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mgr inż. ZBIGNIEW  KULA  
mgr In i. DARIUSZ STAWIARSKI 
„M era-P IA P ”

ELEKTROPNEUMATYCZNE 
UKŁADY PROGRAMOWEGO STEROWANIA SEKWENCYJNEGO 
DO AUTOMATYZOWANYCH TOKAREK REWOLWEROWYCH

W ychodząc n ap rz e c iw  p o trz e b o m  p rz e m y s łu  
m aszynow ego  w z a k r e s ie  m o d e rn iz a c j i  i au to 
m a ty z a c j i  za ins ta low anych  już  u rz ą d z e ń  te c h 
n o log icznych ,a  p rz e d e  w szystk im  o b ra b ia re k ,  
w P rz e m y s ło w y m  Ins ty tuc ie  A utom atyki i P o 
m ia ró w  "M era -P L A P "  opracow ano  ró żn o ro d n e  
układy s te ro w a n ia  do au tom atyzow anych  o b r a 
b ia re k .  Jednym  z tak ich  układów jak  uk ład  s te 
ro w an ia  do zau tom atyzow anej to k a rk i  rew olw e
row ej RV L-63 /p r o d .  HCP - P o z n a ń / .  Układ 
m o że  być adaptowany do a u to m a ty zac j i  innych 
typów to k a re k  rew o lw erpw ych  is tn ie ją c y c h  w • 
k ra jow ym  p r z e m y ś le .

W " M e r a - P I A P "  w la ta c h  1977-78 opracow a
no dokum entac ję ,  wykonano i p rz e b a d a n o  p r o 
to typ kom ple tne j zau tom atyzow anej to k a rk i  
rew o lw erow ej RV L-63 w yposażonej w opisywa
ny układ w ra z  z l ic z n y m i  z e sp o ła m i  wykonaw
c z y m i do je j  a u to m a ty z a c j i  o r a z  z d o s to so w a
n ym i do nie j  u r z ą d z e n ia m i  p o d a ją c o -z a ła d o w 
c z y m i i m an ipu lacy jnym i,  zbudowanymi z m o 
dułów robotów P R -0 2  opracow anych  i wykony
wanych w "M era -P L A P " . Na baz ie  wykonanej 
dokum en tac ji  zo s ta je  obecnie  u ru c h a m ia n a  w 
K om binac ie  " P o n a r - R e m o "  w Z ak ładz ie  R e
m ontu  O b ra b ia re k  w Łukowie p ro d u k c ja  z a u 
tom atyzow anych to k a re k  rew olw erow ych  
RVL- 63 wykonywanych dla k lientów z  okazji 
rem o n tu  głównego tych  to k a rek .  D ostaw cą  u- 
kładu s te ro w a n ia  do au tom atyzow anej w " P o 
n a r - R e m o "  to k a rk i  RVL-63 j e s t  Zakład Do
św iadcza lny  " M e ra -P IA P " .  Należy zaznaczyć , 
że ZD " M e ra -P IA P "  w os ta tn ich  la tach  wyko
na ł  k i lk a se t  różno rodnych  układów s te ro w an ia  
do różnych  au tom atyzow anych  o b ra b ia re k  głów
nie w ie r ta re k ,  p r z e c in a re k ,  s z l i f ie re k ,  f reza -  
r e k ,  o b ra b ia r e k  zespołow ych m a ło g a b a ry to 
wych itp. Układy te  w raz  z zau tom atyzow any
m i o b ra b ia rk a m i  p r a c u ją  z pow odzeniem  w 
p rz e m y ś le  k ra jow ym . Układy te  o p a r te  są  o 
produkowany rów nież  w ZD " M e ra -P IA P "  sys
tem  pneum atycznych  e lem entów  dysk re tnych  
w ysokociśn ien iow ych IN TEPN ED Y N -PO LM A - 
TIK o ra z  o k ra jow e e lem en ty  d y sk re tn e  e le k 
t ry c z n e  i e lek tro n iczn e .

Opis zau tom atyzow anej o b ra b ia rk i

O pracow anie  układu s te ro w an ia  do z a u to m a 
tyzowanej to k a rk i  rew olw erow ej RVL-63 było 
po łączone ,  jak  już wspomniano, z o p raco w a
n iem  kom pletnego  p ro jek tu  au to m a ty zac j i  tej 
o b ra b ia rk i ,  w tym opracow aniem  m e c h a n iz 
mów au tom atyzu jących  i u rz ą d z e ń  p oda jąco -  
za ładow czych  i m anipulacy jnych . A u to m aty za

c j i  pod legały  n as tęp u jące  czynnośc i  wykonywa
ne do tychczas  rę c z n ie  p r z e z  cbsługu jącego  ob
ra b ia rk ę ;
- n a s taw a  i w łączan ie  p rę d k o śc i  obrotowej 
w rzec iona ,
- n a s taw a  i w łączan ie  posuwów szybkich i r o 
boczych  głowicy rew olw erow ej i supo rtu  p o 
p rzeczn eg o ,
- na s taw a  i w łączan ie  k ie runków  ruchów  supor- 
tćw o r a z  obro tu  głowicy,
- s te ro w an ie  m ocow aniem  i odmocowywaniem 
p rzed m io tó w  obrab ianych  o ra z  zac isk an ie  g ło
wicy rew olw erow ej,
a ponadto;
- s te ro w an ie  czy n n o śc iam i w yodrębniania  i za
ładunku c z ę ś c i  ob rab ianych  ze spec ja lnego  ma
gazynka półfabrykatów ,
- s te ro w an ie  czy nnośc iam i wyjmowania i u s u 
wania z o b ra b ia rk i  c z ę ś c i  obrab ianych , jak  rów
n ież  m an ip u lac j i  n im i np. obrócenie c z ę ś c i  ob
ra b ian e j  z jednej s t ro n y  i w łożenie  je j  ponownie 
w uchwyt dla dokonania je j  obróbki z d rugiej 
s trony .

P r z y  r e a l i z a c j i  au to m a ty zac j i  p r z e s t r z e g a n o  
zasady ,  aby nie przebudow yw ać is tn ie jącego  
układu napędowego o b ra b ia rk i ,  a  tylko m e c h a 
n izm y au to m aty zu jące  dobudować z zew nątrz  
do o b ra b ia rk i  o ra z  aby zachować w pełni jej 
r ę c z n ą  obsługę / p r z y  wyłączeniu układu a u to 
m a ty z u ją c eg o / .  A utom atyzacji  dokonano więc 
p rz e z  dobudowę is tn ie jący ch  dźwigni ręcznego  
s te ro w an ia  wielopołożeniowych siłowników 
pneum atycznych  lub też  innych dodatkowych ze
społów jak  np. s i ln ik  e lek try czn y  szybkich do
biegów suportu  pop rzecznego , im p u lsa to r  o b ro 
tu w rzec iona  u ła tw ia jący  w zębianie s ię  p r z e -
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lączanych  kół zębatych we wrzecionku, maga- 
zyn-podajnik półfabrykatów i m an ip u la to r-o d -  
b ie racz .  Te dwa os ta tn ie  zespoły zbudowano 
p rzy  w ykorzystaniu  modułów robota  PR-02. 
N iektóre z tych zespołów p rzedstaw ione  są  na 
fot. 1, fot. 2 i fot. 3.

Cykl p ra c y  m agazynu-podajnika pó łfab ry k a 
tów p rzed s taw ia  ry s .  1. a cykl p racy  m anipula
to ra -o d b ie ra c z a  - ry s .  2. Widok zau tom atyzo
wanej ob rab ia rk i  z zabudowanymi na niej z e 
społam i autom atyzującym i i-u rządzen iam i po- 
dająco-załadow czym i i m anipulacy jnym i / s t a 
nowiącymi wyposażenie spec ja lne  zau tom aty 
zowanej o b ra b ia rk i /  o raz  szafę  s te ru ją c ą  
p rzed s taw ia  ry s .  3. P a r a m e t r y  techniczne  zau 
tomatyzowanej tokark i RVL-63 w porównaniu 
z innymi typami krajowych i zagran icznych  to 
k a rek  rewolwerowych p racu jących  w cyklach 
autom atycznych  /  zwanych również au tom atam i 
tokarsk im i bezkrzywkowym i/ p rzed s taw ia  t a 
bela  1.

Budowa układu s te ru jącego

Fot. 1. P neum atyczne  m echan izm y nastawy w artośc i  posuwów

Budowę układu s te ru jącego  zau tom atyzow a
nej tokark i rewolwerowej RVL-63 p rzed s taw ia  
ry s .  3, na k tórym  p rzedstaw ione  są  sym bo licz 
nie poszczególne  obwody /  zespoły / całego u- 
kładu o raz  wzajemne ich powiązania. W ym ie
nić tu należy?
•  Zespół p rog ram ow an ia  /fo t.  4 / .  W skład jego 
wchodzi, jako jednostka  wprowadzania p r o g r a 
mu, m a try c a  diodowa zaw ie ra jąca  32 rzędy  
poziom e /  w ie r s z e /  o ra z  48 rzędów  pionowych

Fot. 2. Magazyn - podajnik półfabrykatów do 
jednego z gniazd głowicy rew olw erow ej /  widok 
ogólny/
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"Wielkości c h a ra k te ry s ty c z n e  -innych zau tom atyzow anych  to k a re k  rew olw erow ych  

/a u to m a tó w  to k a r s k ic h  bezkrzyw kow ych/
T ab e la  1

W ielkość  lub cecha  
c h a ra k te ry s ty c z n a

Typ o b ra b ia rk i  /p ro d u c e n t /

R V L -6 3 /A P /5
ZRO-Łuków

ATD-63 HCP 
Poznań

SCHAUBLIN 123 
S zw a jca r ia

DECOMAT 42 
F r a n c ja

H ERBERT 2D 
EMI - MEC 
Anglia  .

1 2 3 4 5 6
P r z e lo t  w rzec iona  m aks .  m m 63 63 55 42 42,9

I lo ść  p rz e łą c z a ln y c h  a u to m a ty c z 
nie  p rę d k o śc i  obrotow ych w r z e 
c iona

8 6 5 ' 6 16

Ilość  pozycji  głowicy re w o lw e ro 
wej 6 8 6 6-8 6

Ilość  p ra c u ją c y c h  supportów  
poprzeczn y ch

2
za leżne

4
n ieza leżn e

3
n ieza leżn e

• 2 
n ieza leżne

2
za leżne

Ilość posuwów roboczych  p r z e 
łączan y ch  au tom atyczn ie 6 5 bezstopniow o

h y d rau liczn ie
bezstopniowo
hy d rau liczn ie

bezstopniowo
¡hydraulicznie

P r z e łą c z a n ie  obrotów w rz e c io 
na i w a r to śc i  posuwów

siłowniki 
pneum atyczne  
+ p rzesu w n e  
koła  zębate

s p rz ę g ła sp rz ę g ła s p rz ę g ła sp rz ę g ła

Obróbka z uchwytu z u r z ą 
dzen iam i poda jąco -za ład o w - 
czy m i / lu b  b e z /

X - - - .-

Obróbka z p rę ta - X X X X

Ustaw ienie  w ym iarów  z d e r z a 
kowe X X X X X

P ro g ra m o w a n ie  - m a t ry c a  
diodowa wtykowa X X

t*
X X X



c jd .  |tabelii! 1

1 2 3 4 5 6

Ilo ść  sekw encji  p ro g ram o w y ch 48 8 19 20 29 ’

I lość  p ro g ram o w an y ch  czynności 32 25 29 32 51

Sposób p rz e łą c z a n ia  sekw encji  
/ f a z  cyklu /

w ybierak  o b r o 
towy e le k t r o 
m echan iczny

8 -pozycyjny 
p rz e łą c z n ik  
m ech an iczn o -  
e lek tryczny

p r o g r a m a to r
e le k t r o 
niczny

p rz e łą c z n ik
w ielopozycyjny
p ro g ram o w an y

w ybierak  o b ro 
towy e lek tro  
m echan iczny

• Typ układu s te ro w an ia e le k t ro -p n e u -
m atyczny

e le k t ro -p n e u -
m a ty c z n o -h y -
d rau liczny

e le k t ro -p n e u -  
m a ty c z n o -h y -  
d rau liczny  o

e le k t ro -p n e u -
m aty czn o -h y -
d rau liczny

e le k tro -p n e u -  
m a ty c z n o -h y 
d rau liczny

R ea l izac ja  funkcji log icznych p rz e k a ź n ik i  +
e lem en ty
pneum atyczne

p rz e k a ź n ik i
e lek tro n iczn e
obwody
scalone

p rz e k a ź n ik i p rz e k a ź n ik i

Montaż e lem entów  układu 
s te ro w an ia

obwody d r u 
kowane + 
przew odow y przew odow y

obwody d r u 
kowane + 
przewodowy

obwody d r u 
kowane + 
przewodowy przew odow y

Sterow anie  pó łau tom atyczne  
p rzy c isk o w e X X X X X

Sterow anie  r ę c z n e  /p o  o d łą 
czeniu  au tom atyk i/ X - - - -
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Rys. 1. Magazyn - podajnik półfabrykatów do 
jednego z gniazd głowicy rewolwerowej /cy k l  
p r a c y /

/k o lu m n / .  Każdemu z w ie rszy  p rzy p o rząd k o 
wana j e s t  ok reś lona  funkcja, k tó ra  powinna 
być z rea lizow ana w tra k c ie  cyklu obróbki au 
tom atycznej /np . w arto śc i  obrotów wrzeciona , 
posuwów supportów itp. / .  Kolumny za łączane 
s ą  kolejno od 1 do 48, zaś  n u m er  kolumny, na 
k tó rą  podawane j e s t  aktualnie napięcie  sygna
lizowany j e s t  na wyświetlaczu cyfrowym. P r z e 
łączan ie  sygnału z jednej kolumny na drugą 
odbywa s ię  po o trzym aniu  p rz e z  zespół p r z e 
łącza jący  /e le k t ro m e c h an ic z n y /  in fo rm ac j i  o 
całkowitym zakończeniu w szystkich  czynności 
rea lizow anych  w poprzednie j sekwencji p r o 
gram owej i po spraw dzeniu  stanu blokad. M a
t ry c ę  wykonano na produkowanych w kra ju  na 
l ic enc ji  f i rm y  "Canon" z łączach  " E l t r a  811/ 
821", zaś  k ons trukc ja  wtyków gwarantuje  m e 
chaniczną blokadę p a ra m i  czynności p r z e c iw 
stawnych.

Fot. 3. M anipulator - odb ie racz  do detali obra
bianych /widok ogólny/

f tZespół p r z y c i sków s te ru jący ch  / fot. 4 /  zawie
r a  wbudowane w pulpit  e lem enty  o n as tęp u ją 
cych funkcjach; s t a r t  w cyklu autom atycznym , 
stop p ro g ra m u ,  stop awaryjny, s t a r t  im p u lsa -  
to ra ,  zm iana p ro g ra m u ,  wycofanie supportu 
rewolwerowego, wycofanie supportu p o p rz e c z 
nego, cykl autom atyczny pojedynczy /cy k l  a u 
tom atyczny pow tarza lny , au tom atyka/ u s taw ie 
nie. W szystk ie  e lem enty  s ą  p rodukcji  k rajowej 
/E L E S T E R / .
> Z e sp ó ł  re a l iz a c j i  funkcji logicznych / e l e k 
try c z n y /  /fo t .  5 / .  P rz e z n a c ze n ie m  zespołu je s t  
s te row anie  e lementów pneum atycznych / e le k -

J L

V
"i i i i i

5 6 10 1

\ f i r y
o —

f

± 7 -H +
K

4
-H

8 T
Cykl pracy odbieraczaCykl prdcy manipulatora -  

-  odbieracza
Rys. 2. M anipulator - odb ie racz  do detali obrab ianych  /cy k l  p ra c y /



R ys. 3. Schem at blokowy układu s ta ro w a n ia  zau tom atyzow anej rew olw erów ki RYL.-63



Fot. 4. Zespół p rogram ow ania  oraz  zespół p rzycisków  s te ru jący ch  cyklem a u to m a 
tycznym i sygnalizacji  na pulpicie  szafy s te row niczej

t ro z a w o ry / .s te ro w an ie  u rządzeń  wykonawczych 
e lek trycznych  o raz  re a l iz a c ja  blokad zabezp ie 
czających  prawidłowe działanie  m aszyny. Z e 
spół podzielono na trzy  podzespoły o następu
jących funkcjach:
- s te row anie  p a ra m e t r a m i  obróbki,
- s te row anie  rucham i supportu rew olw erow e
go,
- s te row anie  rucham i supportu poprzecznego.

Fot. 5. P ły ty  układowe z zespołu rea l iz a c j i  
funkcji logicznych

Każdy z nich wykonany j e s t  w fo rm ie  płytki 
z obwodem drukowanym, k tó ra  p rz y  pomocy 
złącza " E l t r a  811/821" połączona j e s t  z p ły t 
ką stanow iącą  zespół łączący  /po łączen ia  d r u 
kowane o raz  ow ijane /.  Każda z p ły t m oże więc 
podlegać szybkiej wymianie. Wymienione pod
zespoły zbudowano p rzy  zastosowaniu p rzek aź 
ników RM2, przekaź.ników kontaktronowych 
o raz  elementów półprzewodnikowych /diody, 
t r a n z y s to ry / .
•  Zespół pneumatyczny s te row an ia  siłow nika
mi napędowymi pneum atycznym i /fo t.  S/. Z e 
spół ten s te ru je  siłownikami pneum atycznym i 
służącym i do zmiany obrotów, posuwów a ta k 
że włączania  odpowiednich ruchów urządzeń  
ob rab ia rk i .  Zespół zbudowano p rzy  zastosowa
niu elementów logicznych pneum atycznych IN- 
TEPNEDYN oraz  przetw orników  elek tropneu- 
m atycznych INTEPNĘDYN/24V= /50 H z/  p r o 
dukcji ZD "M era -P IA P "  o p rze lo c ie  03 m m ,
a także zaworów rozdz ie la jących  pneum atycz 
nych produkcji  "P redom -E uczn ik" .  Elem enty  
zastosow ane w zespole  zabudowano sy s tem em  
płytowym na jednej p łycie, co zapewania szy b 
ką ich wymianę.

» Zespół s t e r o wania s iln ikami napędowymi 
e lek trycznym i ob rab ia rk i .  Zespół ten s te ru je  
siln ik iem  głównym napędu o b rab ia rk i ,  s i ln ik a 
m i szybkich ruchów p rzes taw nych’ supportów 
/p o p rzeczn eg o  i rew olw erow ego/ o raz  s i ln i 
kiem e lektropom pki chłodziwa. Zespół zbudo
wany j e s t  z p rzekaźników  R15 i styczników 
o raz  przekaźników  te rm icznych .
•  Zespoły napędowe pneum atyczne. Zastosowa
ne zespoły pneujnatyczne to 2. 3 i 4-położenio- 
we siłowniki pneum atyczne zabudowane na ob
r a b ia r c e  i oddziału jące na is tn ie jące  w o b r a 

9



Fot. 7. Zespołu s te row ania  odb ieraczem  - m an ipu la to rem  i m agazynem 
- podajnikiem

Fot. 6. Zespół pneum atyczny s te row an ia  pneum atycznym i siłownikami

niem zespołu je s t  au tom atyczne s te row anie  
rucham i ram ion  i chwytaków m a n ip u la to ra -o d 
b ie ra c z a  i m agazynu-podajn ika  z wyodrębnia
niem. Zespół o zabudowie panelowej złożony z 
przekaźników' RM2/24V= m oże być p rzy łączo 
ny w 'p rzew idz iane  m ie jsc e  w szaf ie  s te ru jące j  
o b ra b ia rk i /  za p ośredn ic tw em  z łącza  e lek trycz 
nego do o b rab ia rk i  na życzenie klienta. U m ie
szczone na płycie  czołowej p rz y c isk i  u m o ż li
wiają ręczn e  s te row enie  w w. czynnośc iam i u- 
rząd zeń  podająco-załadow czych  i m an ipu lacy j
nych. Opisyweny układ s te row an ia  zau tom aty 
zowanej tokark i  rew olw erow ej zabudoweno w

b ia rce  dźwignie s te row enia  ręcznego  p rz y  z a 
chowaniu m ożliw ości również ręcznego  s t e r o 
wania tymi dźwigniami.
•  Zespoły elementów poboru in fo rm ac ji .  Z ad a 
niem zespołów j e s t  in fo rm ac ja  o s tan ie  po łoże 
n ia  zespołów o b rab ia rk i  /su p p o r ty ,  głowice 
rewolwerowe, siłowniki wykonawcze/. W skład 
zespołów wchodzą m ik ro p rze łączn ik i  p rodukcji  
krajowej s e r i i  LM-10 o raz  zawory ro z d z ie la 
jące  pneum atyczne s te row ane  m echan iczn ie  
p rodukcji  ZM "P red o m -L u c z n ik ' '  w Radomiu.
•  Zespół s te row enia  u rząd zen iam i poda jąco-za-  
ładowczymi i m anipulacyjnym i / f o t . 7/. Z a d a 
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dw u.szafach  s te row niczych , p r z y  czym  w j e d 
nej sza f ie  znajduje  s ię  zespó ł s te ro w an ia  napę

d o w y m i s i ln ik am i e lek try czn y m i o b ra b ia rk i ,  a 
p o z o s ta łe ,  zespo ły  s te ru ją c e .z n a jd u ją  s ię  w dru
g iej 'ś tsafie . K o n s tru k c ja  sza f  um ożliw ia  śzyo- 

Jcie ro z łą c z e n ie  /w  ce lu  ew entualnej w ym iany/
. ich  zespołów  np. p ro g ra m o w a n ia ,  r e a l iz a c j i  

funkcji log icznych , s te ro w a n ia  u rz ą d z e n iam i  
p o d a jąco -za ład o w czy m i i m an ipu lacy jnym i itp.

' W yjśc ia  z szafy  połączone są  z obrabiarką za 
pośrednictw em  z łą cz  e lek trycznych  typu SZR 
oraz przepustów  pneum atycznych /prod . ZD 
"M era-P IA P"/. co pozwala na wygodne i szy b 
kie przy łączan ie  i odłączanie sza f od obrabiar
ki*
W ym agane nap ięc ia  do p ra c y  układu;
24 V ~ o r a z  5V= zapewnia odpowiedni z a s i la c z  
zabudowany w sza f ie .
W ym agane c iśn ie n ie  p ra c y  układu 0, 4 r 0, 8 M Pa 
/  Z a leca  s ię  p r a c ę  w z a k r e s ie  0, 5 r 0, 6 5MPa/.

Cechy techn iczno -uży tkow e zau tom atyzow anej . 
o b ra b ia rk i  i je j  układu s te ro w an ia

Ze względu na o g ran iczo n ą  i lo ść  n a rz ę d z i  
/  6 gniazd w głowicy rew olw erow ej o r a z  dwa 
s ta łe  im ak i nożowe w su p p o rc ie  p o p rz e c z n y m / 
i o g ra n ic z o n ą  i lo ść  zderzaków  u s ta la ją c y c h  

, g ran iczn e  p o łożen ia  tych  n a rz ę d z i  w c z a s ie  
cyklu  / 8  z d e rz a k ó w / ,  a także  dokładności m oż
liw e do uzy sk an ia  na  tego typu o b ra b ia r c e  za
lecony  a s o r ty m e n t  de ta l i  do obróbki na zau to 
m atyzow anej  o b r a b ia r c e  RVL-63 p rezen tow anej 

.w n in ie jsz y m  a r ty k u le  to  względnie  p r o s te  tu 
le je ,  wałki, o toczki kół, pokryw y i t p . , p rz y  
k tó ry c h  nie  w ystępu ją  wysokie  w ym agania  do
k ładnośc i .  i

Dla tego  typu de ta l i ,  w s tosunku do obróbki 
n a  n iezau tom atyzow anych  to k a rk a c h  rew o lw e
row ych  lub  też  innych o b ra b ia rk a ch ,  o s iąg a  s ię  
znaczne  efekty ekonom iczne  w ynikające p rz e d e  
w sz y s tk im  z;
-  m o ż l iw o śc i  w prow adzen ia  w ie lo s tanow isko 
wej obsług i,
-  z w ięk szen ia  w ydajności obróbki / p r z e z  s k r ó 
c e n ie  czasó w  p o m ocn iczych  i k o n c e n tra c ję  z a 
b iegów /
- z m n ie js z e n ia  i lo ś c i  b rak ó w  i zużyc ia  n a r z ę 
dzi.

N ależy  p o d k re ś l ić ,  ż e  c e le m  podejm ow anej 
W " M e r a - P I A P "  p r a c y  opisyw anej w n in ie jszy m  
a r ty k u le  było,obok opracow an ia  zautom atyzow a
nej o b r a b ia rk i jp r z e d e  w szy s tk im  opracow anie  
m ożliw ie  u n iw e rsa ln e g o  sekwencyjnego  układu 
s te ro w a n ia  p ro g ram o w eg o ,  k tó ry  m o że  z n a 
l e ź ć  zas to so w an ie  do a u to m a ty z a c j i  wielu , in 
nych o b ra b ia re k ,  a  p r z e d e  w szy s tk im  to k arek  
rew olw erow ych . P r z y ję c i e  tokark i^ rew o lw ero -  
wej HVL-63, jako  p ie rw sz e g o  zas to so w an ia  
opisywanego układu, wyniknęło z faktu, że ska
l a  p ro b lem ó w  zw iązanych  z a u to m a ty z a c ją  tej 
o b ra b ia rk i  /u k ła d  napędowy o b ra b ia rk i  opar ty  
o sk rzy n k i  p rzek ład n io w e  z p r o s ty m i  k o łam i 
zęba tym i,  b ra k  s p rz ę g ie ł  e le k t ro m a g n e ty c z 
nych i tp ; /  w b a rd z o  dużym stopniu u jm uje  z a 

gadnienia w ystępujące  p rz y  au tom atyzac j i  
w szystk ich  p ra c u ją c y ch  w k ra ju  to ka rek  rewol
werowych.

B io rąc  pod uwagę w spom nianą  wyżej z a m ie 
r z o n ą  u n iw ersa ln o ść  układu i m ożliw ość  jego 
p ó źn ie jsze j  adap tac j i  do innych typów o b ra b ia 
rek ,  p rz y ję to  zasad ę  m ożliw ie dużego ro zb ic ia  
p ro g ram o w an y ch  czynności na czynnośc i  jak  
n a jp ro s t s z e  i budowania z n ich złożonych i ró ż 
norodnych  au tom atycznych  cykli p ra c y .  P r z e d 
stawiony układ s te ro w an ia  zapewnia p r a c ę  ob
r a b ia rk i  w cyklu au tom atycznym  pow ta rza lnym  
/ p r z y  zas tosow aniu  wymienionych poprzedn io  
u rz ą d z e ń  poda jąco -za ładow czych  i m anipula-  
cy jnych /  o r a z  w cyklu au tom atycznym  pojedyn
czym /p rzy  rę czn y m  załadowaniu i wyładunku 
obrab ianego  d e ta lu / .  S ta r t  m aszyny  dó cyklu 
au tom atycznego  p rz y  p ie rw sz y m  uruchom ien iu  
m aszy n y  lub po aw ary jnym  p rz e rw a n iu  cyklu 
p r a c y  odbywa s ię  ze ś c i ś le  okreś lonego  stanu 
wyjściowego m aszyny . Tym n iem nie j  możliwe 
j e s t  rów nież  z a t rz y m a n ie  p r z e z  obsługującego 
r e a l i z a c j i  cyklu au tom atycznego  w każdej f a 
zie jego  t rw an ia  o ra z  w ie lokro tne  pow tó rzen ie  
r e a l i z a c j i  fazy cyklu au tom atycznego , w c z a s ie  
k tó re j  cykl z o s ta ł  z a trzy m an y .  Umożliwia to 
u su n ięc ie  u s te r k i  typu np. w ykruszan ia  s ię  n a 
rz ę d z ia  lub p rz e p ro w a d za n ia  kontro lnego  p o 
m ia ru ,  po czym  wyzwolić m ożna  r e a l iz a c ję  
d a lsze j  c z ę ś c i  cyklu au tom atycznego  od fazy, . 
w c z a s ie  k tó re j  zo s ta ł  z a trzy m an y .  Na każdej 
z 48 faz  cyklu na  tab licy  p ro g ra m u ją c e j  zap ro 
gram ow ać  m ożna  k ilka  z 32 p ro s ty c h  czy n n o ś
c i  rea l izow anych  p r z e z  m aszy n ę .  W tak im  p rzy 
padku c z a s  t rw an ia  danej fazy cyklu odpowiada 
na jd łuże j  t rw a ją c e j  z zap ro g ram o w an y ch  czyn
no śc i .  Dzięki tem u układ  pozw ala  na  sk ró cen ie  
c z a su  t rw a n ia  o p e ra c j i  p r z e z  jed n o czesn ą  r e a 
l iz a c ję ,  tam  gdzie j e s t  to m ożliw e,k ilku  czyn 
n o śc i .  W p rzypadku  błędnego z a p ro g ra m o w a 
n ia  wykonanie czynności,  k tó ry ch  rów noczesna  
r e a l i z a c j a  m ogłaby spowodować a w a r ię  m aszy 
ny w yklucza ją  odpowiednie blokady.

P r z y  pom ocy ręczn y ch  p rzy c isk ó w  u m o ż l i 
w ia jących  doprow adzenie  m aszyny  do s tanu 
wyjściowego dla danej fazy cyklu o ra z  wyzwa
la ją c y c h  zm ian  i  s t a r t  m aszyny  do re a l i z a c j i  
danej fazy cyklu, dokonać m ożna  sp raw d zen ia  
zap ro g ram o w an eg o  na tab licy  p ro g ra m u ją c e j  
p r o g r a m  ja k  rów nież  praw idłow ego us taw ien ia  
zderzaków . U m ożliw ia to  wygodne i s to sunko
wo łatw e us taw ien ie  m aszyny  do obróbki in n e
go detalu.

P rezen to w an y  układ, jak  j u t  wspomniano, 
m o ż e  być adaptowany do innych typów a u to m a 
tyzow anych to k a rek  rew olw erow ych  p rodukc ji  
zarów no k ra jow ej jak  i z ag ran iczn e j .  Możliwe 
j e s t  dokonanie tak ie j  adap tac ji  p r z e z  użytkow
ników różnych  o b ra b ia re k ,  k tó rzy  chcą  u s i e 
bie wykonać ich  au to m a ty zac ję  k o rz y s ta ją c  z 
opracow anego już układu. Możliwe .jest rów nież  
w y korzys tan ie  do tego celu  wielu z p r z e d s t a 
wionych w n in ie jszy m  a r ty k u le  zespołów.
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m gr ¡n i. WACŁAW WASILEWSKI 
Insłyfuł Systemów Sterowania

MASP-KOMPUTEROWY SYSTEM SYMULACJI PROCESÓW DYSKRETNYCH

System  kom puterow ej sy m u la c j i  p ro c e só w  
dy sk re tn y ch  MASP z o s ta ł  zapro jek tow any  na 
podstaw ie  znanych koncepcji  r e a l i z a c j i  a lgo-  1 
ry tm u  sy m u la c j i  p ro c e s u  d y sk re tnego  w u k ła 
dz ie  z d a rz e ń  i m o że  być im plem entow any na 
dowolnym k o m p u te rz e .  W e rs ja  F /1 0 3  zo s ta ła  
z re a l iz o w an a  w języku  FORTRAN 4 i j e s t  p ierw- 
s z ą  im p le m e n ta c ją  sy s te m u  MASP. P r z y  wy
b o rz e  języka  p ro g ra m o w a n ia  k ie row ano  s ię  
u n iw e rsa ln o śc ią  FO R TR A N -u, k tó ry  j e s t  s z e 
ro k o  stosow any z r a c j i  pow szechne j d o s tęp n o ś 
c i  i ła tw o śc i  w użyciu  p r z y  p ro g ram o w an iu
p ro b lem ó w  naukowych i in ż y n ie r s k ic h .  _

• E le m e n ta m i  podstaw ow ym i modelu układu 
z d a rz e ń  p rz y ję te g o  w s y s te m ie  MASP s ą  obiek
ty i. ich  z d a rz e n ia  zachodzące  w dysk re tnych  
chw ilach  czasu .  P rz y k ła d e m  obiektów m ogą  
być sam ochody j e ś l i  sym ulow anym  p r o c e s e m  
b ędz ie  dostaw a su row ców  do fab ry k i  p r z e z  ■ 
b a z ę  t r a n sp o r to w ą .  T a  s a m a  b aza  m oże  być 
ob iek tem  d o s ta rc z a ją c y m  su ro w ce  w p rz y p a d 
ku sym ulow ania  p ro c e s u  p ro d u k c j i  wyrobów z 
tych  su row ców . Obiekty o tych  sam y ch  w ła ś c i 
w o śc iach  lub cech ach  m ożna  łą c z y ć  w k lasy .
Np. w baz ie  t ra n sp o r to w e j  m ożna  w yróżn ić  
k la sy  sam ochodów  o te j  s a m e j  ładow ności. 
P o zw a la  to  u zy sk ać  b a rd z ie j  efektywny p r o g r a m  
sym ulacy jny  ze względu na  to, że  ten  sa m  
f ra g m e n t  p ro g ra m u ,  np. p o d p ro g ra m , o p isu 

j e  z d a rz e n ia  w szys tk ich  obiektów n a leżący ch  
do danej k lasy .

Użycie  systemuTvi]\SP w badan iach  p r o b l e 
mów m asow ej obsługi pozw ala  na posług iw anie  
s ię  ko le jkam i. Uwzględniono ta k ż e  s z e r e g  ope- 

' r a c j i  typowych dla  ko le jek . Np. u m ie s z c z e n ie  
obiektu w k o le jce ,  te s to w an ie  z a w a r to ś c i  ko 
le jk i ,  u suw anie  i p r z e m ie s z c z a n ie  obiektów w 
ko le jkach  itp. Do p rzechow yw an ia  obiektów 
o ra z  wykonywania na n ich  o p e ra c j i  log icznych  
m ożna  użyć zbiorów . Obiekty n a le ż ą ce  do zbio
rów  s ą  n ieuporządkow ane  t z n . , że n ie  u s ta la  
s i ^ J c h  k o le jn o śc i  tak  jak  to m a  m ie js c e  w p rz e 
padku kolejek . Pon iew aż  is to tnym  z ag ad n ie 
n iem  w sy m u la c j i  p ro c e só w  j e s t  ś led zen ie  
zm ian  w c z a s ie ,  dlatego w m odelu  p rzew idz ia -

no spec ja lny  m ech an izm  upływu czasu .  Z d a 
r z e n ia  n a s tę p u ją  sekw encyjn ie  w okreś lonych  
chw ilach  co powoduje, że  c z a s  zm ien ia  s ię  
skokowo /  d y s k re tn ie /  m iędzy  kole jnym i zday 
r ż e n ia m i .  Chwila b ie ż ą c a  w yznaczana  j e s t  
p r z e z  c z a s  ak tua ln ie  aktywnego z d a rz e n ia  
t z n . ,  p ie rw sz e g o  na l i ś c ie  z d a rzeń .

System  MASP p o d czas  r e a l i z a c j i  a lgory tm u 
sy m u lac j i  k o rz y s ta  z in fo rm a c j i  globalnych i 
p a r a m e t r ó w  p o szczegó lnych  p ro c e d u r .  W i m 
p le m e n ta c j i  F /1 0 3  in fo rm a c je  globalne u m ie 
szczono  w bloku o b sz a ru  COMMON bez nazwy. 
S t ru k tu rę  tego  o b sz a ru  i lu s t ru je  ta b e la  1. In
fo rm a c je  globalne tw o rz ą  p ięć  różnych  s t r u k 
t u r  danych;
- l i s t a  zd a rzeń ,
-  l i s t a  kolejek,
-  l i s t a  k la s  obiektów,
- ta b l ic a  zbiorów,
-  ta b l ic a  l iczb  pseudolosow ych.

L i s t a  z d a rz e ń  j e s t  c iąg iem  p a r  ( i ,  t) upo
rządkow anych  wg c z a su  t, w skazu jących , że 
z d a rz e n ie  obiektu i m a  n a s tą p ić  w chwili, t 
/ t a b l i c e  EVLIST, E V T IM E /.  Tab lice  SEVENS 
i PE V E N T  pozw a la ją  jednoznaczn ie  u p o rz ą d 
kować l i s t ę  zd a rzeń .  U m ieszczen ie  z d a rz e ń  
na  te j  l i ś c ie  odbywa s ię  na za sa d z ie  p lanow a
n ia  /p r o c e d u r a  P L A N / lub a k tu a l izac j i  / p r o 
c e d u ra  A C T U E L /.  L is ta  z d a rz e ń  u p o rząd k o 
wana j e s t  wg ro sn ą c e g o  a trybu tu  czasowego. 
P ie rw s z y  obiekt na l i ś c ie  z d a rz e ń  nazywany 
tak że  ob iek tem  aktywnym m o że  być u sun ię ty  z 
l i s ty  p r o c e d u r ą  DE VENT, k tó ra  sym ulu je  z a j ś  
c ie  z d a rz e n ia  tego obiektu i u s ta la  nową k o le j 
n o ść  zda rzeń ,

L is ta  kole jek  w sy s te m ie  MASP sk łada  s ię  z 
dwóch tab lic  SUC i PR ED . S U C { T ) = K o zna
cza ,  że  nas tępnym  po ob iekc ie  I w k o le jce  j e s t  
obiekt K, n a to m ia s t  P R E D ( l / =  L in fo rm uje ,  
że p o p rz e d z a jąc y m  w k o le jce  obiekt I j e s t  
obiekt L. M ie jsce  obiektu w k o le jce  ok re ś lo n e  
j e s t  na  podstaw ie  defin ic ji  nas tęp n ik a  i p o p rz e d 
nika  danego obiektu.

L i s t ę  k la s  obiektów tw o rzą  c z te ry  tab lice :  
CLASS, NINDEX, DINDEX i ENTITY z aw ie ra 
jące n iezbędne  in fo rm a c je  o k la sa c h .  CLASS
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T ab e la  1

S tru k tu ra  in fo rm ac j i  globalnych w bloku COMMON

Nazwa
sym bol

W ielkość 
po la  / l /

K o m en ta rz

GEN 2 W arto ść  początkow a dla gen era to ró w  l iczb  pseudolosow ych

RNG 20 T ab lica  l iczb  pseudolosow ych z<10, l )  .

ING 1 M aksym alna  w ie lkość  l is ty  zd a rzeń

INE Ilość  obiektów w modelu

INQ L iczb a  tworzonych  kolejek

INK 1 L iczb a  k la s  obiektów

INS 1 Ilość tw orzonych  zbiorów

INMAXS 1 M aksym alna  w ielkość zb io ru  ’

INDEXQ 1 N u m er  b ieżący  kolejk i

INDEXS N u m er  b ieżący  zb ioru

. SUMEQ 1 . Suma l iczby  obiektów i kole jek

' CLOCK Z e g a r  / c z a s  z d a rz e n ia  aktywnego/

EVLIST ING N u m er  obiektu na l i ś c ie  z d a rz e ń  -

EVTIM E ING C zas  z d a rz e n ia  na l i ś c ie  z d a rzeń

SEVENT ING N u m er  nas tępnego  z d a rzen ia

PE V E N T ING N u m er  poprzedn iego  z d a rz e n ia

s u e SUMEQ N u m er  nas tępnego  obiektu w ko le jce

PRED SUMEQ N u m er  poprzedn iego  obiektu w ko le jce

CLASS INE N um ery  k la s  obiektów

NINDEX INK N u m er  os ta tn io  pobranego  obiektu z k lasy

DINDEX INK N u m er  p ie rw sz e g o  obiektu w k la s ie

ENTITY INK Ilość  obiektów w k la sa c h

SETS INSX
INMAXS

T ab lica  zb iorów  obiektów

LWYW 1 Z m ienna  ro b o cza

/ ! /  w słow ach  m aszynow ych  dla po jedynczej p re c y z j i
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I = K oznacza , że obiekt I na leży  do k lasy  K. 
T ab l ice  NINDEX i DINDEX pozw ala ją  o k re ś l ić  
n u m e r  os ta tn io  powołanego i p ie rw sz e g o  obiek
tu danej k lasy  a tab lica  ENTITY i lo ść  obiektów 
w k la s ie ,
* In fo rm ac je  o zb io rach  obiektów znajdują  s ię  

w tab licy  dwuwskaźnikowej SETS p rz e d s ta w io 
nej na r y s .  1. SETS I, J  = K o zn a c z a ,ż e  obiekt 
o n u m e rz e  K na leży  do zb io ru  I dla pewnego 
J  = 1, 2 , .  . , ,  INMAXS; O w te j  tab licy  oznacza  
p u s te  m ie j s c e  /  wolną p o zy c ję /  w z b io rz e  I 
dla I = 1, 2___ _ INS.

Numer obiektu 
należącego do zbioru 1 

/ 2 • * * INMAXS
/ [

INS

"----------Wskaźnik określającą numer zbioru

Rys. i .

T a b l ic a  RNG z a w ie ra  l iczby  pseudo josow e 
z p rz e d z ia łu  < 0, 1 o ro z k ła d z ie  r ó w n o m ie r 
nym , w ygenerow ane w p o d p ro g ra m ie  1NITA. 
T ab l ica  ta  w ykorzystyw ana  j e s t  p r z e z  g e n e ra 
to ry  l iczb  losow ych  pak ie tu  MASP F /1 0 3  lub 
g e n e ra to ry  użytkownika.

P a k ie t  MASP F /1 0 3  sk ład a  s ię  z 57 p r o c e 
d u r  w p o s ta c i  p o d p ro g ram ó w  i funkcji języka  
FORTRAN 4. Można w yróżn ić  nas tęp u jące  
grupy p ro c e d u r ;
- w stępne i l i s tu ją c e ;  in ic ju ją  odpowiednie 
s t ru k tu ry  w o b s z a rz e  COMMON /INITA.INITE/, 
w yprow adza ją  na sy s tem o w e  u rz ą d z e n ie  w y jś 
ciowe, np. d ru k a rk ę  w ie rszow ą , in fo rm a c ję  o 
s ta n ie  ko le jk i /P R IQ U E / ,  z a w a r to ś c i  zb io ru
/ P R IS E T / lub  ak tualnym  s ta n ie  l i s ty  z d a rz e ń  
/P R IM A S / .

- wykonujące o p e ra c je  na l i ś c ie  z d a rzeń ;  wy
z n a c z a ją  obiekt aktywny /N A C T IV /,  c z a s  
z d a rz e n ia  tego obiektu /T I M E / ,  w p isu ją  z d a 
rz e n ia  i ak tu a l izu ją  l i s t ę  z d a rz e ń  '/PLAN, AC- 
T U E I , / ,  t e s tu ją  l i s t ę  z d a rz e ń  / I D L E / ,  u su w a
ją  z d a rz e n ia  aktywne z l is ty  z d a rz e ń  /DEVENT/.

- TteKinrujące ko le jk i i zb io ry  /Q U EU E, SET/
- o p e ru jące  ob iek tam i i ko le jkam i;  u m ie s z c z a 
j ą  obiekty w ko le jce  /F IR S T ,  ADD, L A ST/, do
s t a r c z a j ą  n u m e r  p ie rw sz e g o  lub os ta tn iego  ele-

m entu  kolejki, / MEADOF, KA IL O F/, p rz e su w a 
j ą  obiekty m iędzy  kole jkam i / REV ER S/, te s tu 
j ą  p rz y n a le ż n o ść  obiektu do kole jk i /MELONCy, 
usuw ają  obiekty z kole jk i /BEH EA D , BETAIL, 
D E L E T E , C L E A R /,  t e s tu ją  i w yznaczają  w ie l
kość  kolejk i /N E M P T Y , N IZ E O F /.

- o p e ru jące  ob iek tam i i zb io ram i;  t e s tu ją  1 u- 
m le s z c z a ją  obiekty w zb io rze  /IN TO , IQUALS, • 
NIZE, NEMPTS, LEXIST, MEAD, K A IL/, wy
konujące  o p e ra c je  m nogościow e na zb io rach  
/M U L T , SUMUP, GAINS, LOSES/, usuw ają  
obiekty ze zb iorów  /F R O M , CLEARS/.
- do tyczące  k las ,  a trybutów  i h is tog ram ów ; 
poda ją  n u m e r  wolnego obiektu k lasy  /NCALIN/, 
w yznaczają  kolejny wolny indeks tablicy, np. 
a trybu tów , d la  ok reś lonego  obiektu /IN D E X E /,  
d e k la ru ją  h is to g ra m y  /H IS T / ,  ak tu a l izu ją  h i - ' 
s to g ra m y  /A D D TO / ,  d ruku ją  h is to g ram y  
/O U T P U T , DiAGRA/.
- g en e ru ją c e  l iczby  losowe o nas tępu jących  
rozk ładach ;

© rów nom iernym  - GENER, IRAND,
O n orm alnym  - GAUSS,
& P o is so n a  - POISSO,
O Rayleigha i R icea  - RAY, RIC,
® beta  i g am m a - GEB, GAM,
©wg zadanego rozk ładu  - DISTRI, JA M PL E ,

, ©potęgowym - POTĘG,
S tru k tu ra  bloku COMMON w pak iec ie  MASP 

F /1 0 3  p rz e d s ta w io n a  w tab e l i  1 uzyskana  zo 
s ta ła  n a s tę p u ją c a  d e k la ra c ja  w języku F O R T 
RAN 4;

DOUBLE PRECISION GEN, RNG 
INTEGER SUMEQ; SUC, PR ED , SETS.EVLIST, 
P E V EN T, SEVENT, 1 CLASS, DINDEX, ENTITY 
DIMENSION RNG íio), EVLIST (500), EVTIME 
(500) , SEVENT (500J ,
2 PE V E N T  (500), CLASS (500), SUC (500) , 
PR E D  ( 5 0 0 ) ,  SETS (10 ,100),
3DINDEX (500 ), NINDEX (500) , ENTITY (500) 
COMMON GEN, RNG, ING, INE, INQ, INK, INS, 
INMAXS,
4 INDEXQ, SUMEQ, CLOCK, EVLIST, EVTIME, 
SEVENT; PEV EN T,
5 CLASS, SUC, PR ED , SETS, NINDEX, DINDEX, 
ENTITY, INDEXS, LWYW

P r z y ję ta  w ie lkość  tab l ic  /  w d e k la ra c j i  DI
MENSION/ im plikuje  pewne o g ran iczen ia  i loś
ciowe dla  p a r a m e t r ó w  modelu sym ulowanego 
p ro c e s u ;
- na l i ś c ie  z d a rz e ń  m ożna u m ie ś c ić  je d n o ra z o 
wo nie  w ięcej n iż  499 zdarzeń ,
- l iczba  obiektów i tw orzonych  kolejek  n ie  m o 
że p r z e k r a c z a ć  500,
- m ożna  użyć co najwyżej 10 zbiorów, a każdy 
ze zb iorów  m oże m ieć  do 100 e lem entów  / r o z 
m ia ry  tab licy  SE T S/,
-  i lo ść  k la s  obiektów nie  m oże p rz e k r a c z a ć  
l iczby  500.

J e ż e l i  w p rz y ję ty m  modelu sym ulowanego 
p ro c e s u  obiekty pogrupowano w k lasy  to p o d r"  
p ro g r a m  INITB czy ta  z u rz ą d z e n ia  1 in s t r u k 
c ją :  .
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READ-fi, 4 ) ENTITY ( i ) ,  1= 1 ,N K )
4 FORMAT 1615

P r o g r a m  re a l iz u ją cy  a lg o ry tm 's y m u la c j i  
p ro c e s u  p rz y  użyciu  pak ie tu  MASP F /1 0 3  m o 
że  być zorganizow any dowolnie, jednakże  pew
ne  zasady  tej o rg a n iz a c j i  powinny być zachowa
ne. N ieza leżn ie  od m odelu  sym ulowanego p r o 

cesu  p ro g ra m  m ożna  podz ie l ić  na dwie c z ę śc i ;
1. s te ru ją c ą ;  np. m oduł główny w języku FORT
RAN 4,-
2. o p isu jącą  z d a rz e n ia  poszczegó lnych  obiek
tów lub k la s  obiektów; np, zes taw  podprogram ów  
op isu jących  z d a rz e n ia  p ro c e su .

C zęść  s t e r u j ą c ą  m ożna  podz ie l ić  na nas tępu
ją c e  sekc je ;

SKSTEH MODELOWAMiA i SyMULACJI oySKRETNEJ 

H A S P  F/103.

u s t a  z o a « z e m

z
132

10

102

102

1

11 

102 

1 02 

1

1 2 

102 

102 

i 1

13

102

1 3 2

1

0.0

0 . o 
0.0

6 4 . 0 0 0

6 4 . 0 0 0

7 0 . 0 0 0

7 2 . 0 0 0

7 2 . 0 0 0  

7 2 - 0 0 0

7 8 . 0 0 0

8 0 . 0 0 0

8 0 . 0 0 0  

8 0 . 0 0 0

3 6 . 0 0 0

88.000

8 8 . 000 

88.000

9 4 . 0 0 0

9 6 . 0 0 0

LISTA kolejek

KOLEJKA 103: OBIEKTÓW 1
2

KOLEJKA 103! 08IEKT0W 1
11

KOLEJKA 103! OBIEKTÓW 1
12

KOLEJKA 103!, OBIEKTÓW' 
13

K P  I S *  K A T O W I C E

LISTA 2BI0ROW POOPROG

KOLEJKA 103Í OBIEKTÓW 
14

14

132

9 6 - 0 0 0

9 6 - 0 0 0

R ys. 2.
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- p rzygo tow aw czą, k tó ra  in ic ju je  in fo rm ac je  
globalne i p a r a m e t r y  początkow e p ro c e su ,
- p.ętli sym ulacy jne j  w k tó re j  zorgan izow ana  
j e s t  r e a l i z a c ja  a lgo ry tm u  sy m u lac j i  p ro c e su ,
- o p raco w u jącą  wyniki końcowe.

~Dla p rzy k ład u  n iech  symulowany p r o c e s  p o 
le g a  na obsłudze  k lien tów  p r z e z  pew ną s tac ję ,
/ np. s tanow isko  obsług i w banku lub na p o c z 
c i e / .  Początkow o s ta c ja  nie p r a c u je .  W chwili 
t = 0 zg ła sz a  s ię  k l ien t  i s ta c ja  rozpoczyna  jego 
obsługę . N astępn i  k l ienc i  s ą  obsługiw ani j e ż e 
l i  s ta c ja  j e s t  wolna, bądź  c z e k a ją  w ko le jce  na 
zw olnienie  s tac j i .  Z ałóżm y, że k lienci zg ła sza 
j ą  s ię  co D jednostek  czasow ych, a obsługa 
każdego k lien ta  za jm u je  s ta c je  na E  jednostek  
cz a su .  C e lem  sy m u lac j i  m oże być r e j e s t r a c j a  
w ie lkośc i  kolejk i bez zw ra c a n ia  uwagi na to jak 
długo każdy k l ien t  czek a ł  w ko le jce  na obsługę, 
jak  długo s ta c ja  była wolna itd.

In te r e s u ją c e  n a s  obiekty w tym  p r o c e s i e  tor

- ŹRÓDŁO, k tó rem u  p rzy p o rząd k o w u jem y  n u 
m e r  1.

- KLIENT, identyfikowany p r z e z  n u m e r  2, 

STACJA, k tó re j  nadajem y n u m e r  3.

D zia łan ie  tych obiektów op isu jem y n a s tę p u 
ją c y m i p o d p ro g ra m a m i;

" l / S ROUT I  f f  Z R O D L O ( O )
C A L L  P L A N ( N C A L i : i ( 2 > . T l h E ( l > )
C A L L  P L A N < N A C T I V < 1  > , T I  !JE ( 1  >+!>>
C A L L  0 E V E N T
RETURN
END

S U B R O U T I N E  < L I E N T < < O L E J  , 0 B S >
i n t e r c r o s s

C A L L  L A S T ( N A C T I V I 1  > , K OL E J  )
C A L L  P R I O U E ( K O L E J )
I F  < I  OLE < 0 B S ) - 1 )  1 0 . 2 0 / 1 0  

2 0 C A L L  P L A N ( 0 B S , T I ' < E ( 1  ) >
1 )  C A L L  DE VE NT  

RETURN 
END

S U R R 0 U T I N E  S T A C J a ( K O L E J , E >  
I F < N E M P T y < K O L E J ) )  2 l 1 0 , 2 0  

1 0  C A L L  8 E H E A 0 < K O L E J )
C A L L  P L A N { N A C T I V < 1 > , T I M E < 1 > + E )

2 )  C A L L  D E V E n T 
RETURN  
END

P o d p ro g ra m y  ŹRÓDŁO, K L IE N T  i STACJA 
n a le ż ą  do c z ę ś c i  o p isu jące j  z d a rz e n ia .  W s e k 
c j i  p rzygo tow aw czej  u m ie s z c z a m y  in s t ru k c je :

I n T e g e r  o b s  
J G = 5 0 0 
10 = 1 
1S = 1 
IA X S = 1 
J< = 3

c a l L I N I T 8 < n c , n o , n s , m a x s , n k > 
O R S a N C A L J N O )
C A L L  O U E U E C K O L E J )
CLOCKoO.O 
T B C L0C <
J » N t  A L I  N < 1 >
C A L I  P L A N < J , T )
0 « I  « a N D < 9 J 
a=IRAND<14>

Ponadto  do p ro g ra m u  s te ru ją c e g o  powinna 
oyć do łączona d e k la ra c ja  bloku COMMON bez 
nazwy op isana  powyżej; / t a b e la  1 / .

P ę t lę  sym ulacy jną  tw orzy  nas tępu jący  f r a g 
m en t  p ro g ra m u  głównego;

6 )  I P t T —100 . 0 0  1 0 . 1 0 . 2 '
10 l a  C L A S S ( NA C T I V ( 1 >>

GO TO ( 3 0 . 4 0 . 5 0 ) ,  I 
30 CAL L  ZROOLOCO)

GO TO 60 
4 )  CAL L  K L I E N T ( K O L E J , 0DS)

GO TO 60
3)  CAL L  S T A C J A ( K 0 L E J , E >

GO TO 60 
20 STOP 

E NP

P ę t la  ta  będzie  wykonywana p r z e z  T=100. 0 
jed n o s tek  c z a su  po czym  n a s tą p i  zakończenie  
wykonywania p ro g ra m u .

H I S T O G R A M

G R A N I C E L I C Z B A

P R Z E D Z I A Ł Ó W o e s .

N I E Ś . ° )

0 . 1 >

1 . 2> 4 * * * *

2 . 3 )

3  . 4 ) 3 * * *

4 i 5 ) 1 *

5 . 6 ) 11 * * * * *

6 t 7 ) 0

7 . 8 ) 0

8 . 9 ) 0

9 , 1 0 ) 0

•cott? 3 .

In fo rm ac je  wyprowadzone p r z e z  sy s tem  
MASP dla tego p rzyk ładu  na d ru k a rk ę  w ie r 
szow ą p rzed s taw io n o  na ry s .  2 w sk rócone j  po
s ta c i  - począ tek  i koniec wydruku. System  
MASP pozw ala  także  na uzyskan ie  h is to g ram u  
w p o s ta c i  l is tow ej pokazanej / r y s .  3 / .

16



W d a lsze j  c z ę ś c i  a r tyku łu  omówione zo s tan ą  
n ie k tó re  z k o rz y ś c i  p łynących  z zas to sow an ia  
m odelow ania  i sy m u la c j i  kom puterow ej do b a 
dań i ana lizy .  Odpowiedzi na specy ficzne  p y ta 
n ia  do tyczące  sy s tem u  wyłazie pow staw ania  j e 
go koncepcji ,  w faz ie  jego  r e a l i z a c j i  i te s to w a
n ia  czy  też  sy s tem u  już zbudowanego, c z ę s to  
m o g ą  być zna lez ione  jedynie  za  pom ocą  s y m u 
la c j i  kom pu te row ej.  Model, j e ż e l i  j e s t  p raw id 
łowy, czy li  sym ulu je  dokładnie  sy s te m  lub 
czy n n o śc i  p r o c e s u  i m ie rz y  to co- założono 
j e s t  n ie d ro g im ,  efektywnym i szybk im  ś r o d 
k iem  ana lizy  i oceny sy s te m u  lub p ro c e su .  
S p o śró d  wielu k o rz y ś c i  jak ie  m ożna  uzyskać  
dz ięk i  zas tosow aniu  sy m u lac j i  kom puterow ej 
w ym ien im y n a jw ażn ie jsze .  T

Łatw o m ogą  być podejm ow ane decyz je  doty
c z ą c e  p rz y s z ły c h  sy s tem ó w  w faz ie  o p raco w a
n ia  koncepc ji .  Dla o t rz y m a n ia  odpowiedzi nie 
j e s t  konieczna  budowa sy s tem u , a za tem  k o s z 
towne m etody  p ró b  i błędów m ogą  być c z ę ś c io 
wo lub ca łkow ic ie  wyelim inowane.

D zia łan ie  sy s tem u  m o że  być sym ulow ane i 
o b se rw o w a n e  we w szys tk ich  m ożliw ych w aru n 

kach. Nie j e s t  w ięc konieczne po leganie  wyłącz
n ie  na badan iach  lab o ra to ry jn y ch  lub eksp loa ta 
cyjnych.

C zas  t rw an ia  p ró b  sy s tem u  m oże  być s k r ó 
cony o n iew ia rygodną  l ic zb ę  rzędów  w ielkości.

Model sym ulowanego p ro c e s u  je s t 'a p a r a te m  
o m a k sy m a ln e j  e la s ty c z n o śc i  i m o że  być ad ap 
towany do p ra w ie  w szys tk ich  sensow nych z a 
s tosow ań. Umożliwia badanie  sy tuac ji  r z e c z y 
w istych  jak  rów nież  h ipo te tycznych  ponieważ 
b ra k  j e s t  w ystępujących  w r z e c z y w is to śc i  og ra 
n iczeń  w ie lkości wejściowych.

Model koncepcji  sy s tem u  m oże  s łużyć  do 
p rzew idyw an ia  sukcesu  lub niepowodzenia. Za
pew nia on za tem  o szczęd n o śc i  s i ł  i środków, 
ponieważ pozw ala  unikać budowania nieudanych 
sys tem ów .

Mimo, iż sy m u lac ja  kom puterow a j e s t  potęż
nym n a rz ę d z ie m  s łu żący m  do rozw iązyw ania  
p rob lem ów , pow inniśm y s tosow ać  tę  technikę  
w sposób ro zsądny  i p rz e m y ś la n y .  Sym ulacja  
kom puterow a j e s t  wyjątkowo sku teczną  te c h n i
ką  rozw iązyw ania  wielu k la s  prob lem ów .

mgr inż. M ARIAN DOMAGALSKI 
mgr ¡ni. ALEKSANDER MIKUŁA  
Instytut Systemów Sterowania 
Zakład Systemów Transportowych

SYSTEM ŚLEDZENIA RUCHU POCIĄGÓW

Ruch pociągów  na s ie c i  kolejowej m u s i  być 
tak  zorgan izow any , aby uw zględnia ł wzajem ne 
p ow iązan ie  p o szczegó lnych  re jonów  s iec i ,  p o 
szczeg ó ln y ch  l in i i  i p o szczegó lnych  pociągów. 
W tym  celu  s tw orzony  z o s ta ł  odpowiedni a p a 
r a t  d y sp o zy to rsk i  d la  ro zw iązan ia  p rob lem ów  
zw iązanych  z k ie ro w an iem  ru ch em  pociągów 
na s ta c ja c h  i sz la k a c h  kolejowych.

B e z p o ś re d n ie  k ie ro w an ie  ru ch em  pociągów 
od s t a c j i  do s t a c j i  na leży  do zadań  dyżurnych  
ruchu .  N adrzędnym  szczeb lem  o rg a n iz a c j i  w 
k ie row an iu  ru ch em  pociągów w stosunku do 
d yżurnego  ruchu  na s ta c j i  j e s t  dyspozy to r  od
c inka . W sk ład  odcinka dyspozy to rsk iego  
wchodzi k ilka  kole jnych  s ta c j i  położonych 
w zdłuż konkre tne j  l in i i  kolejowej, w ra z  z od
c inkam i sz laku  łą c z ą c y m i  te  s ta c je  o r a z  b o cz 
n ic a m i  i ro z ja z d a m i  zna jdu jącym i s ię  w tym 
re jo n ie .

Ruch pociągów ró żn y ch  rodza jów  i różnych  
r e la c j i  odbywa s ię  p rzy n a jm n ie j  częśc iow o - 
na  wspólnych odcinkach l in i i  lub na wspólnych 
s ta c ja c h .  W związku z tym  sposób p ro w a d z e 
n ia  ruchu  na jednym odcinku, na  w iększej s t a 
c j i  albo w re jo n ie  m oże  m ie ć  m n ie jszy  lub 
w iększy  wpływ na  ru c h  pociągów na p r z y le g 
łych odcinkach bądź re jonach .  Niekiedy wpływ 
ten m oże  s ię  ro zc iąg n ąć  na znaczne  o b sza ry  
s iec i .  S tw arza  to kon ieczność  c e n t r a l iz a c j i  
k ie ro w an ia  ru ch em  pociągów na w szystk ich  
s z c z e b la ch  a d m in is t r a c j i  kolejowej. Dla jej 
z rea l izo w an ia  u tw orzono komórki d y sp o z y to r 
sk ie  na s tac jach ,  w z a rz ą d a c h  ruchu  DRKP 
/d y sp o z y to rz y  odcinkowi, węzłowi, dyspozy
to r  re jo n o w y /,  w z a rz ą d a c h  ruchu  DOKP /dys-  
p o zy tu ra  ok ręgow a/ o r a z  w C en tra ln y m  Z a r z ą 
dzie  Ruchu Kolejowego MK /g łów na  dyspozytu- 
r a / .  K ażda k om órka  d y sp o zy to rsk a  wyższego
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s z c z e b la  koordynuje  p r a c ę  podleg łych  k o m ó rek  
dy sp o zy to rsk ich  n iż szeg o  sz c z e b la  o ra z  k i e 
ru je  b e zp o ś red n io  p rz e b ie g ie m  n iek tó ry ch  
czynnośc i  eksp loa tacy jnych  w ska li  swego r e 
jonu.

Do w łaściw ego wykonywania zadań dyspozy 
to ro m  ooszczegó lnych  sz c z e b l i  p o t rz e b n a  j e s t  
dokłaana,-zna]omość am uaine j  sy tu ac j i  ru c n o -  
wej w podległym  im re jon ie .  R ozpa trzm y  dla 
p rzy k ład u  sposób  wykonywania obowiązków 
p r z e z  dysp o zy to ra  odcinka. Aktualny o b ra z  
s y tu a c j i  ruchowej uzysku je  on p r z e z  w p ro 
wadzenie  w ykresu  rz e c z y w is teg o  biegu p o c ią 
gów. Do tego s łuży mu f o rm u la rz ,  na k tó rym  
c ienk im i l in ia m i zaznaczone  są  t r a s y  p o c ią 
gów zgodnie z ro z k ła d e m  jazdy. Na tak p r z y 
gotowanym fo rm u la rz u ,  dyspozy to r  odcinkowy 
ry s u je  rz e c z y w is ty  p rz e b ie g  pociągów l in iam i 
g ru b sz y m i w k o lo rz e  p rz y ję ty m  dla danego ro 
dzaju pociągów.

P r z y  sp o rząd zan iu  w ykresu  rz e c z y w is teg o  
biegu pociągów dyspozy to r  odcinkowy k o rz y 
s ta  na ogół z b e z p o ś red n ieg o  p o łączen ia  t e l e 
fonicznego z dyżurnym i ruchu  na s tac jach .  
D yżurn i ruchu  o p isu ją  mu ak tu a ln ą  sy tu ac ję  
na sw oich s ta c ja c h  i na  p rz y le g ły c h  odcinkach 
sz laku  / j a k ie  poc iąg i,  o k tó re j  godzinie  p r z y 
były lujb zo s ta ły  w ypraw ione ze s ta c j i  itp. / .  W 
ten  sposób  d y sp o zy to r  co pew ien o k re s  czasu  
z b ie ra  in fo rm ac je  kolejno ze w szy s tk ich  s t a 
c j i  podleg łego  mu odcinka i n a n o s i  na w y k res ie .  
T ak i sposób  z b ie ra n ia  in fo rm a c j i  na te m a t  s y 
tu ac j i  ruchowej panu jące j  na  odcinku j e s t  s t o 
sunkowo d ługotrw ały  i w dodatku j e s t  zależny 
od so l id n o śc i  i o p e ra ty w n o śc i  dz ia łan ia  o b s łu 
gi odcinka. W p ra k ty c e  okazuje  s ię ,  że d y sp o 
z y to r  odcinkowy uzysku je  p o t rz e b n e  mu in f o r 
m a c je  na te m a t  sy tu ac j i  panu jące j  na  pod leg 
łym  m u odcinku ze znacznym  opóźnien iem  do
chodzącym  naw et do pół godziny. W te j  s y tu a 
c j i  m o ż l iw o ść  zapobiegania  p r z e z  niego k o l i 
z jom  i opóźnien iom  w ruchu  pociągów  j e s t  
znaczn ie  u trudn iona .

Z podobnymi p ro b le m a m i,  le cz  w znacznie  
s z e r s z e j  ska li ,  spo tyka ją  s ię  dyspozy to rzy  
w yższych  sz c z e b l i .  P rob lem y te  s ta ły  s ię  p r z e 
s łan k ą  do op racow ania  sy s te m u  ś led zen ia  r u 
chu pociągów, k tó ry  na b ieżąco  inform ow ałby  

• d y sp o zy to ra  o sy tu ac j i  ruchow ej na  podleg łym  
m u o b s z a rz e .  W p ie rw s z e j  faz ie  p r a c  zo s ta ł  
opracow any  sy s te m  ś led zen ia  ru ch u  pociągów  
na ocinku dysp o zy to rsk im .

C h a ra k te ry s ty k a  ogólna sy s tem u

System  Ś ledzenia  Ruchu Poc iągów  j e s t  nowo
c zesn y m  n a rz ę d z ie m  p ra c y  dy sp o zy to ra  od
c inka . U m ożliw ia on dyspozytorow i ś ledzen ie  
na b ieżąco  ruchu  pociągów  i w spom aga  go p rzy  
dokonywaniu oceny ak tua lne j sy tu ac j i  ruchow ej 
na pod leg łym  mu odcinku l in i i  kolejow ej. P r z e 
k azu jąc  dyspozy to row i odcinka aktualny o b ra z  
sy tu ac j i  ruchow ej na podległym  mu o b sz a rz e ,  
zw aln ia  go od uc iąż l iw ego  obowiązku zb ie ra n ia  
in fo rm a c j i  za  p o m o cą  te lefonu^pozostaw iając  
mu więcej czasu  dla rozw iązyw ania  sy tu ac j i  
konfliktowych. P r z y ję t a  s t r u k tu r a  sy s tem u  u 

m ożliw ia  jego  h ie r a r c h ic z n ą  rozbudowę dla po
t r z e b  dyspozy to ra  rejonu.

P r z y  p ro jek tow aniu  sys tem u  założono m a k 
sy m aln e  w ykorzystan ie ,  sp raw dzonych  już  w 
p ra k ty c e  k o n s t ru k c j i  m echan icznych ,  zas i laczy  
o r a z  n iek tó ry ch  bloków funkcjonalnych s y s t e 
mu CAMAC. W tym też  s ta n d a rd z ie  u t r z y m a 
no bloki spec ja l izow ane  /zap ro jek to w an e  s p e 
c ja ln ie  z m y ś lą  o S ys tem ie  Ś ledzenia  Ruchu' 
P o c iąg ó w /.

Dzięki p rz y ję ty m  za łożeniom  uzyskana  kon
s t ru k c ja  c h a ra k te ry z u je  s ię  nas tęp u jący m i c e 
cham i:
- wysoka n iezaw odność,
- ła tw ość  k o n se rw ac j i  i napraw ,
- m o d u la rn o ść  /  w celu  u ła tw ien ia  se rw isu  u- 
rz ą d z e ń  i s tw o rz e n ia  m ożliw ośc i  rozbudowy 
sy s tem u  w p r z y s z ło ś c i / ,
- n isk i  koszt,
- w ykorzys tan ie  e lem entów  w yłącznie  p ro d u k 
cji  k ra jow ej,
- p r o s to ta  obsługi,
- au tom atyczne  z b ie ra n ie  i p rzek azy w an ie  po 
żądanych. in fo rm ac j i  /b e z  udzia łu  cz ło w iek a / ,
- techno log iczność  kon s tru k c j i ,
- n isk i  p obór  mocy.

■ Funkcje  sy s tem u

Wiadomo, że dyspozy to r  m u s i  w dowolnym 
m o m en c ie  pod jąć  m ożliw ie  optym alną  decyz ję /  
aby roz ładow ać  sy tuac ję  konfliktową po w sta łą  
w wyniku zakłóceń  w ruchu  pociągów  w stosun
ku do sy tu ac j i  u regu low anej  ro zk ład em  jazdy.
W związku z tym  powinien w każdej chwili 
o r ien tow ać  s ię  w aktualnej sy tu ac j i  ruchowej 
p anu jące j  na danym odcinku. Jak  z tego wyni-^ 
ka, m u s i  on na b ieżąco  znać s tan  z a ję to śc i  
w sz y s tk ic h  to rów  s tacy jn y ch  i  sz lakowych.
To zadan ie  j e s t  za tem  podstaw ow ą funkcją  
sy s tem u .

In fo rm ac je  na ten  te m a t  s ą  zb ie ra n e  z i s t 
n ie jący ch  już u rz ą d z e ń  zab ezp ieczen ia  ruchu  
kolejowego /Z R K /  i p rzek azy w an e  do p o m ie 
sz c z e n ia  dyspozy to ra  odcinka za p o m o cą  l in i i  
t r a n sm isy jn y c h ,  gdzie w r e z u l t a c i e  w skazu ją  
dyspozytorow i na tab licy  synoptycznej s tan  
z a ję to śc i  poszczegó lnych  to rów  odcinka.

S ystem  m oże  w spó łp racow ać  z  u r z ą d z e n ia 
m i zab ezp ieczen ia  ruchu  kolejowego dowolnego 
typu. W p rzypadku  w spó łp racy  z p rz e k a ź n ik o 
wymi u rz ą d z e n ia m i  ZRK in fo rm a c ja  pob ie ran a  
j e s t  ze styków p rzekaźn ików  to row ych  lub p r z e 
kaźników blokady liniowej /p r z e k a ź n ik i  te sy g 
na l izu ją  z a jęc ie  p r z e z  poc iąg  odpowiedniego 
to ru  s tacy jnego  lub sz lakow ego /.  W przypadku 
w sp ó łp racy  z u rz ą d z e n ia m i  ZRK innego typu 
in fo rm a c ja  p o b ie ran a  j e s t  ze styków bloków 
re a l iz u ją c y c h  ana log iczne  funkcje  jak  p r z e k a ź 
nik blokady liniowej w p rzekaźn ikow ych  u r z ą 
dzen iach  Z.RK

K olejną funkcją  sy s tem u  j e s t  badanie  czasu  
z a ję to śc i  poszczegó lnych  to rów  szlakowych. 
S ystem  um ożliw ia  nas taw ien ie  dopuszczalnej 
w a r to śc i  c z a su  pobytu pociągu  na każdym  od
cinku to ru  szlakowego /m a k sy m a ln y  c z a s  p r z e 
jazdu  dowolnego pociągu  p r z e z  konkretny o dc i
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nek  sz la k u /  1 po p rz e k ro c z e n iu  go p r z e z  j a k i 
kolwiek po c iąg  sygna lizu je  ten fakt dyspozy to 
row i odcinka. P onadto  sy s te m  sp e łn ia  funkcje  
d iagnostyczne . P o  w ykryciu  a w a r i i  ł ą c z a  t r a n s 
m isy jn eg o  sy s te m  au to m aty czn ie  In fo rm u je  dys
p o z y to ra  odcinka, k tó ry  odcinek łą c z a  t r a n s m i 
syjnego  j e s t  uszkodzony. W szys tk ie  te  funkcje  : 
om aw iany sy s te m  sp e łn ia  au tom atyczn ie  bez  
udzia łu  cz łow ieka . F a k t  ten  o g ra n ic z a  do m i 
n im u m  m ożliw o ść  w prow adzen ia  b łędnych in 
fo rm a c j i  do sy s tem u .

System  nie  p rz e k a z u je  dyspozytorow i n u m e 
ró w  pociągów odbywających swe k u rs y  wdłuż 
opje tego  n im  obcinka l in i i  kolejowej. O g ra -  

-m czen ieT o  zo s ta ło  podyktowane b ra k ie m  m o ż 
l iw o śc i  au tc  .tycznego w prow adzania  n u m e 
ru  pociągu  do sy s tem u ..W  konsekw encji  powyż
szeg o  o g ra n ic z e n ia ,  s y s te m  j e s t  tan i,  łatwy w 
o bsłudze  i k o n se rw a c j i  i m o że  być z pow odze
n ie m  s tosow any na odcinkach l in i i  kolejowych 
o m n ie js z y m  na tężen iu  ruchu , gdzie u s ta len ie  
n u m e ru  dowolnego pociągu  w dowolnym m om en
c ie  n ie  n a s t r ę c z a  dyspozy to row i żadnego p ro b 
lem u . S tosow anie  om aw ianego  sy s te m u  na od
c inkach  l in i i  kolejowych o b a rd z o  dużym n a tę 
żeniu ruchu  w ym aga zas to so w an ia  w s y s te m ie  '» 
k o m p u te ra  co um ożliw iłoby  rów nież  r o z s z e r z e 
n ie  funkcji sy s tem u .

ir. Budowa 1 d z ia łan ie  sy s tem u

S ystem  sk łada  s ię  z t r z e c h  zasad n iczy ch  ze
społów funkcjonalnych: s z e re g u  połączonych  
ze  sobą  u rz ą d z e ń  z b ie ra n ia  i p r z e tw a rz a n ia  

. in fo rm a c j i ,  u r z ą d z e n ia  końcowego i tab licy  
synoptycznej / r y s . 1 / .  U rząd zen ia  z b ie ra n ia  i 
p r z e tw a r z a n ia  in fo rm a c j i  /  S ./ s ą  usytuow ane 
na  ko le jnych  s ta c ja c h  kolejowych odcinka d y s 
p o zy to rsk ieg o .  P rz e k a z u ją  one in fo rm a c je  o 
s ta n ie  z a ję to ś c i  w szy s tk ich  to rów  stacy jnych  
i sz lakow ych odcinka dyspozy to rsk ieg o .  In fo r

m a c je  te  po odebran iu  w u rząd zen iu  końcowym 
/U K / pod lega ją  da lsze j  obróbce  w tym  u r z ą 
dzeniu, by w efekcie  s te ro w a ć  ta b l ic ą  synop
tyczną  J  Tsy.

U rząd zen ie  zb ie ra n ia  1 p rz e tw a rz a n ia  
in fo rm ac ji

S chem at blokowy u rz ą d z e n ia  zb ie ra n ia  i 
p r z e tw a rz a n ia  in fo rm ac j i  j e s t  p rzeds taw iony  
na r y s .  2. U rządzen ie  to  sk łada  s ię  z t r z e c h  
podzespołów;
- odb io rn ik  /O l
- podzespó ł  lokalny / P L / ,
- nadajnik / N / .

O dbiornik  służy  do o db ie ran ia  in fo rm a c j i  o 
s tan ie  za ję to śc i  to rów  s tacy jnych  i sz lakowych 
z e b ran y ch  w ob ręb ie  p o p rzed n ich  s ta c j i  k o le 
jowych i p rzekazyw anych  do danej s ta c j i  za  po
m o c ą  l in i i  t r a n s m is y jn e j  / T  j / .

P o d zesp ó ł  lokalny pozw ala  na  do łączenie  do 
in fo rm a c j i  z eb ran y ch  w ob ręb ie  danej s ta c j i  
/ I  / ,  in fo rm a c j i  odebranych  p r z e z  odbiornik. 
In fo rm ac je  te  s ą  p o b ie ra n e  z u rz ą d z e ń  ZRK 
na  podstaw ie  stanu  styku n o rm a ln ie  o tw artego  
lub n o rm a ln ie  zw artego  p rz e k a ź n ik a  / a l t e r n a 
tyw n ie / .  P o d zesp ó ł  lokalny po odebran iu  sy g 
nałów z u rz ą d z e ń  ZRK p r z e tw a r z a  je  na p o 
s tać ' dos tosow aną  do wymogów nadajnika! N a 
dajnik s łuży  do p rzek azy w an ia  w szy s tk ich  1 in 
fo rm a c j i  d o s ta rczo n y ch  p r z e z  odbłobńik i p o d 
zesp ó ł  lokalny do s ta c j i  n as tęp n e j  p r z y  p o m o 
cy l in i i  t r a n s m is y jn e j  j  T j .

W ten  sposób  p rz y  pom ocy sz e re g u  u rz ą d z e ń  
zb ie ra n ia  i p r z e tw a rz a n ia  in fo rm ac j i  żądane 
in fo rm ac je  s ą  p rzekazyw ane  kolejno od s ta c j i  
do s tac j i!  by w r e z u l ta c ie  kom ple t  w ym aganych

R y s . l .  S ch em at  blokowy sy s tem u  ś ledzen ia  ruchu pociągów na odcinku d y spozy to rsk im
S , S  S - u rz ą d z e n ie  z b ie ra n ia  i p r z e tw a rz a n ia  in fo rm ac ji ,

1 2  n
T r  T 2, . . ,  T  -  kole jne  odcinki to ru  t ran sm isy jn eg o ,

1  ̂ - sygnały  in fo rm acy jn e  zb ie ra n e  w o b ręb ie  jednej s ta c j i  kolejowej, 

UK - u rz ą d z e n ie - końcowe,

TS - ta b l ic a  synoptyczna.
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Rys. 2. S chem at blokowy u rz ą d z e n ia  z b ie ra n ia  i p rz e tw a rz a n ia  in fo rm acji

in fo rm a c j i  zo s ta ł  odebrany  w u rząd zen iu  koń
cowym zlokalizow anym  w p o m ie sz c z e n iu  d y s 
p o zy to ra  odcinka.
U rząd zen ie  końcowe

S chem at blokowy u rz ą d z e n ia  końcowego j e s t  
p rz ed s taw io n y  na ry s .  3. Składa s ię  on z n a 
s tęp u jący ch  podzespołów;
- odb io rn ik  / O/ ,
- podzespó ł  kon tro li  cza su  / P K C / ,
- podzespó ł  s te ru ją c y  ta b l ic ą  synoptyczną 
/ P S T / ,
-  p o d zespó ł  d iag n o s ty czn y ^ /P D /.

. O dbiornik  p rz e z n a cz o n y  j e s t  do od b ie ran ia  
in fo rm a c j i  p rzek azy w an y ch  p r z e z  u rz ą d z e n ie  
i b i e r a n i a  i p rz e tw a rz a n ia  in fo rm a c j i  d o ty czą 
cych s tanu  z a ję to śc i  w szys tk ich  to rów  s ta c y j 
nych i sz lakow ych, jak  rów nież  in fo rm a c j i  
d iagnostycznych  dotyczących  s tanu łącz  t r a n s 
m isy jn y ch  sy s tem u .

P o d z e sp ó ł  kon tro li  c z a su  służy  do sp raw d za
n ia  cz a su  z a ję to śc i  w szy s tk ich  to rów  s z la k o 
wych. D opuszcza lny  c z a s  za ję to śc i  poszczegó l
nych to rów  sz lakow ych j e s t  n a s taw iany  p rz y  
pom ocy  sp e c ja ln ie  do tego celu  p rzezn aczo n y ch  
p rz e łą c zn ik ó w  /m a k s .  31 m in u t / .  P r z e k r o c z e 

nie nas taw ionego  cz a su  p r z e z  jakikolw iek p o 
c ią g  /d łu ż s z y  p rz e ja z d  p rz e z  dany odcinek 
sz la k u /  j e s t  sygnalizowany na tab licy  synop
tyczne j .

P o d zesp ó ł  d iagnostyczny  p rzezn aczo n y  j e s t  
do p rz e jm o w a n ia  in fo rm a c j i  d iagnostycznych  
odebranych  p r z e z  odb io rn ik ;in fo rm ujących  o 
s tan ie  technicznym  lin ii  t ran sm isy jn y c h .  In
fo rm a c je  te, p rzek azy w an e  w przypadku  wy
k ry c ia  p r z e z  dany odbiornik  u szkodzen ia  to 
ru  t r a n sm isy jn e g o  /n p .  p r z e c ię c ie  k a b la / ,  po 
p rz e tw o rz en iu  w podzespo le  d iagnostycznym  
sy g n a l izu ją  na tab licy  synoptycznej u szk o d zo 
ny odcinek to ru  t ran sm isy jn e g o .  Ponadto  pod
zesp ó ł  d iagnostyczny  spe łn ia  funkcje związane 
z te s tow an iem  punktów świetlnych  tab licy  s y 
noptycznej.

P o d zesp ó ł  s te ru ją c y  tab l icą  synoptyczną  
p r z e jm u je  w szys tk ie  in fo rm a c je  sk ie row ane  
do te j  tab licy  i p r z e k s z ta łc a  je  w sygnały o pod
wyższonej obc iąża lnośc i ,  k tó re  m ogą s te ro w ać  
e le m e n ta m i  wykonawczymi tab licy  synop tycz 
nej /p u n k ta m i  św ie t ln y m i/ .

U rząd zen ie  końcowe j e s t  p rzy s to so w an e  do 
s te ro w a n ia  dwoma identycznym i tab l ic a m i  sy -

L .

Rys. 3. Schem at blokowy u rz ą d z e n ia  końcowego
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noptycznym l /n p .  Jeana a ia  dyspozy to ra  odc in 
ka, d ruga  dla dysp o zy to ra  r e jo n u / .  Sygnały z 
u rz ą d z e n ia  końcowego do tab licy  synoptycznej 
m o g ą  być p r z e s ła n e  na w iększą  od leg łość  /d o  
50 km  w z a le ż n o śc i  od p a ra m e t ró w  łą c z a  t r a n s 
m isy jn e g o / .  Ponadto  informacje- z e b ran e  p r z e z  
u rz ą d z e n ie  końcowe m o g ą  być w prowadzone do 
k o m p u te ra .  S tw arza  to  m ożliw ość  h ie r a r c h ic z 
nej rozbudowy sy s tem u  dla p o trz e b  dyepozytury  
re jonow ej z m o ż l iw o śc ią  r o z s z e r z e n i a  funkcji 
sy s te m u  /d z ię k i  zas tosow aniu  k o m p u te ra  w raz  
z s tandardow ym i p e r y f e r i a m i / .

T ab l ica  synoptyczna

T a b lic a  synoptyczna p rz e z n a c z o n a  j e s t  do 
■wskazywania dyspozytorow i odcinka ak tu a ln e 
go s tanu z a ję to śc i  to rów  s tacy jnych  i s z la k o 
wych. Na p łyc ie  czołowej tab licy  synoptycznej 
n an ies iony  j e s t  s c h e m a t  układu to row ego od
c inka  dyspozy to rsk ieg o .  K ażdem u to row i s t a 
cy jnem u i sz lakow em u /  ew entualnie  ©dstępowi/ 
p rzy p o rząd k o w an y  j e s t  punkt św ietlny. Jego  
św iecen ie  c iąg łe  o znacza  z a ję to ść  odpowiadar 
ją ceg o  mu odcinka to ru ,  n a to m ia s t  m igan ie  
oznacza  p r z e k r o c z e n ie  dopuszczalnego  czasu  
z a ję to ś c i  danego odcinka to ru .  Z gaszen ie  punk
tu św ie tlnego  oznacza , iż  odpowiadający mu 
odcinek to ru  j e s t  wolny.

Ponad to  na  tablicy, synoptycznej zna jdu ją  s i ę ' 
punkty św ie tlne  sygna lizu jące  a w a r ię  każdego 
o d c in k a  l in i i  t r a n s m is y jn e j ,  p r z e łą c z n ik  um oż
l iw ia jący  ~spi ' awcize n ie  po p raw n o śc i  p r a c y  
w szy s tk ich  punktów św ietlnych  tab licy  synop
ty c z n e j  o r a z  grupa  p rze łączn ik ó w , z k tó rych  
każdy  u m oż liw ia  w yłączen ie  grupy diod s t e r o 
wanych in fo rm a c ja m i  z b ie ran y m i w ob ręb ie  
jedne j  s ta c j i  kolejowej.

R e a l iz a c ja  tech n iczn a  sy s tem u

K o n s t ru k c ja  sy s te m u  zo s ta ła  dostosow ana do 
s ta n d a rd u  CAMAC, co pozwoliło  na m ak sy m a l
ne w y k o rzy s tan ie  gotowych podzespołów  CAMAC 
W tym s ta n d a rd z ie  zo s ta ły  też  zapro jek tow ane 
bloki spec ja l izow ane.

K o n s t ru k c ja  u rządzen ia  z b ie ra n ia  i p r z e tw a rz a 
n ia  in fo rm a c j i

U rząd zen ie  z b ie ra n in  i p rz e tw a rz a n ia  in fo r 
m a c j i  sk łada  s ię  z k ase ty  CAMAC 6U typ 011 
wyposażonej w z a s i la c z  C Z C -10 . Ponadto  w 
sk ład  u rz ą d z e n ia  wchodzą-
- blok PO S-01  /o d b io rn ik  t r a n s m is j i  s z e r e g o 
w e j / .
- 1-3 bloków PUŁ.-01 w za le ż n o śc i  od p o trzeb  
/p o d z e s p ó ł  lo k a ln y / ,  "
- blok PN S-01 /n a d a jn ik  t r a n s m i s j i  s z e r e g o 
w e j/ .
©Blok POS-01 pozw ala  na odeb ran ie  68 sygna
łów in fo rm acy jnych  /  dw ustanow ych/ p r z e s y ł a 
nych sze reg o w o  jed n ą  p a r ą  przewodów za p o 
m o c ą  bloku PNS-01.
©Blok P U L -01  pozw ala  na p rz e k a z a n ie  do n a 
dajn ika  /b lo k  P N S -01 / 24 in fo rm a c j i  dw ustano
wych odeb ran y ch  p r z e z  o d b io rn ik '/b lo k  P O S-01 / 
lub ze b ra n y c h  z obiektu.

W u rząd zen iu  tym m oże być rów nież  wyko
rz y s ta n y  blok CAMAC typu 730A w celu  dostań* 
c zan ia  do nadajnika ciągu im pulsów  o c z ę s to t 
l iw ośc i  1 MHz.
W szystk ie  wyżej omówione bloki s ą  blokam i 
po jedynczej sze ro k o śc i .

K o n s trukc ja  u rz ą d z e n ia  końcowego

U rządzen ie  końcowe stanowi k a se ta  C A M A C  
5U typu 001 zmontowana w raz  z z a s i la c z em  
typu 041 na dwóch pane lach  wentylacyjnych ty
pu 077 i 076, W yposażenie  u rz ą d z e n ia  końco
wego s tanow ią  n as tęp u jące  bloki:
- blok POS-01
r 3 bloki PUU-01 /p o d z e sp ó ł  uodporn ien ia /
- blok 730A / g e n e ra to r  im pulsów zegarow ych/
- bloki PK C-01 /p o d z e sp ó ł  kontroli  c z a s u /
- blok z a s i la c z a  -24V
- blok PST-01  /p o d zesp ó ł  s t e r  wania tab licą  
synop tyczną /

Blok POS-01 służy do o db ie ran ia  in fo rm ac j i  
nadawanych p r z e z  u rz ą d z e n ia  zb ie ra n ia  i p r z e 
tw a rz a n ia  in fo rm ac j i .

P o d zesp ó ł  uodporn ien ia  /b lo k  P U U -01 / po 
woduje e l im in a c ję  błędów t r a n s m is j i  p o jaw ia 
jący ch  s ię  w jednym  cyklu t r a n s m is y jn y m  w 
wyniku zakłóceń . Jed en  blok PUU-01 pozw ala  
na uodporn ien ie  od zak łóceń  24 in fo rm ac j i  
dwustanowych.

Bloki PK C-01 s łu ż ą  do kon tro li  c z a su  z a ję 
to ś c i  tych odcinków l in i i  kolejowej dla k tó rych  
j e s t  to wymagane. I lo ść  tych  t łoków  z a s to s o 
wanych w u rząd zen iu  końcowym za leżna  j e s t  
od i lo śc i  odcinków to ru ,  d la  k tó rych  wymaga 
na j e s t  k o n tro la  cz a su  za ję to śc i .  Jed en  blok 
PK C-01 pozw ala  na k on tro lę  czasu  z a ję to śc i  
dla t r z e c h  różnych  odcinków to ru .

G e n e ra to r  im pulsów  zegarow ych  /b lo k  730A/ 
w ykorzystyw any j e s t  w celu d o s ta rc z e n ia  do 
bloków PK C-01 ciągu im pulsów  o c z ę s to t l iw o ś
c i  1 Hz.

Blok PST -01  s łuży do s te ro w an ia  punktam i 
św ie tlnym i tab licy  synoptycznej. W bloku tym 
zlokalizowany j e s t  rów nież  podzespó ł  d iagnos
tyczny.

W szystk ie  wyżej omówione bloki s ą  b lokam i 
pojedyncze j s z e ro k o śc i .  W u rząd zen iu  końco
wym m oże  być ponadto zastosow any nadajnik 
/b lo k  P N S-01 / w celu  p r z e s ła n ia  in fo rm ac ji  
zeb ran y ch  p r z e z  to u rz ą d z e n ie  do dyspozytury  
nad rzęd n e j .  U rządzen ie  końcowe j e s t  p r z y s to 
sowane do zam ontow ania  n a  s tojaku p rz e je z d -  
jnym typ 070.

K o n s t ru k c ja  tab licy  synoptycznej

T ab l ica  synoptyczna stanowi obudowaną p ły 
tę  o w y m ia rach  1000x330 m m  z m a te r ia łu  f e r 
rom agne tycznego  zam ontow aną uchylnie na s to 
jaku. Stojak um oż liw ia  podnoszenie  i opuszcza
n ie  tab licy  synoptycznej w z a k re s ie  od 1280 do 
1540m m  nad poziom  podłogi. Te  w ła sn o śc i  po
zw ala ją  na tak ie  us taw ien ie  tab licy  synop tycz
nej by je j  obserw ow anie  p r z e z  dysp o zy to ra  nie 
było uc iąż liw e.
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N a p ły c ie  czołowej tablicy synoptycznej n a 
n iesiony j e s t  sc h e m a t  gra f iczny  układu to r o 
wego odcinka l in i i  kolejowej obję tego  sy s te m e m  
Stan z a ję to śc i  poszczegó lnych  odcinków to ru  
o k r e ś la ją  diody e le k tro lu m in e sc e n cy jn e  zamon
towane w tablicy . Ponadto  w tablicy  zam ontowa
na j e s t  grupa  diod sygna lizu jących  a w a r ię  p o 
szczegó lnych  odcinków to ru  t ra n sm isy jn e g o ,  
g rupa p rze łączn ik ó w  do w yłączania  s y g n a l iz a 
c j i  w o b ręb ie  kole jnych  s ta c j i  o r a z  p rz y c isk  
do te s tow ania  punktów św ie tlnych  tab licy  s y 
noptycznej.

Podstaw ow e dane techn iczne  sys tem u

Układy t r a n s m is j i  zas to sow ane  w s y s te m ie  
s ą  uk ładam i t r a n s m is j i  sze regow ej.

L in ię  t r a n s m is y jn ą  s to sow aną  w s y s te m ie  
s tanow ić m oże  jedna p a r a  przew odów  niekomu- 
towanego łą c z a  te lekom unikacy jnego  o n a s t ę 
pu jących  p a r a m e t r a c h ;
- t łu m ienność  sygnału o c z ę s to 
tl iw ości 100 Hz ^  2 Np
- t łu m ienność  p rze s łu ch ó w  6 Np
- z a k r e s  czę s to t l iw o śc i  p r z e s y 
łanych  sygnałów 0 -  40'00Hz
Szybkość t r a n s m i s j i  wynosi 2400 bodów. P oz iom  
w y ste row an ia  to ru  t r a n s m is y jn e g o  j e s t  zgodny 
z w ym agan iam i CCITT.

In fo rm ac je  p rzek azy w an e  s ą  do sy s tem u  za 
p o m o cą  zestyku  p rz e k a ź n ik a  n o rm a ln ie  z w a r 
tego lub n o rm a ln ie  ro z w a r te g o  /a l te rn a ty w n ie / .  
Podstaw ow y zes taw  u rz ą d z e ń  sy s tem u  p o zw a
la" na p rzek azy w an ie  64 in fo rm a c j i  dw ustano- 
\yych.

U rząd zen ia  sy s tem u  p rz y s to so w a n e  s ą  do 
z a s i la n ia  z s ie c i  p rąd u  p rz e m ie n n e g o  220V+j-g^°

50 Hz lub 60 Hz. O bciążen ie  wnoszone p r z e z  
p o szczeg ó ln e  u rz ą d z e n ia  sy s tem u  za leżn e  j e s t  
od ich w ypełn ien ia  i wynosi;
- dla u rz ą d z e n ia  końcowego śz 600 VA
- dla u rz ą d z e n ia  z b ie ra n ia
i p rz e tw a rz a n ia  in fo rm a c j i  ¿z 100 VA
K lim a ty czn e  w arunk i p ra c y  u rz ą d z e ń  sy s tem u  
s ą  n as tęp u jące ;
- t e m p e r a tu r a  o toczen ia  +5 r 45 C
- w ilgotność  względna
/ p r z y  tem p. o toczen ia  20 C / 4z 85%

• Z a lecen ia  in s ta lacy jn e

W przypadku  s tosow ania  sy s tem u  na kolei 
u rz ą d z e n ia  z b ie ra n ia  i p rz e tw a rz a n ia  in fo r 

m a c j i  powinny być insta low ane w p rzek aźn ik o -  
wniach i z a s i la n e  z s iec i  z a s i la ją c e j  u r z ą d z e 
nia ZRK. U rządzen ie  końcowe i tab l ica  synop
tyczna  powinny być za ins ta low ane  w p o m ie 
szczen iu  dyspozy to ra  odcinka i m ieć  zagw a
ran tow ane bozprzerw ow e zas i lan ie^

Z a łączen ie  sy s tem u  o ra z  b ieżąca  jego  kon
se rw a c ja  są  ba rd zo  p r o s te  i m ogą,być  wykony
wane p r z e z  pom ocniczy p e r so n e l  techniczny. 
Obsługa sy s tem u  sp row adza  s ię  do nastaw ien ia  
dopuszcza lnych  czasów  jazdy  pociągów na p o 
szczegó lnych  to ra c h  szlakowych. In s ta lac ja  
sy s tem u  na obiekcie  j e s t  p r o s ta  i m oże " być 
dokonana p r z e z  s łużbę  zab ezp ieczen ia  ruchu.

M ożliwości zas tosow ań

P rz e d s ta w io n y  w a r ty k u le  sy s te m  zo s ta ł  
opracow any w Insty tucie  Systemów Sterow ania  
w Katowicach. P ro to typow y e g z e m p la rz  s y s t e 
mu j e s t  obecnie  w drażany  do ek sp lo a tac j i  na 
odcinku d y spozy to rsk im  ROD-1 DRKP W ro c 
ław. P o  zeb ran iu  dośw iadczeń  eksp loa tacy jnych  
z o s tan ie  pod ję ta  p ro d u k c ja  u rz ą d z e ń  sys tem u  
w zak ładach  p rodukcyjnych  C en trum  Naukowo- 
P rodukcy jnego  System ów S terow ania  w Katowi
cach. D ośw iadczen ia  eksp loa tacy jne  sys tem u  
omówione z o s ta n ą  w odrębnym  ar tyku le .

O prócz  sz e ro k o  do tychczas  omówionego z a 
s to sow an ia  sy s tem u  dla p o t rz e b  dyspozy to ra  
odcinka u rz ą d z e n ia  sy s te m  m oże  s tosow ać w 
sposób  b e z p o ś re d n i  lub po w prowadzeniu n ie 
w ielk ich  zm ian  do n as tępu jących  celów;
- zb ie ra n ie  in fo rm a c j i  do tyczących  stanu 
zw rotn ic ,
- s te ro w a n ie  p o s te ru n k ie m  odgałęźnym ,
- k ie row an ie  p r a c ą  s ta c j i  tow arow ej,
- k ie row an ie  t r a n s p o r te m  szynowyrri w kopalni 
lub hucie.

Ponad to  sy s te m  m o że  zn a leźć  zas tosow anie  
w szęd z ie  tam , gdzie zachodzi p o t rz e b a  z b ie ra 
n ia  lub p rzek azy w an ia  do u rz ą d z e ń  wykonaw
czych in fo rm a c j i  dwustanowych, np. ;
- sy s te m y  k o n tro ln o - s te ru ją c e  s ie c i  ciepłownł- 
czych,
- sy s te m  z b ie ra n ia  in fo rm a c j i  z czujników 
p rzec iw pożarow ych ,
- sy s te m y  z a b ezp iecza jące  p o m ie sz c z e n ia  
p rz e d  w łam aniam i.
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O d  R e d a k c j i

Z a m ie sz c zo n y  w n in ie js z y m  n u m e rz e  a r ty k u ł  t ra k tu je m y  jako dyskusyjny i p rzypom inam y , że 
d o ty ch czas  dzielono te r m in a le  n a : p ro s te ,  pó łin te l igen tne  i in te ligentne.

W roku  19 77 na m oćy  p o ro z u m ie n ia  ze 
szw edzką  f i r m ą  S tansaab  /o b e c n ie  D a ta sa a b /  
w Z ak ładach  U rząd zeń  K om puterow ych  " M e ra -  
E lz a b "  podjęto  p ro d u k c ję  sy s tem u  m onito rów  
ekranow ych  M ER A -7900. Stworzono tym  sam ym  
m o ż liw o ść  tw o rz e n ia  k o n f igu rac ji  sy s tem ów  
kom puterow ych  zapew nia jących  łatwy i szybki 
dostęp  do baz  danych, ich  ak tu a l iz a c ję  i o b ró b 
kę. Je d n a k ż e  w ypuszczen ie  na ry n ek  u r z ą d z e 
n ia  p e ry fe ry jn e g o  w s z e ro k ie j  gam ie  z a s to s o 
wań, jak im  j e s t  m o n i to r  ekranow y spowodowa
ło, iż  po tenc ja lny  k lien t  m a  p ro b lem y  z wybra
n iem  u rz ą d z e n ia  w p e łn i  odpow iadającego jego 
p o trz e b o m . Dodatkowym u tru d n ien iem  j e s t  
fakt,  że  ak tua ln ie  na rynku znajduje  s ię  ca ły  
s z e r e g  m o n ito rów  ekranow ych  począw szy  od 
n a jp ro s ts z y c h ,  zapew nia jących  og ran iczo n ą  
i lo ś ć  funkcji, a skończyw szy  na n a jb a rd z ie j  
skom plikow anych s y s te m a c h  graf icznych .

O pracow anie  n in ie js z e  om aw ia  k ilka  sp ecy 
f icznych  produktów , będących  r e p r e z e n ta n ta 
m i  o w ie le  s z e r s z y c h  grup i j e s t  p ró b ą  porów 
nan ia  o r a z  u m ie jsco w ien ia  na  l i ś c ie  p ro d u c e n 
tów sy s tem ó w  m onito row ych  ZUK " M e ra -E lz a b "  
i jego  produktów . J e s t  ono także  p ró b ą  zde f i
n iowania  i w y jaśn ien ia  te rm in o lo g i i  o r a z  p rz e 
kazan ia  czyte ln ikow i wskazówek pom ocnych 
p rz y  w yborze  p roduktu  odpowiadającego jego 
wymogom.

T e rm in a le  wolno s to jące  i konfigurac je  g ru p o 
we

T e r m in a le  m ogą  być podłączone do kom pu
t e r a  k ilkom a  sposobam i.  N ieza leżn ie  jednak

od sposobu p o łączen ia  te rm in a l  wymaga p o d łą 
c zen ia  do jednostk i s te ru ją c e j  " k o n tro le ra  
/b ę d ą c e g o  e lem en tem  p o ś re d n im  m iędzy  k o m 
p u te re m  a t e r m in a le m / .  K o n tro le r  m oże  być 
wbudowany w te rm in a l  lub m oże  być o d d z ie lo 
ny.

N a jp ro s ts z y  typ po łączen ia  to jeden t e r m i 
nal,  jeden  ko m p u te r  czy li  układ "wolno s to ją 
cy". W tym przypadku nie  j e s t  is to tne  czy kon
t r o l e r  j e s t  wbudowany w te rm in a l  czy j e s t  od
dzielny. Inną m o ż l iw o śc ią  j e s t  p ro s te  r o z s z e 
rz e n ie  układu wolno s to jącego  p rz e z  p o d łą c z e 
nie kilku te rm in a l i  n ieza leżn ie  do różnych  
w e jść  kom p u te ra .  Wadą j e s t  tu jednak fakt, że 
nie w szys tk ie  kom pu te ry  m a ją  odpowiednią 
i lo ść  w ejść , aby obsłużyć  dużą i lo ść  te rm in a l i  
o r a z  fakt pow ielan ia  k o n tro le rów  w te rm in a la c h .  
B a rd z ie j  efektywną kon figu rac ję  / z  punktu wi
dzen ia  kosz tów / zapewnia jeden k o n t ro le r  dla- 
w szys tk ich  te rm in a l i .  C z w ar tą  m oż l iw o śc ią  
j e s t  tzw. " w ia n u s z e k " /d a i s y - c h a in / ,  w k tórym  
te rm in a le  po łączone  s ą  tak jak  św ia te łka  na 
choince. Pojedynczy  k o n tro le r  rów nież w tym 
przypadku zapewnia in te r fa c e  z ko m p u te rem .

P rz y k ła d e m  konfiguracji ,  w k tó re j  jeden  
k o n t ro le r  / j e d n o s tk a  s t e r u j ą c a /  o rgan izu je  p r a 
cę  w szys tk ich  te rm in a l i  do niego podłączonych, 
j e s t  sy s te m  m onito rów  M E R A -7900. W yróżnia  
s ię  tutaj dwie jednostk i s te ru ją c e ,  jedną  do 
konfigurac ji  lokalnej /M E R A -7 9 0 2 /  p o d łączo 
ną bezp o śred n io  do kanału MPX lub SEL, d r u 
gą do konfigurac ji  zdalnej /M E R A -7 9 0 1 /  pod 
łączoną  do k o m p u te ra  p r z e z  m odem y. Obie jed 
nostk i zapew nia ją  w spó łp racę  z 32 ek ra n a m i
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o ra z  za leżn ie  od w ers j i  z 2G d ru k a rk a m i  DZM 
180/RO  /M E R A -75)02/ luli 32 d ru k a rk a m i  /M E- 
RA- 7901/.

P r a c ę  jed n o s tek  o rgan izu je  m ik ro p ro c e s o r ,  
zabudowany na e lem en tach  m ale j  i ś red n ie j  
sk a l i  in te g ra c j i .  S tandardow ą p ro c e d u rą  ko
m unikacy jną  j e s t  IRM 3270. Każdy m o n ito r  
ekranowy p o s iad a  n ie z a le żn ą  k law ia tu rę  z moż
l iw o śc ią  zabudowy czytn ika  k a r t  iden ty f iku ją 
cych o p e ra to ra  /M E R A -7 9 4 1 /  o r a z  m ożliw ość  
p o d łączen ia  p ió ra  św ietlnego /M E R A -7 9 4 2 / .  
Każdy m o n ito r  podłączony j e s t  kablem  koncen 
t ry c z n y m  do jednos tk i  s te ru ją c e j  na od leg łość  
n ie  w ięk szą  niż 600 m., P o je m n o ść  ek ran u  w 
wykonaniu podstawowym  to 1920 znaków /2 4  
w ie r s z e  po 80 znaków /. Możliwe s ą  rów nież  
w e r s je  z pojem nośc  ią ekranu  480 i 960 znaków.

Ten sa m  sy s te m ,  tj. MERA-7900 m a  ró w 
n ież  p rz e d s ta w ic ie la  t e rm in a l i  wolno s to ją c y c h .  
J e s t  to m o n ito r  MERA-7950 p rz e z n a cz o n y  do 
p o łą c z e n ia  zdalnego do kom p u te ra .  c

T e rm in a le

T e le type  /  T T Y / j e s t  p rzo d k iem  w s p ó łc z e s 
nego te rm in a la .  Stanowi podstaw ow e w yposa
żen ie  System u K om puterow ego. O kolicznośc i  
spowodowały, że s ta ł  s ię  s ta n d a rd e m . Kom - 
p a t ib i ln o ść  " te le typow a" oznacza , że t e rm in a l  
w pe łn i  w ym ien ia  te le type  we w spó łp racy  z 
k o m p u te re m . Obecnie w ięk szo ść  producen tów  
kom puterow ych  o k r e ś la  m o n ito r  ekranow y kom- 
pa tib i lny  z te le ty p em  jako  "szk lany  te le ty p e" .

T e r m in a le  "g łup ie" ,  " r o z g a rn ię te "  i " in te l i 
gentne"

Idea t e r m in a l i  "g łup ich" ,  " ro z g a rn ię ty c h "  i 
" in te l ig en tn y ch "  n ie  j e s t  bynajm nie j nowa, jak
kolwiek nazew nictw o j e s t  w sp ó łczesne .  D ą ż e 
nie  w k ie runku  śc is łe g o  sp recy zo w an ia  tych 
defin ic ji  doprow adziło  do p rz e k o n an ia ,  że "głu
p i" ,  " ro z g a rn ię ty "  i " in te l igen tny"  te rm in a l  
nie o k r e ś la ją  t r z e c h  ró żn y ch  k a te g o r i i ,  a s ą  
r a c z e j  nazw am i t r z e c h  zak re só w  ciąg łego  
s z e re g u  m onito rów . Skoro w y jaśn il iśm y , że 
n iem oż liw e  j e s t  zdefin iow anie p ra k ty c z n e  tych 
t r z e c h  p o jęć  po d e jm ijm y  ko le jną  p ró b ę  p o le g a 
j ą c ą  n ie  na podaniu ś c is ły c h  r e g u ł  le c z  ra c z e j  
sp ro w a d z a ją c ą  s ię  do podan ia  kilku l in i i  p r z e 
wodnich, o k re ś la ją c y c h  ró ż n ic e  m iędzy  tym i 
t r z e m a  k la sa m i .

T e rm in a le  "g łup ie"

Z am ienn ik i  te le ty p e ’u n ie  m a ją  w ew nętrznej 
in te l igenc ji  i n ie  m ożna  ich p ro g ra m o w a ć .  In 
fo rm a c ja  j e s t  zwykle w prow adzana p r z e z  k la 
w ia tu rę  i pojaw ia  s i ę  na e k ra n ie  w n a jn iż sze j  
l in i i ;  kiedy l in ia  j e s t  wypełniona znakam i, lin ia  
p rz e s u w a  s ię  do góry jak  w te le typ ie .  Funkcje  
dodatkowe, j e ś l i  takowe i s tn ie ją  s ą  m in im a ln e .  
Można w ym azać e k ran ,  jednakże  nie m ożna 
p ro w ad z ić  edycji  po jedynczych  znaków, bez 
p rz e su w a n ia  l in i i .  Nie m a  m o ż liw ośc i  obróbki 
tek s tu  na e k ra n ie .  M ożliw ości edycyjne, k tó re  
s ą  dla wielu użytkowników b a rd z o  is to tne ,  p o 
s ia d a ją  tylko te rm in a le  " r o z g a rn ię te "  i " in te 
ligen tne" .

Udogodnienia, k tó re  można spotkać w tym 
typie te rm in a la  to pow rót k u r s o r a  /C R / ,  p r z e 
su n ięc ie  l in ii  / L F / ,  k law isze  s te ro w an ia  k u r 
so re m  / s ą  one r a c z e j  w yjątk iem  niż r e g u łą /  
o r a z  p rz e łą c zn ik  różnych  szybkośc i  t r a n s m i t  
s j i .  S ilną s t ro n ą  te rm in a l i  "g łupich" j e s t  ich 
n iska  cena, s z e ro k i  z a k re s  kompatybilności. 
O grom na i lo ść  so ftw aru  z o s ta ła  nap isana  dla 
pod łączen ia  tego typu te rm in a la  z różnym i kom
p u te ra m i .  Kiedy p rzech o d z im y  do te rm in a l i  
" m ą d rz e js z y c h "  m usim y  n ap isać  nowy softw are ,  
aby doprow adzić  do zgodności in te r f a c e ’u z 
CPU. Jedynym  m o n ito rem  ekranowym  bez  ww. 
kon iecznośc i  j e s t  t e rm in a l  "głupi"  zarówno w 
zas to so w an iach  kom puterow ych jak  i m inikom 
puterow ych.

Należy dodać, że tak długo jak  długo a k tu a l 
ne sy s tem y  operacy jn e  s ą  popularne ,  a t e r m i 
nale  m ą d r z e j s z e  n ie  zos ta ły  u ję te  w fo rm ie  
s tandardu ,  ludz ie  będą p o trzebow ali  t e rm in a l i  
"g łupich" .
« T e rm in a l  TTY - kom patib ilny  j e s t  swego r o 
dzaju s ta n d a rd e m  i m ożna  być względnie pew - • 
nym, że "g łup i"  te r m in a l  będzie  p raco w a ł  z 
w ię k sz o śc ią  kom puterów . P rz y k ła d a m i  tego 
typu te rm in a l i  s ą  te rm in a le  M E R A -7952 M o 
p o jem n o śc i  ek ranu  1920 znaków i o szy b k o ś 
c iach  t r a n s m is j i  110, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200 b / s .  M onitor  ten p os iada  
dodatkowo k law isze  CR /  c a r r i a g e  r e tu r n /  i L F  
/ l in e  F e e d /  zes taw  64 znaków ASCII z m o ż l i 
w ośc ią  r o z s z e r z a n i a  do 95 znaków i zapewnia 
a d re so w a ln o ść  k u r s o r a  o ra z  po la  chronione 
jako  opcje.
•  M onitor  L e a r  S ieg le r  z 12" b lokiem  CRT o 
p o jem n o śc i  ek ran u  1920 znaków i p ręd k o śc ią - ,  
m i  t r a n s m i s j i  od 75 r 19200 b / s .
0  D ru k a rk a  m ozaikow a M atr ix  TM f i rm y  M ic- 
ro d a ta  i inne / p a t r z  ta b e la / .

N iek tó re  t e rm in a le  "g łup ie"  i p rak ty czn ie  
w szy s tk ie  " r o z g a rn ię te "  i " in te l igen tne"  u ży 
w ają  in teg ra ln y ch  m ik ro p ro c e so ró w .  Nazwa 
t e r m in a l  " ro z g a rn ię ty "  i " in te l igen tny" wcale 
n ie  j e s t  synon im em  te rm in a la  zaw ie ra jąceg o  
m ik ro p ro c e s o r ,  d la tego p r z e z  k ilka la t  ■ n ie 
k tó re  f i rm y  sp rzed aw ały  te rm in a le  z funkcjam i 
" ro z g a n ię ty m i" ' i  " in te l igen tnym i"  wykonanymi 
w tradycy jnych  techn ikach  m ałe j  i ś red n ie j  
sk a l i  in te g ra c j i .  Rozwój w ciągu o s ta tn ich  la t  
tan ich  m ik ro p ro ceso ró w  o dużych m o ż l iw o ś 
c iach  p ro g ram o w y ch  zapewnił duży im p e t  r o z 
wojowy p rz e m y s łu  te rm in a l i  " ro zg a rn ię ty ch "
1 " in te l igen tnych" . B a rd z ie j  w spó łcześn ie  wie
lu p roducen tów  e lem entów  półprzewodnikowych 
zwróciło uwagę w k ie runku  rozwoju i p rodukc ji  
w yspecja lizow anych  chipów in te r f a c e ’u i s t e 
row an ia  p e ry fe r i a m i .  Chipy te  zna laz ły  z a s to 
sow anie  w wielu nowo opracow anych t e r m in a 
lach.

T e rm in a l  " ro z g a rn ię ty "

W iększość  użytkowników sp rz ę tu  k o m p u te ro 
wego wydaje s ię  zgadzać  z te o r ią ,  że dodanie 
m ożliw ośc i  edycyjnych do te rm in a la  czyni go 
" ro z g a rn ię ty m " .  N iek tórzy  w ręcz  uważają , że 
oba te rm in y ;  t e rm in a l  " ro z g a rn ię ty "  i t e r m i -



T abela 1

Oferowany produkt Inteligencja M ożli
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In ter
face
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In te r
face
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Producent Moni-
to r
CRT

T e r
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.¿2:....

System
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Inte
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Diag
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Uwagi

1 2 3 4 5 6 r 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ADAGE - - p isak

k re s 
kowy

- - + pełne 4 ko
lory

+ + - + t 4 4 wbudowana

ADDS - - - +
i

- + ogra
nicz.

■ + 4* + + +' - -  . 4 wbudowana

ANN ARBOR 
TERMINALS + - + + ogra

nicz. 4 - • - -  • 4 4
bez jednost
ki s te ru ją 
cej

AYDIN 
• CONTROLS

+ + system  
ra s tro 
wy i 
p isak 
k re s 
kowy

+ pełne r a s 
te r ‘

4 4 oddzielna

BEEHIVE + - + t + og ra
nicz.

- + + + + ' + 4 4 wbudowana

COMPUTER +

•

+ + + + * t + 4 4 oddzielna m oże tworzyć 
system y gru
powe /  DAISY - 
CHAIN/

CONTROL
DATA + - - +: + + - + + ft t - - 4 wbudowana

DIGITAL
EQUPMENT + + r a s t r o

••

+ • + +
zm ien
ne od 
żadnych 
do p e ł
nych

+ ■ +

- r -

+ + + - 4 4
zależne 
od modelu

HAZELTINE + - - + ■f - - - - • - - - •4 4 wbudowana ' ł  >

HEWLETT
PACKARD

---------------------1--------------------  - .....

- + lam
pa,pam , 
i r a s tr .

- - + o g ra
nicz.

+ t - - 4 4 wbudowana



c. d. tabeli  1

' 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
INFOTON •f - - + + . + og ra

nicz.
- - 4- + - - + -f wbudowana

LEAR 
S SIGLER

+ - - + + + - - + . + - • • wbudowana
MERA-
ELZAB

+ ~ • 4 * •
ogra
nicz. * + '+

/

+ • ’ a oddzielna 
lub wbudo
wana

Monitor 
M era 7910 
dla konfigura
cji grupowych

RACAL
MILCO + - - - + - og ra

nicz.
- + + + + + + +

wbudowana 
lub oddziel
na

może tworzyć
konfiguracje
grupowe

RAMTEK + + ra s tro 
wy

“ + + pełne + + + “ + - “ + wbudowana

TANDBERG + - - .+ + - - + - + ' + - + + wbudowana
TEC + ■ ■ .+ + ■ og ra

nicz.
* ~ • ■ - - + + oddzielna

TEKTRONIX + ra s tro 
wy lub 
z lam 
pą pa- 
mięcio-

+ + + pełne + + +

V

+ + + + wbudowana

TEXAS
INSTR.

+  ■ +  - f +
og ra
nicz. - +  f + + + + + +• wbudowana

VIDEOTON +

■

+ + + og ra
nicz.

X ■ + + + + + wbudowana niektóre 
typy mogą 
tworzyć 
konfiguracje 
grupowe

WANG LAB. + + + og ra
nicz.

+ + +  . + + + + zmienne 
zależne 
od modelu



nal z 'm o ż l iw o śc ia m i  edycyjnym i to synonim y,
W rz e c z y w is to ś c i  m o ż liw ośc i  edycyjne pozw a
l a j ą  w prow adzać  in fo rm a c ję  na ek ra n  p r z e z  
k law ia tu rę ,  loka ln ie  je  zapam ię tyw ać , w p ro 
wadzać  popraw ki lub p rz e s ta w ia ć  te k s t ,  a  n a -  ‘ 
ś tępn ie  p r z e s ł a ć  gotową in fo rm a c ję  do kom pu
t e r a .  Typowe funkcje  edycyjne pozw a la ją  na 
w prow adzenie  nowego w ie r s z a  lub znaku, u s u 
n ięc ie  w ie r s z a  lub znaku, p rz e s ta w ie n ie  d a 
nych, lub m ów iąc  po p ro s tu  operow anie  dany
m i  na  e k ra n ie  w dowolny sposób. L okalna  in 
te l ig en c ja  i p a m ię ć  obs ługu ją  funkcje  edycyjne, 
k tó ry ch  i lo ść  dos tępna  dla użytkownika j e s t  ró ż 
na w różnych  te rm in a la c h .  R zeczyw is tym  edy
to re m  p o zo s ta je  tu ta j  ca ły  c z a s  o p e ra to r  s y s 
tem u, k tó ry  s ta łe  m u s i  uw ażać  na sw ą drogę  
postępow ania .  W iększość  funkcji edycyjnych w 
tego  rodza ju  m a sz y n a c h  kończy s ię  z końcem 
danego w ie r s z a .

T e rm in a l  " r o z g a rn ię ty "  n ie  j e s t  zwykle na 
ty le  ro z g a rn ię ty  by o g a rn ą ć  w szystko . T e r m i 
n a le  " r o z g a r n ię te "  p o s ia d a ją  c z ę s to  k law isze  
s te ro w a n ia  k u r s o r e m ,  k tó re  zapew nia ją  e l a 
s ty czn e  p o ru s z a n ie  n im  w znaczn ie  s z e r s z y m  \ 
z a k r e s ie  n iż  te r m in a le  "g łup ie" .  C zęs to  do
s tęp n a  j e s t  m o ż l iw o ść  ad re so w a n ia  k u r s o r a  
pozw a la jąca ,  po p rz e s ła n iu  z k law ia tu ry  odpo
w iedniej sekw encji  kodowej, na  p rz e s k o k  k u r 
s o r a  do ś c i ś l e  ok re ś lo n eg o  m ie j s c a  na  ek ran ie ,  
odpow iadającego  danej sekw encji .  T e rm in a le  
" r o z g a r n ię te "  zapew nia ją  rów nież  w iele  innych 
wygód, zwykle n iedostępnych  w te rm in a la c h  

łup ich . M onitor  M E R A -7950 jakot jeden  z przy- 
ładów m o n i to ra  " ro z g a rn ię te g o "  p r z e z n a c z o 

nego do w sp ó łp racy  z k o m p u te re m , p r z e z  mo
dem y zapewnia; p o d k re ś le n ie  znaku, podwójną 
ja s n o ś ć  l i t e r ,  m a łe  i duże l i t e ry ,  u s taw ian ie  . 
p ozy c j i  ek ran u .  Is tn ie je  m oż l iw o ść  w ym azania  
znaku lub l in i i ,  dodania znaku, s łowa lub linii..  
K u r s o r  p o s ia d a  w ydzieloną c z ę ś ć  k law ia tu ry , 
k tó ra  s t e r u je  jego  po łożen iem  n a  e k ra n ie  o ra z  
j e s t  ad re so w a ln y .  P r a c ę  m o n i to ra  o rgan izu je  
m ik r o p r o c e s o r  wykonany na baz ie  e lem entów  
m a łe j  i ś re d n ie j  sk a l i  in te g ra c j i .  I s tn ie je  m oż
l iw o ść  za s to so w an ia  lokalnej d ru k a rk i  p o d łą 
czone j do m o n ito ra .

F i r m a  Ann A r b o r  T e rm in a la  o fe ru je  swój 
M odel 400 DTM / n a  b az ie  m ik r o p r o c e s o r a /  z 
p a m ię c ią  200 znaków, z p o je m n o śc ią  ekranu  
1920 znaków z dodatkowym w ie r s z e m  z a w a r 
to ś c i  p a m ię c i ,  do k tó reg o  dostęp  m ożliw y j e s t  
dwoma m e to d am i;  r o l i  lub s c ro l l .  T e rm in a l  ten 
dysponuje t r z e m a  m o ż l iw o śc ia m i p o d k re ś le n ia  
znaków - b ły skan ie ,  p rz y ć m ie n ie  i w yśw ie tla 
nie  negatywowe jako  s tandardow ym i, podobnie 
jak  s ta n d a rd e m  j e s t  in te r f e j s  RS 232. Funkcje  
rozkazow e wykonywane z k law ia tu ry  z a w ie ra 
j ą  dodatkowo; c z y sz c z e n ie  p a m ię c i ,  u s taw ien ia  
pozyc ji  ek ran u  o r a z  począ tek  b łyskan ia ,  p r z y 
ć m ie n ia  i w yśw ie tlan ia  negatywnego. Możliwe 
j e s t  w ybran ie  szybkośc i  t r a n s m i s j i  od 110 do 
9600 bps.

Podobnym i w ła śc iw o śc iam i dysponuje M ic ro -  
T ec  TM m odel 70.

T e rm in a le  ^ in te l igen tne"

Dodatnie p ro g ra m o w a ln o śc i  do te rm in a l i  
" ro z g a rn ię ty c h "  czynią  j e  in te ligentnym i. T e r 
m in a le  In teligentne p ra w ie  zaw sze  pos iad a ją  
m ik ro p ro c e s o r ,  do k tó rego  użytkownik m a  do
stęp  i m oże  go p ro g ram o w ać .  T e rm in a l  taki 
za w ie ra  zwykle swój własny sy s tem  operacyjny  
lub język, aby dać m ożliw ośc i  zbliżone kom pu
te ro w i.  Ła tw ość  p ro g ram o w an ia  zm ien ia  s ię  
s z e ro k o  w za leżn o śc i  od te rm in a l i  i m oże być 
w n iek tó ry ch  p rzypadkach  w spania ła , a w innych 
w rę c z  żadna.

Różni p ro d u cen c i  używ ają  różnych  środków  
aby uczynić  swój p roduk t p rog ram o w aln y m . 
N iek tó rzy  dodają  u rz ą d z e n ia  p e r fe ry jn e  jak  np, 
floppy d isk , który s łuży jako  sy s te m  ro z w ija 
nia softw aru , inni o fe ru ją  ustugi t im e s im -  
r in g '  owe.

M om ent kiedy w te rm in a la c h  pojawiły s ię  
m o ż liw ośc i  obróbki danych o ra z  p rog ram ow al-  
. n o ść  był począ tk iem  rozwoju wolno s to jących  
sys tem ów  obróbki danych. Można us taw ić  pola 
ch ron ione  na d isplayu, k tó re  to po la  definiują  
k r y t e r i a  wprow adzania  danych. Inaczej mówiąc 
m ożna decydować o lokalnym  p ro ces in g u  i ob
ró b c e  danych, aby o szczęd z ić  c z a s  dużego 
k o m p u te ra .  W iele te rm in a l i  in te ligentnych  
p ra c u je  w s y s te m a c h  p ro ces in g u  ro z d z ie lo n e 
go, w k tó rych  duży k o m p u te r  o r a z  te rm in a l  
d z ie lą  rozw iązan ie  p ro b lem u  m iędzy  sobą.
Układ tak i m oże  is tn ieć  dw uw arian tow o; dane 
wprowadzone do te r m in a la  s ą  ob rab iane  wstęp
nie p r z e z  te rm in a l ,  a  re z u l ta ty  p rz e s y ła n e  
s ą  do kom pu te ra ,  k tó ry  ro zw iązu je  p o z o s ta łą  
c z ę ś ć  p rob lem u , lub też  ko m p u te r  n as tępn ie  
ro zw iązu je  p ro b le m  wprowadzony z kilku zew
n ę trzn y ch  końcówek i p r z e s y ła  dane z p o w ro 
te m  do te rm in a l i ,  k tó re  n ad a ją  danym p o s ta ć  
końcową p rz e d  zap rezen tow an iem  ich o p e ra to 
rowi.

R ozdz ia ł p ro ces in g u  pom iędzy  ko m p u te rem  
i t e rm in a le m  n ie  tylko roz ładow uje  CPU, 'a le  
tak że  w wielu p rzypadkach  reduku je  c z a s  z a 
j ę c ia  l in i i  te le fon icznych  w konfigurac jach  
zdalnych. O bróbka danych na końcu l in i i  p r z e d  
t r a n s m is j ą  zw iększa  szybkość  rozw iązan ia  
p ro b lem u  i reduku je  c z a s  z a jęc ia  l in i i .  P o n ad 
to te rm in a le  in te l igen tne  s ą  sw o is tą  d ro g ą  
uc ieczk i  od p rz e c ią ż e n ia  m in ik o m p u te ra .  
P rz y k ła d y  u rz ą d z e ń  to;
Q B echive B -500 t e rm in a l  in te ligentny b a z u ją 
cy na m ik r o p r o c e s o r z e  8080A z aw ie ra  ekspan- 
dowalną p a m ię ć  p ro g ra m u  / 4  k RAM Standard  
do 48 k RAM /, t r a n s m i tu je  dane z szybkośc ią  
do 19200 bps i p ra c u je  w pełnym  duplexie lub 
półduplexie . P a m ię ć  m oże  zachować do dwóch 
s t ro n  po 2000 znaków. Inne m o ż l iw o śc i  to; 
ad resow alny  k u r s o r ,  m a łe  i duże l i t e ry ,  s c ro l l  
m odel, o s iem  poziom ów ja sn o śc i ,  s te row ane  
z k law ia tu ry  m oż liw ośc i  p ro g ra m o w e  i edycy j
ne. Można dodać rów nież  opcje  tak ie  jak; p r o 
gram ow alny  zes taw  256 znaków, p ro g ra m o w a l
ną  k law ia tu rę  o ra z  dodatkowe płyty  z in te r f a -  
c e 'am i:  sze reg o w y m  lub rów noległym .
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QT an d b e rg  Data w swojej s e r i i  m onitorów  i 
sys tem ów  TDV 2100 o fe ru je  te rm in a i  in te l ig en t
ny TDV 2114, k tó ry  m oże  s łużyć  jako  z a m ie n 
nik te le typu, t e rm in a l  in te ligentny lub wolno 
s to jący  sy s tem u  obróbki danych. P o jem n o ść  
ekranu  2000 znaków i zestaw u znaków 95 lub 
opcjonaln ie  11 ». Rodzaj p ra c y  tego te rm in a la  
zm ien ia  s ię  ładując  odpowiedni p ro g ra m .  Moż
na w yposażyć t e rm in a l  do c z te r e c h  d isketek  i 
do 4 dysków 3 M bytowych. W podstawowej kon
f ig u ra c j i  te rm in a l  m a m ik ro k o m p u te r  2 K b y 
tów RAM i łączówki dla fi K bytów RAM lub 
PROM, ekspandow alnych do 64 K byte*ów. Mo
duł ek sp an s j i  z a w ie ra  k o n tro le r ,  in te r fa c e  dys
ków lub d iske tek , płyty RAM i PROM o ra z  in 
te r f a c e  m odem ów  i m on ito rów  do konfigurac ji  
grupowej.

Softw are  dla t e r m in a l i  in te ligen tnych

O pracow anie  so f tw a re ’u dla te rm in a l i  in te 
ligen tnych  zaczyna  s ię  od zdefiniowania co t e r 
m in a l  m u s i  ro b ić  sarriodzielnie  po z a p ro g ra m o 
waniu. S pecja lne  w ym agania , k tó re  m o g ą  s ię  
po jaw ić  to p r o g r a m a to r  PRO M -ów  i k i lk a  rodza 
jów u rz ą d z e ń  s te ru ją c y c h  p r o c e s o r  te rm in a la .  
Floppy dyski i inne p r e r y f e r i e  m ogą  być u ż y 
teczn e  lub c z a s a m i  w ręcz  n iezbędne. P o d s ta 
wą dz ia łan ia  j e s t  chęć  kon tro low an ia  o ra z  p e ł 
nej in fo rm a c j i  o z jaw iskach  zachodzących  w 
w ew nętrznym  p r o c e s o r z e  t e rm in a la .  W z a le ż 
no śc i  od specyfik i t e rm in a la ,  d roga  k tó rą  s ię  
to  o s ią g a , t j .  p e ry fe r i a ,  opcja  dodatkowe i s o f t 
w a re  z m ie n ia ją  s ię  znacząco . 
f  F i r m a  B eech ive  np. w spom aga  p ro jek tan tów  
w ro zw iązan iu  tego p ro b le m u  sp ec ja ln y m  pak ie
tem  p ro g ra m o w y m  - DEMON /d eb u q q  monitor/, 
s tosow anym  w jego  te rm in a lu  in te ligen tnym  
B500. W po łączen iu  z tym  p r o g r a m e m ,  f i rm a  
zapew nia sp ec ja ln e  p ro g ra m y  dostępne  p r z e z  
GE T im e  sh a r in g ,  tak  że użytkownik te r m in a la  
m o ż e  ładować p ro g ra m  do p a m ię c i  RAM t e r m i 
na la .  Tak  załadow ane p r o g r a m y  m o g ą  być m o 
dyfikowane p r z e z  użytkownika, a n as tępn ie  
p r z e r z u c o n e  w PROM s ta ją c  s ię  tym  sam ym  
s ta łą  c z ę ś c ią  f i rm w a ru  te rm in a la .  W iększość  
t e r m in a l i  in te l igen tnych  m a  pewne ro d za je  
w łasnych  języków  p ro g ra m o w a n ia .  Języ k i  wyż
szego  rzędu  jak F o r t r a n ,  Cobol i B as ic  nie są  
j e s z c z e  p ow szechn ie  dostępne , choc iaż  Stają 
s ię  c o r a z  b a rd z ie j ,  z upływem  czasu ,  p o p u la r
ne.

J e ś l i  k to ś  ś ledz i  w spó łczesny  rozwój m ik r o 
kom puterów , s tw ie rd z a ,  że so f tw are  zm ien ia  
s ię  b a rd zo  s z e ro k o  /n ie k tó rz y  m ów ią  w rę c z  
"d z ik o " /  w różnych  p roduk tach .  T a  sa m a  ew o 
luc ja ,  p rz e w o d z ą ca  zw iększonem u dostępowi 
języków w yższego  rzędu  dla m in ikom puterów , 
pojaw ia s ię  w te rm in a la c h  in te ligentnych . Na
leży s tw ie rd z ić ,  że baza so ftw arow a dla t e r m i 
nali in te ligen tnych  p rzech o d z i  gwałtowną p r z e 
m ianę , _ k tó re j  ce lem  j e s t  s p ro s ta n ie  w y m ag a
niom użytkowników.

O m aw iając  ten p ro b lem  t rz e b a  p a m ię ta ć  o 
o s t rz e ż e n iu  jednego z p rzem ysłow ców : "L'ni-

kajmy n iedocen ian ia  kosztów s o f tw a r e u  wyma
ganego do uzyskania  pełnych m ożliw ości t e r 
m ina la  in te ligen tnego".

T e rm in a le  ekranow e, te rm in a le  drukujące , 
t e rm in a le  ekranow e z d ru k a rk ą

T e rm in a le  druku jące  są  zwykłe te rm in a la m i  
"g łup im i"  i znaczn ie  w oln ie jszym i od te rm in a 
li CRT. Użytkownicy, k tó rzy  wym agają  dużej 
szybkośc i  t r a n s m is j i ,  in te ligencji  i ha rd  copy 
sk łan ia ją  s ię  r a c z e j  w kierunku te rm in a l i  CRT 
z d ru k a rk ą  jako u rząd zen iem  pery fe ry jn y m . 
J e ś l i  szybkość  i in te l igenc ja  nie m a ją  dom inu
jącego  znaczen ia  m ożna w ybierać  m iędzy t e r 
m ina lem  CRT a d ru k a rk ą  o p raw ie  równych 
m ożliw ośc iach .

Z asad n icze  zn aczen ie  m a jednak pytanie , 
czy rz e c z y w iśc ie  p o trz e b n a  j e s t  tw arda  kopia.
Zależy  to od wielu zastosow ań . J e ś l i  używamy 
te rm in a la  dla wydrukowania ważnych in fo rm a 
cji  będących  re z u l ta ta m i  obróbki danych p o 
trz e b u je m y  h a rd -co p y .  J e ś l i  używamy t e r m i 
na la  tylko jako  p rz e g lą d a rk i  in fo rm a c j i  z a p i 
sanych  w zb io rach ,  wybór powinien być u z a 
leżn iony  od szybkośc i  t e rm in a la .  J e ś l i  chcemy 
u zy sk ać  in fo rm a c ję  szybko, na leży  użyć t e r 
m in a la  ekranow ego. Inaczej mówiąc, jeżeli du
żo cza su  z a b ie ra  uzyskan ie  in fo rm a c j i  k tó re j  
żądam y b a rd z ie j  sensow ne j e s t  użyc ie  d ru k a 
re k  wydrukowujących cały  zb ió r ,  i dop ie ro  z 
wydruku w ybranie  żądanej in fo rm ac ji .

S ugeru je  s ię  że 1200 baudóv j e s t  punktem 
p rz e jśc io w y m , od k tó rego  te rm in a l  ekranowy 

. s t a j e  s ię  lep szy  od tego rodza ju  poszukiw ań 
zbiorów. Na n iż szy ch  szy b k o śc iach  lep ie j  s to 
sow ać d ru k a rk i .  Kilka innych uwag powinno - 
być ro z p a trz o n y ch  p rz y  decydowaniu o zakupie 
d ru k a rk i  czy te rm in a la  ekranow ego. T e rm in a 
le  CRT zwykle p r a c u ją  szybc ie j  z CPU niż d ru
k a rk i .  W ykorzystu jąc  l in ie  te le fon iczne  uzysku
je  s ię  o szczęd n o ść  c z a su  i p ien iędzy .

Należy p o d k re ś l ić ,  że n a jb a rd z ie j  e las tyczny  
j e s t  t e rm in a l  ekranow y z d ru k a rk ą ,  gdyż zaw 
sz e  m ożna go w ykorzystać  a lbo jako  te rm in a l  
ekranow y albo jako  d ru k a rk ę .  Dzięki temu 
m ożna  rów nież  z a o szczęd z ić  p a p ie r .

T e rm in a le  a l fan u m ery czn e  a sy s tem y  graf icz
ne

W n iek tó rych  p rzypadkach  ró żn ica  m iędzy 
te rm in a la m i  a lfan u m ery czn y m i a sy s te m a m i 
g ra f iczn y m i j e s t  zupełn ie  oczyw ista . W p r z y 
padkach  wątpliwych aby uchwycić ró żn icę  n a 
leży  zaobserw ow ać  czy m aszy n a  najp ie rw  wy
konuje ry sunek  czy też  n adzo ru je  o p e ra c ję  p o 
m iędzy  cz łow iekiem  a ko m p u te rem , a rysunek  
j e s t  tylko dodatkiem  do niej. P isak  kreskow y 
za 50000 ^ zdefiniowany, później używany dla 
an im ac j i  filmów rysunkowych, j e s t  sy s tem em  
gra f icznym . T e rm in a l  a lfanum eryczny ,  bez 
o g ran iczonych  m oż liw ośc i  g raf icznych , o c z y 
w iśc ie  sy s te m e m  graficznym  nie je s t .  Różni
ca, tak ja sn o  o k re ś lo n a  powyżej, zac iem nia  
s ię ,  gdy zaczn iem y ocen iać  złe  s trony  s y s t e 
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mu graf icznego  i dobre  s t ro n y  sy s te m u  z og ra 
n iczonym i m o ż l iw o śc ia m i  g ra f icznym i.

J e ś l i  t e r m in a l  a l fa n u m ery czn y  nadzoru je  
o p e ra c je  cz łow iek  - ko m p u te r ,  a sy s te m  g r a 
ficzny g en e ru je  ob razy ,  jak  ocenim y disp lay  
g ra f iczny  w fa b ry c e  c h em iczn e j ,  k tó ry  w sk a 
zu je  s tan  ró żn y ch  zaw orów  i u rz ą d z e ń  kontrol- 

,n y c h  o ra z  u m oż liw ia  n adzo row an ie  i s t e r o w a 
n ie  p r a c ą  fabryk i?  Z as to so w an ie  to wymaga 
dobrych  w ła śc iw o śc i  g ra f icznych ,  być m oże  
naw et z k o lo rem  i k law ia tu ry  um o ż liw ia jące j  
s te ro w a n ie  o p e ra to ro w i.

Nie p ró b u jem y  uwypuklić ró ż n ic  m iędzy  t e r 
m in a la m i  i s y s te m a m i  g ra f iczn y m i,  s t a r a m y  
s ię  r a c z e j  wykazać, że u rz ą d z e n ia  te  p o k ry 
w ają  s ię  w pewnym z a k re s ie .  W rzeczyw is toś- i  
c i  w ięk szo ść  p roducen tów  sy s tem ó w  g r a f i c z 
nych tw ie rd z i ,  że ich  sy s te m y  m ogą  funkc jo 
nować jako  t e rm in a le .  W n iek tó ry ch  p rz y p a d 
k ach  m ożna  ła two p rz y s to s o w a ć  u rz ą d z e n ie  
jako  te rm in a l ,  jednakże  w w ię k sz o śc i  p rz y p a d 
ków t r z e b a  op racow ać  nowy h a rd w a re  i softwa
r e .  J e ś l i  za s to so w an ie  wym aga w łaśc iw ośc i  
g ra f iczn y ch  i k o n w ersacy jnych  je d n o cześn ie ,  
n a leży  na jpraw dopodobnie j rozw aży ć  oba typy 
sys tem ów .

P r z y  o k re ś la n iu  ró ż n ic  m iędzy  t e rm in a le m  
a l fa n u m e ry cz n y m  a s y s te m e m  g ra f iczn y m  m o ż 
na rów n ież  użyć  n a s tęp u jący ch  re g u ł ;  t e rm in a l  
a l fan u m ery czn y  p o s iad a  ok re ś lo n y  r e p e r t u a r  
sym bo li  podstaw ow ych /  znaków /, k tó ry ch  ro z 
m ie s z c z e n ie  na  e k ra n ie  j e s t  s t a ł e  /k o lu m n y  i 
w i e r s z e / .  S y s tem  g ra f iczn y  /u r z ą d z e n ie  k r e ś 
l ą c e /  c h a ra k te ry z u je  s ię  tym , że wykonuje 
o k re ś lo n e  o p e ra c je  g e n e ru ją c e  e le m e n t  ob razu  
/p u n k t ,  p r o s t ą /  o r a z  w sposób  analogowy lub 
d y sk re tn y  s t e r u j e  r o z m ie s z c z e n ie m  e lem entów  
o b razu  na  e k ra n ie .  O czyw iśc ie  w ła śc iw o śc i  . 
g ra f ic z n e  n ie  w yk lucza ją  a l fa n u m ery czn y ch  i 
o dw ro tn ie .  P rz y k ła d e m  m o ż e  być s y s te m  T e k 
t ro n ix  4051.

R ozpocznijm y w ięc  d a lsze  om ów ienie  od spoj
r z e n ia  n a ' r ó ż n e  technologie  p re z e n ta c j i ,  p o 
czy n a jąc  od n a jd ro ż s z y c h  i n a jb a rd z ie j  s k o m 
p likow anych  a  kończąc  na n a jp ro s t s z y c h  i n a j 
tań szy ch .

P i s a k  k resk o w y

P r z e z  p is a n ie  b e z p o ś re d n ie  na  pow ie rzch n i  
lam p y  bez  s to so w an ia  punktów lub r a s t r a  p isa-  
k i  k re sk o w e  g e n e ru ją  ob razy  wysokiej dok ład
n o śc i ,  sz c z e g ó ln ie  p o d czas  odwzorowywania 
krzywizn. ' W ielkość  p a m ię c i  w ew nętrzne j  o raz  
c z a s  skaningu o g ra n ic z a ją  i lo ś ć  in fo rm ac j i ,  
k tó re  p i s a k  k resk o w y  m o że  zapew nić. D isp lay  
ten  wym aga rów nież  o k resow ego  odśw ieżania . 
P o m im o  tych  og ran iczeń ,  p is a k i  k re sk o w e  p r e 
zen tu ją  na ogół ob razy  cz te ro k o lo ro w e  wysokiej 
j a k o ś c i  o r a z  o b razy  an im ow ane. Lam py k in e 
skopowe, ze s t ru m ie n ie m  s te ro w an y m  wekto- 
row o, s z e ro k o  dostępne  choc iaż  n ie  u n iw e rsa l 
ne , zapew nia ją  ko lo r .  Jed en  z producentów , 
S a n d e rs  A s s o c ia te s ,  sp rz e d a je  in te ligentny 
sy s te m  g ra f iczn y  "G rap h ic  7TM", k tó ry  j e s t

sy s te m e m  m ogącym  w spółpracow ać z c z te r o 
m a  aż  te rm in a la m i  typu p isa k a  kreskow ego.

P ra c u ją c y  n ieza leżn ie  lub w połączeniu  z kil
kom a różnym i m in ik o m p u te ram i lub dużymi 
p r o c e s o r a m i  sy s te m  podstawowy sk łada  s ię  z- 
21 calowego bloku CRT, jednostk i  s te ru ją c e j  
te rm in a la ,  k law ia tu ry  z k law iszam i funkcyjny
m i,  p ió ra  św ietlnego o ra z  in te r fa c e 'u  RS 
232C /1 6  bitowy in te r fa c e  równoległy dostępny 
jako o p c ja / .  Dodatkowe funkcje gra f iczne  to; 
wycinanie, pow iększanie ,  s tron icow anie .  P r o 
g ra m  s te ru ją c y  czynnośc iam i gra f icznym i 

/ f i r m w a r e /  zapam ię tany  w ROM k o o rd y 
nuje w szys tk ie  w ew nętrzne  p rz e rw a n ia  d i s 
p la y 's ,  rozbudow aną kom unikację  o ra z  odświe
żen ie  obrazu . Opcjonalny f i rm w a re  graficzny 
um ożliw ia  m anipulow anie  ob razem  na ek ran ie ,  
używ ając  p ro g ra m ó w  w F o r t r a n ie .  Z tak r o z 
budowanym p ak ie tem  softw are 'ow ym  można 
wykonać tak ie  funkcje jak ; obróbka tekstu , s t e 
row anie  wektorowe, s te row an ie  punktowe, wy
cinan ie ,  wygładzanie, p r z e k ro je ,  o ra z  s t r o n i 
cowanie  danych.

F i r m a  S an d e rs  widzi tak ie  za k re sy  z a s to s o 
wań sy s tem u  jak ; p ro jek tow anie  kom puterow e, 
s te ro w an ie ,  sy m ulac ja ,  9ystem y in fo rm ac j i  
w za rząd zan iu .

Lam py pam ięc iow e

O braz  zap isany  j e s t  bezp o śred n io  na p o 
w ie rzch n i  lam py / j a k  w p isak ach  k reskow ych / 
bez  s te ro w an ia  r a s t r a  lub kropek , p o d trz y m y 
wany j e s t  bez odśw ieżania  aż  do chwili jego wy
m azan ia .  C hociaż u rz ą d z e n ia  z lam p am i p a 
m ięc iow ym i da ją  o b ra z  o dokładności p o ró w 
nywalnej z p is a k a m i  k reskow ym i s ą  t ro c h ę  
d ro ż s z e .  Nie m ogą  one oddawać obrazów  k o lo 
row ych, m ożna  jednak  p rz e d s ta w ić  na nich 
w ięcej in fo rm a c j i  n iż  w p isak ach  kreskow ych. 
Lam p p am ięc iow ych  nie m ożna  poza  tym  wy
k o rz y s ta ć  do uzy sk an ia  obrazów  ruchom ych  
/an im o w a n y c h / ,  ponieważ ich szybkość  p ra c y  
j e s t  n iż s z a  n iż  p isaków  k reskow ych  w tym z a 
stosow aniu . Również zbyt m a ła  ja s n o ś ć  o ra z  
stosunkowo k r d k i  o k re s  życia  w znacznym  
stopniu l im i tu ją  używanie lam p  pam ięciow ych.

P a n e le  p lazm ow e

Zupełnie  niepodobne do innych d isplay! g r a 
ficznych, d isp laye  z pane lem  plazm ow ych nie 
używ ają  bloków CRT. Bloki CRT zastąp ione  
s ą  p ły tk am i z traw ionego  szk ła-oddzielonego 
gazem , k tó re  św iecą, gdy im pu ls  e lek tryczny  
j e  za in ic ju je .  P a n e le  p lazm ow e n ie  wym agają  
odśw ieżan ia  a p o szczegó lne  punkty św iecą  tak 
długo od chwili " z a łączen ia "  aż zo s tan ą  "w y
łączoną"  K o lo rem -św lecen ia  i e s t  jasny  o ranż .

O b raz  sk łada  s ię  z s e r i i  ja sn y ch  punktów. 
Magnovox s p rz e d a je  d isp laye  z typowym wy
m ia re m  512 x 512 punktów, k tó re  m ogą być 
k sz ta ł tow ane  w znaki a l fan u m ery czn e  o ra z  ob
r a z y  g ra f iczne .  P a n e le  p lazm ow e są  p ła sk ie  1 
nie m ogą  oddawać ko lo ru , s ą  p rz y  tym z n acz 
nie j a ś n ie j s z e  od bloków CRT. O brazy  fo togra
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f iczne  m ogą  być p rezen tow ane  na p an e lach  plaz^- 
mowych dla w ykorzystan ia  łączn ie  z in fo rm a 
c ją  generow aną  z kom p u te ra .  Pon iew aż  ob raz  
wygenerowany bazu je  na m a try c y  kropkowej, 
zdo lność  ro z d z ie lc z a  paneli  p lazm ow ych  o ra z  
ich dokładność j e s t  znaczn ie  n iż sz a  od " p i s a 
ków k reskow ych"  o ra z  lam p pam ięciow ych .

Ceny paneli  p lazm ow ych  k s z ta ł tu ją  s ię  na 
po z io m ie  cen d isp lay i z lam p ą  pam ięc iow ą. 
Magnovox sp rz e d a je  "O rio n a  GO" - p lazm owy 
te r m in a l  g ra f iczny . W ewnętrzny, p r o g r a m o 
walny p r z e z  użytkownika m ik r o p r o c e s o r  s t e 
r u je  p r a c ą  t e rm in a la .  D isp lay  p os iada  m a t r y 
c ę  512 x 512 z m o ż l iw o śc ią  ro z d z ie lc z ą  60 l i 
n i i / c a l .  T e rm in a l  m oże p raco w ać  na dwa sp o 
soby:
- ASCII, k tóry  odpowiada s tan d ard o w i ASCII 
na b az ie  kodowani i znak po znaku, dzięki c z e 
mu o s iąg a  s ię  typowy wydruk znaku o ra z  funk
c je  k o n tro li  fo rm atu ,
- "G ra f iczn y " ,  w k tó rym  3-bitow e sekw encje  
odpow iadają  k ierunkow i /k s z ta ł to w i /  rysunku  
i innym funkcjom sp ec ja ln y m .

Softw are  z a w ie ra  ze s taw  f i r m w a r e 'u  o p a r 
tego  na B a s i c ’u i p r o g r a m  em ulu jący . Softwa
r e  zapew nia jący  w sp ó łp racę  z dużym kom pu
t e r e m  z a w ie ra  zes taw  p o d p ro g ram ó w  w F o r ta -  ■ 
nie zapew nia jących  p r a c ę  np. pod sy s te m e m  
OS IBM 360/370  o ra z  um oż liw ia jących  pow ięk
s z e n ie  ob razu ,  o b ra c a n ie  nim  na e k ra n ie  itp.

D isplay*e g ra f iczn e  r a s t r o w e  i w izerunkow e

•Systemy g ra f iczn e  r a s t r o w e  o k re ś la n e  c z a s a 
m i jako  " m a t ry c e  punktowe" lub "m apy  bitowe" 
g e n e ru ją  o b raz  na tej sa m e j  z a sa d z ie  co odbior
n ik i  te lew izy jne  - p r z e ?  r a s t e r  w y b ie ra jący  ob
r a z  na bloku CRT. Dokładność m a t ry c y  punk to 
wej, na k tó re j  r a s t e r  w ybra ł o b ra z  j e s t  podsta 
wowym o g ra n ic z e n iem  zdo lnośc i  ro z d z ie lc z e j .  
Typowe w ym iary  to 512 "e lem en tów " " w s z e rz "  
i 256 /w  dół l in i i" .  F i r m a  G enisco  o fe ru je  d i s 
p lay  r a s t ro w y  c z a rn o -b ia ły ,  z m a t r y c ą  1280 x 
1024. D isp lay  ra s t ro w y  m u s i  być "odświeżony", 
dostępny j e s t  o b ra z  kolorowy, a ce n a  j e s t  r e l a 
tywnie n isk a  w stosunku do innych sy s tem ó w  
g ra f iczn y ch .  Podstaw ow e o g ran iczen ia ;  zd o l
n o ść  ro z d z ie lc za ,  k tó r a  s zczeg ó ln ie  s i ln ie  d a 
j e  o sobie  znać  na zak rzy w ien iach  i k rz y w iz -  
.nach. Ceny sy s tem ó w  ra s t ro w y c h  o d zw ie rc ied 
la ją  obniżkę cen  p a m ię c i  pó łprzew odnikow ych, 
sz c z e g ó ln ie  dużą  w c iągu  o s ta tn ich  la t .  J e s t  to 
powodem , dla k tó rego  wielu p roducentów  uw a
ża, że w ye lim inu ją  one z rynku dom inu jące  a k 
tualnie " p is a k i  k re sk o w e"  o r a z  sy s te m y  z l a m 
p ą  p am ięc iow ą .

Wielu p roducen tów  d isp lay i  r a s t ro w y c h  p r o 
dukuje co ś  co nazyw ają  " s y s te m a m i  w izerunko
w ym i", ró ż n ią c e  s ię  od sys tem ów  graf icznych . 
Rysunek w s y s te m ie  g raficznym  sk ład a  s ię  
głównie z l in i i  p ro s ty ch ,  h is to g ra m ó w  i innych 
p ro s ty c h  f ig u r  g eo m etry czn y ch .  System y wize
runkow e to po p ro s tu  te lw iz o r  w zas to sow an iach  
kom puterow ych. Należy dodać, że n iek tó rzy  
p ro d u cen c i  d isp lay i  r a s t ro w y c h  s p rz e d a ją  u 

rz ą d z e n ia  p re z e n tu ją c e  tylko w izerunki, pod-*., 
c z a s  gdy inni p roduku ją  u rząd zen ia  z m o ż l i 
w ośc iam i wizerunkowym i i g ra f icznym i j e d 
nocześn ie .  Należy to dokładniej sp raw dz ić  w 
specy fikac ji  techn icznej  p roducen ta .

N iek tó re  f i rm y  p roduku ją  u rząd zen ia  zwane 
" t e rm in a la m i  g ra f iczn y m i"  będące po p ro s tu  
t e rm in a la m i  z blokiem CRT, ze zw iększonym i 
m o ż l iw o śc iam i g ra f icznym i niż m ożna zna leźć  
w zwykłym bloku CRT. N iek tó rzy  produku ją  
b a rd z ie j  skom plikowane wolno s to jące  t e r m i 
na le ,  używ ając  technologii  r a s t ro w e j .

A rtykuł n in ie jszy  omawia zas to sow an ie  t e r 
m inali;  s zczeg ó ln ą  uwagę zw róćm y na dwa 
t e rm in a le  g ra f iczn e  - r a s t ro w e  /n ie  w iz e ru n 
kow e/,  k tó re  sp rzed aw an e  są  jako  zwykłe t e r 
m in a le  z ro z s z e rz o n y m i  m o ż liw ośc iam i g r a 
ficznym i. Obydwa zapew nia jące-m ożliw ośc i  
w ykorzystan ia  ko loru . "R am tek "  ak tualn ie  z a 
p rezen to w a ł  swój "M ic ro g rap h ie  TM ", p r o 
g ram ow alny  in teligentny te rm in a l  g raficzny , 
k tó ry  w ykorzystu je  m ik r o p r o c e s o r  Z -80  z p a 
m ię c ią  PROM do 28 k i RAM do 16 k. W w e r 
s j i  kolorowej m o n ito r  um ożliw ia  operow anie  
od 8 do 64 k o lo ram i.  N iezależny  szybki d isplay  
a lfan u m ery czn y  m a ek ran  o po jem n o śc i  2000 
znaków. "In te l igen t  S y s te m s"  o fe ru ją  s z e ro k i  
z a k r e s  kolorow ych d isp lay i g ra ficznych , poczy
na jąc  od p ro s ty c h  a  skończyw szy na sk o m p li 
kowanych. N a jba rdz ie j  in te re s u ją c y m  w śród  
nich j e s t  " in te c o lo r  8001", podstawowo będący 
te rm in a le m  w prow adzania  danych z m o ż l iw o ś
c ia m i  koloru . Dostępny z 18" i 19" lub 25" b lo 
kiem CRT posiada :
- p o jem n o ść  ek ranu  2000 znaków
- m oż liw ość  8 kolorów  podstawowych.
. W te rm in a lu  zas tosow any j e s t  m ik r o p r o c e 

s o r  8080 z p a m ię c ia m i  PROM 2K 1 RAM 4K.

S ystem y g ra f iczn e  a te rm in a le

Mimo, że do tychczas  szczeg ó ln ą  uwagę zw ra
cano na pewne wspólne cechy sys tem ów  g r a 
ficznych, te rm in a l i ,  na leży  p o d k re ś l ić  i s t n i e 
ją c e  ważne ró ż n ic e .  System y g ra f iczn e  s ą  
w stępn ie  uk ie runkow ane na m oż l iw o śc i  g ra f icz 
ne, po d czas  gdy te rm in a le ,  nawet z m oż liw oś
c ia m i g ra f icznym i,  ukierunkow ane są  na m o ż 
l iw ośc i  a l fan u m ery czn e .  T e rm in a le  s ą  o wiele 
ła tw ie js z e  w obsłudze . Na rynku dostępnych 
j e s t  b a rd z o  wiele m odeli ,  a p ro b le m y  soft-  
w a r e ’owe i in te r f a c e ’owe są  n iew ie lk ie .  W n ie 
k tó ry ch  zas to so w an iach  ob razy  i ko lo r  w s y s 
te m ie  gra f icznym  p rz e k a z u ją  in fo rm a c je  o wie
le  szybc ie j  niż l i t e r y  i cyfry .

Z w róćm y obecnie  uwagę na te rm in a le  lub 
m ów iąc  b a rd z ie j  p recy zy jn ie  na produkty  
w stępne, p rz e z n a cz o n e  do ułatw ienia  w z a jem 
nego kontaktu człowiek - m aszy n a  cyfrowa. 
P ro d u cen c i  s p r z e d a ją  j e  jako  " te rm in a le " ;  
m o ż liw ośc i  g ra f iczne , j e ś l i  tak ie  is tn ie ją ,  są 
w tórne. Można t e r a z  dokładnie zauważyć t ru d 
n ość  w zdefiniowaniu różn icy  po jęć :  te rm in a l ,  
sy s te m  g raf iczny  lub sy s te m  m onito rów  e k r a 
nowych.
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U rząd zen ia  p e ry fe ry jn e

W ięk szo ść  t e r m in a l i  p o s ia d a  in te r fa c e  
RS-232 / s z e r .  J lub CCITT V24 dla po łączen ia  
b e z p o ś re d n io  lub p r z e z  m odem  do kom p u te ra .  
Z a w ie r a ją  one ró w n i t  p ły tkę  do pod łączen ia  
d ru k a rk i  o r a z  c z a s a m i  t r z e c i ą  p ły tkę  z in te r -  
fa c e m  sze reg o w y m  lub rów noleg łym  dla p o d łą 
c z e n ia  floppy disku. N a jp o p u la rn ie jszy m  u r z ą 
dzen iem  p e ry fe ry jn y m  te r m in a la  j e s t  d ru k a rk a ,  
n a s tę p n ie  / z  punktu w idzenia  p o p u la r n o ś c i /u -  
rz ą d z e n ie  p a m ię c io w e  lokalnego  w y korzys tan ia  
ta k ie  jak  floppy d isk  lub dysk  tw ardy . C zęs to  
p ra k ty c z n ie j  j e s t  użyć  u rz ą d z e ń  pam ięc iow ych  
dla  w stępnej obróbk i danym i, aby z a o s z c z ę 
dzić  c z a s  l in i i  te le fon iczne j .

Szybkość t r a n s m is j i

S zybkości t r a n s m i s j i  z m ie n ia ją  s ię  za leżn ie  
od typu te rm in a la .  M ają  na  to  wpływ ró żn e  
czynniki, z k tó ry ch  n a jw ażn ie jszy m  j e s t  p a s 
m o  p rz e z n a c z e n ia  l in i i  te le fon iczne j .  P r z e z  
d ługi c z a s  9600 b / s  było n a jw ię k sz ą  s z y b k o ś 
c ią  t r a n s m i s j i  p r z e z  b e z p o ś re d n ie  l in ie  k o m u 
n ik acy jne .  Okazało  s ię  to  jednak  tak  drogie ,  
że  w ięk szo ść  użytkowników w ola ła  t r a n s m i s j ę  
z s z y b k o śc ia m i  poniżej 1200 baudów. Obecnie 
w n ie k tó ry c h  in s ta la c ja c h  używ ając  RS-232 
m o ż n a  t r a n s m i to w a ć  z 19200 baudów, choc iaż  
j e s t  to  już  szy b k o ść  g ran iczn a .  Kanały c y f r o 
we u m o ż l iw ia ją  w yższe  szybkośc i ,  a le  s ą  one 
b a rd z o  d ro g ie .  Na l in ia c h  fonicznych, m a k s y - 
fha lne  szy b k o śc i  t r a n s m i s j i  w ynoszą  300 b a u 
dów, a  używ ając  sp ec ja ln y ch  m odem ów  m ożna  
je  po w ięk szy ć  do 1200. T e rm in a le  w iększych  
szy b k o śc i  w y k o rzy s tu ją  t r a n s m i s j ę  a s y n c h ro 
n iczną .  T r a n s m is j a  sy n c h ro n ic z n a  j e s t  wol
n ie js z a .

O becnie  na rynku  t e r m in a l i  "g łup ich" ,  " r o z 
g a rn ię ty ch "  i " in te l igen tnych"  w yraźn ie  z a r y 
sow ują  s ię  dwa t ren d y .  P ie r w s z y  to tan ie  t e r 
m in a le  "g łu p ie" .  D rug i  to  rozw ój t e rm in a l i  
" r o z g a rn ię ty c h "  i " in te l ig en tn y ch " .  W praw dzie

m ik ro p ro c e s o ry ,  k tó rych  rozwój j e s t  ba rdzo  
burzliw y znalaz ły  zas tosow anie  we w szystk ich  
t r z e c h  k lasach  te rm in a l i ,  jednakże  w yraźna 
obniżka cen  za ry so w a ła  s ię  tylko na rynku t e r 
m ina li  głupich, w n iew ielk im  tylko Btopniu 
obejm ując  ceny te rm in a l i  ro zg a rn ię ty ch  i in 
te ligentnych.
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i tUKTURY DANYCH W BAZACH DANYCH

P r z e d  p rz y s tą p ie n ie m  do szczegó łow ego  om a
w iania  p ro b lem u  s t r u k tu r  danych w bazach  d a 
nych, na leży  p o ję c ie  bazy oanych r o z s z e r z y ć  
o dwa te rm in y  tzn. System  Z a rz ą d z a n ia  B a 
za-Danych / S  Z BD/ i  bank  danych.

SZBD uważany j e s t  na obecnym  e tap ie  r o z 
woju in fo rm a ty k i  za  źród ło  u e la s ty c z n ia n ia  sy s
tem u  in fo rm aty czn eg o  ¿ 1 5 / .  W n a jp ro s t s z e j  
f o rm ie  m ożna  go o k re ś l ić  jako  o p ro g ra m o w a 
nie  zapew nia jące  e k sp lo a ta c ję  bazy danych 
p r z e z  ró ż n e  p ro g ra m y . '  O k re ś la  s ię  bowiem 
c z ę s to ,  że op ro g ram o w an ie  bazy danych nosi  
nazw ę  SZBD ¿ 3 2 / .  Za  in te r e s u ją c e  i zgodne 
def in ic je  SZBD n a leży  uznać  n a s tę p u ją c e :  " j e s t  
to sy s te m  p ro g ra m ó w  s te ru ją c y c h  o p e ra c ja m i  
w prow adzan ia  danych do bazy, w yszukiw ania  i 
a k tu a l iz a c j i  danych o ra z  sp e łn ia jący  funkcje 
p o ś re d n ic z ą c e  p o m iędzy  b a z ą  danych i  p ro g ra 
m a m i użytkow ym i [20]  i " j e s t  n a rz ę d z ie m  
tw o rz e n ia ,  u t rz y m y w a n ia  i w ykorzystyw ania  
bazy  danych s tosow nie  do życzeń  użytkowników 
sfo rm ułow anych  w p r o g r a m a c h  za s to sow ań  lub 
w y ra ż e n ia ch  języ k a  k o n w ersacy jnego  [&].

P o ję c ie  banku danych m a  ró żn o ro d n e  i n t e r 
p r e t a c j e  w l i t e r a t u r z e  fachowej. Jed n i  a u to rzy  
uw aża ją ,  że bank danych j e s t  z e s taw em  baz  
danych, inni, że  b aza  j e s t  z e s taw em  banków 
danych ¿ 1 6 / .  J e s z c z e  inni p ro p o n u ją  wycofanię_ 
tego  po jęc ia  z te rm in o lo g i i  in fo rm a ty czn e j  ¡,12]. 
W n in ie jszy m  a r ty k u le  p o ję c ie m  banku danych 
o k re ś la n a  będz ie  " c a ło ś ć "  sk ła d a ją c a  s ię  z b a 
zy danych o ra z  je j  o p ro g ram o w an ia  ¿1, 5, 33,29/, 
U p roszczony  m ode l  banku danych p rz e d s ta w ia  
r y s .  1.

Dodatkowego w yjaśn ien ia  w y m a g a ją p rz ed s ta -  
wione na rysunku  grupy użytkowników banku da
nych. Dość p ow szechn ie  w yróżn ia  s ię  t r z y  g ru 
py użytkowników, z różn icow ane  log icznym  p o 
zio m em  k o rz y s ta n ia  z bazy danych [2 2 ] . Użyt
kownikiem o n a jw iększych  m o ż l iw o śc iach  p r o 
ced u ra ln y ch  j e s t  p r o g r a m is t a  zas to sow ań  k o 
r z y s ta ją c y  z bazy  danych za p o ś red n ic tw em jp ro -  
g ram ów  użytkowych /p is a n y c h  w PL./1, Coboł, 
F o r t r a n /  i p o p rz e z  tzw. m echan izm y  p o ś r e d n i 

c z ą c e  SZBD, do k tó ry c h  n a leży  język  m an ip u la  
c j i  danymi. Kole jną  g rupę  użytkowników s t a 
nowią odbiorcy  in fo rm ac j i  /uży tkow nicy  koń
cow i/ k o rz y s ta ją c y  z bazy  danych za  p o ś r e d 
n ic tw em  języ k a  zapytań. P o z o s ta l i  użytkow ni
cy bazy  danych to p rz e d e  w szy s tk im  grupa 
użytkowników p a ra m e t ry c z n y c h .  Ich m ożliw oś
c i  p ro c e d u ra ln e  o g ra n ic z a ją  s ię  do in ic jac j i  
u p rzed n io  zdefiniowanych zapytań, wprowadza
n ia  p a r a m e t r ó w  obsługi s te ro w an y ch  p rz e z  
SZBD, w prow adzania  danych na wezwanie 
SZBD.

P r z y jm u ją c ,  że  podstawowe op rog ram ow an ie  
bazy  danych s tanowi SZBD, bank danych n a le 
ży uw ażać  za  jed n o s tk ę  ek sp lo a tacy jn ą  / s y s 
tem  in fo rm a ty czn y /  obe jm u jącą  b azę  danych 
i SZBD. SZBD pozw ala  ro z p a t ry w a ć  dane z a 
w a r te  w b az ie  danych z dwojakiego punktu wi
dzenia , a m ianow ic ie  w a sp ek c ie  f izycznej i lo- ■ 
gicznej s t ru k tu ry  danych. W s y s te m a c h  in fo r 
m a tycznych  rea l izo w an y ch  w op arc iu  o koncep
c ję  bazy danych n as tąp i ło  w yraźne  w yodrębn ie 
n ie  obu typów s t r u k tu r  danych [ lO j . W yodręb
n ien ie  log iczne j  i f izyczne j s truk tu ry  danych 
s ta ło  s ię  nową ja k o ś c ią  w dz iedz in ie  p r z e tw a 
r z a n ia  danych i w ym ieniane  j e s t  w l i t e r a tu r z e  
jako  czołow a pozyc ja  na  l i ś c ie  podstawowych 
cech  banku danych ¿11, 31, 15, 2 4 / .  T a  dw ois
to ść  s t ru k tu ry  n ie  w ystępuje  z ta k ą  o s t r o ś c ią  
w s y s te m a c h  in fo rm atycznych  o k re ś lan y ch  m ia 
nem  trad y cy jn y ch  lub za l iczanych  do konwen
cjonalnego  p r z e tw a rz a n ia  danych [2 0 ] . W ystę 
pu je  n a to m ia s t  jako  zagadn ien ie  dużej wagi w 
p ro b le m a ty c e  baz  danych. P o ję c ia  "dana  lo 
giczna" używa s ię  wówczas, gdy ro z p a tru je  
s i ę  je j  z a w a r to ść  in fo rm acy jn ą .  T e rm in  "dane 
f izyczne"  obe jm uje  sobą  f izyczną  r e p r e z e n t a 
c ję  danych, a  więc uw zględnia  a sp ek t  technicz
nej r e a l i z a c j i  ¿10, 21]. B a rd z ie j  szczegółow o 
oba typy s t r u k tu r  danych m ożna  o k re ś l i ć  jak 
podano niże j.

S tru k tu ra  log iczna  j e s t  odzw ie rc ied len iem  
s t ru k tu ry  in fo rm acy jne j  użytkowników, ich  wy
ob ra ż e ń  o danych i zw iązkach  m iędzy  n im i ¿13j. .
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F iz y c z n a  z a ś  im p le m e n ta c ja  log iczne j  s t r u k tu 
ry  danych na  n o śn ikach  p rz e c h o w y wania danych 
to  s t r u k tu r a  f izyczna . W odn ies ien iu  do baz  
danych s t r u k tu r ę  lo g iczn ą  danych stanow i opis 
danych bazy o ra z  pow iązań  m iędzy  n im i z punk
tu w idzen ia  is tn ie ją c y c h  i p r z y s z ły c h  z a s to s o 
wań użytkownika. L og iczne  s t ru k tu ry  danych 
tw orzone  są  p rz y  pom ocy tak ich  log icznych  
jed n o s tek  danych jak  pozyc ja ,  re k o rd ,  p o d 
z b ió r ,  zb ió r ,  s e t  / k o l e k c j a / ,  pow iązanych  
o k re ś lo n y m i  r e l a c j a m i  /26_/. P rz y k ła d e m  p r o s 
te j  s t ru k tu ry  log iczne j m o że  być g rupa  r e k o r 
dów: zakład , p raco w n ik ,  z a robk i,  nagrody , p o 
łączonych  w spólną  c e c h ą  ja k  sym bol p r a c o w n i
ka. Należy p o d k re ś l ić ,  że p o ję c ia  log iczne  m o 
gą m ie ć  m a ło  wspólnego z f iz y c z n ą  s t r u k tu r ą  
danych.

F iz y c z n a  s t r u k tu r a  danych ro z p a t ry w a n a  
j e s t  p r z y  pom ocy tak ich  f izycznych  jednos tek  
danych jak ;  bit, b a j t ,  s e g m e n t  fizyczny  r e k o r 
du, blok, zb ió r  f izyczny. P r z y jm u ją c  stop ień  
p ow iązan ia  s t ru k tu ry  log iczne j  ze  s t r u k tu r ą  
f iz y c z n ą  danych za k ry te r iu m  podzia łu  p ro p o 
nuje  s ię  p r z y ją ć  dwie podstaw ow e grupy s t r u k 
tu r  danych:
- s t r u k tu r y  za leżne  od ioh f izyczne j  lo k a l izac j i  
w p a m ię c i  m aszy n y  cyfrow ej.
- s t r u k tu ry  n ie z a le żn e  od ich fizyczne j lo k a l i 
zac ji  w p a m ię c i  m aszyny  cyfrow ej.

P ie r w s z a  grupa s t ru k tu r  danych to s t r u k tu 
ry  c h a ra k te ry s ty c z n e  dla t radycy jnego  p o d e j ś 
c ia  do o rgan izac j i  zbiorów  danych, gdzie " o r 
g an izac ja  / s t r u k t u r a /  danych była dopasowana 
do konkre tnego  u rz ą d z e n ia  i ca ła  wiedza o jej 
f izyczne j  r e a l i z a c j i  m u s ia ła  być za w a r ta  w p ro 
g ra m ie  użytkow nika" / 2 5 / .  W cytowanej wy

powiedzi u to żsam ia  s ię  s t ru k tu ry  danych z o r 
g an izac ją  zb iorów  danych i p ro b le m  s t ru k tu r  
danych sp row adza  s ię  do konwencjonalnych 
technik  o rg a n iz a c j i  zb iorów  danych. S truk tury  
za leżn e  od ich  fizycznej inp lem en tac ji  c h a r a k 
t e ry z u je  podobnie p ro f .  H. Wedekind w znanej 
p r a c y  "D a ten o rg an isa t io n ” i o k re ś la  jako typo 
we dla  e le m e n ta rn e j  o rg an izac j i  zbiorów da-.-  
nych [20  s. 4 6 / ,  p rz y  czym  po jęc ie  e le m e n ta r 
ne o rg a n iz a c j i  zbiorów odnosi do podstawowych 
je j  typów c h a ra k te ry s ty cz n y c h  dla konwencjo- * 
nalnego  p rz e tw a rz a n ia  danych.

W grupie  s t ru k tu r  za leżnych  od ich  fizycznej 
r e a l i z a c j i  t rudno  w yróżnić  s t ru k tu rę  log iczną  
s en su  s t r ic to ,  w łaśc iw ą  dla banku danych. 
J e s t  ona bowiem ś c i ś l e  uza leżn iona  od s truk tu 
ry  f izycznej i w ogólnym przypadku są  one obie 
w p e łn i  adekwatne / s p ro w a d z a ją  s ię  do konkret
nych technik  o rg a n iz a c j i  zbiorów  f izy czn y ch / .  
R e p rezen tan tem  tego typu s t ru k tu r  danych są  
s t ru k tu ry  sekw encyjne, o k re ś la n e  pow szechn ie  
w l i t e r a tu r z e  jako  zb io ry  danych o o rg an izac j i  
sekw encyjnej.  Dane są  tu zap isyw ane w re k o r
dach w ko le jnośc i  f izycznej odpowiadającej k o 
le jn o śc i  logicznej o p a r te j  na tzw. wspólnym 
kluczu /w sk aźn ik u  p o rząd k u jący m / [2 1 ] . Dane 
układa s ię  tu log iczn ie  i f izyczn ie  w pewne sek
wencje w za jem nie  ze sobą  pow iązane jedynie 
w sposob liniowy, jednow ym iarow y, nie r e p r e 
zen tu jący  s a m ą  s t r u k tu r ą  zapisu jakichkolwiek 
za leżn o śc i  typu n ad rzęd n o śc i  i podrzędnośc i  
m iędzy  danymi [2 2 ] . G raf iczna  postać  zbioru 
danych o o rgan izac j i  sekw encyjnej n ie  j e s t  noś
nik iem  in fo rm ac j i  s truk tu ra ln e j^ t j .  in fo rm ac ji  
o za leżn o śc iach  m iędzy  danymi /p o r .  ry s .  2 / .
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Rys. 2. S chem at sekw encyjnej s t ru k tu ry  zb io 
ru  danych

Zbiory  danych o log iczne j s t ru k tu rz e  danych 
z a leżn e j  od je j  f izyczne j r e a l i z a c j i  powodowa
ły, że  konstruow ane  w o p a rc iu  o n ie  sy s tem y  
po s iad a ły  stosunkowo sz tyw ną  fo rm ę  i n ie  na-  ■ 
dąża ły  za  dynam iczn ie  z m ie n ia ją c y m i s ię  p o 
t r z e b a m i  in fo rm acy jn y m i użytkowników. Ś c is ła  
z a le ż n o ść  s t ru k tu ry  log icznej i f izyczne j u t ru d 
n ia  dokonywanie jakichkolw iek  zm ian  w tych 
s t ru k tu ra c h .  K ażda z m ian a  p o t rz e b  in fo rm a 
cy jnych  użytkownika / c z y l i  s t ru k tu ry  logicznej/  
wym aga tu p rz e o rg a n izo w a n ia  zapro jek tow ane
go zb io ru .  S tru k tu ry  te  s ą  w s ta n ie  uw zg lęd 
n iać  jedyn ie  u p ro sz c z o n e  i m a ło  e la s ty c z n e  za
le ż n o ś c i  m iędzy  p o szczeg ó ln y m i danym i. Nie 
d o s t a r c z a j ą  z a ś  m o ż l iw o śc i  m odelow ania  z ło 
żonych pow iązań  m iędzy  danym i dużych zb io 
rów  danych.

W św ie t le  zasygnalizow anych  powyżej m anka
m entów  s t r u k tu r  z ą le ż n y c h o d  ich  fizyczne j • 
r e a l i z a c j i  wydaje s ię  z ro z u m ia łe ,  że zna jdu ją  
one n iew ie lk ie  za s to so w an ie  w bazach  danych. 
Są one w ykorzystyw ane jedyn ie  w o rg a n iz a c j i  
zb io rów  p rz e d s ta w ia ją c y c h  a rch iw a ln e  stany 
bazy. N iekiedy s to su je  s ię  j e  rów n ież  do z o r 
ganizow ania  n iew ie lk ich  zb io rów  danych pom oc
n iczy ch  lhb t ra n sa k c y jn y c h .  Is to tne  znaczen ie  
d la  baz  danych m a  d ruga  grupa  s t r u k tu r  d a 
nych, c h a ra k te ry z u ją c a  s ię  n ie z a le ż n o ś c ią  
s t r u k tu ry  log iczne j  od je j  f izycznego  u m ie j 
scow ien ia .  N ie za leżn o ść  ta  j e s t  rea l izo w an a  
p o p rz e z  o p ro g ram o w an ie  baz  danych w p o s ta c i  
Sys tem u  Z a rz ą d z a n ia  B a z ą  Danych. P o s z c z e 
gólne SZBD dysponują  m o ż l iw o śc ią  dek la row a
nia  z różn icow anych  typów s t r u k tu r  danych ¿"31/. 
Do podstaw ow ych, c h a ra k te ry s ty c z n y c h  dla 
b az  danych typów s t r u k tu r  danych z a l ic z a  s ię  
n a s tęp u jące ;
- s t r u k tu r ę  l is tow ą,
- dendry tow ą,
- s iec iow ą  ¿14 s. 7 l J .

E le m e n ta m i  ww. s t r u k tu r  s ą  tzw. "w ęzły" 
z a w ie ra ją c e  dane o r a z  o dsy łacze .  Dane s ą  
Zwykłe re p re z e n to w a n e  na  poz iom ie  reko rdów  
¿ 1 5]. M echanizm  odsy łaczy  pozw ala  na tw o
r z e n ie  s t r u k tu r  o  dowolnym stopniu z ło ż o 
no śc i .  Z a w a r to ść  odsy łaczy  wiąże p o s z c z e g ó l

ne e lem enty  s t ru k tu ry  w log iczn ie  spó jną  c a 
ło ść  odpowiadającą  s t ru k tu rz e  in fo rm acy jne j  
użytkowników. Na ogół g ra f iczn ie  p rz e d s ta w ia  
s ię  odsy łacze  w p o s ta c i  s t r z a łe k .  W przypadku 
gdy odsy łacz  "nigdzie  nie odsy ła"  s to su je  s ię  
ukośnie  p rz e k re ś lo n y  p ro s to k ą t .  O dsyłacze  wy
k o rzys tyw ane  są  ponadto do u s ta len ia  z a leżn o ś 
ci m iędzy  r e k o rd a m i  różnych  typów po p rzez  
tzw. m echan izm  se tu  /o k re ś lo n y  w l i t e r a tu r z e  
po lsk ie j  po jęc iem  "zb io ru "  ¿14 s. 58-71 / lub 
ko lekcji  ¿247

Set u s ta la  log iczne  pow iązania  m iędzy  dwo
m a  lub kilkom a typam i rek o rd ó w  ¿18, 19 / .  G ra
f iczną  p r e z e n ta c ję  se tu  s tanowi p rzed s taw ian ie  
log icznych  s t ru k tu r  danych w p o s ta c i  tzw. d ia 
g ram u banku danych. D iagram y te zos ta ły  z a 
proponow ane p r z e z  C. A. B achm ana i s ta ły  s ię  
wygodnym n a rz ę d z ie m  g raf icznego  p r e z e n to 
wania s t r u k tu r  danych ¿ 2 / ,  W sec ie  w yróżnia  
s ię  jeden  r e k o rd  jako nad rzędny  i jeden  lub 
więcej reko rdów  jako  podrzędne .  Rekord  n a d 
rzęd n y  o k re ś la n y  j e s t  r e k o rd e m  w łaśc ic ie lem , 
z a ś  rek o rd y  po d rzęd n e  r e k o rd a m i  cz łonkam i.
W l i t e r a tu r z e  obcej po jęc ia  te s ą  o k re ś la n e  na
stępu jąco ;  " o w n e r -m e m b e r ,  m a s t e r - detail,  
p a re n t - c h i ld ,  p a re n t-d e p en d e n t ,  A nker-G lied . 
R ekord  w ła śc ic ie l  i w szystk ie  jego  re k o rd y  
członkow skie  tw o rz ą  s t ru k tu rę  lo.giczną zwaną 
se t .

Is to tnym i w ym agan iam i se tu  j e s t  to, ż e / 1 9 / :
- każdy s e t  m u s i  m ie ć  nazwę,
- każdy r e k o rd  m oże  być zadek la row any  jako 
nad rzędny  w jednym  lub więcej se ta c h  i je d n o 
cz e śn ie  m o że  być zadek la row any  jako  p o d rzęd 
ny w innych zb io rach  / s e t a c h / ,
- r e k o rd  nie m oże  być nad rzęd n y m  i p o d rz ę d 
nym w tym  sam y m  sec ie
- każdy se t  m u s i  m ie ć  ok reś lony  po rząd ek .

Ww. t r z y  typy s t ru k tu r  danych zo s tan ą  przed-, 
s taw ione g ra f iczn ie  w dwóch w e rs ja c h ;  w w e r 
s j i  p ie rw s z e j  bez  w y korzys tan ia  m echan izm u 
se tu  o ra z  w w e rs j i  d rug ie j  z w ykorzys tan iem  
m echan izm u  se tu .
• W śród  podstawowych rodza jów  s t ru k tu r  l i 
s towych m ożna  w yróżnić:
1. S t ru k tu rę  l is to w ą  z p o jed y n czy m i odsy łacza
m i,  czy li  jednokierunkow ą:
©Jednokierunkowa łańcuchow a / o tw a r t a /  - 
r y s .  3a
♦Jedn o k ie ru n k o w a  p ie r śc ie n io w a  / z a m k n ię ta /
- r y s .  3b
2. S t ru k tu ra  l is tow a  z podwójnymi od sy łaczam i 
czy l i  dwukierunkowa:
♦D w ukierunkow a łańcuchow a /o tw a r ta / - r y s .4 a  
© D w ukierunkow a p ie r śc ie n io w a  /"zam knięta/ -  
r y s . 4b
3. S t ru k tu ra  l is tow a w ie loodsyłaczow a - ry s .  5. 

S tru k tu ry  l is tow e z a w ie ra ją  tzw. zm ienną
odsyłaczow ą, w sk azu jącą  a d r e s  p ie rw szeg o  
w ęzła  s t ru k tu ry  - na ry su n k ach  oznaczoną 
s k ró te m  PIERW. S truk tu ry  l is tow e jednok ierun
kowe z a w ie ra ją  w każdym  węźle ty lko jeden 
odsy łacz ,  p rz y  czym  s t r u k tu r a  o tw ar ta  / ł a ń 
cuchow a/ za w ie ra  w o s ta tn im  w ęźle  odsy łacz

3*
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Rys. 5. S t ru k tu ra  l i s to w a  w ieloodsyłaczow a

"o d sy ła jący  do n ik ą d " ,  p o d czas  gdy w z a m k 
n ię te j  / p ie r ś c ie n io w o /  o s ta tn i  od sy łacz  w sk a 
kuje na p ie rw sz y  w ęze ł  l i s ty .  W te j  o s ta tn ie j  
«trukturze--rjjożliwy j e s t  dostęp  do każdego 
w ęzła  bez  względu na  to, skąd  ro zp o czn iem y  
p r o c e s  poszuk iw an ia .  S t ru k tu ra  l is to w a  z p o 
jed y n czy m i o d sy ła c z a m i  daje  w z a sa d z ie  n a j 
m n ie js z e  m o ż l iw o śc i  m odelow ania  złożonych 
obiektów  in fo rm acy jnych .  P r z y  p rz e tw a rz a n iu  
n ie  pozw ala  w z a sa d z ie  w ró c ić  "n a ty c h m ia s t"  
do w ęzła ,  k tó ry  ju ż  m in ę l iśm y .  M ożliwe j e s t  
to  dop iero  po p r z e j ś c iu  ca łe j  l is ty  pow tórn ie .  
Zapobiec  tem u m o żn a  p r z e z  zas to so w an ie  
dwóch odsy łaczy  w każdym  w ęźle , w sk azu ją 

cych Węzły znajdujące s ię  po obu1 stronach da
nego w ęzła.

Zarów no s t ru k tu ra  l is tow a jednokierunkow a 
jak  i dwukierunkowa sk ład a ją  s ię  z węzłów 
jednakowej rang i,  a więc pow iązanych w sp o 
sób liniowy. B rak  j e s t  pow iązań  tyęu n a d rz ę d 
no śc i  i p o d rz ę d n o śc i ,  pow iązań  sieciowych.. 
D ają  one m oż liw ość  uporządkow ania  zb ioru  
węzłów na jeden  lub dwa sposoby, zgodnie ze 
zw ro tem  odsyłaczy . Uporządkowanie zb io ru  
węzłów /  danych/ na  wiele różnych  sposobów 
zapew nia dop iero  s t ru k tu ra  l is tow a  wieloodsy- 
łączow ą. Z łożona j e s t  ona z węzłów z a w ie ra 
jący ch  więcej n iż  jeden  lub dwa odsy łacze .
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Rys. 6. D iag ram  s t ru k tu ry  l is tow ej z w ykorzy 
s ta n ie m  m ech an izm u  setu

L i t e r a t u r a
[ 1 7  F .  A h re n s  - "D as  D atenbankd iagraro  - ein 
M itte l  z u r  D a rs te l lu n g  von D a te n s t ru k tu r  und 
S p e ic h e ru n g s s t ru k tu r  e in e r  D atenbank", C om 
p u te r  P r a x i s ,  n r  6/73

[2 ]  Ch. B achm an  -  "D ata  S t ru k tu rę  D ia g ra m s"

f f ]  E . F .  Codd - "R ela t io n a l  m odel of D ata  fo r  
L a rg e  S hared  Data  B au k s" ,  ACM, Vol 13, 
n r  6 /70

f \ ]  C. J .  Date  - "R e la t ion  data  b a se  co n cep ts" ,  
D a tam ation ,  n r  4 /76

¿5J E . D ąbrow sk i - "B ank danych w s y s te m a c h  
in fo rm a ty czn y ch " ,  Wojskowy P r z e g lą d  O rg a n i
za c j i  i In fo rm atyk i ,  n r  1 /76

fS ]  IBM - " In fo rm a tio n  M anagem ent System  
IM S /360", G e n e ra l  In fo rm ation  Manual, 
6 H -20-0765-4

j y j  K. Jankow sk i - "S ys tem y  banków danych". 
In fo rm a ty k a  n r  11/72

f i ]  W. J a m o n t t  - "S ys tem  z a rz ą d z a n ia  bazą  
danych". W iadom ośc i  s ta ty s ty c z n e ,  n r -7/76 
[9 ]  F .  J a r o s iń s k a  - "R elacy jny  m ode l sy s tem u  
bazy danych". M a te r ia ły  k o n fe ren c j i  " in fo rm a 
tyka  n a rz ę d z ie m  now oczesnego  k ie ro w an ia" .  
W arszaw a , WAT, 1977 r .

flO ]  D. K o re im a n n  - "A nw endungsana lyse  - 
e in  p r a g m a t i s c h e r  A n sa tz  fiür den E n tw urf  
k o m p le x e r  D aten b an k o rg an isa t io n en "  Angewan
dte  In fo rm atik ,  n r  1 /74

f l i /  R. K ö h le r  - "Von d e r  D a ten ü b e r trag u n g  
z u r  in te g r ie r te w  D a te n v e ra rb e i tu n g " ,  On line, 
n r  9 /7 4
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„MERA" PRODUKUJE W  RAMACH JS EMC SYSTEM R -  32 DO LOKALNEGO 

I ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKŁAD KONFIGURACJI)

Schem at  K onf igurac j i  R-32 w P Z L  ' ’Del ta Hydrol"  Wrocław:  EC 2032 - j e d 
nos tka  c e n t r a ln a  z p a m ię c i ą  256 kB, EC 5517 - jednos tka  s t e r u j ą c a  p a m i ę 
ci taśm ow ych ,  EC 5019 - p a m ię ć  ta śm ow a ,  EC 5552- jed n o s tk a  s t e r u j ą c a  
p a m ię c i  dyskowych,  EC 5052 - p am ię ć  dyskowa 8 Mb, EC 5561 - jednos tka  
s t e r u j ą c a  p a m ię c i  dyskowych,  EC 5061 - p a m ię ć  dyskowa 30 Mb, EC 6016 - 
czytn ik  k a r t ,  EC. 7 014-  d z iu r k a rk a  ka r t ,  EC 7033 - d r u k a r k a  w ie rszo w a




