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Od red ak c ji

Rozwój zastosowań system ów kom puterowych w k ra ju  znalaz ł swoje odbicie w zw iększonym  za in 

teresow aniu  tym  tem atem  ze strony czyte ln ików  Biu le tynu  "M e ra " .  Z a in te resow an ie  to dotyczy 

zw łaszcza tych m o ż liw o śc i praktycznego w ykorzystyw an ia  sprzętu i oprogram ow ania m aszyn c y fro 

wych, które zapewniają w zrost e fektyw ności użytkowanego obiektu lub procesu wyposażonego w s y s 
tem y kom puterowe czy m inikom puterowe. Istotnego znaczenia nab iera  tu zagadnienie w yboru, a tak 

że oceny jak o śc i instalowanego sprzętu, oprogram ow ania i sposobów w spó łdz ia łan ia  kom putera z 

cz łow iek iem .

Odpow iedzią re d a k c ji na takie zain teresow an ia  Czyte ln ików  je s t poszerzen ie  kręgu publikowanych 

artyku łów  o odpowiednie opracowania szczegółowe lub przeglądowe, któ rych  celem  ma być p rezen ta 

c ja  postępów w zastosowaniach system ow ych sprzętu komputerowego produkcji k ra jo w e j. W ś ró d  za

m ieszczonych artyku łów  będą też pewne p race  przyczynkowe o charak terze  podstawowym , p rezentu 
ją ce  n iektóre tezy i w yn ik i naukowo-badawcze.

N a jb liższe  num ery rzu cą  św ia tło  na zagadnienia oceny jak o śc i system ów  cyfrow ych  i zadania t e r 

m in a li g raficznych  w tych system ach , jak  również p rzyn iosą  in fo rm ac je  na tem at zastosowań modu

la rnego  m in ikom putera 1 6-bitowego M E R A  400 w zastosowaniach do sterow an ia  ob iektam i p rzem ys

łu m aszynowego, chem icznego, energetyk i, okrętow nictw a i innych.



doc. dr hab. Inż. ANDRZEJ JANICKI 
Dyrektor Naukowy Zjednoczenia „Mera"

ZAGADNIENIA OCENY JAKOŚCI SYSTEMÓW CYFROWYCH'

B ra k  dostatecznie ro zw in ię tych  k ry te rió w  
oceny jak o śc i, k tóre  obejm owałyby w szystk ie  
w ażn iejsze  pa ram etry  e lek tron icznych  m aszyn 
cyfrow ych  i system ów  kom puterowych powodo
w a ł, że dotychczas p ro jek tanci b ra li pod uwagę 
pewne naturalne tendencje m aksym alnego ro z 
woju poszczególnych m echanizm ów i modułów. 
Tendencje  te sprow adzały s ię  do zw iększan ia 
szybkości p rzetw arzan ia , zw iększan ia po jem 
ności pam ięc i i sk racan ia  cyklu  dostępu, zw ięk 
szania szybkości wprowadzania i w yprow adza
n ia danych, polepszania niezawodności i  oszczęd
ności sprzętu, zw iększan ia wygody op rogram o
w an ia i w ykorzystyw an ia  wyników.

Ze względu na sw oją prostotę dom inujący jed
nak staw ał s ię  wskaźnik szybkości p rz e tw a rz a 
n ia , m im o iż  powszechnie znany był fakt n ie 
jednoznaczności ocen opartych  o ten p aram etr. 
Często bowiem zdarzały  s ię  przypadki skutecz
n ie jszego rozw iązyw an ia  danych problem ów na 
m aszynach  o znacznie m n ie jszych  prędkościach  
podstawowych, jednak lep ie j zorganizowanych. 
Is to tny wpływ m ia ły  na to stra ty  czasu m aszyny 
na odwoływanie się  do pam ięc i zewnętrznej, na 
p rym ityw n ą  i  słabo ro zw in ię tą  obsługę w ejśc ia/  
w y jś c ia , na sekwencyjną kontro lę  p racy  i  korek
c ję  itp.

Nasuwa się  przeto spostrzeżen ie , że bardziej 
p recyzy jn ą  ocenę jak o śc i system ów  cyfrow ych  
należałoby oprzeć na dobrze określonym  k ry te 
riu m  efektyw ności. Zatem  lepszym  należałoby 
nazywać system  o w iększej efektyw ności. O pty
m alnym  zaś będzie wtedy system  o najw iększe j 
efektyw ności, o ile  taka is tn ie je  w badanym 
p rzed z ia le .

Zgodnie z w yn ikam i w [ 1]  , efektywność
E g  danego system u cyfrowego m ożem y najogól
n ie j o k re ś lić  następująco:

E S =

U S , P ,
N dla P  >. p

s* P, c, dop

O poza tym

gdzie U je s t pewną in tu icy jn ie  rozum ianą
’ c

użytecznością  system u, wykonującego celowoś- 
ciowe funkcje z prawdopodobieństwem  P  wydol
ności tego system u, nie m n ie jszym  ocf pew
nej z gór.y danej w ie lk o śc i dopuszczalnej
P  , : N „  „  reprezentu je  ca łkow ite  nakłady

c, dop S, P c
na system  o określonej w ydolności P  . Na na
k łady te sk ładają  się  koszty K _nw inw estycy jne

i  koszty K el.spj eksp loatacyjne system u.

Taka  ogólna postać w yrażen ia  /1 / je s t  w y 
s ta rcza jąco  dogodna dla oszacowania efektyw 
ności m aszyny cy frow e j lub system u kom pute
rowego jako fragm entu pewnego system u in fo r
m acyjnego łbądź system u sterow an ia  o tak sp re 
cyzowanej funkcji celu, k tóra  um ożliw ia ob licze
nie zarówno użyteczności U jak  i nakładów N .O o
Ocena efektyw ności m aszyn i  system ów  kompu
te row ych  je s t jednak zagadnieniem  bardzie j 
k łopotliw ym , bo m nie j ok reślonym . Dobrze w ia
domo /por. np. [ź ] /, że liczne  próby ro z 
w iązan ia  tego zadania nie dały dotąd zadowala
jących  rezu ltatów . U trw a liło  s ię  jednak p rz e 
konanie, że po jęcie  użyteczności w iąże s ię  z 
po jęc iem  w ydajności system u cy fro w eg o ,p o ję 
cie  nakładów z kosztam i m aszyny, a po jęcie  
w ydolności - z obciążalnością  i n iezawodnością.

C e lem  tej p racy  je s t  próba skonstruowania 
takiego k ry te riu m  efektyw ności m aszyn c y fro 
w ych i  system ów kom puterowych, które byłoby 
b lisk ie  un iw ersalnem u k ry te riu m  oceny jakości.

1. M ie rn ik i jako śc i

N iech  będzie dany pew ien zb iór którego 
elem entam i są pewne p a ram e try  ch a rak te ryzu 
ją ce  w łasnośc i osiągane p rzez m aszynę cyfro-

artyku ł ten je s t ro zw in ięc iem  p rep rin tu  z 
" P r a c  IM M "  o tym sam ym  tytu le.
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w ą.czy  system , zwane os iągam i. W  przypadku 
kiedy dany system  kom puterowy składa s ię  z 
m odułów o liczeb n o śc i m , z k tó rych  każdy m o
że m ieć  swój w łasn y , loka lny c e l funkcjonowa
n ia , V c j e s t iloczynem  kartez jańsk imO

W s  = V S1 x V S2 X - ' - X ¥ S .m
W prow adz im y takie uporządkowanie zbioru 

"Wg, aby m ożliw e było utw orzenie m iern ików  
użyteczności, nakładów i w ydolności m aszyn  i 
system ów  kom puterowych.

W  tym  celu  zestaw im y w szystk ie  te p a ram e t
r y ,  k tóre  w yw ie ra ją  znam ienny wpływ  na jakość  
system ów  cyfrow ych  i  odpowiednio je pozalicza- 
m y do grup m iern ików  a rch itek tu ry , techn icz 
no-technologicznych i eksp loatacyjnych.

1 .1 . M ie rn ik i a rch itek tu ry

Z a lic z ym y  do n ich: zakres zastosowań, typ 
a rch ite k tu ry , s tru k tu rę  słow a, o rgan izac ję  pa- . 
m ię c i, struk tu rę  lo g iczn ą  i  s tru k tu rę  op rog ra 
m owania, Z a k re s  zastosowań o k re ś la  p rzyd at
ność system u do określonych  potrzeb. Typ  a r 
ch itek tu ry  warunkuje m odularną rozbudowę sys 
temu dostosowaną do ro z w ija ją cych  s ię  potrzeb 
użytkownika; s truk tu ra  słowa w iąże się  z dokład
nością  ob liczeń; o rgan izacja  p am ięc i i s truk tu 
ra  log iczna determ inu ją  w ydajność system u, a 
struk tu ra  oprogram ow ania w pływa na użytecz 
ność tej w ydajności.
• Zastosow ania dz ie lą  s ię  na:
- un iw ersa ln e , w yko rzystu jące  m ik ro p ro ceso ry  
głównie 16-bitowe i modułowe 4-bitowe, p ro 
ceso ry  m aszyn śred n ich  i dużych, m in iproce-  
so ry ,
- specja lizow ane, w ykorzystu jące  głównie m i
ni- i m ik ro p ro ceso ry  16- i 8 -bitowe,
- wąsko w yspecja lizow ane, w ykorzystu jące  
g łównie 8 - i  4-bitowe m ik ro p ro ceso ry  niemodu- 
łowe.
• A rch ite k tu ry  zróżn icowane są następująco: 

k lasyczna  /von Neum ana/, szynowa, szynowa 
ze zrównoleg lan iem .
• Słowa mogą być:
- k ró tk ie  / 2  - 12 bitów/,
- średn ie  /16 — 24 bitów/, w tym  o struk tu rze  
bajtowej,
- długie /32 bity i w ięce j/  w tym  o strukturze  
bajtowej,
- o struk tu rze  ro zsze rza ln e j modułowej /np. 
układy równoleg łe  2- i  4-bitowych m ik ro p ro ce 
sorów  typu N -M O S/.

» P a m ię ć  /ze względu na o rgan izację/ może 
być:
- dowolna / z w yróżn ien iem  bloku zerowego, w 
k tó rym  zaw arte  będą podprogram y obsługi 
p rze rw ań  - zazwyczaj w licz b ie  ośm iu  - zaś 
p ie rw szy  z tych  podprogram ów je s t rów nież 
podprogram em  startow ym  typu " r e s e t '1/, 
- .zdeterm inowana /np. ja k  w n iek tó rych  m in i
kom puterach , gdzie 64k słów  je s t podzielonych 
na: pam ięć pom ocniczą typu R A M  adresow aną 
ad resem  strony zerow ej; pam ięć R A M  w ydz ie 
loną dla stron; pam ięć  główna R A M ; pam ięć -wy-

dzieloną dla urządzeń we/wy /; pam ięć s ta łych  
R O M ; pam ięć w ektora adresowanego dla p r z e r 
wań n iem askow alnych; pam ięć w ektora  ad reso 
wanego dla funkcji s tartow ej; pam ięć w ektora 
adresowanego dla p rze rw ań  m askowanych i dla 
warunkowego zatrzym an ia  program u w zadanym 
m ie jscu .
• S truk tu ra  log iczna w yznacza:
- m ożliw e o rgan izacje  wewnętrzne p roceso ra  
/o rgan izac ja  sekwencyjna, jednoszynowa (łąca- 
n a ) , w ie loszynow a rozdz ie lna : dane, ad resy , 
funkcjonowanie zrównoleglone "p ip e lin g "/ ;
- a ry tm etykę ;
- l is tę  rozkazów /sta łą  lub zm ienną w tym  in 
s trukc je  p rzesy łan ia , in s tru kc je  a ry tm etyczne  
i log iczne, in s tru kc je  ste ru jące  p rog ram em , 
in s tru kc je  specja lne/;
- rodzaje  p am ięc i /pam ięć R A M , R O M  lub 
P R O M  jako P A S  i P A O  pam ięc i pom ocnicze i 
a rch iw a ln e/ ;
- sposoby adresow ania /n ieindeksow alne lub 
indeksowalne w ce lach  m odyfikac ji ad resu , w 
tym : adresow anie bezpośrednie, k tóre  wym aga 
dużej lic z b y  re je s tró w  operacy jnych , daje m a
łą  liczbę  sposobów adresow an ia, adresow anie 
pośredn ie , w którym  m ała  liczba  re je s tró w  ope
ra cy jn ych  daje dużą liczb ę  sposobów adresowa
n ia/;
- licz b ę  akum ulatorów  i re je s tró w  u n iw e rsa l
nych, w tym  operacy jnych  /zw iększen ie  licz b y  
re je s tró w , zm niejszen ie  liczb y  re je s tró w  bu
forow ych pam ięc i głównej i  zw iększen ie  e la s 
tyczno śc i p rogram ow an ia/;
- inne re je s t r y  /indeksowe, stanów o raz  steru 
ją ce , w skaźnik i i  lic z n ik i/ ;
- zdolność w ykonywania in s tru k c ji w sposób 
zrównol^glony /pipeling - na poziom ie: m echa
nizm ów sprzętow ych, modułów urządzen iow ych 
i  modułów program ow ych/;
- m echanizm y p rzerw ań  i  m echan izm y zegaro 
we;
- m echanizm  stosu /zw iększa szybkość dz ia ła 
n ia , a le  pojem ność stosu w pływa na liczbę  sko
ków do podprogram ów/;
- sprzętow y zm ienny p rzec inek  /bez albo z ope
ra c ja m i m nożenia i dz ie len ia/;
- wydzielona jednostka sterow an ia  m ikroprogra- 
m am i;
- sposoby w prowadzania i w yprow adzania da
nych /program owane kanały i dostępu bezpoś
redniego typu D M A  ( se lektorow ego, m u ltip lek 
serowego ) /;
- rodzaje  tra n s m is ji sygnałów  /rów no leg ła , sze
regowa znakowa, bezpośredniego dostępu np. do

Przeznaczen ie  cz ęśc i p am ięc i na w spó łp racę  
z u rządzen iam i w e/wy u ła tw ia  adresow anie 
tych  urządzeń /tak jak  zwykłe kom órk i pam ię
c i/  i um ożliw ia  w ykorzystan ie  rozkazów p rz es 
łań  pom iędzy pam ięc ią  a re je s tra m i w ew nętrz 
nym i także jako  in s tru k c ji w e/w y. W  innych 
przypadkach kom unikacja urządzeń w e/w y z 
p roceso rem  w ym aga dodatkowych rozkazów 
/dwóch/ typu IN  i O U T , które  powodują p rz es 
łan ia  na l in i i  akum ulator - urządzenie we/wy.
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p am ięc i bezpośredniego sterow an ia  w yśw ie tla 
czam i cy fro w ym i d isp le jam i, d rukarkam i graf- 
p lo te ram i itp . /;
- poziom języka m aszynowego /kody adresow e, 
ad resy  sym boliczne, bazowy język  program owa
n ia/.
S truk tu ra  oprogram ow ania wyznacza:
- typy i rodzaje  program ów  / s te ru ją cych / ;
- m o ż liw o śc i p rogram ow an ia w językach  w yż
szego rzędu na poziom ie: F O R T R A N , A L G O L  60 
lub C O B O L , S IM U L A  lub C o n c- P A S C A L , LO G - 
L A N  lub inne język i p rob lem ow e/;
- p ra cę  w czas ie  rzeczyw is tym  / brak, m ożliwa 
na poziom ie assem b le ra , zapewniona na pozio
m ie  F O R T R A N  i B A S IC  itp ./ ;
- p ra cę  z podziałem  czasu /brak , m ożliw a w 
reżym ie  wsadowym , zapewniona w reżym ie  in 
te rakcy jnym /.

1.2. M ie rn ik i techniczno-technologiczne

Z a lic z a m y  do nich p a ram e try  p ro ceso ra , pa
ra m e try  pam ięci, przepustowość urządzeń we/ 
wy i  technologię w ytw arzan ia  p roceso ra . W szyst
k ie  te m ie rn ik i m ają  zw iązek bezpośredni z 
kosztam i system u cyfrowego, a technologia ma 
ponadto wpływ  na użyteczność tego system u. 
P a ra m e try  p ro ceso ra  obejm ują:
Szybkość podstawową /czas taktowania lub dłu
gość cyk lu  dodawania dwóch licz b , infim um  i 
suprem um  czasu wykonywania in s tru k c ji okreś
lone na ca łe j l iś c ie  rozkazów , czas odpowiedzi 
na p rz e rw a n ie / ;
C h a rak te r lis ty  rozkazów / sprzętow y, m ikro- 
p rog ram ow any/;
D ługość słowa: 4-bitowe /na P- M O S , m ała  
liczba  in s tru k c ji/ , 8 -bitowe /na N -M O S, znacz
na liczba  in s tru k c ji/ , 12-bitowe /na C-M O S, 
znaczna liczba  in s tru k c ji, 16-bitowe p rze tw o r
n ik i C /A , A / C , /na N -M O S lub C M O S, duża 
liczba  in s tru k c ji/ .
P a ra m e try  pam ięc i: długość słowa, liczb ę  
słów /np. 4k-8k, 16k~32k, 48k-64k, 96k-256k/, 
po jem ność, czas dostępu /np. 1 j is  ■+ 0, 5 jus, 
0 ,5  /is + 0 , 2 /is/, cyk l zapis/odczyt / np.
2 p s  +■ 1 j js ,  1 jus •+- 0, 5 jus/, cenę jednostko
wą /cena bitu pam ięc i/ , technologię /np. f e r 
ry tow a, drutowa, m onolityczna, op toelektron icz
na/.
Przepustow ość urządzeń w e/wy opisana je s t  
przez: szybkość t ra n s m is ji w kanałach /p am ię 
c iow ym , znakowym/ i  cenę jednostkow ą/cena  
bitu transm itowanego/.'
Techno log ie  w ytw arzan ia  p ro ceso ra  obejm ują:
- układy m ik ro e lek tron iczne  m a łe j i średn ie j 
sk a li in teg ra c ji;
- uk łaay hybrydowe cienko-i grubowarstwowe;
- technologię w ie lk ie j sk a li in teg ra c ji: 

un ipo larną M O S z kanałem  P  - szybkość
4 + 20 jus, m a ły  pobór m ocy,
M O S z kanałem  N - szybkość 2 jus, 
w iększy pobór m ocy.

C M O S - szybkość 10 us, duża 
odporność na zakłócenia, bardzo 
m ały  pobór m ocy,

b ipo larną typu T T L  z diodam i Schotky'ego 
- szybkość 0, 125-0, 3 jis ,  znacz
ny pobór m ocy, dostosowane do 
kon figuracji n iezbyt złożonej lub 
typu I L  - szybkość 0, 5 j j s , b a r
dzo m a ły  pobór m ocy, duża od
porność na zakłócen ia, dostoso
wane do kon figu rac ji skom pliko
wanych;

- pomoce i narzędzia p rogram ow an ia , w tym 
urządzenia do program ow ania firm w eru  /brak, 
są  na poziom ie oprogram ow ania podstawowego,, 
są  również na poziom ie oprogram ow ania użyt
kowego/,

1.3. M ie rn ik i eksp lo atacy jne . N a jbardz ie j r e 
p rezentatyw nym i m ie rn ikam i są tu: wydolność 
system u i stopień zaawansowania p rzem ysłow e
go i handlowego.

W ydolność system u kom puterowego zależy 
m iędzy innym i od takich wskaźników  eksp loata 
cy jnych  jak : niezawodność, koordynowalność 
lub - p recyzy jn ie j - skuteczność koordynacji, 
e lastyczność struk tu ra ln a , m ob ilność sprzętu  i 
oprogram ow ania, po łączalność, stopień zabez
p ieczen ia  przed u tra tą  in fo rm ac ji, w a lo ry  zasi
lan ia  i wskaźnik potencjalnej zm ianow ości. Ż ą 
dany poziom wydolności warunkuje dopuszcze
nie system u do eksp loatacji.

Stopień zaawansowania przem ysłow ego i han
dlowego je s t m ie rn ik iem  względnie w yodrębnio
nym w tym  sensie , że jego wpływ  na w a lo ry  
eksp loatacyjne ma nie bezpośredni, a le  znaczą
cy  ch a rak te r L w  tym sensie wpływa na użytecz 
ność system u cyfrowego.

N iezawodność
Na niezawodność system u kom puterowego m ają  
w pływ  głównie takie czynn ik i, jak : aw ary jność  
m echanizm ów  sprzętow ych i p rogram ow ych , 
urządzeń i  modułów op rogram ow ania, obciąża l
ność system u, odporność na zakłócen ia, w ytrzy
m a łość  m echaniczna, zakres tem pera tu r p racy  
i p rzechow yw ania.

Oznaczm y przez i{ł zb iór koordynac ji, któ
rego e lem entam i T  są p roced u ry  operacy jne  
sterow ania p ra cą  system u cyfrow ego .N iech  T/t/  
oznacza w artość  funkcji ' koordynacyjnej 
system u w ch w ili t £ T . N iechaj ponadto da
ny będzie strum ień  A  in fo rm ac ji na w ejściu , ,, 
i  w y jśc iu  system u, a także czas T  re a k c ji 1 
system u o raz  podzbiór dopuszczalny tf1 zbio
ru  if koordynacji T e f ■ Sym bolem  0 ozna
czym y obciążenie system u obsługą i p rzetw a
rzan iem  strum ien ia  A in fo rm ac ji w toku 
osiągan ia  celu F .  P rz e z  g ran iczny poziom 0^

pod m ianem  funkcji rozum ie s ię  tu pewną je j 
a lg o ry tm iczn ą  postać zwaną też p rocedu 
rą , a w arto ść  chw ilowa tej funkcji ma sens 
stanu sterowań m aszyny w danej chw ili.

' zwany także szybkością  p rzec ię tną  obsługi 
poszczególnego zgłoszenia.

2 /
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obciążenia systemu cyfrowego oznaczymy w a r 
tość nu|} 0l T  , A  , t  s ) « Powy żej której
system  zaczyna p racow ać niepoprawnie.

W a rto ść  ś red n ią  obciążenia, ok reśloną  a 
p r io r i na podstaw ie ob liczeń  m etodam i a n a li
tycznym i lub sym u lacy jn ym i, nazw iem y ś re d 
nim  ob liczen iow ym  obciążeniem  system u i oz
naczym y sym bolem  0  ^  .

N iezawodność P  system u w ielom odułowego 
określona  je s t  p rzez prawdopodobieństwo łą c z 
ne m n iezależnych zdarzeń losow ych po lega
ją cych  na p raw id łow ym  dzia łan iu  m modułów 
system u w trak c ie  n c yk li dz ia łan ia  system u 
w ustalonym  czasie  T  c  T.

P rze to

—  H !  
P  = // p (

s i= l 1
0

p 'i' ( 0 obl

obi)

) <

,/ 2/ (0 obi

prawdopodobieństwo, że i- ty

/1 ■ 3. 1/
gdzie:

m oduł p rze trw a  n-ty nom inalny cyk l p ra cy  bez 
a w a r ii.
Zachowana ma być p rzy tym w arto ść  w spó łczyn
n ika pew ności dz ia łan ia  W S P  system u kom pute
rowego, określonego jako stosunek śred n ie j ob
liczen iow e j w ydajności W  ^  system u do śred 
niego obliczeniowego obciążenia 0  taka, że

1 +\u , ,  8  obi
W S P  = > ------------------0  obi

1 -
A W 

Wobl
gdzie:

A 0 - najw iększe m ożliw e odchylenie rz e c z y 
w istego 0  od 0  ^  dla w szystk ich  m ;

A W -  najw iększe m ożliw e odchylenie rz e c z y 
w istego W  od W  dla w szystk ich  m. 
Koordynow alność
Na koordynowalność system u komputerowego 
m a ją  w pływ  głównie tak ie czynn ik i jak: szybkość 
obsługi i  dokładność dz ia łan ia  system u, dopu
szczalne  ryzyko  p rzetw arzan ia , zakłócenia pra
cy.
S z y b k o ś ć  o b s ł u g i  ^  s w system ie  
je s t  określona przez średn i czas potrzebny do 
p rzeb yc ia  p rzez daną in fo rm ac ję  drogi w syste
m ie  od w e jśc ia  do magazynu lub w y jśc ia  syste
mu p rz y  ustalonym  obciążeniu 0  = 0  i ko
o rd yn ac ji f- .
D o k ł a d n o ś ć  d z i a ł a n i a  A / i. s y s 
tem u kom puterowego1/ je s t funkcją m iern ików  
techniczno-technologicznych oraz  błędów i za
kłóceń. Dokładność ta może być in te rp re to w a 
na jako geom etryczna od leg łość pewnego punk
tu ś. € & reprezentu jącego w a rto śc i w ie lkoś
c i w y jśc iow ych  system u w pewnej p rzes trzen i 
wektorow ej 6  od punktu s. e K rep rezen tu 
jącego pożądane w arto śc i w ie lk o śc i w e jś c io 
wych tego system u p rzy  ustalonym  obciążeniu
0  = 0 q i szybkości X  . W  p raktyce  odleg-

ło ść  ta m ierzona je s t  z to leyanc ją  do pewnego 
dopuszczalnego otoczenia “  / i 6  M  punktu 
's.. P rz e s trz e ń  M  je s t zbiorem  w szystk ich  oto- 
c le ń  JJ. w ystępu jących w danej k la s ie  sy s te 
mów.

R y z y k o  p r z e t w a r z a n i a  r  okreś
lone je s t  p rzez w arto ść  oczekiwaną 'p raw 
dopodobnych s tra t p(|>  ; T  , s, j i,  i  )•

’L [s . ,  / i/ś ., A /] _  , i f  j ,  zw iązanych z
w y jśc iem  Jw ektora s* z obszaru  ju / s ., A  / 
w każdej dyskretne j ch w ili t e T  funkcjonowa
n ia system u. Człon p / ; T , ś, p , A /
oznacza prawdopodobieństwo łączne w y jśc ia  
w ektora s z obszaru /u / A / za leżn ie  od 
procedur koordynacyjnych  f e  w danym 
system ie  kom puterowym .Człon l [ ś . , / j  / s . ,A / ] 
oznacza jednostkową s tra tę  z w iązan i z 
w y jśc iem  s. poza obszar p  / s ., A /. U ś re d 
nienie E 1 dokonywane je s t  ¿ a  w szystk ich  

GxM
s e po w szystk ich  u e  M .

Ogólnie

rp / ? ,  A / = { w  (ś ,  p, A ) l (  i ,  ,P,A)dP5xM

/1. 3 .2 ./
gdzie:
W  { s , /i, A ) je s t pewną wagą s tra t L  usta 
loną a rb itra ln ie  dla danego system u;
P  g xM je s t m ia rą  prawdopodobieństwa o k re ś 
loną na ilo czyn ie  kartez jańsk im  p rzes trzen i 6  
i  M .

Ryzyko  r  nazw iem y d o p u s z c z a ł  n- 
n y  m  i  oz&aczym y p rzez r  d / | ; A  , 0  /
je ś l i  jego w arto ść  nie je s t  w ie s z a  od w arto śc i 
wyznaczonej w p ro jekc ie  system u. 
Z a k ł ó c e n i a  p r a c y  mogą m ie ć  za
równo ch a ra c te r  k ró tko trw a łych  p rz e rw  w p ra 
cy  głównie od zaników s ie c i lub toku sam onapraw  
dokonywanych w system ie , jak  i ch a rak te r 
pogarszan ia  s ię  p re cyz ji ob liczeń. Jedno  i 

drugie ma w pływ  na dokładność A ju dz ia łan ia  
system u.

P rz e to  s k u t e c z n o ś ć  k o o r d y n a 
c j i  e może być dla system ów  m ik ro p ro 
ceso ro w ych  określona stosunkiem

> T / x  / ■ Ł /y / ! / -/ '  e °
0 rp / j ; A , 6 ,X /

fi. 3. 3/
ryz yk a  r  / 0 / p rzetw arzan ia  w w arunkach ideal
nych, tzn. tak ich , jak ie  p rz y ją ł pro jektant s y s 
tem u użytkowego do ryz yk a  r  / ; A , 0 /
p rzetw arzan ia  w rz ecz yw is ty if i system ie  kompu- 
te row ym , w ym agającym  b ieżącej koordynacji 
/ f  f o, T c  T / .

'/  rów norzędnie  będzie stosowany skrócony za
p is dokładności bez indeksu

chodzi tu o elipsodę błędu p rzyb liż en ia

3/ o k reś len ie  to nab iera  szczególnego znacze
nia w system ach  cyfrow ych  d z ia ła jących  w 
czasie  rzeczyw is tym
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E las tycz n o ść  struk tu ra lna  eE  układu lub s y s 
temu komputerowego je s t  w skaźnik iem  zdolnoś
c i tego system u do dynam icznej re s t ru k tu ra li
z a c ji pod w pływem  zm ian w łasn o śc i stochas
tycznych otoczenia lub toku zm ian znam iono
w y c h 1/ w artość  m iern ikó w  system u. W skaźnik  
e _  p rzy jm u je  w a rto śc i zero-jedynkowe /brak 
albo je s t  zdolność restruk tu ra lizacji/ .
M ob ilność sprzętu i oprogram ow ania e jes t 
w skaźnik iem  pewnej stan d aryzac ji modułów 
sprzętow ych i program ow ych  system u, któ ra  
um ożliw ia  w ykorzystan ie  tych  sam ych modułów 
w ce lu  wykonywania zadań w różnych podsyste 
m ach o odm iennych funkcjach. W skaźn ik  
p rzy jm u je  na ogół w arto śc i zero-jedynkowe 
/brak  m ob ilności albo je s t  ona zapewniona/. 
W skaźn ik  e po łącza lności pokazuje poziom 
n ad m ia ro w o ic i połączeń w układzie /sys tem ie/ . 
P rz y jm u je  on w arto śc i zero-jeden-dwa /brak 
n adm iarow ośc i, częściow a albo pełna nadmia- 
row ość/.
W skaźn ik  e zabezpieczenia układu lub s y s te 
mu przed u tratą  in fo rm a c ji na rzecz  otoczenia. 
P rz y jm u je  w a rto śc i zero-jedynkowe /brak albo 
je s t  zabezpieczenie/.
W a lo ry  zas ilan ia  e . J e s t  to pewien w skaźnik 
syntetyczny, uw zg lędn ia jący is tn ien ie  zabezpie
czen ia  s ie c i i  autom atycznego re s ta r tu , rodzaj 
i  licz b ę  napięć zas ila ją cych , zgodność napięć 
z a s ila ją cych  p ro ceso ra  i  układów w spó łp racu 
jących , pobór m ocy /m a ły , n iew ie lk i, znaczny/ 
itp . U k ład  w a rto śc i tego w skaźnika je s t  specy
ficzny dla danego system u k lasy  system ów  i  u- 
kładów.
M ie rn ik  w ydolności P c system u wielomoduło-^ 
wego w yraz im y  w postaci prawdopodobieństwa ' 
łącznego n iezależnych  zdarzeń losow ych, po le 
gających  na os iągn ięc iu  ce lu  F  dz ia łan ia  przez 
m m odułów tego system u w czasie  T  g C- T  

m
P  = 

c i_- -
e ,  e , e , 0  )  . Pp* z ' s ' obi/ I s

gdzie:
•¡j“d oznacza taką koordynację , p rzy  które j 

r y z y ® ) r  / X  H ; A , 0  / nie p rzew yższa  r y 
zyka dopiiszczal ® e g ° r pd/ X  , A , 0  Qbl/. 
M ie rn ik  e^ zaawansowania przem ysłowego 
i handlowego uwzględnia pewne w skaźn ik i o 
charak terze  bardzie j rynkowym  niż techn icz 
nym . Są  to w skaźnik i:
- produkcyjne " P R O D "  o w a rto śc i 3/ zero-je- 
dynkowrej /produkcja jednostkowa albo m asow a/;
- dokum entacyjne "D O K " o w a rto śc i zero-je- 
dynkowej /dokum entacja o charak terze  p ro to 
typowym  albo pełna, m .in . dotycząca zagadnień 
układowych, pro jektow an ia, oprogram ow ania, 
typowych zastosowań i zagadnień szkoleniowych/;
- kom pletacyjne " K O M P L "  o w a rto śc i 1 -1,5-2 
/m ożliw ość kom p letac ji w system y jedno- - 
p rocesorow e albo is tn ie je  m ożliw ość tw orzen ia 
system ów  w ie lo p ro ceso ro w ych .a le  brak u rz ą 
dzeń w spom agających  praktyczne w yko rzys ta 
n ie tych m o ż liw o śc i albo m ożna tw orzyć  syste 

.// P i  ( J  dop: A , X  , e T , e £ , eM ,

/1 .3 .4 /

m y w ie lop rocesorow e i są u rządzenia w spom a
gające projektow anie system u, op rogram ow a
n ie , spraw dzanie , kontro lę/.

W a rto śc i a przyjm ow ane p rzez w skaźn ik i 
P R O D , D O K  i K O M P L  mogą być mnożone przez 
pewne wagi. W ie lko ść  w^ tych  wag wyznaczona 
je s t  a rb itra ln ie  w za leżności od rodzaju  sy s te 
mu /np. m etodą w ie loocenową o punktacji 0, 5 - 
1 - 1 ,5  odpowiednio do m ałego - przeciętnego 
- dużego znaczenia dla eksp lo atac ji system u/. 
Stąd:

6h = W 1 ' aPR O D  + W2 ' aD O K  + W3 ' aK O M P L ;  

eh > 1’
Ja k  w id ać ,m ie rn ik  e rep rezen tu je  te aspek 

ty użyteczności, które związane są z techn icz 
nym przygotowaniem  produkcji i  generalnych 
dostaw.
W skaźn ik  Z  potencjalnej zm ianow ości rep re 
zentuje ś red B ią  w ydajność dobową, m ie s ięczn ą  
i ro czną  m aszyny lub system u kom puterowego. 
Uwzględnia zabiegi konserw acyjne  zalecane 
p rzez producenta, czas m ięd zyaw ary jn y , prze- 
c iąża lność  system u i czas niezbędny dla re g e 
n e ra c ji techn icznej, p rogram ow ej i użytkowej ' 
system u.

2. O kreś len ie  po jęcia  w ydajności

N iech  będzie dana pewna k lasa  Q zadań, j a 
k ie oceniana m aszyna czy system  winna ro z 
w iązyw ać z żądaną dokładnością, a także pew 
na statystyka S odnosząca się  do tej k lasy . 
Oznacza to, że znana je s t  funkcja F  /x/ gęstoś
c i prawdopodobieństwa występowania zadania 
q e  Q na p rzes trzen i n ieskończenie długiego 
odcinka czasu T .

N iechaj również dana będzie s truk tu ra  a lgo 
ry tm iczna  / rozw iązyw anych  zadań z pewnej 
m oż liw ie  szero k ie j p rz es trz en i, co najm nie j 
z aw ie ra jące j w sobie k la sę  Q. P rz e to  w dowol
nej ch w ili t e  T  można o k re ś lić  s truk tu rę  algo-

1  ̂ znamionowa - tzn. w arto ść  zaprojektowana i
ustalona dla danej kon figu rac ji użytkowej za
instalow anej w ob iekcie.

2 /
1 p raw dopodob ieństw o ? ob liczane je s t  a n a li

tyczn ie  lub sym u lacy jn ie  albo szacowane je s t 
eksperym enta ln ie

3 / podane tu i w da lszym  ciągu p ra cy  w arto śc i 
a lternatyw ne tw orzą pew ien umowny układ 
punktacji wagowej. Układ ten ma ch a rak te r 
a rb itra ln y  i może być m odyfikowany.

4 / pojęcie re g e n e ra c ji użytkowej system u obej
m uje m. innym i tren ing i obsług, sp raw dza
nie czasu re a k c ji, in te rp re ta c ję  statystyk  
p ra cy  system u itp.

5 j
' pod po jęciem  stru k tu ry  a lg o ry tm iczne j zada

nia będziem y tutaj ro zu m ie li odpowiedni p ro 
gram  - zadanie napisany w języku m aszyno 
wym  /t. zn. p rogram  złożony z o p e ra c ji pod
stawowych m aszyny/.
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ry tm iczn ą  A  /t/ aktualnie- ob liczoną p rzez m a 
szynę. S tru k tu ra  ta zazwyczaj ma ch arak ter 
ciągu rozkazów, z których  każdy reprezentowa- 
n> je s t  p rzez odpowiedni podciąg o p erac ji pod
stawowej.

Szybkość skuteczna W  m aszyny, zwana też 
w y d a j n o ś c i  ą, je s t określona [ 3 ]  przez 
w arto ść  oczekiwaną g ran icy :

W  = lim  
t— »

A /V

W

W  pracy [ 3 ] pośw ięconej un iw ersa lnym  k r y 
te rio m  efektyw ności m aszyn licz ących  W . M . 
Głuszkow  wprowadza fo rm u łę  na szybkość sku
teczną W  o postaci

Z  p/g/.A/q/
_ _q e  Q -

z  p/q/.t/q/ 
q £ Q

gdzie: p/q/ je s t prawdopodobieństwem  pojawie
nia s ię  zadania q w toku rozw iązyw an ia  zadań z 
k la sy  Q; sym bol A/q/ oznacza struk tu rę  a lg o 
ry tm iczn ą  zadania q, zaś t/q/ je s t  czasem  
wykonywania zadania q /w  sekundach/.

P rz y jm ijm y , że znana je s t lis ta  rozkazów ci 
rozpatryw anej m aszyny, na k tó rą  składa s ię  n 
określonych  podklas rozkazów  na leżących  do 
o( , a złożonych z odpowiednich podzbiorów 

o p erac ji podstawowych &  £  cć . Dany je s t
także pewien zbiór I- tych  podzbiorów. N ie
trudno spostrzec, że je ś l i  p rzez t oznaczym y 
czas wykonywania ij- te j o p e ra c ji podstawowej 
w m ikrosekundach i= 1, 2, . .  . , n; j= 1, 2, . . . , m /, 
a przez  p. pewną wagę statystyczną j - tej ope
r a c j i  podstawowej na leżącej do i - tego podzbio
ru  tych o p e rac ji, p rzez p. pewną wagę s ta tys 
tyczną i - tej podklasy rozkazów , a p rzez p 
pewną wagę statystyczną q- tego  problemu,*^dla 
którego wyznaczona je s t  i, j-ta  m ieszanka ope
r a c j i ,  to skuteczna szybkość m aszyny może być 
oszacowana ze wzoru 1/

___________  . 10 oper/sW  = 1

1
i  £ I

= 1.

y  p.t..
^  j  i i

j — i /q  

Z  P i = 1.  Z pj
1 .

Z p q / Z P i  
q 6  Q

gdzie Z
q 1 1 j —-i

Tak  oszacowana wydajność obejm uje m ie rn i
ki a rch itek tu ry  w ym ienione w punkcie 1 . 1  w 
cz ęśc i bezpośrednio zw iązanej.

3. W yznaczan ie  kosztów

Na koszt m aszyny sk ładają  s ię  koszty sp rz ę 
tu, takie jak  koszty K^ p rocesorów , koszty 
p am ięc i, koszty urządzeń zewnętrznych 1 
sp rzęga jących  o raz  koszt K^ oprogram ow ania 
podstawowego. Sprzęt scharak teryzow any je s t 
p a ram e tram i: szybkością  dz ia łan ia  B , długoś
c ią  słowa ę , po jem nością  dołączanej pam ięc i 
rozkazów  C - jako p a ram etram i p ro ce so ra ,lic z 
bą typów n  , liczb ą  p. słów  pam ięc i i-tego ty 
pu, d ługością  słowa <?3. - jako p a ram e tram i pa
m ię c i operacy jne j / p A o / , lic z b ą  typów m , szyb
k ośc ią  R . tra n sm is ji p rzez j-te  urządzenie - 
jako p a ram etram i urządzeń zewnętrznych i 
sp rzęgających . O program ow anie podstawowe

zaś scharakteryzow ane jes t w łasn o śc iam i s y s 
temu operacyjnego danej m aszyny.

Zazw yczaj p rzy jm u je  s ię  /por. np.[4 ] /, że 
liczba  N elem entów składowych p ro ceso ra  mo
że być określona p rzez  pewną kom binację  l in io 
wą:

V  3 + f .
k tó re j składowe m a ją  w spó łczynn ik i £ 0* Pl'
¥> 2 1 P 3 wy zr>aczane em p iryczn ie  w oparciu  

o ana lizę  ch a rak te rys tyk  techn iczno-technolo
g icznych eksploatowanych bądź opracow yw anych 
kom puterów.

Koszt K  p ro ceso ra  je s t p roporc jonalny do 
liczb y  elem entów , z k tórych  je s t zbudowany.

P rz e to  K  = </'" N^, gdzie CT je s t w spó ł
czynnikiem  proporc jon a lnośc i zafeżnych od r o 
dzaju i częs to tliw o śc i taktowej zastosowanych • 
elem entów .

Koszt K  pam ięc i operacy jne j za leży od ceny
dj pojedynczego bitu i po jem ności C. p am ięc i 

i-tego typu

S - S  C , * - ,
1=1

gdzie C. = P . • f . je s t liczbą  bitów zaw artych  
w i - tym module P k o .

K osz t Kg urządzeń zewnętrznych i sp rzęga 
ją cych  zależy od ceny cT. przekazyw an ia  po je
dynczego bajtu pom iędzy3jednostką cen tra ln ą  a 
u rządzen iam i zew nętrznym i j-tego typu i od 
szybkości R . tra n sm is ji 

3 m

K 3 = ^  R i ^  i 
3 j = l  3 3

Koszt K  oprogram ow ania podstawowego jes t 
sumą kosztów m odułów system u operacyjnego i 
tych program ów  typu "bench-m ark ",, które zo
s ta ły  wykonane w celu  spraw dzania e fektyw noś
c i m aszyny. K o sz t m-tego modułu je s t  sum ą 
kosztów u in s tru k c ji sk łada jących  się  na ten mo
duł. Każda r ,  m -ta in s tru kc ja  I ma sw oją ś re d 
nią cenę . P rz e to  koszt oprogram ow ania

K 4 ■ m -1

u
Z
r= l

i <rrm  rm .

rm / 3. 1

Zatem  łączny koszt K ^  = K^ + K^ + K^ + K^ 

m aszyny może być wyznaczony ze wzoru:

K M  = cfo ^  o + P 1 B + P 2 Cr + P 3 + ?) +
Jł-  - m

+ S  c .  . + E  r . ( f , +
i-1 1 1 j- i 3 j
h u 

+ Z  • Z  t  c fr
m = l  r= l

Tak  oszacowane koszty obejm ują m ie rn ik i 
techniczno-technologiczne w ym ienione w p ą  2 ,

4. S form ułow an ie  k ry te riu m  efektyw ności

W  oparciu  o wprowadzone po jęc ia  w ydajności 
i kosztów można już sfo rm ułow ać zasadę wybo-

*/ odpowiedni dowód je s t  tryw ia ln y  i nie będzie 
tutaj p rzytaczany. Sym bol Z .  oznacza, że 
sumowanie następuje po tyciłT^— i,  które są 
w związku z daną i - t ą  podklasą rozkazów .
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ru , zwaną k ry te riu m  najw iększe j efektyw ności.
N iech  będziedana pewna skończona k lasa  </i 

system ów  cyfrow ych , które j e lem entam i M  są 
in te resu jące  nas m aszyny i system y kom pute
rowe. M aszyny lub system y M  £ cha rak te 
ryzu ją  się  w yda jnością  W , technologią w ytw a
rzan ia  T , rodzajem  oprogram ow ania 0" oraz 
kosztam i K ^ .  W ydajność W  określona wzo
rem  / 2 . 1  /, ‘ m ierzona je s t iic z b ą  o p erac ji na 
jednostkę czasu. Każda z tych o p e rac ji ma 
sw oją ocenę. P rz e c ię tn a  jednostkowa w artość  
'C tej w ydajności może być oszacowana drogą 
następującego rozum owania.

Oznaczm y przez T  pewien a rb itra ln ie  usta
lony ok res am o rtyz ac ji względnej m aszyny 
M  e J1, , k tó ry uwzględnia m iędzy innym i 
tzw. m o ra ln e 1/ starzen ie  się  m aszyny. C a łko 
w ite  nakłady N ( T  ) na m aszynę o określonej 
kon figu racji i  je j użytkowanie są sum ą kosztów 
K^j. m aszyny lub system u i kosztów 2/ eksploa 
tacyjnych  K  zależnych od T  .

W a rto ść  C Sje s t w prost proporcjonalna do 
p rze liczonych  na jedną op erac ję  średn ich  ko
rz y ś c i jednostkowych, uzyskanych w przypadku 
danej m aszyny przez  zm nie jszen ie  sum y cza 
sów: czasu t _  p rzeznaczonego3/ na s fo r
m ułowanie zadań w języku przystosow anym  do 
danej k la sy  zadań, czasu t^  uruchom ien ia  i 
sprawdzenia program ów  4/ i czasu t ^  
m aszyny potrzebnego na testowanie tych p ro 
gram ów  i dokonywanie ob liczeń - w stosunku 
do analog icznych program ów  wykonywanych na 
poziom ie assem b le ra .

P rz e to  je ś l i  p rzez t^ , t^ , oznaczym y czasy
związane z poziom em  assem b le ra , p rzez  t ^

czas testow ania i  ob liczeń  p rogram ów  nap isa 
nych na poziom ie języka problem owego a r e a l i 
zowanych przez  m aszynę o m echanizm ach na 
poziom ie a ssem b le ra , to:

/ starzen ie  się m oralne  m aszyny je s t po ję 
ciem  rynkowym  i w iąże się  z u tra tą  przez 
dany w yrób  cech nowoczesności

2 /' koszty eksp loatacyjne  obejm ują p łace  pe rso 
nelu, koszty napraw  i en erg ii itp. N ie  obej
m ują one kosztów program ow an ia , u ru cha 
m ian ia  program ów  i ich  testowania.

3 /' czas tj., może być tym  k ró tszy im  lepsze 
rozeznanie  problem u i m ocn ie jsze  operacje

^  czas t y  za leży od postac i i dokładności 
in fo rm a c ji o toku rozw iązyw an ia  zadania, 
a także od wygody wprowadzania popra 
wek do program ów  o raz  testów.

^  czas t^j je s t  tym  kró tszy im  krótsze są cza
sy p rzes łań  m ięd zy re je stro w ych  i im  b a r
dziej uogólnione są wzm ocnione operac je  i 
operandy.

C F  ( , c u  ( <6 - ‘p )

* F  1
C  I t’ - t

+ M  l M  M+

U

Z p >  0

/4. 1/
gdzie:
C j, , C y ,  Cjyj - śą odpowiednio cenam i jednost
k i czasu przeznaczonej na form ułow anie  zada- 
sform ułowanego zadania, w ie rsz y  urucham iane
go program u, o p e ra c ji ob liczeniow ych.
1F , l y ,  ljyj - są odpowiednio licz b am i w ie rsz y  
urucham ianego program u, o p e ra c ji ob liczen io 
wych.
Technolog ia może p rzy jm ow ać w arto ść  T , któ
ra  je s t sum ą punktów przyznaw anych m etodą 
de lficką  za je j rodzaj j / za Pomoce o raz  na
rzędzia  program ow ania
O program ow anie może p rzyjm ow ać w arto ść  &  , 
k tó ra  je s t sum ą 3/ punktów przyznaw anych 
za typy program ów  s te ru jących , m oż liw o śc i 
p rogram ow ania 4/ w językach  wyższego 
rzędu, p ra cę  z podziałem  czasu, p ra cę  w cza 
s ie  rzeczyw is tym  » .

1/

2 /

3/

4/

np. 1-1, 5-3 punkty odpowiednio za zastoso
wanie układów m ik ro e lek tron iczn ych , m a łe j 
i ś redn ie j sk a li in teg ra c ji, układów h yb ry 
dowych cienko- i g rubowarstwowych, tech 
nologii w ie lk ie j ska li in teg rac ji.

np. 0-1-3 punkty odpowiednio za: brak, is t 
n ien ie pomocy na poziom ie oprogram ow ania 
podstawowego, is tn ien ie  również na pozio
m ie oprogram ow ania użytkowego.

W a rto ść  oprogram ow ania może być na przy
kład określona ze wzoru
O  -- ( x+y+z ) Y. ,v. S dzie:

x uzyskuje 1-2-3 punkty, odpowiednio za: 
system  dyskowy, system  na poziom ie 
O S, na poziom ie OS z te lep rzetw arza-  
n iem .

y  uzyskuje 0- 1 -2  punktów, odpowiednio za: 
brak m o ż liw o śc i, p ra cę  z podziałem  w 
reżym ie  w sadow ym , p racę  z podziałem  
w reżym ie  in terakcyjnym  

z uzyskuje 0-1-3 punkty, odpowiednio za: 
brak m o ż liw o śc i, p racę  w czas ie  rz e 
czyw is tym  na poziom ie a ssem b le ra , 
p ra cę  w czasie  rzeczyw is tym  na pozio
m ie  com p ile ra . 

w je s t  sum ą punktów 0-1-3-5, p rzyzna 
wanych odpowiednio za: b rak  lub m oż
liw o ść  program ow an ia na poziom ie 
F O R T R A N , A L G O L  lub C O B O L , S IM U - 
L A  lub C o n c- P A S C A L , L O G L A N  lub 
inne ję z yk i problem owe.

koszty program ow an ia  zależą nie tylko od 
jak o śc i m aszyny a le  i od um ie ję tności p ro 
g ram istów , nagromadzonego dośw iadczenia, 
ro zm ia ró w  bib liotek itp.
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E fek tyw n o śc ią  E ^  m aszyn i system ów kom
puterowych nazw iem y funkcję '

a .W .C .  [ 1 + ( T+  Cf)e, |
L ' hJ ji- p  >  P

E  = / K  + K  c c.dop
M  M  eks

/4- 2/

gdzie e^ je s t m ie rn ik iem  zaawansowania p rze 
m ysłow ego i handlowego, a = a^ a z + a J est 
pewną a rb itra ln ą  wagą w ydajności, o k re llo n ą  
m etodą delficką. W spółczynn ik  a^ z a le ty  od 
struk tu ry  słowa i w iąże s ię  z dokładnością 
obliczeń. Składnik a ' zależy od typu' a r  - 
ch itek tu ry i odzw ierc ied la  m oż liw o śc i m odu lar
nej rozbudowy system u stosownie, do potrzeb. 
Składnik a zależy od zakresu zastoso
wań i  oddaje przydatność m aszyny lub system u 
do określonych  celów.

M ak sym a liza c ję  stosunku /4 .2/  nazw iem y 
k r y t e r i u m  n a j w i ę k s z e j  e f e k 
t y w n o ś c i .  W a rto ść  E j^  tego stosunku 
równa m ax E ^  je s t e fektyw nością  optym alną, 
a m aszyna l e A ,  dla które j to zachodzi, 
je s t  m aszyną na jlepszą z punktu w idzenia tego 
k ry te riu m .

W yrażen ie  /4. 1 / um ożliw ia  szczegółową oce
nę efektyw ności. O b liczen ia  związane z taką 
oceną są dość złożone. W  sytuacjach  p rostszych , 
w k tórych  os iągn ięc ie  ce lu  poznawczego nie je s t 
uwarunkowane subtelnym i badaniam i efektywnoś
c i,  można zadowolić s ię  uproszczonym i m ie rn i
kam i e fektyw ności. P rz yk ład em  takiego m ie rn i
ka może być cena w ydajności q zdefiniowana 
w p racy  [3] jako stosunek ca łkow itych  nakła- 
dów N ( X )  na m aszynę lub system  do w ydaj
ności W  pomnożonej p rzez czas X funkcjono
w an ia tej m aszyny.

1/

2 /

3/

4 /

łatwo spostrzec, że stosunek w ystępu jący w 
w yrażen iu  /4. 2/ daje s ię  p rz ek sz ta łc ić  do 
postac i dogodniejszej dla ob liczeń

w arto ść  a rf może być określona na p rzyk ład  
p rzez  przyznanie  0 , 5 - 1, 0 - 1, 5 - 2, 0 
punktów odpowiednio za: s truk tu rę  słowową 
k rótką, s truk tu rę  bajtową lub słowową ś re d 
n ią , struk tu rę  bajtową długą, struk tu rę  ro z 
szerza lną .

w arto ść  a na przyk ład  p rzez przyznanie  
0 - 0 , 5 - ?  punktów odpowiednio za: a r c h i
tektu rę  k lasyczną, szynową, szynową ze 
zrównoleg laniem .

w arto ść  a na p rzyk ład  p rzez przyznanie 
1,0 - 0, 5 -Z0, 5 punktów odpowiednio za: za
stosowanie un iw ersa lne , specja lizow ane, 
wąsko w yspecja lizow ane.

N ietrudno dostrzec, że cena q w ydajności 
podobnie jak  efektywność E M  w iąże z sobą a s 
pekty techniczne i ekonom iczne m aszyn i syste
mów cyfrow ych , a le  zw iązki te są zbyt m ało 
wyspecyfikowane. P rz e to  bardzie j konsekwent
nym  podejściem  do uproszczonych wskaźników  
efektyw ności będzie skonstruowanie w oparc iu
0 po jęcie  w ydajności W M  i kosztów pew
nego m ie rn ika  E  danego wzorem

WP  _ M
M  K . .M

/4. 2/
1 nazwanego m ie rn ik iem  produktywności lub 
krótko produktywnością. W z ó r /4 .2/ wyznacza 
produktywność jednostkową m aszyny M e  JH, , 
m ie rzon ą  liczbą  o p e ra c ji na jednostkę czasu 
uzysk iw aną kosztem jednej jednostk i m on eta r
nej /np. za 1 złotego/.

5. Zakończenie

Jak k o lw iek  nacisk  na skonstruowanie u n iw e r
salnego k ry te riu m  oceny jak o śc i m aszyn i s y s 
temów kom puterowych je s t co raz  s iln ie jsz y  i 
n iem ało  po temu poczyniono już w ysiłków  także 
i  w n in ie jsze j p ra c y , to jednak problem  w ym a 
ga jeszcze  dalszych badań i udoskonaleń.

N ie  m nie j uzyskane tutaj w yn ik i szacowania 
efektyw ności są w ysta rcza jąco  dobrym  p rzyb li
żeniem  oceny jak o śc i i  są przydatne zarówno 
dla pryk tycznych  ocen produkowanego sprzętu 
jak  i dla celów  badawczych i rozwojow ych. Z a 
le tą  bowiem k ry te riu m  najw iększe j efektywnoś
c i w zaproponowanej postaci je s t  to, że uwzględ
nia onotaie tylko szybkość podstawową m aszyny, 
pojem ność p am ięc i, szybkość w ym iany in form a
c ji ,  niezawodność i koszty lecz  także a rc h ite k 
tu rę  log iczną i oprogram ow ania o raz  m echan iz 
m y sprzętowe i p rogram ow e, technologię, w y 
dolność eksp loatacy jną i  zak res zastosowań.

P rak tycz n y  p rzyk ład  zastosowania podanej tu 
metody oceny jak o śc i system ów  kom puterowych 
zam ieszczony będzie w jednym  z następnych nu
m erów  B iu le tynu  " M E R A " ,

L i t e r a t u r a

[1 ] Ja n ic k i A .M .  - "A dap tacy jna  synteza r a 
d io lokacyjnych  system ów  in fo rm a cy jn ych ", wyd. 
IT W L ,  W arszaw a  1972 /s. 67-83/

[2 ] T u rs k i W . M . - "Po d s taw y  użytkowania 
m aszyn  cy fro w ych ", P W N , W arszaw a  1968 
/s. 208-212/

[3 ]  G łuszkow  W . M . - "D w a u n ive rsa ln i k r i t e r i i  
e fek tivnosti o b cz is liu va ln ich  m a sz in ", Dopovidi 
A kadem ii Nauk U k ra in sko i R C R , n r 4, 1960 
/s. 477-481/

L ip a je v  W . W . , K o lin  K . K . , S e reb ro vsk ij L .  A. 
- "M atem aticzesko je  obespeczenije upravla- 
ju szcz ich  m asz in " wyd. Sov. Rad io , M oskwa 
1972 I b . 33-44/.
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dr hab. MAREK J.  GRENIEWSKI 
Przedsiębiorstwo Systemów Komputerowych 
„Mera-System"

SYNTEZA BAZY DANYCH 

SYSTEMU PRZETWARZANIA INFORMACJI

Pro jekto w an ie  i  budowanie system u p rzetw a 
rzan ia  in fo rm a c ji na drodze projektow an ia i 
budowania stypizowanych e lem entarnych  zadań 
p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji, a następnie syn tety
zowanie tych e lem entarnych  zadań, w op tym al
ne/z punktu w idzenia kom puterowej re a liz a c j i 
p rzetw arzan ia/  zadania p rzetw arzan ia  in form a
c j i ' , wym aga opracow ania metod Syntezy B a 
zy Danych. C e lem  nin iejszego a rtyku łu , je s t 
p rzedstaw ien ie  zarysu  m etody Bazy  Danych.

1. Dane,na których  d z ia ła ją  zadania 
p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji 

W  każdym zadaniu p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji 
m ogą w ystąp ić  co najwyżej cz te ry  kategorie 
zbiorów  danych.
S ą  to odpowiednio:
- zb iory danych w ejśc iow ych  I ,  które w ystępu ją 
jedyn ie  w zadaniach p rzetw arzan ia  in fo rm ac ji 
z a s ila ją cych  bazę danych system u;
- zb iory danych w yjśc iow ych  0 , które w ystępu
ją  jedyn ie  w zadaniach p rzetw arzan ia  in fo rm a 
c j i  em itu jących  in fo rm acje  wynikowe /np. tabu
logram y/;
- zb iory danych pośrednich T , które w ystępu ją 
jedyn ie  w zadaniach p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji, 
złożonych w ięce j niż z jednego kroku i służą 
do przekazyw ania danych pom iędzy ko le jnym i 
k ro kam i;
- zb iory danych przechow yw anych S, na leżących  
do bazy danych system u, w ystępu jących  w każ^. 
dym zadaniu p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji danego 
system u, zapewniających  p rzep ływ  in fo rm a c ji 
pom iędzy poszczególnym i zadaniam i p rzetw a 
rzan ia  in fo rm ac ji o raz  ewentualnie pom iędzy 
dz ia łam i każdego z zadań p rzetw arzan ia  in fo r 
m a c ji.

2. Loka lna  baza danych

Synteza system u p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji z 
oddzielnie projektow anych i  budowanych elem en
ta rnych  zadań p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji w ym a 
ga w prowadzenia po jęc ia  loka lnych  baz danych. 
W  odróżnieniu od bazy danych system u p rze 

tw arzan ia  in fo rm a c ji jako ca ło śc i / zwanej rów
nież globalną bazą danych system u/ wprowadzi- 
m y po jęcie  lokalnej bazy danych. P rz e z  lo k a l
ną bazę danych będziem y ro zu m ie li bazę da
nych zaprojektowaną dla jednego lub k ilku  e le 
m entarnych  zadań p rzetw arzan ia  in fo rm a c ji. 
Poszczegó lne lokalne bazy danych łą czy  m iędzy 
sobą wspólne nazewnictwo elem entów  oraz 
ewentualnie wspólne nazewnictwo rekordów  i 
zbiorów  danych.

Ja k  w idać z powyższego, pro jektow an ie  lo 
ka lnych  baz danych powinno o p ie rać  się  o wspól
ny słow nik danych /ang. data d ic tionary/  two
rzony na etapie p ro jektow an ia log icznego syste 
mu. Każda z lokalnych  baz danych system u po
siada swoją nazwę, a je j opis cz y li schem at ' 
składa s ię  z opisu rekordów  poszczególnych ty
pów i opisu zbiorów  danych.

Synteza globalnej bazy danych z lokalnych  
baz danych przeb iega w trzech  ko le jnych  k ro 
kach. A  m ianow icie :
- Synteza rekordów  globalnej bazy danych z re 
kordów lokalnych  baz danych, zakończona pod
staw ien iem  do lokalnych baz danych zsyntetyzo- 
wanych rekordów  globalnej bazy danych.
- Synteza zbiorów  danych globalnej bazy danych 
ze zbiorów  danych lokalnych  baz danych.
- O p tym a lizac ja  schem atu globalnej bazy danych.

Z  ko le i p rze jdz iem y do bliższego om ów ienia
każdego z powyższych kroków.

3. Synteza globalnej bazy danych
Synteza rekordów  globalnej bazy danych z re 

kordów loka lnych  baz danych przeb iega według 
następu jącej p rocedury . Z a łóżm y, że ro zp a try 
wane są reko rd y  należące do dwu różnych loka l
nych baz danych. K o le jny  rekord  na leżący do 
drugiej loka lne j bazy danych je s t  badany na

1 porównaj M a re k  J .  G ren iew sk i, B azy  danych 
w projektow aniu i budowaniu system ów  in fo r
m acyjnych . 3 iu le tyn  " M e r a "  n r 4, 197 6
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m ożliw ość zastąp ienia danego rekordu i k o le j
nego rekordu p ierw szej lokalnej bazy danych 
p rzez wspólny nowy rekord .

Badanie takie dla każdego rekordu drugiej lo
ka lnej bazy danych je s t  kontynuowane bądź do 
znalez ien ia  rekordu  w p ie rw sze j loka lne j bazie 
danych spełn ia jącego w arunk i badania, bądź do 
w yczerpan ia  w szystk ich  typów rekordów  na le 
żących do p ierw sze j lokalnej bazy danych. Każr- 
de dwa badane reko rdy należące odpowiednio do 
p ie rw sze j i do drugiej lokalnej bazy danych, są 
testowane na zgodność częśc i identyfikacyjnych  
rekordów , z pom in ięciem  jednak typu rekordu. 
N a leży ro z ró żn ić  trz y  przypadki:
3. i .  C z ęśc i identyfikacyjne  obu badanych rek o r
dów są identyczne.
3 .2 . C z ęśc i identyfikacyjne obu badanych r e 
kordów nie są identyczne, p rzy czym  część 
iden tyfikacyjna  jednego z rekordów  zaw iera  
s ię  w cz ęśc i identyfikacyjnej drugiego z re k o r 
dów.
3. 3. C zęśc i identyfikacyjne  obu badanych rekor
dów nie eą identyczne i żadna z nich nie zaw ie 
ra  się  w drugiej.

W  przypadku 3. 1. obydwa badane reko rd y  
m ogą być zastąpione jednym  wspólnym  re k o r 
dem o zaw artośc i będącej sum ą m nogościową 
zaw artośc i obu rekordów . W  przypadku 3 .2 . 
decyzja o ewentualnym  zastąp ieniu obu re k o r 
dów przez jeden je s t  uzależniona od dalszych 
badań lub nawet a rb itra ln e j decyz ji pro jektanta.
W  przypadku 3.3 . reko rdy nie mogą być zastą 
pione przez jeden wspólny rekord .

W  praktyce  m am y do czyn ien ia  z w ięce j niż 
dwoma loka lnym i bazam i danych. W  takim  przy
padku w yb ieram y a rb itra ln ie  jedną z lokalnych  
baz danych, trak tu jąc  ją  dalej jako p ie rw szą  
loka lną  bazę danych, w m yś l poprzednich ro z 
ważań. Jak o  drugą loka lną  bazę danych będzie
m y kolejno w ykorzystyw ać pozostałe lokalne ba
zy danych. W  przypadku stw ierdzen ia , że re k o r 
dy z p ie rw sze j lokalnej bazy danych i z ko le jnych 
d rugich loka lnych  baz danych mogą być z a s tą 
pione przez rekord  jednego typu podstawiony za 
równo do p ierw sze j lokalnej bazy danych jak  i 
ko le jnej drugiej lokalnej bazy danych.

P o  zakończeniu przedstaw ionego wyżej postę
powania lis ta  typów rekordów  /bez powtórzeń/ 
w ystępu jących  we w szystk ich  lokalnych  bazach 
danych, je s t  lis tą  typów rekordów  w ystępu ją 
cych w globalnej bazie danych.

4. Synteza zbiorów danych globalnej bazy danych

Synteza zbiorów danych globalnej bazy danych 
ze zbiorów danych lokalnych  baz d an ych ,p rze 
biega w sposób zbliżony do syntezy rekordów  
globalnej bazy danych. Podobnie jak  z ro b iliśm y  
to w przypadku syntezy rekordów  globalnej bazy 
danych, ogran iczym y s ię , na początku naszych 
rozważań, do dwóch loka lnych  baz danych.

K o le jny zb iór danych drugiej loka lne j bazy da
nych je s t  porównywany z ko le jnym i zb ioram i 
p ie rw sze j lokalnej bazy danych. Badan ie  tak ie , 
dla każdego zbioru danych drugiej bazy danych,

je s t  kontynuowane bądź do znalez ien ia  zbioru 
danych w p ie rw sze j bazie danych spełn ia jącego 
w arunk i badania, bądź do w yczerpan ia  w sz ys t
kich zbiorów danych p ie rw sze j lokalnej bazy 
danych. Każde dwa badane zb io ry danych n a le 
żące odpowiednio do p ie rw sze j i do drugiej lo 
kalnej bazy danych, są testowane na posiadanie 
tak ich  sam ych głównych i  podrzędnych re k o r 
dów wchodzących w skład zbiorów  oraz  na 
zgodność uporządkowań w ystąp ień  tego samego 
rekordu  należącego do obu zbiorów.

N ależy ro z ró żn ić  p ięć przypadków:
4. 1. Oba badane zb iory posiadają  tak ie same 
rek o rd y  główne i podrzędne o raz  w ystąp ien ia  
poszczególnych rekordów  w obu zbiorach są 
zgodnie uporządkowane.
4 .2 . Oba badane zb iory posiadają  tak ie same 
reko rd y  główne i podrzędne, a le  w ystąp ien ia  
poszczególnych rekordów  w obu zb iorach nie są 
zgodnie uporządkowane.
4. 3. Jed en  z badanych zbiorów  posiada dodatko
we reko rd y  główne lub podrzędne nie w ystępują
ce w drugim  ze zbiorów , o raz  w ystąp ien ia  po
szczególnych rekordów  w ystępu jących  w obu 
zb iorach są zgodnie uporządkowane.
4. 4. Jed en  z badanych zbiorów  posiada dodat
kowe reko rd y  główne lub podrzędne nie w ystę 
pujące w drugim  ze zbiorów, a le  w ystąp ien ia  
poszczególnych rekordów  w ystępu jących  w obu 
zb iorach nie są zgodnie uporządkowane.
4. 5. Oba badane zb iory posiadają  reko rd y  głów
ne lub poboczne nie należące do drugiego z ba
danych zbiorów.

W  przypadku 4. 1. m am y do czyn ien ia  z tym  
sam ym  zbiorem  w obu loka lnych  bazach danych, 
wobec tego og ran iczam y się  jed yn ie  do nadania 
tej sam ej nazwy obu zbiorom  danych. W  p rz y 
padku 4 .2 . konieczne je s t dodatkowe spraw dze
n ie, czy m ożliw e je s t  wprowadzenie jednego 
wspólnego uporządkowania w ystąp ień  rekordów  
dla obu zbiorów. J e ś l i  takie uporządkowanie 
je s t  m ożliw e, to w m ie jsce  każdego z badanych 
zbiorów  danych należy podstaw ić nowy zbiór 
danych o tych sam ych rekordach  głównych i 
rekordach  pobocznych o raz  nowym uporządko
waniu w ystąp ień  rekordów . W  przypadku 4. 3. 
zastępujem y w ęższy zb iór /tzn. posiadający 
m niej typów rekordów / p rzez zb iór sze rszy  
/tzn. posiadający w ięce j typów rekordów /. W  
przypadku 4. 4. podobnie jak  w 4. 2. konieczne 
je s t  dodatkowe spraw dzenie , czy m ożliw e je s t  
w prowadzenie jednego wspólnego uporządkowa
n ia  w ystąp ień  rekordów  dla obu zbiorów . J e ś l i  
talde uporządkowanie je s t  m o ż liw e fto postępu
jem y  podobnie jak  w 4. 3 ., zastępując jednak 
oba zb io ry zbiorem  szerszym  o nowym uporząd
kowaniu. W  przypadku 4. 6 . nie ma m o ż liw o śc i 
zastąp ien ia  obu badanych zbiorów  danych jed 
nym wspólnym  zbiorem  danych.

W  przypadku, gdy m am y do czyn ien ia  w ięce j 
niż z dwoma loka lnym i bazam i danych, w yb ie 
ra m y  a rb itra ln ie  jedną z nich trak tu jąc  ją  dalej 
jako  p ie rw szą  loka lną  bazę danych, w m yś l po
p rzedn ich  rozważań. Ja k o  drugą loka lną  bazę 
danych będziem y kolejno w yko rzys tyw ać  pozo
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stałe  lokalne bazy danych, stosując p rzed sta 
w ioną w yżej p rocedurę , z pewnym zastrzeże 
n iem , a m ianow icie: je ś l i  w ystąp i przypadek 
4, 3. lub 4. 4., w wyniku którego zostaje zam ie
niony zb iór danych w p ie rw sze j oazie danych to 
należy ca le  postępowanie powtórzyć dla zbiorów 
danych - które zosta ły w cześn ie j przebadane.

5. G lobalna baza danych

W  wyniku przeprowadzonej syntezy rekordów  
i zbiorów danych globalna baza danych, a ś c iś 
le  je j schem at je s t  określona przez  l is tę  typów 
rekordów  i  lis tę  zbiorów . Tak  o trzym any sche
m at globalnej bazy danych może w w ie lu  p rz y 
padkach prow adzić do n ieefektyw nych ro z w ią 
zań. Z  tego też względu istotnym  je s t posiada

nie metody budowania schem atów  bazy danych 
równoważnych znanemu schem atowi bazy da
nych. W  przypadku o k re ś len ia  funkcji celu  np. 
śred n i czas dostępu do danych, w bazie danych 
o określonej ilo ś c i w ystąp ień  poszczególnych 
typów rekordów , m ożliwe je s t  w ybran ie  
spośród w szystk ich  schem atów równoważnych, 
schem atu m in im alizu jącego  w arto ść  funkcji ce
lu.

P ro b lem  budowania równoważnych schem atów 
baz danych nie je s t rozw iązany w ogólnym przy
padku. W ydaje  s ię  jednak, że w o k res ie  najb liż
szych la t  problem  ten zostanie rozw iązany. W ska
zuje na to sze reg  p ra c  przyczynkow ych z tego 
zakresu , które zosta ły  opublikowane w osta t
nim  czasie .

dr inż. ANDRZEJ SYRYCZYŃSKI 
Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów 
„Mera-PIAP"
mgr inż. MARIA SNOPKIEWICZ-CIEŚLAK 
Instytut Elektrotechniki

PODPROGRAM OBLICZENIOWY KALKULATOR 
DLA STANOWISK LABORATORYJNYCH INTELDIGIT PI 

Z MINIKOMPUTEREM MERA 300

Kom puterowe stanow iska kontro lne, la b o ra 
to ry jne  i  badawcze re a liz u ją  w sposób autom a
tyczny, według program u, określone zadania ste 
row an ia  badaniam i o raz  r e je s t ra c ji i o p racow y
wania wyników.

Stanow iska stosujące do sprzężen ia z kom- 
puterem  urządzenia system u IN T E L D IG IT  P I  [ l j  
um oż liw ia ją  dzięki dużemu asortym entow i 
pakietów  sprzężen ia i  wykonywanych przezeń 
funkcji, re a liz a c ję  szero k ie j k la sy  zadań, za
równo przy kon tro li wyrobów w lab o ra to riach  
zakładowych, jak  i p rzy  badaniach naukowych ¡2j

Duże rozpow szechnienie w k ra ju  tanich m i
nikom puterów M E R A  300 o słow ie ośm iobito- 
w ym ,u zasadn ia  stosowanie ich  do obsługi m n ie j
szych stanow isk. Pew nym i utrudn ien iam i są: 
skrom ny zakres oprogram ow ania, ograniczona 
do 8 Kbajtów  pojem ność p am ięc i w w iększośc i 
egzem plarzy M E R A  300, a także niezbyt e fek 
tywny język  wew nętrzny i k rótk ie  słowo.

Kom puterowe stanow iska badawcze powinny 
cechować s ię  dużą e la s tyczn o śc ią  funkcjonalną 
i z regu ły  w ym agają um ieszczen ia  w pam ięc i 
równocześn ie  następu jących elem entów  opro
gram owania:
-sytem u operacyjnego czasu rzeczyw istego , 
-b ib lio teki podprogram ów sprzężen ia z u rz ą 

dzeniam i stanow iska: ob liczen iow ych , wydaw 
n iczych i o rgan izacy jnych ,
-program ów kom unikacji z opera to rem , dla 
łatwego i szybkiego p rzeprow adzan ia zm ian w 
p rogram ach ,
-program ów  użytkowych, na jczęśc ie j rów no
cześn ie  dla w ięce j n iż jednego zadania badaw
czego, o raz  dla różnych a lte rnatyw nych  metod 
opracow yw ania wyników.

Pow yższe  w ym agania, z punktu w idzenia w y
m aganej po jem ności pam ięc i, mogą być tru d 
n ie jsze  do z rea lizo w an ia  niż wym agania spoty
kane rutynowo p rz y  zadaniach cen tra lne j re je s 
t r a c j i  i  lokalnej autom atyki, dla któ rych  za
zwyczaj generuje się  sta ły  zestaw op rog ram o
wania użytkowego, po m ija jący  w szystk ie  e le 
m enty oprogram ow ania zbędne dla danego za
dania.

W  wyniku w spó łp racy O środka Au tom aty
k i E le k try cz n e j " M e r a - P IA P "  i Zakładu E- 
m atyk i E le k try cz n e j "M e ra - P L A P " i Zakładu E -  
lek tryczn ych  Napędów O brab iarkow ych  In sty tu 
tu E lek tro te ch n ik i, zosta ły opracowane n iektóre  
elem enty oprogram ow ania stanow isk badaw
czych, w śród  nich om aw iany w n in ie jsze j pub li
k ac ji podprogram  ob liczen iow y K A L K U L A T O R .
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] . P rzeznaczen ie

Podprogram  K A L K U L A T O R  je s t  p rzezna
czony do rea lizo w an ia  ob liczeń  w ystępu jących 
w program ach  użytkowych stanowisk IN T Ę L D I-  
G IT  P I ,  wyposażonych w m in ikom putery M E R A  
300.

K A L K U L A T O R  je s t  przeznaczony do stoso
wania pod kontro lą  system u operacyjnego czasu 
rzeczyw istego  R T X ,  opracowanego na Po litech -  . 
n ice  W arsz aw sk ie jf3 jo raz  system u operacyjnego 
P S O T  opracowanego"w "M e r a - P IA P " ,  przy czyn 
ten ostatn i system  uwzględniono na podsta
w ie wstępnych in fo rm a c ji według stanu z poło
wy roku 1975. P rz ew id u je  s ię  w ykorzystyw an ie  
K A L K U L A T O R A  jako jednego z elem entów o- 
p rogram ow an ia , służącego w yłączn ie  do zadań 
ob liczen iow ych, podczas gdy inne częśc i opro
gram owania, p rzedstaw ione w języku wewnę
trzn ym , re a liz u ją  zadania sprzężen ia ze stano
w isk iem  o raz  zadania sterow an ia  i koordyna
c ji p rogram ów . N a jbardz ie j efektywne wyko
rzystan ie  om awianego podprogram u następuje 
wtedy, gdy udaje się  w ydz ie lić  dłuższe bloki 
ob liczeń.

K A L K U L A T O R  rea lizu je  w ew nętrznie in 
strukc je  podejm owania decyz ji, uzależnione od 
wyników badania zm iennych i wskaźników, a 
niezbędne do program owej re a liz a c ji ca ło śc i 
zadań ob liczen iow ych. O gran iczen ia  m oż liw o ś
c i op eracy jnych  K A L K U L A T O R A , w idoczne da
le j p rzy  szczegółowym  om aw ian iu , w yn ika ją  
częściow o z w ła śc iw o śc i m in ikom putera, a 
częśc iow o  z sam ych założeń podprogram u. W  
m ia rę  m oż liw o śc i, ogran iczen ia  te będą usuwa
ne w toku dalszych p rac

2. Podstawowe założenia

P r z y  opracowywaniu podprogram u K A L K U 
L A T O R  przy ję to  szereg  założeń, które om aw ia 
m y poniżej, w ko le jno śc i ich  znaczenia dla zas 
tosowań p rzy obsłudze stanowisk.
1/ P rz y ję to , że obszar pam ięc i zajm owanej 
p rzez p rogram y użytkowe powinien zostać 
zm niejszony co najm nie j p ięc iokro tn ie  w po
równaniu z p rog ram am i p isanym i w języku wew
nętrznym , p rzy  stosowaniu tych sam ych a r y t 
m etycznych podprogram ów bib liotecznych.
2/ Założono, że obszar pam ięc i zajm owany 
przez podprogram  K A L K U L A T O R  m usi być 
m aksym aln ie  ogran iczony;jako  g ran icę  p rz y 
jęto  512 kom órek /16 stron/, łączn ie  dla częś
c i s te ru jące j i  w szystk ich  in s tru k c ji.

Pow yższe  założenia og ran iczy ły  zakres m oż
liw ych  udogodnień, p rzy p isaniu program ów  u- 
żytkowych.
3 /P rz y ję to  w ye lim inow an ie  w szystk ich  opera 
c ji  nad po jedyńczym i 8 -bitowym i s łow am i, sk ró 
cenie adresów  do postaci jednego słow a, usu - 
nięto trudności związane z og ran iczen iam i zak
resu  i  dokładności p rzedstaw ian ia  licz b  oraz z 
p rzeksz ta łcan iem  postac i i  form atu licz b  do 
druku.

4/Założono sta łą  długość słowa dla w sz ys 
tkich o p erac ji K A L K U L A T O R A  równą 32 bitom 
ze stałym  znakiem dziesiętnym  um ieszczonym  
w połowie długości słow a. Skrótowo p recyz ję  
K A L K U L A T O R A  w yrażoną w bajtach zapisuje 
się  jako 2. 2. Za łożen ie  to m a 'charakter kom 
prom isow y i  m a na celu og ran iczen ie  lis ty  in 
s tru k c ji i  licz b y  podprogram ów b ib liotecznych. 
Założen ie  to nie og ran icza  form atu  danych w e j
ściow ych , które K A L K U L A T O R  może również 
w ykorzystyw ać w postaci słów  16-bitowych.
5/ Założono stosowanie /z n iezbędnym i modyfi- 
ac jam i/  podprogram ów ary tm etyczn ych  dostar

czanych dotąd przez "M e ra - Z S M "w  zakres ie  
cz terech  o p e ra c ji a ry tm etycznych . Po d p ro g ra 
my te będą m ogły być zastąpione kró tszą, s c a 
loną ich w e rs ją , gdy tylko zostanie ona d o sta r
czona

6 / W  celu m in im a liz a c ji obszaru  zajmowanego 
p rzez  program y użytkowe, p rzy ję to  p rzedsta 
w ian ie  w pam ięc i kodów in s tru k c ji, jak  i a d re 
sów /bądź operandówX// w postaci pojedynczycn 
słów  8- bitowych, podlegających t ra n s la c ji do
p iero  w czasie  wykonywania program u.
7/ Spośród ośm iu bitów słow a, jeden bit p rz e 
znaczono dla odróżnienia kodów in s tru k c ji od 
adresów  lub operandów. W  związku z tym  po
jem ność p am ięc i K A L K U L A T O R A  dla słów 
poczwórnej p re c y z ji wynosi 128, natom iast w ar
to śc i operandów zosta ły ograniczone do 127.
8 / Także w celu  skrócen ia  program ów  użytko
wych założono, że lis ta  in s tru k c ji powinna za
pew nić m ożliw ość wykonania założonych zadań 
ob liczen iow ych , w yłączn ie  za pom ocą in s tru k 
c j i  K A L K U L A T O R A .
9/ P rz y ję to  również m oż liw ie  dużą efektywność 
poszczególnych in s tru k c ji, tak aby zadania by
ły  rea lizow ane  za pom ocą n a jm n ie jsze j liczby  
in s tru k c ji.
10/ D la  spełn ien ia  postulowanego w założeniu 
2 / ogran iczen ia  obszaru  p am ięc i zajmowanego 
p rzez podprogram  K A L K U L A T O R ,  p rzy ję to  
istotne ogran iczen ia  liczb y  i z łożoności instruk
c j i ,  co koliduje z postu latam i 8 / i 9/, a ponad
to nie wprowadzono sym boli m nem onicznych dla 
oznaczenia in s tru k c ji. Odpadła zatem potrzeba 
um ieszczen ia  w K A L K U L A T O R Z E  cz ęśc i trans- 
lu jące j kody ewentualnego języka  sym boliczne 
go na słowa 8 -bitowe kodujące in s tru kc je  i ad re 
sy. N ie m a przeszkód, by część  taką op raco 
wać jako n iezależny tra n s la to r , w yko rzystyw a 
ny p rzy przygotowywaniu program ów  użytko
wych.

3. Zasady budowy i dz ia łan ia

Zgodnie z om ów ionym i w poprzednim  punkcie 
za łożen iam i, K A L K U L A T O R  je s t  podprogra
m em  sym u lu jącym  na m in ikom puterze M E R A  
300 urządzenie ob liczen iow e złożone z a ry tm o 
m etru  stałoprzecinkow ego o d ługości słowa 
—  -

T e rm in  "op erand " stosowany w dokumenta
c jach  m inikom puterów  s e r i i  M E R A  300, 
oznacza argum ent bezpośredni
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równej 32 bity, ze znakiem dziesiętnym  um ie 
szczonym  w połowie długości słowa /16 + 16 bi
tów/ i z pam ięc i o po jem ności 128 słów 32-bito- 
wych. Z  punktu w idzenia zasady dz ia łan ia , 
K A L K U L A T O R  je s t  tran s la to rem  in te rp re ta 
cy jn ym , k tóry tłum aczy i wykonuje program  
użytkowy um ieszczony w pam ięc i M E R Y  300 w 
postaci 8 -bitowych kodów in s tru k c ji i adresów . 
P ro g ra m y  użytkowe K A L K U L A T O R A  sk ładają  
s ię  z o p e ra c ji za jm u jących  w pam ięc i zawsze 
po dwie kom órk i, p rzy  czym  p ie rw sza  kom ór
ka zaw iera  kod in s tru k c ji, zaś druga kom órka 
zaw iera  ad res  lub argum ent.

P ro g ra m  K A L K U L A T O R  składa s ię  z dwóch 
częśc i:
- częśc i s te ru ją ce j, obejm ującej in te rp re te r  
i  za jm u jącej 66 kom órek / 2  s trony/,
- zestawu 35 in s tru k c ji K A L K U L A T O R A , za j
m ującego 448 kom órek /14 stron/.

Podprogram  korzysta  z wyodrębnionej pam ię
c i operacy jne j K A L K U L A T O R A , zajm ującej 
512 kom órek /16 stron/, w tym re je s t r  indek
sów za jm u jący jedną stronę o po jem ności 32 ko
m órk i. P a m ię ć  ta może być w ykorzystyw ana 
p rzez  inne program y.

Ponadto instrukcje  K A L K U L A T O R A  ko rz ys 
ta ją  z b ib lio tek i podprogram ów ary tm etycznych  
i p rzesy łan ia  in fo rm ac ji. P ro g ra m y  użytkowe, 
napisane p rzy użyciu  in s tru k c ji K A L K U L A T O R A  
są um ieszczone poza obszarem  zajętym  przez 
wyżej w ym ienione cz ęśc i, w dowolnych m ie js 
cach pam ięc i M E R A  300.

U ruchom ien ie  dz ia łan ia  podprogram u K A L K U 
L A T O R  następuje przez ustaw ien ie  ad resu  
p ierw szego  słowa program u roboczego w r e je s 
trze  strony i w akum ulatorze, a następnie przez 
ekstrakodowy skok ze śladem  do stałego adresu 
początkowego częśc i s te ru jące j. P o  uruchom ie
n iu dz ia łan ia , część ste ru jąca  odczytuje kolejne 
słowo program u użytkowego i bada, czy słowo 
to je s t in s tru k c ją  czy ad resem . Je ż e li  odczyta
ne słowo je s t in s tru k c ją , to podlega tra n s la c ji, 
po legającej na określen iu  adresu  startowego od
powiedniej in s tru k c ji i zapam iętaniu tego a d re 
su. Następnie część ste ru jąca  odczytuje ko le j
ne słowo program u użytkowego. Je ż e l i  odczy
tane słowo je s t adresem  /lub operandem  bez
pośredn im /, to zostaje zapam iętane /jako w ar
tość operandu/ i poddane tra n s la c ji,  prow adzą
cej podobnie jak  dla in s tru k c ji, lecz  inną m eto 
dą, do o k reś len ia  ad resu  p ierw szego bajtu sło 
wa in fo rm a c ji. O trzym any a d res  zostaje zapa
m ię tany, a następnie część  s te ru jąca  re a lizu je  
skok do uprzednio ustawionego adresu  s ta rto 
wego in s tru k c ji.

W ykonanie in s tru k c ji polega, dla in s tru k c ji 
a ry tm etycznych  i p rzesy łan ia  in fo rm a c ji, na 
re a liz a c j i sekw encji k ilku  podprogram ów bi
b liotecznych a ry tm etycznych  i p rzesy łan ia  in 
fo rm ac ji. W ykonanie in s tru k c ji podejm owania 
decyz ji i s te ru jących  nie wym aga korzystan ia  
z podprogram ów bib liotecznych. P ro g ra m  każ
dej in s tru k c ji kończy s ię  powrotem  do częśc i 
s te ru jące j. D z ia łan ie  podprogram u K A L K U L A 
T O R , re a liz a c je  p rz e jść  pom iędzy poszczegól

n ym i jego cz ęśc iam i i w ykorzystan ie  poziomów 
stosu system owego obrazuje rysunek 1 .

P a m ię ć  operacy jna  K A L K U L A T O R A  służy 
do przechow yw ania danych liczbow ych. P a m ię ć  
ma pojem ność 128 słów 32-bitowych lub 256 
słów  16-bitowych. S łow am i 16-bitowym i są 
n a jczęśc ie j przedstaw iane dane w e jśc iow e , na 
p rzyk ład  zare jestrow an e  w arto śc i pom iarów .

P a m ię ć  je s t adresowana dla słów  32-bito
wych za pom ocą liczb  oktalnych w zakres ie  
0. , .  177. N atom iast słowa 16-bitowe mogą być 
odczytywane w yłączn ie  za pom ocą rozkazów z 
m odyfikacją  ad resu  /pozycje 12 i 13 w tab licy  1/. 
P a m ię ć  operacy jna  K A L K U L A T O R A  je s t ponad
to dostępna dla dowolnych innych p rogram ów , na 
przyk ład  w celu w p isyw ania w yników  ek sp e ry 
mentu.

W  pam ięc i K A L K U L A T O R A  je s t  um ieszczo 
ny re je s tr  indeksów, o po jem ności do 32 indek
sów, Indeksy mogą p rz yb ie ra ć  w a rto śc i oktalne 
w zakres ie  0. . . 177,

4. Om ówienie l is ty  in s tru k c ji
L is ta  in s tru k c ji K A L K U L A T O R A , opracows 

na zgodnie z za łożen iam i om aw ianym i w punk
c ie  2, je s t przedstaw iona w tab licy  1. Zastoso 
wane sym bole oznaczają  zaw artość  następu ją
cych , program owo rea lizo w anych  urządzeń:
A  - akum ulator a ry tm o m etru , um ieszczony

na pozycjach 4, 5, 6, 7, przed łużany na po
zycje  0, 1, 2, 3 strony roboczej 

P  - pam ięć op eracy jna  K A L K U L A T O R A  
i - indeks
C J- w sk a ź n ik  skoku warunkowego 
ponadto oznaczono:
X  - w artość  operandu bezpośredniego

In s tru kc je  można podz ie lić  na k ilka  grup. 
P ie rw s z a  grupa, obejm ująca pozycje 1 ,. . 8  /tab
l ic a  1/, to in s tru kc je  a ry tm etyczn e  wykonywa
ne w a ry tm etyce  stałoprzecinkow ej o p recyz ji 
16+ 16  bitów.

Druga grupa, obejm ująca pozycje 9. . . 16, to 
in strukc je  p rzesy łan ia  in fo rm a c ji, p rzy  czym  
o p erac je  9, 10, 16 p rz esy ła ją  standardowy fo r 
m at słowa o d ługości 32 bitów, in s tru k c ja  11 u- 
staw ia 7-bitowy operand jako  licz b ę  ca łkow itą  
w akum ulatorze, zaś in strukc je  12 i 13 pobiera
ją  z pam ięc i kolejne słowa 16’-bitowe, co pozwa
la  na efektywne w ykorzystan ie  p am ięc i do p rze 
chowania p ierw otnej postaci danych, o trz ym a 
nych z ap a ra tu ry  re a lizu ją ce j eksperym ent. Is t
n ien ie  dwóch in s tru k c ji czytan ia  12, 13 z odręb
nym i m odyfika to ram i I ,  I I ,  um ożliw ia  m iędzy 
innym i, łatwe wykonywanie o p e rac ji a ry tm etycz 
nych  na e lem entach dwóch tab lic  jed n ow ym iaro 
wych. Ponadto w ykorzystan ie  in s tru k c ji 12, 13 
i 29 pozwala na wykonywanie o p e ra c ji a ry tm e 
tycznych  na elem entach tab licy  jed now ym iaro 
wej i tab licy  dw uw ym iarow ej.

T rz e c ia  grupa, obejm ująca pozycje 16.. . 25, 
to in s tru kc je  skoków i badania warunków skoku. 
In s tru k c je  skoków 17. . .20 dajE} m oż liw ość w y
konywania skoków w zak res ie  - 127 dwukomór- 
kowych o p e ra c ji K A L K U L A T O R A . In s trukc je  
2 1 , 22 um oż liw ia ją  w ykorzystan ie  w p rogram ach  
użytkowych dalszych podprogram ów standardo-
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T  a b 1 i c a 1

L is ta  in s tru k c ji K A L K U L A T O R A

Lp . I n s t r u k c j a In fo rm ac ja  zaw arta  
w słow ie adresow ym

1 . A  + P  —  A ad res  in fo rm a c ji

2 . A  - P  —*-A II

3. Tj i > 1 > II

4. A- P —— A II

5. A : P ---A II

6 . A X —— A w ykładnik potęgi, x >  0

7. A 1 ---A -

8 . A . 2X —— A w yk ładn ik  potęgi, x > 0

9. P ---A ad res  in fo rm ac ji

10 . A — P II

11 . x — A operand x

12 . P  /16 bitów A , m odyfikator I -

13. P  /16 bitów,, A  m odyfikator I I -

14. ustaw  ad res początkowy m odyfikatora I a d res  in fo rm ac ji

15. ustaw ad res początkowy m odyfikatora I I II

16. A  P ,  indeks o k reś la  m niej znaczącą część 
adresu  in fo rm ac ji

bardz ie j znacząca część 
adresu  in fo rm ac ji

17. skok bezwarunkowy do w iększych adresów p rz y ro s t ad resu

18. skok bezwarunkowy do m n ie jszych  adresów 11

19. skok w arunkowy do w iększych  adresów , gdy CJ=0 II

2 0 . skok w arunkowy do m n ie jszych  ad resów , gdy CJ=0 II

2 1 . skok ze śladem  do podprogram u w języku  w ewnętrznym a d res  względny odniesiony 
do bazy

2 2 . ustaw bazę skoku baza

23. badaj znak A , gdy A  0 ustaw  C J- 0 -

24. badaj zero A , gdy A  0 ustaw  CJ=0 -

25. badaj indeks i,  gdy i f  x ustaw  CJ=0 operand x

26. w yb ierz  indeks o num erze i określonym  przez 
słowo adresowe

num er indeksu

27. i + 1—  i II

28. C J — i M

29. dodaj w artość  indeksu i od strony m odyfikatora I I -

30. x —— i operand x

31. A —— druk w postaci dz iesiętnej -

32. nowa lin ia -

33. n ic nie rób -

34. w y jśc ie  z K A L K U L A T O R A -

35. stop -
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wych iub podprogram ów użytkownika, um iesz 
czonych w dowolnym obszarze p am ięc i M E R A  
300, bez kon ieczności wychodzenia i ponowne
go pow racan ia  do K A L K U L A T O R A .

C zw arta  grupa, obejm ująca pozycje 2 6 .. .  30, 
to in strukc je  o p e rac ji na indeksach.

W resz c ie  ostatn ia grupa z pozycjam i 31. . . 35, 
to in strukc je  wyprowadzania danych i s te ru jące . 
In s tru kc je  31, 32 u m oż liw ia ją  druk wyników w 
układzie kolum nowym , w ierszow ym  lub tabe la 
ryczn ym . Sta ły  fo rm at druku m a postać 

zXX X X XX X X XX

przy czym  znak z je s t  drukowany tylko dla 
w a rto śc i u jem nych, a w częśc i ca łkow ite j zera 
sto jące przed p ie rw sz ą  c y frą  różną od zera  są 
zastępowane p rzez spacje . In s tru kc je  33 i 35 
są niezbędne p rz y  urucham ian iu  program ów .

5 , Zasady przygotowywania 
jm ogram ów użytkowych

K A L K U L A T O R  um ożliw ia  oszczędny - ze 
względu na obszar zajm owanej p am ięc i - zapis 
p rogram ów  użytkowych, które re a liz u ją  ob licze
nia na liczbach  stałoprzecinkow ych poczwórnej 
p re cyz ji. Każda operacja  K A L K U L A T O R A  za j
m uje w p rogram ie  użytkowym  dwa słowa 8 -b i
towe. P ie rw sz e  słowo o p e ra c ji je s t  kodem in 
s tru k c ji, natom iast drugie słowo może być, 
za leżn ie  od rodzaju  in s tru k c ji; ad resem , ope- 
randem  bezpośrednim , num erem  indeksu lub 
ze rem  dla o p e ra c ji nie w yko rzystu jących  dru 
giego słowa. Z ap is  program u użytkowego ma 
postać ciągu słów 8-bitowych: 

kod in s tru k c ji 
ad res
kod in s tru k c ji 
operaad 
kod in s tru k c ji 
num er indeksu

P rz e d  w ejśc iem  do podprogram u K A L K U L A  
T O R  należy ustaw ić ad res początku program u 
użytkowego zapisanego w K A L K U L A T O R Z E ,  a

program użytkowy (/udanie}

część sterująca K A LK U LA  TOP A

 fc.

podprogramy użytkowi»£.* 
dostępne instrukcjami łp.21,22

program instrukcji srytme tycznych i przesyłających 
■ program instrukcji organizacyjnych

R y s . i .  Zasada dz ia łan ia  podprogram u
K U L A T O R

R y s . 2. P rz yk ła d  ob liczeń na e lem entach ta 
b lic  z w ykorzystan iem  in s tru k c ji m odyfikacji 
ad resów

następnie wykonać rozkaz ekstrakodow y parnię, 
tan ia  śladu i skoku do stałego ad resu  startow e 
go K A L K U L A T O R A :

u s ... . strona początku program u użytkowego 
za
tm . . . p rzesun ięc ie  początku p rogram u użytko
wego 
psx
sk. . . ad res  startow y częśc i s te ru jące j K A L 
K Ü L .: TORA
P r z y  p isan iu  program u użytkowego w K A L 

K U L A T O R Z E  należy pam iętać, że oprócz in 
s tru k c ji, które w sw ojej t r e ś c i m a ją  zaw arte  
w szystk ie  in fo rm acje  potrzebne do poprawnego 
ich wykonania / in s tru kc je  sam odzie lne/, w y 
stępują in s tru kc je  w ym agające uprzednio u s ta 
w ien ia  odpowiednich in fo rm a c ji /L .o tru kc je  nie
sam odzie lne/.

Do in s tru k c ji n iesam odzie lnych  należą:
- in s tru kc je  n r 7, 16, 25, 29, 30 według tubL- 
cv  1 , w ym agające uprzedniego wyb* ania in struk 
c ją  26 indeksu i,
- in s tru kc je  skoków warunkowych nr 19, 20 wo- 
Rug  tab licy  1, w ym agające  uprzednio usta len ia  
w a rto śc i w skaźnika skoku C J ,
- in s tru kc je  czytan ia  słów 16-bitowyeh, n r 12 ,
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13 w tab licy  1, w ym agające ustaw ien ia  adresów  
początkowych,
- in s tru kc ja  skoku ze śladem  do podprogram u, 
n r 21 w tab licy  1, w ym agająca uprzednio usta 
w ien ia  bazy skoku.

Podprogram  K A L K U L A T O R  um ożliw ia  uza
leżn ien ie  koTejności wykonywanych ob liczeń od 
wyników w cześn ie jszych  ob liczeń, przez r e a l i 
zac ję  in s tru k c ji skoków warunkowych. Służą do 
tego celu in s tru kc je  nr 23 lub 24, badające znak 
lub zero akum ulatora o raz  in strukc je  nr 19, 20 
skoków warunkowych. Skok może być dokonany 
do kom órk i z aw ie ra jące j rozkaz już wykonany 
poprzednio, re a liz u ją c  tzw. pętlę , W  K A L K U 
L A T O R Z E  is tn ie je  m ożliw ość rea lizo w an ia  
p ę tli, uzależnionych od wyników  poprzednich 
ob liczeń , jak  również, pętli sterowanych według 
w a rto śc i jednego z indeksów i.  W  drugim  p rz y 
padku w ykorzystu je  się  in s tru k c ję  n r 25, porów
nu jącą  w artość  wybranego indeksu i z w arto śc ią  
operandu bezpośredniego i ustaw ia jącą  warunek 
skoku, co pozwala sterow ać biegiem  program u.

K A L K U L A T O R  um ożliw ia  rów nież dokonywa
n ie m od yfikac ji adresu za pom ocą in s tru k c ji n r 
12, 13 i  16, w powiązaniu z in s tru k c ją  n r 27, 
zw iększającą  w arto ść  wybranego indeksu i. P o 
dobnie można m odyfikować w ykładnik potęgowy 
za pom ocą in s tru k c ji n r 7, co w ykorzystu je  się  
p rzy ob liczen iu  w a rto śc i funkcji metodą ro z w i
n ię c ia  w szereg  oraz  dla ob liczan ia  w a rto śc i 
w ie lom ianów .

Z a le ca  s ię  um ieszczan ie  w pam ięc i K A L K U 
L A T O R A  lis ty  w spółczynników  w ystępu jących 
często w ob liczen iach , w celu  skrócen ia  progra
mu użytkowego. E lim in u je  się  w ten sposób po
trzebę  w ielokrotnego ob liczan ia  współczynników  
i związanego z tym  p rzesy łan ia  wyników  po
średn ich  do p am ięc i, na czas ob liczan ia  w a r 
to śc i współczynników .

In s tru k c ja  "w y jś c ie  z K A L K U L A T O R A " ,  na
p isana w dowolnym m ie jscu  program u użytko
wego, powoduje zakończenie wykonywania ope
r a c j i  K A L K U L A T O R A  i  powrót według śladu 
rozkazem  ekstrakodowym  powrotu z podprogra
mu.

Zestaw  in s tru k c ji K A L K U L A T O R A  został 
opracowany p rzy  założeniu m ożliw ie  pełnej 
r e a liz a c j i zadań ob liczen iow ych, bez koniecz
ności wychodzenia z K A L K U L A T O R A . P rz y  
powstaniu tak ie j kon ieczności, is tn ie je  m o ż li
w ość wykonania skoku za śladem  do dowolnego 
dodatkowego podprogram u nie objętego przez 
in s tru kc je  K A L K U L A T O R A . P rz e jś c ie  do pod
p rogram u je s t  rea lizow ane  dwoma in s tru k c jam i,

z k tórych  p ierw sza ustaw ia bazę skoku /n r 22 
w tab licy  l/ ,  zaś druga wykonuje skok ze ś la 
dem określony adresem  względnym , odniesio 
nym do bazy /n r 21 w tab licy  l/ .

Sposób wykonywania ob liczeń na elem entach 
tab lic  i  re a liz a c ję  pętli z m odyfikacją  adresów  
przedstaw ia  fragm ent d iagram u program u po
dany na ry s . 2. N a leży p o dkreś lić , że in s tru k 
cje  czytania elem entów  tab lic  i zapam iętywania 
elem entów tab lic  re a liz u ją  zarazem  m odyfika 
cje  adresów . B lok i przedstaw ione na rysunku 2, 
z w yjątk iem  bloków ob liczan ia w arto śc i f^, f9, 
są rea lizow ane przez jedną lub dwie operacje  
K A L K U L A T O R A

6 . Zakończenie

Podprogram  ob liczen iow y K A L K U L A T O R A  
je s t obecnie w ykorzystyw any w In stytucie  E l e k 
tro techn ik i na kom puterowym  stanowisku iden 
ty f ik ac ji param etrów  dynam icznych m aszyn 
e lek trycznych  prądu stałego [4] , jak  ró w 
nież w b ieżących p racach  badawczych O środka 
Autom atyk i E le k try cz n e j " M e r a - P IA P " .  Są 
przygotowywane następne zastosowania w opro
gram owaniu stanow isk opartych  o urządzenia 
podsystem u IN T E L D IG IT  P I  i  m in ikom putery 
M E R A  300. U rucham iane  i eksploatowane p ro 
g ram y użytkowe K A L K U L A T O R A  dla szeregu 
zadań badawczych, u m oż liw ia ją  zb ieran ie  do
św iadczeń, w celu  dalszego doskonalenia op ro 
gram owania stanowisk.

L i t e r a t u r a
[1] S y rycz yń sk i A. , Godzisz C z . ,  B ied roriska 

J .  : Sprzężen ia kom puterów z e lem entam i 
autom atyki i pom iarów  - urządzenia IN 
T E L D IG IT  P I.  B iu le tyn  "M e r a " ,  1975 
3/157.

[2] Godzisz Cz. S y rycz yń sk i A . : Pe rsp ek tyw y  
zastosowania urządzeń IN T E L D IG IT  P I  w 
system ach autom atyki p rzem ysłow e j. M a 
te r ia ły  na kon ferencję  E lek tro n iz a c ja  S y s 
temów Autom atyki P rz e m ys ło w e j. K a to w i
ce 1976. In fo rm ac je , Studia, P rz y cz yn k i. 
P rz e m ys ło w y  Instytu t E le k tro n ik i. W a rsza 
wa 1976.

[i?] M is iu re w ic z  P .  : M O M IK  8 b - S O F T W A R E .  
Instytu t Au tom atyk i P o lite ch n ik i W a rsz a w 
sk ie j. W a rszaw a  1975.

[4] S y rycz yń sk i A . , Snopk iew icz-C ieś lak  M . : 
Zagadnien ia  kom puterowej autom atyzacji 
badań param etrów  dynam icznych m aszyn 
prądu stałego. P ra c e  Instytutu E le k t ro 
techn ik i 1976, z. 94.

P rz e d ru k  z B iu le tynu  P IA P  nr 4/76

o-o 0-0 0-0 0-0 c^o
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mgr inż. WŁODZIMIERZ MARCIŃSKI 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Systemów Minikomputerowych 
„Mera-ZSM"

ZASTOSOWANIE MINIKOMPUTERA „MERA 305" 
W  IMPREZACH SPORTOWYCH

W  kolejnych "sp o rto w ych " zastosowaniach m i
n ikom putera M E R A  305 do szczególnie w y ró ż 
n ia ją cych  s ię  za licz yć  można obsługę takich 
im p rez , jak  P u ch a r Eu ro p y  w W ie lobo jach  Le k 
koatletycznych o raz  M is trzo stw a  Św iata Ju n io 
rów  w P ię c io b o ju  Nowoczesnym .

Podstawowym  zadaniem  w cześn iejszego za
stosowania M E R Y  podczas Halow ych M istrzo stw  
Eu ro py  w Lekk ie j A tle tyce , było uspraw nienie  
obiegu in fo rm a c ji o raz  zm in im alizow an ie  czasu 
od momentu ro zeg ran ia  konkurencji do momen

tu oficja lnego zakomunikowania o je j w ynikach. 
P r z y  pom ocy m in ikom putera przygotowywane 
były kom unikaty końcowe, sterowana była p ra 
ca tab licy  św ie tlne j obiektu. N ie  były natom iast 
dokonywane żadne operacje  na wynikach.

Zarów no w w ie lobo jach  lekkoatletycznych , 
jak  i p ięcioboju nowoczesnym  uzyskane przez 
zawodników w yn ik i w poszczególnych konkuren
c jach  są w specyficzny sposób przeliczane na 
punkty. Łączn y  dorobek punktowy decyduje o

Fo t . 1. Stadion W K S  Z aw isza  - Bydgoszcz a/ tab lica  św ie tln a , b/ paw ilon, 
w którym  znajduje s ię  sterow n ia  tab licy ; tu zainstalowana była M E R A  305
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zajętych  lokatach w ostatecznej k la sy fik a c ji. 
Zautom atyzowanie tych w łaśn ie  czynności sta
nowiło jeden z podstawowych m otywów odwoła
nia s ię  organ izatorów  do pom ocy m inikom pute
ra .

K la s y fik a c ja  punktowa
im prez  w ielobojowych

Z  punktu w idzenia prowadzenia k la sy fik a c ji 
punktowej im p rezy  w ielobojowe można podzie
l ić  na dwie grupy:

- im p rezy, w k tórych  punkty przydzielane są 
zawodnikom bezpośrednio stanowiąc ocenę w y 
konanego ćw iczen ia]
- im p rezy , w k tórych  uzyskany p rzez  zawodnika 
w ynik je s t  w specja lny sposób p rze liczany  na 
punkty.

Do p ie rw sze j grupy za liczyć  można takie dy
scyp lin y  sportu jak  np. : g im nastyka, ły ż w ia rs t
wo figurowe czy skoki do wody. Pom im o różno
rodności wykonywanych w ram ach  w ieloboju 
ćw iczeń  k lasy fik ac ja  uzyskiw anych wyników 
je s t  jedno lita . Są  to przydzielone przez sędziów 
punkty. Mogą one być ze sobą bezpośrednio su
mowane dając ostateczny wynik.

Do drugiej grupy za licz yć  można takie dyscy
p liny jak  w ieloboje lekkoatletyczne, pięciobój 
nowoczesny czy biathlon. W chodzące w skład 
tych w ielobojów  konkurencje nie są bezpośred
nio oceniane przez sędziów. Uzyskany przez ' 
zawodnika w ynik je s t  m ierzony jednostką m ia ry  
czasu, od leg łośc i, ilo ś c ią  tra fień , bądź zrzutek 
tra fień . Ja k  w idać, uzyskiwane w poszczególnych 
bojach w yn ik i nie mogą być ze sobą w sposób 
bezpośredni sumowane. U sta len ie  łącznych  kla
sy fik a c ji je s t  m ożliw e p rzy pomocy specja lnych 
p rze liczeń . W  p raktyce, dla w iększośc i konku
re n c ji p rze liczen ia  te sprow adzają s ię  do w y 
szukiwania odpowiednika punktowego ze sp ec ja l
nych tabel wyników. Podstaw ą do zbudowania 
tabe li mogą być:
- a lg o ry tm y jednoznacznie odwzorowujące w y 
n ik i p rzypada jącą  za jego uzyskan ie ilo ść  punk
tów,
- okresowo m odyfikowane krzyw e trendu ro z 
wojowego wyników.

W yszuk iw an ie  punktów z tabe li je s t  czynnoś
c ią  czasochłonną a ponadto obejm uje w ie le  m o 
mentów obdarzonych m o ż liw o śc ią  popełnienia 
błędu. W  trak c ie  ob liczan ia  m etodą ręczną  do
robku punktowego zawodnika bądź drużyny is t 
n ie je  ponadto m ożliw ość popełnienia błędu w 
ob liczen iach .

P row adzen ie  w sposób trad ycy jn y  k la sy fik a 
c ji im prezy wym aga prowadzenia osobnych 
kart wyników  każdego zawodnika, co p rzy  
dużej liczb ie  sta rtu jących  stw arza o rg an i
zatorom  w ie le  problem ów W  trak c ie  ro zg ryw a 
nia zawodów niezbędne je s t  bieżące inform ow a
nie w idzów, dz ienn ikarzy, trenerów  o raz  za
wodników o aktualnej sy tu ac ji we w spółzawod
n ic tw ie . W ym aga to drukowania komunikatów 
w fo rm ie  ulotek o raz , w m ia rę  m o ż liw o śc i.

in form ow ania za pośrednictw em  tab licy  św ie tl
nej. Do tego dochodzi jeszcze  konieczność wy
dania komunikatu końcowego z o fic ja ln ym i w y 
n ikam i im p rezy. Zespó ł zadai\ jak ie  stoją 
przed sek re ta ria tem  zawodów je s t bardzo ob
szerny. W  dotychczasowej p raktyce  organizato
rz y  do tych p rac  bądź zatrudn ia li liczn y  zespół 
osób bądź nie re a liz o w a li n iek tó rych  z nich. 
O fic ja lne  w yn ik i podawane były niejednokrotn ie 
w k ilka  godzin po zakończeniu im p rezy , a ko 
m unikat końcowy wydawany był po k ilku  dniach

Zaangażowanie m in ikom putera M E R A  305 w 
o rgan izac ji F in a łó w  Pucharu  Eu ro p y  w wielobo
jach  lekkoatletycznych  o raz  M is trzo stw ach  Św ia
ta Ju n io ró w  w P ię c io b o ju  Nowoczesnym  - zde
cydowanie ją  uspraw n iło . M oż liw e  stało się 
z rea lizow an ie  w szystk ich  postulatów, jak ie  s ta 
w ia  się  przed im p rezą  o najw yższe j randze.

F in a ły  Pu ch a ru  Eu ro p y  
w W ie lobo jach  Lekkoatle tycznych

F in a ły  Pucharu  Eu ro py  w W ie lobo jach  Lekko 
atle tycznych  rozgryw ane były. w Bydgoszczy w 
dniach 6 - 7  w rześn ia  1975 r .  O biektem , na któ
rym  toczyło s ię  współzawodnictwo, był stadion 

Z a w isz y " Bydgoszcz. D z ia łacze  klubu, p rz e 
w idując sze reg  im p rez  o m iędzynarodowym  
znaczeniu, p o sta ra li s ię  o zakupienie na W ęg 
rzech  dużej tab licy  ś w ie t ln e j, k tó ra  za insta lo 
wana została na głównym stad ionie.

P o ls k i Zw iązek  Le k k ie j A t le tyk i w raz  z K o 
m itetem  O rgan izacy jnym  F in a łó w , pozytywnie 
ocen ia jąc p racę  m inikom puterów  M E R A  305 
podczas M is trzo s tw  Eu ro p y  w K a to w icach , zwró
c ił  s ię  z prośbą o opracowanie system u obsługi 
in fo rm acyjne j dla potrzeb przygotowywanej im 
prezy.

Zadan ia System u
Do zadań system u należało :
- drukowanie l is t  startow ych  w układzie państw,
- drukowanie l is t  startow ych  w układzie konku
re n c ji,
- prowadzenie k la sy fik a c ji punktowej im p rezy ,
- drukowanie b ieżących kom unikatów o u zysk i
wanych wynikach,
- drukowanie indyw idualnej i  zespołowej punk
ta c ji po rozegranej konkurencji,
- drukowanie komunikatu końcowego zawodów,
- sterow an ie  tab licą  św ie tlną  obiektu w z ak re 
sie in form ow an ia  o sta rtach , uzysk iw anych w y
n ikach i zdobywanych punktach.

W  skład urządzeń techn icznych, k tó re  zosta
ły  postawione do dyspozycji system u obsługi 
in fo rm acyjne j zawodów, w chodziły:

- m in ikom puter M E R A  305,
- tab lica  św ietlna obiektu,
- kopiarka kse ro g ra ficzn a  R A N K  X E R O X  1000.

M in ikom puter M E R A  305, w swej standardo
wej kon figu rac ji stanow ił cen tra ln y  punkt syste
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mu. P rz y jm o w a ł dane źródłowe, p rze tw arza ł je , 
p rzekazyw a ł in fo rm ac je  wynikowe na bufor 
tab licy  św ietlne j o raz gotowe w ydruki na ksero 
graf.

T ab lica  św ietlna obiektu zainstalowana na 
stad ionie "Z a w is z y "  /fot. 1./  je s t  najnowocześ
n ie jszym  urządzeniem  tego typu w k ra ju . Zosta
ła  ona zakupiona na W ęgrzech z m yś lą  o organi
zowaniu dużych im prez  lekkoatletycznych . T a 
b lica  św ietlna  posiada zegar godzinowy, wskaź
n ik  chronom etrażu połączony ze s ta rte rem  oraz  
pole in form acyjne  o w ym ia rach  10 w ie rsz y  po 
30 znaków w każdym . W  polu tym  mogą być 
w yśw ietlone dawolne in fo rm acje  a lfan u m erycz 
ne.

W szys tk ie  urządzenia s te ru jące  p ra cą  ta b li
cy  um ieszczone są w sterowni ulokowanej w pa
w ilon ie  znajdującym  s ię  na koronie stadionu 
/R ys . 1. /. W yprowadzenie  in fo rm ac ji na ta b li
cę  odbywa s ię  p rzy pom ocy bufora pam ięciow e
go o po jem ności 300 znaków.

Bu fo r ten, którego zaw artość je s t w yśw ie tla 
na na specja lnym  m onitorze ekranow ym , może 
być zapełniony:
- za pom ocą k law ia tu ry  a lfanum eryczne j,
- za pom ocą czytn ika  taśm y w kodzie A S C I I ,
- bezpośrednio z kom pute ra .

O pera to r tab licy  św ie tlne j ma m ożliw ość po
p raw ien ia  każdego znaku, do niego należy ró w 
nież decyzja o p rzes łan iu  przygotowanego obra
zu na tab licę . T eo re tyczna  prędkość p rzes łan ia  
w ynosi 1000 znaków na sekundę. W yśw ie tlen ie  
pełnego pola in form acyjnego tab licy  trw a  u ła 
mek sekundy. K o p ia rka  k se rog ra ficzn a  R A N K  

X ER O X1 0 0 0  s łuży ła  do pow ie lan ia  kom unikatów 
tworzonych na d rukarce  m in ikom putera. W szyst
kie w yd ruk i były odpowiednio dopasowywane do 
form atu A - 4 .

O rg an izac ja  p rzetw arzan ia

W ie lobo je  lekkoatletyczne rozgryw ane są w 
dwu n iezależnych  konkurencjach:
- pięcioboju kobiet,
- dz iesięciobo ju  m ężczyzn .

Genera lna  k la sy fik a c ja  F in a łó w  Pu ch a ru  
Eu ro py  prowadzona je s t  w układzie państw. 
Zgodnie z regu lam inem , państwa które w wyni
ku e lim in a c ji zakw alifikow ały s ię  do finałów , 
w ys taw ia ją  po cz te rech  zawodników. Do k la s y 
f ik a c ji genera lnej zaliczone są  punkty zdobyte 
przez trzech  na jlepszych  z n ich. Dorobek punk
towy państwa decyduje o zajętym  przez nie 
m ie jscu .

11"' W O R L D  J U N I O R  C H A M P I O N S H I P S  
IN THE MODERN PENTATHLON

SEPTEMBER 1976 ZIELONA GÔRA P O L A N D 1

SCH00TING: TEAM COMPETITION

PLACE NATION NAME POINIS TOTAL

1 GBR T0LPREE P. 1000
CLARK N. 880
MUMFORP M. 968 2758

2 SU I SCHILT CH. 856
AESCHLIMANN A. ?12
JOST D. 968 2736

? ITA c r i s t q f o r i  p. cts

PR0SPERI M. 856
MACCARONI A. 758 2682

4 ROM GALL0VITS 0. 912
CRACIUNEANU S. 890
NEMETEANU V. «90 2692

5 BUL G0NEV M. 970
HRIST00 H. 978
M0NE0 S. 736 2682

A URS LIPEE0 E. 1000
ZAPOROZANGV A. 946
TAREU A. 946 2692

-7 GER JENNICHES V. 856
00RR M. 868
BELLMANN A. 846 2670

Rys. 1
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K la s y f ik a c ja  indyw idualna prowadzona je s t 
n ieo fic ja ln ie , u a trak cy jn ia  ona jednak przebieg 
zawodów, a ponadto służy do ustalen ia  punkta
c ji  państw.

Zarów no w pięcioboju, jak  i w dziesięciobo- 
ju , punkty za uzyskiwane w yniki ustala  s ię  na 
podstaw ie tabel k rzyw e j trendu wyników. Pozy
c ja  w tabe li ma postać "Pu n k ty  - w yn ik ".

Tabe le  te są dwojakiego rodzaju: jedne zbu
dowane są według w z rasta jące j w a rto śc i u zys 
kiwanego wyniku, inne zaś według w arto śc i ma
le ją c e j. Według m a le jące j w arto śc i zbudowane 
są tabele dla tak ich  konkurencji jak : pchnię
c ie  ku lą , rzu t oszczepem , skok w dal itp.

L ep szym  w ynik iem  je s t  ten, którego w artość  
punktowa je s t w iększa. Na p rzyk ład  w rzucie  
oszczepem  za w ynik ' 68 , 00 m przypad ło 856 
punktów, za w ynik 67, 00 m - 845 punktów. W e 
dług ro snące j w a rto śc i zbudowane są tabele dla 
konkurencji biegowych.Lepszym  w ynik iem  je s t 
k ró tszy czas pokonania dystansu. Na przyk ład 
w biegu na 100 m etrów  za w ynik 10, 40 p rz y 
pada 959 punktów, za wynik 10, 45 - 946 punk
tów.

Tabele  w ielobojów  lekkoatletycznych  obejmu
ją  k ilk ad z ies ią t tys ię cy  pozycji. W yszukan ie

metodą ręczną  punktów za określony w ynik nie 
je s t  czynnością  prostą . Zautom atyzow anie w y 
szukiwania punktów i prowadzenia k la sy fik a c ji 
generalnej F in a łó w  było now ością w o rgan izo 
waniu zawodów tego typu nie tylko w Europie,, 
a le  i na św iec ie .

O pracow any system  autom atycznego przetw a
rzan ia  danych sk łada ł s ię  z częśc i przygotowu
ją ce j i  re a liz u ją ce j. Do p ierw szego etapu n a le 
ża ły program y, p rz y  pomocy k tórych  zosta ły 
wprowadzone do pam ięc i dyskowej tabele punk
towe, zb iory uczestników , zb iory nazw sta łych , 
zain icjowane były obszary robocze. C zęść 
re a lizu jąca  sk ładała  s ię  z zam kniętego ob
wodu program ów, p rzy pomocy których  w y 
pełnione będą w szystk ie  funkcje staw iane przed 
system em .

Na podstawie założonych zbiorów zawodników 
wydrukowane zosta ły lis ty  startow e w układzie 
państw. Po  konferencji technicznej - w pam ię 
c i m aszyny zbudowane zosta ły odpowiednie po
la  konkurencji. Na ich  podstawie wydrukowane 
zostały lis ty  startow e w układzie konkurencji z 
w yszczególn ien iem  podziału na grupy, wydziur- 
kowane zosta ły także zapowiedzi s tartów , które

11* W O R L D  J U N I O R  C H A M P I O N S H I P S  
IN THE MODERN PENTATHLON

SEPTEMBER 1976 ZIELONA GÓRA P O L A N O

SCH00TING: INDYVIDUAL COMPETITION

PLACE NAME NATION i + 2 * 3 4- Û = RES - PEN = TOTAL POINTS

1 B0UZ0U J . FRA 49 50 49 48 1P6 0 = 196 1044
2 BARTU J . TCH 4? 48 49 48 194 0 = 19/* 1000
3 T01FREE P. GBR 49 48 48 49 1P4 0 = 194 1000
4 LIPEEV E. URS 47 4? 49 49 194 0 = 194 1000
5 PAZIK U. POL 47 49 48 4? IP3 0 = i 93 979
Ą DONEM M. BUL 47 49 47 50 1P3 0 = 193 978
7 D0BI L. HUN 50 48 47 48 1P3 0 = 193 979
R CRIBT0FORI P. ITA 48 48 4? 48 1?3 0 = 193 070

O HF:IST0V H. BUL 48 48 49 48 1P3 0 = 193 978
10 PR0SPERI M. ITA 48 49 48 4? 1P2 0 = 192 95i
11 CHRISTEN U. L IE 49 49 48 46 192 0 192 956
12 JENNICHES V. GER 48 47 50 47 1P2 0 = 192 956
13 SCHILT CH. SUI 50 45 48 49 192 0 = 192 956
14 CAMERER0 S. ESP 48 4? 47 46 1P0 0 = 190 912
15 AESCHLIMANN A. SUI 48 44 48 50 1P0 0 = 190 912
16 GALL0MITS 0. ROM 4P 48 47 46 1P0 0 = 190 912
1? CLARK N. GBR 4e 45 48 48 18? 0 = 189 890
18 CRACIUNEANU S. ROM 47 4? 48 47 18? 0 = 189 r'90
1? NEMETEANU V. ROM 46 48 48 4? 18? 0 = 189 890
20 L0HI I . FIN 44 4? 50 45 188 0 = 188 868
21 DORR M. GER 44 46 49 4? 188 0 = 188 868
02 SHEA J . USA 47 46 4? 46 188 0 = 188 868
23 UEBER P. USA 46 4? 48 45 188 0 = 188 868
24 JOST D. SUI 47 48 48 45 188 0 = 188 969
25 MUMF0RD M. GBR 47 47 47 47 188 0 = 188 868

■••■nCf T USA
POL

46
48
AB

48 46
49 44 
47 47
R y s . 2

48
47
45

188
188
187

0
0
0

=
188
188
187

868 
. 868 
846
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w yśw ietlane  były na tab licy  św ie tln e j, w trakc ie  
trw an ia  im prezy.

Dokum entem , na podstawie którego w prow a
dzane były do m aszyny w yn ik i poszczególnych 
konkurencji, był protokół k o m is ji sędziowskiej.

D z ięk i p rzyjętem u system ow i kodów, z p roto 
kółu wprowadzone były tylko:
- sym bol konkurencji,
- num er grupy,
- num er startow y zawodnika,
- wynik zawodnika ,

W  trak c ie  wprowadzania kontrolowane było, 
czy:
- num er konkurencji je s t poprawny;
- num er zawodnika nie p rzek racza  dopuszczal
nej g ran icy  i czy je s t on m ożliw y w danej kon
ku ren c ji. Chodziło o to aby nie dopuścić w y 
stąp ienia num eru przypadającego m ężczyznom  
do konkurencji kob iecych i odwrotnie;
- uzyskany w ynik je s t  prawdopodobny w danej 
konkurencji. /P rzyk ład ow o , system  nie p rz y j
m ow ał w rzuc ie  oszczepem  wyników ponad 100 
m etrów /.

Jednocześn ie  z wprowadzeniem  tworzony był 
kom unikat o uzyskanych w grupie w ynikach 
/ ry s . 2 ./ . Na kom unikacie tym , który po powie
len iu  m ia ł ch a rak te r u lo tk i, poza nazw isk iem  
zawodnika i uzyskanym  w ynik iem  podawana by
ła  ilo ś ć  zdobytych za niego punktów o raz  łączny

dorobek punktowy w dotychczas rozegranych  
konkurencjach. Odpowiednio zbudowane a lgo ryt
my, p rzeszukując tabele punktowe pozwalały na 
odnalezienie i za liczen ie  punktów, w czasie  nie 
p rzek racza jącym  1 sekundy.

Po  wydrukowaniu kom unikatu o w ynikach da
nej grupy sterow anie  przekazyw ane było do 
spec ja ln ie  skonstruowanego urządzen ia. P r z y  
jego pom ocy można było zadecydować, czy przy
gotowane in fo rm acje  p rz es ła ć  bezpośrednio na 
bufor tab licy  św ie tln e j, czy jednocześn ie  z 
p rzes łan iem  w ydziurkow ać taśm ę pap ierow ą do 
ewentualnych powtórzeń, czy w yłączn ie  tw orzyć 
taką taśm ę. W  przypadku bezpośredniego prze

n ies ien ia  in fo rm ac ji na bufor tab licy  po ostatec: - 
nym  skontrolowaniu na m onitorze ekranowym  
popraw ności przygotowanego obrazu, p rzesy ła  
ny on był na tab licę  św ie tln ą .

P rz e c ię tn ie , w yn ik i danej grupy w yśw ie tlane  
były na tab licy  św ie tlne j po około 3-4 m in. od 
ch w ili je j zakończenia. W  tym  sam ym  czasie  
następowało pow ielen ie komunikatów na k s e ro 
g ra fie , kom unikaty - ulo tki t ra f ia ły  do dz ienn i
k a rz y , tren e ró w , zawodników.

P o  ca łkow itym  zakończeniu konkurencji na 
stępowało autom atyczne ustalen ie  pełnej k la s y 
f ik a c ji indyw idualnej po zakończonych do tej 
pory startach . B y ła  ona również wydrukowywa-

PUNKTACJA ZESP0L0UA MEZCZYZN PO KONKURENCJACH

100 METROU /M 
SKOK'U UAL /H 
PCHNIECIE KULA /M 
SKOK UZUYZ /M 
400 MTER0U /M

100 METERS /M 
LONG JUMP /M 
SHOT PUT /M 
HIGH JUMP /H 
400 .METERS /H

100 METRES /H 
SAUT EN LONGUEUR /H 
LANCEMENT HU POIDS /H  
SAUT EN HAUTEUR /H 
400 HETRES /H

1. NRD GDR 11947
9 SCHREYER S. 3987

10 KRUGER D. 3985
12 POTTEL R. 3975

2. ZSRR SOU 11857
21 AVILOV N. 4077
22 LITVINENKO L 3931
23 ZIGERT R. 3849

3. REN GER 11847
13 KRATSCHMER G 4047
16 LEYCKES D. 3940
14 MAREK C. 3860

4. POLSKA POL 11845
26 JANCZENKO T. 4062
25 KATUS R. 3972
2B MIS E. 3811

5. SZUECJA SUE 11640
18 PIHL R. 4068
17 HEHMARK L. 3B26
20 LYTHELL C. 3746

6. FINLANDIA FIN 11531
1 SUVITTE P. 4039
2 LEPPANEN K. 3895
4 PYHH0NEN T. 3597

7. FRANCJA FRA 11465
5 LEROY Y. 4048
6 g f h i s e g . 3770

3447-
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na / ry s . 3 ./ i to w dwojakiej postaci: jako u lo t
ka o raz  jako  strona do komunikatu końcowego.

P e łn a  k la sy fik a c ja  indyw idualna w yśw ie tlana  
była na tab licy  św ie tln e j. W tó rną , a jednocześ
nie n a jis to tn ie jszą , k la sy fik a c ję  zespołową w y 
liczano  na bazie k la sy fik a c ji indyw idualnej, ona 
rów nież była drukowana w dwu postaciach 
/ ry s . 4. / o raz  w yśw ie tlana  na tab licy  obiektu.

In fo rm acje  o k la s y f ik a c ji indyw idualnej poda
wane były po ok. 8 - 1 0  m in. od ch w ili zakończe
nia konkurencji, zaś k la sy fik a c je  pucharowe po 
ok. 13-1 5 m in.

D z ięk i zautom atyzowaniu obsługi in fo rm a cy j
nej F in a łó w  Pu ch aru  Eu ro p y  w W ie lobo jach  Lek
k ie j A t le tyk i po raz  p ie rw szy  w h is to r ii ich  roz
g ryw an ia , dekoracja  zw ycięzców  m ogła byó do
konana na p łyc ie  stadionu bezpośredniego po za
kończeniu im prezy. Pe łn e  kom unikaty końcowe 
o trzym a ły  ekipy uczestn iczące  po n iespełna go
dzinie po ogłoszeniu wyników.

Sukces system u je s t bezsprzeczny W  dotych
czasow ej p raktyce  ogłoszenie wyników  F in a łó w

następowało po k ilku  godzinach od ch w ili zakoń- 1 
czenia zawodów, kom unikaty końcowe ro a y ła n e  
były po k ilku  dniach.

W  trak c ie  funkcjonowania system u autom a
tycznego p rzetw arzan ia  danych w oparc iu  o m i
nikom puter M E R A  305 nie stw ierdzono żadnej 
pom yłk i.

System y now atorskie  m ają  zarówno swoich 
zwolenników jak  i p rzec iw n ików . C i ostatn i pró
bowali na bieżąco spraw dzać p ra cę  kom putera 
w y licz a ją c  punktacje rę czn ie . Początkow o na
dąża li koncentru jąc s ię  w yłączn ie  na 4-5 zawod
n ikach, a po k ilku  konkurencjach  zan iecha li 
sw ych p ra c .

Dodatkową za le tą  opracowanego system u jes t 
jego pow tarzalność. W szys tk ie  p rog ram y, tabe
le  punktowe oraz zb iory znajdują s ię  na dysku 
w ym iennym . L iczebn ość  zbiorów została zapro 
jektowana w taki sposób, aby w obsługiwanych 
zawodach mogło startow ać do 100 zawodników.
W  w ie lobo jach  lekkoatletycznych  je s t  to liczba  
bardzo duża.

400 MTER0U /?1 400 METERS /łl 400 HE »RE5 /II
S E R I A  1 tli Ml kl ..........  « il ïiV lf  1 RESCLIS ........  S E R ! !  I RIM'1 f A IR ____

1. 13 KRAISCIIHER GUIB0 GER 49,1 847 4047o 5. LEROY YVES FRA 49,2 842 4048
3. 25 KATUS RYSZARH POL 49,5 829 3972
4. 21 AVILOV NIKOLAI sov 49,9 810 4077
5. 17 HEDHARK LENNART SUE 50,4 788 3826
6. 9 SCIIREYER STEFAN GBR 50,8 770 3987
7. 1 SUV I H E  PEKKA FIN 51,6 736 4039

400 MTER0U /M 400 METERS /M 
SERIA 2 WYNIKI ...... GROUP 2 RESULTS ...

1. 14 MAREK CLAUS GER

400 HETRES /H 
... SERIE 2 RESULTATS ___

48,6 871 3860
o 10 KRUGER DIETER GDR 48,8 861 3985
3. 22 LI 1VINENK0 LEONID SOV 49,0 852 3931
4. 26 JANCZENK0 TADEUSZ POL 50,0 805 4062
5. 18 PI UL RAI MO SUE 50,1 801 4068
6. 2 LEPPANEN RE INKI FIN 50,1 801 3895
7. 6 GF.MISE GILLES FRA 50,4 788 3770

400 MTER0U 7M 400 METERS 7H 400 METRES /H
SERIA 3 UYNIKI ...... GROUP 3 RE SU LT S SERIE 3 RESULTATS

1. 27 NIKITIN LECH POL 49,3 838 3667
o 15 HAY KURT GER 49,8 814 3753
3. 19 BACKMAN RONALD SUE 51,0 762 3712
4. 7 LER0UGE MICHEL FRA 51,0 762 3591
5. 23 ZIGERI RUDOLF SOV 51,2 753 3849
6. 3 HEIN0NEN VESA FIN 51,3 749 3492
7. 11 STARK SIEGFRIED GDR 53,4 663 3521
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Zaadaptowanie system u do potrzeb określonej 
im p rezy  wym aga w yzerow an ia  odpowiednich pól 
roboczych oraz  założenia nowego zbioru uczest
ników. Czynności te nie p rzek ra cza ją  2-3 go
dzin.

P ra c a  m in ikom putera M E R A  305 spotkała się 
z dużym za interesow aniem  ze strony w ładz 
M iędzynarodowej F e d e ra c ji Lekkoatletycznej.
J e j  p rzed staw ic ie l był częstym  gościem  w zaim 
prow izowanym  ośrodku ob liczen iow ym . Po  za
kończeniu F in a łó w  kom itet o rgan izacyjny zebra ł 
w ie le  pochwał za bardzo udane przeprow adzenie 
im prezy.

M is trzo stw a  Św iata Ju n io ró w  
w P ię c io b o ju  Nowoczesnym

M istrzo stw a  Św iata Ju n io ró w  w P ię c io b o ju  
Nowoczesnym  rozegrane zosta ły w Z ie lone j 
G ó rze  w dniach 20-24 w rześn ia  br. O rgan iza 
to ram i im p rezy  były: P o ls k i Zw iązek  P ięc iob o 
ju Nowoczesnego i K lub  Sportowy "M e ra - L u m e l"

M is trzo stw a  Św iata Ju n io ró w  m ia ły  być uko
ronowaniem  o tw arc ia  wspaniałego obiektu k lu 
bowego - Centrum  Szkolenia P ięc iob o ju  Nowo
czesnego i Jeźd z iectw a  w Drzonkow ie pod Z ie lo 

ną G ó rą . "M E R A - L u m e l"  je s t drugim  w Po ls ce  
klubem posiadającym  sekcję  pięcioboju nowo
czesnego. Zbudowany ośrodek sportowy stw o 
r z y ł  bazę dla dynam icznego rozwoju tej d y sc y 
p liny . O środek  w Drzonkow ie został zapro jek 
towany nie tylko z m yś lą  o tren ingu, lecz  ró w 
nież o rozgryw an iu  dużych zawodów sportowych. 
P ro je k ta n c i w ykaza li tak dużo w yczucia  postę
pu technicznego, że zap lanowali m . in. specja l
ne pom ieszczen ie  na z lokalizowanie  m ini-ośrod- 
ka ob liczeniowego. D z ia łacze  klubu m a ją  w pla
nach stacjonarne za insta low anie  w nim  m in i
kom putera, k tó ry  m ógłby św iadczyć usług i na 
rzecz  adm in is trow an ia  ośrodka o raz  pomagać 
w obsłudze in fo rm acy jne j rozgryw an iem  im p rez  
sportowych.

W yko rzystan ie  m in ikom putera z rodziny M E 
R A  300 do obsługi in fo rm acy jne j M is trzo stw  
zostało zadecydowane na w ie le  m ie s ię c y  przed 
ich  rozpoczęciem .Jednak  w wyniku pewnych nie
dom ówień i  braku w iążących  decyz ji, wykonaw
cy  poinform owani zosta li o potrzeb ie  jego zrea
lizow an ia  na m ie s ią c  przed te rm in em  rozpoczę
c ia  im p rezy . P rz e z  dalsze dwa tygodnie nie 
wiadomo było, czy na same m is trzo s tw a  uda s ię

PUNKTACJA INDYWIDUALNA MEZCZYZN PO KONKURENCJACH

100 HETR0U /M 100 METERS /M 100 METRES /H
SKOK U DAL /M LONG JUMP /M SAUT EN LONGUEUR /H
PCHNIECIE KULA /M SHOT PUT /M LANCEMENT DU POIDS /H
SKOK U Z U Y Z /M HIGH JUMP /M SAUT EN HAUTEUR /H
400 MTER0U /M 400 METERS /M 400 METRES: /H

1. 21 AVILOV NIKOLAI SOV 11 >35 7,33 14,22 2,07 49,9 4077
r> t 18 PIHL RAIM0 SUE 11-23 7,09 15,00 2,04 50,1 406E
3. 26 JANC2ENK0 TADEUSZ POL 10.89 7,42 13,69 1,95 50,0 4062
4. 5 LEROY YVES FRA 11.05 7,36 14,07 1,92 49,2 4048

5. 13 KRATSCHNER GUIDO GER 11,01 7,16 14,47 1,92 49,1 4047
6. 1 SUVITTE“PEKKA FIN 11,03 7,30 14,53 2,01 51,6 4039
7. ? SCHREYER STEFAN GDR 11,07 7,22 14,81 1,92 50,8 3987

8. 10 KRUGER DIETER GDR 11,08 6,80 15,20 1,89 48,8 3985

9, 12 PQTTEl. f.A FMFR p.rif: 111?6 7;?3 17l?2 D 9 2 4P;Î 3975

io. 25 KA11JS RYS7ARD PUL 11.10 7.02 14, 20 1 ,92 49,5 3977

11. 16 LEYCKES METER GLR 11,3? 7,13 13,92 i ,92 •1017 39-1f
12. 22 LITVINENKO LEONID SOV 11,26 7,10 14,14 1,89 49,0 3931
13. 2 LEPPANEN KEIKKI FIN 11,62 6,94 15,39 1,95 50,1 3895
14. 14 MAREK Cl AUS GFR 11,12 6,88 12,90 1,89 48,6 386A

15. 23 ZIGERT RUDOLF SOV 11,40 6,85 15', 82 1,89 51,2 5Q49
16. 17 HEDMARK LENNART SUE 11,35 6,80 15,27 1,86 50,4 JSić
17. 28 MIS EDUARD POL 11,25 7,15 11,60 1,89 48.3 3811
IB. 24 SUURVIALI TOMAS SOV 11,49 6,95 13,76 1,92 50,3 3793
19. 6 GEMISE GII.LES FRA 11,13 7,00 12,45 1,89 50,4 3770
20. 15 MAY KURT GER 11,49 6,77 14,24 1,86 49,8 3753
21. 20 LYTHELL C1IRISTER SUE 11,35 6,88 13,16 1,83 49,1 3746
22. 19 PACKMAN RONALD SUE 11,26 6,89 13,18 1,86 51,0 3712
23. 27 NIKITIN LECH POL 11,28 6,82 13,16 1,75 49,3 3667
24. 8 SCH0EPEL PIERRE FRA 11,33 6,77 13,52 1,83 51,4 3647
25. 4 PYNN0NFN TEIJ0 FIN 11,78 6,77 13,48 1,86 50,8 3597
26. 7 LER0UGE MICHEL FRA 11,35 6,79 12,80 1,80 51,0 3591
27. 11 STARK SIEGFRIED GDR 11,69 6,95 13,90 1,80 53,4 352!
28. 3 HEIN0NEN VESA FIN 11,75 6,60 13,04 1,83 51,3 3495

DATA SERVICE: MINICOMPUTERS SYSTEM MERA 300
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zorganizować m inikom puter M E R A  305. W  r e 
zu ltac ie , na czas im p rezy  do Drzonkowa wypo
życzona została m aszyna - w łasność C entra lne
go O środka Sportu w W arszaw ie .

O statn ie  p rogram y system u urucham iane by
ły  już na m ie jscu  w D rzonkow ie. W  trak c ie  sa 
m ej im p rezy wprowadzane były w nich popraw 
k i i u lepszen ia .W ynikało  to z bardzo krótkiego 
te rm in u , w k tórym  m u s ia ły  zostać opracowane 
założenia system u, jego pro jek t techn iczny, na
p isan ie  i w ytestow anie p rogram u. P rak tycz n ie  
p ie rw szą  próbą eksp lo atac ji były same M is trzo 
stwa.
Zadan ia  system u

Koncepcja  w ykorzystan ia  m in ikom putera sys
temu M E R A  300 zarysow ana przez o rgan izato 
rów  M istrzo stw  Św iata  była bardzo uboga w sto
sunku do m o ż liw o śc i sam ej m aszyny. W  wyniku 
konsu ltac ji z p rz ed staw ic ie lam i P Z  P ięc iob o ju  
Nowoczesnego, w ykorzystu jąc równocześnie 
dośw iadczenie z użytkowania m in ikom pu
terów  M E R A  305 podczas innych im p rez  sp o r
towych, określono zadania system u autom atycz
nego p rzetw arzan ia  danych.

Do na jw ażn ie jszych  za liczyć  można:
- prowadzenie k la sy f ik a c ji indyw idualnej i ze
społowej,
- p rze liczan ie  uzyskiw anych w poszczególnych 
konkurencjach w yników  na odpowiednią ilo ść  
punktów,
- zestaw ien ie  k la sy f ik a c ji indyw idualnej i  ze
społowej w każdej konkurencji,
- zestaw ian ie  k la sy f ik a c ji indyw idualnej i  ze
społowej po każdym  dniu zawodów,
- drukowanie wyżej w ym ien ionych k la sy fik a c ji 
w fo rm ie  komunikatów - ulotek oraz w fo rm ie  
stron ic  komunikatu końcowego.

W  skład urządzeń technicznych system u ob
sługi in fo rm acyjne j M is trzo stw  poza m inikom pu
te rem  M E R A  305 w standardowej konfiguracji 
wchodziła również kopiarka kse rog ra ficzna  
R A N K  X E R O X  1000. W ażną ro lę  w o rgan izac ji 
system u odgryw ała łączność pom iędzy poszcze
gólnym i m ie jsca m i rozgryw an ia  konkurencji, 
a zainstalow anym  w Drzonkowie b iurze o b li
czeń. W yn ik i konkurencji rozgryw anych  w 
D rzonkow ie /jazda konna, s trze lan ie/  p rze 
kazywane były za pośredn ictwem  łączników . 
W yn ik i konkurencji ro zg ryw anych  w Z ie lone j 
G ó rze  przekazywane były bądź te le fon iczn ie , 
bądź p rzy  pomocy s ie c i nadawczej radiowozów 
M O. M eta ostatn iej konkurencji p ięcioboju - 
biegu przeła jow ego, zlokalizowana była w tere 
nie, gdzie nie było dostępu do telefonu bądź 
te leksu. P rzekazyw an ie  in fo rm a c ji do b iura ob
liczeń  rozw iązane zostało przy w ykorzystan iu  
dwu radiowozów. Jed en  z lokalizowany był bez
pośrednio p rzy m ecie , drugi obok biura o b li
czeń.

O rgan izacja  przetw arzan ia

Podstaw ow ym i in fo rm ac jam i, na k tórych  ba
zował opracowany system  elektronicznego prze
tw arzan ia  danych, były: lis ta  startow a zawodni

ków o raz  w yn ik i poszczególnych konkurencji.
L is ta  startow a stanow iła podstawę do założe

nia zbioru zawodników. W reko rd z ie  zawodnika 
in fo rm ac ją  w yró żn ia jącą  go był num er startow y 
o raz  sym bol państwa, które reprezen tow a ł. D o 
datkową in fo rm ac ją  sta łą  było nazwisko i im ię  
o raz  m nem oniczny sym bol państwa. Pozosta łe  
e lem enty rekordu  były aktualizowane w trak c ie  
rozgryw an ia  zawodów. N a leża ły  do n ich  takie , 
jak  np. : czas i ilo ś ć  zrzutek w jeździe  konnej, 
ilo ść  punktów za jazdę konną, ilo ś ć  zw ycięstw  
w sz e rm ie rce  i punkty za sze rm ie rkę  itd. In 
fo rm acje  dotyczące czasu czy ilo ś c i zw ycięstw  
bądź zrzutek były wpisywane do rekordu. S ta 
now iły one ponadto podstawę do autom atycznego 
w y liczen ia  ilo ś c i punktów zdobytych w danej 
konkurencji.

Punktacja  w szystk ich  konkurencji p ięcioboju 
nowoczesnego rea lizow ana je s t  p rzez specja lne 
a lgo ry tm y p rze liczen iow e, dla każdej inny. 
Na p rzyk ład  punktowanie strze lan ia  odbywa się 
w sposób następujący: je ś l i  zawodnik nie p rze 
k roczy  pewnej g ran icy  w ystrze lonych  punktów, 
uzyskuje 0 punktów w ielobo jow ych; każdy w y 
strze lony punkt powyżej tej g ran icy  daje zawod
nikowi po 23 punkty. W  pływaniu o zdobyczy 
punktowej decyduje uzyskany czas. Uzyskan ie  
wyniku poniżej ustalonej g ran icy  daje zawodni
kowi po 4 punkty za każde pół sekundy.

Z  uwagi na różnorodność rozgryw anych  kon
ku renc ji oraz a lgorytm ów  przyporządkow ania 
za nie punktów, autom atycznem u ro z liczen iu  
każdej z nich odpowiadał odrębny c iąg  pow ią
zanych ze sobą program ów . W  każdym  ciągu 
w yróżn ić  można było elem enty:
- wprowadzenie danych,
- ustalan ie  dorobku punktowego,
- zapam iętywanie i sum owanie łącznego dorobku
- ustalanie  k la sy f ik a c ji indyw idualnej w konku
re n c ji,
- drukowanie k la sy f ik a c ji indyw idualnej w kon
kurenc ji,
- ustalan ie  k la sy fik a c ji zespołowej w konkuren
c ji,
- drukowanie k la sy fik a c ji zespołowej w konku
re n c ji.

W prow adzanie danych odbywało s ię  bezpoś
rednio z k law ia tu ry . Sterow ane ono było przez 
odpowiednią konw ersac ję  system u zrea lizow a
nego w tak i sposób, aby jego obsługa była m oż
liw a  p rzez  osoby nie m ające  specjalnego p rz y 
gotowania, a p rogram y wprowadzania z a w ie ra 
ły  mocno rozbudowany apara t kontro li da
nych

D zięk i dobrze rozw iązanej o rgan izac ji dopły
wu in fo rm ac ji były one na bieżąco w prow adza
ne do m aszyny, jednak dopiero po w prow adze
niu ostatniego wyniku można było p rz e jść  do 
a lgorytm ów  k lasy fiku jących . Z es taw ien ie  k la 
s y f ik a c ji indyw idualnej w konkurencji / ry s . 5/ 
było gotowe p rzec ię tn ie  po ok. 8 - 1 0  m in. po 
zakończeniu konkurencji, zestaw ien ie  k la s y f i
k a c ji zespołowej po da lszych  3-4 min.

Po  k la sy fik ac jach  w konkurencji zestaw iane
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były k la sy fik ac je  zb iorcze  po konkurencji Ich  
re a liz a c ja  trw a ła  odpowiednio- 
- dla k la sy fik a c ji indyw idualnej ok. 8 - 1 0  m in ., 
a dla k la sy fik a c ji zespołowej 3-4 m in. Dzień 
zawodów był zawsze ro z liczan y  po ok. 25 - 30 
m in. od ch w ili zakończenia rozgryw an ia  kon
ku ren c ji.

P ó ł godziny p ra cy  m in ikom putera zastępowa
ło  m inim um  sześciogodzinną zespołu 5-6-oso- 
bowego. Ponadto poziom w ykonania, estetyka 
w ydruków,gwarantowana poprawność w sz ys t
k ich  w y liczeń  o raz  pisow ni to dodatkowe ogrom
ne w a lo ry  zastosowania m in ikom putera M E R A  
305.

Zorganizow anie dla potrzeb M is trzo stw  Św ia
ta Ju n io ró w  system u autom atycznej obsługi 
in fo rm acy jn e j, m ia ło  poważny aspekt propagan
dowy. P o ls k i Zw iązek  P ię c io b o ju  N ow oczesne
go sta ra  się  o przyznanie P o ls c e  o rgan izac ji 
m is trzo s tw  św ia ta  sen io rów  o raz  corocznego 
tu rn ie ju  w obsadzie m iędzynarodowej. Ocena 
M is trzo stw  Św iata  Ju n io ró w  będzie m ia ła  duży 
wpływ  na decyzje m iędzynarodowego kom itetu. 
W yko rzystan ie  m in ikom putera do zawodów w 
pięcioboju nowoczesnym , z w yjątk iem  Ig rzysk  
O lim p ijsk ich , było now ością  w ska li św iatow ej. 
N ic  w ięc dziwnego, że w ie lu  uczestników oraz 
gości im p rezy  żywo in teresow a ło  s ię  nim  sa 
m ym  oraz jego p racą .

I tu pewna re fle k s ja : w ykorzystan ie  m inikom 
putera zostało zatw ierdzone na w ie le  m ie s ię cy  
przed te rm inem  rozpoczęcia  im p rezy , decyzje 
podjęcia p ra cy  nad oprogram ow aniem  je j ob
sługi nastąp iła  na m ie s ią c  przed nią, decyzje o 
praw id łow ym  zabezpieczeniu technicznym  m a 
szyny - nie nastąp iła  w ogóle. P rzyw iez io n a  z 
W arszaw y  M E R A  305 zosta złożona jedyn ie  dzię
k i up rze jm ości pracowników  "M e ra - L u m e l"  po
s iada jących  pewne dośw iadczenie z M E R A  303.

Fak tyczna  eksp loatacja  system u następowała 
przew ażnie  w godzinach w ieczornych , kiedy 
na jm n ie jsza  aw aria  bezpiecznika, nie w spo
m ina jąc  o w iększe j, m ogła zniw eczyć tak wspa
n ia łą  p rezentację  polskiego sprzętu m inikom pu
terowego. Im preza sportowa ma bowiem to do 
sieb ie , że obsługująca je  m aszyna m usi być

spraw na, bardzie j ważana je s t bowiem je j p ra 
ca a nie wygląd. P rz e tw arz an e  przez  n ią dane 
są z n ie c ie rp liw o śc ią  oczekiwane oraz  surowo 
kontrolowane p rzez zawodników, sędziów dzien
n ika rzy  i innych.

Na szczęśc ie , p raca  m in ikom putera m ia ła  
bezaw aryjny przeb ieg. O pracow any i eksploato
wany system  p rzetw arzan ia  spotkał s ię  z w yso 
ką oceną spec ja lis tów  od pięcioboju nowoczes
nego. Można p rzyp u szczać ,że  będzie on jeszcze  
w ie lok ro tn ie  w ykorzystyw any i to z równym  po
wodzeniem .

Planow ane zastosowanie 
m in ikom puterów  M E R A  305 w sporcie

Zastosowanie m inikom puterów  system u M E 
R A  300 dla celów  "sp o rto w ych " ma już duży 
dorobek. Poza  op isanym i w "B iu le ty n ie "  zasto
sow an iam i, do c iekaw ych  za licz yć  m oż
na:
- prowadzenie obsługi in fo rm acy jn e j Spartak ia 
dy M łodz ieży w B ia łym stoku :
- prowadzenie k la s y f ik a c ji punktowo-medalowej 
państw , województw i klubów dla potrzeb P o l 
sk ie j F e d e ra c ji Sportu;
- opracowanie sprawozdań statystycznych  GU S 
"Sp o rt-1 " z klubów sportowych ca łe j P o ls k i;
- "w ys tęp " w Studio O lim p ijsk im  T V P .

W  na jb liższym  czas ie  planowane je s t  w yko
rzystan ie  m in ikom putera do ana liz  procesu tre 
ningowego. Z  tym  zastosowaniem  w iązane są 
szczególn ie duże nadzieje. Ponadto, do bardzo 
in te resu jących  za licz yć  można próbę opracowa
n ia "banku in fo rm a c ji"  o debiutach szachowych 
oraz  ew idencji kadry narodowej i  o lim p ijsk ie j. 
B ran a  je s t  również pod uwagę m ożliw ość w y 
ko rzystan ia  M E R  w o rg an izac ji Spartak iady 
M łodzieży w 1977 roku.

Można dziś śm ia ło  pow iedzieć, że m inikompu
te ry  system u M E R A  300 u torow ały drogę in fo r 
m atyce w dziedzinie sportu w P o ls ce . Z  drugiej 
strony za jm u jący s ię  nim  zaczynają dostrzegać 
za le ty w yn ika jące  z w ykorzystan ia  e lek tro n icz 

nej techn ik i ob liczen iow ej. N a leży zatem m ieć  
nadz ie je , że ten zw iązek będzie dla obu stron 
ko rzystny .



inż. JERZY JAROSZEWSKI
Biuro Studiów i Projektowania
Rozwoju Przemysłu Maszynowego „Promasz"

ZASTOSOWANIE SYSTEMU „SEECHECK" DO PRZYGOTOWANIA 
I WSTĘPNEGO PRZETWARZANIA DANYCH

W  la tach  1972-73 na skutek ro snących  pot - 
rzeb w zak res ie  p rze tw arzan ia  in fo rm a c ji o raz  
planu rozwoju posiadanego sprzętu  in fo rm atycz 
nego w B iu rz e  Studiów i  P ro jek to w an ia  Rozwoju 
P rz e m ys łu  Maszynowego "P ro m a s z " ,  powstał 
prob lem  unowocześnienia sposobu przygotow a
n ia danych. Do tego czasu dane przygotow yw a
ne były na taśm ach  pap ierow ych  o raz  w nie - 
w ie lk ie j i lo ś c i na k a rtach  perforow anych.

In fo rm ac je  na taśm y pap ierow e przenoszo
no p rz y  pom ocy dalekopisów , a ich  poprawność 
kontro lowana była p rzez porównanie wydruków 
z zap isem  danych źródłowych. Podobnie k a r  - 
towe nośnik i in fo rm a c ji tworzono p rz y  pom ocy 
dz iu rkarek , a poprawność p rzen ies ionych  in  - 
fo rm a c ji kontrolowano na sp raw dzarkach  lub 
porównywano w ydruk i lis to w an ia  k a rt  z zapisem  
danych źródłowych.

R osn ące  potrzeby zastosowań in fo rm atyk i 
s tw o rzy ły  konieczność p rz e jś c ia  na now ocześ
n ie jszy  sp rzęt kom puterowy, a w konsekwencji 
zw iększen ie  i lo ś c i przygotow yw anych nośników 
in fo rm a c ji. P ro b le m , k tó ry  na leża ło  w ówczas 
ro zw iązać  sp row adził s ię  do odpowiedzi na p y 
tan ia :
-C zy zw iększać ilo ś ć  urządzeń do tw orzen ia  

kartow ych  nośników in fo rm a c ji?
-Czy p rze jść  na nową technikę przygotowania 
danych? J e ś l i  tak, to jaką  technikę zastosować 
i jak ie  zakupić urządzenia.

Po  an a liz ie  p rob lem u zdecydowano s ię  
p rz e jś ć  na techn ikę przygotowania danych na 
taśm ie  m agnetycznej. W yb ó r urządzeń był sp ra 
w ą dość trudną z uwagi na skąpe w tym  czasie  
in fo rm ac je  na ten tem at.

W  połow ie 1973 roku postanowiono zakupić 
system  S E E C H E C K ,  którego producentem  i dos
taw cą do k ra ju  była  b ry ty jska  f irm a  "R ed ifo n ". 
O w yborze tego system u zadecydowały nastę  - 
pujące czynn ik i:
-rozeznanie p rzydatności różnych system ów 

tego typu dla aktualnych i perspektyw icznych  
planów B iu ra  w ykaza ło , że z punktu w idzenia 
m o ż liw o śc i dostępu do dużego kom putera, a w

p rz ysz ło śc i posiadan ia w łasnego kom putera, 
na jbardzie j p rzydatny będzie system  S E E C H E C K  
po siadający  wysoko specja lizow any dla celów  
przygotowania danych system  operacy jny . 
Rozeznanie to pokryło  s ię  w pełn i z ana lizą  
przydatności system ów dla przygotow an ia da
nych na taśm ie  m agnetycznej, dokonaną przez  
J .  Sukiennika ze Stoczni im . Kom uny P a ry s k ie j  
w G d yn i/ "In fo rm a tyka "n r 3/1974/

-pozytywna ocena dotycząca okresu  in s ta lo w a 
n ia , u rucham ian ia  i wstępnego zastosowania 
system u S E E C H E C K  na te ren ie  Stoczni im . K o 
muny P a ry s k ie j w Gdyni 

-stosunkowo n isk i koszt zakupu 
-szybka dostawa system u .dostaw a urządzeń i  

u ruchom ien ie  system u nastąp iło  w n iespełna 
pół roku od momentu podpisania kontraktu. 

System  S E E C H E C K  pracu je  w B iu rz e  Studiów 
i P ro jekto w an ia  Rozwoju P rz e m ys łu  M aszyno 
wego "P ro m a s z "  od lutego 1974 roku. W  połowie 
1975 roku został on rozbudowany o dodatkową 
jednostkę p am ięc i dyskowej o raz  kon tro le r 
t ra n s m is ji danych, u m o ż liw ia jący  p ra cę  syste 
mu z kom puterem  IB M  370/145.

Aktua lną  konfigurację  system u podano na 
ry s . 1 .

f  Jednostka centra lna  / B a s ic  C on tro l Group/ 
składa s ię  z:

-m inikom putera N O V A  1200, posiadającego 
pam ięć operacy jną  32 K  słów 16-bitowych,
- kon tro lera  dysków,
- kon tro lera  taśm y m agnetycznej,
- kon tro lera  d rukark i,
- kon tro lera  tra n sm is ji danych.
• P a m ię ć  dyskowa składa się  z dwóch jednos
tek jednopłytowych, sta łych  dysków o pojem no
śc i 2, 4 M B  każdy.
O P a m ię ć  taśm owa - w skład system u wchodzi 
jedna jednostka pam ięc i taśm owej o zap isie  
9-ścieżkowym  i gęstości 800 b. p. i.
• Stanow iska k law iaturow o-ekranow e. System  
wyposażony je s t  w siedem  stanow isk klawiatu-
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MODEM

MODEM

DRUKARKA
WIERSZOWA

JEDNOSTKA 
CENTRALNA 

(BASIC CONTR 
GROUP)

STANOWISKA^ 
<tAW!ATUROWO- 
-EKRANOW E '

PAMIĘĆ
TAŚMOWA

STANOWISKO
OBSŁUGI
MINIBANKÓW

PAMIĘĆ
DYSKOWA

R y s . 1. K o n figu rac ja  system u S E E C H E C K  w B  S "P ro m a s z "

rowo-ekranowych /term ina li/ . Sześć stanowisk 
używanych je s t do scentra lizow anego przygoto 
w ania danych, a jedno do obsługi m inibanków 
in fo rm ac ji. Stanow isko to zainstalowano w od 
le g ło śc i około 50 m od jednostk i cen tra lne j.
• D rukarka  w ie rszow a ; system  wyposażony 
je s t w drukarkę  w ie rszow ą  o sze ro kośc i wydru
ku 132 znaki i  szybkości drukowania 600 znaków/ 
m in.

P rzedstaw io n a  powyżej konfiguracja  dosto
sowana je s t do aktualnych potrzeb p rzedsięb io r
stwa. W  m ia rę  w zrostu  potrzeb w zakres ie  p rz y 
gotowania danych, system  może. być dalej r o z 
budowany. In teg ra lną  częśc ią  system u S E E C H E C K  
je s t jego op rogram ow anie, k tó re  można podzie
l i ć  na dwa rodza je :
-oprogram owanie system ow e-dostarczone w raz  
z system em  S E E C H E C K .  /P o  dokonaniu zm ian, 
uzupełnień lub rozbudowy oprogram ow ania sy s 
temowego - nowe jego wydania f irm a  "R ad ifo n " 
dostarcza użytkow nikow i/;
-oprogram owanie użytkowe-opracowywane

przez  użytkownika dla potrzeb wprowadzania 
poszczególnych rodzajów  danych o raz  dla in 
nych funkcji spełn ianych p rzez system .
Na szczególną uwagę zasługuje oprogram ow a
nie system ow e, k tó re  stw arza  szerok ie  m o ż li
w ości w zakres ie  budowy fo rm atów  w prowadza
n ia  danych, fo rm alne j ko n tro li na etapie w pro 
w adzania danych, ko n tro li wprowadzonych da
nych, zabezpieczania wprowadzonych danych 
p rzed  przypadkowym  zn iszczen iem  jak  ró w  - 
nież w zakres ie  badania techn icznej spraw no
śc i poszczególnych urządzeń system u,

W  skład oprogram ow ania system owego w cho
dzą:

System  o peracy jny M A S T E R  S Y S T E M

Je s t  to w ie lo funkcyjny wysoko sp ec ja lizo w a 
ny system  operacy jny , u m oż liw ia jący  różnorod
ną kontro lę  przygotowywanych danych. Sposo
by kon tro li defin iowane są  w p rog ram ach  wpro
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wadzenia danych. Obejm uje ona m iędzy innym i 
tak ie  elem enty, jak :

- zaw artość num eryczną lub a lfabetyczną pól,
- długość i kom pletność w ypełn ian ia pól,
- górny i dolny zakres w arto śc i pola,
- wprowadzenie sta łych  w arto śc i do pól,
- sprawdzenie w a rto śc i pola za pomocą sumy 
kontro lnej.

Z a le tą  system u operacyjnego je s t  m ożliw ość 
posług iw ania s ię  tzw. funkcją S A V E . Pozw ala  
ona na bardzo szybkie zapisanie na taśm ie  m ag
netycznej ca łe j zaw artośc i pam ięc i dyskowych
1 odwrotn ie-zap isan ie  na dysk i in fo rm ac ji za
w a rtych  na taśm ie  m agnetycznej, zapisanych 
p rzy pomocy funkcji "system  S A V E " .  T ak ie  
dz ia łan ie  wykonywane co k ilka  godzin podczas 
p rocesu  wprowadzania in fo rm a c ji skutecznie 
zabezpiecza p a rtie  wprowadzanych danych 
p rzed  ca łkow itym  zn iszczen iem , które może 
być spowodowane a w a r ią  urządzenia. W  p rz y 
padku a w a r ii system u, zniszczeniu ulega tylko 
ta część danych, która została wprowadzona ze 
stanow isk  k law iaturow o-ekranow ych  po wykona
niu ostatn ie j funkcji S A V E .

Dostawca system u za leca , aby zabezpiecza
n ia wprowadzanych danych dokonywać p rzy po
m ocy funkcji S A V E  co dwie do trzech  godzin 
o raz  na koniec każdego dnia p ra cy , a dane za
p isane w ten sposób przechow yw ać:
- dzienne - przez okres jednego tygodnia,
- tygodniowe przez ok res  jednego m ie s iąca . 

P ra k tyk a  w ykaza ła, że z uwagi na stosunkowo
m a łą  aw ary jn o ść  urządzeń system u S E E C H E C K , 
w ysta rczy  bieżąco zabezpieczane dane przecho 
w yw ać na dwóch taśm ach m agnetycznych.W  prak
tyce  B iu ra  Studiów "P ro m a s z " wprowadzane da
ne zapisuje s ię  p rzy pom ocy funkcji S A V E  co |
2 do 3 godzin podczas ich  wprowadzania. Dane 
zapisuje s ię  zawsze na taśm ę "s ta r s z ą " . W  przy
padku konieczności w czytan ia  danych z taśm y 
m agnetycznej na dysk, wprowadza się  je  zaw
sze z taśm y "m ło d sz e j". Stosu jąc tak i sposób 
zabezpieczenia wprowadzanych danych, zm n ie j
szono znacznie ilo ść  przechowywanych taśm  
m agnetycznych, p rzy zachowaniu w ystarcza jąco  
wysokiego stopnia ich  zabezpieczenia.

D ostarczony do B  S P ro m a s z "  system  ope
ra c y jn y  pozwala na dzia łan ie  z jedną lub dw ie 
m a jednostkam i pam ięci dyskowej. W szystk ie  
kom unikaty opera to rsk ie  podawane są przez 
system  operacy jny w języku po lsk im . Kom un i
katy diagnostyczne podawane są w języku  angiel
sk im . System  o peracy jny tw orzy na bieżąco 
tzw. S tatystykę  operato ra  . "S ta tys tyka  o p e ra 
to ra " pozwala ś led z ić  przeb ieg  wykonywanych 
p ra c  od strony zużytego czasu na wprowadzenie 
poszczególnych p rac . Z a w ie ra  szereg  in fo rm a
c j i  na tem at sp raw ności wprowadzania danych 
p rzez  poszczególnych operato rów  o raz  ich  w y 
dajności.
Ję z y k  program ow ania V A L ID A T O R

W  języku tym  użytkownik opracowuje w ła s 
ne p rogram y wprowadzania kon tro li i wstępne
go p rzetw arzan ia  danych.

P ro g ra m y  użytkowe sk ładają  się  z form atów  
w e jśc ia , program ów  kontro li p a r t ii danych, pro
gram ów p rzetw arzan ia  i sortow ania o raz  pro- 
program ów  w yjśc ia .
P ro g ra m  A B L  "ra to w an ia  danych" /Autom atic 
Batch  Loading/

P ro g ram  ten um ożliw ia  w przypadku w ad li
wego dzia łan ia  system u operacy jnego , zap isa 
n ie na taśm ie  m agnetycznej w szystk ich  p a r t ii 
danych rezydu jących  na dyskach. B łędne dz ia 
łan ie  system u operacyjnego może być na 
p rzyk ład  spowodowane przypadkowym  p rz ek ła 
m aniem  jednostk i dyskowej. Stosu jąc w takim  
przypadku program  A B L  można "u ra to w a ć " 
wprowadzone poprzednio dane.

P ro g ra m  je s t bardzo wygodny w użyciu. W 
p raktyce  był on k ilka  razy  stosowany z pozytyw-' 
nym i w ynikam i.

Zestaw  program ów  diagnostycznych /D IAGNO- 
S T IC S  P R O G R A M S/

P ro g ra m y  wchodzące w skład zestawu p ro 
gram ów  diagnostycznych służą do testowania 
poszczególnych modułów funkcyjnych i u rz ą 
dzeń system u S E E C H E C K . Ostatn io wydany 
/ R E L E A S E  5/ zestaw składa s ię  z dwunastu 
program ów  i charak teryzu je  się  bardzo wygod
nym sposobem użytkowania. W szystk ie  p ro g ra 
m y diagnostyczne można zap isać na dysku, co 
um ożliw ia  szybki dostęp do poszczególnych 
program ów . Is tn ie je  rów nież m ożliw ość dopisy
wania do zestawu testów specja lnych  program ów  
diagnostycznych p isanych przez konserw atora . 
Szczególnie wygodny je s t p rogram  testowy 
SYSD  1, pozw ala jący na jednoczesne badanie 
w szystk ich  urządzeń i  sterow an ie  testow anym i 
urządzen iam i ze stanowiska k law ia tu row o-ekra 
nowego.

Ja k  wspomniano na początku a rtyku łu , system  
S E E C H E C K  p racu je  w B S  "P ro m a s z "  od lutego 
1974 roku. W  p ie rw szym  roku eksp lo atac jii 
system u osiągnięto stan całkow itego p rz e jśc ia  
w zakres ie  przygotowania danych w system ie  
S E E C H E C K  dla nowo projektow anych sy s te 
mów obliczeniow ych iak również dla program ów  
będących w eksp loatacji.

W  nowo projektowanych system ach  o b licze 
niowych pozwoliło  to na pom in ięcie  w ie lu  funk
c j i  kontro li danych w ejśc iow ych . Funkcje  te 
p rz e ję ły  p rogram y wprowadzania danych,-.o w 
e fekc ie  zm n ie jszyło  zajętość kom putera r e a l i 
zującego ob liczen ia . W  tym  czas ie  zapro jekto 
wano również k ilka  p rostych  program ów  r e a l i 
zowanych ca łkow ic ie  w system ie  S E E C H E C K .
W  m ia rę  wzrostu dośw iadczenia personelu  pro
gram ującego i opera to rsk iego , co raz  cz ęśc ie j 
zaczęto w yko rzystyw ać system  S E E C H E C K  do 
spełn ian ia  innych funcji.

Obecnie system  S E E C H E C K  spełn ia w B P  
"P ro m a s z "  niżej podane funkcje: 
- s c e n t r a l i z o w a n e  p r z y g o t o 
w a n i e  d a n y c h  - je s t to podstawowa funk
c ja  spełniana p rzez system . Dane źródłowe 
wprowadzane do system u mogą być zapisywane
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na taśm ie  m agnetycznej w układzie zgodnym z 
form atem  zapisu lub w  innym  układzie o k re ś lo 
nym w p rogram ie .

Przygo tow an ie  danych p rzy  pom ocy system u 
S E E C H E C K  poza dodatnim i cecham i typu kon
tro la  danych ,daje  rów n ież  znaczne oszczędnoś
c i czasowe.

Ja k  w ynika z w yrywkowego badania "s ta ty s ty 
k i o p era to ra " zw iększenie w ydajności p racy  
w ynosi od 10 do 15% w stosunku do w ydajności 
p ra cy  na dz iu rkarkach  kart. Zaobserw ow ane w 
B  S "P ro m a s z "  zw iększenie w ydajności p racy  
odnosi s ię  jednak do przygotow yw ania różnorod 
nych i stosunkowo k ró tk ich  p a r t ii danych. N a le 
ży spodziewać s ię , że dla dużych i  jednorodnych 
p a r t ii danych wydajność ich  przygotowania po
winna znacznie w zrosnąć.
- O b s ł u g a  m i n i b a n k ó w  i n f o r 
m a c j i  - m in ibanki danych tworzone dla po
trzeb  b ieżącej obsługi B iu ra  przechowywane są 
na taśm ach m agnetycznych tworzonych p rzy 
użyciu  funkcji S A V E . W  B  S "P ro m a s z "  za 
łożono m in ibanki danych dla celów  in fo rm ac ji 
kadrow ej o raz  kon tro li poleceń. D la  obsługi 
m inibanków danych przeznaczone je s t  jedno 
stanowisko k law iaturow o-ekranowe. 
- Z a k ł a d a n i e  i a k t u a l i z a c j a  
z b i o r ó w  - dla potrzeb cyk licznego przetwa- 
rzan ia  in fo rm a c ji, rea lizow anego  na kom pute
rze  IB M  370/145, zakłada s ię  bazowe zbiory 
danych. Z b io ry  te aktualizowane są zgodnie z 
napływem  zm ian w danych źródłowych.

Z b io ry  w trak c ie  ich  ak tu a liz ac ji p rzechow y
wane są na taśm ach  m agnetycznych zapisanych 
p rz y  użyciu  funkcji S A V E . Z b ió r  kom pletnie 
zaktualizowany zostaje zapisany na taśm ie  m ag 
netycznej i stanowi dane w ejśc iow e do przetwa
rzan ia  w system ach  ob liczeniow ych. 
- O b s ł u g a  t w o r z e n i a  s y s t e 
m ó w  o b l i c z e n i o w y c h  w j ę z y -  
k u P L  1 i C O B O L  - B iu rz e  Studiów i P r o 
jektow ania P rz e m ys łu  M aszynowego "P ro m a s z "  
pe rsone l p rog ram u jący w ykorzystu je  w sz e ro 
kim  zakres ie  m o ż liw o śc i system u S E E C H E C K  dc 
budowy program ów  ob liczen iow ych. D la  op raco 
wyw anych program ów  tworzone są typowe 
segm enty. Pew n ą  ilo ść  segmentów łączy  się , 
tw orząc  fragm ent program u. Po w ta rz a ją ce  się

fragm enty m ogą być um ieszczone w odpowied
n ich  m ie jsca ch  program u lub program ów  two
rz ących  system  ob liczen iow y. Stosowanie ta 
k ich  metod program ow an ia  sk raca  cyk l budowy 
system ów . W  przypadku konieczności dokona
nia zm ian w p ro g ram ie  bardzo często w ystarczy  
jednokrotne dokonanie zm iany w pow tarza jącym  
s ię  fragm encie  program u.
- Z d a l n e  p r z e t w a r z a n i e  i n f o r 
m a c j i  - wyposażenie system u S E E C H E C K  w 
k on tro le r tra n s m is ji, m odem y oraz po łączenie 
system u lin ią  te le fon iczną z kom puterem  IB M  
370/145, um ożliw iło  p rzesy łan ie  danych do 
kom putera o raz  odbiór wyników obliczeń.

System  S E E C H E C K  sym ulu je  p racę  te rm in a la  
IB M  2780. Dane w ejśc iow e  m ogą być p rz e s y ła 
ne do kom putera z taśm y m agnetycznej lub 
dysku. Kom endy w spó łp racy  przekazyw ane są 
z dowolnego stanow iska k law iaturow o-ekrano- 
wego. Na pozostałych stanow iskach można 
p rzygotow yw ać dane lub w ykonywać standardo
w e funkcje system u S E E C H E C K . W yn ik i ob liczeń 
re jes tro w an e  są na taśm ie  m agnetycznej lub 
d rukarce  w ie rszo w e j. Kom unikaty kom putero
we podawane w trak c ie  zdalnego p rzetw arzan ia  
odbierane są na d rukarkę  w ie rszow ą.

W  B iu rz e  Studiów "P ro m a s z "  prowadzona 
je s t  dwuzmianowa eksp loatacja  system u. A n a 
liz u ją c  spraw ność techn iczną poszczególnych 
modułów system u w czas ie  całego okresu  eks 
p lo a tac ji można s tw ie rd z ić  w ysoką ich  sp raw 
ność, co potw ierdza bardzo n iska  aw ary jn o ść  
system u. Od początku eksp lo atac ji zanotowano 
dwie w iększe a w a r ie  system u, k tóre  spowodo
w a ły  kilkudniowy p rzestó j. Po zo sta łe  k ilk a k ro t
ne k ró tk ie  przesto je , k tó re  w ys tąp iły  w o k res ie  
eksp lo atac ji spowodowane były głównie zan ie 
czyszczen iem  dysków o raz  b rak iem  kontaktów 
złącz.

Podane w a rtyku le  zastosowania praktyczne 
i  sprawdzone m o ż liw o śc i system u S E E C H E C K  
po tw ierdza ją  tra fn ość  jego wyboru dla B iu ra  
Studiów "P ro m a sz ". D la  zapewnienia spraw ności 
eksp lo atac ji duże znaczenie będzie m ia ł n ie 
w ątp liw ie  fakt zakupienia od f irm y  "R ed ifo n " 
lic e n c j i na budowę tego system u. P o ls k i s y s 
tem znany je s t  pod nazwą M E R A  9150.
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mgr inż. LESZEK WYSOCKI 
Zjednoczenie „Mera"

RUCHOMY PUNKT SERWISOWY RTV

W prowadzenie stereofon ii i te le w iz ji ko lo ro 
wej o raz  w zras ta ją ca  popularność urządzeń 
e lek troakustycznych  w ysokiej jak o śc i s taw ia ją  
p lacówkom  se rw isow ym  nowe w ym agania. Cho
dzi tu zarówno o poprawę wyposażenia is tn ie ją 
cych  w arsz ta tów  w ap a ra tu rę  sp e łn ia jącą  w szyst
k ie  w ym agania techniczne nowoczesnych śro d 
ków masowego przekazu , jak  i o ro zszerzen ie  
zasięgu usług na te ren ie  całego k ra ju .

W  ce lu  um ożliw ien ia  wykonywania napraw  
sprzętu  rad iow o-telew izyjnego na terenach  
w ie jsk ich  i w m ałych  os ied lach , pozbawionych 
s ie c i stac jonarnych  punktów usługowych, Z je d 
noczone Zak łady E lek tro n icz n e j A p a ra tu ry  P o 
m ia ro w e j "M e ra tro n ik "  w W arszaw ie  przygoto 
w u ją  produkcję ruchom ego punktu serw isow ego 
typu K  948, Po zw o li on ro zsze rzyć  zasięg  u- 
sług św iadczonych dla ludności na te ren ie  c a łe 
go k ra ju , zaspokaja jąc stale  rosnące zapotrze
bowanie społeczne na dz ia ła lność usługową.

Ruchom y punkt se rw iso w y wykonano na bazie 
m ikrobusu nysa M  522-5/02, na jlep ie j odpowia
dającego staw ianym  wym aganiom : ma on pod
w yższony w stosunku do standardowych m ik ro 
busów dach. Dw ie p a ry  d rzw i, ty lne i boczne, 
u m o ż liw ia ją  zarówno wygodny transpo rt dużych 
odbiorników  do w nętrza samochodu przed i po 
nap raw ie , ja k  też wygodne w siadan ie  i  w ysiada
nie.

C h a ra k te rys tyk i użytkowe m ikrobusu:
- c ię ż a r w łasny - 1683 kg
- dopuszczalny c ię ż a r ca łkow ity - 2500 kg
- użytkowe w ym ia ry  kabiny: długość - 2670 mm

szerokość - 1760 mm 
w ysokość - 1370 mm

- szerokość d rzw i ty lnych  - 1020  m m , kąt obro
tu 120 °
- szerokość d rzw i bocznych - 795 mm
- zużycie pa liw a /średn ie/  - 13 1 na 100 km
- szybkość m aksym alna - 95 km/godz.

A p a ra tu ra  pom iarow a, stanow iąca w yposaże
nie ruchom ego punktu serw isow ego, um ożliw ia  
napraw ę, reg u lac ję  i  kontro lę:

- odbiorników te le w iz ji m onochrom atycznej,
- odbiorników te le w iz ji ko lo row ej system u 
S E C A M ,
- rad ioodbiorn ików  m onofonicznych,
- stereofonicznych
- magnetofonów,
- w zm acn iaczy, adapterów , gram ofonów,
- in s ta la c ji antenowych.

W yposażenie ruchom ego punktu serw isow ego 
na zewnątrz samochodu stanowią:
- m aszt antenowy pneum atyczny typu M T P  102 
/wysokość m asztu w ro zw in ięc iu  10 m /,
- bagażnik do przew ożenia anten te lew izy jnych ,
- zestaw anten te lew izy jnych ,
- antena teleskopowa rad iow a,
- drsfbinka,
- pokrowce na bagażnik i  m aszt antenowy.

Podstawowe wyposażenie w nętrza samochodu 
stanowią:
• U n iw e rsa ln y  zestaw  te lew izy jny typu K935C  
ko lo r, u m oż liw ia jący  stro jen ie  stopni w. cz. 
w pasm ach od I do V , w zm acn iaczy p. cz. 
i  w zm acn iaczy w izy jnych , reg u lac ję  układów 
syn ch ro n izac ji i odchylan ia , re g u la c ję  zb ież
ności statycznej i  d ynam icznej, sprawdzenie 
toru  syn ch ro n izac ji i  s tro jen ie  częs to tliw o śc i 
zerow ych dyskrym inato rów .

U n iw e rsa ln y  zestaw  te lew izy jn y  typu K935 
je s t  p rzyrządem  o konstrukcji w kładkowej. D z ię 
k i tak ie j konstrukcji uzyskano pe łną u n iw e rsa l
ność p rzyrządu  i m ożliw ość dostosowania funk
c j i  i  param etrów  do wym agań użytkownika. 
W kładkowa konstrukcja  p rzyrządu  znakom icie 
u ła tw ia  ko n serw ac ję , napraw y i obsługę zesta 
wu. U m oż liw ia  także budowę p rzyrządów  p rz e 
znaczonych do w ykonywania pewnych o k re ś lo 
nych funkcji pom iarow ych  w p ro ces ie  p rodukcji 
i  kontro li sprzętu te lew izyjnego lub przyrządów  
w arsz ta tow ych , tak ich  jak : w obulator, genera 
to r sygnałowy lub generato r obrazów  ko n tro l
nych. J e s t  to m ożliw e p rzez odpowiedni dobór 
następu jących  wkładek:
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- oscyloskop typu E  400 w raz  z wkładką wzm ac- j 
niacza Y  i  generatora podstawy czasu typu E  412,
- wobulator na pasma I- III typu E  413 o raz  na 
pasma IV - V  typu E  414,
- m ieszacz  znaczników typu E  415,
- generatory w. cz. na pasm a I- I I I  typu E4 1 6  i 
na pasma IV - V  typu E  417,
- m odulator-generato r F M  typu E  418,
- generator koloru typu E  420,
• G enerator-w obu lator typu K937 , u m o ż liw ia ją 
cy  stro jen ie  i kontro lę  torów: w. cz. , p. cz. i 
m . cz. odbiorników rad iofon icznych w ca łym  
zak res ie  częs to tliw o śc i nośnych stosowanych 
w rad io fon ii.

Generator-w obu lator typu K937 je s t źródłem  
nap ięc ia  w ie lk ie j częs to tliw o śc i i może służyć 
jako :
- generator fa li c iąg łe j w. c z . ,
- generator sygnałowy A M  i F M ,
- generator wobulowany,
- wobuloskop/firzy w spó łp racy  z zewnętrznym  
oscyloskopem /.

G enerator-w obu lator typu K  937 składa s ię  z 
dwu wkładek funkcjonalnych: "G e n e ra to r typu 
E  445" i  "M odu la to r typu E  446" o raz  "Z a s ila c z  
typu E  447". G en e ra to r E  445 zaw iera  zespół 
generatorów  w ie lk ie j częs to tliw o śc i, układy u- 
m o ż liw ia jące  uzyskan ie m odu lacji często tliw ość  
c i i  am plitudy o raz  kluczow ania nap ięc ia  w y jś 
ciowego. M odulator E  446 je s t źród łem  napięć 
m odulujących: sinusoidalnego 1 kHz dla A M  i 
F M ,  p iłokszta łtnego o często tliw o śc i s ie c i za
s ila ją ce j do w obu lacji częs to tliw o śc i i synch ro 
nicznego z nim  nap ięcia  prostokątnego do k lu 
czowania nap ięcia w. cz. w czas ie  powrotu p iły . 
M odulator zaw iera  ponadto p rzedw zm acn iacz

nap ięc ia  m . cz. po detekcji z m o ż liw o śc ią  od
tw arzan ia  l in i i  odpow iadającej zerowem u napię
ciu w. cz. N ap ięc ia  m odulujące 1 kHz i  piło- 
kształne wyprowadzone są na zewnątrz p rz y rz ą 
du. Z a s ila cz  E  447 dostarcza stab ilizow anych  
napięć za s ila ją cych  w kładk i +24V i -24V oraz  
stanowi obudowę całego przyrządu . 
P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e
- zakres częs to tliw o śc i nośnych 0,1 M H z - 
108 MHz
- błąd skalow ania częs to tliw o śc i nośnych 100mV
- m aksym alne nap ięcie  w y jśc iow e  / SE M /  100mV
- zakres  re g u la c ji nap ięc ia  w yjściow ego 0- 60dB
- m odulacja  am plitudy /AM / wewnętrzna

często tliw ość 
dew iacja  m aksym alna 

0, lM H z-25M H z 
2 5 M Hz- 5 6MH z 
56M Hz-108MHz 

regu lac ja  dew iacji 
wobulacja często tliw o śc i 
dew iacja  m aksym alna 

0, lM H z-25M H z 
25MHz- 56MHz 
56MHz-108MHz 

przedw zm acniacz m. cz. 
m ax. wzm ocnienie 
regu lac ja  wzm ocnienia 
nap ięcie  m. cz. 
często tliw ość 
m aksym alne nap ięcie  
regu lac ja  nap ięcia  
nap ięcie  p iłokszta łtne 
m aksym alne nap. w yjśc iow e  
regu lac ja  nap ięcia

1kHz -20%

1% częst.nośnej 
0 , 2% "
0 , 1% "
płynna
w ewnętrzna

10% częst.nośnej 
2%
1%

30 V / V  
płynna

lk H z i2 0 %
500m Vs. -30% 
płynna

10Vpp
płynna

Ruchom y punkt se rw iso w y R T V
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- S tereokoder typu K  936, przeznaczony do ba
dania i  s tro jen ia  odbiorników  stereofon icznych, 
a zw łaszcza ich  dekoderów. P rz y rz ą d  um oż li
w ia  zestro jen ie  obwodów p ilo ta  i podnośnej, r e 
gu lację  tłum ien ia  przesłuchów  i sym etryzac ję  
torów  kanałowych. Stereokoder typu K  936 s łu 
ży do w ytw orzen ia  złożonego sygnału stereo fo 
nicznego w system ie  z sygnałem  p ilo tu jącym  
19 kHz i w ytłum ioną podnośną 38 kHz. C zęsto t
liw o ść  tonu pilotu jącego stab ilizow ana jes t 
kw arcem .

P rz e z  dołączenie źródeł sygnału do gniazd 
w ejśc iow ych  można uzyskać w ysterow an ie  lew e
go i  prawego kanału ró żnym i sygnałam i. Z łożo 
ny sygnał stereo fon iczny / M P X /  poda
wany je s t na generato r F M  z m oż liw o śc ią  regu 
la c j i  d ew iac ji.
P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e  

-N ap ięcie  w ejśc iow e dla pełnego w ysterow an ia
kanałów  stereofon icznych 

-Rezystancja  w ejśc iow a kanałów 
- G enera to r wew nętrzny 

często tliw ość 
zn iekszta łcen ie  n ie lin iow e 

- W yjśc ie  sygnału M P X
am plituda sygnału w yjściow ego 
- regulowana 
tłum ien ie  podnośnej 
często tliw o ść  tonu p ilotującego 

- W yjśc ie  sygnału w. cz.
często tliw o ść  regulowana 
dew iacja  m aksym alna 
nap ięcie  w yjśc iow e

775m V  
10k5l

1 kHz
1%

0 - 4 ,  36Vss 
40dB
19kHz t 2Hz

69 - 71 M Hz
óOKHz
10mV

• S te reo tes te r typu K  941, p rzeznaczony do po
m ia rów  i  kon tro li w zm acn iaczy i dekoderów 
stereofon icznych. U m oż liw ia  po m iar m ocy wyj
śc iow ych , n ie ró w nom iernośc i ch a rak te rys tyk  
o raz  p rzesłuchów  kanałów  stereofon icznych. 
Pozw ala  na przeprow adzenie  pom iarów  bez 
u życ ia  głośników dzięki zastosowaniu wewnętrz
nych obciążeń o równoważnej re z ys tan c ji.

S te reo tes te r składa się  z dwu cz ęśc i: z a s i
la cza  i w kładki. Z a s ila cz  dostarcza napięć 
stab ilizow anych  +12V i  1% i -12V i  1%. W k ład 
ka zaw iera  rezys tan c ję  obciążen ia, w zm acn ia 
cze nap ięcia  zmiennego z prostow n ik iem , w zm ac
n iacz  lo g ary tm u jący  i w zm acniacz końcowy. Za^ 
sada dz ia łan ia  z ilustrow ana je s t na uproszczo
nym schem acie  blokowym:

N ap ięc ie  zm ienne wchodzące na gniazda w ejś
ciowe L  i P  ze w zm acniacza stereofonicznego 
lub stereodekodera, podane je s t na re z ys to ry

obciążenia /w przypadku stereodekodera r e 
zystancja  w ejściow a wynosi 1 M i l  /. Następnie  
nap ięcie  zm ienne je s t wzm acniane i p rzetw a 
rzane na nap ięcie  sta łe  we w zm acniaczu z 
prostow n ik iem . O trzym ane  w ten sposób napię
c ie  stałe podawane je s t  na różn icow y w zm ac
n iacz log ary tm u jący . N ap ięc ie  w yjśc iow e  ze 
w zm acniacza logarytm ującego  wzm acniane we 
wzm acniaczu końcowym steru je  wskaźnikiem  i 
re je s tra to rem  /gniazdo "W y j. "/

-Zak res  m ierzonych  m ocy w paśm ie 
częs to tliw o śc i 30 Hz. . . 12, 5kHz 10 | iW  - 25W 

-Dokładność pom iaru ±.1, 5dB
■ R ezystan c ja  obciążenia 4 i l  ; 8f l  ; 16fl

G enera to r R C  typu G 430, źródło sygnału 
sinusoidalnego i prostokątnego, w zakres ie  
częs to tliw o śc i od 1Hz do 1 M H z, w sześciu  
p rze łączanych  podzakresach. W p rzyrządz ie  
można w yróżn ić  następujące układy: w zm ac
n iacz z częśc ią  m ostkową, układ form owania 
prostokąta, tłum ik  w yjśc iow y i zas ilacz .

G enera to r p racu je  w układzie stałoprądowe 
go w zm acniacza z m ostkiem  W iena i term lsto- 
rem  stab ilizu jącym  am plitudę nap ięcia  w y jśc io 
wego. M ostek W iena , o k re ś la ją c y  często tliw ość 
generatora  posiada jako elem ent regu lacy jny 
podwójny potencjom etr o logarytm iczne j cha 
ra k te ry s ty ce . Skokową re g u la c ję  często tliw o śc i 
p rzeprow adza się  przez p rze łączan ie  kondensa
torów  wchodzących w skład gałęzi m ostka.

Układ form owania prostąkąta pracu je  na tra n 
zysto rach  z dodatnim sprzężeniem  stałoprądo- 
wym  stanow iącym  układ przerzutn ika . Sygnały 
z generatora sinuso idy i układu form owania pro
stokąta doprowadzone są stałoprądowo do gn iaz 
da w yjściow ego  przez potencjom etr regu lacy jny 
i dwuogniwowy tłum ik  rezys tan cy jn y  o sum owa
nych tłum ien iach .

T łu m ien ia  tłum ika wynoszą 20, 40 i 60dB i 
um oż liw ia ją  podział nap ięcia  generatora w sto 
sunku 1 : 1, 1 : 10, 1 : 100 , 1 : 100 0 .
- M u lt im e tr e lek tron iczny typu V  640, zak re 
sy pom iarow e: nap ięcie  stałe  1, 5mV. . .  1500V, 
nap ięcie  zmienne 1, 5 m V .. .  1500V, prąd  stały 
150nA. . . 1, 5A, prąd zm ienny 150nA. . . 1, 5A, 
rezys tan c ja  20.il . . .  1 0 G JI , zak res cz ęs to tli
w ości 10H z.. .  20kHz bezpośrednio i 1 k H z .. . 
1000MHz z sondą w. c z . , rezys tan c ja  w ejśc io  
wa lOOMil, dokładność pom iaru -15%. Szcze 
gółowo został on op isany w B iu le tyn ie  "M e ra "  
n r 8/150/1974 rok.

Z a s ila cz  stab ilizow any typu P  316, źródło

R y s . 1. Uproszczony schem at blokowy s te reo teste ra  typu K  941
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U ktad Bateria Przetwornica

o-------
tad. akum. akum u l. napięcia

R y s . 2. Uproszczony schem at blokowy m ie rn ika  antenowego typu K  951

ka lib row anych  napięć i  prądów w yjśc iow ych  o 
zakresach  0 . . .  50V i 0. . .  1A, z zabezpieczeniem  
przed przypadkowym  zw arc iem  zacisków  w y jś 
c iow ych.
- S tab iliza to r nap ięcia  s ie c i, w g ran icach  185. . . 
230V,
- A u to transfo rm ato r s iec iow y , regu low any 0 .. . 
250V.
- T ra n s fo rm a to r izo lu jący  220V/220V.
- T ran s fo rm a to r bezpieczeństwa 220V/24V. 

Pom ocn icze  w yposażenie w ew nątrz sam ocho
du stanowią:
- reg a ły  z am ortyzow anym i pó łkam i na przyrządy 
i szufladam i na częśc i zapasowe i narzędz ia,
- ruchom y stó ł w arsztatow y, obniżany do pozio
mu podłogi, u ła tw ia jący  załadowanie ciężkiego 
te lew izo ra ,
- stó ł pom ocniczy,
- zestaw narzędz i w arsztatow ych ,
- g łośn iki kontro lne,
- cewka rozm agnesow ująca,
- rad iote le fon  samochodowy F M ,

- te rm ow en ty la to r,
- odkurzacz sam ochodowy,
- fotel obrotowy,
- lu s tro ,
- uziem ien ie ,
- szpula z kablem  zas ila ją cym  / 50m/ i anteno
wym  / 12m /,
- dodatkowe ośw ietlen ie  w nętrza ,
- licz n ik  en e rg ii e lek tryczn e j,
- sp rężarka  do podnoszenia m asztu antenowego. 

Wyposażenie w ew nątrz  samochodu przenośne
/do napraw  w domu k lienta/ stanowią:
- G enera to r se rw iso w y S E C A M  typu K938, 
przeznaczony do napraw  odbiorników  te le w iz ji 
m onochrom atycznej i  ko lo row e j, u m o ż liw ia ją 
cy  uzyskan ie  obrazów  kontro lnych na ekran ie  
odbiornika p rzy sterowaniu z gniazd antenowych 
w dowolnym kanale I . . . V  pasm a T V .

W  se rw is ie  odbiorników  te lew izy jnych  p rz y 
rząd można w yko rzystać  do spraw dzenia: tonu 
lu m in an c ji, tonu ch rom in an cji, układów odchy
la n ia , obwodów syn ch ro n izacji, układu dekodo-

R y s . 3. Szkic ro zm ieszczen ia  wyposażenia w ew nątrz m ikrobusu: 1 - ruchom y stó ł w arsztatow y 
/główny/, 2 - stó ł pom ocniczy, 3 - stojak z p rzyrząd am i i tab licą  ro zdz ie lczą , 4 - stojak z p rz y 
rządam i i szufladam i na cz ęśc i, 5 - fote l obrotowy, 6 - lu s tro , 7 - dodatkowe ośw ie tlen ie  w nętrza
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wania sygnału korowego, geom etrii obrazu i 
konw ergencji, stro jen ia  dyskrym inatorów . 
G en e ra to r w ytw arza  obrazy kontrolne: 
a/ czarno-b ia łe  - obraz b ie li, siatka b ia łych  

punktów, b ia ła k ra ta , obraz 
okna, g radacja  lum inancji, 

b/ kolorowe - obraz ośm iu pionowych pa
sów kolorowych, ob razy ko
lo ró w  czerwonego, z ie lone
go i n iebieskiego.

Po s iad a  on m ożliw ość w yłączen ia  sygnałów lu 
m in an c ji, ch rom inancji i id en ty fik ac ji l in ii .  
C zęsto tliw ość  nośna w iz ji - p rz es tra jan a  p łyn 
nie w zakresach :

V H F  48. . .  60MHz 
75. . .  95MHz 

169. . . 225MHz 
U H F4 5 5 . . . 605MHz 

585. . . 795MHz 
Sygnał fonii 6, 5MHz z F M .
• M ie rn ik  antenowy typu K  951, przeznaczony 
do pom iarów  napięć sygnałów te lew izy jnych  i 
rad iofon icznych F M , w in s ta la c jach  anten od
b io rczych  indyw idualnych i zb iorow ych, z torem  
fon ii um oż liw ia jącym  iden tyfikac ję  odbieranej 
s tac ji. P rz y rz ą d  zaw iera  tłum ik  w e jśc io w y, 
g łow icę  zintegrowaną, w zm iacn iacz  cz ęs to tli
w o śc i pośredn ie j, w zm iacn iacz  lo g ary tm iczn y , 
w zm iacn iacz  m . cz. z g łośn ik iem , p rze tw o rn i
cę nap ięc ia  i układ do ładowania akum ulatorów .

Zasadę dz ia łan ia  z ilustrow ano na up roszczo 
nym schem acie  blokowym / ry s . 2/. Sygnał 
m ie rzon y podany je s t  na tłum ik  w e jśc iow y o tłu
m ien iach  0 dB , 20dB, 60dB, a następnie poda
wany do g łow icy zin tegrow anej, k tó ra  składa 
s ię  ze w zm iacn iacza  w. c z . , heterodyny, m ie- 
szacza i jednego stopnia w zm iacn iacza  p. cz. 
Sygnał wchodzący na g łow icę, zależnie od ro 
dzaju p ra cy  / V H F  lub U H F /  podawany je s t  na 
n iezależne to ry . Sygnał w y jśc io w y  z g łow icy o

częs to tliw o śc i około 35MHz podawany je s t na 
w zm iacn iacz  częs to tliw o śc i pośredn ie j z 3dB 
pasm em  ustalonym  na 500kHz,

Po  detektorze szczytowym  sygnał podawany 
je s t  jednocześn ie  na w zm iacn iacz  lo g a ry tm icz 
ny zakończony m iern ikiepn w ychyłow ym  oraz 
w zm acn iacz m .cz . zakończony g łośn ik iem . 
P rz e tw o rn ica  zasilana z akum ulatorów  do sta r
cza napięć +12V, -12V i +30V do zas ilan ia  g ło
w icy  z integrowanej.
Z a k re s  cz ęs to tliw o śc i pom iarow ych  
w podzakresach

1 .. . 60 kanał T V  /wg O IR T /
1 . . .  5 kanał V H F
6. . . 12 kanał V H F

2 1 . . .  60 kanał U H F  
Czułość 30 / iV
Z a k re s  pom iaru  napięć: 30 (U V ,. . 0, 3V

30 /W V . . . 3V z zew 
nętrznym  tłum ik iem

Dokładność pom iaru  nap ięcia : -3dB na zak re 
sach V H F  

-6dB na zak re 
sach U H F

R ezystan c ja  w ejśc iow a 7 5 lub 300 z zew nętrz 
nym sym etryzato rem

• W a lizk a  m onterska z m ie rn ik iem  un iw ersal-  
nym -m ultim etrem  typu V  640, zestawem  częśc i 
zapasowych, zestawem  narzędz i w arsztatow ych  
i dokum entacją se rw isow ą.

M ocowanie przyrządów  na rega łach  zostało 
w ten sposób rozw iązane, że użytkownik będzie 
m ia* m ożliw ość w ym iany i stałego unowocześ
n ian ia  zestawu ap a ra tu ry , bez żadnych zm ian 
konstrukcy jnych  w ew nątrz  samochodu. Je ż e l i  
użytkownik uzna za celowe po łączen ie  d z ia ła l
ności usługowej z handlową, is tn ie je  m ożliw ość 
przystosow an ia  samochodu do holowania p rz y 
czepy, np. cam pingowej.

doc. dr inż. TADEUSZ MISSALA 
dr inż. JACEK KORYTKOWSKI 
Przemysłowy instytut Automatyki i Pomiarów 
„Mera-PIAP"

NAGRODA PAŃSTWOWA ZA ELEKTRONICZNY SYSTEM 
AUTOMATYKI ANALOGOWEJ >INTELEKTRAN<

E lek tro n icz n y  system  autom atyki analogowej 
zosta ł opracowany w P rz em ys ło w ym  Instytuc ie  
Au tom atyk i i  Po m ia ró w  " M e r a - P IA P "  [l] 
p rz y  ś c is łe j w spó łp racy  z ówczesnym  O środ 
k iem  Badaw czo-Rozwojow ym  Po m ia ró w  i Auto
m atyk i E lek tro n iczn e j zakładów "M e ra - E lm a t " .  
U rządzen ia  tego system u są produkowane w 
Centrum  Kom puterowych System ów  "M e ra - E l-  
w ro "  we W ro c ław iu .

A p a ra ty  i m oduły system u IN T E L E K T R A N  
są  un iw e rsa ln ym i e lek tron icznym i u rządzen ia 
m i analogow ym i przeznaczonym i do re a liz a c j i 
cz ęśc i cen tra lne j układów autom atycznej regu 
la c j i  wolnozm iennych procesów  p rzem ysłow ych  
w różnych gałęz iach  gospodarki. Znajdu ją  one 
zastosowanie w energetyce , p rzem yś le  chemicz- 
nym , p rzem yśle  spożywczym , hutn ictw ie , p rze 
m yś le  m a te ria łó w  budowlanych i innych. W  skład
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system u [2]  ( [3]  wchodzą: p rzetw orn ik i syg
nałowe, regu la to ry , s tacy jk i i zadajn ik i, u rz ą 
dzenia re a lizu ją ce  funkcje m atem atyczne, m o 
duły i ap ara ty  dodatkowe.

U rządzenia te um oż liw ia ją  statyczne i dyna
m iczn e , lin iow e o raz  n ie lin iow e przetw arzan ie  
sygnałów w ejśc iow ych  z częśc i pom iarow ej i 
w ytw arzan ie  sygnałów ste ru jących  o pożądanych 
w łaśc iw ośc iach . Można z ich pom ocą w spó łp ra 
cować z innym i analogowym i system am i automa
tyk i 1 system am i cyfrowym i, a także dostarczać 
o perato row i w szystk ich  niezbędnych in fo r 
m a c ji o p ro ces ie . U m oż liw ia  to w przypadku 
a w a r ii lub w stanach rozruchow ych p rze jęc ie  
funkcji sterow an ia  p rzez operato ra.

O pracowane konstrukcje  zapewniają dużą 
funkcjonalność, m ałe  gabaryty i m asy o raz  
w ysoką niezawodność w eksp lo atac ji w w arun 
kach p rzem ysłow ych . U m o ż liw ia ją  one budowa
nie [4] m iędzy innym i następu jących układów: 
regu lacy jn ych  prostych , kaskadowych, reg u la 
c ji wg stałego ilo razu  /z k o rekc ją  od trz e c ie j 
w ie lk o śc i/ , sterow an ia  kom puterowego /bez
pośredn ie  sterow an ie  cy frow e , sterow an ie  nad
rzędne/, a także re z e rw y  analogowej p rzy  ste 
rowaniu cyfrow ym .

W  opracowaniu teoretycznym  i dośw iadcza l
nym  lin iow ych  i  n ie lin iow ych  analogowych blo
ków funkcjonalnych system u IN T E L E K T R A N  
w ykorzystano nowoczesną e lek tron iczną  techn i
kę re a liz a c y jn ą  m onolitycznych układów sca lo 
nych. Podczas p rac  nad system em  rozw iązano 
w ie le  zagadnień naukowych i techn icznych do
tyczących  e lek tron icznych  analogowych układów 
n ie lin iow ych . N iektó re  z p rac  teoretycznych  
były p rzedm iotem  d\vu zakończonych przewodów 
doktorsk ich  [5] , [g]  . Za o ryg ina lne  i nowa
to rsk ie  rozw iązan ia  techniczne zastosowane w 
urządzen iach  system u IN T E L E K T R A N  autorzy 
u zysk a li osiem  patentów. Jed en  z nich je s t  za
re je s tro w an y  w cz terech  k ra jach  rruin. w W ie l 
k ie j B ry ta n ii. W  U rzędz ie  Paten tow ym  P R L  
zgłoszono dalsze cz te ry  patenty, część z nich 
została zare jestrow ana  w Z S R R , C S R S , N RD , 
W R L ,  B u łg a r i i i Rum unii, System  IN T E L E K 
T R A N  je s t  do ch w ili obecnej jedynym  op raco 
wanym  i wdrożonym  w k ra jach  so c ja lis tyczn ych  
pełnym  e lektron icznym  system em  autom atyki 
analogowej na obwodach scalonych. O pracow a
nie po lsk ie  w yprzedz iło  analog iczne p race  ro z 
poczęte w N R D , C S R S  o raz  Z S R R . Stało s ię  ono 
podstawą naw iązania w spó łp racy z C SR S  i N RD  
w zakres ie  dostaw eksportowych analogowych 
bloków m atem atycznych z P o ls k i.

System  IN T E L E K T R A N  stanowi opracowanie 
o ryg ina lne  będące funkcjonalnym  odpowiedni
k iem  system ów  przodu jących  f irm  zachodnich, 
tak ich  jak : Foxboro , Honeyw ell, S iem ens, Hart- 
man u. Braun. Obecnie is tn ie je  szereg  zastoso
wań urządzeń system u IN T E L E K T R A N  w p rz e 
m yś le  krajowym , głównie w energetyce . P rz y k 
ładem  zastosowania system u IN T E L E K T R A N  
mogą być układy autom atyki bloków energetycz- 
nych 200 M W  w E lek tro w n iach ”K o z ien ice "i''D o l
na Odra!, układy zapewniające bezpieczną p ra 

cę  kotła bloków 200MVV w E lek tro w n i'K oz ien ice ! 
rea lizo w ane  przez Instytu t En e rg e tyk i [_7j , re 
gu lato ry E H R  turb in  120 M W  w E le k tro w n i11 K o 
nin um oż liw ia jące  autom atyczną reg u la c ję  m o 
cy w ym iennej i  częs to tliw o śc i w kra jow ym  sys
tem ie  energetycznym  rea lizow ane przez In s ty 
tut Techn ik i C iep lnej [s] , układ autom atycznej 
re g u la c ji p rocesów  biosyntezy w tanku fe rm en 
tacy jnym  P Z F  P O L F A  rea lizo w an y p rzez R e 
sortow y O środek  "C hem oautom atyka".

P rzew id u je  się  zastosowanie urządzeń s y s 
temu IN T E L E K T R A N  do au tom atyzacji p racy  
kotłów , tu rb in  i bloków energetycznych 200MW, 
360MW i 500MW oraz  bloków c iep łow n iczych .

P rod ukcja  system u IN T E L E K T R A N  je s t opła
ca lna i p rzyn ios ła  już w ie lom ilionow e efekty 
ekonom iczne. P rod ukcja  urządzeń tego sy s te 
mu p rzyn ies ie  następujące k o rz yśc i dla gospo
da rk i narodowej:
• ogran iczen ie  im portu  ze s tre fy  do larow ej u- 

rządzeń do au tom atyzacji nowych obiektów w 
P o ls ce ;
• ro zszerzen ie  eksportu w kom pletnych u rz ą 

dzeniach technologicznych do s tre fy  do larow ej;
• znaczne podwyższenie wskaźnika niezawod

ności sprzętu autom atyki analogowej w ob iek
tach k ra jow ych  i  eksportowych wskutek stoso
wania nowoczesnej technologii;
• zm nie jszen ie  zapotrzebowania na nisko i 
średn io  kw alifikow aną kadrę  p raco w n iczą  dz ię 
k i wprowadzeniu urządzeń do autom atyzacji 
procesów  technologicznych;
• podwyższenie wskaźników  jak o śc i p rodukcji 

dzięki wprowadzeniu złożonych układów auto
m atyk i i  autom atyki kom pleksowej ze s te ro w a 
niem  kom puterowym ;
• p rzysp ieszen ie  wprowadzenia kom puteryza
c ji »w autom atyce k ra jow e j w wyniku p rzystoso 
w ania system u IN T E L E K T R A N  do w spó łp racy 
z cy fro w ym i urządzen iam i s te ru jącym i.

Zespó ł autorów i w spó łpracow ników  re a liz u 
ją c y  system  IN T E L E K T R A N  uzyskał następu
ją ce  nagrody i w yróżn ien ia :
- dyplom wpisu honorowego do k s ięg i osiągn ięć 
Roku N auki P o ls k ie j za opracowanie podstawo
wych m odułów i aparatów  system u IN T E L E K 
T R A N ,
- dwie nagrody M in is t ra  P rz e m ys łu  M aszyno 
wego w konkursie  na na jlepszą p racę  naukowo- 
badawczą oraz  za w spó łudzia ł w wykonaniu za 
dania ustalonego w reso rtow ym  planie rozwoju 
nauki i  techniki.

G łówni autorzy system u IN T E L E K T R A N  otrzy
m a li w roku 1976 za jego opracowanie Nagrodę 
Państw ow ą Zespołow ą drugiego stopnia.
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AUTOMATYKA DLA GIGANTA

W  H ucie  "K a to w ic e "  w ciągu doby z jednego 
konw ertora  o trzym a się  40 wytopów, cz y li co 
godzinę sp łyn ie . . . 500 ton s ta li! N atom iast czas 
wytopu m a trw ać  tylko 35 m inut. W  hucie t r a 
d ycy jne j, z m artena w ciągu godziny o trzym uje 
s ię  tylko 10 ton s ta li i tutaj wprawne oko hutn i
ka w ys ta rcz y  za czu jn ik , a rę ce  za układ s te 
ro w n iczy . Jed n ak , gdy p rzy zastosowaniu p ro 
cesu konwertorowego, w ydajność zw iększa się  
aż 50 razy , trzeba sięgać po urządzenia c y b e r 
netyk i technicznej.

Na dobrą sp raw ę, we w szystk im  co działa i 
będzie funkcjonowało w tej gigantycznej Hucie  
- je s t  p rzyna jm n ie j cząstka  autom atyki i  apara
tu ry  kontro lno-pom iarow ej. Zaczę ło  s ię  od apa
ra tu ry  geodezyjnej, n iw e lato rów  i  la sero w ych  
teodolitów . S łu ży ły  one w ytyczen iu  m ie js c  pod 
fundam enty, nakreślen iu  w iz ji Huty.

Zak łady Z jednoczen ia  "M e ra " p rzyczyn iły  się  
do autom atyzacji Huty "K a to w ice ". D o s ta rczy ły  
liczn ych  m anom etrów , p rzekaźników , te rm o sta 
tów, siłow ników  c iep ła , reduktorów  c iśn ien ia , a- 
n a lizato rów  gazu czy też chrom atografów  i foto
m etrów . Na 65 m in zł w arto śc i dostaw sprzętu, 
w p ie rw sze j połow ie tego roku przypadło u rz ą 
dzeń k ra jow ych  za 30 m in  zł. M a to zasadniczą 
wym owę. P o  p ie rw sze  - tak w ysoki udzia ł r o 
dzim ej ap a ra tu ry  w wyposażeniu Huty, na leżą 
cym  do na jnow ocześn iejszych  w św ie c ie , św iad
czy  o poziom ie technicznym  urządzeń z fabryk  
"M e r y " .  P o  drugie - zaspokojenie potrzeb Huty 
na znaczną ilo ś ć  różnych urządzeń autom atyki, 
kon tro li i  pom iarów  św iadczy o rzeczyw is tym  
potencja le  p rodukcyjnym , jego m oż liw ościach  
w ytw órczych . Innym i słow y, dostawy sprzętu 
dla Huty "K a to w ic e " były i są pom yśln ie  zda-
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wanym dla " M E R Y "  egzam inem . A  także je s t 
sprawdzianem  potencjalnych m oż liw ośc i na 
p rzysz ło ść  - śm ia ło  m ożem y podejm ować inne, 
równie ogrom ne zadania produkcyjne.

N asuw ają  s ię  tutaj re fle k s je  natury bardzie j 
ogólnej. Huta "K a to w ic e "  - jak  w iadom o - je s t 
w izytów ką nowoczesności. J e s t  jednocześnie 
w ie lk ą  p rzem ysłow ą konfrontacją  sprzętu i u- 
rządzeń k ra jow ych  z zagran icznym i. M am y za
tem  sposobną okazję do w yc iągn ięc ia  wniosków, 
porównania tego, co o feru ją  zagran iczn i dostaw
cy - z tym , co w ytw arzam y sam i. W arto  bliżej 
p rz y jrz e ć  s ię  autom atyce hutniczej z innych 
k ra jów . P rz y  okazji można w yciągnąć dla s ie 
bie niejeden wniosek na p rzysz ło ść . M a  to g łę 
boki sens gospodarczy.

U ruchom ien ie  Huty "K a to w ice " je s t  tylko za
kończeniem  p ierw szego etapu. Kom binat będzie 
dalej budowany, pocznie p rzybyw ać obiektów. 
Można nabrać dośw iadczenia, przekonać się, 
czy po tra fim y zastąp ić n iektóre  urządzenia au
tom atyki z im portu w łasnym i w yrobam i. G ra  
w arta  św ieczk i. J e s t  to szansa zdobycia spec
ja l iz a c ji  w na jbardzie j trudnych układach auto
m atyk i hutniczej i  sp rzęc ie  kontro lno-pom iaro
wym . O czyw iśc ie , nie nam awiam  do podejm o
w ania p rodukcji w szystk iego co s ię  tylko da. 
W arto  w yb rać  takie e lem enty i układy autom a
tyk i czy nawet system y, które p rzyczyn ią  się  
do znaczniejszego ogran iczen ia  im portu  i  na
stępnie mogą stanow ić dobry tow ar eksportowy.

W Hucie  "K a to w ic e " chodzi nie tylko o stero 
wanie poszczególnym i p ro cesam i technolog icz
nym i w w alcow ni, załadunkiem  w ie lk iego  p ieca, 
a le  operatywne i optym alne k ie row an ie  d z ia ła l
nością  całego kombinatu. R ytm iczn ie  trzeba 
dostarczać ogrom nych ilo ś c i su row ca, potęż
nych p o rc ji en erg ii i pa liw a. C iąg le  należy czu
w ać nad tym - i le , gdzie i  jak  w alcow ać s ta l 
p ro filow ą, hutnicze pó łw yroby. J a k  to osiągnąć 
bez system ów  kom puterowych? Niepodobna !

W ew nątrz  kombinatu należy p rzetran sp o rto 
w ać tys ią ce  ton m ate ria łó w , część z nich zm a
gazynować i  jednocześnie w yp raw ić  gotowy 
produkt poza b ram y Huty. D la  kom puteryzacji 
p rzew idziano tutaj naczelne m ie jsce . C a ła  ad 
m in is tra c ja  m a być zautom atyzowana, podobnie 
jak  p roces zarządzan ia. Huta już w p ierw szym  
etapie powinna m ieć  20 system ów  kom putero 
wych. M a ją  to być system y um oż liw ia jące  kom
pleksową autom atyzację.

Kom putery te m ają  m. in. zarządzać tra n 
sportem  ko le jow ym , gospodarką m ate ria ło w ą , 
konserw acyjno-rem ontow ą, zatrudnieniem  
i  p łacam i, sp raw am i kadrow o-socja lnym i, Speo- 
ja lne  kom puterowe podsystem y p rze jm ą  także 
ca ło ść  prac zw iązanych z zarządzaniem  produk
c ją  pom ocniczą, gospodarką energetyczną, k s ię 
gowością  i finansam i, transportem  drogowym , 
ew idencją  środków trw a ły ch , gospodarką narzę
dz iam i.

Początek  kom puteryzacji Huty "K a to w ic e ", 
już w stadium budowy, dała O D R A  1305. W arto  
chyba podtrzym ać p ierw sze  dośw iadczenia i za
stanow ić się  nad rodzim ym  szerszym  już udzia
łem  w kom puteryzacji Huty. M am  na uwadze na
stępne etapy budowy. Je s t  to przede w szystk im  
w yzwanie dla naszych konstruktorów  i p ro jek 
tantów system ów. O cz yw iśc ie , zadanie to 
ogrom nie trudne, a le  i am bitne. Chodzi o za
oszczędzenie znacznej p o rc ji dewiz.

N ic  tak nie w ypływ a na postęp techn iczny, u- 
nowocześnienie wyrobów i p roces innowacyjny, 
jak  podejmowanie trudnych zadań produkcyjnych. 
N ie  byłoby, być m oże, do dz is ia j optoelektroni
k i, m ik ro p ro ceso rów  i w ie lu  innych urządzeń 
e lek tron icznych  czy sprzętu autom atyki, gdyby 
nie p rog ram y kosm iczne w Z S R R  i U SA . Owe 
w ie lk ie  badawczo-konstrukcyjne i produkcyjne 
zadania dały początek w ie lu  nowym oryg ina lnym  
rozw iązan iom  i technologiom . D la  nas budowa 
Huty "K a to w ice " je s t  czym ś z program u kosm icz
nego-ogrom ne zadanie inw estycy jne  zm uszają 
ce do podejm owania zadań konstrukcyjnych i pro
dukcyjnych na w ysokim  poziom ie techn icznym .

Jednocześn ie  wym ogi su perp rio ryte tu  narzu 
c a ją  tempo prac rozwojow ych i wykonywania 
zam ówień dla Huty. To  także je s t nauką szyb 
k ie j i dobrej roboty. C z y li z budowy "K a to w ic "  
ko rzysta  dość w szechstronnie  p rzem ys ł. N ie  
je s t  to tylko nowe źródło wyrobów hutniczych, 
a le  szkoła nowoczesnej techn ik i, inw estycja  
na rzuca jąca  potrzebę produkowania sprzętu  i 
urządzeń na w ysokim  poziom ie nowoczesności 
i w dobrej jako śc i.

Udz ia ł "M e r y "  w budowie Huty nie je s t  tak 
w idoczny jak  innych dziedzin p rzem ysłu . A pa 
ra tu ra  kontro lno-pom iarow a czy urządzenia 
autom atyki nie rz u ca ją  s ię  w oczy, są ukryte  
gdzieś w różnych "w n ętrzn o śc iach " agregatów. 
Jed n ak  w rz ecz yw is to śc i jes t to udzia ł znaczny, 
je ś l i  s ię  w eźm ie pod uwagę w ysoki stopień au 
tom atyzacji obiektów kombinatu.
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