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mgr inż. JANUSZ JARZĄBEK 
Instytut Systemów- Sterowania 
Katowice

MODELOWANIE CYFROWE PROCESÓW CIĄGŁYCH 
NA MASZYNACH JEDNOLITEGO SYSTEMU

Je d n ą  z n a jb a rd z ie j ro zpow szech n ionych  m e
tod badań naukow ych  i  p rz e m y s ło w y ch  są  obec
n ie  ję z y k i i  s y s te m y  m odelow an ia  p ro cesó w  
c ią g ły c h . S y m u la c ja  c y fro w a  p ro cesó w  rz e c z y 
w is ty c h  daje  do k ład n ie jsze  w yn ik i w p o ró w n a 
n iu  z m odelow an iem  analogow ym . Z  tego też 
względu w ie le  w sp ó łcz esn ych  kom puterów  ogól
nego p rz ez n a cz e n ia  w yposażonych  je s t  w sp e 
c ja ln y  a p a ra t m od e low an ia  i s y m u la c j i.  D o 
ty ch cz a s  kom pute ry  Jed n o liteg o  Sys tem u  n ie  
b y ły  w yposażone w o p ro g ram o w an ie  n a s ta w ia 
ne na te ch n ikę  sym u la cy jn ą , jed yn ą  m o ż liw o ś 
c ią  b y ła  w ięc  r e a l iz a c ja  a lg o ry tm ó w  s y m u la c y j
n ych  w jęz yk a ch  w yso k ieg o  poziom u / F O R T R A N , 
P lA / , W ym ag a  to jednak  od p ro g ra m is ty  do
g łębnej zn a jo m o śc i ty ch  językó w  o raz  dużego 
d o św iad czen ia  w p ro g ram o w an iu .

W  Z a k ład z ie  M etod P ro g ra m o w a n ia  Instytu tu  
Sys tem ó w  S te ro w an ia  w  K a to w ica ch  podjęto  p r a 
ce  nad uzupełn ien iem  op ro g ram o w an ia  E M C  J S  
o sy s te m y  m odelow an ia . Adaptow ano sys tem  
C S M P  p ra c u ją c y  pod k o n tro lą  O S / JS ,  o p ra c o 
wano i wdrożono nowy ję z yk  m od e low an ia  D IA 
NA / D ig ita l A N A log/ p ra c u ją c y  w sy s te m ie  
o p eracyn ym  D O S / JS . C S M P  je s t  p o lsk ą  w e r s ją  
system u  p ra cu ją ceg o  na m aszyn ach  IB M  360/370 
w łączo n ą  do op ro g ram o w an ia  E M C / J S  w szcze 
gó lności R-32.

O gólny op is ję z yk a  D IA N A

Ję z y k  D IA N A  je s t  ję z yk ie m  zo rien tow anym  
p rob lem ow o  i m a zapew n ić  m o ż liw o ść  s y m u la 
c j i  c y fro w e j na E M C / J S  w s y s te m ie  o p e ra c y j
nym  D O S / JS . P o z w a la  on na ro z w ią z yw a n ie  
p ro b lem ó w  zw iązan ych  z m odelow an iem  dow o l
n ych  uk ładów  op isanych  ró w n a n ia m i ró żn iczko 
w ym i lub b lokow ym  schem atem  analogow ym .

P ro g ra m  w języku  D IA N A  je s t  zo rien tow an y 
blokowO jtzn. p rzygo tow an y je s t  na podstaw ie  
schem atu  b lokowego rep rez en tu ją ceg o  sym u lo 
w any uk ład . P ro g ra m is ta  p rzyp o rządko w u jąc  
każdem u b lokow i schem atu  o p e ra to r o k re ś la 
ją c y  d z ia łan ie  tego bloku /np. ca łk o w an ie , opóź

n ien ie  itp . / o raz  nazw ę re p rez e n tu ją cą  sygnał 
w y jś c io w y  tego bloku m oże op isać  s tru k tu rę  
układu za pom ocą c iągu tzw . in s tru k c ji s t ru k 
tu ra ln ych .
np. in s tru k c ja  Y  = IN T E G  fx, X O / 
re a liz u je  ca łko w an ie  ró w nan ia :
j  4

= x f t j  d la  w arunków  początkow yćh  

x/t=0/ = Xo

wg schem atu  blokowego

X0 ^  IN T E G  h-Y

C ią g  in s tru k c j i s tru k tu ra ln ych  stanow i pod
s taw ę  u s ta le n ia  w ła ś c iw e j sek w en c ji ob liczeń  
w g odpow iedniego a lg o ry tm u  so rtu jąceg o .

P ro g ra m  w języku  D IA N A  sk ład a  s ię  z k ilku  
c z ę ś c i ro zd z ie lo n ych  n aw ia sam i le k syk o g ra-  
f ic z n y m i. A lg o ry tm  m odelow an ia  z a w a rty  je s t  
pom iędzy n a w ia sa m i P R O G R A M  i  E N D  i m oże 
sk ład ać  s ię  z t rz e ch  o b szarów  nazyw anych : 
początkow y, dynam iczny i końcowy.

O b sz a r początkow y je s t  c ią g ie m  in s tru k c ji 
ję z y k a  F O R T R A N  IV  og ran iczon ym  n a w ia sa m i: 
IN IT 1 A L  i E N D . In s tru k c je  zaw arte  w tym  ob
sz a rz e  re a liz o w a n e  są  p rzed  ro zpoczęc iem  
w ła śc iw e g o  p ro cesu  s y m u la c ji i  s łu żą  do wyko
nan ia  o b liczeń  zw iązanych  z u s ta len iem  w a r 
to ś c i zm iennych  w ystęp u jących  w ob sza rze  d y 
n am iczn ym  jako  p a ra m e try , w aru n k i po czą tko 
we, w sp ó łczyn n ik i w zm ocn ien ia  itp .

O b sz a r dynam iczny og ran iczon y n a w ia sa m i 
D Y N A M IC  i E N D  je s t  c iąg iem  in s tru k c j i s tru k 
tu ra ln y ch  o p isu jących  sym u low any p ro ce s . 
T r e ś ć  tego obszaru  stano w i p ro g ra m  re a liz u 
ją c y  o b licz en ia  d la  jednego kroku ca łkow an ia . 
W  ob szarze  tym  / w y łą cz n ie  na początku/ p ro 
g ra m is ta  m oże zdefin iow ać w łasne  bloki, struk 
tu ra ln e  op isane jako  M A C R O .

O b sz a r końcowy je s t  c iąg iem  in s tru k c j i j ę 
zyka F O R T R A N  IV  u ję tym  w n a w ia sy  T E R M I-
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N A L  i E N D  1 je s t  re a lizo w an y  po zakończeniu 
każdego okresu  kom unikacyjnego tzn. o k re su, 
po k tó rym  p ro g ram  m oże kom unikow ać s ię  z 
o toczen iem  poprzez  u rząd zen ia  w e/w y. W  ob
sz a rz e  tym  p ro g ra m is ta  m oże dokonać zm iany 
p a ram e tró w  d la  w ie lokro tnego  p rzeb iegu , te s 
tow an ia w arunków  końcowych itp .

Ponadto  p rzed  obszarem  początkow ym  i po 
ob szarze  końcowym  m ożna u m ie ś c ić  in s tru k c je  
ję z yk a  F O R T R A N  IV ,. k tó re  będą wykonane od
pow iedn io  p rzed  i po p ro c e s ie  s y m u la c ji. P r o 
gram  kończy s ię  n aw iasem  GO, k tó ry  powoduje 
in ic ja c ją  s y m u la c ji.

Ogólna po stać  p ro g ram u  źródłow ego w ję z y 
ku D IA N A  je s t  następu jąca :

P R O G R A M  
S U B R O U T IN E  P I  . . .

F I

R E T U R N
E N D

< inne in s tru k c je  F O R T R A N - u  ^

IN IT IA L
IC1
E N D
D Y N A M IC
M A C R O

E N D
IS
E N D
T E R M IN A L
IC2
E N D
F2
GO
S T O P  D IA N A  

K o m e n ta rz ;

O b sza r F I  m oże z a w ie ra ć  także podprogram y 
p o sta c i S U B R O U T IN E  lub F U N C T IO N . IC1 je s t  
zb io rem  in s tru k c j i u s ta la ją c y c h  w aru n k i p o 
czątkow e, IS  je s t  c ią g iem  in s tru k c j i s tru k tu ra l
nych , IC 2  o k re ś la  w aru n k i końcow e, a F2  je s t  
c ią g iem  in s tru k c ji F O R T R A N - u  w ykonyw anych  
na zakończen ie  p ro cesu  s y m u la c ji.
In s tru k c je  s tru k tu ra ln e

Podstaw o w ym  b lok iem  s tru k tu ra ln ym  w yko 
rz y s tyw a n ym  w p ro g ram o w an iu  w  języku  D IA 
N A  je s t  blok ca łk u ją cy  IN T E G , p o s iad a jący  na 
w e jśc iu  nazw ę sygnału  pod legającego  ca łkow a
niu o raz  w aru n k i początkow e, a na w y jś c iu  n a 
zw ę sygnału  po o p e ra c ji ca łkow an ia .
In s tru k c ja  s tru k tu ra ln a

Y  = IN T E G  ( X ,  W P )  re a liz u je  za leżność

l-
Y ( t ) = W P + J '  X ( t )  dt d la  Y(t= o) = W P  

m in

W  za leżn o śc i te j, t  oznacza zm ienną n ie z a le ż 

ną T IM E .  T IM E  je s t  o p era to rem  s t ru k tu ra l
nym , bezargum entow ym  i  oznacza czas  jako  
zm ienną n ieza leżn ą  w ca łym  p ro ce s ie  sym u la 
c j i .

Z  o p era to rem  IN T E G  zw iązana je s t  także 
d yrek tyw a  A L G O R IT H M , k tó ra  pozw ala  na w y 
b ó r jednej z dwóch m etod ca łkow an ia  A B -  m e 
toda A d am sa  IV- rzędu lub R K  - m etoda Runge- 
K u tty  IV  rzędu. S tandardow ą m etodą je s t  m e 
toda R K .

O prócz  o p era to ra  ca łkow an ia  język  D IA N A  
w yposażony je s t  w następu jące  b lok i funkc jo 
na lne :
D E L A Y  - opóźnienie o k rok  ca łkow an ia
H Y S T  - luz m aszynow y
D E R  - e lem ent ró żn iczku jący
R S T  - p rz e rz u tn ik  R S
B Ł O C K  - e lem ent izo lu jący
R A N D O M  - g en e ra to r szumu
D S P A C E  - s tre fa  m a rtw a
L IM IT  . - og ran iczn ik
F G  - gen e ra to r fu n kc ji dowolnej
A N D  - o p e ra to r iloczynu  log icznego
N A N D  - o p era to r d ys ju n kc ji
IO R  - o p e ra to r a lte rn a tyw y
N O R  - negacja  a lte rn a tyw y
N O T  - negacja  sygnału
C O M P A R  - porównanie sygnałów
E O R  - n ie rów now ażność
E Q U IV  - równow ażność
Q N T Z R  - kw an tyzato r
S IN E  - genera to r sygnału  s in u so id a l

nego
IN S W  - p rz e łą cz n ik  w e jśc io w y
F C N S W  - p rz e łą cz n ik  funkcjonalny
R A M P  - g en e ra to r fu n kc ji po chy łe j
S T E P  - g en e ra to r fu n kc ji skokowej

Po z a  w ym ien io n ym i b lokam i funkcjona lnym i 
języka  DLAN A, akceptu je  także w szys tk ie  stan
dardow e funkcje  F O R T R A N  IV .
T ra n s la c ja  i po stać  w yn ików  s y m u la c ji

P ro g ra m  zap isany w języku  D IA N A  podlega 
w p ro ce s ie  t r a n s la c j i p rze tw o rzen iu  na zb ió r 
odpowiednio połączonych, p ro ced u r w jezvku  
F O R T R A N  re a liz u ją c y c h  w ym ien ione  w p rog ra 
m ie  in s tru k c je  s tru k tu ra ln e . P o  k o m p ila c ji i  
wykonaniu s y m u la c ji na d ru karkę  w ie rsz o w ą  
w yprow adzane są  ■wyniki w jednym  z dwóch 
m o ż liw ych  fo rm ató w  tab e la ry cz n ym  lub g ra ficz 
nym . W  fo rm a c ie  tab e la ry cz n ym  p ro g ra m is ta  
o trz ym u je  ta b lic ę  w a r to ś c i w ym aganych  zm ien
nych w z a leżn o śc i od czasu . W  fo rm a c ie  g ra 
ficz n ym  w yn ik i s y m u la c ji podane są  w p o stac i 
w yk re su  zadanej zm iennej jako  fu n kc ji czasu .
W  następnym  punkcie  podano p rz yk ła d  p ro b le 
mu z zakresu  ch em ii. O pisano m odel m atem a
tyczny o raz  p ro g ra m  w języku  D IA N A  i kom p
le t  w yn ików  s y m u la c ji.
P rz y k ła d  p rob lem u

N ie ch  dany będzie  uk ład  re a k c j i chem icznych ,
n ieo d w raca ln ych  p ie rw szeg o  rzędu, 
s ta ie  re a k c j i w ynoszą k l  i  k2.

k tó rych
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A k l R k2 c.:
J e ż e l i  p rz ez  ( A  j oznaczym y stężen ie  po- 

; czątkow e czynn ika  A  dla c h w ili t -0 o raz  p r z y j- 
m ie m y ( B  ) = ' 0, lo  układ rów nań  ró ż 
n ic z k o w e ? ! p rz ed s ta w ia ją cy ch  tr re a k c je  ma 
postaó:

dx
dt
—  ' k l  x &  = k l  dt k x - k2 y dz

d f - k'2 y :

gdzie x = f A ) / (A q) , y  ' (.B ) '/  ( A q) , z = ( c )

* > ( 0 / ( A „ )  
p rz e d s ta w ia ją  odpow iednio s tężen ia  względne 
czynn ików  A, B , C

C a łko w an ie  an a lityczn e  tego układu daje roz- 
w iązan ie ;

x f t )  exp ( - k l * t )  

k l
y ( t ) "

z ( t )  =

exnf-k 1 * t )  -exp (- k 2 * t )

k'2
e x p (- k l* t )  + exP ( " k2 t )k2-kl

N astępn ie  p rzedstaw iono  ro zw iązan ie  tego 
p rob lem u w p o s ta c i schem atu  blokowego p ro 
gram u w języku  D IA N A  o raz  w yn ików  s y m u la c ji 
w p o s ta c i ta b e la ry cz n e j i g ra ficz n e j.

R y s . 1, S ch em at b lokow y d la  p rob lem u  p rzyk łado w ego

PHUGKAM 
IN 1 T IA L
C i = S K 1 / ( S H 2 - S K 1  >
C ż = - S K ć / < S K 2 - S < 1 )
E U I)
Dr  NAM 11
X P K I M = - S * 1 * X
X = X N I t  G ( X P R I  M , X 0 )
X MR i M = s i ę i * x - s x i * y  
y = I  N 1 t  G l  X V R I  M r y 0 )
Z P R I M = S K 2 * y  
Z = I N I t G C / P R I M , ¿ 0 )
R O B 1 = - S X 1 * T I M  t  
X P = E X P t R O b 1 >
R0b2 = -SK<i-riMfc 
RUB3= EXPtKO B2)
R O B 4 = X P - K U 8 3  
yM = C1 *K0t ! A
2 P = 0 N t + C 2 * X P + C 1 * K U B 3
t ND
e n d
Tm I  N ( 0 . 0 )
T 1-1A X t S . 0 )
Tb I E R < 0 .1 >
Nb I E P S  O )
AUCiOR I  I HM (. RK>
D A I A ( X u = 1 . , X0 = 0 . . 20 = 0 . , S X 1 = 2 . 0 » S X 2 = 1  . 0 )
T l  I L E U M 1  r 4 0 X f 2 6 H W y N I X I  P R O C E S U  M O D E L O W A N I A / / / / !
P K i N i t x , x p , y . y p , 2 , z p )
p h i p l u i  c x , x p , y , y p . z , / P )
GO
S I O P  D I A N A
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W n io sk i z e k sp lo a ta c ji system u D IA N A

Sys tem  m odelow an ia  D IA N A  po siada  c h a ra k 
te ry s ty k i zb liżone do system u  C SM P/3 6 0 . P o 
ró w n yw a ln e  są  c z a sy  r e a l iz a c j i  tych  sam ych  
a lg o ry tm ó w  sym u la cy jn ych , o raz  dokładność 
u zysk iw an ych  rezu lta tó w .

Fu n k c je  ję z yk a  D IA N A  c a łk o w ic ie  p o k ryw a 
ją  w łasn o śc i C S M P , p rz y  czym  o g ran iczone  są 
m o ż liw o śc i w yboru  m etod r e a liz a c j i  odpowied
n ich  fu n kc ji np. D IA N A  dysponuje dw iem a m e 
todam i ca łk o w an ia  A d am sa  i Runge-Kutty , pod
czas  gdy C S M P  d o sta rcza  dodatkowo c z te ry  
p ro ced u ry  ca łk o w an ia  m etodam i: S im psona, 
M iln e ’ą, trap ezow ą  i p rosto kątów . N ie w ą tp li
wą i g łówną za le tą  system u D IA N A  je s t  m o ż li
w ość w yk o rz ys ta n ia  system u w m a ły ch  konfigu
ra c ja c h  em c z p a m ię c ią  do 128 K b  /ob jętość  
system u  w ynos i ok. 110 Kb/, podczas §fdy sys 

tem  C S M P  w ym aga in s ta la c j i z p a m ię c ią  po 
w yże j 128 K b  o raz  system u  op eracy jn ego  OS.

Ję z y k  p ro g ram o w an ia  je s t  ję z yk iem  p ro s tyn  
i ła tw o  p rz y s w a ja ln ym , co znaczn ie  ro z sz e rz a  
k rą g  odb io rców  i p o ten c ja ln ych  użytkow ników  
system u . Sposób w yprow ad zan ia  w yn ików  - 
an a lo g iczn ie  jak  w C S M P  - je s t  p rz e jrz y s ty  i 
po zw a la  na szybk ie  fo rm u ło w an ie  w niosków  o 
zachow aniu  s ię  m odelow an ia  układu.

O p isan y  jęz yk  i sys tem  op racow ano, wykona
no i w prowadzono do e k sp lo a ta c ji w Z a k ład z ie  
M etod  P ro g ra m o w a n ia  IS S  w K a to w ica ch . Do-' 
św iad czen ie  z e k sp lo a ta c ji w skazu je  na dużą 
e fek tyw ność d z ia łan ia  system u  w ro z w iąz yw a 
n iu p ro b lem ó w  naukow ych i tech n iczn ych  w z a 
k re s ie  badań m a tem atyczn ych  m od e li p ro cesó w  
rz e c z y w is ty c h  będących  c ią g łą  fu n kc ją  czasu .
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mgr BARBARA  GUTORSKA 
Instytut Komputerowych 
Systemów Automatyki i Pomiarów

SYSTEMY ZARZĄDZANIA SIECIĄ URZĄDZEŃ TELETRANSMISJI 
I PRZETWARZANIA TRANSAKCJI

W ra z  z ro z sz e rz en iem  zastosow an ia  kom pu
te ró w  w ró żn ych  dz iedz inach  w z ras ta  zapotrze
bowanie na sy s te m y  kom puterow e z m o ż liw o ś 
c ią  zd a ln eg o 'zb ie ran ia  i p rz e s y ła n ia  danych za 
po śred n ic tw em  sp rzę tu  te le t ra n s m is ji.  Is to t 
nym elem entem  dla op racow an ia  tak ich  s y s te 
m ów są w ła śc iw e  ś ro d k i p ro g ram o w an ia ; szcze 
gó ln ie  z uw agi na dużą z łożoność p ro cesu  p rze 
sy ła n ia  in fo rm a c ji z/do u rządzeń  te le t ra n s m i
s ji.

P rz e d m io tem  n in ie jszego  a rtyku łu  je s t  s y s 
tem  p ro g ram o w an ia  au tom atyzu jący  p ro ces  
o p raco w yw an ia  użytkow ych  system ów  te le tra n s 
m is j i  d la ś red n ich  i dużych zestaw ów  m . c. 
O D R A  s e r i i  1300 /z p a m ię c ią  o p e ra cy jn ą  m i
n im um  48 K  s łów /. System  p ro g ram o w an ia , 
k tó ry  u m o ż liw ia  w dużym  stopniu au to m atyza 
c ję  p ro cesu  k o n s tru k c ji op rog ram ow an ia  u ż y t 
kowego dla m . c. O D R A  s e r i i  1300, w yk o rz y 
stu je  u rząd zen ia  te le t ra n s m is j i danych p roduk 
c j i  k ra jo w e j. D o s ta rcz a  on użytkow nikow i ze 
stawu m a k ro in s tru k c ji, u ła tw ia ją cy ch  op isan ie  
fu n k c ji op rog ram ow an ia  użytkowego. O dciąża  
użytkow nika od zagadnień zw iązanych  ze s te ro 
w an iem  s ie c ią  urządzeń  te le t ra n s m is j i danych, 
a tym  sam ym  u m o ż liw ia  mu w ła ś c iw ą  koncen 
t ra c ję  nad p rob lem ow ą s tro n ą  indyw idualnego 
oprogram ow c.n ia użytkow ego. Rów nocześn ie  
system  ten udostępnia użytkow n ikow i standardo
wy m echan izm  d la p rz e tw a rz a n ia  m eldunków  
zw iązanych  z r e a l iz a c ją  t ra n s a k c ji. Z ez w a la  
na testow an ie  zarów no fragm entów  jak  i c a ło ś c i 
tw orzonego op rog ram ow an ia  bez kon iecznośc i 
dostępu do u rządzeń  te le t ra n s m is j i danych. Z a 
pew nia p ro s ty  sposób m o d yfik ac ji o p ro g ram o 
w an ia w przypadku zm iany k o n fig u ra c ji s to so 
wanego sp rzę tu  te le t ra n s m is j i danych.

O m aw iany system  au tom atyzu je  c a ły  p ro ces  
op racow an ia  p ro g ram ó w , w  tym  etap p ro jek to 
w an ia  i sam ego kodowania, łą cz n ie  z etapem  
testow an ia . O fe ru je  dogodne ś ro d k i p ro g ra m o 
w an ia  w języku  P L A N ,  a pewne m oduły użytko 
we p rz e tw a rz a n ia  tra n s a k c ji m ogą być ró w n ież  
p isan e  w języku  C O B O L . K o m p lek s  p o d p ro g ra 
mów o fe row anych  użytkow nikow i stanow i pew-

ną bazę i część  s te ru ją c ą  dla op racow anych  
użytkow ych  system ów  te le tra n s m is ji, wprowa
dza pew ną s tru k tu rę  i u ła tw ia  m odułow ą te ch 
n ikę  p ro g ram o w an ia . T en  kom pleksow y s y s 
tem  p ro g ram o w an ia  stano w ią  zasadn iczo  dwa 
sys te m y :
- za rządzan ia  s ie c ią  u rządzeń  te le t ra n s m is j i 
zwany dalej M an agerem  K om u n ikacy jn ym ,
- p rz e tw a rz a n ia  tra n s a k c ji zwany da le j s y s te 
m em  D R IV E R .

Urządzenie
koócowe

Lokalne
T........... .—
i

Monitory Procesor Skaner/

Ekranowe komunikacy 1 Multiplekser

Jednostki
komunika
cyjne

T JT

Program 
sterujący

f
PR0G1 

Informator 

i zbieranie 

danych

PR0G2 

Wietodo -  

step

3
ODRA 1305

r t
MANAGER

KOMUNI

KACYJNY

KMP 1

PR0G3 

Sterowa

nie zapa- 

-sami

t
PR0G4
Zarządza-

nie

Inne
progra
my

R y s . 1. W sp ó łp ra ca  M anagera  K o m u n ikacy jn e 
go z użytkow ym i p ro g ra m a m i te le t ra n s m is ji
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D la  obydwu system ów  is tn ie ją  p ro ced u ry  u- ■ 
m o ż liw ia ją c e  te sto w an ie  sam o d z ie ln ych  m odu
łów , su kcesyw n ie  na e tap ie  ich  o p raco w yw an ia , 
o raz  c a ły c h  p ro g ram ó w  bez kon ieczn o śc i do
stępu do rz e c z y w is ty c h  u rządzeń  te le t ra n s m i
s j i .  U żytkow y system  te le t ra n s m is j i op racow a
ny w s y s te m ie  p ro g ra m o w a n ia  sk ład a  s ię  z k i l 
ku p ro g ram ó w , z k tó ry ch  jednym  je s t  p ro g ram  
M an ag e ra  K o m u n ikacy jn ego , a pozosta łe  to 
p ro g ra m y  użytkow e re a liz u ją c e  różne  zdania i 
w sp ó łp ra cu ją ce  z M an ag e rem  K o m u n ikacy jn ym  
za po śred n ic tw em  łą c z y  ko m u n ik ac ji m iędzy- 
p ro g ra m o w e j.

W  ce lu  op raco w an ia  użytkow ych  p ro g ram ó w  * 
p rz e tw a rz a n ia  t ra n s a k c j i o fe row an y je s t  s y s 
tem  p ro g ram o w an ia  - D R IV E R ;  zastępczo  lub 
d la  innych  zastosow ań m ożna stosow ać b a r 
dz ie j e lem en ta rn y  system  p ro g ram o w an ia , o r 
g an izu jący  w sp ó łp ra cę  z M an ag e rem  K o m u n i
k acy jn ym , zwany system em  R1M. O b ie  m etody 
o p raco w yw an ia  p ro g ram ó w  zostaną op isane w 
d a lsze j c z ę ś c i a rtyku łu  po w y jaśn ien iu  czym  
je s t  M a n a g e r K o m u n ikacy jn y .

Z a sa d n icz ą  fu n k c ją  M an ag e ra  K o m u n ik a c y j? 
nego je s t  s te ro w an ie  p ra c ą  u rząd zeń  te le t ra n s 
m is j i  o raz  w sp ó łp raca  z p ro g ra m a m i użytko- 
w y iń i, k tó re  w ym aga ją  kontaktu z ty m i u rz ą 
d zen iam i. C e lem  w sp ó łp ra cy  M a n a g e ra  K o m u 
n ikacy jn eg o  z p ro g ra m a m i u żytko w ym i je s t  
p o śred n ic tw o  w p rz e sy łan iu  in fo rm a c ji p o m ię 
dzy tym i p ro g ra m a m i a sp rzę tem  te le t r a n s m i
s j i .  P ro g ra m  M an ag e ra  K o m u n ikacy jn ego  p r a 
cu je  pod k o n tro lą  p ro g ram u  s te ru ją ceg o  typu 
E 6 R M  z m odułem  obsług i ko m u n ik ac ji m ię d z y - 
p ro g ram o w e j w ew n ątrzm aszyn o w ej lub  pod kon
t ro lą  system u  o p eracy jn ego  - G E O R G E  3.

Z  b ib lio te k i podprogram ów  i m ak ro  M an ag e 
ra  K o m u n ikacy jn ego  generow any je s t  p ro g ra m  
M an ag e ra . K om un ikacy jnego  do s te ro w a n ia  
o k re ś lo n e j s ie c i u rząd zeń  te le t ra n s m is j i.  S ie ć  
u rządzeń  te le t ra n s m is j i s te ro w an a  p rz ez  M a 
n ag e ra  K om un ikacy jnego  m oże być dowolną 
k o m b in ac ją  u rządzeń  końcow ych, pod łączonych  
do p ro c e s o ra  cen tra in ego  m . c. O D R A  1305 
p rz e z  jed n o stk i kom un ikacy jne  typu;
- s k a n e r/ m u lt ip le k se r ,
- p ro c e s o r  kom un ikacy jny ,
- jednostka  s te ru ją c a  m o n ito ram i ek ran o w ym i. 

U rz ą d z en iam i końcow ym i m ogą być:
- lo ka ln e  i zdalne m o n ito ry  ekran ow e /np. 
V T -3 40 /,
- m o n ito ry  da lekop isow e / np. D Z M - IS O  K S R / ,
- zdalne s ta c je  z u rz ąd z en iam i m asow ego w pro 
w adzan ia  i w yp row adzan ia  danych.

S ys tem y  te le p rz e tw a rz a n ia  m ożna k o n stru o 
w ać na baz ie  sp rzętu  te le t ra n s m is j i danych  p ro 
dukcji k ra jo w e j tak iego jak :
- m u lt ip le k s e r  - M P X 3 2 5  z m o n ito ram i d a lek o 
p iso w ym i
- D Z M  180 K S R E
- T l 00
- jed n o stk i s te ru ją c e  m o n ito ra m i ek ran o w ym i
- J S G  7801 z m o n ito ra m i ek ran o w ym i VT340
- J S G  7802 z m o n ito ra m i ek ran o w ym i 7911.

P o z a  sp rzę tem  pochodzenia k ra jow ego  op i
syw any system  p ro g ram o w an ia  u m o ż liw ia  w y 
k o rz y s ta n ie  sp rzętu  te le t ra n s m is j i danych f i r 
m y IC L .  D o k ład n ie jsza  c h a ra k te ry s tyk a  w ym ie 
nionego sp rzę tu  te le t ra n s m is j i danych  znajduje 
s ię  w B iu le ty n ie  "M .e ra "n r  8 /186/, rok  1977, w 
a rty k u le  m g r inż. A d am a U rb anka , zatytu łow a
nym  "K o m p u te ro w e  sys tem y  te lep rze tw arzo -  
n ia  w o p arc iu  o m aszyn y  c y fro w e  s e r i i  O D R A  
1300".

Jednolita obsługa 
trcnsmisji z/ do 
identyfikatorów 
urzcjdzeń

R y s . 2. Id en ty fik a to ry  urządzeń  końcow ych  de
fin iow ane  p rz ez  M an ag e ra  K om un ikacy jnego

P ro g ra m y  użytkow e w sp ó łp ra cu ją ce  z M a n a 
gerem  K o m u n ikacy jn ym  m a ją  e la s ty cz n y  s y s 
tem  p rz yd z ia łu  i w yk o rz ys ta n ia  u rządzeń  koń-



cowyoh s te row anych  p rzez  M an age ra . P o d s ta 
wą tego system u je s t  zdefin iow an ie  d la  tych  
urządzeń  iden tyfika to rów  o jed n o lite j m etodzie  
obsług i, n ieza leżn ie  od c h a ra k te ry s ty k i i r o 
dzaju po d łączen ia  poszczegó lnych  urządzeń .

Id en ty fik a to ry  to sym bole, defin iow ane w 
p ro g ra m ie  M an age ra  Kom un ikacyjnego , u toż 
sam iane  z u rząd zen iam i końcow ym i w kom un i
k a c ji M an age ra  K om un ikacyjnego  z p ro g ra m a 
m i użytkow ym i. S tanow ią  one jednoznaczną i 
w y s ta rc z a ją c ą  id en ty fik a c ję  u rządzeń  dla p ro 
g ram ów  użytkow ych i u n iez a leż n ia ją  te p ro g ra 
m y od rz e cz yw is ty ch  urządzeń.
’ W  w yniku cen tra ln e j obsług i ca łe j s ie c i u- 

rządzeń  te le t ra n s m is j i w p ro g ra m ie  M anagera  
K om un ikacy jnego , użytkowe p ro g ram y te le t ra n s 
m is j i  o różnym  zastosow aniu  m ożna opracowy- / 
w ać bez dokładnej zna jom ośc i jednostek k o m u -1 
n ik acy jn ych  i urządzeń  końcow ych, k tó re  f in a l
n ie  będą w yko rzys tyw an e  p rzez  system  te le 
tra n s m is ji .  T a k i system  p ro g ram o w an ia  re d u 
kuje po trzebę  m o d y fik ac ji p ro g ram ó w  użytko 
w ych  w p rzypadku  zm iany w yb ranych  urządzeń  
końcow ych lub jednostek  kom un ikacy jnych  bądź 
też w przypadku im p le m en tac ji opracowanego 
system u  na innej in s ta la c ji kom puterowej^ z 
inną s ie c ią  urządzeń  te le t ra n s m is ji.  Zm ian a  
s ie c i  u rządzeń  te le t ra n s m is j i w ym aga zazw y
cza j generow an ia  p rog ram u  M an ag e ra  K o m u n i
kacy jnego  d la  danej k o n fig u rac ji sp rzętu  o raz  
ewentualnego skorygow an ia  id en ty fika to rów  u- 
rządzeń  końcow ych w yk o rzys tyw an ych  p rzez  
dane p ro g ra m y  użytkow e. N iezbędnej ko rek ty  
dokonuje s ię  w p ro s ty  sposób w tzw . p ro ce s ie  
in ic ja c j i  p ro g ram ó w  na o k reś lo n ą  kon fig u rac ję  
u rządzeń .

R easu m u jąc , do zak resu  podstaw ow ych funk
c j i  M an age ra  K om un ikacyjnego  wchodzi: 
i- zarządzan ie  p ra c ą  s ie c i u rządzeń  te le t ra n s 
m is j i  zdefin iow anej w p ro c e s ie  generow an ia ,
- s te ro w an ie  podz ia łem  urządzeń  końcow ych 
pom iędzy różne p ro g ra m y  / łą cz n ie  z p ro g ra 
m am i s te ru ją c y m i w ie lodostępem  o raz  zdal- 
nym ^w prowadzaniem  zadań/, p rz yd z ie la ją c  do 
p ro g ram ó w  odpow iednie id en ty fik a to ry  u rz ą 
dzeń. „

M an age r K o m u n ikacy jn y  m oże ró w n ież  ste- [ 
ro w ać  p ra c ą  jednostek koncep tua lnych  zdefin io 
w anych  na po z iom ie  p rog ram u  ste ru jąceg o  lub 
system u operacy jnego
- o rgan izow an ie  w sp ó łp ra cy  z użytkow ym i pro-! 
g ram am i te le t ra n s m is j i /pozw a la jąc  na jedno 
czesną  w sp ó łp ra cę  d z ie s ię c iu  p ro g ram ó w  użyt-1 
kow ych/.

Dodatkowo w p ro c e s ie  generow an ia  M anage 
r a  K om un ikacy jnego  m ożna w łą cz ać  pewne 
opcjonalne m o ż liw o śc i tak ie  jak ;
- e la s tyczn e  m etody p rz yd z ia łu  id en ty fik a to ró w  
u rządzeń  do p ro g ram ó w  użytkow ych  z m o ż li
w o śc ią  p rz e łą cz a n ia  z jednego p ro g ram u  do in 
nego,
- p rz e s y ła n ie  kom unikatów  m iędzy p ro g ra m a 
m i użytkow ym i,
- p rz e łą cz a n ie  p ra c y  z system u z buforow a- ; 
n iem  kom unikatu /poprzez  p ro c e s o r  kom un ika

cy jn y / na system  z bu forow aniem  znaku / sk a 
n e r  lub m u lt ip le k se r/ , o i le  zabezpieczona 
je s t  taka m o ż liw o ść  od strony techn icznej - 
je s t  to isto tne np. w przypadku a w a r i i  w pod łą 
czen iu  p rzez  p ro c e s o r  kom un ikacyjny. P r z e 
łą cz a n ie  tak ie  m oż liw e  je s t  bez p rz e ryw a n ia  
p ra c y  ca łego  3ystem u, pon iew aż n ieoperatyw - 
ność jednostk i kom un ikacyjne j n ie  powoduje za
trz ym a n ia  p ra c y  p ro g ram u  M anagera  K o m u n i
kacyjnego,
- de fin iow an ie  jednego z u rządzeń  końcow ych • 
jako  k o n so li nadzo rcze j, z m o ż liw o śc ią  zd e fi
n iow an ia  innego u rządzen ia  jako  zastępczej 
konso li n adzo rcze j, np. na wypadek a w a r ii kon-’ 
so li n adzorcze j,
- z b ie ran ie  i  lis to w a n ie  danych sta tystyczn ych  
o p ra cy :
a/ p ro g ram ó w  użytkow ych  
b/ iden ty fika to rów

■ c/ l in i i  / w sy s te m ie  z buforow an iem  znaku/,

M etody op racow yw an ia  p ro g ram ó w  użytkow ych  
w sp ó łp ra cu ją cych  z M anagerem  K o m u n ikacy jn ym

P ro g ra m y  użytkow e jednocześn ie  w sp ó łp ra 
cu jące  z M an age rem  m ogą re a liz o w a ć  różne 
funkcje . P ro g ra m y  te  m ożna po d z ie lić  na trz y  
grupy;
- typowe p ro g ra m y  p rz e tw a rz a n ia  tra n s a k c ji, 
s te ro w an ia  zapasam i, za rządzan ia  itp,
- p ro g ra m y  s te ru ją ce  zdalnym  p rz e tw a rz an iem  
zadań,
- p ro g ra m y  s te ru ją ce  p ra c ą  bezpośredn ią  w 
w ie lodostęp ie .

O ferow ane  są  dwa sys te m y  p ro g ram o w an ia  
u ła tw ia ją ce  op racow an ie  tak ich  p ro g ram ó w :
- e lem en ta rn y  system  p ro g ram o w an ia  zwany 
R IM
- system  D R IV E R ,  zwany też system em  p rz e 
tw a rz an ia  tra n s a k c ji.

Obydwa sys tem y m a ją  p ro ced u ry  o rgan izu ją 
ce  kom un ikację  m ięd zyp ro g ram o w ą  dla zapew 
n ien ia  w sp ó łp ra cy  z M an age rem  K o m u n ik a cy j
nym .

System  R IM  posiada m ak ro  jęz yk  w sk ładn i 
jęz yk a  P L A N  o raz  b ib lio tekę  podprogram ów  
s te ru ją c ych  łą cz a m i k o m u n ikac ji m iędzypro-  
g ram ow ej z M an age rem  K o m u n ikacy jn ym , a 
po średn io  dostępem  do urządzeń  te le t ra n s m i
s j i .  Po d p ro g ram y  tego system u za jm u ją  w
p rz yb liż e n iu  1K słów , dodatkowo n a leży  u-
w zg lędn ić  w ie lk o ść  buforów  w e jśc io w ych  s y s 
tem u R IM  za leżną  od w ie lk o ś c i w prow adzanych  
kom unikatów .

Sys tem  R IM  pozw ala  na p rz e tw a rz a n ie  ko 
m unikatu bezpośredn io  w bu fo rach  R IM  lub 
po b ran ie  kom unikatów  do buforów  użytkow nika 
c e lem  dalszego p rz e tw a rz a n ia . Sch em at struk 
tu ry  i p rzep ływ u  in fo rm a c ji użytkow ego s y s te 
m u te le t ra n s m is ji,  opracow anego w sy s te m ie  
R IM , p rz ed s ta w ia  r y s .  3.

M a k ro  jęz yk  system u R IM  skonstruow any 
je3 t an a log iczn ie  do m ak ro  system u  automatycz^ 
nego p ro g ram o w an ia  / S A P /  d la  m u lt ip le k se ra , 
p ro c e s o ra  kom unikacyjnego  i  m o n ito rów  ekra-
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P,ys. 3. R e la c je  pom iędzy M an ag e rem  K o m u n i
kacy jn ym  i  p ro g ra m em  użytkow ym  z a w ie ra ją 
cym  m odu ł R IM

i
now ych. Z ach o w an ie  te j an a lo g ii m a na '  ce lu  
u ła tw ie n ie  zm odyfikow an ia  o p racow anych  już 
u żytkow ych  system ó w  te le t ra n s m is j i /z  z a s to 
sow an iem  S A P / ,  p rz ys to so w u ją c  je  do w sp ó ł
p ra c y  z M an ag e rem  K o m u n ikacy jn ym . M o d y fi
k a c ja  ta po lega na w ym ian ie  m ak ro  i  po dp ro 
g ram ów  S A P  na odpow iednie m ak ro  i po dp ro 
g ra m y  system u  R IM . A n a lo g ia  pom iędzy S A P  
i  sy s tem em  R IM  w idoczna je s t  na sch em ac ie  
p ro g ram u  p rzed staw io n ym  na ry s .  4, le c z  dla 
p ro g ra m o w a n ia  w sy s te m ie  R JM  n ie  je s t  p o 
trzebne  zna jom ość S A P .

Sys tem  R IM  m oże być ró w n ież  za lecan y  p rz y  
op racow an iu  p e w rych  now ych system ó w  o sp e 
c y f ic z n ym  zastosow an iu  /np. m asow ego -wpro
w adzan ia  i  w yp row ad zan ia  danych/. D la  typ o 
w ych  system ów  p rz e tw a rz a n ia  t ra n s a k c ji, gdzie 
system  m a  re a liz o w a ć  zadawane / z u rządzeń  
końcow ych/ p o lecen ia  z k o n ie cz n o śc ią  dostępu 
do baz danych /zn a jd u jących  s ię  w zb io ra ch  
p a m ię c i o bezpo średn im  dostęp ie/ , znaczn ie  
dogodnie jsze je s t  p ro g ram o w an ie  w sy s te m ie  
D R IV E R .

Sys tem  D R IV E R  je s t  dogodnym śro dk iem  
p ro g ram o w an ia  d la  p rz e tw a rz a n ia  t ra n s a k c ji. 
T ra n s a k c ja  ro zu m ian a  je s t  tu jako  n p a r  kom u 
n ikatów  w e jśc io w o - w y jśc io w ych , kon iecznych  
d la  w ykonan ia  p rz ez  system  okreś lonego  pole- 
cen ią , żądanej a k c ji lub  u zyskan ia  pożądanej

f  Przekazanie 
[ odpowiedzi 
V (M PPU T)

Aktualizacja 
wskaźników 
(MPI A F )

R y s . t .  Podstaw ow y sch em at p ro g ram u  p ra c u 
jąceg o  w c z a s ie  rz e c z yw is tym  / z w y k o rz y s ta 
n iem  m odułu R IM /

in fo rm a c ji. Sys tem  D R IV E R  o rgan izu je  zasad- 
n icz n ą  s tru k tu rę  p ro g ram u  użytkow ego i  s te ru 
je  dostępem  do u rządzeń  te le t ra n s m is j i o raz  
do zb io ró w  p a m ię c i o bezpośredn im  dostęp ie ; 
podobnie jak  system  R IM  s te ru je  łą cz a m i k o 
m u n ik a c ji m ięd zyp ro g ram o w e j do M an ag e ra  
K o m u n ikacy jn ego . Sch em at w sp ó łp ra cy  progra- 
mu użytkowego, opracow anego w s tru k tu rze  
D R IV E R ,  z M an ag e rem  K o m u n ikacy jn ym , 
p rzed staw ion o  na r y s .  5~

YV p ro g ra m a ch  o s tru k tu rz e  D R IV E R  is to t 
ną  ro lę  sp e łn ia ją  m odu ły s te ru ją c e , k tó re  two- 
i zy b ib lio teka  podprogram ów  system u  D R IV E R .  
P r z y  te j s tru k tu rz e  p ro g ra m u ;op raco w u jąc  p ro 
g ram  o ok reś lo n ym  zastosow an iu , użytkow nik  
op racow u je  jed yn ie  m oduły sp ecy ficzn e  dla

m akro makro 
pobrania przesłania

Procedury
użytkownika

U
Ż
Y 
T
K
0
W
Y

otwarcie iqczy 
KM P do MK 

wyprowàdzenie 
/Komunikatu dnia"
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I ły s . 5. W sp ó łp ra ca  p ro g ram u  p rz e tw a rz a n ia  
t ra n s a k c ji z M an agerem  K o m u n ikacy jn ym

danej im p le m en tac ji system u , s łu żące  do p rz e 
tw a rz a n ia  tra n s a k c ji /po leceń/. Użytkow e m o 
du ły nazyw ane są  w e rse ta m i i m ogą być p isane  
jako  segm enty jęz yka  P L A N  lub podprogram y 
ję z yk a  C O B O L . Z a ła tw ie n ie  o k re ś lo n e j t r a n s 
a k c ji w ym aga zazw yczaj n p a r  kom unikatów  
/ W E - W Y / ,  a każdy w prowadzony kom unikat 
obsług iw any je s t  na ogół p rz ez  k ilk a  w erse tó w . 
Sekw en c ja  w erse tó w  w yw o ływ ana  do obsług i 
w prowadzonego kom unikatu w raz  z w yp ro w a 
dzeniem  odpow iedzi nazyw ana je s t  to rem  p rz e 
tw a rz an ia  kom unikatu.

D ok ładn ie j s tru k tu rę  p ro g ram u  D R IV E R  tw o 
rz ą  następu jące  grupy m odułów  p ro g ram o w ych :
- m oduły p rz e tw a rz a n ia  c z y l i w e rse ty ,
- p ro ced u ry  m an ip u la c ji zb io ram i,
- p ro ced u ra  M A S T E R ,
- m oduły s te ru ją ce .
M odu ły s te ru ją c e . Na uwagę zas łu gu ją  g łów nie 
tak ie  m oduły jak ;
- cen tra ln y  m oduł s te ro w an ia ,
- m on ito r ko m u n ikac ji - s te ru je  on w sp ó łp ra cą  
z M anagerem  K o m u n ikacy jn ym , a zatem  p o 
śred n io  o rgan izu je  dostęp do urządzeń te le tra n s 
m is ji ,
- m on ito r u rządzeń , k tó ry  o rgan izu je  dostęp 
do zb iorów  p a m ięc i zew nętrzne j, re a liz u ją c

p o le ce n ia u ż y tk o w ych  p ro ced u r m an ip u la c ji 
zb io ram i,
- dyspozyto r w erse tów , k tó ry  s te ru je  w ła ś c i
wą sekw en c ją  w erse tó w  w yw o ływ anych  do ob
s ług i kom unikatów  w prow adzanych z u rządzeń  
końcowych; dostępne są  dw ie m etody k o le jk o 
w an ia ; jedna z n ich  stosu je  zasadę "p ie rw s z y  
p rz ysz ed ł - p ie rw s z y  w ych o d z i", druga u- 
w zględn ia p r io ry te ty  w erse tów ,
- m oduł an a liz y  żądań, k tórego znaczen ie  zo
stan ie  w yjaśn ione  p rz y  o p is ie  jęz yka  żądań 
system u  D R IV E R .

P ro c e d u ra  M A S T E R  obejm uje  zasadn iczo  de
f in ic ję  id en ty fik a to ró w  u rządzeń  /zde fin io w a 
nych w p ro g ra m ie  M an ag e ra  Kom unikacyjnego/ 
w yko rzys tan ych  p rzez  dany p ro g ram  użytkow y, 
d e fin ic ję  po trzebnych  tab lic  i  sym b o li o raz  z a 
w ie ra  sekw encję  in s tru k c ji in ic ju ją c y c h  i  zam y
k a ją c ych  p ra c ę  ca łego  p ro g ram u  użytkowego.

W e rs e ty  o raz  p ro ced u ry  m a n ip u la c ji z b io ra 
m i op racow yw ane są  p rzez  użytkow nika, zatem  
ich  funkcje  są o k reś lone  p rz ez  op racow ująego 
dany p ro g ram  i za leżą  od p rzezn aczen ia  p ro 
gram u. D la  op racow an ia  tych  m odułów  w o k re ś 
lonej s tru k tu rze  op racow any zosta ł sp ecy ficzn y  
jęz yk  system u D R IV E R  zwany ję z yk iem  żądań.

Ję z y k  żądań system u D R IV E R  pozw ala  na 
konstruow an ie  w erse tó w  jako  n ieza leżn yęh  m o
dułów p ro g ram o w ych , co m a is to tne  znaczen ie  
p rz y  zespo łow ym  opraćow yw an iu  ca łego  s y s te 
mu użytkowego. Na etap ie  p ro jek tu  system u 
o k re ś lan e  są  funkcje  poszczegó lnych  w erse tów , 
to ry  p rz e tw a rz a n ia  kom unikatów  o raz  re a liz a -

R ys . 6. R e la c je  pom iędzy m odu łam i użytkow y
m i i m odu łam i s te ru ją c y m i w p ro g ra m ie  o 
s tru k tu rze  D R IV E R
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e ja  c a ły c h  tra n s a k c ji. P r z y  tak im  o k re ś len iu  
fu n kc ji po szczegó ln ych  w erse tó w  sekw encję  
p ro g ram o w ą  w ykonyw aną p rzez  w e rse ty  na leży 
zakończyć zg łoszen iem  żądania  ko le jnego modu
łu p rog ram ow eg o  ce lem  kontynuacji p rz e tw a 
rzan ia . Ż ądan ia  te obsług iw ane są  p rzez  m o 
duły s te ru ją c e  system u D R IV E R ,  a dokładn ie j 
p rzy jm o w an e  są p rzez  m oduł an a liz y  żądań.

Is tn ie ją  ogóln ie t rz y  typy żądań;
- żądan ie  ko le jnego  w erse tu  potrzebnego do 
da lszego  p rz e tw a rz a n ia  kom unikatu,
- żądan ie  dostępu do zb io rów  p a m ię c i zew nę 
trz n e j,
- żądanie  kom u n ikac ji zg łaszane  w ce lu  do stę 
pu do u rząd zen ia  te le t ra n s m is j i np. w ce lu  w y 
p row ad zen ia  na końcówkę odpow iedzi /kom u
n ikatu  w y jśc io w eg o / . Żąd an ie  k o m u n ikac ji z a 
zw ycza j kończy to r  p rz e tw a rz a n ia  kom unikatu 
w e jśc io w ego .

A n a liz a to r  żądań, w za leżn o śc i od typu żąda
n ia , p rz ek az u je  s te ro w an ie  odpow iednio do;
- d ysp o zyto ra  w erse tów ,
- m o n ito ra  u rządzeń ,
- m o n ito ra  k o m u n ikac ji.

Z  ję z yk iem  żądań ś c iś le  zw iązany je s t  blok 
p a m ię c i zw any b lok iem  a d m in is tro w a n ia  to r a 
m i p rz e tw a rz a n ia  kom unikatów . Z a  p o śred n ic t
w em  tego bloku, op rócz  sp e cy f ik i żądan ia  i 
podstaw ow ych  jego  p a ram e tró w , m ożna p rz e 
kazyw ać  indyw idua lne  in fo rm a c je  po trzebne 
we w zajem nym  kom unikow aniu  s ię  k o le jn ych  
w e rse tó w . B lo k  tak i o rgan izow any je s t  na p o 
czątku  to ru  p rz e tw a rz a n ia  c z y l i  po p rz y ję c iu  
p rz e z  sy s tem  kom unikatu wprowadzonego z 
kóńców k i i stanow i zasad n iczy  z b ió r in fo rm a 

c j i  o toku r e a liz a c j i  na p rz e s trz e n i ca łeg o .to ru  
p rz e tw a rz a n ia  kom unikatu; zw a ln iany  je s t  po 
zakończeniu toru p rz e tw a rz a n ia , c z y l i pt> w y 
p row adzen iu  odpow iedzi. O rg an iz ac ja  p rz e tw a 
rz a n ia  kom unikatów  w prowadzona p rz ez  s y s 
tem  D R IV E R  po zw ala  na w spó łb ieżne p rz e tw a 
rz a n ie  k ilk u k o m u n ika tó w  zwane p rz e tw a rz a 
n iem  w ie lo to ro w ym . P rz e tw a rz a n ie  w ie lo to ro 
we sk ra ca  czas o czek iw an ia  na odpowiedź, 
szczegó ln ie  p rz y  jednoczesnej p ra cy  z w ie lu  
u rządzeń  końcowych. W y k o rz y s tu ją c  czas do
stępu do zb io rów  /bez danych/ na rz e cz  p r z e 
tw a rz a n ia  jednego z kom unikatów , dyspozyto r 
w e rse tó w  p rzek azu je  s te ro w an ie  do w erse tu  
re a liz u ją ce g o  to r  p rz e tw a rz a n ia  innego kom u 
nikatu.

P ro g ra m o w a n ie  w  sy s te m ie  D R IV E R  daje 
dodatkowe udogodnienie jak im  je s t  m o ż liw o ść  
te sto w an ia  su kcesyw n ie  op racow yw anych  p o je 
dynczych  w e rse tó w  jak  i dowolnej sekw en c ji 
w e rse tó w  re a liz u ją c y c h  frag m en t toru  lub ca  
ły  to r  p rz e tw a rz a n ia  kom unikatu. M ożna także 
testo w ać  c a ły  p ro g ram  w raz  z p ro ce d u ra m i 
m a n ip u la c ji z b io ram i. W  p a ra m e tra c h  do te s 
tow an ia  o k re ś la  s ię  w aru n k i początkow e dla 
testow anych  w erse tó w , dane p rzekazyw an e  
m iędzy  w e rs e ta m i o raz  oczek iw ane  w yn ik i, sy
m u lu jąc  rz e c z y w is te  środow isko , w jak irp  f i 
na ln ie  p ro g ram  m a p ra co w a ć . T a k ie  te s to w a 
n ie  p ro g ram u  p rz y  pom ocy p ro ced u r p ro g ra 
m ow ych  n ie  w ym aga dostępu do rz e c z y w is ty c h  
urządzeń  te le t ra n s m is j i an i zb io rów  baz da 
nych , co znaczn ie  s k ra c a  cz as  po trzebny na 
o p racow an ie  p ro g ram u .
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Od re d a k c ji

A r ty k u ł "Z a s to so w a n ie  c ien ko w ars tw o w ych  e lem entów  m agnetycznych  - C E M  w techn ice  p r z y 
rządów  p o m ia ro w ych " je s t  kontynuacją  / cz ę ść  I I I/  cyk lu  in fo rm a c ji do tyczących  c ien k o w a rs tw o 
w ych  e lem entów  m agnetycznych  C E M , p rzeznaczonych  do w yk o rzys tan ia  w techn ice  po m ia ro w ej. 
D o tychczas w s e r i i  tej opublikowano: W . C z e re p iiisk i - "C ien k o w a rs tw o w e  e lem enty m agnetyczne 
C E M  w tech n ice  p rzyrząd ó w  p o m ia ro w ych ", /C z ę ść  1/ "W ła s n o ś c i e lem entów  C E M " ,  B iu le ty n  
" M e r a "  n r 1/1978; M . D róbka /C z ę ść  II/  " P r o c e s  p rodu kc ji c ien ko w ars tw o w ych  e lem entów  m ag 
netycznych  C E M " .

Sposób p ro d u k c ji c ien ko w ars tw o w ych  e le 
m entów  m agnetycznych  n ie  odbiega od k la sy cz 
nej techno log ii o trz ym yw an ia  m ik rom odu łów  
c ien ko w ars tw o w ych . Odpow iednie w a rs tw y  
o trz ym u je  s ię  p rzez  naparow an ie  w p różn i s to 
pu p e rm a lo jow ego  na n iep rzew odzące  podłoże. 
Żądane w ła sn o śc i w a rs tw  uzysku je  s ię  k sz ta ł
tu jąc  s tru k tu rę  k ry s ta lic z n ą  naparowanego e le 
mentu. Tem u ce lo w i s łu żą  um ieszczon e  w k o 
m o rze  p różn io w e j u rząd zen ia  o raz  s te ru ją ca  
je  a p a ra tu ra  [ \ ] . Od p ro cesu  tech n o log iczn e 
go w poważnej m ie rz e  za leżą  w ła sn o śc i w yko 
nanych  e lem entów . Po dstaw o w ą  w ła sn o śc ią  
C E M  je s t  zm iana oporu e lek tryczn eg o  pod 
w p ływ em  zew nętrznego po la  .m agnetycznego. 
W ła s n o ś c i c ien ko w ars tw o w ych  e lem entów  m ag
netycznych  produkow anych  w O B R  M E  "M e ra -  
L u m e l"  op isano w [2 ]. Syg na ł w y jśc io w y  m ost
ka e lek tryczn eg o , k tó rego  ram io n a  stanow ią  
c z te ry  op o rn ik i z m a te r ia łu  fe rro m ag n e tyczn e 
go, je s t  o k re ś lo n y  za leżn o śc ią :

I • /VU  = U  + m wy a

gdzie:
I - natężen ie  prądu p łynącego  p rzez  w ars tw ę

H t  - natężen ie  zew nętrznego , przem agnesowu- 
jąceg o  w ars tw ę , po la  m agnetycznego, 
m - w spó łczynn ik  za leżny od kszta łtu  m ostka i 
m a te r ia łu , z k tórego  go wykonano,
Natom iasH je s t  nap ięc iem  a s y m e tr ii  m ostka

*w  / 2/U = a
p rz y  czym  n je s t  w spó łczynn ik iem  o k re ś la 
ją cym  n ie rów now agę m ostka.

W  ce lu  skom pensow ania n a p ię c ia  a s y m e tr ii 
m ożna zastosow ać dodatkowe oporn ik i zew 
nętrzne wykonane z przew odu m iedzianego R cu

i m anganinowego R ^  / ry s . 1/. O porn ik i te 
do b iera  s ię  tak, aby n ieza leżn ie  od zm ian tem 
p e ra tu ry  o toczen ia  zaw sze U a = 0 [2 ]. J e ś l i  
jJo le  H t  = k I g, co zachodzi w przypadku , gdy 
po le  m agnetyczne je s t  w ytw arzane  p rzez  p rąd  
p łyn ący  w uzw ojen iu  cew k i, to po uw zg lęd n ie 
niu za leżn o śc i / 2/ rów nan ie  / 1/ p rz y jm ie  p o 
stać:

u wy  = n iw  + m k I w I g /3/

Z  ró w nan ia  /3/ w yn ika , że sygnał w y jś c io w y  
je s t  w p ro st p ro p o rc jo n a ln y  do iloczynu  prądu 
p łynącego  p rzez  w a rs tw ę  i  prądu p łynącego  
p rzez  cew kę. U k ład  złożony z m ostka c ien ko 
w arstw ow ego cew k i je s t  w ięc  m nożn ik iem . J e 
go w ła sn o śc i m etro lo g iczn e  po p raw ia  wprowa-

R y s . l .  Sposób kom pensac ji n ap ięc ia  a s y m e tr ii 
m ostka c ienkow arstw ow ego
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R y s .  2. K o n s tru k c ja  m nożnika z C E M  1, 6 - 
ek ran , 2-podstawa, 3 - m agnes, 4 - C E M ,  5 - 
cewka

dzenie m agnetycznego po la  s tab iliz u jąceg o  H 
prostopad łego  do H ^ . P rz y k ła d o w e  ro z w iąz an ie  
ko n stru k cy jn e  m nożnika c ienkow arstw ow ego  
ilu s tru je  r y s .  2. Po n ie w aż  c ie n k ie  w a rs tw y  fe r 
ro m agnetyczne  są  w ra ż liw e  na z ak łó ca ją ce  p o 
la  m agnetyczne /np. pochodzące od przew odów  
p rądo w ych , k o n s tru k c ji że laznych/ o raz  po le 
m agnetyczne  Z ie m i, m nożnik o tacza  s ię  e k ra 
nem  z m iękk ieg o  m a te r ia łu  m agnetycznego. 
W e w n ą trz  ekranu  w k sz ta łc ie  w a lca  znajduje 
s ię  p ie r ś c ie ń  sta low y , do k tó rego  p rz yk le jo n o  
dwa m agnesy z nab iegunn ikam i. M ięd zy  b iegu 
n am i m agnesów  um ieszczon o  cew kę  z C E M . 
P rz e w o d y  w yprowadzono na zew nątrz  ekranu 
p rz ez  odpow iednie p rzep u sty  z m a te r ia łu  iz o 
lacy jnego .

P o m ia r  m ocy z w yk o rz ys tan iem  C E M

M nożn ik  z c ie n k o w a rs tw o w ym i e lem en tam i 
m agn e tyczn ym i m ożna w yk o rz ys ta ć  do pom ia-

R y s . 3. Sch em at ideow y m nożnika

ru  m ocy. Z a k ład a ją c , że I je s t  proporcjonal-
Wny do n ap ięc ia  m ie rz o n e j s ie c i U / ry s . 3/,

I s p rądem  po b ie ran ym  p rzez  odb io rm E, '  żaS~ 
n ap ięc ie  a s y m e tr ii  U zosta ło  skom pensowane 
to: a

U = 1 • U - I = 1P  / 4/'wy w s ' '

p rz y  czym  U w i  I g są  n ap ięc iem  i p rądem  sta

łym . N a rysunku  3 po le  je s t  w ytw arzan e

p rz ez  cew kę  L ,  a oporn ik  R  w łączony w s z e 
re g  z C E M  o g ran icza  p rąd  p rzezeń  p łyn ący . 
D la  u p ro sz cz en ia  n ie  na rysow ano  układu w y 
tw a rz a ją ce g o  po le  stab ilizu jące . W  przypadku 
p o m ia ru  m ocy w s ie c i p rądu  p rzem iennego

rw = k l  U J s l n ^l t  / 5/

a po le  m agnetyczne

H T  = k I s = k 2 s in  / O t + f /  / 6/

W ów czas na po dstaw ie  za leżn o śc i /3/, ś red n ia  
w a rto ść  n ap ięc ia  w y jśc io w eg o  C E M  je s t  rów na
C4J-

1 ^
U w y  = k  £  nk l t J l  s in  *•>* • dt + m kk lk2

sin  l*)t • s in  / (D t + f  j  dt * U 1̂  /7 /

P ie rw s z y  cz łon  ró w n an ia  /7/ je s t  ró w ny zeru . 
Św iad czy  to o tym , że n a p ię c ie  a s y m e tr ii  je s t  
n ap ięc iem  p rzem ien n ym  o w a r to śc i ś red n ie j 
ró w ne j ze ru . D la  m nożen ia  prądów  p rz e m ie n 
nych  n ie  po trzeb a  w ięc  stosow ać dodatkowych 
oporn ików  kom pen su jących . P o  ob liczen iu  dru
g ie j c a łk i o trz ym u jem y :

/8/

U wy = m k k l  k2 U 1 h  c o s P  = k0 U 1 h  cos ?
Po n iew aż

w ięc

U 1 . I x cos f  = P

U = k P  / 9/w y o I I

gdzie P  oznacza m oc czynną, a kQ = mkk^kg

je s t  w sp ó łczyn n ik iem  c h a ra k te ryz u ją cy m  kon
s t ru k c ję  m nożnika.

M nożn ik  p rzed staw io n y  na r y s .  2 zastosow a 
no do k o n s tru k c ji p rz e tw o rn ik a  m ocy  typu P P S  
p rodukow anego w "M e ra - L u m e ł"  w Z ie lo n e j 
G ó rze . Sch em at id eow y tego p rz e tw o rn ik a  i lu 
s t ru je  r y s .  4. N a p ię c ie  s ie c i m ie rz o n e j U

we
podawane je s t  do nap ięc iow ego  układu w e jś c io 
wego p rz e tw o rn ik a . O po rn ik i R l ,  R 2 , R3 i p o 
te n c jo m e tr  P I ,  jako  oporn ik  regu low an y, usta
la ją  w a rto ść  p rądu  I p łynącego  p rz ez  u zw o je 
n ie  p ie rw o tn e  t ra n s fo rm a to ra  T r i .  W a r to ś ć  
oporu R l  je s t  za leżna od zak resu  n ap ięc ia  wejś-
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klktaci Hzmocniacxa

R y s . 4. Sch em at ideowy p rz e tw o rn ik a  m ocy dla s ie c i jednofazow ej

ciow ego. Z e  względu na s t ra ty  m ocy  w obwodzie 
w e jśc io w ym  ustalono p rąd  1̂  o w a r to ś c i ok.
4 m A , co p rz y  nap ięc iu  np. 500V daje s tra ty  
m ocy 2 V- A .

P r ą d  I p łyn ący  w obwodzie w tórnym  t r a n s 
fo rm a to ra  T r i  m a w a rto ść  p ro p o rc jo n a ln ą  do 
p rądu  w e jśc iow ego  I I  i je s t  p rądem  quasi w y 
m uszonym , tzn, w a rto ść  jego je s t  s ta ła  p rz y  
n iedużych  zm ianach  oporu obciążen ia , Poten- 
c ję m e tr  P I  s łuży do ska low an ia , a kondensator 
C l  do ko m pen sac ji uchybu kątowego układu 
w ejśc iow ego  p rze tw o rn ik a .

P r ą d  I je s t  p rądem  s te ru ją c ym  C E M . P r ą d  
po b ie ran y  p rz ez  odb io rn ik  p łyn ie  p rzez  cew kę

L ,  w y tw arz a ją c  po le  p rzem agnesow u jące . / P o 
n iew aż cew ka L  n ie  m a punktów w spó lnych  z 
p o zo sta łym i e lem en tam i układu p rze tw o rn ik a , 
is tn ie je  p ro s te  oddz ie len ie  galw an iczne m iędzy 
w e jśc ie m  p rądow ym  a w y jś c ie m  p rzetw orn ika/ . 
N ap ię c ie  w y jśc io w e  z C E M  je s t  n ap ięc iem  sta
łym  p u lsu jącym , k tó re  po w ygładzeniu  p rzez  
f i l t r  do lnoprzepustowy s te ru je  w zm acn iacz  
sca lo n y  typu M A A  502, p ra cu ją c y  w uk ładzie  
p rz e tw o rn ik a  n ap ięc ie-p rąd . P r ą d  w y jśc io w y , 
p łyn ący  w obwodzie em ite ró w  tran z ys to ró w  
kom p lem en ta rnych  T l  i T2 je s t  n ieza leżn y  od 
zm ian  oporu obciążen ia . T e rm is to r  T m kom 
pensu je  uchyb tem p era tu ro w y  m nożnika. D la
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Fo t. 1 P rz e tw o rn ik i P P 5  /z p raw e j dla s ie c i jednofazowej/

s ie c i prądu tró jfazow ego tró jprzewodowego 
stosuje s ię  dwa układy w ejśc iow e, a sygnały z 
mnożników sum uje s ię  p rzez  galwaniczne po 
łączen ie  C E M  [5 i] . Po w sta je  wtedy p rz e tw o r
nik m ocy p ra cu ją cy  w układzie A rona  - ry s . 5. 
P rz e z  dobudowanie trzec iego  układu w e jś c io 
wego o trzym uje  się  p rzetw orn ik  m ocy dla sie 
c i prądu tró jfazow ego czteroprzewodowego.
P rz e tw o rn ik  P P 5  może p rze tw a rzać  zarówno 
dostawę jak  i pobór m ocy.

Fo t. 2. W a to m ierz  cy fro w y NW13

P o d s t a w o w e  d a n e  t e c h n i c z n e  
p r z e t w o r n i k a  P P S :
N ap ię c ie  w ejśc iow e - jedno z następującego 
szeregu : 100//3 ; 100 ; 220/^7; 220; 380; 500;
660V
P rą d  w e jśc iow y: 1, 2 lub 5 A
P rą d  w y jśc io w y: Ot- 5 mA i -5 m A -tO - 5mA

p rz y  oporze obciążenia 
2000-fi .  
lub
0 ^ 2 0  m A; -20mA t O t  
2 Om A ,
4 - 20mA p rzy  oporze 
obciążenia 500.0.

B łąd  podstawowy 
p rzetw arzan ia  
W spó łczynn ik  m ocy

C zęsto tliw o ść  na
p ięc ia  i prądu 
w ejściow ego 
W spó łczynn ik  za 
w a rto śc i h a rm o 
n icznych  w sygna
łach  w e jśc iow ych  
Zew nętrzne pole 
m agnetyczne 
W 'plyw tem pera tu ry  
otoczenia 
W y m ia ry :
d la s ie c i jednofazo
wej
dla s ie c i tró jfaz o 
wej.
M a s a 
dla s ie c i jednofa
zowej
dla s ie c i tró jfazo 
wej

0 ,5 < fc

0 . - r  1 0  .ind — poj.

45 - 50 - 55 Hz

2 0 %

<■ 400 A/m  

0, 4 % /1 0 °C

226 x 88 x 102 mm 

226 x 150 x 102 mm

2, 5 kg 

4 kg

W  oparc iu  o opisany m nożnik,wykonano rów 
nież w atom ierze  cy frow e : NW  11 p rzeznaczo 
ny do pom iaru  m ocy w s ie c ia ch  jednofazowych 
i NW  13 w tró jfazow ych . W a to m ie rze  te sp e ł
n ia ją  wym agania staw iane m ie rn iko m  k lasy  0, 5. 
Przygo to w u je  s ię  także w atom ierz  p rz e tw o rn i
kowy, sk łada jący s ię  z uproszczonej w e rs ji 
p rzetw o rn ika  P P 5  i m ie rn ika  m agnetoelektrycz- 
nego o dowolnym g abaryc ie . Zestaw  tak i bę
dzie m ia ł k la sę  1, 5.

K w ad ra to r nap ięc ia  lub prądu

Stosu jąc za leżność /8/ i p rzy jm u jąc  cos*/5 = 1

, ^  = k U o trzym ujem y

U = k. U, wy o l / 1 0 /
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R ys . 6. Sch em at ideow y k w ad ra to ra  n ap ięc ia  
z C E M

Prz yp ad ek  tak i ła tw o z re a liz o w a ć , łą cz ą c  cew 
kę  o odpow iedniej i lo ś c i zwojów  w sz e re g  z 
m ostk iem  c ien ko w ars tw o w ym  tak, jak  i lu s t r u 
je  ry s . 6. N ap ięc ie  U p rzy łożone  do w e jś c ia  
kw ad ra to ra  powoduje, że p rzez  układ p łyn ie  
p rąd  o natężeniu zależnym  od oporu cew k i, 
oporn ika  R  i C E M . W yn ik a  z tego, że w zó r /10/ 
je s t  s łu szny ró w n ież  i d la prądu o m a łym , r z ę 
du k ilku  m ilia m p e ró w , natężeniu.

R y s . 7. Sch em at ideow y kwa 'r a to ra  
prądów . B-boczn ik

dużych

D la  w iększych  prądów  stosu je  s ię  układ z 
boczn ik iem  i w zm acn iaczem  op eracy jn ym . 
P r ą d  p łyn ący  p rzez  bocznik / ry s . 7/ w yw o łu je  
na nim  spadek n ap ięc ia . N a p ię c ie  z bocznika 
s te ru je  w zm acn iacz , k tórego p rąd  w y jśc io w y  
p łyn ie  p rzez  cew kę  i C E M . Syg na ł w y jśc io w y  
z C E M  je s t  p ro p o rc jo n a ln y  do kw adratu  prądu

R ys . 9. Z asada  d z ia łan ia  lupy nap ięc io w e j z 
C E M : - dolna g ran ica  zakresu  p o m ia ro w e 
go, U - n ap ięc ie  znam ionowe, U  - górna 
g ran ica1 zakresu  pom iarow ego , U ® nap ięc ie  
ź ró d ła  n ap ięc ia  odn iesien ia .

w e jśc iow ego . W ła sn o ś c i C E M  jako  kw ad ra to ra  
w yko rzystano  do budowy p rzetw orn ikow ego  wol 
to m ie rz a  typu L M , w skazu jącego  w 'artość sku 
teczn ą  n ap ięc ia  nom inalnego, tzw , lupy n ap ię 
c io w e j.

P rz y rz ą d  ten sk łada  s ię  z dwóch cz ęś c i: 
p rz e tw o rn ik a  i m ie rn ik a  m agnetoe lektrycznegc 
o dowolnym  g ab a ryc ie . U k ład  p rz e tw o rn ik a  
p rz ed staw ia  r y s .  8. N ap ię c ie  w y jśc io w e  C E M , 
p ro p o rc jo n a ln e  do kw adratu  n ap ięc ia  w e jś c io 
wego, p rzy łożone  je s t  do w e jś c ia  n ieodw raca-  
jącego  w zm acn iacza  sca lonego  typu M A A  502. 
Do w e jś c ia  od w raca jącego  tego w zm acn iacza  
p rz yk ła d a  s ię  n ap ięc ie  odn ies ien ia , równe na
p ię c iu  w y jśc iow em u  z C E M  dla dolnej g ran icy  
zak resu  pom iarow ego . Z asadę  d z ia łan ia  i lu 
s tru je  ry s . i). Ź ró d ło  n ap ięc ia  ma tak i w sp ó ł
czynnik  tem pera tu ro w y , że kom pensuje 
uchyb tem pera tu ro w y kw ad ra to ra . P r ą d  w y jś 
c io w y  p rze tw o rn ik a  u s ta la  s ię  oporn ik iem

1 1 . :

R y s . 8. Schem at ideowy p rz e tw o rn ik a  do lupy nap ięc io w e j
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Fo t. 3. M ie rn ik  w a rto śc i skutecznej nap ięc ia  
nom inalnego typu E M  / z lew e j część p rz e tw a 
rza jąca/

Rg. Układ e lek tron iczny zas ilany je s t nap ię 
c iem  pom iarow ym . P rz e tw o rn ik  łą czy  s ię  z 
m ie rn ik iem  przew odam i, k tó rych  długość ogra
niczona je s t  w zasadzie tylko  ich  oporem , nie 
m ogącym  p rzek ro czyć  1000X2.
P rze tw o rn ik o w y  m ie rn ik  nap ięc ia  nom ina lne
go typu L M  ma k la sę  0, 5 odniesioną do w a r 
to śc i nap ięc ia  m ierzonego.
Z a k re s  częs to tliw o śc i nap ięc ia  20 - 2000 Hz.

Inne zastosow ania C E M

P ra c e  prowadzone w innych ośrodkach do
p ro w ad z iły  do skonstruowania także innych 
p rzyrządów  pom iarow ych . W  p racach  [6 , 77 
poddano an a liz ie  m o ż liw o śc i wykonania m ie r 
ników pó l m agnetycznych zaś w [3 ] omówiono 
konstrukcję  m agnetom etru o na jm n ie jszym  za
k re s ie  pom iarow ym  0, 5 A/m . Badano układy 
sum atorów  sygnałów  e lek tryczn ych  z oddz ie le 
n iem  galwanicznym  m iędzy każdym  z sygnałów
[9 ] i  sposoby w ykorzystan ia  w arstw  jako  nadaj
n ików  do bezdotykowych ob rotom ierzy / 10/.

W ym ien ione p rzyk łady  n ie  w yczerpu ją  w szyst
k ich  m o ż liw o śc i zastosowali C E M . F iz yczn e  
cechy c ienk ich  w a rs tw  fe rrom agnetycznych  u- 
m o ż liw ia ją  zastosowanie ich  w innych konstruk
c jach  f i l  - 13]. Sz e ro k i zakres zastosowań 
zna laz ły  w arstw y  rów n ież  poza m e tro lo g ią  elek
tryczną . Ich  w łasn o śc i pozw ala ją  na budowanie 
m odulatorów , liczn ików  ko incydencji, p am ięc i 
m aszyn  m atem atycznych . Z n a laz ły  także m ie j 
sce w obwodach rad io techn icznych  [1 4 ].
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SYSTEMY ROZPROSZONE
/WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI'/

G w ałtow ny postęp w z a k re s ie  produkowanego 
sp rzętu  kom puterowego i u rządzeń  do t ra n s m i
s j i  danych i po jaw ien ie  s ię  na św ia tow ym  rynku 
kom puterow ym  sz e ro k ie j gam y system ów  kom 
p u tero w ych  o z różn icow anych  m o ż liw o śc ia ch  
ob liczen io w ych  /od m in ikom puterów , po ko m 
pu tery  o ogrom nych  m ocach  ob liczen iow ych / , 
z co raz  bogatszym  op rog ram ow an iem  po dsta 
wowym , s ta je  s ię  podstaw ą do budowy co raz  
b a rd z ie j ro z w in ię tych  system ów  in fo rm a ty c z 
nych, o partych  na złożonych kom pleksach  
sp rzętu  i op rog ram ow an ia  podstawowego.

N ow oczesne w yposażen ie  sp rzętow e um ożli-  ■ 
w ia  k sz ta łtow an ie  s tru k tu r system ów  in fo rm a 
tycznych  w sposób odm ienny n iż  czyniono to 
do tychczas. P rz e z  sz e re g  la t  w yrazem  p o stę 
pu w au to m atyzac ji p ro cesó w  in fo rm acy jn ych  
w s fe rz e  za rządzan ia  by ła  budowa w ie lk ich , 
sce n tra liz o w an ych  system ów , op artych  na ba 
z ie  danych, re a lizo w an ych  na jednym  kom pute
rze .

W ciągu osta tn ich  la t  / od 1973 roku/ ukszta ł
towało s ię  a lte rn a tyw n e  po de jśc ie  do budowy 
system ów  in fo rm atyczn ych  zarządzan ia . C o raz  
c z ę ś c ie j w l ite ra tu rz e  św ia tow e j m ożna s ię  
spotkać z p rez e n ta c ją  kon cep c ji "sy s te m u  ro z 
proszonego - p rz e tw a rz a n ia  ro zp roszon ego ". 
Ja k  do tychczas, p ro b lem atyka  ta je s t  bardzo 
rzadko po ruszana  w po lsk im  czaso p iśm ien n ic t
w ie  fachow ym . C e lem  n in ie jszeg o  a rtyku łu  je s t  
p o ru szen ie  n iek tó rych  zagadnień zw iązanych  z 
budową i funkcjonowaniem  system ów  ro z p ro 
szonych, k tó re  w m ia rę  ro z sz e rz a n ia  gam y i 
podnoszenia ja k o ś c i o ferow anego sp rzętu  na 
rynku k ra jo w ym , m ogą s ię  stać  jedną  z fo rm  

.e fe k tyw n ych  zastosow ań in fo rm a tyk i w s fe rz e  
zarzadzan ia .

P rz e s ła n k i budowy system ów  ro zp roszonych

K o n cep c ja  system ów  ro zp roszonych  po w sta 
ła  w w ie lk ic h  te ry to r ia ln ie  i  o rg an izacy jn ie  
zdecen tra lizo w an ych  jednostkach  gospodar
czych . P rz y cz y n a m i je j po jaw ien ia  s ię  b y ły  m ię  
dzy in n ym i negatywne z jaw iska  w funkcjonow a
niu do tychczasow ych  system ów  in fo rm atyczn yc ł 
a p rzede  w szys tk im :
1/ T ru d n o śc i w eksp loatowaniu dużych, sce n 
tra liz o w an ych  baz danych. W y n ik a ły  one g łów 
n ie  z często  w ystępu jącego  p rz e c iąż e n ia  cen 
tra lneg o  kom putera  bazy danych w ie lo m a  da
n ym i o znaczeniu jed yn ie  loka ln ym . C zyn n i
k iem  u tru dn ia jącym  b y ł rówmież skom p likow a
ny system  obsług i w ie lu  użytkow ników  przez- 
cen tra ln y  kom puter.
2/ B r a k  dostatecznego pow iązan ia  sam o d z ie l
nych , często  od leg łych  kom órek  o rg a n iz a c y j
nych  w ie lk ich  jednostek gospodarczych  z c en 
t ra ln ie  ukszta łtow anym  pionem  E le k tro n ic z n e 
go P rz e tw a rz a n ia  Danych. Ja k  w ykaza ła  p ra k 
tyka, n iek iedy  naw et w w arunkach  s c e n tra liz o 
wanego system u w ielodostępnego, funkcjonow a
n ie  kom órek  o rg an izacy jn ych  n ie  je s t  w p e łn i 
zabezpieczone in fo rm a cy jn ie  p rzez  system .
3/ O gran iczone  m o ż liw o śc i dalszego ro z w ija 
n ia  system u in fo rm atycznego  drogą jego cen 
t r a l iz a c j i  /o g ran iczen ia  o rgan izacy jn e , te ch 
no log iczne, zabezp ieczen ia  system u, itp. / ¿1 i f ,

W  n ie w ie lk ich  jednostkach o rgan izacy jn ych  
p ro c e s  c e n t ra liz a c j i sp rz y ja  często  lepszem u 
zaspokojeniu  po trzeb  in fo rm a cy jn ych  użytkow 
ników . Jed n ak  w w ie lk ich  o rg an iz ac jach  cen 
t r a l iz a c ja  p ro cesó w  in fo rm a cy jn ych  p rz e s ta je  
w p e łn i re a liz o w a ć  staw iane  p rzed  n ią  zadania.



U w ido czn ia  s ię  w ięc  kon ieczność  zasto so w an ia  
innej ko n cep c ji budowy system ów  in fo rm a ty c z 
nych , a lte rn a tyw n e j do system ów  s c e n tra l iz o 
w anych, po leg a jące j na ro zp ro szen iu  w yk o rz y 
styw ane j m ocy ob liczen io w e j.

Do głów nych czynn ików , u m o ż liw ia ją c ych  
c o ra z  sz e rs z e  zastosow an ie  w p ra k ty ce  kon
c e p c ji system ów  ro zp ro szo n ych  na leżą :

- bardzo dynam iczny ro zw ó j p ro d u k c ji m in i i 
m ik ro ko m p u te ró w  o c ią g le  w z ra s ta ją c y c h  m oż
liw o ś c ia c h  i stosunkowo sk ro m n ych  w ym aga 
n iach  e ksp lo a tacy jn ych  £2 i R j.
- spadek kosztów  p ro d u k c ji sp rzę tu  kom putero 
wego, a p rzed e  w szys tk im  m in i i m ik ro ko m p u 
te rów ,
- rozw ó j s ie c i t r a n s m is j i  danych, a sz cz e g ó l
n ie  p o jaw ien ie  s ię  na  rynku  kom pu te ro w ym  c o 
ra z  lepszego  o p ro g ram o w an ia  t r a n s m is j i  da
nych.

Szczeg ó ln ie  is to tn ą  ro lę  od gryw a  p ie rw s z y  z 
w ym ien io n ych  czynn ików , bow iem  poza stosun
kowo n is k im i cen am i, m in ik o m p u te ry  cech u ją  
s ię  ró w n ież  ta k im i z a le tam i jak  [R j :■ 
a/ m o ż liw o ś c ią  p ra c y  w bardzo  z ró żn icow anych  
w arunkach  lo ka lo w ych , n ie  s ta w ia ją c  pod tym  
w zg lędem  w yso k ich  w ym agań, 
b/ m o ż liw o śc ią  budowy w ysp ec ja liz o w an ych  
w e r s j i  sys tem ó w  kom puterow ych , p rz ez n a cz o 
nych  do obsług i w ąsk iego  zasto sow an ia , np. :
- s te ro w an ie  o k re ś lo n ym  p ro cesem  tech n o lo 
g icznym ,
- do k o n tro li ja k o ś c i w yrobów ,
- s te ro w a n ia  l in ia m i k o m u n ikacy jn ym i,
- eksp lo atow an ia  bazy danych, i t p . ,
c / ip in iko m p u te r m oże p rz y ją ć  t ry b  p ra c y  b ez 
p o śred n i / on- line/ , ła tw o  zabezp ieczony p rzed  
a w a r ią  po p rzez  zdublow anie b liź n ia cz ą  m a s z y 
ną. T a k ie  ro z w ią z a n ie  je s t  o w ie le  w ygo dn ie j
sze  i tańsze , n iż  r e a l iz a c ja  p rz e tw a rz a n ia  
on- line  na dużym  zdub low anym  s y s te m ie  k o m 
p u tero w ym . M in ik o m p u te ry  s ta ły  s ię  w ię c  głów
nym  cz yn n ik iem  u m o ż liw ia ją c ym  rozw ó j s y s 
tem ów  ro zp roszon ych .

Z asyg n a lizo w an e  up rzedn io  wady s c e n t r a l i 
zow anych system ó w  p rz e tw a rz a n ia  danych z 
jed ne j s tro ń y  o raz  w /w  cz yn n ik i z d ru g ie j p o 
w odują, że s y s te m y  ro zp roszon e  m ogą być , 
p rz yn a jm n ie j d la  n ie k tó ry ch  użytkow ników , k ie 
ru n k iem  rozw o ju  ic h  system ó w  in fo rm a ty c z 
n ych  f i J .

Is to ta  i  odm iany system ó w  ro zp ro szo n ych

A k tu a ln ie  is tn ie je  sze reg , często  s p rz e c z 
nych  poglądów  na tem at system ów  ro z p ro sz o 
nych.- B r a k  je s t  jed noznacznośc i w prezentowa^ 
nych  / n a jc z ę ś c ie j p rz ez  producen tów  sprzętu/ 
kon cep c jach  p rz e tw a rz a n ia  rozproszonego . Róż
norodność po jęć  i d e f in ic ji uzasadn iona je s t  
fak tem , że koncepcja  budowy system ó w  ro z 
p ro szo n ych  znajdu je  s ię  w początkow ym  s ta 
dium  swego rozw o ju  . Ja k o  p rz yk ła d  z 
p rezen tow an ych  w lite r a tu rz e  d e f in ic ji p r z e 
tw a rz a n ia  rozproszonego  m oże s łu żyć  następu
ją c e  o k re ś le n ie  / l5 J :  "S y s te m  ro zp ro szo n y

je s t  system em  o s tru k tu rz e  h ie ra rch ic z n e j z 
cen tra ln ym  p ro ce so re m , bazą danych i u rz ą 
dzen iam i t r a n s m is j i  danych z jednej s tro n y  o raz  
z jed n o stkam i s te ru ją c y m i i  subbazam i na po 
z io m ie  użytkow nika z d rug ie j s t ro n y " .

D la  po trzeb  pod jętych  tu rozw ażań  w stępnych 
nad p rob lem em  system ów  ro zp ro szo n ych  w y 
daje s ię  n a jw ła ś c iw sz e  p rz y ję c ie  podstaw o
w ych k ry te r ió w  / sfo rm u ło w an ych  p rzez  E u r o 
p e jsk i P ro g ra m  Bad aw cz y  D iebo lda/ , w yo d ręb 
n ia ją c ych  k la sę  system ów  ro zp ro szo n ych  od in
nych  r e a l iz a c j i  system ów  w ie lokom pute ro w ych , 
tak ich  jak ;
- lo g ika  zasto sow an ia  /p ro g ra m y  zastosow ań/ 
m oże k o rz y s ta ć  co n a jm n ie j z dwóch od leg łych  
od s ieb ie  p rocesorów ,
- ro zp roszone  p ro c e s o ry  kom un iku ją  s ię  m ię 
dzy sobą,
- ro zp roszone  p rz e tw a rz a n ie  pow inno o b s łu g i
w ać ty lko  jed ną  o rg a n iz a c ję  / in s ty tu c ję / .

Dodatkowego ro z p a trz e n ia  w ym aga p rob lem  
r e a l iz a c j i  trz e c ie g o  postu latu  d e f in ic ji s y s te 
mu rozproszonego  - to znaczy o g ran iczen ia  
d z ia łan ia  system u do ram  jednej in s ty tu c ji - w 
w arunkach  spo łecznej w ła sn o śc i środków  p ro 
du kc ji o raz  p lanow anej i za rządzane j c e n t r a l
n ie  gospodark i narodow ej. W yzn aczen ie  bowiem  
g ran ic  danej in s ty tu c ji gospodarcze j je s t  tutaj 
o w ie le  tru d n ie jsze .

W  odn iesien iu  do d z ia ła ln o ś c i p rz em ys ło w e j 
każde p rz e d s ię b io rs tw o  m oże być  trak tow ane  
jako  oddzie lna  jednostka . Jed n o cz eśn ie  to 
p rz e d s ię b io rs tw o  stanow i e lem en t sk ładow y 
w iększe j jed n o stk i o rg an iz acy jn e j - z jed n ocze 
n ia , k tó re  m og łoby być podstaw ą funkcjonow a
n ia  system u rozproszonego . Z jed n o cz en ia  z 
k o le i po d lega ją  w sw o je j d z ia ła ln o ś c i m in is te r 
stwom . P o w sz ech n ie  obow iązu jąca  zasada h ie 
ra r c h ic z n e j z a le ż n o śc i u tru dn ia  w yod ręb n ien ie  
jednostek , w ra m a c h  k tó ry ch  m ożna re a liz o w a ć  
koncepcje  system u  rozproszonego . A n a liz a  do
tych czaso w ych  doce low ych  ko n cep c ji k o m p lek 
sow ej k o m p u te ryz a c ji n ie k tó ry ch  re so rtó w  gos
p o d a rcz ych  jak  i c a łe j gospodark i narodow ej 
w skazu je  na to, że p rz y s z ła  s tru k tu ra  z a s to so 
wań in fo rm a tyk i, np. w r e s o rc ie  gospodarczym , 
b y łab y  Y ^ ś p iw ie  w ie lk im  system em  ro z p ro 
szonym  ' f l l j .

G e n e ra ln ie  m ożna w ięc  p rz y ją ć , że system em  
ro zp ro szo n ym  w gospodarce  o h ie ra r c h ic z n e j 
s tru k tu rz e  p lanow an ia  i  z a rząd zan ia  je s t  k a ż 
de ro z w iąz an ie , sp e łn ia ją ce  t r z y  p o stu la ty  d e 
f in ic j i  system u ro zp roszonego  z po d k re ś len iem  
że skom puteryzow ana o rg a n iz a c ja  obejm uje  
grupę ob iektów , z k tó ry ch  każdy po zosta je  w 
stosunku po d rzędn o śc i do innego z w y ją tk iem  
jednego / c e n tra la  o rg a n iz a c ji/ .: P rz y k ła d e m
m oże być za rz ąd  p rz e d s ię b io rs tw a  z podległy-

1/ Np. K o n cep c ja  R eso rto w eg o  System u  In fo r 
m atycznego  P rz e m y s łu  M aszynow ego  w y ra ź n ie  
p rz yp o m in a  typ system u  rozproszonego  z hie- 
ra r c h ić z n ą  bazą danych .
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m i zak ładam i, z jednoczen ie  z a w ie ra ją ce  cen
tra lę  i podleg łe  p rz ed s ięb io rs tw a  itp.

W celu  b liższego  o k re ś len ia  zasadn iczych  
typów techn icznych  ro zw iązań , p re ten d u jących  
do m iana  system ów  rozp roszonych , w y k o rz y s 
ta s ię  dodatkowe k ry te r ia  k la sy fik a cy jn e ;
- wspólne użytkow anie u rządzeń  - zdo lność do 
s te row an ia  u rządzen iem  znajdu jącym  s ię  w od
leg łym  m ie jscu :
- wspólne użytkow anie zb io rów  danych - zdo l
ność do dostępu do od leg łych  zb io rów  danych 
tak, jak  gdyby znajdow ały s ię  one w jednym  
m ie jscu ;
- wspólne użytkow an ie  p ro g ram ó w  - zdolność 
do p rz e sy ła n ia  ładow anych  p ro g ram ó w  do inne
go system u w ce lu  ich  za ładow an ia  i w ykonania,
- wspólne użytkow anie danych p ro g ram o w ych  — 
zdolność do d ialogowego o tw ie ra n ia  dróg  p rz e 
sy łu  danych m iędzy p ro g ram am i.

Do p o d s t a w o w y c h  te chn icznych  typów  s y s te 
m ów ro zp roszonych  z a licz a  s ię  sy s tem y;
- zdalnego p rz e tw a rz a n ia  partiow ego ,
- loka lnego  redagow an ia  danych,
- w ie lokom puterow y,
- z ro zp roszoną  bazą danych.

P ie rw s z e  dwa z w yżej w ym ien io nych  syste-  . 
m ów m ożna o k re ś l ić  m ianem  p ierw otnego  m o 
delu p rz e tw a rz a n ia  rozproszonego. Zdan iem  
w ie lu  fachow ców  b a rd z ie j jednak na to m iano 
zas ługu je  zdalne p rz e tw a rz a n ie  p a rtio w e . Stwo
rz y ło  ono p ie rw s z ą  w ła śc iw ą  a lte rn a tyw ę  w 
stosunku do p rz e tw a rz a n ia  scen tra lizow anego .

Z da ln e  p rz e tw a rz a n ie  p a rt 'o w e  m a m ie js c e  
w ów czas, gdy w ystępu ją  dwa od leg łe  p ro ce so ry ; 
u n iw e rsa ln y  kom puter i u n iw e rsa ln y  m in ik o m 
p u te r, po łączone lin ia m i te le t ra n s m is ji.  Z b io 
r y  danych znajdu ją  s ię  p rz y  kom puterze  i m in i
kom puterze . Sys tem  ten u m o ż liw ia  wspólne u- 
ży lko w an ie  zb io rów , a w ięc  re a liz a c ję  jedyn ie  
jednego z w ym ien io nych  k ry te r ió w  k la s y f ik a c ji 
typów  system ów  ro zp roszonych .

System  loka lnego  redagow an ia  danycl 'p re 
zentuje ró w n ież  dwa od leg łe  p ro c e s o rv ; u n i
w e rsa ln y  kom puter i in te ligen tne  urządzen ie  
końcowe, pow iązane lin ia m i t r a n s m is ji danych. 
K o m p u te r dysponuje w ła ś c iw ym i z b io ra m i d a 
nych , zaś u rząd zen ia  końcowe z a jm u ją  s ię  r e 
d akc ją  danych, dysponując jed yn ie  z b io ram i 
ro b o czym i redagow anych  danych. System  ten 
n ie  u m o ż liw ia  w ięc  wspólnego użytkow an ia  zbio
rów . Zapew n ia  zaś jed yn ie  wspólne użytkow a 
n ie  danych p ro g ram o w ych .

U k ład  w ie lokom puterow y je s t  w tedy s y s te 
m em  ro zp roszonym , gdy obejm uje  sw oim  dzia
łan iem  ty lko  jedną  jednostkę o rg an iz acy jn ą , po
n iew aż p ie rw sz e  dwa z podanych podstaw ow ych 
k ry te r ió w  są  spełn iane au tom atyczn ie . Uk ład  
w ie lokom puterow y zapewnia w ięc  wspólne u- 
żytkow an ie  u rządzeń , p rog ram ów  i danych 
p rog ram ow ych .

W  op arc iu  o układ w ie lokom puterow y m oże 
być  zbudowany ostatn i z w ym ien io nych  syste-  . 
m ów tzn. system  z ro zp roszoną  bazą danych '.

System  ten stanow i ak tua ln ie  n a jb a rd z ie j ro z 
w in ię ty  typ system u rozproszonego. Na sz cz e 
gólną uwagę zasługu je  w nim  "w yso ko  rozw i-  ■ 
n ię te " pow iązan ie  m iędzy poszczegó ln ym i kom
p u te ram i. J e s t  to pow iązan ie  typu t ra n s a k c y j
nego lub konw ersacy jnego  /p rzekazyw an ie  "on 
l in e "  in fo rm a c ji m iędzy od leg łym i p ro c e s o ra 
m i/ .

T a  w ła śn ie  ch a ra k te ry s tyk a  różni p i~etw a-  
rz a n ie  rozproszone h ie ra rch ic z n e j bazy danych 
od zdalnego p rz e tw a rz a n ia  partiow ego . U m oż 
liw ia  to wspólne użytkow anie zb iorów  danych 
i  danych p ro g ram o w ych . W  za leżn o śc i zaś od 
op rog ram ow an ia  powiązań, system  ten m oże 
zapew niać ró w n ież  inne pożądane cechy s y s te 
mu rozproszonego, a m ian o w ic ie  wspólne użyt
kowanie u rządzeń  i wspólne użytkow anie  p ro 
gram ów .

Z e  względu na sw o je  znaczen ie , p rob lem  
ro zp roszon ych  baz danych zostan ie  om ów iony 
w da lsze j c z ę ś c i n in ie jszego  a rtyku łu .

R easu m u jąc , na leży  p o d k re ś lić , iż  w ym ie 
nione typy system ów  ro zp roszon ych  n ie  w y 
cz e rp u ją  ca łe j gam y system ów , zakw a lifikow a
nych  jako  ro zp roszone . S tanow ią  one w ła śc iw ie  
teo re tyczn e  koncepcje  n a jw aż n ie jsz ych  typów. 
P ra k ty c z n ie  buduje s ię  sys tem y będące ich  
kom b inacją . Do w sz ys tk ich  zaś odm ian s y s te 
m ów ro zp ro szo n ych  m ożna o d n ieść  ogólną, 
p rak ty cz n ą  zasadę ich  tw o rzen ia ; [l3 j 
za trz ym ać  dane n ie trw a łe  u ich  ź ró d ła , zabez
p ie cz a ją c  tam lo k a ln ą  m oc ob liczen iow ą, o raz  
o g ra n icz yć  zadanie  cen tra lnego  kom putera  
przede  w szys tk im  do s te ro w an ia  s ie c ią  i ob
s łu g i system u in fo rm acy jn eg o  c e n t ra li danej 
o rg a n iz a c ji.

Rozproszone ba^y danych

R o z p a tru ją c  p rob lem  baz danych w system ach  
rozp roszonych , m ożna w yróżn ić  dw ie po dsta 
wowe fo rm y w yk o rzys tan ia  koncepcji bazy da 
nych [4 ] ;
l"  W  p ie rw s z e j fo rm ie  w sz ys tk ie  o p e ra c je  zwi 
żane z bazą danych na danym kom puterze  są
tak w ykonywane jakby s tan o w iły  zupełn ie  od
dz ie lną  bazę danych w stosunku do baz na in 
nych kom puterach . O cz y w iś c ie  je s t  tu m o ż liw e ;
- u zyskan ie  danych z od leg łe j bazy danych dla 
po trzeb  danego p ro ceso ra ,

- p rz e s y ła n ie  danych w zadanym  cz a s ie , w 
ok reś lo n ym  ce lu .

N a każdym  kom puterze je s t  w ięc  re a liz o w a 
na oddzie lna baza danych, m ogąca s ię  kom unik 
kow ać w o k reś lo n y  sposób z inną bazą.
1* W  d rug ie j fo rm ie  poszczególne  frag m en ty  ba
zy danych z loka lizow ane  na po szczegó lnych  ma
szynach , m ogą być zarządzane  p rz ez  inne ma-

1/ N ie  je s t  to jednak  w arunek  kon ieczny dla 
r e a l iz a c j i  ro zp roszone j bazy danych. W y s ta r 
c z a ją ce  je s t  zapew nien ie  wspólnego użytkow a 
n ia  zb iorów  danych i danych p ro g ram o w ych .
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szyny z ró żnych  m ie js c . W ystęp u je  tu w c z y s 
te j fo rm ie  w spó lne użytkow an ie  zb iorów  i da 
nych p ro g ram o w ych .

Zdan iem  n ie k tó ry ch  p ro jek tan tów  baz danych 
ty lko  d ruga fo rm a  zasługu je  na m iano  ''ro z p ro 
szonej bazy d an ych ", w odróżn ien iu  od fo rm y  
p ie rw s z e j zwanej "s y s te m e m  rozproszonego  
p rz e tw a rz a n ia " .

G łó w n ym i c ech am i tak o k re ś lo n e j ro z p ro sz o 
nej bazy danych są:
- u ż yc ie  danych n iez a leż n ie  od ich  lo k a liz a c j i,
■ w ystępo w an ie  s ta ły ch  pow iązań  lo g iczn ych  

m iędzy  danym i w ró żn ych  cz ę ś c ia ch  ro z p ro sz o 
nej bazy danych.

C hoc iaż  w' c h w ili obecnej b raku je  lic z n y c h  
fu n kc jo n u jących  i sp raw dzonych  im p le m en tac ji 
ro zp ro szo n ych  baz danych, p rzew id u je  s ię  k i l 
ka w ar ian tó w  ich  budowy:
a / lo k a ln ie  zb ie rane  dane są podstaw ą eksp loa
ta c ji lo k a ln y ch  baz danych. C z ęść  danych o 
stosunkowo dużym  znaczen iu  lub też dane z a 
g regow ane są  p rz e s y ła n e  do cen tra ln eg o  punk
tu bazy danych na b ieżąco  lub w ie lo k ro tn ie  w 
c iągu  dnia.

b/ G łów ny w olum en danych je s t  generow any 
ce n tra ln ie  /np. za rząd  p rz e d s ię b io rs tw a / , a 
dane te są  w yk o rz ys tyw an e  tak  c e n tra ln ie  jak  
i  p rz ez  lo k a ln e  punkty p rz e tw a rz a n ia  i p rz e ch o 
w yw an ia  danych. P rz y k ła d e m  m oże być p lan o 
w an ie  p ro d u k c ji w yrobów . O gólny p lan d z ia ła l
n o ś c i p o w sta je  w  z a rząd z ie , zaś dokładne o k re ś 
le n ie  zapo trzebow an ia  na ś ro d k i p ro d u k c ji i  ich  
b ilan so w an ie  d la  dz ia łów  je s t  re a liz o w a n e  na 
p o z io m ie  lo k a ln y ch  c z ę ś c i ro zp ro szo n e j bazy 
danych.

c/ O d leg łe  ko m pu te ry  eksp lo atu ją  c z ę ś c i ro z 
p ro szo n e j bazy danych, w głównym  z a k re s ie  
d la  lo k a ln y ch  lub funkc jo na lnych  po trzeb . R z a 
dz ie j następu je  zapo trzebow an ie  na p rz e s ła n ie  
danych m ięd zy  k o m pu te ram i.

R o z p ro sz en ie  bazy danych m oże być z o rg a 
n izow ane:
- w s tru k tu rę  h ie ra rc h ic z n ą  / gw iaźd z is tą/ ,
- w s tru k tu rę  p ie rś c ie n io w ą  lub s iec io w ą .

W y b ó r  jednej z n ich  n ie  powoduje ró ż n ic  w
lo g iczn ym  w yk o rzys tyw an iu  ro zp roszon e j bazy 
danych. W y s tę p u ją  one jed yn ie  w drogach  i szyb
k o śc ia ch  obiegu danych.

•

C e lo w e  w yda je  s ię  ró w n ięż  zaprezen tow an ie  
sp ecy ficznego  p rzypadku  u trz ym yw a n ia  bazy 
danych  w s y s te m ie  ro zp ro szo n ym . P o le g a  on 
na g rom adzen iu  w sz ys tk ich  danych trw a ły c h  w 
jed ne j baz ie  danych , k tó ra  je s t  u trz ym yw an a  
p rz e z  w ysp ec ja liz o w an y  "k o m p u te r danych ".
Z  bazy te j k o rz y s ta ją  po zosta łe  p ro c e s o ry  sys 
tem u rozproszonego . M im o , te  na baz ie  da
nych  m ożna d z ia ła ć  z ró żn ych  p ro ceso ró w ,
lo k a liz a c ja  bazy je s t  jean a . B r a k  je s t  ro z p ro 
szen ia  bazy danych jak  i  lo g ik i p rzech o w yw an ia  
danych. R o z w iąz an ie  to trudno je s t  w ię c  uznać 
za ro zp ro szo n ą  bazę danych.

P rz y k ła d y  im p le m en tac ji 
system ów  ro z proszo nych

Ja k  wspom niano już w p rak ty cz n ych  r e a l iz a 
c ja ch  system ów  ro zp ro szo n ych  dokonuje s ię  
łą cz e n ia  ró żnych  typów  om aw ianych  w cześn ie j 
ro zw iązań . A b y  cz y te ln iko w i le p ie j p rz yb liż y ć  
zasady budowy i funkcjonow an ia konkre tnych  
system ów  ro zp roszonych , zostaną pon iżej 
p rzed staw io n e  dwa c h a ra k te ry s ty cz n e  p rz yk ła 
dy zastosow ań ko n cep c ji p rz e tw a rz a n ia  ro z 
p roszonego.

P ie rw s z y m  p rz yk ład em  je s t  sy s tem  zbudo
w any d la  k o rp o ra c ji obrotu m a te r ia ła m i budow
la n y m i w Stanach  Z jednoczonych  / l ,  1 2 ], W  
sk ład  je j  w chodzi około 140 m agazynów  m a te 
r ia łó w  budow lanych. P rz e d  p rz ys tą p ie n ie m  do 
budowy system u  rozproszonego , w  k o rp o ra c ji 
sze ro ko  stosow ano e lek tro n icz n ą  techn ikę  ob
licz en io w ą ;
1/ W  po szczegó ln ych  m agazynach  z a in s ta lo w a 
ne b y ły  m aszyn y  k s ięg u ją ce  typu IB M  402, w y 
s ta w ia ją ce  fak tu ry  i em itu ją ce  m aszynow e n o ś 
n ik i in fo rm a c ji, p rz e s y ła n e  następn ie  do o ś ro d 
ka  ob liczen iow ego  zarządu k o rp o ra c ji. Po zo sta 
łe  czyn n o śc i re a lizo w an o  rę cz n ie .
2/ G łów ny p ro c e s  p rz e tw a rz a n ia  danych p r z e 
b ieg a ł w ośrodku ob liczen iow ym  zarządu k o r 
p o ra c ji ,  w yposażonym  w sp rzężone kom putery  
I B M  370/135 i I B M  360/60.

W  ocen ie  użytkowników  stosow any system  
p rz e tw a rz a n ia  danych by ł p raco ch ło n n y  i s to 
sunkowo w olny. Sp rzed aw ca  n ie  p o s iad a ł do
k ładne j i  cennej dla n iego w danym  m om encie  
in fo rm a c ji o k lie n c ie . N ie  m ożna by ło  ró w 
n ież  szybko skom p le tow ać zam ów ien ia , p o n ie 
waż n a leż a ło  czekać  na c y k lic z n ą  p ra c ę  s y s te 
mu w ośrodku  ob liczen iow ym  zarządu .

Na m ie js c e  do tychczasow ego zastosow ano 
n astępu jące  ro z w iąz an ie :
1. Po szczeg ó ln e  m agazyny są  w yposażone w 
m in iko m p u te ry  D ata  Now a G e n e ra l 1200, w 
o p arc iu  o k tó re  w każdym  m agazyn ie  je s t  e k s 
p loatow any system  "A c c u s a le "  Z abezp iecza  
on k o n tro lę  sp rzedaży , zapasów  i  p rz y jm o w a 
n ych  rachunków  na po z iom ie  m agazynu, w  opar
c iu  o lo k a ln e  z b io ry  danych. Sys tem  p ra cu ją c
w t ry b ie  on- line, zapew nia  bezpo średn i dostęp 
do in fo rm a c ji o zapasach , cenach  i  stanach 
ro z lic z e ń  z k lie n ta m i. C odz ienn ie  w nocy s y s 
tem  au tom atyczn ie  in ic ju je  tra n s m is ję  danych, 
p rz e s y ła ją c  dane o stanach  m agazynow ych  i 
sp rzedaży  do zarządu  k o rp o ra c ji,  następn ie  
ak tu a lizu je  dane o s tanach  m agazynowych^ aby 
rano  p e rso n e l m óg ł dysponow ać w  p e łn i w ia r y 
godnym i in fo rm a c ja m i. M jsk ła d  w yposażen ia  
system u  m in iko m p u te ra  w chodzi p am ięć  dysko
wa /o po jem n o śc i 5 m in b itów /, m o n ito ry  
ek ran ow e  d la  sp rzedaw có w  i b iu ra  m agazynu 
/do 17 m on ito rów / o raz  dw ie d ru k a rk i do e m i
tow an ia  fak tu r. K ażdy  sy s tem  m in ik o m p u te ro 
wy je s t  po łączony l in ia m i te leko m u n ik acy jn ym i 
z ośrodk iem  zarządu  k o rp o ra c ji.
2. W  za rz ąd z ie  za insta low ano  uk ład  s ied m iu  
kom puterów  C/300 f i rm y  D ata  G e n e ra l E c l ip s e ,
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R ys . 1. S tru k tu ra  system u rozproszonego k o rp o ra c ji obrotu m a te r ia ła m i budow lanym i

zorgan izow anych  w s tru k tu rę  p ierścien iową.- 
Po szczegó ln e  kom putery będą re a liz o w a ły  w y 
sp ec ja lizo w ane  funkcjonalne system y:
- m arketingu , 

księgow ośc i,
- zakupów,
- ro z licz e ń  p lacow ych ,
- pe rso n a ln y ,
- ste ro w an ia  łą cz n o śc ią  z m agazynow ym i s y s 
tem am i "A c c u s a le " ,
- k o n tro li s ie c i kom puterów .

K ażdy z kom puterów  posiada w łasn ą  bazę 
danych, zapew n ia jącą  eksp lo atac ję  w ysp e 
c ja liz o w an ych  system ów  użytkow ych . System  
zarządzan ia  bazą danych do sta rcza  p rog ram om  
użytkow ym  nie ty lko  danych z w łasne j bazy da
nych, le c z  ró w n ież  zapewnia ich  udostępnien ie  
z każdej innej bazy system u rozproszonego, 
d z ięk i m ięd zyp ro ceso ro w ym  p rz es łan io m  da 
nych. W  ten sposób dla użytkow nika jak  rów n ież  
d la  p ro g ram u  użytkowego lo k a liz a c ja  p o szcze 
gó lnych danych sta je  s ię  n ie isto tna .

K ażd y  kom puter układu m oże być w yposażo 
ny w:

- p am ięć  zew nętrzną dyskową o po jem ności 
400 m in bitów,
- od 2 do 4 d rukarek  w ie rszo w ych ,
- od 2 do 40 te rm in a li,
- adapter t ra n s m is ji m ięd zyp ro ceso ro w e j, o 
szybkośc i 1 m in b itów  na sekundę.
Ogólną s tru k tu rę  system u ilu s tru je  ry s .  1.

Zastosow ane  ro zw iązan ie  w yraźn ie  likw id u je  
dotychczasow e kłopoty k o rp o ra c ji; m agazyny 
u z ysk a ły  do sw o je j d ysp o zyc ji sp raw ne n a rz ę 
dzie  p rz e tw a rz a n ia  danych, a za rząd  k o rp o ra 
c j i  posiada pełne rozpoznanie  o sy tu a c ji w m a 
gazynach a także sze ro k ie  m o ż liw o śc i zaspoka
jan ia  po trzeb  in fo rm a cy jn ych  dz ia łów  funkc jo 
na lnych  dz ięk i ro zp roszen iu  m ocy o b liczen io 
wej na szczeblu zarządu.

Innym  p rzyk ład em  zastosow an ia  koncepcji 
p rz e tw a rz a n ia  rozproszonego je s t  ak tua ln ie  bu
dowany system  d la  Banku  Chem icznego  w N o 
w ym  Jo rk u  f e j  . In s ty tu c ja  ta  posiada  s ie ć  od
dz ia łów  k ra jo w ych  w E u ro p ie  Z acho dn ie j. A k 
tua ln ie  buduje s ię  system  in fo rm atyczn y , k tó ry  
będzie re a lizo w an y  w sześc iu  cen tra ch  k r a 
jow ych ; w Londyn ie , B ru k s e l i,  P a ry ż u , F ran k-
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fu rc ie , Z u r ich u  i M ed io lan ie . K ażda ce n tra la  
wyposażona je s t  w zdublowany dla zabezp iecze
n ia b ezaw ary jn e j p ra cy , system  m in ikom pute 
ro w y P D P - 1 1 . Zasto so w an ia  rea lizo w an e  w 
poszcżegSTnycn cen trach  k ra jo w ych  skoncentro 
wane są na ^bsludze loka lnych  i m iędzynarod o 
w ych  o p e rac ja ch  bankowych. R e a liz a c ja  s y s te 
m ów k ra jo w ych  na oddz ie lnych  m in ikom puterach  
u m o ż liw ia  O prow adzenie  zm ian w yn ika jących  
z uw zg lędn ien ia  k ra jo w e j sp ecy fik i p raw no-fi
nansowej o p e rac ji bankowych.

P r z y  budowie system u p rz y ję to  zasadę, że 
tra n sa k c je  loka lne  o n ie w ie lk ie j w a rto śc i ob
s ług iw ane  są  i ew idencjonow ane jed yn ie  p rzez  
kom puter loka lny . W  przypadku tra n s a k c ji m ię 
dzynarodow ych o dużej w a rto śc i, system  lo 
ka lny k o rz ys ta  z danych o k lien tach , ich  kon
tach  i ob ro tach  p rzechow yw anych  w zb io rach  
po zosta łych  kom puterów , a także p rz e s y ła  do 
n ich  dane o z aw artych  tran sakc jach . Funkcjono 
w an ie  system ów  lo ka ln ych  jak  też naw iązyw an ie  
po łączeń  m iędzy kom puteram i będzie s ię  od
byw ać w try b ie  on-line. S ys tem  ten je s t  ró w 
n ież  przygotow any do cyk liczn eg o  sp o rząd za 
n ia  zestaw ień , s ta tys tyk  z po szczegó lnych  o ś 
rodków  k ra jo w ych  d la  c e n t ra li Banku  w Nowym  
Jo rk u .

W a rto  nadm ien ić , że a w a r ia  jednego z kom 
pu terów  tak iego system u n ie  powoduje z a trz y 
m an ia  p ra c y  ca łego  system u rozproszonego. 
Po szczeg ó ln e  e lem en ty  m ogą re a liz o w a ć  sw o 
je  funkcje  w sposób pe łny lub og ran iczony, za 
chow ując w ym agane dane do późn ie jszego ich  
p rzek azan ia  w usta lon ych  k ie runkach .

W ady i z a lety system ów  ro zproszonych

Stosunkowo n ie w ie lk i z ak res  dośw iadczeń w 
ek sp lo a tac ji system ów  ro zp roszonych  u trudnia 
w ch w ili obecnej jednoznaczne sfo rm u łow an ie  
wad i za le t system ów  rozp roszonych . A k tua ln ie  
do czynn ików  w yraź n ie  u tru d n ia jących  ko le jne  
im p lem en tac je  system ów  ro zp roszonych  n a le 
żą:

1. W ym agan ia  do tyczące  sp rzętu . J a k  w yk aza 
ły  w yżej zaprezentow ane p rz yk ład y , system y 
ro zp roszon e  w ym aga ją  w yso k ie j k la sy  u rz ą 
dzeń do t ra n s m is ji danych, l in i i  te lekom u n ika 
c y jn y ch  a p rzed e  w szys tk im  u n iw e rsa ln ych  i 
w ysp ec ja liz o w an ych  m in i i  m ik rokom puterów .
2. W ym agan ia  odnośnie op rog ram ow an ia  pod
staw ow ego. D la  zapew nien ia  w spó łp racy  e le 
m entów  system u rozproszonego, a w tym  tra n s 
m is j i  danych, n iezbędne je s t  jego w yposażen ie  
w o p rog ram ow an ie  t ra n s m is ji danych zwane 
ró w n ież  system em  o p eracy jn ym  s ie c i ¿13.7 .

3. Z apew n ien ie  ro z w in ię tych  fo rm  ochrony da
nych  w sy s te m ie  rozproszonym .
4. Z łożon o ść  p ro cesu  budowy system u ro z p ro 
szonego. P rzebudow a is tn ie ją c y ch  lub też bu
dowa nowego system u je s t  złożona i d ługotrw a
ła , je s t  to czynn ik iem  ham ującym  podejm ow a
n ie  d ecyz ji o rozpoczęc iu  p ra c .

5. Do budowy system u rozproszonego n iezbęd
ne je s t  zaangażowanie fachow ców  nowych spe 
c ja ln o śc i, np. sp ec ja lis tó w  op rog ram ow an ia  
podstawoweeo i t ra n s m is ji danych.

G. P ro je k to w a n ie  system ów  rozp roszonych  od
bywa s ię  w w arunkach  banku zw eryfikow anych  
techn ik  p ro jek tow an ia  tego typu system ów . Du
żą ro lę  odgryw a in tu ic ja  i pom ysłow ość p ro jek 
tan tó w  system u, o k re ś len ie  w ięc  efektu końco
wego p ra c  odbywa s ię  jed yn ie  z pewnym  p ra w 
dopodobieństwem  .

Po m im o  w ystępowania w/w  trudności w z a 
k re s ie  budowy system ów  ro zproszonych , zale
ty w yn ika jące  z ich  zastosow an ia  są  ewidentne;

1. Sys tem y rozproszone  u m o ż liw ia ją  z a trz y 
m an ie  danych o ch a ra k te rz e  n ie trw a łym  lub 
danych ty lko  o znaczeniu loka lnym  b lisko  ź ró d 
ła  / w kom puterze  lo ka ln ym / , p rzekazu jąc , do 
głównego kom putera  system u dane w stępnie 
p rzetw orzone, odpowiednio w ybrane lub też 
dane zagregowane.
2. R e a liz a c ja  system ów  on-line w oparc iu  o 
loka lne  m in ikom putery  je s t  o w ie le  ła tw ie jsz a  
n iż  obciążen ie  jednego-dużego p ro ce so ra  p ra c ą  
w tryb ie  pa rtio w ym  i on-line.
3. Z a s tąp ien ie  dużego un iw ersa lnego  kom pute
ra  k ilkom a w ysp ec ja lizo w an ym i, pow iązanym i 
m in iko m p u te ram i pozw ala  objąć sz e rsz y  z a 
k re s  zastosow ań i sp raw n ie j je  re a lizo w ać .
4. Budow a system u rozproszonego m a c h a ra k 
te r  m odułowy i rozw ój system u m oże s ię  od
bywać poprzez do łączan ie  nowych p ro ceso ró w  
lub tw o rzen ie  nowych po łączeń  w ram ach  i s t 
n ie ją ce j s ie c i.
5. D e c e n tra liz a c ja  p rz e tw a rz a n ia  i p rzechow y
w ania danych w system ach  rozp roszonych  u- 
m o ż liw ia  znaczne og ran iczen ie  m asy  p rz e s y 
łanych  danych w sys tem ie , a w ięc  poważne 
zm n ie jszen ie  kosztów  t ra n s m is ji danych. M oż
liw e  je s t  u s ta len ie  optym alnego zakresu  trans,- 
m is ji danych z punktu w idzen ia  na jw yższe j je j 
e fektyw ności.
6. Z  punktu w idzen ia  n iezaw odności, system  
rozp roszony n ie  dopuszcza m o ż liw o śc i c a łk o 
w itego jego un ie ru ch om ien ia . A w a r ia  jednego 
z e lem entów  powoduje w strz ym an ie  dz ia łan ia  
zw iązanego z tym  e lem entem , pozosta łe  p ro 
ce so ry  s ie c i m ogą d z ia ła ć  bez zm ian lub p rz y j
m u jąc część  zadań un ieruchom ionego e lem en 
tu.

7. Is tn ie je  m oż liw o ść  budowy rozproszone j b a 
zy danych, lo k a liz u ją c  poszczególne je j c z ę śc i 
b lisko  ź ró de ł danych i użytkow ników  in fo rm a c ji, 
p rz y  czym  użytkow nik  za pom ocą każdego p ro 
c e so ra  m oże k o rz y s ta ć  z ca łe j bazy danych ¿4j.

Po za  w ym ien io nym i w yżej z a le tam i, zw iąza
nym i bezpośrednio  z budową i funkcjonowaniem  
system ów  ro zp roszonych , b a rd z ie j is to tne  z 
punktu w idzen ia  głównego ce lu  system ów  in 
fo rm atyczn ych  są  zal.ęty zw iązane z obsługą 
in fo rm a cy jn ą  użytkowników  system u :
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1. R o zp ro szen ie  m ocy ob liczen iow ej z jednego 
ośrodka  ob liczen iow ego do poszczegó lnych  ko- 
m ó re k o rg an iz acy jn ych  w ie lk ie j insty tu c ji,  s twa- 

~rza re a ln e  m o ż liw o śc i p e łn ie jszeg o  zasp oka ja 
n ia  po trzeb  in fo rm acy jn ych  tych  kom órek.
2. N astępu je  zdecydowane zb liż en ie  system u 
in fo rm atycznego  do w szys tk ich  użytkow ników  
system u  n ie  tylko  poprzez z lo ka lizo w an ie  kom 
pu te ra  w kom órce , le cz  ró w n ież  poprzez  w y 
posażen ie  s ie c i ro zp roszone j w zespo ły koń
cówek kom puterow ych  /w  tym  in te ligen tnych /, 
różnego typu re je s tra to ró w  danych, p ra c u ją 
c ych  w try b ie  on-line z system em  kom pute ro 
w ym . U m o ż liw ia  to bezpośredn ie  p rz e s y ła n ie  
danych jak  i żądan ie  in fo rm a c ji od system u, 
ze stanow iska  p ra cy .
3. R ea liz o w an ie  zastosow ań na kom puterze  
danej k o m ó rk i o rg an izacy jn e j u m o ż liw ia  p e ł
n ie jsz e  uw zg lędn ien ie  lo ka ln e j sp ecy fik i zasto 
sowań o raz  sz e rs z ą  re a liz a c ję  lo k a ln ych  z a 
dań.
4. S ys tem  ro zp roszony b a rd z ie j odpowiada 
sw o ją  s t ru k tu rą  n a jcz ę śc ie j z d e cen tra liz o w a 
nem u system o w i za rządzan ia  w in s ty tu c ji. ,W y 
stępuje  tu w yraźn e  dążen ie  do o d z w ie rc ie d le 
n ia  s tru k tu ry  o rg an iz acy jn e j w ie lk ie j in s ty tu c ji 
w s tru k tu rz e  i sposobie funkcjonow an ia s y s te 
mu rozproszonego.
5. Użytkow nik  lo k a ln y  m oże le p ie j sp raw ow ać 
ko n tro lę  nad gospodarow aniem  m o cą  o b lic z e 
n iową.

P rz e a s ta w io n e  w yżej za le ty  i wady, w śró d  
k tó rych  ce low o  pom in ię to  aspek t o rg a n iz a c y j
ny odnoszą s ię  do zastosow ań system ó w  ro z 
p ro szo n ych  w w ie lk ich  o rg an izac jach . W  m ia 
rę  jednak;
- zm n ie jszen ia  s ię  cen  kom puterów , końcówek 
i po zosta łych  e lem entów  system ów  kom pute ro 
wych,
- p o jaw ien ia  s ię  na rynku  co ra z  lepszego  opro
g ram ow an ia  ste ro w an ia  t ra n s m is ją  danych, 
p rz e tw a rz a n ie  ro zp roszone  m oże rz e c z y w iś c ie  
stać  s ię  n a rzędz iem  au to m atyzac ji la t  o s ie m 
d z ie s ią tych  [ l3 ] , zna jdu jąc co ra z  sz e rsz e  za
stosow an ie  w w ie lu  s fe ra c h  d z ia ła ln o śc i spo
łeczno-gospodarcze j.

W  n in ie jsz ym  a rty k u le  p rzed staw iono  jed yn ie  
ogólny szk ic  p ro b lem a tyk i. D z iedz ina  budowy 
i funkcjonow ania system ó w  ro zp roszon ych  obej
m uje  bardzo sz e ro k i w ach la rz  prob lem ów , p o 
cząw szy  od ś c iś le  techniczr- h aż po p ro b lem y 
o rg an izacy jn e  p ro jek to w an ia  i e k sp lo a ta c ji sys 
tem ów  ro zproszonych . Zapew ne w ięc  p ro b lem y

X
te będą w p rz y s z ło ś c i w ie lo k ro tn ie  poruszane 
na łam ach  p o lsk ie j l i t e r a tu r y  fachow ej z zak re 
su zastosow ań kom puterów .
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inż. JÓZEF BĄK 
mgr inż. TOMASZ KONCZYK 
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SYSTEM 
AUTOMATYCZNEGO TESTOWANIA PAKIETÓW SAT-5

M asow a p rodukcja  sp rzętu  e lek tron icznego  
w ym aga au tom atycznych  środków  testu jących , 
k tó re  pow inny c h a ra k te ryz o w a ć  s ię ; dużą szyb
k o śc ią  p ra c y  / tes to w an ia/ , sku teczn o śc ią  te s 
tow an ia  / w yk ryw a ln o ś c ią  uszkodzeń/, p ro s to 
tą obsług i /w ydaw an ia  w yn ików  i ich  in te rp re 
ta c ji/ ,  ła tw o śc ią  p rz e z b ra ja n ia  /ad ap ta c ji do 
ró żn ych  typów badanych ob iektów /, n is k im i 
ko sz tam i sp rzę tu  /jego in s ta la c ji i  k o n se rw a 
c j i/ .  N ie k tó re  z w /w  cecn  m a ją  ch a ra k te r  
sp rz e cz n y , gdyż u n iw e rsa ln o ść  sp rzętu , w yso
k ie  p a ra m e try  i au tom atyzac ja  p o m ia ró w  pod
n o szą  kosz ty  sp rzętu  i jego k o n se rw a c ji. N a to 
m ia s t  u rząd zen ia  tańsze, m a ło  zautom atyzowa
ne m a ją  na ogół n iską  w ydajność, co powoduje 
ko n ieczność  in s ta la c j i w ie lu  stanow isk  kon tro l
nych , w ym aga za trud n ien ia  w iększe j i lo ś c i p ra 
cow ników  z w yż sz ym i k w a lif ik a c ja m i, za jm u je  
p o w ie rz ch n ie  produkcyjne .

M o ż liw o ść  o p tym a liz a c ji ro z w iąz an ia  te s to 
w an ia  pak ie tów  zarów no pod w zględem  te ch 
n icznym  ja k  i ekonom icznym , za leży  od ch a rak 
te ru  p ro d u k c ji, i lo ś c i typów  pak ietów , licznoś-  
c i  i  d ługo śc i s e r i i ,  a także w znacznym  stop 
n iu  od k o n s tru k c ji pak ie tów , tj. od sp e łn ien ia  
p rz e z  pak ie ty  w arunków  te s to w a ln o śc i. W  p ro 
c e s ie  k o n tro li pak ie tów  m ożna dokonywać po
m ia ró w  p a ram e tró w  sta tyczn ych  jako  c a ło ś c i 
lub e lem en tów  i podzespołów  w ew nętrznych , 
dokonywać p o m ia ró w  p a ram e tró w  dynam icznych , 
p rzep ro w ad zać  sp raw dz ian  funkcjona lny, itd. 
W sp ó łcz esn e  tendehcje  św iatow e z m ie rz a ją  do 
o g ran icz en ia  k o n tro li m asow o produkow anych 
pak ie tów  do sp raw dzan ia  funkcjonalnego.

T e s t  funkcjona lny po lega na zadaniu na w e jś 
c ia  pak ie tu  o k re ś lo n ych  ko m b in ac ji sygnałów  
0 ,1  /zero jedynkow ych/ i  sp raw dzen iu  kom bina
c j i  o trz ym an ych  w odpow iedzi na w y jś c ia c h  pa
k ie tu . Z adan iem  testu funkcjonalnego je s t  w y 
k r y c ie  szkod liw ych  zw arć  i p rz e rw  w p o łą cz e 
n ia ch  m ięd zy  e lem en tam i o raz  b łędn ie  zam on
tow anych  i w ad liw ych  e lem entów , k tó re  m ogą 
po w stać  w p ro c e s ie  m ontażu i  lu tow an ia  pak ie 
tów. P rz y jm u je m y , że k o n stru kc ja  pak ietu

je s t  dopuszczona i w szech stro nn ie  przebadana 
la b o ra to ry jn ie . Ponadto  za leca  s ię , aby w szys t
k ie  e lem en ty  sk ładow e pak ietu , łą cz n ie  z p ły t 
ką  z obwodam i d rukow anym i, b y ły  sko n tro lo 
wane p rzed  m ontażem .

Sku teczność testow an ia  c z y li zdolność w y 
k ryw a n ia  uszkodzeń w pak ie tach , w system ach  
p rog ram ow anych  je s t  funkc ją  testu . K o n s tru k 
c ja  testu optym alnego, tj. zapew nia jącego  m ak 
sym a ln ą  skuteczność w yk ryw an ia  uszkodzeń 
p rz y  m in im a ln ym  zb iorze  kroków  testow ych  
je s t  p rob lem em  bardzo złożonym . W sp ó łcz e s 
ne p ra ce  nad tym  p rob lem em  kon cen tru ją  s ię  
w dwu k ie runkach : w yp raco w an ia  system ów  
au tom atycznych  po sługu jących  s ię  dużym i m a 
szynam i c y lro w y in i do s y m u la c ji s tru k tu r lo 
g icznych  w ew nątrzpak ie tow ych , g en e ra c ji i m i
n im a liz a c ji zb io rów  testów  kontro lnych , o p ra 
cow an ia  system ów  w spo m agających , posługują
c ych  s ię  m in ikom pute rem , a w ięc  środkam i 
stosunkowo tan im i, p rz y  jednoczesnym  w p ro 
w adzeniu og ran iczeń  ko n stru kcy jn ych  na struk 
tu rę  lo g iczn ą  pak ietów , k tó re  z a le ca ją  w yp ro 
w adzenie  kon tro lnych  punktów pośredn ich , p rz e 
ry w a n ia  sp rzężeń  zw ro tnych  itp. Ł a tw o ść  prze- 
s t ra ja n ia  system u testu jącego  ce lem  um o ż liw ie 
n ia  k o n tro li różnych  typów  pak ietów  je s t  cechą 
szczegó ln ie  pożąoaną p rzez  producentów  w y 
tw a rz a ją c y ch  sz e ro k i a so rtym en t pak ietów  i w 
stosunkowo k ró tk ich  s e r ia c h . P ro s to ta  obsług i 
system u testu jącego  o raz  ła tw o ść  in te rp re ta c ji 
wyników  testow an ia  są  czyn n ikam i m a ją cym i 
bardzo duże znaczen ie  d la  m asow ego produceri 
ta pak ie tów . Zarów no  ze względów  ekonom icz 
nych  jak  też ogólnych  m o ż liw o śc i kadrow ych , 
stano w iska  kon tro lne  pow inny być obsadzone 
p rz ez  p e rso n e l o stosunkowo n isk ich  k w a lif ik a  
c ja ch .

Sys tem  SA T -5

K o n cen tru ją c  w ys iłe k  na ro zw iązan iu  p rob le 
mu testow an ia  pak ietów , w  C en trum  Naukowo- 
P ro d u k cy jn ym  Sys tem ó w  K om p u terow ych  i P o 
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wany je s t  do w prow adzen ia  au tom atycznej lo 
k a liz a c ji uszkodzeń i wyposażony w p rog ram  
sporządzan ia  p ro g ram ó w  testow ych .

W  sk ład  system u SA T -5  w chodzą następu ją 
ce  m oduły: m in ikom pute r M era-300  z parnię-/ 
c ią  o p e ra cy jn ą  16- 32 k, m oduł d ru aa rk i 
DZM -180, m on ito r ekran ow y A L F A  311M, m o 
duł p a m ię c i kasetow ej P K - 1 , z a s ila cz  p ro g ra 
m owany SA T - Z P , m oduł stano w iska  testujące-_ 
go do pak ie tów  SA T -PC , m oduł stano w iska  te s 
tu jącego do układów  sca lo n ych  SAT-US, podaj
nik au tom atyczny układów sca lo n ych  SAT-US- 
A P , m oduł czytn ika  CT-200Ó.

Po jed yn cz e  stanow isko  po m ia ro w e  składa 
s ię  z jednostk i te s tu ją ce j S A T - P C  lub SA T - U S , 
1-2 sztuk i z a s ila c z y  p ro g ram o w an ych  S A T - Z P , 
m o n ito ra  ekranowego A L F A  311M. W  sys tem ie  
m oże w spó łp raco w ać  jednocześn ie  od 1 do 6 
stanow isk  p o m ia ro w ych . O prog ram ow an ie  sys
tem u sk łada  s ię  z p ro g ram u  nadzorczego, k tó 
r y  u m ieszczo n y je s t  w p a m ię c i o p eracy jn e j m i
n ikom putera , s te ru je  p ra c ą  stanow isk  ro b o 
czych , u rząd zen iam i zew nętrznym i, p rz y jm u je  
z le cen ia  op era to ra , zarządza  faz am i te s to w a 
n ia  o raz  w ydruków . P o z a  podstaw ow ą o p e ra c ją  
testow an ia  p ro g ram  u m o ż liw ia  generow an ie  
w zo rco w ych  odpow iedzi na pobudzenia testow e 
p rz y  użyc iu  w zorcow ego  obiektu badanego o raz  
w prow adzan ie , w yp row adzan ie  i p rz ep isyw an ie  
testów  poprzez  u rząd zen ia  zew nętrzne.

Sys tem  op rog ram ow an ia  S A T  daje użytkow 
n ikow i duży w ybó r re ż im ó w  p ra c y  a m iędzy  
in n ym i; p ra c ę  au tom atyczną  / tes t p rzeb iega  w

R ys . 1. K o n fig u ra c ja  system u SA T -5

m ia ró w  w W a rs z a w ie  opracow ano  rodz inę  au to 
m atyczn ych  system ów  te s tu ją cych  o partych  o 
m in iko m pu te ry , znanych pod nazwą S A T . P o 
trz eb y  w łasne , zw iązane m . in. z w drożen iem  
do p ro d u kc ji now ych w yrobów , w k tó rych  p a 
k ie ty  w yposażone są  w zw iększoną  lic z b ę  z łą 
czy o raz  znaczny w z ro s t lic z b y  m ik ro uk ładów  
m ontow anych na p ak ie c ie , p rz y  jednoczesnym  
w z ro śc ie  s k a li in te g ra c ji, w skazyw a ły  na ko 
n ieczność  op racow an ia  nowego system u  o ro z 
budowanych m o ż liw o śc ia ch  zarów no h a rd w a re ’ 
ow ych ja k  i so ftw a re 'o w ych . S ys tem  ten ozna
czony jako  SA T - 5 , p rzeznaczony do testow an ia  
pak ie tów  c y fro w ych  / S A T - P C /  o raz  m ik ro u k ła 
dów /pos ługu jących  s ię  sygn a łam i w e/w y w 
stan d ard z ie  T T L  - S A T - U S / , wyposażony je s t  
w z a s ila cz e  p ro g ram o w an e  /S A T - Z P / .

Sys tem  SA T -5  m a budowę m odułow ą i u m o ż 
l iw ia  bardzo e la s ty cz n e  ze staw ian ie  k o n fig u ra 
c j i  w za leżn o śc i od po trzeb . S ys tem  ten m a 
m o ż liw o ść  testow an ia  m odułów  cy fro w ych  o 
i lo ś c i punktów p o m ia ro w ych  około 400, p ro g ra 
m ow y p o m ia r czasów  od 0 -  ! s, p ro g ram o w e  
z a s ila n ie  n ap ięc iem  od 0 do -32V o raz  p rądem  
od 0 do 4A. Zapew n ia  on au tom atyczne poda
w an ie  układów  sca lo n ych  do bloku p o m ia ro w e 
go S A T - U S . W yn ik i badan ia w yśw ie tla n e  są  
na m o n ito rze  ekran ow ym  z m o ż liw o śc ią  w y 
druku. M agazynem  p ro g ram ó w  testow ych  są  
p a m ię c i m agnetyczne m asow e typu PK - 1  lub 
p a m ięć  dyskow a. Sys tem  u m o ż liw ia  jednoczes
ną p ra c ę  k ilku  stano w isk  te s tu ją cych  . typu 
S A T - U S  lub S A T - P C . Sys tem  SA T - 5  p rzygo to 
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sposób c iąg ły  z wydaniem  wyniku "podzespół 
dobry / z ły "/ , piracę autom atyczną z zatrzym a
niem  na b łędzie  /test przeb iega w sposób c ią g 
ły  do w yk ryc ia  objawu uszkodzenia, po czym  
na m onitorze ekranowym  lub d rukarce  nastę 
puje odpowiedni zapis in fo rm acy jn y  o objawach 
uszkodzenia/, pow tarzan ie  do p ierw szego  b łę 
du testu, p ra cę  krok  po kroku, p ra cę  w pę tli 
/ system  zadaje w sposób c iąg ły , w pę tli, sek 
w encje  testu jące  w p rzed z ia le  testu w ybranym  
p rzez  operato ra/. W ydru k  in fo rm a c ji testu 
z aw ie ra  "e tyk ie tę " /typ podzespołu, ilo ś ć  k ro 
ków testu, ilo ść  badanych punktów/, ponadto 
m oże być drukowany lub w yśw ie tlany wskaźnik 
testu "d o b ry /z ły " , sekwencje  kroków  błędnych 
/w ynik  porów nania, w arto śc i napięć zasilają-

Po ró w nan ie  system ów

1.

a

cych  badany obiekt o raz  w artość  pom iaru  
czasu/, sekw encje  w szystk ich  kroków testu. 
P rz e w id u je  się  skoncentrow anie  da lszych  p rac  
nad ro zw in ięc iem  so ftw a re ’u system u SAT-5  
w kierunku wspom agania lo k a liz a c ji uszkodzeń.

W  tabe li 1 przedstaw iono porów nanie s y s te 
mów testu jących  różnych f irm  na podstaw ie 
w ybranych param etró w  techn icznych. Z  porów
nania tych  system ów  wynika, że system  SAT-5  
je s t  optym alnym  system em , je ś l i  chodzi o pa- . 
ra m e try  techniczne i koszty u rządzenia . R ys . 1 
ilu s tru je  kon figurację  system u SAT-5  w zesta
w ie  dwóch stanow isk; stanow iska do układów 
sca lonych  S A T - U S  i stanow iska do pakietów  
S A T - P C . Fo t. 1 p rzed staw ia  fragm ent system u 
dla pakietów.

Tabe la  1

tu jących  z system em  SA T

N. Typ  urzą- 
N . dzeń, pro- 

\  ducent,

P a ra - \ m a  
m e try  N.

S A T - 3 
M E R A  
ZSM

SAT-4
M E R A
Z SM

SAT-5 M EM -
B R A IN

T E R A D Y N E  
L I  15

3111
U N IM AS A T - P C

M-ERA
Z SM

SA T - U S  . 
M E R A  

Z SM

1 2 3 4 5 6 7 8

Zastosow anie produk
c ja
se rw is
pak iety

.

produk
c ja
se rw is
pak iety

produk
c ja
se rw is
pak iety

kontro la
dostaw,
kontro la
finalna
układów
scalonych

produk
c ja
pak iety

produkcja
pak iety

produkcja
se rw is
pak iety
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T ab e la  1

1 2 1 3 | 4 | 5 6 7 8

Rodzaj
testow an ia

funkc jo 
nalne

funkc jo 
nalne

fun kc jo 
nalne, 
dynam icz 
ne z r e 
g u lac ją  
strobu 
od 5 ns do 
990 m s

fu n kc jo 
nalne,
statyczne,
d yn am icz 
ne

fun kc jo 
nalne, 
s ta ty c z 
ne, dyna
m iczne

fu n kc jo n a l
ne, s tatycz 
ne, dyna
m iczne

funkcjonalne, 
statyczne z 
re g u la c ją  
strobu
10 usr-2, 7 m s 
co 10 us

Ilo ść
badanych
styków

64, 96. 
128,192

64, 96, 
128, 192

384 
co 32

14,16,
24

200 
co 10

60 z ro zbu 
dową do 228

64 z m o ż li
w o śc ią  ro z 
budowy 
do 192

Ź ró d ło
z a s ila n ia
badanego
pakietu

+5Y, 2A 
re g u la 
c ja
ręczna

+ 5 V ,2A 
re g u la 
c ja
ręczna

4 ź ród ła  
nap ięć 
+32V, 
-32V, 4A 
re g u la c ja  
p ro g ra 
mowa

4 źród ła  
nap ięć 
+32V, 
-32V, 4A 
re g u la c ja  
p ro g ra 
m owa

4 ź ród ła  
nap ięć 
+20V, 
-20V 
2A, 5A

6 źróde ł 
nap ięć

+5V, 3A 
p ro g ra m o w a 
ne

C zas kroku 
testu

max. 
600 us

max. 
600 us

300 us 
do 1, 5ms

300 us 1 us x
ilo ś ć
styków

b rak
danych

150 us x 
ilo ś ć  styków

Ilo ść  stano 
w isk  te s tu 
ją c y ch

1 5 6 6 brak
danych

2 s tan o w i
ska p rz y  
m n ie jsze j 
i lo ś c i 
styków

1

Po z io m  n a 
p ię ć  W E / W Y  
Po z io m  b a 
dany

stan 
dard
T T L

s tan 
dard
T T L

stan 
dard
T T L

p ro g ra 
m owane 
dla T T L

p ro g ra 
m owane 
-20V 
do „+20V

p ro g ra m o 
wane

p ro g ra m o w a 
ne

Cena
system u

900 tys,
zł

ok.
1, 7mln 
zestaw  
m in i
m a lny

ok.
3 m in 
zestaw  
m in i
m a lny

ok.
3 m in  
zestaw  
m in i
m a ln y

60 tys . 
funtów 
a n g ie l
sk ich

156 tys . 
do larów  
U SA

b rak
danych

G e n e ra c ja
testów

au to m a
tyczna
p rz y
pom ocy
pakietu
w z o rco 
wego

au tom a
tyczna
p rz y
pom ocy
pakietu
w zo rco 
wego

autom a
tyczna 
p rz y  
pom ocy 
pakietu 
w zorco- 

. wego

autom a
tyczna 
p rz y  
pom ocy 
e lem en 
tu w z o r 
cowego

p rz y
pom o
cy
pakietu
w zo rco 
wego

b rak
danych

brak
danych

W yda jn o ść 200 p/h 200 
pak/h 
x ilo ś ć  
stano 
w isk  
te stu 
ją c y ch

200 
pak/h 
x ilo ś ć  
stano 
w isk  
te s tu 
ją cy ch

600
ukł/h
p raca
rę czn a
3600utyh 
p roduk 
c ja  auto 
m atyczna  
x ilo ś ć  
stanow isk

b rak
danych

200pak/h 
x ilo ś ć  
stanow isk

200pak/h
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mgr inż. RYSZARD HOJKA 
Instytut Komputerowych Systemów 
Automatyki i. Pomianów

CZYSZCZARKA DO PAKIETÓW DYSKU TYP 820

C z ys z cz a rk a  typu 820 je s t  p rzeznaczona do 
cz ysz cz e n ia  po w ie rzch n i roboczych  pak ietów  
dysków  m agnetycznych  używ anych w p a m ię 
c ia c h  dyskow ych  m aszyn  c y fro w ych . W chodzi 
w sk ład  urządzeń  do p rzech ow yw an ia , k o n se r
w a c ji i tran spo rtu  nośników  in fo rm a c ji w o ś 
rodkach  E T O  o fe row anych  p rzez  Centrum  K o m 
pu tero w ych  Sys tem ów  A u tom atyk i i P o m ia ró w  
"M e r a - E lw r o " .

P a k ie t  dysków  p a m ięc i dyskow ej pow in ien 
b yć  p rzed  każdym  u życ iem  oczyszczony,z  te 
go też względu c z y sz cz a rk a  do dysków  typ 820 
je s t  u rządzen iem  niezbędnym  w każdym  o ś ro d 
ku ob liczen iow ym  stosu jącym  p a m ięc i dyskow e:

C z ysz cz a rk a  820 s łuży do ręcznego  o cz y 
szczan ia  p o w ie rzch n i ro boczych  pak ietów  d y s 
ków  o p o jem n o śc i 8, 30 i '60 m ilionów  bajtów . 
C z ysz cz e n ie  po lega na wprowadzeniu pom iędzy 
dwa dysk i gąbki w k sz ta łc ie  w a lca  nasączanej 
rę cz n ie  p łynem  cz ysz cz ącym  i  ob racan iu  pakiem 
tern dysków  wokół o s i p ionow ej. Gąbka w c z a 
s ie  obrotu pak ietu  dysków  o czyszcza  jed n o 
cz eśn ie  dw ie p rz e c iw le g łe  p o w ie rzch n ie  d ys 
ków, W  ten sposób na leży c z y ś c ić  w szys tk ie  
" p ię t r a "  pakietu dysków.

C z ysz cz a rk a  typu 820 o podstaw ie  p ro s to ką t
nej /od lew  a lum in iow y/ n a k ry ta  odchyloną po 
k ry w ą  g ię tą  z dym nego rnetapleksu m a now o
czesn y  k sz ta łt . N a podstaw ie  um ieszczon e  je s t  
pionowo stożkowe w rzecion o  s łużące  do zakła- . 
dania na n ie  pak ietu  dysków. K ą t  stożka w rz e 
c iona  odpow iadający kątow i gaiazda pakietu dys
ków w ynos i 2 8 ° 4’20 ". Na podstaw ie  znajduje 
s ię  m ech an izm  dźw igniowy u m o ż liw ia ją cy  za 
łożen ie  pak ie tu  dysków  na w rzecion o  i trw a łe  
p o łączen ie  pak ietu  z w rzecion em .

C z ysz cz a rk a  w yposażona je s t  w dw ie ta rcz e  
sp rzężen ia  s łużące  do ręcznego  w p raw ien ia  pa
k ie tu  dysków  w ruch  obrotowy. Jed n a  ta rcz a  
przeznaczona  do pak ietów  dysków o po jem noś
c i  8 m ilion ów  bajtów , druga ta rcz a  do p a k ie 
tów  dysków o po jem nośc i 30 i 60 m ilionów  b a j
tów. Na podstaw ie  znajduje s ię  też kolum na 
k tó ra  u m o ż liw ia  rę czn e  p rzesuw an ie  uchwytu 
w kładki cz ysz cz ące j w p ion ie  i dz ięk i z d e rz a 
kom za trz ym u je  uchw yt skokowo w położeniu 
dokładnie pośrodku poszczegó lnych  "p ię te r "  
pakietu dysków. W  ce lu  u ła tw ien ia  zak ładan ia  
i nasączan ia  w kładk i cz ysz cz ące j m ożna 
uchw yt w kładki cz ysz cz ące j zdejm ow ać z ko 
lum ny.

D a n e  t e c h n i c z n  
W y m ia ry  gabarytow e 
C ię ż a r
Napęd ręczn y  
W yda jn o ść  u rząd zen ia  -

K ą t  stożka w rzecion a  
C zynn ik  czyszczący

W k ład ka  cz ysz cz ąca  
P a k ie ty  dysków

U ru ch o m ien ie  p rodu kc ji 
1979.

420 x 490 x 220 mm 
8 kg

o czyszczen ie  średnio; 
15 pak ietów  dysków 
na 1 godzinę.
2 8 ° 4 ’20" -30" 
zm yw acz  "f3 " p ro 
dukcji Spółdz. "L a b o r1' 
W ro c ła w
p ianka po liu retanow a 
8 m ilio n ó w  bajtów  
30 m ilio n ó w  bajtów  
60 m ilion ów  bajtów  

p rzew id yw an e  w  roku

In fo rm a c ji techn icznych  udz ie la : In s ty tu t 
K om puterow ych  System ów  Au tom atyk i i P o m ia 
rów , 51-608 W ro c ła w , a l. M łode j G w a rd ii l c

31



mgr inź. BOLESŁAW  BARANOWSKI 
O B R  Metrologii Elektrycznej 
„Mera -  Lumel"

MIERNIKI ELEKTRYCZNE PRZETWORNIKOWE

W  m ie rn ic tw ie  p rzem ys ło w ym  do po m iaru  
w ie lk o śc i e lek try cz n ych  stosu je  s ię  n a jcz ę ś 
c ie j m ie rn ik i wskazówkow e bezpośredniego 
d z ia łan ia . W  za leżn o śc i od m ie rzo n e j w ie lk o ś 
c i stosu je  s ię  m ie rn ik i o różnych  u s tro ja ch  p o 
m ia ro w ych . Do po m iaró w  nap ięć i p rądów  s ta 
ły ch  stosu je  s ię  n a jcz ę śc ie j m ie rn ik i m agneto - 
e lek try cz n e , do p o m ia ró w  nap ięć  i p rądów  p rze 
m iennych  m ie rn ik i e lek trom agnetyczne , do po 
m ia ru  m ocy m ie rn ik i fe rro d yn am icz n e  i  induk
cy jn e . Duża różnorodność u s tro jó w  p o m ia ro 
wych po łączona z dużą z łożo nośc ią  n iek tó rych  
k o n s tru k c ji n ie  je s t  pożąda..a an i ze względów 
eksp lo a tacy jn ych  ani p rodukcy jnych . W  Z A E  
"M e ra - L u m e l"  wdrożono do p ro d u k c ji m i.erni- 
k i p rze tw o rn iko w e  m ocy, w spó łczynn ika  m ocy 
o raz  cz ęs to t liw o śc i s ie c io w e j.

M ie rn ik  p rze tw o rn iko w y sk ład a  s ię  ze s ta 
tycznego  p rze tw o i'n ik a  o s ta łop rądow ym  sygna
le  w y jśc io w ym  i m ilia m p e ro m ie rż a  m agneto- 
e lek tryczn eg o  / ry s .  1/. W  p rze tw o rn ik u  n a s tę 
puje p rz e tw a rz a n ie  analogowe w e jśc io w ych

R ys . 1. M ie rn ik  p rze tw o rn iko w y

w ie lk o śc i e le k t iy cz n ych . U k łady e lek tro n iczn e  
p rze tw o rn ikó w  zas ilan e  są  z w e jśc io w ych  ob
wodów p o m ia ro w ych . W  uk ładach  p rz e tw o rn i
ków zastosow ano e lem en ty  pó łprzew odn ikow e 
tak ie  jak  diody, tra n z y s to ry , uk łady sca lone 
lin io w e  i log iczne . P rz e tw o rn ik i zm ontowane ■ 
są  w m eta low ych  szcze ln ych  obudowach w yko 
nanych m etodą od lew an ia  c iśn ien iow ego . P rz e 
wody doprow adzające  wprowadzone są p rzez  
d ław ik i i podłączone do lis tw y  zac isko w ej zn a j
du jącej s ię  w ew nątrz  obudowy. Uk ład e le k tro 

n iczny p rz e tw o rn ik a  ch ron iony je s t  p rzed  moż
l iw o ś c ią  p rzypadko w ych  uszkodzeń p rz y  m on
tażu na ob iekc ie  dodatkową p o k ryw ą  z p r z e 
zro czystego  tw o rzyw a  sztucznego. Sygnałem  
w y jśc io w ym  p rz e tw o rn ik a  je s t  p rąd  s ta ły  w y 
m uszony 0 . . .  5mA lub -5. .. 0 . . .  +5mA. Ja k o  
m ie rn ik  w y jśc io w y  m oże być zastosow any do
wolny m ilia m p e ro m ie rz  m agn e to e lek tryczn y  o 
z a k re s ie  po m ia row ym  odpow iadającym  sygna 
łow i w y jśc iow em u  p rz e tw o rn ik a  i z odpow ied
n io  op isaną ta rc z ą  podzia łkow ą, za leżn ie  od 
w ie lk o śc i i w a r to śc i sygnału p rzetw arzanego  
p rzez  p rz e tw o rn ik

Dodatkową za le tą  m ie rn ikó w  p rz e tw o rn ik o 
w ych je s t  m o ż liw o ść  u m ieszczen ia  p rz e tw o r 
n ika w bezpośredn ie j b lis k o ś c i o łiek tu . M ie rn ik  
w y jś c io w y  na to m ias t m oże być m ontowany n a 
w et w znacznej o d leg ło śc i w odpowiednio łagod
n ie jsz ych  w arunkach . U m ie szczen ie  p rz e tw o r 
n ika  bezpośredn io  na o b iekc ie  pozw a la  na ogra
n iczen ie  d ługości p rzew odów  niezbędnych do 
po d łączen ia  obwodów w e jśc io w ych ; dotyczy to 
szczegó ln ie  obwodów p rądow ych  np. p rz e tw o r
ników  m ocy i fazy, gdzie p łyn ą  p rąd y  rzędu k il
ku am perów .

M ie rn ik  p rze tw o rn iko w y m ocy typu \VM

M ie rn ik i typu W M  przeznaczone  są  do pom ia
ru  m ocy czynnej w s ie c ia c h  p rądu  p rzem ien n e 
go jednofazow ego i tró jfazow ego  o raz  m ocy 
b ie rn e j w obwodach tró jfazo w ych .

W uk ładz ie  p rz e tw o rn ik a  zastosow ano m noż
n ik  p ra cu ją c y  wg zasady m o d u lac ji am p litudy i 
sz e ro ko śc i im pu lsów  / T D M / . N a  w e jśc iu  ob
wodu prądow ego p rz e tw o rn ik a  zastosowano 
bocznik 60 m V . W  uk ładz ie  znajduje s ię  t r a n s 
fo rm a to r  im p u lsow y ce lem  u zyskan ia  oddzie le 
n ia  galw an icznego w e jśc iow ego  obwodu p rąd o 
wego od obwodu w y jśc iow eg o . W  obwodzie n a 
p ięc io w ym  znajduje s ię  typowy tra n s fo rm a to r  
/5m A/10m A/ o raz  d z ie ln ik  o g ra n icz a ją c y  p rąd  
w e jśc io w y  p rzek ład n ika . Podstaw o w e  dane tech
n iczne m ie rn ik a  typu vVM p rz ed staw ia  tabe la  1.

32



Fo t. 1.W idok ogólny m ie rn ika  przetw ornikowego

M ie rn ik  p rzetw orn ikow y w spó łczynnika m ocy 
typu F M

M ie rn ik i typu F M  przeznaczone są  do pom ia
ru  w spó łczynn ika m ocy /cos (p / w s ie c ia ch  jed 
nofazow ych i tró jfazow ych  prądu przem iennego , 
p rz y  zachowaniu s y m e tr ii napięć i obciążeń. 
P rz e tw o rn ik  m ie rz y  p rzesu n ię c ie  fazowe m ię 
dzy nap ięc iem  a prądem  w ejśc iow ym . P rą d

w yjśc iow y p rzetw orn ika  je s t  p roporcjonalny do 
zm iany p rzesu n ięc ia  fazowego w zak res ie  od 
(f m in. do cp max. M ie rn ik  m agnetoelektrycz- 

ny wy skalow any je s t  w w arto śc iach  w spó łczyn 
nika m ocy cos (p.

Fu nkcję  bloku fazoczułego sp e łn ia ją  dwa 
p rz e rz u tn ik i typu D. Na w ejśc iu  prądowym  
p rzetw orn ika  zastosowano p rzek ładn ik  p rądo 
wy. Na w ejśc iu  nap ięciow ym  znajduje s ię  ty 
powy tran s fo rm ato r, k tó ry  je s t  jednocześn ie  
tran s fo rm ato rem  z as ila ją cym  układ e le k tro 
n iczny. Podstaw ow e dane techniczne m ie rn ika  
typu F M  zaw ie ra  tabela  1.

M ie rn ik  p rzetw orn ikow y częs to tliw o śc i s ie c io 
w ej typu C M

M ie rn ik  typu C M  przeznaczony je s t  do po
m ia ru  częs to tliw o śc i w s ie c iach  jednofazowych 
i tró jfazow ych  prądu przem iennego. P rą d  
w y jśc io w y p rzetw orn ika  je s t  p roporcjona lny do 
zm iany częs to tliw o śc i w zak res ie  od (a m in. 
ido (o max.

Podstawowym  b lok iem  przetw orn ika  je s t prze- 
rzu tn ik  m onostabilny o stab ilizow anej am p litu 
dzie i ś c iś le  określonym  czas ie  trw an ia  im pul
su w yjściow ego. Podstawowe dane techniczne 
m ie rn ika  typu C M  przedstaw iono w tabe li 1.

Tabe la  1

Dane techniczne m ie rn ikó w  p rzetw orn ikow ych  typu W M , F M , C M

Lp . P a ra m e tr Typ m ie rn ika  przetw ornikowego Uwagi
W M F M C M

1 2 3 4 5 6

1. Z ak re s wg ciągu
1, 1, 2; 1, 5; 2
2, 5; 3; 4; 5; 6 
8:

0, 85poj. . . .  1 
. . .  0, 85 ind. 
0, 5 poj. . . 1 
. . .  0, 5 ind.
0 ind. .. . 1

47. . . 53 Hz 
57. . . 63 Hz 
45. . . 55 Hz 
55. . . 65 Hz

2. N ap ięc ie  w e jś c io 
we V

57, 7; 100; 127; 
220; 380; 500;

57, 7; 100; 127 
220; 380; 500

57, 7;100;127 
220; 380; 500

3. P rą d  w e jśc iow y A 1, 2, 5 1, 2, 5 -

4. K la s a  dokładności 1,5 1,5 za leżn ie  oc 
zakresu 
45. . . 55Hz 
55. . . 65Hz 
47.. . 53Hz 
57. . . 63Hz

0,5 

0, 2

5. Z a k re s  zm ian tem 
p e ra tu ry  otoczenia

253.........  293
. . . 323°k

2 5 3 ...2 9 3  
. . . 323°k_

253. . . 293. 
. . . 323°k

6. ' Z a k re s  zm ian 
współm ocy

0, 5poj. . . 1 
. . .  0, 5 ind. - -

7. U staw ien ie  p rzy 
p ra cy
-przetw orn ik
-m iern ik

dowolne 
zgodnie z ozna
czen iem  na ta r
czy

dowolne 
jak  W M

dowolne 
jak  W M
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c. d. T a b e li 1

10 .

P o b ó r m ocy w ob
wodzie n a p ię c io 
wym
prądow ym

Stopień  ochrony 
obudowy 
-p rzetw orn ika  
- m ie rn ika

W y m ia ry  g ab aryto 
we p rz e tw o rn ik a

11.

12.

M asa
-p rzetw orn ika

- m ie rn ika

Rodza je  wykonań

w yk. I f  6VA 
3f 6VA 
2, 5VA 

60m Vxl/ 1,2,.5 A/

I P  54
I P  43 \

l f  226x88x 
102 mm 

3 f3 p  226xl50x 
102 mm 

3f 4p 226xl50x 
136 mm

l f  2 kg 
3f3p 3,5 kg 
3f4p 4 kg 
wg k a rty  k a ta 
logow ej

- p o m ia r m ocy 
czynnej w u- 
k ładz ie  jedno 
fazow ym

- p o m ia r m ocy 
czynnej w u- 
k ładz ie  t r ó j 
fazow ym  tró j-  
przewodbW ym , 
tz w .u k ład  
A ro n a

- p o m ia r m ocy 
czynnej w u- 
k ładz ie  t r ó j 
fazow ym  czte- 
roprzewodo- 
wym  /metoda 
trz e ch  wato- 
m ie rzy/

- p o m ia r m ocy 
b ie rn e j w u- 
k ładz ie  t r ó j 
fazow ym  tró j-  
p rzew odow ym  
/m etoda dwóch 
w atom ie rzy/

- p o m ia r m ocy 
b ie rn e j w u- 
k ładz ie  t r ó j 
fazow ym  czte- 
roprzewodo- 
w ym  /m etoda 
trz e ch  w ato 
m ie rz y /

- p o m ia r m ocy 
j. w. p rz y  do
s taw ie  i odbio
rz e  m ocy 
/ m ie rn ik  z z e 
re m  pośrodku/

3VA

115mVA

I P  54 
I P  43

226x88x 
x l0 2  m m

2 kg 

jak  W M

jednofazowe
tró jfazow e

3VA

IP  54 
I P  43

226x88x 
x l02  m m

2 kg 

jak  W M
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TADEUSZ PODWYSOCKI

KTO POTRZEBUJE KOMPUTER?

N ie  ma rozwoju bez kom puteryzacji. Stopień 
in fo rm a tyz ac ji gospodarki decyduje o postępie 
techn icznym , wyznacza m ie jsce  w śród  k ra jów  
ro zw in ię tych  ekonom icznie. W szys tk ie  państwa 
up rzem ysłow ione ro z w ija ją  p rz e m ys ł środków 
techn ik i ob liczen iow ej, p rz ysp ie sz a ją  badania 
i p ra ce  technolog iczne, zw iększa ją  produkcję  
co raz  nowszych wyrobów.

T rw a  przede w szystk im  w yśc ig  technologicz-. 
ny. K to  p ie rw sz y  opanuje ryn ek ? K to zdominur 
je  produkcję  sprzętu kom puterowego? M ik ro 
kom putery o tw o rzy ły  nową e rę  poprzedzającą  
to ta lną kom puteryzację . P rz yp o m in am ; p ie rw 
szy kom puter E N IA K  m ia ł 18 tys . lam p i z a j
m ow ał duże pom ieszczen ie , a obsług iwało  go 
50 fachowców. W ykonyw ał 2000 o p e rac ji na se
kundę c z y li p ię ćd z ie s ią t ra z y  m nie j n iż  obecnie 
m ik rokom puter m ie szczący  s ię  na.d łoni.

N ie  m a w spó łcześn ie  dziedziny życ ia  i p ra cy  
ludzk ie j, w k tó re j e lek tron iczna  technika o b li
czeniow a n ie  byłaby pom ocna. W  handlu i ho
dow li, nauce i usługach, ku ltu rze  i p rodukcji, 
m edycyn ie  i  lo tn ic tw ie  - wszędzie, w szędzie 
potrzebne są kom putery. S tra teg ia  kom putery 
z a c ji gospodarki narodow ej p rzew idu je  znaczne 
upowszechnienie system ów  sterow an ia  p ro c e 
sam i techno log icznym i o raz  r e je s t ra c j i  danych. 
J e s t  to z punktu w idzen ia postępu technicznego 
i ekonom icznego k ie runek  na jbardz ie j e fek tyw 
ny-

Ja k ż e  ob iecu jące  pe rspektyw y cyb ern e tyzac ji 
r y s u ją  s ię  na la ta  1981-90, k iedy do gospodar
k i narodow ej m a być wprowadzonych aż 2500-

3UUU system ów  kom puterowych, z tego 700 dla 
sterow an ia  p ro cesam i technolog icznym i. Oczy
w iśc ie , w sze lk ie  tego rodzaju p rzew idyw an ia  
w dziedzin ie  kom puteryzacji na leży trak tow ać 
jako h ipotetyczne szacunki. Ż y c ie  dyktuje bo
w iem  tak w ie lk ie  potrzeby p rzysp ieszen ia  i 
zm ian, że trudno o k re ś lić  to co będzie za dwa, 
lub trz y  la ta . T rzeba  jednak p rz ym ie rz a ć  s ie  
do p rz ysz ło śc i i  m ieć  o n ie j pewne w yobraże 
nie.

W  ciągu ub ieg łych 15 la t  liczba  za insta low a
nych kom puterów  na św ie c ie  w zros ła  z 3 do 
około 230 tys . , n ie w licz a jąc  w to m ini- i m i
krokom puterów . W sz ys tk ie  prognozy w spom i
na jące  o w ie lk o śc i parku kom puterowego w 
1985 czy też 1990 r . w ydają s ię  m ało trafne.
Na dobrą sp raw ę kom puterów  potrzebują w szys
cy . Jed yn ie  bezbłędnie można p rzew idyw ać 
zalew;- totalną in fo rm atyzac ję  w szystk ich  dzie
dzin życ ia .

Rośn ie  popyt na system y m inikom puterow e, 
n ie  w ym agające  k lim atyzow anych  pom ieszczeń, 
licznego persone lu . I  je szcze  jeden - tylko po 
zorny drobiazg - zastosowanie w p rzed s ięb io r
stw ie  m in ikom putera może zw iększyć spraw 
ność finansową i handlową o co na jm nie j 30 
procent. B yw a  jednak, że w rok po kom putery
z ac ji f irm y  zw iększa ją  obroty o sto procent.

K to  potrzebuje kom puterów? P rz e d e  w szyst
k im  p rz e m y s ł m aszynow y, chem iczny, spo
żyw czy, ro ln ic tw o , energetyka, żegluga, c e 
m entownie, hutnictwo oraz dziedzina zarządza-
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nła . W ła śn ie  kom p u te ryzac ją  tych  dziedzin zaj
m uje s ię  M E R A .

K om puterow y system  r e je s t r a c j i  i  k o n tro li 
p ra cu je  w odkryw kow ej kopaln i w ęg la  b ru n a t
nego Jó ź w in . W yko rz ys tan o  tu kom puter O D 
R A - 1325. Zastosow ano  system  kom puterowy 
także w Jan ik o w sk ich  Zak ład ach  Sodowych. 
T rudno  sobie obecn ie  w yo b raz ić  nowy zakład 
p rz em ys łu  spożywczego bez system u kom pute
rowego. P rz e m y s ł k ra jo w y  cyb e rn e tyk i te ch 
n iczne j od la t  sp ec ja liz u je  s ię  w au to m atyzac ji 
cuk row n i. Z  dośw iadczeń w yn ika , że zasto so 
w an ie  w tej p ro d u k c ji system ów  kom puterow ych  
znaczn ie  zw iększa  efektyw ność p ro cesu  tech 
nologicznego.

Zdan iem  zag ran iczn ych  sp ec ja lis tó w , system  
ste ro w an ia  p ra c ą  cuk row n i op racow any p rzez  
P rz e m y s ło w y  Instytu t A u tom atyk i i P o m ia ró w  
" M e r a - P IA P "  z a licz a  s ię  do aw angardow ych  
nie ty lko  w E u ro p ie . W p row adzen ie  system u 
kom puterowego do p ro cesu  te chnologicznego 
cuk row n i oznacza w p ra k ty ce  cen tra ln ą  r e je 
s t ra c ję  danych o raz  s te ro w an ie  n a jw a ż n ie jsz y 
m i p ro ce sa m i. K o rz y ś c i z tak ie j k o m p u te ryza 
c j i ?

U k ład  cen tra ln e j r e je s t r a c j i  i p rz e tw a rz a n ia  
danych s ta le  in fo rm u je  o p rzeb iegu  p ro cesu  p ro 
dukcyjnego, sygna lizu je  w sz e lk ie  zm iany i  aw a
r ie .  Sys tem  kom puterow y do sta rcza  na każde 
żądanie  drukowane ra p o rty  dobowe, dekadowe 
o raz  an a liz y  techn iczno-ekonom iczne. M ożna 
w ięc  o trz ym ać  in fo rm a c je  o s tra ta ch  cukru  
czy  w ogóle jego ilo ś c i,  w toku p ro d u kc ji. T a 
k i ra p o rt  techno log iczny z a w ie ra  ok. 100 p o 
z y c ji,  co w p e łn i w ys ta rcz a  do k ie ro w an ia  z a 
k ładem . Z a  pom ocą kom putera  m ożna ró w no 
cześn ie  uzyskać  ok. 60 s ta łych  a n a liz  la b o ra 
to ry jn ych , a to m a zasadn icze  znaczen ie  dla 
sp raw y  ja k o ś c i. Ponad  20 zag ran iczn ych  cu 
k ro w n i m a już p o lsk ą  autom atykę.

N a  pytan ie : komu po trzebny je s t  p rzede  
w sz ys tk im  system  kom puterow y, m ożna odpo
w ied z ieć , że tem u, kto d z ięk i n iem u m oże u- 
zyskać  znaczne re z u lta ty  techn iczne  i  ekono
m iczn e . W iz y tó w k ą  tak ie j au to m a tyz ac ji kom 
pu terow e j je s t  Huta K a to w ice . K o m p u tery  w 
c a ło ś c i p rz e jm u ją  ste ro w an ie  n a m ia rem  i z a 
ładunkiem  w ie lk ich  p iecó w , p ro cesem  konwer- 
to row o-tlenow ym , techno log ią  wytopu s ta li 
w ra z  z op tym alnym  doborem  wsadu i  dodatków 
u sz la ch e tn ia ją cych  s ta l. Kom p leksow a  automa
tyz a c ja  obejm uje  c ią g łe  od lew an ie  s ta li, ch ło 
dzenie, odb iór i c ię c ie  pasm a, p ro c e s y  n a 
g rzew an ia  w lew ków  i w a lcow an ia  w w alcow n iach  
b lach  na gorąco  i na z im no.

O grom nie  p rzydatn e  są  system y kom putero- ! 
we w en erge tyce . P ro g ra m  k o m p u te ryzac ji te j 
dz iedziny p rzew id u je  zastosow an ie  około 30 du
żych  system ów  ste ro w an ia  b lokam i energe tycz 
n ym i do 1980 r .  N a to m ias t do 1990 r .  m a być 
za insta low anych  około 100 system ów  kom pute 
ro w ych . O prócz  tego w yk o rzys ta  s ię  400 m in i
kom puterów . C hem ia , obok en erge tyk i, je s t  
og rom n ie  chłonna na sp rzę t in fo rm atyczn y .
Stąd w la ta ch  1971-90 trz y k ro tn ie  m a zw ięk 
szyć  s ię  w a r to ść  u rządzeń  kom puterow ych  za 
in s ta lo w an ych  w ch em ii. Do roku 1990 m a być 
skom puteryzow anych  w p rz e m y ś le  tym  k ilk a 
n aśc ie  dużych zakładów . W y k o rz ys ta  s ię  tam  
k ra jo w y  sp rzę t kom puterow y.

System ów  kom puterow ych  po trzebu je  także 
ko le j i  w sz ys tk ie  pozosta łe  dziedziny tra n sp o r
tu. N ie  sposób w yo b raz ić  sobie dalszego ro z 3 
woju handlu - a p rzed e  w szys tk im  d ystryb u cji, 
tow arów  - bez in fo rm a tyk i. A b y  sp rzedać, 
sp raw n ie  zaopatryw ać ryn ek  w to w ary , trzeb a  
znać jego po trzeby. Bad an ia  rynku , a n a liz y  po
pytu i  podaży po szczegó lnych  tow arów  w ym a 
gają  zastosow an ia  sp rzę tu  kom puterowego.

O cz yw iśc ie , sam o po siadan ie  kom putera  j e 
szcze  n iczego  n ie  za ła tw ia . R zecz  w jego w ła ś 
c iw ym  oprogram ow an iu  j zastosow aniu . K o m 
pu te rem , z re sz tą  ja k  każdym  w ytw orem  te ch 
n ik i, trzeba  u m ieć  po sług iw ać s ię . Oby n ie  by
ło  tak, jak  w anegdocie o k m iec iu , k tó ry  kup ił 
zegarek  i p o w ie s ił w sp iż a rn i. N ie  n ak rę ca ł, 
n ie  używ a ł, a le  we w s i by ło  w iadom o, że m a 
cz a so m ie rz .

K o m p u te r je s t  n a rzędz iem  p rzydatn ym , a le  
w pow ołanych do tego rękach . Je g o  użytecznoś» 
uza leżn iona je s t  od w iedzy i  u m ie ję tn o śc i u ż y t
kowników. M am y w k ra ju  w ie le  dziedzin, w 
k tó ry ch  w ła śc iw e  zastosow an ie  system ów  kom 
pu terow ych , a w tym  m in i, dało by duże ko 
r z y ś c i  gospodarcze. W  m asow ym  upow szech 
n ien iu  in fo rm a tyk i b a r ie rę  stanow i, ja k  dotąd, 
n iedostatek  op rog ram ow an ia . R z ecz  p rz y  tym  
n ie  ty lko  w ilo ś c i,  a le  i w ja k o ś c i p rog ram ów . 
O kazuje  s ię , że i w te j dz iedz in ie  m ożna w y 
produkow ać buble. Stop ień  in fo rm a tyz a c ji u z a 
leżn io n y  je s t  także od ro z m ia ró w  te led ac ji.
N ie  każdy zakład, in s ty tu c ja  m u s i m ie ć  w łasny 
kom puter. W y s ta rc z y  końcówka z in teg row ane 
go system u kom puterowego. I  to je s t  n a jb a r 
dz ie j p e rsp ek tyw icz n y  i  ekonom iczn ie  u zasad 
n iony w  n aszych  w arunkach  k ie ru n ek  kom pute
r y z a c j i .  Bo w iem  w w arunkach  pow szechnej 
t ra n s m is ji danych, is tn ie n ia  s ie c i te le in fo rm a 
tyczn e j, kom puter s ta je  s ię  w ła sn o śc ią  ogólno
spo łeczną, czym ś w rodzaju  te lefonu. Szybk i 
i  ła tw y  dostęp do E T O  oznacza w p ra k ty ce  in 
ną jak o ść  p ra c y  i ż yc ia .

U n um erze  8/198 B iu le tyn u  " M e r a "  /w  c z ę ś c i nakładu/ n astąp iła  p rz y k ra  pom yłka ; na s t r .  43 
w a rty k u le  m g r inż. Ja n a  K isz k u rn o  zam ieszczono  b łędn ie  tytu ł "S y s te m  d iagnostyk i uszkodzeń 
w w alcow n i U C H  21)00 Ilu ty  K a to w ic e "  z am ias t "Z a s to so w a n ie  p rogram ow anego  k a lk u la to ra  do 
w yznaczan ia  i n u m eryczn e j an a liz y  sta tyczn ych  ch a ra k te ry s ty k  e lem entów  i s tru k tu r pó łp rzew od 
n ikow ych  . A u to ra  i Czyte ln ików ' se rd ecz n ie  p rz ep rasz am y .
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