania odpowiedzi
uktadu sterowania na zadane sygnaty wejs-
ciowe .
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38058. International Conference. Computer
Aided Design, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowa Konforencja nt.Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S.92: Gray J.O., Taylor P.M.: Computer
aided design using describing function
methods. Projektowanie wspomagane przez
komputer z zastosowaniem metod funkcji

opisujacej. S. 92-98,rys.,
bibliogr.,poz. 13.
Sygn. 16254 d

Projektowanie nieliniowych uktadéw sterowa-
nia z pojedyncza petlag z zastosowaniem kom-
putera PDP 10.

V1.261 Maszyny matematyozne

38059. Automatyka w stuzbie gospodarki

narodowej. Prace VI Krajowej Konferencji
Automatyki. Poznan.9-11.09.74. T.I:

Sesje 1-9. Warszawa: NOT 1974 ss.726.
S.695: Porkowslcl M.:Jezyki struktur rela-

oyjnych oraz ich zastosowanie w systemie

automatycznej syntezy blokowej ukitadéw
cyfrowych. S.695-707, rys.,
bibliogr.,poz. 13.

Sygn. 16627/i

Opis.

38060. Computer Systems Evaluation. Bru-
nel University, Uxbridge, 23-25 Septem-
ber 1974. Ocena systemow komputerowych.
Uniworsytet Brunela. Uxbridge.23-25.09.
1974. Uxbridge: Brunei Univ.1974 ss.nlb
Bell T.E.: Case studies on modelling.
Problemy modelowania /komputerow/.

Sygn. 16936 d

Modelowanie pracy komputeréw za pomocg
komputera IBM 1800.

38061. Computer Systems Evaluation,Brunei
University, Uxbridge, 23-25 September 1974.
Ocena systemow komputerowych. Uniwersytet

Brunela. Uxbridge. 23-25.09.1974.
Uxbridge: Brunei Univ.;974 ss.nlb
Bell T.E.: Modelling methods. Computer

performance analysis: objectives and prob-
lems in simulating computers. Metody mode-
lowania. Analiza wydajnos$ci komputerow:
problemy symulowania komputeréw.

Sygn. 16936 d
Symulowanie komputeré6w na komputerach.

38062. International Conferenoe on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt. Projelctowania
Wspomaganego przez Komputer TUniwersytet

Southcmpton/. 15-18.0-..1969r. London: IEE
1969 s5.683.
S.97: Cullyer Y7J. i in.: Automatic forma-

tion of trial layouts of thin-film. Automa-
tyzacja wstepnego rozmieszczenia elementéw
w mikromodutach na warstwach cienkich.
S.97-113, rys..bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16742 d

Opis programu rozmieszczania elementow i wy-
znaczania ich potgczen. Podano algorytmy i
okreslone zasady postugiwania sie programem.
Program zrealizowano w jezyku ALGOL dla kom-
putera ELLIOT 4130.

38063. International Conference. Computer

Aided Design, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komnuter, 8-11.04.1974. London:

IEE 1974 ss5.275.

§$.130: Flake P.,Musgravo G., V/hite 1.J.:
INILO - A logie system Simulator. Il1ILO-sy-
mulator uktadéw logicznych. S.130-136,rys.,
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16254 d

Modelowanie uktadéw logicznych za pomoca
komputera.

38064. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer /Uniwersytet Southorap-
ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969
$5.683.

S.51: Garton P.C"O”yrne S.P.:
of logie simulation in large real tlrae Sys-
tems. Zastosowanie symulacji uktadéw logicz-
nych w duzych systemach pracujgcych w czasie
rzeczywistym. S. 51-58,rys.

Sygn. 16742 d

Oméwienio symulacji uktadéw logicznych Jako
narzedzia projelctowania uktadow duzej inte-

Applications

gracji. Wyniki symulacji uktadéw TTL w jezy-
ku SIMULA.
38065. International Conforcnce on Computer

Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projelctowania Wspomaga-
nego przez Komputer 7Dniwersytet Southamp-

ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969
$5.683.
S.130: Herslcowitz G.J .,Murray-Lasso MA.:

Application of on-line Computer technigues
to automated linear Circuit design. Zastoso-
wanie komputerowych metod obliczen na biezg-
co do zautomatyzowanego projektowania ukta-
déw liniowych. S.130-139. rys.,
bibliogr.,poz.11.

Sygn. 16742 d



Metoda zautomatyzowanego projektowania
uktadow oparta no dobieraniu dopuszczalnych
tolerancji elementéw ukiadu przy zatozonej
tolerancji napie¢ zasilajacych. Podano przy-
ktad obliczania wzmacniacza operacyjnego.

38066. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/, 15-18.04.1969r. London:
IEE 1969 ss.683.

S.82: Houghton J.: A system for the place-
ment of circuit modules. System rozmiesz-
czania modutéw obwodu elektrycznego.
S.82-88,rys., bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16742 d

System zautomatyzowanego rozmieszozanla mo-
dutéw no ptycie montazowej dziatajacy wg
algorytmu dwufazowego zblizonego do algo-
rytmu Rutmana.

30067. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE

1909 ss.683.

S.31: Kaposi A.A.: Logic testing by simula-
tion. Zastosowanie symulacji do testowania

uktadéw logicznych. S.31-40,rys.,
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16742 d

Poréwnanie czasu 1 wymaganej pojemnos$ci pa-
mieci dla szeregowej i rownolegtej metody

symulacji uktadéw logicznych za pomoog kom-
putera. Przyktad symulacji sumatora za po-
moog programu opracowanego w Kingston Col-
lege of Technology /W .Brytanial.

38068. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet
Southampton/, 15-18.04.1969r. London:IEE
1969 ss.683.

S.59: Leraillez F.,Sarre A.,Waterlot B.:
CHISMASS: a tool for conception, realiza-

tion, implementation and simulation of
sequential synchronous machines. CRISMASS-
srodkl dziatalnosci koncepcyjnej, realiza-

cji projektu i symulacji sekwencyjnych ma-
szyn synchronicznych. S.59-71,rys.

Sygn. 16742 d

Opis struktury algorytmow i zasad korzys-
tania z systemu projektowania CRISMASS
opracowanego we Francji. System pozwala
symulowaé¢ prace urzadzen no poziomie sche-
matow blokowych i elementéw przetaczaja-
cych, automatyzuje czynnos$ci projektowa-
nia i prowadzenia dokumentacji.

38069. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.ProJektowania
Y/spomaganego przez Komputer-/Uniwersytet
Southampton/. 15-18.0iTT969r. London: IEE
1969 ss.683

S.608: Reynolds J.S.: A conversational logic
simulator for us" with a time-sharing compu-
ter. IConwersacyjny symulator uktadéw logicz-
nych dla komputera z podziatem czasu.
S.608-615,rys.

Sygn. 16742 d

Program symulacji uktadéw logicznych umozli-
wiajacy wprowadzenie zmian do badanego ukta-
du I jego sygnatow w trakcie wykonywania
programu. Program zrealizowano w jezyku FOR-
TRAN. Podano przyktady symulacji sieci syn-
chronicznoj .

38070. International Conference. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynarodo-
wa Konferencja nt.Projektowania Wspomaganego
przez Komputer. 8-11.04.1974. London: IEE
1974 ss5.275.

S.143: Scott J.V.: The computer aided design
of cascaded logic circuits. Projoktowanio
kaskadowych uktadéw logicznych wspomagane
przez komputer. S.143-148,rys.,
bibliogr.,poz.2.

Sygn. 16254d

Zastosowanie komputera CDC 6600.

38071. International Conference. Computer
Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-

dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-

nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
iEE 1974 ~4sT275.
S.200: Y/right M.T.,Waters S.W.F.: Computer

aided design of eddy-current couplings for
optimum torque-speed characteristics. Pro-
jektowanie sprzezen pradéw wirowych wspoma-
gane przez komputer dla /uzyskania/ opty-
malnych charakterystyk zalezno$ci momentu
obrotowego od szybkos$ci. S.200-205,rys.
bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16254 d

Podano algorytm projektowania bebnow ferro-
magnetycznych napedzanych ze statg szybkos-
cig za pomocg silnika indukcyjnego.



V1.27 Architelctura .Urbanistyka.
Inzynieria ladowe.wodna
i sanitarna

38072. International Conference on Compu-

ter Aided Design, 15-18 April 1969,
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/. 15-18.04.1969r.London:
H! 1969 +ss5.683.

S.616: Butlin G.A., Illubbold R.J.: A scheme
for man-maohine interactive structural ana-
lysis. Organizacja dialogu oztowlek-maszy-
na do oelow analizy strukturalno.l
S.616-G25, rys.,bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16742 d

Organizacja systemu LUISA do analizy kon-
strukcji metodg elementu skonczonego. Omé-
wiono operacje, strukture danych i podsta-
wowe podprogramy.

38073. International Conference. Computer
Aided Design, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowo Konferencja nt.Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London:IGE 1974 ss.275.

S.:1262:
A contractor s experience of applying C.A.D.
techniques to shell and tube heat exchan-
ger design. Projektowanie wspomagane przez
gmputer powitokowych i rurowych wymienni-"'
ow ciepta. S.262-269,rys.

Sygn, 16254 d

Poréownanie dawnych metod projektowania bez
zastosowania komputeréw 1 nowych metod z
ich zastosowaniem.

38074. International Conference. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London:
HE 1074 ss.275.

$.174: Cooper It., Borry D.17.,Ingham M.J.z
The experience of a multi-disciplinary con-
sulting engineering praotice in using com-

puters. Ustugi konsultacyjne z zakresu inzy-
nierii budowlanej z zastosowaniem komputera.
S.174-179.

Sygn. 16254 d

Omoéwienie wykorzystania komputerow do ustug
konsultacyjnych w W .Brytanii.

38075. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt. Projektowa-
nia Wspomaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southampton/.15-18.04.1969r. London:
ILE 1969 ss5.683.

$.296: Goff R.F.D.: Dynamie programming and
the shape of a bridge truss. Zastosowanie
programowania dynamicznego do projektowania
kratownic rnostow. S,296-305,rys.,
bibliogr.,poz,12.

Sygn. 10742 d

Chalais IC.O0.M.,Deamer F.C.,Glaze D.W.:

Rozwazane sa zagadnienia optymalizacji pro-
jektowania kratownic mostdw narazonych na
obcigzenia dynamiczne. Zastosowano metode
programowania dynamicznego, dzieki czemu
mozna byto uwzgledni¢ berdziej realistyczne
warunki projektowania w poréwnaniu z po-
wszechnie stosowanymi metodami.

38076. International Conference. Computer

Aided Design, 8-11 April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer. 8-11.04.1974. London

IEE 1974 ss5.275.

S.155: Lodge J.S,, Davis.J.: Computer aided
design of reinforced concrete structures.
Projektowanie struktur betonu zbrojonego
wspomagane przez komputer. S.155-161.

Sygn. 16254 d

Omoéwienie programoéw i optymalizacji projek-
towania .

38077. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.

Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer 7Uniwcrsytet
Southampton/.15-18.04.1969r. London: ILE
1969 ss.683.

$.306: Mitra G.,Calogero C.: A computer
method for designing the optimum vertical
profile of hihgways-a mathematical program-
ming approach, komputerowa metoda projekto-
wania optymalnych pionowych profiléw auto-
strad-zagadnienia programowania matematycz-
nego. S.306-319,rys.,tabl.,bibliogr.,poz.6.

Sygn. 16742 d

Metoda optymalizacji projektowania autostrad
ze wzgledu na minimalny koszt prac ziemnych.
Podano algorytmy, strukture systemu projek-
towania i omowiono korzyéci wynikajaoe z je-
go- zastosowania.

38078. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer 7Uniwersytet
Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
1969 s5.683.

§$.320: Ramakrishnan V.: Limit design for rein-
forced conorete structures with the aid of
digital computers. Projektowanie struktur be-
tonu zbrojonego wspomagane przez komputer.
S$.320-328,rys.,bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16742 d

Zastosowano programy w jezyku FORTRAN i
puter- IBM 1620.

kom-

38079. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Ytspomagsnego przez Komputer /Uniwersytet
Southamptoiv . 15-187B4.1969r. London: IEE
1969 s5.683. —;

S.426: Scriven V/.E, ,Wright J.A.: Hyperbolic
natural draught cooling tower shelle-compre-
hensive design program.Ogélny program projek-
towania hiperholicznych powtok wiez chtodni-
czych z naturalnym ciagiem/powietrzal.
S.426-433,rys.,tabl.,bibliogrpoz.3.

Sygn. 16742 d
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38080. International
Aided Design, 8-li April 1974. Miedzyna-
rodowa Konferencja nt.Projektowania 1'/spo-
maganego przez Komputer. 8-11.04.1974.
London: IEE 1974 ss.275.

S$.19: Singh S.: A computer-aided finite-
element mesh generation system plane and
curved surfaces. Komputerowy Bystem gene-
rowania sieci skonczonych elementéow dla
powierzchni ntaslcich i zakrzywionych.
S.19-27,rys., bibllogr.,poz,4.

Sygn. 16254 d

Zastosowanie komputera i grafoslcopu do
rozwigzywania zagadnien statyki budowli.

Conference. Computer

Vil ZASTOSOWANIE MASZYN CYFRO-
WYCII DO KONTROLI I STEROWANIA
PROCESAMI PRZEMYSEOWYMI | IN-
NYMI

VIl Projektowanie i wdrazanie
systemow

38081. Automatyka w stuzbie gospodarki

narodowej. Prace VI Krajowej IConferenoji

Automatyki. Poznan. 9-11.09.1974. T.3:

Sesjo 16-24. Poznan: NOT 1974 ss.696.

S.19: Zarzyoki R.: Zagadnienia doboru i

sprawdzania sprzetu cyfrowego w reallzaojl
przedsiewzige¢ automatyzacji kompleksowej.
S.19-27,rys.,bibllogr.,poz.16.

Sygn. 16627/3

Omowienie zagadnien organizacji doboru

1 sprawdzania sprzetu oyfrowego w warun-
kach krajowych, wrealizacji wdrazania
systeméw do sterowania ztozonymi procesa-
mi technologicznymi.

ViIl.il Analiza Bysteméw i prooeséw
38082. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania

Wspomaganego przez Komputer TUniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London:IEE
1969 s5.683.

S$.626: Anderson U.H.,Kwon H.W.: The sys-
tematic reduction of complex prooess mo-
dels; two case studios, tlsysterontyzoirana
redukcja modeli proceséw ztozonych - ana-
lizo dwu przypodkow. S.626-641.rys..
bibliogr.,poz.9.

Sygn. 10742 d

Formalizacja problemu redukcji matema-

tycznego opisu ztozonych proceséw przemy-
stowych o wielu zmiennych. Omdwiono dwie
metody i podano odpowiednie przyktady.
Mozliwosci stosowania komputeréw cyfrowych
do sterowania tymi prooesami.

38083. International Conference. Computer
Aided Design, 8-ii April 1974. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspoma-
ganego przez Komputer. 8-11.04.1974.London:
IEE 1974 ss5.275. :

S.123: V/ellstead P.E.,Galley D.,Koraman R.:
Interactive computer aided identification
of engineering systems. Interakcyjne.wsboma-
ana przez komputer, identyfikacjo systeméw
sterowania stosowanych/ w technice.
S.123-129, rys.,bibllogr,,poz,9.

Sygn. 16254 d

Identyfikacja liniowych,
systeméw sterowania.

z otwartg petla,

V11.13 Projektowanie Bysteméw

38084. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969. Miedzynaro-
dowa Konferencja nt.Projektowania Wspomaga-
nego przez Komputer TOniwersytet Southamp-
ton/. 15-18.04.1969r. London: IEE 1969 ss.683.

S.198: Montgomerie G.A..Michael D.G.: CORD:

An anti-elaborate approach to computer reln-
foroed design. CORD-koraputerowy system opra-
cowywania szczeg6tow projektu. S.198-208.ryB.

Sygn. 16742 d

System dopracowuje szczegOty i optymalizuje
projekty urzadzen sterowania, pomiaru prze-
ptywu i Icondycjonowania cieczy. Omdwiono za-
stosowanie i strukture systemu.

Zob. poz. 38055, 38056

V11.15 Eksploatacja systeméw
38085. Automatyka w stuzbie gospodarki
narodowe{(._ Prace vl Krajl:owej7 Konferencji
Automatyki. Poznan. 9-11.09.74-. T.1:
Sesie 1-9. Warszawa: HOT 197 45ss.726.

S.629: Szwaglis S.: Mozliwosci wykorzys-
tania systemu QAMAC do sterowania proce-
sami przemystowymi.' S.629 - 6 38 .1
bibllogr. poz.il.

Sygn. 16627/1

Problemy eksploatacji Bystemu CAVIAC
/Computer Application for Measurement and
Control - Zastosowanie komputeréw do po-
miaréw i sterowania/. Opia systemu.
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VIl.2 Dziedziny zastosowan

Vil.21 Przemyst

38086. Automatyka w 3tuzbie gospodarki na-
rodowej. Prace VI Krajowej Konferencji
Automatyki. PoznaiiT~9-11.09.74. T .1:

Sesje 1-9. Warszawa: NOT 1974 ss.726.

S$.629: Szwaglis S.: Mozliwos$ci wykorzy-
stania systemu CALIAC do sterowania pro-
cesani przemystowymi. S.629-638,rys.,
bibliogr.,poz. Ii.

Sygn. 16627/1

Ogo6lno charakterystyko systemu CAMAC /Com-
puter Application for Measurement And Con-
trol/, bloki fimlccjonalno systemu i sprze-
zenie z komputerem oraz oprogramowanie.

38087. Automatyka w stuzbie gospodarki na-
rodowej. Prace VI Krajowej Konferencji
Automatyki.Poznan. 9-11.09.1974. T.2:
Sesje 10-15. Warszawa: NOT 1974 ss.457.

S.289: Gaszczak J., Urbaniak A.: Cyfrowy
pomiar gestos$ci cieczy w systemie cen-
tralnej rejestracji i sterowania procesem

technologicznym. S.289-294,rys.,
bibliogr.,poz.4.

Sygn. 16627/1

Organizacja struktury systemu sterowania
i CUD /Contr. Rejestr. Danych/, opis pod-
programu obliczania gesto$ci za pomoca

komputera. Podano tabulogram podprogramu.

Vil.212 Energetyka.Elektroenergetyka
380S8. International Conference on Compu-
ter Aided Design, 15-18 April 1969.
Miedzynarodowo Konferencja nt.Projektowa-
nia Y7snoraaganego przez Komputer /Uniwersy-
tet Southanpton/. 15-18.04.1969r. London:
IEE 1969 ss5.683.

S$.171: Smyth R.: Data collection from
transient heat flow eeuipraent using an
on-line Computer. Rejestracja danych w
urzgdzeniach z niestacjonarnym przeptywem
ciepta za pomocg, komputera /do sterowania
procesami/ no biezgco. S. 171-180,rys.

Sygn. 16742 d

Opis eksperymentalnego komputerowego sys-
temu rejestracji danych z 64 czujnikéw
przy czestotliwo$ci prébkowania 10 KHz z
doktadnos$cig wiekszg niz

V11.213 Przemyst ciezki

V11.2132 Metalurgia. Hutnictwo.

Odlewnictwo

3S5089. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej. Prace VI Krajowej Konferencji Auto- e
matyki. Poznan9-11.09.1974. T.3: Sesje
16-24. Poznan: KOT iC74 ss5.69G~!

S.28:- Koziot U.: Zagadnienia cieplne walcow-
ni goracych blach w systemie automatyki kom-
pleksowej. S.28-37.rys..bibliogr.,poz.5.

Sygn. 16627/3

Omoéwienie podstawowych zagadnien regulacji
proceséw cieplnych za pomocg komputera.
Schemat funkcjonalny podsystemu cieplnego.

VIl.214 Przemyst maszynowy

38090. International Conference on Computer
Aided Design, 15-18 April 1969.

Miedzynarodowa Konferencja nt.Projektowania
Wspomaganego przez Komputer /Uniwersytet

Southampton/. 15-18.04.1969r. London: IEE
$5.683.
S.378: Hubble P.E.: Geometry scheme for sol-

ving engineering problems on a computer.
Schematy geometryczne do rozwigzywania prob-
leméw inzynierskich za pomocg komputera.
S$.378-387, rys.

Sygn. 16742 d

Omowiono formularze i sposoby wprowadzania

danych do systemu wykre$lajgcego figury geo-
metryczne oraz przygotowujgcego programy dla
obrabiarek ze sterowaniem numerycznym. Pro-
gramy systemu zrealizowano w autokodzie kom-
putera ICDF 9.

Zob. poz. 37999

V11.215 Przemyst elektrotechniczny .
elektroniczny, urzndzen teleko-

munikacyjnych. automatyki

38091.
dowej.
tyki.

Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
Prace VI Krajowej Konferencji Automa-
Poznan. 9-11.09.1974.T7.3: Sesje 16-24.
Poznan: NOT 1974 ss.696.

S.551: Jaskuta S. i in.: System centralnej
rejestracji i sterowania /CRS/ w wezle wy-
tworczym. S.551-556. rys.,bibliogr.,poz.3.

Sygn. 16627/3

Funkcje komputera ODRA 1325 zastosowanego

do centralnej rejestracji i sterowania w wez-
le wytwdrczym /olektrowni/ oraz" oméwienie
programow realizujgcych te funkcje.
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V11.216 Przemyst chemiczny Vil.22 Komunikacja

38092. Automatyka v. stuzbie gospodarki na- 38095. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
rodowej. Prace VI Krajowej Konferencji Au- dowej. Proce VI Krajowej Konferencji Automa-
tomatyki. I’oznaiT7 9-11.09.1974.T.3: Sesje tyki. Poznan. 9-11.09.1974. T.3: Sesje 16-24.
10-24. Poznani NOT 1974 ss.690. Poznan: NOT 1974 ss.606.

S.316: Jankowski T.i in.: Komputerowy sys- o . . .
tem sterowania transportem imoumotycznym S.644: Lisowski J.: Wyznaczanie optymalnego

; ; ; kursu i predkos$ci statku w sytuacji kolizyjnej.
w parku silosow wytworni polipropylenu w L 2he
MZRiP-Ptock. S.316-330, rys., tabl. 5.644-654, rys..bibliogr.,poz.5.

Sygn. 1GC27/3 Sygn. 16627/3

Charakterystyko procesu technologicznego Model matematyczny procesu. Algorytm sterowa-
jolco obiektu sterowania. Zadania i struk- nia oraz realizacji obliczen na komputerze

tura komputerowego systemu SSPP opracowa- K-202. Schemat operacyjny wyznaczania optymal-
nego no minikomputer HIOMIC 8b i specjalna nego manewru kursem i predko$cig statku w sys-

Jednostke Rejestracji Danych i Sterowania. temie kolizyjnym.

Oprogramowanie oraz schemat blokowy systemu.
35096. Automatyka w stuzbie gospodarki naro-
dowej. Proce VI Krajowej Konferencji Automa-
tyki. Poznan,9-11.09.1974. T.3: Sesje 16-24.
Poznan: NOT 1974 ss.696.

S.626: Sottysik J.: Zastosowanije toorii opty-
38093. Automatyka w stuzbie gospodarki na- malnej filtracji do konstrukcji algorytmow
rodowo.l. Prace VI Krajowej Konferencji automatycznego wyznaczania pozycji statku
Automatyki. Poznan. 9-11.09.1974. T.3: w oparciu o sygnatly nawigacyjne systemu sate-

Sesje 16-24. Poznan: NOT 1974 $s.696. litarnego TRANSIT. S.626-635, rys.,

bibliogr.,poz.8.
S.126: Manczak li.,Rewo L. »Zio6tkowski A.s S 16627/3
Powita koncepcja zastosowania maszyny cyf- ygn.
rowej do sterowania i zarzadzania obiek- Opis nawigacyjnego systemu satelitarnego
tem przemystowym na przyktadzie huty szkta TRANSIT
okiennego. S.126-133, rys.,
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