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INFORMATYKA 
I OŚRODKI INFORMATYKI W POLSCE 

W 1982 ROKU

Co roku Główny U rząd  S ta tystyczny  p rz e 
prow adza badanie Ośrodków Inform atyki w go
spodarce  uspo łecznionej / z  w yjątkiem  o ś ro d 
ków podległych MON i M SW / o ra z  w gospodar
ce sp ó łd z ie lcze j. Do złożenia  spraw ozdania  
zobow iązane są  te  jed n o stk i, k tó rych  d z ia ła l
ność  obejm uje przynajm niej jeden  z n a s tę p u ją 
cych rodzajów  d z ia ła ln o śc i:

-  projektow anie i program ow anie na kom pute
ry  i maszyny an a lity czn e ,
- tw orzen ie  m aszynowych nośników in fo rm acji,
- p rze tw arzan ie  danych na kom puterach lub 
m aszynach analitycznych ,
-  prow adzenie p rac  in sta lacy jn y ch , k o n se rw a
cyjnych i  remontowych komputerów i  m aszyn 
analityc znyc h ,
-  stosow anie komputerów do s terow an ia  proce
sami produkcyjnym i,
-  szkolen ie  k a d r  d la  inform atyki,
-  p row adzenie p rac  badaw czo-rozw ojow ych w 
z a k re s ie  inform atyki,
-  doradztw o o rgan izacy jne  w z a k re s ie  z a s to 
sowań kom puterów i  m aszyn analitycznych ,
- koordynacja  p rac  z zak re su  in fo rm atyk i.

Od 1978 r .  do opracow ania  przyjm uje się  
spraw ozdania  ze w szystk ich  ośrodków  w yposa
żonych w kom putery, n ieza leżn ie  od liczb y  z a 
trudnionych , o ra z  z tych ośrodków  n ie  p o s ia 
dających  kom puterów , w k tó rych  lic zb a  zatrud
nionych wynosi co najm niej 5 o sób . W celu  stwo
rz e n ia  p ełn ie jszego  o b razu  stanu  inform atyki w 
P o lsce  z b ie ra  s ię  tak że  dane od producentów , 
eksp o rte ró w  i im porterów  sp rz ę tu  inform atycz
nego. Dane na  ten  tem at zo sta ły  p rzek azan e  
p rzez  Zakłady W ytw órcze P rzy rząd ó w  Pom ia
row ych i System ów M inikom puterowych im .
J .K ra s ic k ie g o , W arszaw sk ie  Z akłady U rządzeń  
Inform atyki "M eram at" , C entrum  K om putero
wych Systemów Automatyki i Pom iarów  "M era - 
E lw ro ", Z akłady M echan iczno-P recyzy jne  
"M era -B ło n ie " , B iuro  Handlu Z agranicznego  
"E lw ro " , P rz e d s ię b io rs tw o  Handlu Z a g ra n ic z 
nego "M etronex".

P rodukc ja  komputerów

W 1982 r .  wyprodukowano w P o lsc e  157 kom
puterów  ; 17 komputerów dużych i śred n ich  
o ra z  140 m in ikom puterów !/. P ro d u k cja  m ini
komputerów i ich  dostaw y na rynek  są  c o raz  
tru d n ie jsze  do zb ilansow ania, poniew aż w k ra 
ju  produkuje s ię  znaczne ilo śc i minikomputerów 
o pojem ności pam ięci poniżej 8Kb /n p . M era 60, 
M era 1 0 0 /, k tó re  po rozbudow aniu pam ięci ope
racy jn e j s łużą  rów nież do p rze tw arzan ia  danych. 
P rodukcja  ic h  je s t  znaczna, a le  do ośrodków  
inform atyki t r a f ia  tylko je j c z ę ś ć  /ta b e la  1 / .

Z danych ze spraw ozdaw czości w ynika, że 
w ciągu roku zosta ło  uruchom ionych 200 kom
puterów . Poniew aż c z ę ść  z wykazanej wyżej 
produkcji zo s ta ła  p rzeznaczona na ek sp o rt, 
oznacza to , że pew ien p rocen t uruchom ień 
stanow ią pow tórne lub kolejne in s ta la c je  s ta 
ry ch  kom puterów , przekazyw anych z o środka 
do o śro d k a .

S tru k tu ra  i ro zm ieszczen ie  ośrodków  inform a
tyki

W 1982 r .  p rzy jęto  do szczegółow ego o p ra 
cow ania sp raw ozdania  z 1432 ośrodków  inform a
tyki / j e s t  to  89,5% w- stosunku do szczytow ego 
roku 1980 /. W ośro d k ach  tych  zatrudnionych 
było 46 ty s . osób , tz n . 8l , 5% maksymalnego 
za trudn ien ia  w in form atyce, przypadającego 
rów nież na  ro k  1980. Z nadesłanych  dodatko
wych in fo rm acji w ynika, że  w 1982 r .  z likw i
dowano k ilk ad z ie s ią t ośrodków  inform atyki, 
w w ielu innych znacznie  ograniczono d z ia ła l
n o ść . C zęs to k ro ć  mało spraw ny i  w yeksploato
wany s p rz ę t przekazyw ano uczelniom , co spo 
wodowało, że lic zb a  ośrodków  w szkołach  wyż
szych zw iększy ła  s ię .

Zaledw ie 10,3% ogółu ośrodków  to o środk i 
sam odzielnie b ilan su jące , na własnym r o z r a 
chunku. W ciągu  o sta tn ich  p ięciu  la t p rz e c ię t
na w ielkość o środka  inform atyki u leg ła  zm niej
szen iu  z 3 7 ,8  osób  w 1978 r .  do 3 2 ,1  osób w

'P rzy ję to  umownie, że do grupy m inikom puterów  zalicza  s ię  te em c, k tó re  m a ją  pojem ność pa
m ięc i operacy jnej od 8 do 64 Kb. Em c o pojem ności pam ięci operacy jnej powyżej 64 Kb to tzw. 
kom putery  duże i ś red n ie , a poniżej 8 Kb - m ikrokom putery .
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R ys. 1. Syntetycznie ujęty stan  inform atyki w P o lsce  w la tach  1975-82. Szczegółowe dane 
i kom entarze  przedstaw iono w tekście  poniżej.

1982 r .  P rz e c ię tn a  w ielkość o śro d k a  sam odziel
n ie  b ilansu jącego  w ynosi 138 , 6 , a o środka 
niesam odzielnego 18, 9 osoby . W 1190 o śro d 
kach o za trudn ien iu  do 50 osób p racu je  3 3 , 8% 
ogółu zatrudn ionych . W pozostałych  24.2 o ś 
rodkach o za trudn ien iu  powyżej 50 osób - 66 , 2% 
ogółu pracow ników . W ośrodkach  za tru d n ia ją 
cych do 50 osób znajduje s ię  77% kom puterów , 
natom iast pojemność pam ięci w ew nętrznej 
tych komputerów stanow i zaledw ie 4 3 ,6% po
jem ności pam ięci w ew nętrznej ogółem.

Każdy spo śró d  1432 ośrodków  inform atyki 
zajm uje s ię  p rz e c ię tn ie  trzem a rodzajam i dzia
ła ln o śc i. N ajw ięcej ośrodków  zajm uje s ię  tw o
rzeniem  maszynowych nośników danych /103 8/ ,

następn ie  p rze tw arzan iem  danych na kompute
ra c h  /9 5 5 / o ra z  projektow aniem  i  program ow a
niem danych na kom putery / 9 2 l / ,  59 ośrodków  
w ykazało , że s to su je  kom putery do s te ro w an ia  
procesam i produkcyjnym i. W porów naniu z r o 
kiem ubiegłym  znacznie  zm niejszyła s ię  liczba  
ośrodków  zajm ujących s ię  koordynacją  p rac  w 
z a k re s ie  inform atyki o ra z  doradztw em  o rg a n i-  — 
zacyjnym . W zrosła  natom iast liczb a  ośrodków  
zajm ujących s ię  instalow aniem  i  rem ontam i 
kom puterów . W c z te re c h  najw iększych  r e s o r 
tach  gospodarczych  znajduje s ię  5 3 , 9% o śro d 
ków, w k tó rych  p ra c u je  4 4 , 8% ogółu z a tru d 
nionych w in form atyce. W porów naniu z rokiem  
1981 w re s o r ta c h  tych  zm niejszy ła  s ię  zarów no 
liczba  ośrodków , jak  i  liczb a  zatrudn ionych .
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T ery to ria ln e  rozm ieszczen ie  ośrodków  in fo r
matyki je s t rów nież ś c iś le  zw iązane z p rz e 
mysłem. W siedm iu n a jb a rd z ie j uprzem ysłow io
nych województwach zgrupowanych je s t  58% o ś 
rodków o ra z  (56,2% w szystk ich  kom puterów.

W yposażenie ośrodków  inform atyki

1. S tan  posiadan ia  komputerów
W 1982 r .  w ośrodkach  inform atyki były 

2553 kom putery, 829 komputerów dużych i 
ś red n ich  o ra z  1724 m inikom putery. Spośród  
komputerów dużych i śred n ich  580 je s t  produk
c ji k ra jo w ej, 249 z im portu , minikomputerów 
krajow ych je s t  1229, z im portu - 495. E ksp loa
towanych . je s t  97% zainstalow anych komputerów 
dużych i śred n ich  o ra z  87% zainstalow anych 
m inikom puterów.

S tan  posiadania komputerów według w y b ra 
nych m arek p rzed staw ia  tabela 2.

S tru k tu ra  parku  komputerów według wieku 
o b razu je  postępujące s ta rz e n ie  s ię  sp rz ę tu .
W 1978 r .  62% komputerów dużych i śred n ich  
liczyło  od 1 do 5 la t .  W 1980 r .  było ich  41,1%, 
a w 1982 r .  już tylko 21,5%. Podobnie w odnie
sien iu  do minikom puterów. W 1978 r .  minikom
puterów liczący ch  od 1 do 5 la t było 88 , 1%, w 
1980 r .  54%, a w 1982 r . -  45,1%. P rz e c ię tn y  
wiek kom putera dużego i średn iego  wynosi 8 la t ,  
a m inikom putera 6 la t /ta b e la  3 /.

S tru k tu ra  parku  komputerowego w edług k las 
pojem rości pam ięci w ew nętrznej u leg ła  w ciągu 
Lat niew ielkim  zmianom. System atycznie wzra
s ta  liczb a  komputerów o pojem ności pamięci 
w ew nętrznej powyżej 512 Kb, w związku z czym 
zw iększa s ię  także  pojem ność pamięci wew
nę trzn e j kom puterów . P rz y  spadku liczby kom
puterów o 3 , 1% i jednoczesnym  w zro śc ie  po
jem ności pam ięci o 4,7% p rz e c ię tn a  pojemność 
pam ięci w ew nętrznej komputerów zw iększyła 
się  o 7 , 2%. 70% komputerów za licza  s ię  do kla
sy pojem ności pam ięci w ew nętrznej 8-64 Kb. 
N ajw iększy u dzia ł w ogólnej pojem ności pamię
ci w ew nętrznej komputerów ma k la sa  o pojem
ności 257-512 Kb, stanow iąca jednocześn ie  
tylko 10% w liczb ie  komputerów ogółem . N ie
mal 35% potencja łu  obliczeniow ego zgrom adzo
ne je s t  w 105 o środkach  za trudn ia jących  po
wyżej 100 pracow ników  / 7 , 3% ogółu ośrodków/, 
/ ta b e la  4 /.

K onfigurację kom puterów , ich  w yposażenie 
w u rząd zen ia  w e jśc ia , w yjścia  o raz  W ejścia- 
w yjścia p rzedstaw ia  tabela 5,- Porów nanie 
kolejnych la t pozwala na zaobserw ow anie pew
nych zm ian, a le  czy są  to zarysow ujące się  
tendencje - trudno ocenić.

2. S tan  posiadania  u rząd zeń  do przygotow ania 
maszynowych nośników danych o raz  u rządzeń  
te le tra n sm is ji.

Od 1980 r .  obserw uje s ię  spadek ogólnej 
liczby  u rząd zeń , w 1981 r .  o 9,4%, w 1982 r .  
o 8,2%. S ta ły  w zrost liczby  u rząd zeń  odnoto
wuje s ię  tylko 'w  dwóch g rupach , r e je s t r a to 
rów danych w ielostanow iskow ych /o  10% w 
1982 r . /  i  d z iu rk a rk o -sp ra w d z a re k  k a r t /o23% 
w 1982 r . / / t a b e l a  6/ .

W yposażenie ośrodków  inform atyki w u r z ą 
dzenia te le tra n sm is ji danych p rzed staw ia  ta 
bela 7. W porównaniu z rok iem  1978 liczba 
sp rz ę tu  po tro iła  s ię , a le  trzeb a  zw rócić  uwagę, 
że  składa s ię  na to znaczny w zro st liczby  
końcówek n iein teligentnych /w  1978 r ,  s ta 
nowiły 48,1% a w 1982 roku 58,5% liczby 
w szystk ich  u rz ą d z e ń /. Z aliczane do tej 
grupy m onitory  ekranow e w 1978 roku s ta 
nowiły 24,8% w szystk ich  u rząd zeń , w 1982 r .  
już 38,8%. W zrosła  rów nież liczb a  u rząd zeń  
s te ru jący ch  tra n sm is ją  danych, a le  ich  udział 
procentow y w liczb ie  u rząd zeń  ogółem je s t  n a 
wet n iż szy  n iż  w 1978 r .  /w  1978 r .  9,4%, w 
1979 r .  11,1%, w 1982 r .  8 ,S%/,

S ą  je sz c z e  w użyciu  w ośrodkach  inform aty
ki u rząd zen ia  an a lity czn e . Ich  liczb a  ogółem 
zm niejszyła s ię  z 1266 sztuk /w  tym 206 tab u 
la to ró w / w 1978 r .  do 747 w 1982 r .  /w  tym 
79 tab u la to ró w /. U dział u rząd zeń  czynnych co 
roku osiąg a  poziom około 85% stanu  u rządzeń  
posiadanych.
W ykorzystanie komputerów

1, S tru k tu ra  w ykorzystan ia  czasu  p racy  kom
puterów w fo rm ularzu , k tóry  w ypełniają ośrod
ki inform atyki ro z ró ż n ia  s ię  kalendarzow y, 
nominalny o ra z  rzeczy w isty  cza s  p racy  kom
p u te ra . Posługując s ię  tymi w ielkościam i o raz  
wyprowadzonymi z nich w ielkościam i pomocni

czymi ob licza  s ię  p rzec ię tn y  czas  wykorzy-

^Algorytm y obliczania: 
a /w sk aźn ik a  zm ianow ości 
kom puterów

rzeczy w isty cza s  pracy  . 
kalendarzow y czas  p racy______

. 0,242

rzeczy w is ty czas pracy 
nom inalny czas  pracy

100

rzeczyw isty  czas  pracy 
kalendarzow y czas pracy

100 . 2 ,066b /w skaźnika w ykorzystania 
czasu  nom inalnego p rz e l i 
czonego na 2 zm iany

P rz y  obliczaniu  algorytm ów  posługiwano s ię  następującym i w ielkościam i pom ocniczym i: 
-kalendarzow y czas  p racy  w 1982 r .  T=8760 godz.
-nom inalny czas  p racy  kom putera na 1 zm ianie /p rz y  41 ,5  godz. tygodn ii^pracy / M =2120. 
-u d z ia ł czasu  nom inalnego jednej zm iany w czasie  kalendarzow ym  - C =5jr =0,242 
-p rz e lic zn ik  procentu w ykorzystania kalendarzow ego czasu^pracy na procen t w ykorzystania no
m inalnego czasu  p racy  w sy stem ie  dwuzmianowym = ®=2C =2' ° 66’

5



s tan ia  kom putera  na dobę kalendarzow ą, na do 
bę roboczą , w skaźnik  zm ianow ości kom putera 
p r a z  p ro cen t w ykorzystan ia  czasu  nom inalne
go obliczonego dla dwóch zm ian /ta b e la  8 /. 
P rz e c ię tn y  czas  w ykorzystania kom puterów  na 
dobę kalendarzow ą w ynosił w 1982 r , :
-  d la  komputerów dużych
i  śred n ich  9 ,6  godz.
-  d la minikomputerów 4 ,8  godz,
W p rze liczen iu  na dobę roboczą  je s t  to  odpo
wiednio 13,1 i  6 ,5  godziny.

W skaźnik zm ianowości o ra z  w skaźnik wyko
rz y s ta n ia  nominalnego cz a su  p racy  p rz e lic z o 
nego na  dwie zmiany obliczono o p ie ra jąc  s ię  
na w ielkościach  pom ocniczych, w yprow adzo
nych z nominalnego czasu  p racy  na jednej zmia
n ie  równego 4 1 ,5  godz, tygodniowo. Wobec 
znacznego zróżnicow ania cza su  p racy  na 1 
zmianie dane do tyczące obu wskaźników na leży  
trak tow ać jako o rien tacy jn e . W ykorzystanie 
czasu  nom inalnego obliczonego dla 2 zm ian wy
nosiło  w 1982 r .  83,1% dla kom puterów  dużych 
i  śred n ich  o ra z  40 , 9% d la  m inikomputerów. 
W spółczynnik zm ianowości wynosi odpow iednio:

- d la  komputerów dużych
i  ś red n ich  p rz e c ię tn ie  2 ,0  zmiany
0 dla  komputerów krajow ych 1 ,9  "
Q d la  komputerów z im portu 2 ,1  "
-  d la  minikomputerów p rz e 
cię tn ie  1 , 1  "
9  d la  minikomputerów k r a 
jowych 1 , 1  "
O d ia  minikomputerów
z im portu 1 ,3  "

S tru k tu rę  w ykorzystan ia  czasu  p racy  kom
puterów  w 1982 r .  / w od se tk ach / p rzed s taw io 
no w tabe li 9.

N iek tóre  typy komputerów w ykazują znacznie 
w yższy n iż  p rzec ię tn y  w skaźnik c h a ra k te ry z u 
jący  stosunek  czasu  p rzesto jów  ogółem dó c z a 
su p ra c y . 1 tak  n p , ;

1981 1982

Komputery duże i  śred n ie 26 ,3 2 6 ,1
3 1 ,6O dra 1325 28,6

R 22 3 1 ,9 3 2 ,5
R 32 3 3 ,3 3 7 ,5
O dra 1304 3 7 ,6 3 8 ,7
O dra 1204 5 7 ,3 5 8 ,8
M inikom putery 5 0 ,7 4 9 ,6
C e lla tro n  8205 Z 48,0 70 ,3
M era 305 5 3 ,4 5 2 ,7
Wang 2200 B 5 8 ,9 6 6 ,4
M era  400 66,6 50 .7

4 8 .7SM 3 7 1 ,5
M era 302 7 4 ,1 68,2
M era 303 7 4 ,9 8 9 ,0

2, S tru k tu ra  w ykorzystan ia  cz a su  p ra c y  kom
puterów  w edług tem atyki opracow ań.
Tem atyka opracow ań  zo sta ła  d la  celów  s ta ty 

stycznych podzielona na  t r z y  g'rupy:
-  autom atyzacja procesów  technologicznych 
/ tz n .  autom atyzacja p rocesów  wydobywczych, 
produkcyjnych, tra n s p o r tu , łączn o śc i i t p . / ,
-  autom atyzacja p ra c  zaw odow ych/tzn. au to m a
ty zac ja  ob liczeń  konstrukcy jnych , ob liczeń  do 
p rac  projektow ych, badań spec ja lis ty czn y ch , 
dydaktyki i tp . / ,
-  autom atyzacja, z a rząd zan ia  / tz n .  autom atyza
c ja  systemów w ielodziedzinow ych, autom atyza
c ja  przygotow ania , planow ania i ko n tro li wyko
nania planów , g o spodark i: m ateria łow ej, wy
robam i, środkam i trw ałym i i  n a rz ę d z iam i,ro z 
liczeń  finansow ych, gospodark i kadrow ej, s ta 
ty styk i i ana lizy  ekonom icznej i t p . / .

Od kilku la t obserw uje  s ię  w yraźną  tenden
c ję  zm niejszania cz a su  p ra c jr komputerów p rz e 
znaczonego na autom atyzację p rocesów  tech n o 
logicznych p rzy  jednoczesnym  zw iększeniu  cza
su p rzeznaczonego  na autom atyzację z a rz ą d z a 
n ia . W ram ach za rząd zan ia  n a jw y raźn ie jsza  
zm iana n a s tą p iła  w odn iesien iu  do ro z liczeń  
finansow ych: od 1978 r .  w z ro s t o 3 ,9  punktu, 
/ta b e la  10/ .
Z atrudn ien ie  i  p lace

1. S tru k tu ra  za trudn ien ia
L iczba zatrudnionych  w ośro d k ach  inform a

tyki w ynosiła w edług stanu  w dniu 3 1 . 12 . 1982r . 
45 .984  osoby i była n iż s z a  od stanu na koniec 
roku 1981 o 1 1 , 6%.- Z m niejszyła s ię  liczb a  p ra
cowników d z ia ła ln o śc i podstaw ow ej, szczeg ó l
n ie  projektantów  i p rog ram istów , zw iększył 
s ię  natom iast u dzia ł pracow ników  pom ocniczych. 
W zw iązku z ogólnym spadkiem  liczby  z a tru d 
nionych zm niejszył s ię  tak że  w skaźnik z a tru d 
n ien ia  na  1 kom puter, n p .’w g rup ie  p ro jek tan 
tów i  analityków  z 3 ,2  osoby w 1978 r .  do 1 ,9  
osoby w 1982 r .  U dzia ł pracowników z wyższym 
w ykształceniem  u trzym uje s ię  ria poziom ie oko
ło 30%. W śród projektantów  i analityków  osiąga  
ponad 90%, w śród  program istów  ponad 66%. P o 
dobnie jak  w la tach  poprzednich  w kilku  w oje
wództwach udz ia ł pracow ników  z wyższym wy
kształcen iem  je s t  znacznie  w yższy od poziomu 
p rzecię tnego  i wynosi n p . : w w oj. toruńskim  
42,4%, krakow skim  37,9%, gdańskim  3 7 ,2%, 
w arszaw skim  3 3 , 4%.

W tabe li 11 przedstaw iono  s tru k tu rę  z a tru d 
n ien ia  według w ybranych grup zatrudnionych.

2. P rz e c ię tn e  p łace

Jedną z praw dopodobnych przyczyn  znaczne- - 
go w zro stu  ruchu  pracow ników , a w łaściw ie 
zm nie jszan ia  s ię  liczb y  zatrudnionych w in fo r
matyce są  p ła c e .' W 1982 r .  p rzec ię tn a  p łaca  
w inform atyce w ynosiła  8995 z ł .  i była w yższa 
od p łacy  ubieg ło rocznej o 42,5%, jednocześn ie  
była n iż sz a  o 23,6% od p rzec ię tn e j p łacy  w 
gospodarce uspołecznionej /w ynoszącej wg 
M ałego R ocznika S ta tystycznego  1983 - 11.116 
z ł / .  P rz y  porów naniu p łac poszczególnych  
grup zatrudnionych z p łacą  p rz e c ię tn ą  widocz-
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na s ta je  s ię  tendencja  do "sp łaszczan ia"  p łac . 
Np. p łaca p ro jek tan ta  w 1978 r .  była w yższa 
od p łacy  p rzec ię tn e j o 38%, a  w 1982 r .  o 24%, 
p łaca  pracow nika adm inistracy jno-b iurow ego 
była w 1978 r .  w yższa  o 12%, a  w 1982 r .  o 
6%, natom iast p łaca  o p e ra to ra  kom putera wzro
sła  z 84% w stosunku do p łacy  p rz e c ię tn e j w 
1978 r.< do 92% w 1982 r . / t a b e la  12 / .

B ardzo znaczne je s t  zróżnicow anie płac 
tych. samych grup pracowników w p o szczeg ó l
nych r e s o r ta c h . R óżnica w zarobkach  n p . ana
lityków i  projektantów  wynosi 3810 z ł , p r a 
cowników adm in istracy jno-b iu row ych  3757 z ł, 
a  opera to rów  system ów 3789 z ł .

W artość  p ra c  i  u słu g  inform atycznych o raz  
nakłady inw estycyjne

W 1982 r .  odnotowuje s ię  znaczny w zro st 
w szystk ich  p rzedstaw ionych  w tab licy  w a rto śc i, 
na jw iększy  w z a k re s ie  kosztów  w ytw orzenia 
p rac  i  u s łu g : o 15% w porów naniu z rok iem  
ubiegłym i  o 3 7 , 8% w porów naniu z rokiem  1978 . 
S tru k tu ra  kosztów  w ytw orzenia rów nież u lega 
zmianom. U dział kosztów  n iem ateria lnych  zwięk
szy ł s ię  z 39,1% w 1978 r,< do 49% w r .  1982. 
/ta b e la  13/.

Nakłady inw estycyjne w ośrodkach  in fo rm a
tyki w zro sły  w porów naniu z rokiem  ubiegłym  
o 4 4 , 9% i o siągnęły  poziom rów ny 58,3% nak ła 
dów z roku 1978.* Do 3% /z  12,1% w 1978 r .  i 
17,8% w 1979 r.Y  zm alał u dzia ł nakładów na 
im port m aszyn i u rząd zeń  z KK /ta b e la  14/.

Na zakończenie zam iast podsumowania je 
szcze  k ilka  l ic z b :  porów nanie d la  la t 1978 i 
1982 kilku  p rzec ię tn y ch , ch a rak te ry s ty czn y ch  
w ielkości św iadczących  najwymowniej o r e g r e 
s ie  lub  zasto ju  w p o lsk ie j inform atyce.*

L iczba zatrudnionych 
na jeden o śro d ek  /w  osobach/ 
L iczba zatrudnionych 
n a  jeden kom puter /w  osobach/ 
Liczba komputerów dużych 
i  śred n ich  na 1 o środek  
/w  sz tu k ach /
L iczba komputerów s e r i i  
O dra 1300 na 1 o środek  
/w  sz tu k ach /
L iczba minikomputerów 
n a  1 o śro d ek  /w  sz tu k ach / 
L iczba minikomputerów 
s e r i i  M era  na  1 o śro d ek  
/w  sz tu k ach /
Pojem ność pam ięci w ew nętrz
nej na 1 kom puter /w  mega
b a jtach /
L iczba u rząd zeń  w e jśc ia -  
w yjścia  na  1 kom puter 
/w  sz tu k ach /
Liczba u rząd zeń  do p rzy g o 
towywania maszynowych 
nośników danych na  1 kom
p u te r  /w  sz tukach /
L iczba u rząd zeń  s te ru jący ch  
tra n sm is ją  danych na  1 kom
pu te r /w  sz tukach /
Wiek kom putera dużego i ś r e d 
niego /  w la ta c h /
Wiek m inikom putera 
/w  la ta c h /
W artość  u sług  sprzedanych  
na 1 o śro d ek  /w  min z ł /
K oszt w ytw orzenia p rac  
i usług  na  1 o śro d ek  /w  min z ł /  
W ielkość nakładów inw esty - 
cyjnych na 1 o śro d ek  /w min z ]/

1978 1982

3 7 ,8  32 ,1

26,5  18,0

0 ,5 1  0 ,5 8

0 ,26  0 ,2 8  

0 ,9  1 ,2

0 ,5 3  0 ,5 6  

0 ,8 5  0 ,9 7

4 .6  4 ,4

7 .8  5 ,7

0 ,1 1  0 ,2 5  

5 8

4  6

4 .8  5 ,6

7 .6  10,7

3 ,2  1 .9

T ab ela  1

W yszczególnienie 1978 1979 
w sztuk

1980
ach

1981 1982

P ro d u k cja  komputerów ogółem 238 225 199 183 157

z teg o :
kom putery duże i  ś red n ie 60 51 27 14 17

z te g o : O dra 1305 33 26 10 8 11

O d ra  1325 6 4 - - -

R 32 21 21 17 6 6

minikom putery 178 174 172 169 140

z te g o : M era  301, 303, 305, 306 123 47 3 - -

M era  400 55 127 169 85 37

M era  9150 . • • 66 37

SM  4 • • • 18 66

Im port komputerów ogółem 27 52 . 44 21 19

w tym z KS 24 39 43 21 18
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T a b e la  2

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

w sztukach ■

Komputery ogółem 2092 2282 2633 2633 2553

z teg o :

duże i  ś red n ie 756 812 857 874 829

w tym :

O dra  1304 65 62 64 61 56

O dra 1305 243 260 272 272 280

O dra 1325 76 77 82 77 74

R 32 54 72 94 97 107

R 20 23 23 22 22 19

w sztukach

minikompute ry 1336 1470 1776' 1759 1724

w tym :

M era  301 i  302 201 208 185 170 136

M era 303 288 258 250 216 161

M era 305 368 406 401 379 331

M era  306 67 77 84 78 79

M era 400 50 113 214 241 237

C e lla tro n  /ró ż n e  typy / 56 56 58 . 55 56

SM 3 15 19 31 • 35 , 30

T abela  3

W yszc zególnienie 1978 1979 1980 1981 1982 R óżnica 
1982/1981 
w punktach

Kom putery duże i  śred n ie 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

z tego w w ieku: 1-3  la t 30 ,3 2 1 ,6 18,3 1 2 ,6 5 ,9 -6 ,7
4 -5  la t 3 1 ,7 2 9 ,8 22,8 17,3 15 ,6 - 1 ,7
6-8 la t 24 ,0 32 ,1 38,0 4 0 ,9 3 8 ,3 - 2 ,6

9 -10  la t 8 ,3 9 ,0 1 1 ,0 16 ,0 2 3 ,4 + 7,4
11-15 la t 5 ,0 6 ,9 8 ,9 12 ,2 15,7 +3,5

powyżej 15 la t 0 ,7 0 ,6 1 ,0 1 ,0 1 , 1 +0 ,1

wiek p rzec ię tn y 5 la t 6 la t 6 la t 7 la t 8 la t

M inikom putery: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

z tego w w ieku: 1-3  la t 3 7 ,9 2 8 ,8 29 ,2 28 ,4 2 4 ,6 - 3 ,8
4 -5  la t 50 ,2 4 7 ,3 2 4 ,8 16 ,6 20 ,5 +3,9
6-8  la t 1 1 ,8 23 ,7 4 4 ,2 4 7 ,4 3 8 ,1 -9 ,3

9 -10  la t - 0 ,2 1 ,5 7 ,3 14 ,8 + 7 ,5
11-15 la t - - 0 ,2 0 ,3 2 ,0 +1,7

powyżej 15 la t 0 ,1 - 0 ,1 - - -

w iek p rzec ię tn y 4 la ta 4  la ta 5 la t 5 la t 6 la t
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T a b e la  4

W yszczególnienie ' 1978 1979' 1980 1981 1982

w sztukach

Kom putery ogółem 2092 2282 2633 2633 2553

z tego wg k la s  pojem ności

pam ięci w ew n ętrzn e j: 8 -64  Kb ■ 1413 1559 1756 1906 1813

65-256 Kb 501 521 568 485 .483

257-512 Kb 160 203 279 204 209

powyżej 512 Kb 18 19 30 38 48

Pojem ność pam ięci w ew nętrznej w m egabajtach

Pojem ność pam ięci w ew nętrznej 177,5 189,9 223,3 237 ,0 248,1

z tego wg k la s  pojem ności pam ięci

w ew nętrznej: 8 -64  Kb 2 5 ,6 3 1 ,6 3 9 ,1 4 7 ,7 4 7 ,5

65-256 Kb 6 6 ,1 6 9 ,5 74 ,9 7 4 ,8 7 5 ,9

257-512 Kb 5 7 ,9 7 3 ,3 8 3 ,9 82 ,3 8 4 ,4

powyżej 512 Kb 2 7 ,9 15 ,5 2 5 ,4 3 2 ,2 4 0 ,3

T abela  5

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981. 1982

W  sztllikach

U rząd zen ia  w ejśc ia

w tym : C zy tn ik i: k a r t 993 1083 1199 1218 1207

taśm y papierow ej 1806 1932 2038 1906 1734

U rząd zen ia  w yjścia

w tym : d z iu rk a rk i;, k a r t 282 338 166 165 167

taśm y papierow ej 1557 1657 1806 1717 1538

d z iu rk a rk i; taśm y papierow ej 80 74 79 75 94

w ierszow e 1992 2396 2666 2247 2762

m onitory ekranow e 235 253 463 354. 439

U rząd zen ia  w e jśc ia -w y jśc ia  

w tym : czy tn ik i-d z iu rk a rk i
taśm y papierow ej 329 347 380 441 435

dalekop isy 352 305 338 303 300

k o n so le : z m aszyną do p isan ia 687 781 917 891 831

z m onitorem  ekranowym 260 . 340 346 389- 480
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T a b e la  6

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

w s ztukach

R e je s tra to ry  danych jednostanow iskow e 59 63 271 322 292

R e je s tra to ry  danych w ielostanow iskow e 211 284 237 343 377

D ziu rk ark i k a r t 6892 6833 6910 6761 6076

S p raw d zark i k a r t 3882 3879 3888 3802 3368
D z iu rk a rk i-sp raw d za rk i k a r t 64 85 104 163 201

D z iu rk a rk i, sp raw d zark i o ra z  
d z iu rk a rk i-sp ra w d z a rk i taśm 552 423 468 350 351
P erfosum ato ry 308 224 178 240 238
Automaty p isz ą c e , dalekop isy , 
flek so w rite ry 964 930 830 853 685
M aszyny k s ięg u jące , fak tu ru jące , 
automaty obrachunkow e i o rgan izacy jne 3395 4127 4189 3304 3072 •

Inne 72 84 93 96 69

T abela  7

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

w sztukach

Końcówki in te ligen tne 44 56 59 70 77

Końcówki n iein te ligen tne 1161 1224 2910 3744 4319

w tym : m onitory ekranow e 598 435 1611 2404 2864

U rząd zen ia  s te ru ją c e  tra n sm is ją  danych 225 347 430 511 654
w tym : p ro c e so ry  komunikacyjne 24 23 37 37 41

m ultip leksory 55 84 79 94 173
K onw ertory  sygnałów b inarnych 983 1500 1865 2146 2328

T abela  8

W yszczególnienie
Godzin na dobę 
kalendarzow ą

Godzin na dobę 
robocza

W sk a ź - 
nik
zm iano- 
w ości

% w ykorzysta, 
n ia  czasu  
nominalnego 
/p rz e lic z o n e 
go na  2 zm ia
ny /

1981 1982 1981 1982

Kom putery duże i ś red n ie 9 ,6 9 ,6 13,1 13,1 2 ,0 83 ,1
produkcji k rajow ej 9 ,2 9 ,2 12 ,5 12 ,5 1 ,9 79 ,3

w tym ; O dra  1304 8 ,9 8 ,3 1 2 ,1 11,3 1 ,9 7 1 ,5

O dra 1305 1 1 ,2 10 ,9 15 ,2 14 ,8 2 ,1 9 3 ,8

R 32 8 ,3 9 ,2 11 ,3 1 1 ,2 1 ,8 70 ,2

z im portu 10 ,6 10 ,6 14 ,4 14 ,4 2 ,1 91,1



cd. Tabeli 8

w tym : IBM s e r ia  360/370 12,7 11 ,7 17,3 16 ,0 2 ,2 100,8

R 20 9 ,9 8,3- 13 ,5 11,3 1 ,8  . 71,1
M inikom putery 4 ,8 4 ,8 6 ,5 6 ,5 1 ,1 4 0 ,9
produkcji k ra jow ej 4 ,2 4 ,4 5 ,7 6,0 1 ,1 3 7 ,8

w tym M era  305 4 ,2 4 ,3 5 ,7 5 ,8 1 ,1 3 7 ,2

z im portu 6 ,3 5 ,8 8 ,6 7 ,9 1 ,3 4 9 ,6
w tym C e lla tro n  8205 Z 4 ,2 3 ,5 5 ,7 4 ,8 1 ,0 3 0 ,4

T abela  9

W yszczególnienie Łączny 
cz a s  
p rz e p ra 
cowany 
i  n ie -  
p rzep ra -  
cowany

Z tego
czas  p racy czas  przesto jów

ogółem w tym ogółem w tym 
z p rz y 
czyn 
techn icz
nych

c zas
produk
cyjny

p rz e g lą 
dy te c h 
n iczne .

K om putery duże i  ś red n ie 100,0 79 ,3 62 ,7 8 ,4 20 ,7 7 ,2

p rodukcji k rajow ej 100,0 78 ,2 6 0 ,3 10 ,1 2 1,8 7 ,1

z im portu 100,0 8 1 ,5 67 ,4 4 ,9 18 ,5 7 ,3

M inikom putery 100,0 66,8 4 9 ,9 5 ,2 3 3 ,2 16 ,2

produkcji k rajow ej 100,0 6 4 ,4 4 9 ,8 5 ,8 3 5 ,6 1 8 ,1

z im portu 100,0 72 ,4 5 7 ,7 3 ,9 27 ,6 1 1 ,6

T abela  10

W yszczególnienie
C zas eksp lo a tac ji komputerów

1978 1979 1980 1981 1982

Ogółem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

-  A utom atyzacja procesów  
technologicznych 17 ,0 18 ,1 16,7 16 ,7 14,3

- A utom atyzacja p rac  zawodowych 19 ,4 17 ,6 17,1 17,1 18 ,6

- A utom atyzacja za rząd zan ia 63,6 6 4 ,3 66,2 66,2 67,1
z tego w system ach : 

w ielodziedzinow ych 2,8 3 ,2 4 ,0 3 ,8 4 ,1

p rzygo tow an ie , planow anie 

i k o n tro la  wykonania planu p rodukcji 8 ,7 8 ,3 6 ,6 6 ,2 6 ,2

gospodarka m ateria łow a 12,9 12,7 12 ,8 12 ,8 12 ,8

gospodarka wyrobam i /w  tym 
tow arow a/ 5 ,2 5 ,1 5 ,2 5 ,1 5 ,3

gospodarka  środkam i trw ałym i 
i  narzędz iam i i , 8 1 ,8 2 ,2 2 ,3 2,0

ro z lic z e n ia  finansow e 13 ,0 13 ,8 14 ,6 14 ,6 16', 9

gospodarka  kadrow a /z a tru d n ie n ie  
i  p ła c e / 5 ,1 4 ,8 4 ,0 4 ,0 4 ,4

s ta ty s ty k a  i  an a liza  ekonom iczna 7 ,0 7 ,2 8 ,4 7 ,4 6 ,9

inne 7 ,3 7 ,3 8 ,4 8 ,3 8 ,5
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T a b e la  31

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

P racow nicy  ogółem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

w tym :

P ro jek tan c i systemów i  analitycy 12 ,1 1 2 ,1 1 1 ,8 11,5 10,8

P ro g ram iśc i 12 ,8 12,5 12 ,0 12,0 11 ,4

O p era to rzy  komputerów 8 ,7 9 .3 9 ,8 10,0 1 1 ,0

K onserw ato rzy  komputerów 5 ,6 5 ,9 6 ,1 6 ,8 7 ,2

P racow nicy  dzia ła ln o śc i pomocniczej 10 ,2 10 ,1 10,0 10 ,6 10,9

T abe la  12

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

w złotych
P racow nicy  ogółem 4527 4771 5243 6309 S995

w tym:

P ro jek tan c i systemów i analitycy 6262 6608 7115 8225 11135
P ro g ram iśc i 4577 4737 5195 6168 9007

O p era to rzy  komputerów 3809 3985 42187 5500 8334
K onserw atorzy  komputerów 5273 5549 6216 7351 10081

P raco  wnicy ad mi ni s t ra c y  jno -b iu  row i 5083 5327 5944 6952 9569

T abela  3 3

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

w milion ach złotyc ,h
W artość  proc i usług  inform atycznych 12578 13787 14857 14481 16316

W artość p rac  i usług  sp rzedanych 7055 7461 7713 7291 8107

K oszty w ytw orzenia p rac  i usług 11169 12298 , 
w oasetk 13175ach 13309 15385

K oszty w ytw orzenia ogółem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

z teg o :

K oszty n iem ateria lne 39 ,1 38 ,7 3 9 ,2 4 5 ,0 4 9 ,0

w tym : fundusz płac 2 7 ,5 27 ,3 2 7 ,9 3 1 ,9 3 5 ,0

K oszty m ateria lne 60 ,9 61 ,3 6 0 ,8 55 ,0 51 ,0

w tym :
zakup obcych usług 16 ,2 15,7 14 ,4 12 ,3 11 ,4

am ortyzacja 28 ,9 29 ,9 3 0 ,6 3 0 ,4 24 ,3

m ateria ły  eksp loatacy jne 9 ,0 9 ,1 8 ,7 6 ,2 8 ,1

T abela 14

W yszczególnienie 1978 1979 1980 1981 1982

Nakłady inw estycyjne ogółem 

w tym :

zakup m aszyn i  u rząd zeń  

w tym ; z im portu ogółem 

w tym : z KK

4752 .8

4120 .8  

1103,1

576 ,2

w mili

4040 ,4

3450 ,9

1310,3

7 18 ,8

onach zło t 

3480,1

2903,5

1046,3

3 5 7 ,5 ’

ych

1910.3

1645.3 

506 ,8

8 5 ,3

2800.4

2288.4  

739,1

81 ,7



mgr inż.ANDRZEJ KOJEMSKI
instytut Maszyn Matematycznych

ZESTAW NARZĘDZI SKROŚNYCH 

DO PRZYGOTOWYWANIA PROGRAMÓW 

DLA MIKROPROCESORÓW INTEL 8080

Przygotow yw anie oprogram ow ania d la  sy s te 
mów m ikroprocesorow ych stanow i zwykle p r a 
cochłonne i tru d n e  zad an ie . Dlatego też  is tn ie 
je  duże zapotrzebow anie na środk i wspomaga
ją c e , u ła tw ia jące  przygotowywanie i  u ru c h a 
mianie oprogram ow ania m ikroprocesorow ego. 
Jednym ze sposobów zaspokajan ia  tego zapotrze
bowania je s t  w ykorzystanie oprogram ow ania 
sk ro śn e g o , zwanego też  często  narzędziam i 
sk rośnym i. Idea takiego oprogram ow ania po le
ga na w ykorzystaniu  w iększych m aszyn c y fro 
wych o dosta teczn ie  dużych m ożliw ościach pro
gramowych i sprzętow ych do tw orzen ia  i te s to 
wania oprogram ow ania d la  m ikrokom puterów.

M ożliw ości dedykowanego system u m ikro
kom puterow ego, t j .  p rzeznaczonego do re a liz a -1 
c ji ok reślonych  zadań , są  zwykle bardzo  skrom 
ne w z a k re s ie  wspom agania w przygotow aniu 
oprogram ow ania. O program ow anie sk ro śn e  
d z ia ła jące  na w iększych , p rzew ażn ie  un iw ersa l
nych kom puterach, stanow i skuteczne n a rzęd z ie  
pomocne d la opracow ania  program ów  m ikropro
ceso row ych . P rzedm iotem  n in ie jszego  artyku łu  
je s t  zestaw  n a rz ę d z i sk ro śn y ch  opracow any w 
Insty tucie  M aszyn M atem atycznych w W arsza 
w ie i p rzeznaczony  d la  m ik ro p ro ceso ra  typu 
In te l 8080.

Ogólna ch a ra k te ry s ty k a  n a rz ę d z i sk rośnych

Z o sta ły  opracow ane n as tęp u jące  program y 
sk ro śn e :
-  kom pilator sk ro śn y  języka wysokiego pozio 
mu MODULA,
-  m akroasem bler sk rośny ,
-  sym ulator sk rośny .

P rogram y te  d z ia ła ją  na m aszynach Jednoli
tego System u EMC /R1AD/ i m aszynach IBM 
360/370 z system am i operacyjnym i typu O S . 
Każdy z program ów  sk rośnych  re a liz u je  inne 
zadania  i może być w ykorzystyw any oddzie ln ie , 
n ieza leżn ie  od pozosta łych  program ów  s k ro ś 
nych. P o szczegó lne  program y mogą też  w spó ł
d z ia łać  ze sobą d z ięk i tem u, że dane w yjśc io 
we jednego program u sk rośnego  mogą stanow ić

dane w ejściow e d la  innego program u sk ro śn eg o . 
Pow iązania pomiędzy poszczególnym i p ro g ra 
mami skrośnym i zosta ły  p rzedstaw ione na r y s . l .

R y s. 1. Pow iązania pom iędzy poszczególnym i 
sk ładnikam i oprogram ow ania skrośnego dla 
m ik ro p ro ceso ra  typu Intel 8080

S k ro śn y  kom pilator języka MODULA

S k ro śn y  kom pilator p rzeznaczony  je s t  do 
tr a n s la c ji  program ów  źródłow ych napisanych 
w języku MODULA, na p rog ram  w języku
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ASEMBLERA dla m ik ro p ro ceso ra  In te l 8080. 
Język MODULA z o s ta ł opracow any p rz e z  N. 
W irth 'a  , 1 /  tw ó rcę  znanego języka program ow a
n ia  PA SC A L. Podstaw ow ą in tenc ją  p rzy  tw o
rzen iu  języka MODULA było um ożliw ienie p i
san ia  program ów w języku w yższego poziomu 
d la  zorientow anych problemów systemów 
kom puterow ych, a w tym  dla system ów  m ik ro 
procesorow ych . Zestaw  in stru k c ji języka MO
DULA w dużym stopniu zosta ł zapożyczony z 
języka PASCAL i daje bogaty zestaw  stru k tu r 
s te ru jący ch  /in s tru k c ja  IF . CASE, WHILE, R E 
P E A T / In strukc ja  FOR zosta ła  zastąpiona 
p rz e z  bardziej un iw ersa lną  in s tru k c ję  LOOP. 
MODULA o feru je  takie typy danych jak : IN TE
GER, BOOLEAN, CHARACTER, BITS, STGNAL, 
ARRAY i RECORD.

Isto tn e  d la  języka MODULA je s t w prow a
dzenie  po jęc ia  p ro cesu  i m odułu. P ro c e sy  
um ożliw iają program ow anie w spółb ieżne. Syn
ch ron izac ja  procesów  je s t  możliwa d zięk i stan
dardow ym  procedurom  SEND /n ad a j sygnał/ i 
WAIT /c z e k a j na sy g n a ł/ . S pecjalnego ro d z a 
ju p ro cesy  /d ev ice  p ro c e s s e s /  um ożliw iają 
obsługę o p e ra c ji WE/WYJAoduł w języku MO
DULA wywodzi s ię  od po jęc ia  bloku w języku 
ALGOL lub PA SC A L , lecz  da je  różne  dodat
kowe m ożliw ości. D la modułu specyfikuje s ię  
w szystk ie  obiekty dostępne na zew nątrz  mo
dułu / tz w . ek sp o rt nazw /  o ra z  obiekty  d ek la 
rowane na zew nątrz  modułu, a dostępne wew
n ą trz  tego modułu / tz w . im port n a z w /.

P ro g ram  źródłowy w języku MODU LA stan
dardow o podaje s ię  na w ejśc ie  kom pilatora  na 
k a rta c h  perfo row anych . M ożliwe je s t rów nież 
k o rzy stan ie  z innych modułów w ejściow ych ta
k ich  jak  taśm a m agnetyczna lub dysk  m agne
tyczny , W c z a s ie  tra n s la c j i  kom pilator w ykry-

1/ O pisany z o s ta ł p rz e z  N .W irth 'a  w trz e c h  a r  
tykułach zaw artych  w czasop iśm ie  S o ftw are - 
P ra c t ic e  And E x p erien ce , vol. 7, No 1, Jan u ary  -  
F e b ru a ry  1977, p . 3 -8 4 .

3GRAM 
IZRODŁjOWY

DY REF

MAKROASEM-
-BLER
SKROMAKAS-

- 8 0

wa i sygnalizu je błędy w wprowadzonym p ro 
gram ie w języku MODULA. Jeśli n ie  w ystępują 
błędy w czas ie  tra n s la c j i  to na w yjściu  w ypro
wadzony je s t  na taśm ie papierow ej w kodzie 
1SO-7 program  roboczy  w języku ASSEM BLE- 
RA, równoważny wejściowem u program ow i w 
języku MODULA.

P ra c a  kom pilatora  może być sterow ana p rzez  
podanie odpowiednich opcji definiow anych p rzez  
słowa kluczow e. M .in . mogą być sterow ane 
postac ie  w yjściow ych danych kom pilato ra .U ży t
kowa pamięć o p eracy jn a  w c z a s ie  p racy  kom
p ila to ra  w ynosi ok . 400 k bajtów . P isa n ie  pro
gramów w języku MODULA sk ra c a  cz a s  p rz y 
gotowywania tych  program ów  w porów naniu z 
językiem  m akroasem blerow ym , ła tw ie jsze  je s t 
też w prow adzanie w szelk ich  modyfikacji w pro
gram ach.

Skrośny m ak ro asem b le r

S k ro śn y  m akroasem bler SKROMAKAS-80 
przeznaczony  je s t  do tra n s la c ji  p rogram ów  
źródłow ych, napisanych w języku m akroasem - 
b le ra , na kod wynikowy dla m ik ro p ro ceso ra  
In te l 8080. Język m akroasem blera  odpowiada 
standardow i przyjętem u p rz e z  firm ę In te l i 
um ożliwia m .in . definiow anie m ak ro in stru k c ji, 
podawanie operandów  w postac i złożonych wy
rażeń  ary tm etyczno-log icznych  o ra z  tr a n s la c ję  
warunkową w ybranych  fragm entów program u 
źródłow ego.

Użytkownik ma m ożliwość u s ta la n ia  różnych  
warunków p racy  program u SKROMAKAS-80 
p rzy  pomocy sp ec ja lnych  dyrek tyw . P rz y k ła 
dowo, w ten  sposób można u s ta lić  d o p u szcza l
ną ilo ść  znaków drukow aną w jednym w ie rszu  
lis tin g u  lub form at wyprowadzonego kodu wy
nikowego /heksadecym alny  lub B N P F / wg stan
dardów  p rzy ję ty ch  p rz e z  f irm ęT n te l. S ta n d a r
dowe w arto śc i tych dyrektyw  zosta ły  dobrane 
w ten  sposób , aby odpow iadały n a jb a rd z ie j ty
powym warunkom p ra c y  program u skrośnego

opcjonalne

L E T M T  
TABLICA 

BOLI

opcjonalne

Rys. 2, I lu s tra c ja  przepływ u danych dla MAKROASEMBLERA SKROMAKAS-80
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m akroasem blera . Dane w ejściow e d la  p rogra
mu SKROM AKS-80 są  typowo w prow adzane sł 

k a r t  perfo row anych , choć można w ykorzysty 
wać w tym celu  taśm ę m agnetyczną, dysk lub 
taśm ę pap ie ro w ą. I lu s tra c ję  przepływ u danych 
dla m akroasem blera  SKROMAKAS-80 p rz e d 
staw ia r y s . 2 .

P ro g ram  SKROMAKAS-80 dz ia ła  dw uprze- 
biegow o. W drugim  p rzeb ieg u  m akroasem blera  
w yprowadzony je s t  kod wynikowy program u 
o ra z  drukow any je s t  lis tin g  program u źró d ło 
wego i  tab lica  sym boli. L isting  program u źród
łowego zaw iera  m .in . sygnalizac ję  w ykrytego 
b łędu , b ieżącą  w arto ść  liczn ik a  in s tru k c ji, 
bajty  kodu wynikowego i  zaw arto ść  lin ii ź ró d 
łow ej. Jeżeli dana lin ia  źródłow a n ie  produku
je kodu wynikowego / tz n .  je s t  kom entarzem  
lub p su d o in s tru k c ją / , to na odpowiednich po
zycjach  w ystępują sp a c je . Kod wynikowy p ro 
gram u wyprowadzany je s t  na k a r ty  p erfo ro w a
ne lub  taśm ę papierow ą /kod IS O -7 / i może 

; być bezpośredn io  użyty do zaprogram ow ania
pam ięci w system ie mikrokomputerowym lub 
do późniejszego  w prow adzenia na w ejśc ie  p ro 
gramu sym ulatora  .SKROSYM-80 . S pecja lna  

ł dyrektyw a m akroasem blera  um ożliw ia uży tn i-
kowi uzupełn ien ie  kodu wynikowego o tab licę  
sym boli. Jest to pomocne p rzy  testow aniu  p ro 
gramu m ikroprocesorow ego za pomocą s k ro ś -  
nego sym ulatora  SKROSYM -80, gdyż um ożli
wia stosow anie symboli użytych w program ie 
źródłowym .

T ablica  symboli w program ie m akroasem ble
r a  w yznacza dopuszczalną w ielkość program u 
źródłow ego m ierzoną ilo śc ią  użytych sym boli. 
P rzew idziano  tab licę  d la  6Ó0 symboli p rzy  r e 
zerw ac ji pamięci o pojem ności 90 kbajtów .
C zas wykonywania tra n s la c ji  program u źró d ło 
wego w języku m akroasem blera odpowiada p rze 
c ię tn ie  zajętości- cza su  p ro c e so ra  R32 o k .lm in . 
na 400 in s tru k c ji program u źródłow ogo.

S k rośny  sym ulator
P ro g ram  skrośnego  sym ulatora SKROSYM -80 

p rzeznaczony  je s t  do testow ania  i  urucham iania 
program ów m ikroprocesorow ych d la  m ikropro
c e so ra  typu In te l 8080, w prowadzonych na w ejś
c iu  w postac i kodu wynikowego /o trzym anego 
np . na w yjściu  skrośnego  m akroasem blera  
SKROM AKAS-80/. SKROSYM -80 symuluje 
d z ia łan ie  m ik ro p ro ceso ra  i  danych zasobów 
system u mikrokom puterowego tak ich  .jak pamięć, 
układy w e jśc ia -w y jśc ia  o ra z  układ p rz e rw a ń . 
Testow any program  m ikroprocesorow y, podany 
na w ejśc ie  sym ulatora  w po stac i kodu w yniko
wego, je s t  p rz y  pomocy odpow iedniej dyrektyw y 
um ieszczony w symulowanej pam ięci system u 
m ikrokom puterow ego. Symulowany m ikropro
c e s o r  "p o b ie ra" rozkazy  z pam ięci, "dekodu
je"  je i  "w ykonuje". Rozbudowany zestaw  dy 
rektyw  /34 d y rek ty w y /, jak ie  re a liz u je  symu
la to r  SKROSYM -80 zapew nia użytkownikowi 
śledzen ie  i  sterow anie  o ra z  m odyfikację te s to 
wanego program u m ikroprocesorow ego .

ZBIÓR
WEJŚCIOWY

DYREKTYWY

/R E K O R D Y  
fHEKSADECY- 
-MALNE  
PROGRAMU! 
W ESCI0W &  

___

r e je s tr a I
-CJA
SYMULA-

X L

SYMULATOR
SKROSYM -80

opcjonalne

lIWYDRUK 
REK.HEKSJ 
PROGRAM 

TKOW-

R ys. 3. I lu s tra c ja  przepływ u danych dla sym ulato ra  SKROSYM-80
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D yrektyw y sym ulatora  um ożliw iają użytkow 
nikowi wykonanie n astępu jących  funkcji:
- zobrazow anie zaw arto śc i pam ięci i re je s tró w ,
-  u sta lan ie  zaw arto śc i pam ięci i r e je s tró w ,
-  symulowanie pojaw iania s ię  p rze rw ań ,
-  symulowanie u rząd zeń  w e/w y system u m ikro
komputerowego ,
-  ładow anie program u m ikroprocesorow ego do 
symulowanej pam ięci system u m ikrokom putero
wego,
-  wykonywanie testow anego program u,
- pom iar cza su  wykonywania program u m ikro
procesorow ego ,
-  u s ta lan ie  punktów zatrzym ań /b re a k p o in t / ,
-  uzyskiw anie śladu  p rzeb iegu  program u,
-  u sta len ie  postac i w yprow adzanych danych 
/b in a rn a , o k ta lna , d z ie s ię tn a  lub heksadecy - 
m a ln a /,
- definiow anie obszarów  symulowanej pam ięci, 
a w tym pam ięci typu ROM ,
- w yprow adzanie zaw arto śc i symulowanej pa
mięci na nośnik  w yjściow y,
- inne o p e rac je  pomocnicze /d o ty czące  np . 
u s ta lan ia  sposobu drukow ania śladu p rzeb iegu  
program u, maksymalnej ilo śc i wykonywanych 
rozkazów , konw ersji l ic z b / .

Do isto tnych  za le t sym ulatora  SKROSYM -80 
należy za liczy ć  m.Un. :
- asem blację  k ró tk ich  program ów - argum enta
mi dyrektyw  mogą być in s tru k c je  w języku assero  
b le r a ,
-  deasem blac ję , um ożliw iającą zobrazow anie 
zaw artośc i obszarów  symulowanej pam ięci sys
temu mikrokom puterowego w .p o s tac i in s tru k c ji 
w języku a ssem b le ra ,
-  m ożliw ość r e je s t r a c j i  aktualnego stanu  p racy  
sym ulatora  w wybranym momencie /dy rek tyw a 
S A V E /, a n astępn ie  odtw orzenie  tego stanu 
/dyrek tyw a R E S T A R T /.

O prócz kodu wynikowego na w ejśc ie  sym ula
to ra  mogą być w prow adzane zestaw y danych 
odpow iadające buforom w ejściow ym , rów now aż
n ie  symulowanym urządzeniom  wejściowym /n p . 
czytnikom  taśm y p ap ierow ej/ lub pojedyncze da
ne odpow iadające danym wprowadzonym konwer- 
sy jn ie /n p . z k law iatury  konsoli system u m ik ro 
kom puterow ego/. W wyniku d z ia łan ia  program u 
sym ulatora sk rośnego  SKROSYM -80 otrzym uje 
s ię  p rze testow any  program  m ikroprocesorow y 
w języku w ewnętrznym  o ra z  re je s t r a c ję  p rz e 
biegu sym ulacji i  konw ersacji. P rzep ływ  danych 
d la  sym ulatora SKROSYM -80 i lu s tru je  ry s  .3* 
P rz y  stosow aniu  sk rośnego  sym ulatora  SKRO- 
SYM -80 w pełnym z a k re s ie  jego m ożliwości 
w ykorzystyw ana je s t  pam ięć op eracy jn a  o po
jem ności 250 K bajtów .

P rzed staw io n e  program y sk ro śn e  mogą być 
w ykorzystyw ane w za leżn o śc i od p o trzeb  od 
dzie ln ie  lub te ż  razem . Przykładow o można 
w ykorzystyw ać tylko kom pilator sk ro śn y  ję z y 
ka MODULA, a otrzym yw any na  w yjściu  p ro 
gram  w języku a ssem b le ra  trak tow ać jako pro
dukt w ejściow y do d z ia łan ia  na rezydentnym  
m ikroprocesorow ym  system ie uruchom ienio
wym / r y s . l / .  S tosow anie sk rośnego  sym ula
to ra  może być bardzo  ak trakcy jne  ze względu 
na to , iż  um ożliw ia przygotow anie i  sp raw dze
nie d z ia łan ia  program ów  m ikroprocesorow ych 
p rzed  zbudowaniem i  uruchom ieniem  system u 
m ikrokom puterow ego. W szystkie przedstaw ione 
program y sk ro śn e  p ra c u ją  w try b ie  wsadowym. 
M ożliwa je s t  te ż  p ra c a  sym ulatora  skrośnego  
w try b ie  konw ersacyjnym , k tó ra  um ożliwia 
bezpośredn ie  sp rzężen ie  z użytkownikiem  i 
u e lasty czn ia  w prow adzanie dyrektyw  s te ru ją 
cych przebieg iem  sym ulacji.'



mgr inż. A N D R ZE J Z IE M K IE W IC Z

Insfyłut Maszyn Matematycznych

SYMULATOR MIKROKOMPUTERÓW INTEL 8080/8085

Sym ulator p rzeznaczony  je s t  do urucham ia
n ia  , testow ania  i popraw iania program ów  n a , 
pisanych d la  mikrokom puterów oparty ch  na mi
k ro p ro c e so rz e  IN TEL 8080 lub 8085.

W skład sym ulatora w chodzą:
-  in te rp re te r  języka kom unikacji z sym ulato
rem ,
- model m ik ro p ro ceso ra ,
- model p riory tetow ego układu p rz e rw a ń ,
-  g e n e ra to r  m odelu d la  pozostałych  elementów 
m ikrokom putera,
-  lo ad e r ob jec t -p rogram ów ,
- m in i-a sse m b le r
-  mechanizm kontrolno-w ykonaw czy,
- ed y to r,
- g e n e ra to r  nośników wynikowych.

Sym ulator może w spółpracow ać z dowolnym 
tran s la to rem  zachowującym  standardy  firm y 
IN TEL np . z tra n s la to re m  P L /M , m acroassem - 
blerem  MAC-80 lub z m ac ro a sse m b le re m  na 
m inikom puterze M ERA -400. Nośnik wynikowy 
otrzym ywany na w yjściu  sym ulatora  może być 
użyty jako w ejśc ie  d la  dowolnego u rząd zen ia  
zap isu jącego  pam ięci PROM . Sym ulator współ
p racu je  z system em  operacyjnym  CROOK-4. 
S ta rsz e  w e rs je  sym ulatora  IN TEL 8080 w spó ł
p racu ją  z system am i operacyjnym i SO M -1E i  
CROOK-3. W przygotow aniu je s t  sym ulator 
d la  m ikrokom puterów opartych  na elem entach 
IN TEL 8048 i 8035.

Język kom unikacji z sym ulatorem

Użytkownik komunikuje s ię  z sym ulatorem  za 
pomocą z leceń  p isanych  w pewnym języku f o r 
malnym. Form alny opis sk ładni i sem antyki t e 
go języka w ykracza  poza za k re s  n in iejszego  
a rty k u łu . O graniczym y s ię  zatem  do z ilu 
strow ania  n a jc z ę śc ie j używ anych form  języko
wych i  na jw ażn ie jszych  mechanizmów sym ula
to ra  za pomocą pewnej liczby  przykładów .

Z lecen ie  ma form at swobodny /s p a c je  są  
używane d o w o ln ie /, rozpoczyna s ię  nazw a z le 
cen ia  i może zaw ie rać  argum ent, bądź l is tę  
argum entów rozdzie lonych  przecinkam i. C ałe  
zlecen ie  zakończone je s t  k ro p k ą . Nazwa z le 
cenia  może być dowolnie wydłużana lub s k r a 
can a . O bligatory jny  je s t  tylko początkow y seg 

ment nazw y, o minimalnej d ługości pozw alają
cej odróżn ić  to z lecen ie  od innych z leceń . Ta 
sama zasad a  obow iązuje w stosunku do innych 
sta łych  językow ych. Argumenty w ogólności 
mogą być w yrażeniam i addytyw nym i"zaw iera
jącymi s ta łe  i  zmienne sym boliczne. Z a k re s , 
ilo ść  i  ro d za j argum entów są  p rzez  sym ulator 
spraw dzane p rzed  wykonaniem z lecen ia .

P rz e z  sym ulator p rz e s trz e g a n a  je s t  s ta r a n 
nie z a sa d a , że z lecen ia  n ie wykonuje s ię  n ig 
dy częśc iow o . O znacza to , że popraw ne zlece
n ie  wykonuje s ię  w c a ło śc i do końca , zaś  z le c e 
n ia  błędnego lub m ogącego wywołać szkody lub 
skutki uboczne n ie  wykonuje s ię  w ogó le . W 
tym przypadku sym ulator w yprow adza odpowied
ni komunikat w raz  z d iagnostyką u ła tw ia jącą  
zidentyfikow anie błędu

M odel system u m ikrokomputerowego 

Elem enty modelu

W sym ulatorze definiow any je s t  p rzez  u ży t
kownika w tryb ie  konw ersacyjnym  m odel funk
cjonalny testow anej konfiguracji m ikrokom pute
r a .  Z aw iera  on następu jące elem enty  składowe: 
M i k r o p r o c e s o r  - stanow i s ta ły  e le 
ment modelu i  n ie  wymaga definiow ania 
U k ł a d  p r z e r w a ń  - je s t  modelem funk
cjonalnym układu p riory tetow ego d la  8 poziomów 
p rze rw ań . Dla każdego poziomu defin iu je się  
ro zk az , k tó ry  ma być wykonywany w ram ach 
p rzy jęc ia  p rze rw an ia  o tym poziom ie. Z głosze
nie p rze rw an ia  je s t kolejkow ane i  pam iętane w 
sy m ula to rze , a usuw ane po p rzy jęc iu  przerw a
n ia  p rzez  m ik ro p ro ceso r.
P a m i ę ć  - je s t  definiow ana jako dowolna 
l is ta  obszarów  adresow ych o a try b u tach  ROM, 
RAM lub STACK.
P o r  t s IN P/O U T  -  są  adresow alnym i punk
tami przyłączeniow ym i do szyny głównej m ikro
kom putera. Z adeklarow anie portu  powoduje 
u tw orzenie  bufora  /w  sy m u la to rze /, p rz y p isa 
nego temu portow i.
O b i e k t y  P E R Y F E R 1 A L  -  są  funk
cjonalnym i modelami u rząd zeń  zew nętrznych 
lub ich  fragm entów . D efiniuje s ię  zd arzen ia  
pobudzające p e ry fe r ia l o ra z  jego re a k c ję  na
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pobudzenie. Z darzeniem  pobudzającym  może 
być odwołanie do w skazanego po rtu  IN P/O U T , 
lub do w skazanego m iejsca pam ięci. D efinio
wane re a k c je  pobudzonego p e ry fe ria lu  o b e j
mują zap is in form acji do w skazanego m iejsca 
pam ięci, zap is  inform acji do w skazanego p o r 
tu  i / lu b  zg łoszenie  p rze rw an ia  o zadanym p rio 
ry te c ie .

Do w szystk ich  elementów modelu is tn ie je  
bezpośredn i dostęp  w try b ie  konw ersacyjnym .' 
M odel może być dowolnie modyfikowany i p rze- 
definiow any, przechow yw any w zb io rze  celem  
późniejszego w ykorzystan ia , od tw arzany  itd .'

Definiowanie modelu m ikrokom putera

Model m ik ro p ro ceso ra  i układu p rze rw ań  
je s t  wbudowany.' Jest to model funkcjonalny i 
modeluje d z ia łan ie  tych elementów w c z a s ie  
pseudorzeczyw istym . Użytkownik defin iuje 
pozostałe  elem enty system u . 1

0  Pamięć
Model pam ięci definiow any je s t  za pomocą 

z lecen ia  MEMORY. P aram etram i z lecen ia  s ą :  
typ o b sza ru  /R A M , ROM lub S T A C K /, a na
stępnie l is ta  zakresów  /p rz e d z ia łó w / a d re so 
w ych. Każdy z a k re s  w yznaczony je s t  p rzez 
dwa w y rażen ia , o k re ś la ją c e  początkowy i koń
cowy a d re s ,  bądź p rzez  jedno w y rażen ie , 
o k re ś la jące  z a k re s  sk ład a jący  s ię  z jednej ko
mórki pam ięci.

P r z y k ł a d
MEM ROM O TO 100, 2FFH  TO 2FFH +20. 

Kolejne z lecen ia  MEMORY przedefin iow ują 
pamięć w ten sposób , że z a k re sy  adresów  d e 
klarow ane jako p rzy leg a jące  lub zachodzące 
na już is tn ie ją c e  o b sza ry  tego samego typu zo
sta ją  zam ienione na  jeden  c iąg ły  o b s z a r . W 
p rzed z ia łach  nowo utw orzonych zaw arto ść  zo 
sta je  w stępnie w yzerow ana, na tom iast w już 
is tn ie jący ch  n ie  je s t  n a ru sz a n a .

P  r  z y k ł a d
MEM ROM O TO 500. MEM RAM 400 TO 700. 

.NOMEM 300 TO 450 . MEM STACK 600 TO 300. 
W wyniku wykonania pow yższych z leceń  pow sta
je model pam ięci:
ROM: 0 do 299
RAM: 451 do 599 
STACK:600 do 800

» P o r ty  IN P/O U T 
P o rty  definiowane są  /lu b  przedefin iow yw ane/ 

za pomocą z leceń  IN PU T , O U TPU T, NOINPUT, 
NOOUTPUT, z argum entem  w p o stac i l is ty  z a 
kresów  po rtów . Każdy z a k re s  musi zaw ie rać  
num ery n a leżące  do p rzed z ia łu  /0 ,  2 5 5 /.

P r z y k ł a d
INP 1, 5 T O 1 0 , NOINP 7 .
OUT 3 TO 6 , 8.
W wyniku tych  z leceń  pow stanie model WE/WY 
zaw ie ra jący  p o rty :

IN P ; 1 , 5> S> 8 , 9 , 10 
OUT; 3 , .4 ,  5 , 6 , 8

0 Obsluga p rze rw ań

Definiowanie obsługi p rze rw an ia  polega na 
tym, że poziomowi priorytetow em u p rzy p isu je  
s ię  rozkaz  /  k tó ry  ma być wykonany w chw ili 
symulowanego p rzy jęc ia  p rze rw an ia  p rzez  
m ik ro p ro ceso r /zazw ycza j je s t to  rozkaz  R ST /. 
Do tego celu  służy  zlecen ie  IN TER R U PT. 
P r z y k ł a d  
INT 5 RST 3.IN T 6 RST 2.

Po wykonaniu pow yższych zleceń sym ulow a
na p ro ced u ra  p rzy jęc ia  p rzerw an ia  o poziom ie 
5 ,oprócz zgaszenia  m ask i przerwań^obejm ować 
będzie wykonanie rozkazu  RST 3, zaś p rocedu
r a  p rze rw an ia  o poziom ie 6 - rozkazu  RST 2. 
P rz y p isa n ie  to m oże być zm ieniane. Nie je s t  
te ż  wym agane, aby było ono różnow artościow e.

U rządzen ia  zew nętrzne

D ziałanie u rząd zeń  zew nętrznych  sym ulują 
obiekty PERYFER1AL dla k tórych  defin iu je  s ię  
sposób do łączen ia  ich  do system u o ra z  wykony
wane p rzez  n ie  czynnośc i. Do obiektów tych 
odwołuje s ię  poprzez p rzyp isane  im symbolicz
ne num ery.
P r z y k ł a d
PER 1 OUT 5FH . PER  1 dc IN P 5EH . PE R  1 
DO IN TER 6 , 20.

P ie rw sz e  z tych  z leceń  defin iu je P E R Y F E - 
R1AL 1 jako u rząd zen ie  do łączone do portu  
OUTPUT o num erze 5 F h , a zatem  pobudzane 
wykonaniem p rzez  m ik ro p ro ceso r ro zk azu  OUT 
5FH . D alsze dwa z lecen ia  o k re ś la ją , że r e a k 
c ją  na to pobudzenie je s t  w ykonanie p rzez  
PERFER1AL 1 dwóch czy n n o śc i. P ie rw sz ą  z 
n ich  je s t  zap is inform acji do portu  IN P o nume
rz e  5EH , d ru g ą  za ś  zg łoszen ie  p rze rw an ia  o 
poziomie priorytetow ym  6 , a le  dop iero  po upły
wie 20 cykli m aszynowych.

P r z y k ł a d
PER 2 NEM O F F F 1H .

Z lecenie  to  defin iu je PERYFER1AL 2 jako u rzą 
dzenie dołączone do system u w ten sposób , że 
reagu je  na o p e ra c je  zap isu  do pam ięci pod a d re s  
O F F F lh  / często  używ any sposób do łączan ia  
u rz ą d z e ń /.

Ładowanie program ów

LOADER sym ulatora  um ożliw ia ładow anie 
ob ject-program ów  w ygenerow anych zgodnie ze 
standardem  firm y IN TEL /hek sad ecy m aln y ch  
lub b in a rn y c h /. Ładowany p rogram  może być 
wyposażony w słownik nazw , k tó ry  je s t  w czy
tywany i  przechow yw any w sym ulatorze.M ożli-r 
we je s t  załadow anie i przechow yw anie w symu
la to rz e  k ilku program ów  o ro z łączn y ch  o b sz a 
rach  ad resow ych . W tym przypadku sym ulator 
przechow uje l is tę  słowników nazw w szystk ich  
załadow anych program ów .

Do załadow ania program u używ ane je s t  z le 
cenie LOAD, k tó rego  p ierw szym  argum entem  
/opcjonalnym / je s t  num er s trum ien ia  w e jśc io 
wego, do k tó rego  przyw iązany z o s ta ł słow nik 
n azw , zaś  drugim  argum entem  je s t  num er s tru 
mienia w ejśc iow ego , do k tó reg o  przyw iązany  
zo sta ł o b jec t-p ro g ram .
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P r z y  k ł a d  
L 0  4 . LO 5 , 5 .

W wyniku wykonania tych  z leceń  ze strum ie
n ia  4- zo stan ie  załadowany ob jec t-p ro g ram  
/n ie  w yposażony w słow nik n a z w /, a n a s tę p 
n ie ze s trum ien ia  5 zostan ie  w czytany słow 
nik nazw drugiego  p rogram u, a po nim program .

Z chw ilą , gdy w sym ulatorze znajdzie  się  
słownik nazw , użytkow nik może s ię  odwoływać 
do elementów modelu w sposób  sym boliczny, 
k o rzy sta jąc  z nazw zmiennych i  e tyk ie t p ro 
gram u.

P r z y k ł a d
MEM RAM ALFA TO BETA 1+DLU.'

O b sza r pam ięci RAM zostan ie  prawidłowo 
ro zsze rzo n y  o w skazany p rz e d z ia ł zak ład a jąc , 
że nazw y A LFA , BETA i DLłJ były zaw arte  w 
słowniku wczytanym do sym ulatora .

D ostęp do inform acji

M echanizm y dostępu do inform acji m ają dwa 
zasto sow an ia : podawanie użytkownikowi żąda
nych inform acji o samym modelu i  o zaw artych  
w nim danych o ra z  w pisywanie żądanych in fo r
m acji do modelu p rzez  użytkow nika.

D osta rczan ie  inform acji

Inform acji o modelu i jego zaw arto śc i d o s ta r
cza k ilka  z leceń . N iek tóre  z n ich  są  odm iana
mi z leceń  już op isanych .
P r z y k ł a d  
1NT 5 STATE

Z naczen ie  z le c e n ia : podaj stan  p rzerw ań  
o poziomie 5 . W odpowiedzi sym ulator podaje 
rozkaz  p rzypisany  temu poziomowi / je ś l i  był 
zad ek laro w an y /, l is tę  ew entualnych zg łoszeń  
p rzerw ań  o tym poziom ie w raz ze w skazaniem  
czasó w , po jak ich  zg łoszen ia  te  zostaną  u ak 
tyw nione, a tak że  in form acje o tym , k tó re  
zgłoszone p rze rw an ie  było zadeklarow ane jako 
jednorazow e, a k tó re  jako cykliczn ie  pow ta
rz a ln e  i z jakim  okresem  re p e ty c ji.

P  r  z y k ł a d  
J  INTER S T A T E .

Z naczenie  z lecen ia : podaj stan  w szystk ich  
poziomów p rz e rw a ń .

P  r  z y  k ł a d 
PERY F 20 ST A T E .

Z naczenie  z le c e n ia : podaj s tan  P E R Y F E - 
R1ALU o symbolicznym num erze 20. W odpo
w iedzi sym ulator podaje typ PERY FERIA  LU 
/o  i le  był zdefin iow any/ o ra z  l is tę  p rz y p isa 
nych mu czynności w raz  z dodatkowymi in fo r
macjam i.
P r z y k ł a d  
PER S T A T .

Z naczen ie  z le c e n ia : podaj stan  w szystk ich  
PER Y FE R IA L I.

Podstawowym zleceniem  um ożliw iającym  
sięgan ie  do inform acji zaw artych  w modelu 
je s t  z lecen ie  D ISPLA Y . P o siad a  ono liczne  
op c je , pozw alające d o trz e ć  do w szystk ich  w 
zasad z ie  in fo rm acji zaw artych  w m odelu, a 
także op isu jących  sam model.

P r z y k ł a d  
DISP COMM.

Z lecen ie  p rzeznaczone d la  początkujących 
użytkowników sym ulato ra . W yprowadza nazwy 
w szystk ich  z leceń  zainstalow anych w sym ula
to rz e .

P  r z y k ł a d  
DIS STA TE.

Z lecen ie  to służy do spraw dzan ia  popraw 
ności modelu. W yprowadza pełen  op is modelu, 
t j .  l is tę  obszarów  pam ięci, lis ty  zdefiniow a
nych portów i p e ry fe r ia li , stan  układu p r z e r 
w ań, s tan  m ik rop roceso ra  itp .

P r z y k ł a d  
DIS SYM B.

Z lecen ie  powoduje w yprow adzenie słow nika 
nazw /o  i le  je s t  n ie p u s ty /, lub komunikatu, 
że b rak  słow nika.

P r z y k ł a d  
DSY' 2FF5H+DLUG.

Z lecen ie  to  oznacza żądanie podania p rzez  
sym ulator nazw y zmiennej o w arto śc i równej 
lub b lisk ie j w a rto śc i podanego w y rażen ia . Naj
częśc ie j używanym w ariantem  z lecen ia  D IS
PLAY je s t  w yprow adzanie post-m ortem ów , 
czy li zaw arto śc i pam ięci lub buforów zw iąza
nych z portam i 1N P/O U T.

P r z y k ł a d
DIS MEM ETY TO ETY+10 DEC.

Z lecen ie  to je s t  żądaniem  podania p rzez  sy 
m ulator zaw arto śc i kom órek pam ięci o k re ś lo 
nych podanym w zlecen iu  zak resem . Z aw artośc i 
mają być wyprow adzane we w skazanej p o d sta 
wie lic zen ia  /w  tym przypadku d z ie s ię tn e j / .  
W skazana może być rów nież podstaw a heksade- 
cym alna, oktalna lub b in a rn a . W skazanie pod
stawy może być też  pom inięte. W tym p rzy p ad 
ku w yprow adzanie będzie  wykonanie w sposób 
standardow y /zw ykle  hek sd ecy m aln ie /.

P odanie  nazwy CODE jako podstaw y l ic z e 
n ia  je s t  żądaniem  w yprow adzenia p o s t-m o rte - 
mu rozkazow ego. W tym przypadku oprócz 
post-m ortem u num erycznego wyprowadzany 
je s t post-m ortem  rozkazow y w po stac i symbo
lic z n e j. N iezależnie od w skazanej podstaw y 
liczen ia  do każdego post-m ortem u dołączany 
je s t standardow o post-m ortem  znakowy, t j .  
zaw arto ść  w po stac i a lfanum erycznej.

Podane wyżej przykłady  nie w yczerpują 
w szystk ich  dostępnych opcji, um ożliw iających 
d o ta rc ie  do in fo rm acji, pozw alają jednak 
przedstaw ić  pobieżny ob raz  służących  do t e 
go n a rz ę d z i.

W pisywanie inform acji

Użytkownik może wpisywać inform acje do 
re je s tró w  lub p a r  re je s tró w  m ik ro p ro ceso ra , 
do w skainików  m ik ro p ro ceso ra  dostępnych 
program ow o, do pam ięci o ra z  do buforów por
tów IN P . W szystk ie  wymienione o p e ra c je  w y
konywane śą  za pomocą z lecen ia  S E T .

P r z y  k ł a d  
SET C .5 + IL O Ś Ć .
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Do re je s tru  C m ik ro p ro ceso ra  w pisana zo
s ta je  w arto ść  w yrażenia  / l -b a jto w a / znajdują
cego się  po praw ej s tro n ie  znaku rów ności.

P r z y k ł a d  
S D E - 5+1LOŚĆ.

W tym przypadku do pary  re je s tró w  DE mi
k ro p ro c e so ra  w pisana zostan ie  w a rto ść  s ło 
wowa / 16-b ito w a/ w yrażen ia .

P r z y  k ł a d  
SET Z - l .

Z lecen ie  to powoduje ustaw ienie  na "1" 
w skaźnika z e ra  w m ik ro p ro ceso rze . R e je s try  
bądź pary  re je s tró w  o ra z  w skaźniki ro z ró ż 
niane są  poprzez pre-defin iow ane w sym ula
to rz e  nazw y, k tó re  decydują też  o d o p u szcza l
nym z a k re s ie  w arto śc i podstaw ianych w yrażeń . 
M echanizm w pisyw ania do pamięci za pomocą 
z lecen ia  SET je s t  symbolicznym m in i-assem - 
b lerem , w którym  można używać s ta ły ch , wy
ra ż e ń , rozkazów  pisanych sym bolicznie itp .

P r z y  k ł a d
SET MEM ADR1 -  MDI A 0120, CALL WR1TE. 
SET M&- 1NX H L, R E T .
S M T E K S T - 13, 10, "TO W NĘTRZE TEK 
ST U ", 0 .
LAB LO O P- SM -  CALL WR1TE , DCR C , 
JNZ LO O P.

Form at z lecen ia  je s t  swobodny. Jako sep a 
ra to ry  o d d zie la jące  kolejne dane używ ane są 
p rzec in k i, zaś  jako se p a ra to ry  oddz ie la jące  
fragm enty te j  samej danej /n p . ro z k a z u / s to 
sowane są  sp ac je , k tó rych  wolno tak że  używać 
swobodnie w innych m ie jscach . W przyk ładzie  
w pierw szym  zleceniu  zakończenie liczby  l i te -  
r Ą.Q sy g na lizu je , że je s t  to liczb a  zap isana 
o k ta ln ie . W drugim  zleceniu  symbol " i"  o zn a 
cza  b ieżący  w skaźnik u m ieszczan ia jtj. n a jb liż 
szy a d re s  za m iejscem , do k tó rego  zo sta ł z a 
pisany o sta tn i bajt danych . N ajb liższe  dane 
będą um ieszczane jako d a lszy  c iąg  b ezp o śred 
nio za um ieszczonym i do tychczas . T rz e c ie  zle
cen ie  w przyk ładz ie  i lu s tru je  sposób za p isy 
wania tekstów , t j .  ujm ując je  w pojedyncze 
cudzysłow y.

P rzy k ład  ilu s tru je  też  użycie  z lecen ia  LA- 
B E L , służącego  do definiow ania nazw y i je j 
w a rto śc i. Z chw ilą zdefiniow ania nowa nazwa 
znajduje s ię  w zb io rze  słownikowym sym ulato
r a  i może być używ ana na rów ni z nazwami 
program u.

K ilkuletni o k res  używ ania sym ulatora  wyka
za ł, że z lecen ie  SET je s t  narzędziem  bardzo  
silnym . Umożliwia wykonywanie w p ro s ty  spo 
sób tak ich  o p e ra c j i , jak  popraw ianie błędów 
w prog ram ach , sym ulację podawania in fo rm a
c ji do portów p rzez  u rząd zen ia  zew nętrzne 
o raz  do łączan ie  do program u doraźnych  p ro 
tez  d la  celów u rucham ian ia . Wbudowany m ini- 
a ssem b le r um ożliw ia także  p isan ie  n iew ielk ich  
program ów lub podprogram ów bezpośredn io  w 
sym ulato rze,bez p o trzeby  uprzedniego  t r a n s -  
low ania ic h .

Sym ulacja w ykonania program u

M echanizm  kontrolno-w ykonaw czy sym ula
to ra , prow adzący sym ulację wykonania p ro 
gram u, d z ia ła  w c z a s ie  pseudorzeczyw istym . 
L iczenie cz a su  w sym ulatorze prow adzone je s t 
dwojako: w cyklach maszynowych o ra z  w ilo śc i 
wykonanych rozkazów .

M echanizm kontrolno-w ykonaw czy
Symulowane wykonanie rozkazu  sk łada s ię  

z dwóch fa z . P ie rw sz a  polega na spraw dzeniu  
popraw ności i  w ykonalności ro zk azu . W tej 
faz ie  w yznaczane są  w szystk ie  argum enty , d a 
n e , a d re sy  i t p . ,  a także  sku tk i, jak ie  wywo
łałby ro z k a z , gdyby zo sta ł wykonany do końca. 
W przypadku stw ie rd zen ia  jakichkolw iek n ie 
praw idłow ości nie je s t  wykonywana d ru g a  faza , 
po legająca na zap isan iu  wyników, natom iast na
stępuje p rz e jśc ie  sym ulatora do stanu  konw er
sac ji w raz  z odpowiednim komunikatem. W ten 
sposób zosta ło  zapew nione, że błąd nie wywo
łuje żadnych skutków , natom iast użytkownik 
może dokonać popraw ek, a następ n ie  wznowić 
wykonanie p rogram u, co spowoduje ponowną 
p róbę wykonania tego samego rozkazu  /z a c z y 
nając oczyw iście  od ponownego sp ra w d z e n ia /.

W ychodząc z za ło żen ia , że o jak o śc i i  przy
datności sym ulatora  w dużej m ierze  decyduje 
ilo ść  różnych  wykrywanych p rz e z e ń  błędów i 
n iep raw id łow ości, au to rzy  położyli duży n a 
c isk  na to , aby mechanizm  kontrolno-w ykonaw 
czy sym ulatora w ykryw ał w szystk ie  n iepraw id
łow ości, jak ie  p o tra fili sob ie  w y o b raz ić . Toteż 
wykrywa on błędy n ie  tylko p r o s te , tak ie  jak  
b rak  a d re su  pam ięci, czy  też  b rak  zapalonej 
maski p rz e rw a ń  w c z a s ie  oczekiw ania na  p rz e r
wanie , a le  także  d u żą  ilo ść  błędów dość  sub 
te lnych , jak np . z lecen ie  u su n ięc ia  fragm entu 
pamięci nap isane  p rzez  użytkow nika, k tó ry  
zapom niał, że is tn ie je  zdefiniow any p e ry fe r ia l , 
którem u przyp isano  ak c ję  po legającą na zap i
sie  in fo rm acji do m iejsca pam ięci leżącego  w 
tym frag m en c ie ; je ś li  zatem  p e ry fe r ia l ten  zo 
sta łby  k iedyś pobudzony, to nie miałby gdzie 
zap isać  in fo rm acji.

W ykonanie program u urucham iane je s t  z le 
ceniem  RUN lub zleceniem  80. W przypadku 
z lecen ia  GO można jako argum ent podać ilo ść  
rozkazów  / l im i t / .  Sym ulator zaw iesza  wyko
nywanie program u p rzed  wykonaniem o s ta tn ie 
go z n ich , a le  po jego sp raw dzen iu . Tak więc 
z lecen ie :

GO 1.
oznacza żądan ie , aby sym ulator sp raw dził 
tylko popraw ność i  w ykonalność n a jb liższego  
rozkazu . U życie z lecen ia  RUN lub z lecen ia  
GO bez argum entu oznacza wykonywanie p ro 
gramu bez w skazanego o g ran iczen ia  ilo śc i 
wykonanych rozkazów , poza ogólnymi p rz e w i
dzianymi w sym ulatorze mechanizmami zab ez 
pieczającym i p rzed  zapętlaniem  s ię  program ów .

Sym ulacja wykonania program u dotyczy n ie  
tylko wykonywania rozkazów , a le  funkcjono
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wania całego  modelu system u m ikrokom putero
wego, w łączając  d z ia łan ie  układu p rzerw ań  i 
funkcje p e ry fe r ia li .

N arzędzia  in g e ren c ji

N ajbardzie j is to tn ą  cech ą , s tanow iącą  o z a 
le tach  urucham iania program ów  na sym ulatorze/ 
w stosunku do urucham iania ich  na sp rzęc ie  
m ik ro p ro c e s o ra je s t  m ożliwość stosow ania w 
sym ulatorze t r a c in g ’ôw, s to p -p o in t’ów i innych 
sposobów in g e ren c ji w p ro ces  wykonywania 
p rog ram u , co w przypadku urucham iania  na 
sp rz ę c ie  je s t  niem ożliw e.

W omawianym sym ulatorze zb ió r tych  n a rz ę 
dzi je s t  znacznie rozbudow any, przedstaw im y 
zatem tylko n iek tó re  z n ich .

P r  z y k l a d
TRA 4-00H, O F F H , .S T O S -50  TO S T O S -1 .

Z lecen ie  defin iu je  o b sz a r  kon tro lny  typu 
" tra c in g " . W ejście  program u w o b sz a r  kon
tro ln y , rozum iane jako wykonanie ro zk azu , 
k tórego  dowolny ba jt ma a d re s  n a leżący  do ob
sz a ru  kon tro lnego , spowoduje zaw ieszen ie  wy
konywania program u, w ykonanie w ydruku kon
tro lnego  , a  n astęp n ie  wznowienie i  kontynuację 
p rogram u.

N astępne z lecen ie  TRACING zdefin iu je nowy 
o b sz a r kon tro ln y , n ie  n a ru sz a ją c  już zdefin io
wanego. Sym ulator może prow adzić n ieo g ran i
czoną l is tę  obszarów  kon tro lnych . U sun ięcia  
o b sza ru  kontrolnego można dokonać za pomocą 
z lecen ia  NOTRAC ze w skazaniem  usuwanego 
o b sza ru . Definiowanie lub usuwanie obszaru  
kontro lnego nie n a ru sza  sam ej p am ięci, ani je j 
zaw arto śc i.

P  r  z y k l a d  
TRA! 50, 51 .

Z lecen ie  to d z ia ła  podobnie do poprzedniego , 
z tą  ró ż n ic ą , że defin iu je  o b sz a r  typu "s to p - 
tra c in g " . W tym przypadku w ejśc ie  program u w 
o b sz a r  kon tro lny  n ie  spowoduje po w ydruku kon
trolnym  kontynuow ania p rogram u, tylko p rz e jś 
c ie  sym ulatora  do try b u  k o n w ersac ji. M ożna 
definiow ać także  o b sz a ry  kon tro lne  typu A L T E R , 
to je s t  ta k ie , w k tó ry ch  kontrolow anym  zda
rzeniem  je s t  p róba  zap isu  do dowolnego m iej
sca należącego  do o b sz a ru  lub  o b sz a ry  k o n - - 
tro ln e  typu R E F E R , uczulone na jakiekolw iek 
odwołanie do m iejsc  o b sz a ru . Każdy z nich  
może m ieć tak że  opcję  "s top" lub "w ydruk".

Ponadto różnym  adresom  w o b sz a rz e  kon
trolnym  p rzy p isać  można ró żn e  zb io ry  m akro- 
z leceń , nap isanych  w języku z leceń  sym ulato
r a .  O dpowiednie m ak ro -z lecen ie  będzie  wyko
nywane p rz y  każdym  w ykryciu  kontrolow anego 
z d a rz e n ia .

Jednym z ciekaw szych  mechanizmów je s t  
mechanizm "obskoków ".P ozw ala  on om ijać 
n iek tó re  fragm enty program u, zap ę tlać  sek 
w encje rozkazów  wykonujące s ię  w norm alnym  
przypadku liniowo i tp .

P r z y k ł a d  
ESCA PE E T Y 1, ETY2.
Z ak ładając, że  in te re su ją c y  n as  fragm ent p ro 
gramu ma p o stać :

ETY 1: LX1 DE 100

ETY 2: . . .
Po wykonaniu rozkazu  LX1 znajdującego s ię  

w m iejscu o a d re s ie  ETY1. n ie  n as tąp i p r z e jś 
c ie  do następnego ro zk azu , a le  do m iejsca z a 
czynającego s ię  od a d re su  ETY 2. P oza  wymie
nionymi wyżej zastosow aniam i pozwala to na 
um ieszczanie "p ro tez"  i popraw ek w dowólnie 
wybranym m iejscu  pam ięci, nie n a ru sz a ją c  s a 
mego p rogram u. Podobnie jak  w przypadku 
trac in g 'ó w , sym ulator może przechow yw ać 
n ieogran iczoną l is tę  zdefiniow anych p rz e sk o 
ków. W szystk ie , bądź w skazane obskoki moż
na usunąć za pomocą z lecen ia  NOESCAPE.

Edycja wyników

Wydruki
Z lecen ia  p isane  p rzez  użytkow nika, komuni

katy  i  wydruki kontro lne sym ulatora o ra z  k o 
m entarze w łasne użytkownika stanow ią łączn ie  
dokum entację i h is to r ię  urucham iania program u. 
Użytkownik może z le c ić , aby sym ulator kopio
wał ją  do zb io ru  lub na u rząd zen ie  drukujące.

Nośnik wynikowy
Po p rzetestow an iu  i  popraw ieniu użytkownik 

uzyskuje zazw yczaj p rog ram , k tó ry  uw aża za 
bezbłędny i k tó ry  nadaje s ię  do zap isan ia  w pa
mięci PROM lub w ykorzystan ia  w inny sposób . 
Może wówczas z lec ić  w yprow adzenie zaw arto 
śc i pam ięci do zb io ru  lub na taśm ę papierow ą, 
w skazując żądany p rzed z ia ł ad resó w . Z aw ar
tość  w yprow adzana je s t  w standardow ej p ostac i 
heksadecym alnej, nada jącej s ię  bezpośrednio  
do w prow adzenia do standardow ych u rząd zeń  
zap isu jących  pam ięci PROM .

S ym ulator znajduje s ię  w użytkow aniu od 
kilku la t ,  zaś  au to rzy  n a leżą  tak że  do grona 
użytkowników. D zięki temu mogli w kolejnych 
w ersjach  usuw ać z niego konstru k c je  niew y
godne w uży c iu , a  ro zw ijać  te , k tó re  wydawa
ły s ię  być zbędnymi "w odotryskam i", okazały 
się  jednak niezw ykle p rzy d a tn e . O becna ,czw ar
ta  już w e rs ja , je s t  rozpow szechniana p rzez  
Insty tu t M aszyn M atem atycznych w W arszaw ie . 
Autoram i sym ulatora są  d r  A ndrzej K aczm are- 
wicz o ra z  au to r  n in ie jszego  a rty k u łu .

P ełny  opis sym ulatora zaw iera  pub likacja : 
"Sym ulator Systemów M ikrokom puterow ych 
IN TEL 8080" /In s ty tu t M aszyn M atem atycz
nych, Archiwum opracow ań n r  78, W arszaw a, 
listopad  1981 /.
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m gr inż. KRZYSZTOF TAŃSKI 
Zrzeszenie Producentów 
Środków Informatyki,
Automatyki i Aparatury 
Pomiarowej

PORÓWNANIE KRAJOWYCH SYSTEMÓW 

STEROWANIA I AUTOMATYKI 

Z NIEKTÓRYMI SYSTEMAMI Z KS I KK

N iniejszy  a rty k u ł ma na celu  dokonanie p rz e 
glądu produkowanych w k ra ju  e lek tron icznych  
systemów autom atyki, w z a k re s ie  u rząd zeń  
s te ru jący ch  i porów nanie ich  z produkowanymi 
obecnie system am i w k ra ja c h  zachodnich i  k ra 
jach  dem okracji ludow ej. A nalizy dokonano 
pod kątem  m ożliw ości eksportow ych naszych  
systemów i pokazania kierunków  rozw oju s y s 
temów ste ro w an ia .

W ystępujące system y stero w an ia  omówione 
zosta ły  w trz e c h  g rupach :

System y e lek tro n iczn e  analogowe
W tab e li 1 porównano is tn ie ją c y  w k ra ju  sy s

tem 1NTELEKTRAN S z produkowanym w NRD 
systemem URSAMAR 4-00 i zw rócono uw agę na 
ró żn icę  z system am i AKESR z ZSRR o raz  
MOD1N z C S R S .

P orów nanie system u 1NTELEKTRAN-S

P a ra m e try  systemów IN T E L E K T R A N -S/§^
URSAMAR-4-00, AKESR i  MODIN w skazu ją , 
że są  to system y o podobnych p a ram etrach  
funkcjonalnych. 1NTELEKTRAN-S je s t  b a r 
dzie j rozbudowanym system em  pod względem 
bloków funkcjonalnych w porów naniu z sy s te 
mami z RW PG, z k tó ry ch  najuboższy  je s t  M.O- 
D IN -C SR S. D zięki dużej gamie bloków lo g icz
nych i  zabezp ieczeń  można 1NTELEKTRANEM -S 
rea lizow ać funkcje s terow an ia  uruchom ieniem  
i w yłączeniem  bloków energetycznych  /d o  360 
M W /. 1NTELEKTRAN-S wykonany je s t  w tech 
n ice  d y sk re tn e j, a  w system ie AKESR hybry 
dyzacja  je s t  znacznie  p o su n ię ta . Aby unowo
cześn ić  1NTELEKTRAN-S wytypowano 12 u k ła 
dów do h y b rydyzac ji, co ma zw iększyć n ie z a 
wodność system u i wydłużyć czas  p ra c y  b e z 
aw ary jnej o 50%.

System  IN TELEK TRA N -S zbudowany je s t  
na d y sk re tn y ch  elem entach e lek tron icznych  o 
poziomie światowym /tra n z y s to ry  F E T  i  M O S, 
elem enty e le k tro n ic z n e , w zm acniacze, po ten

cjom etry  te rm ito w e /. Po tencjom etry  wymaga
ją  im portu , p ozosta łe  elem enty uruchom iono w 
k ra ju . System  odpowiada standardom  św iato
wym w z a k re s ie  sygnałów 1EC. Ze w zględu 
jednak na  nie stosow ane już obecnie ro zw ią 
zania układow e, analogowe je s t  d ro ż sz y  i b ar
dzie j zawodny n iż  produkow ane obecnie s y s te 
my z m ik rop roceso ram i. Odpowiada on k la s ie  
n iek tó rych  system ów analogow ych, k tó ra  je s t  
już p rz e s ta rz a ła . Jednak ze względów niezaw od
nościow ych i bezp ieczeństw a u rząd zeń  s te 
row anych chętn ie  je s t  w k ra ju  stosow any p rzez  
en erg e ty k ę . U rz ą d z e n ia  energe tyczne  są  p rz y 
stosow ane do regu la to rów  jednokierunkow ych, 
pozw alających p rzy  aw arii system u rę c z n ie  
regulow ać jeden  obwód.

P rzo d u jące  firm y , tak ie  jak  H artm an-B raun  
C ontronic 3 , Honeywell TDC-2000 o fe ru ją  u - 
rząd zen ia  i  system y autom atyki o w ejśc iach  i 
w y jśc iach  analogow ych, zbudowane w o p arc iu  
o techn ikę m ik ro p ro ceso ro w ą. System y te  w 
pełni pokryw ają zapotrzebow anie  na do tych
cz a s  stosow ane system y autom atyki e le k tro 
n icznej /n p . VU TRO N IK / um ożliw iając budo
wę zdecen tralizow anych  system ów reg u lac ji 
autom atycznej ze scen tra lizo w an ą  obsługą na 
m onito rze . Na poziomie podstawowym /b a z o 
wym/ system y te  sp e łn ia ją  funkcję a p a ra tu ry  
c zęśc i c e n tra ln e j, a le  pozbawione są  w sz y s t
kich  elementów zw iązanych z k lasy czn ą  s t e 
row nią, tz n .' w ielopolowych tab lic  i  pulpitów 
zaopatrzonych  w dużą i lo ść  w skaźników , r e 
gu latorów , re je s tra to ró w , lam pek, i tp .  W z a 
mian stanow iskiem  o p e ra to ra  je s t  m onitor ek ra
nowy.

Zaletam i tych  system ów  / z a le t tych  n ie  p o sia 
da obecny sy stem / s ą :
-  w ysoka niezaw odność d z ia łan ia ,
-  m ożliwość zmiany s tru k tu ry  układów re g u la 
c ji bez po trzeb y  zmian sp rzętow ych ,
-  duża e lasty czn o ść  funkcjonalna ze względu 
na  posiadan ie  pam ięci program ow anych,
-  m ożliwość p rz e tw a rza n ia  danych.
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W tym kierunku idą p ra c e  zw iązane z ro z 
wojem INTELEKTRAN poprzez wprow adzenie 
m ikroprocesorów  i pam ięci do p rze tw arzan ia  
danych w w e rs ji  INTELEKTRAN M , k tó rego  
w drożenie przew iduje s ię  w 1986 r .  System  
ten posiada moduły m ikroprocesorow e o w e jś 
c iach  i w yjściach  analogow ych. Zam iast 50 
modułów będzie k ilka  modułów rea lizu jący ch  
konieczne funkcje program ow e.'

M ożliw ości eksportow e

E k sp o rt system u IN TELEK TRA N -S możliwy 
je s t w yłącznie w układach autom atyki komplek
sowej na obiektach do RWPG i k rajów  trz e c ie 
go św ia ta , jako zespół u rząd zeń  najn iższego  
poziomu autom atycznej reg u lac ji i  s te row an ia  
obiektem , p rzystosow any do bezp o śred n ie j i 
n iezależnej /od  pozostałych grup  u rząd zeń  np . 
kom putera, czy  lin ii tra n sm is ji danych / w spół
p racy  z automatami s terow an ia  sekw encyjnego 
z jednej s tro n y , natom iast za pośrednictw em  
m ikroprocesorow ych koncentratorów  danych i  
lin ii tra n sm is ji  w spółpracuje  z u rządzen iam i 
fla w yższym  poziom ie typu kom puter nadrzędny 
hy, m onitor itp. Ten typ o rg an izac ji system u 
pozwala na p rz e tw a rza n ie  in fo rm acji najb liżej 
ź ródła  i pozwala na se lekcje  dalej p rzesy łan e j 
in fo rm acji.

System y e lek tro n iczn e  cyfrow e

W grup ie  te j mamy do czynien ia z kilkoma 
krajowym i rodzajam i u rząd zeń  s te ru ją c y c h . 
M ożna tu  wymienić system  program ow o-logicz- 
nego s terow an ia  IN TE L ST E R  PC-4K  /p ro d u 
kowany w Z akładach Automatyki M E R A -Z A P /, 
INTELDIGIT P I, jako system  pośredn iczący  
między kom puterem , a elem entam i automatyki 
i pom iarów, m ikrokom puterowy system  te le 
m echaniki TM -11 do ko n tro li i s te ro w an ia  p ro 
cesów  rozp roszonych  /produkow any w Z ak ła 
dach Systemów Automatyki M ERAM ONT/, ME
RA 80-16 m ikroprocesorow y system  sterow an ia  
/produkow any w C entrum  N aukow o-Produkcyj
nym System ów S terow an ia  M E R A -S T E R / o ra z  
ZSA -  M IKRO-80, sterow nik  m ik ro p ro ceso ro 
wy produkowany rów nież w ZSA MERAMONT. 
Ze względu na b rak  danych z krajów  dem okra
c ji ludowej porównano w ystępujące system y z 
poziomem światowym.

System y ste row an ia  program ow o-logicznego

Porów nanie system ów  p rzed staw ia  tab e la  2.
W porów naniu z 1NTELSTER P C -4K 'system y  
FE  STO i SIMAT1C p o siad a ją  w iększą  gam ę m o
dułów w ejściow ych i w yjściow ych, 2Q-50V s ta 
ły  p rzy  krajow ym  24V prądu  s ta łe g o , b rak  mew 
dułów na  n ap ięc ia  zmienne 110-220V /o b ecn ie  
1N TELSTER ma posiadać moduły WE/WY na 
n ap ięc ia  zmienne 110 i 220V /.

System  F E S T O  FPC w yposażony je s t  w je d 
nostkę c e n tra ln ą  /1N TERSIL 12-b itow y/ mik
ro p ro ceso ro w ą , pozw alającą n a  budowę sy s te 
mów o dużej i lo ś c i  W E/W Y . F E ST O  FPC  po
zw ala na  rozbudow ę do 163S4 W E/W Y, co stw a

rz a  m ożliwość budowy w iększych s tru k tu r  
h ie ra rch iczn y ch . W porównywanych system ach 
to ry  w ejściow e i  w yjściow e oddzielone s ą  g a l
w anicznie od obiektu  s terow an ia  tra n so p to ra -  
m i.' System  F E S T O  p o siad a , zam iast konwen
cjonalnej pam ięci EPROM , pam ięć EAPROM 
c h a rak te ry zu jącą  s ię  m ożliw ością e le k try c z 
nego kasow ania i  program ow ania, posiada rów
n ież  możliwość w spó łpracy  z kolorowym mo
nitorem  z k law ia tu rą , k tó ry  w pełni zastępu je  
układ synoptyczny /m ożliw ości te j system  1N- 
TELSTER n ie  p o s ia d a /. S ygnalizac ja  s ta 
nów d la  każdego to ru  w INTELSTER r e a l i 
zowana je s t  za pomocą diod LED, w F E S T O  
wykonana je s t  na c iek łych  k ry sz ta ła c h . F E 
STO w odróżn ien iu  od INTELSTER posiada 
herm etyczną pylo i b ry zg o szcze ln ą  obudowę 

pozw alającą pracow ać w w arunkach przem y
słowych na o b iek c ie .

Reasum ując, System  INTELSTER PC-4K  
je s t  system em  porównywalnym z system am i 
F E ST O  FPC  i S1MAT1C S5 - ma jednak m niej
s z ą  gamę modułów WE/WY i z tego względu 
n ie  ma m ożliw ości obsługi systemów o dużej 
ilo śc i W E/W Y. System  FPC ma m ożność s to 
sow ania zam iast układów synoptycznych mo
n ito ra  kolorow ego. IN T E L ST E R  n ie  ma moż
liw ości p racy  bezpośredn io  w trudnych  w aru n 
kach przem ysłow ych n p .' w w arunkach zapy le 
n ia . Omawiane system y m ają podobny system  
program ow ania w języku symbolicznym lub k ro 
kam i. IN T E L ST E R  n ie  je s t  obecnie produko
wany se ry jn ie  ze w zględu na  duży u dzia ł p ro 
centowy elementów e lek tron icznych  z KK. D la
tego też  zastosow anie system u było jak  dotąd 
n iew ielk ie .'

System y s te ro w an ia  o p a rte  na  INTELD IG IT-PI 
produkowane w M ERA-ZAP ¿10/

INTELDIGIT P I opracow any w PIA P je s t  
g rupą u rządzeń , k tó re  służą  do sp rzężen ia  kom
puterów  z elem entam i autom atyki i  pomiarów i  
n ie  zaw ie ra  bloków i kanałów  autonomicznego 
p rze tw arzan ia  in form acji i  s te ro w an ia  p rz e k a 
zywaniem in fo rm acji.

Grupy funkcjonalne
- pakiety sp rzęg a jące  W E/W Y,
-  s terow nik i k a s e t ,
-  bloki sp rz ę g a ją ce ,
-  u rząd zen ia  i pak iety  te s tu ją c e ,
-  obwody dopasow ujące,
-  z a s ila c z  obiektow y.

Sygnały stosow ane w INTELDIGIT PI

-an a lo g o w e  /p rą d , n a p ięc ie , r e z y s ta n c ja / ,
-  często tliw ościow e i  im pulsowe /c z ę s to tliw o ść , 
liczb a  im pulsów , cz a s  trw an ia  im pulsów /,

~ sygnały dwustanow e i  cyfrow e /skokow a zmia
na p a ram etru  e lek try czn eg o , za łączen ie  lub 
w yłączenie ź ró d ła , sekw encja im pulsów lub 
stanów w określonym  k o d z ie /.

26



/

U rząd zen ia  1NTELDIGIT PI o p eru ją  słow a
mi 16-bitowymi i mogą w spółpracow ać z do
wolnym kom puterem  o różne j d ługości słow a, 
p rz y  użyciu  w łaściw ego bloku sp rzęg a jąceg o .

W P rz e d s ię b io rs tw ie  Automatyki P rzem y
słow ej M E R A -PN EFA L, w o p arc iu  o IN T E L 
DIGIT P I i MERA 400, opracow ano minikom
puterow y system  autom atyzacji p rocesów  p rz e 
mysłowych - system  CRPD d la  przem ysłow ych 
in s ta la c ji chemicznych.* System  sk łada s ię  z ;
-  Jednostki p rze tw arzan ia  danych -  M era 400 
o c h a ra k te ry s ty c e ;
•  16-bitow e słow o,
® 132 ro zk azy ,
•  8 un iw ersa lnych  re je s tró w ,
•  pojem ność pam ięci operacy jn e j 64K słów .1
-  Z estaw u cen tra ln eg o  INTELDIGIT PI podłą
czonego bezpośredn io  do M era  400 w zestaw ie ;
•  m onitor system owy DZM -180 pełn iący  funk
c ję  reze rw o w ą,
9czytn ik  taśm y CT 2100 do w prow adzania p ro 
gramów,
•  d z iu rk a rk a  taśm y do rep e rfo ro w an ia  p ro g ra 
mów.' \ 
I lo ść  w e jść ;
-  analogowych -  72 z re z e rw ą  do 112
- licznikow ych -  34
-  dw ustanowych -  160
-  główne na  WE/WY - d ru k a rk a  z k law iatu rą , 
m onitor ekranow y z k law ia tu rą .

W arto ść  param etrów  w p o stac i sygnałów 
analogowych /4-20m A , r e z y s ta n c ja / ,  im pul
sowych lub cyfrow ych doprow adza s ię  do lokal
nych /oddalonych / zestaw ów  INTELDIGIT P I .4 
Sygnały analogowe są  filtrow ane i p rz e tw a rz a 
ne na p o stać  dyskretną. P rze tw o rzo n e  sygnały 
p rze sy łan e  są  z oddalonych zestaw ów  INTELDI
GIT P I do cen tra lnego  INTELDIGIT PI kablam i 
ekranow ym i w kodzie szeregow ym . C entralny 
zestaw  P I obsługuje tr a n s m is ję  danych z odda
lonych zestawów PI, inicjow aną p rzez  jed n o st
kę p rze tw arzan ia  danych MERĘ 400. MERA 
400 m oże w spółpracow ać z kom puteram i nad
rzędnym i.

System y m ikrokom puterow e /S7

M ikrokom puterow y system  telem echanikiTM -11 
/Z S A  MERAMONT - P o z n a ń /. TM -11 je s t  to 
system  ce n tra ln e j k o n tro li i  s te row an ia  ro z p ro 
szonych p rocesów  technologicznych , głównie do 
p rzekazyw ania i  ro zd z ia łu  o ra z  s te row an ia  wy
tw arzaniem  en erg ii e le k try c z n e j, gazu i  wody. 
System  sk łada  s ię  z u rząd zeń  s ta c ji c en tra ln e j 
/S C / ,  u rz ą d z e ń  s ta c ji  terenow ych / S T / ,  kana
łów łączn o śc i i  oprogram ow ania system ow ego. 
S tac ja  c e n tra ln a  SC w yposażona je s t  w m ini
kom puter MERA 60 /S M  1633 /. K ażda s ta c ja  
ST pow iązana je s t  z SC dwoma kanałam i in fo r
m acyjnym i. Inform acje m ają po stać  8-bitow ych 
słów . Kanałem pierw szym  z SC do ST p rzek a 
zywane są  w iadom ości typu po leceń  -  kanał po
leceń  /K P / . '  K anał 2 służy  do przekazyw ania

odpowiedzi / po re a liz a c ji  po lecen ia / kanał od
powiedzi /K O /.'

P a ra  kanałów w raz  z podłączoną liczb ą  s ta 
c ji terenow ych ST tw orzy  k ierunek  łączn o śc i. 
L iczba s ta c ji jednego k ierunku  wynosi p ra k 
tyczn ie  poniżej 10. S tac ja  ST ma swój a d re s  
i  re a liz u je  w ysłane do n iej polecenie dopiero  
po adresow ym  wywołaniu . 4 Każda ST danego 
k ierunku p racu je  z rozdziałem  czasow ym . W 
danym p rzydzia le  cza su  n a  danym kierunku mo
że zachodzić wymiana inform acji pomiędzy SC 
i  tylko jedną s ta c ją  S T .4 A lgorytm obsługi 
w szystk ich  kierunków  łączn o śc i wykonywany 
je s t p rzez  m inikom puter .s te ru ją c y  system em . 
Ze względu n a  dużą szybkość p racy  minikom
p u te ra , obsługa kierunków  łączności ma ch a
r a k te r  rów noległy , natom iast wym iana między 
SC a ST  odbywa s ię  szeregow o, wg usta lonej 
ko le jn o śc i. S tac ja  c e n tra ln a  sk łada s ię  oprócz 
m inikom putera z modułowego u rząd zen ia  do 
przekazyw ania inform acji m iędzy m aszyną 
cyfrow ą MC a pozostałym i u rządzen iam i, tj. 
ta b lic ą  synoptyczną; pulpitem  sterow ania i u- 
rząd zen iam i tra n sm is ji.

P a ram etry  techniczne

1. L iczba kierunków  łączn o śc i 1-324
2 . L iczba s ta c ji k ierunku 1-324
3 . Pojem ność adresow a ST 120 ad resó w .
4 . D ługość słow a 8 bitów .'
5. Rodzaj tra n sm is ji -  synch ron iczna .
6 . C h arak te ry s ty k a  tra n sm is ji STO -200 bit
-  lic zb a  torów  przewodowych 1 ,2
-  łączność  te lefoniczna
-  od leg łość tran sm is ji 10 ,0  km /z U T / .
7 .4 Sygnały obiektowe z ochroną galw aniczną 
-W E analogowe / 0 - 5 / ,  2 ,5 ł+ 2 .'5 .1 .'2 5 -6 ,2 5  
-W E sygnalizacyjne 24V, 4mA 
-WY s te ru ją c e  24V, 0 ,5 A 4 
84 T echnika re a liz a c ji  T T L 4 
94 S terow anie  -  MERA 60.

O becnie w drażany je s t  /zakończono w stępny 
ro z ru c h / pro to typ  system u do s terow an ia  i  kon
tro l i  ro zd z ie ln i en erge tyczne j 110 /15 /6  kV.

M ikroprocesorow y system  sterow an ia  MERA 
80-16 - M ERASTER

MERA 80-16 je s t  to m ikroprocesorow y s y s 
tem ste ro w an ia , o p a rty  n a  p ro ceso rze  INTEL 
8080A lub K5801K80.' 
d ługość słow a -  8 bitów 
cykl p ro c e so ra  -  671 ns
pojem ność pam ięci operacy jnej -  64 kbajtów 
system  p rze rw ań  - 8 poziomów 
czasom ierz  in terw ałow y - 1 ms - l s  
w ejśc ie  cyfrow e -  do 256 w modułach po 16 
prądowe- -  0-20mA lub 12 V, 
w ejśc ie  cyfrowe -  do 256 w m odułach po 16 

^prądowe -  0-20mA lub 12V, 0, 2A, 
w yposażenie dodatkowe
-  bezmodemowe u rząd zen ia  tra n sm is ji s z e r e 
gowej, te rm inal num eryczny, ad ap te r  m onitora 
telew izyjnego in te r fe js  V -2 4 , s ta c ja  S P T  P -3 , 
k o n stru k c ja  k a se t -  19".
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ZSA MIKRO-80 /MERAMONT -  P oznań /

ZSA-M IKRO-80 je s t  to  sterow nik  m ikropro
cesorow y um ożliw iający autom atyzacją pomia
rów  i  s te ro w an ia  dowolnego obiektu lub  p ro c e 
su . W ykorzystyw any je s t  szczegó ln ie  do au to 
m atycznego sterow an ia  składowaniem  i  maga
zynowaniem, k o n tro li i  s te row an ia  m aszyn i 
agregatów  produkcyjnych, s te ro w an ia  ruchem  
drogowym. S terow nik  zrea lizow any  je s t  na 
układach LSI rodziny  INTEL 80. P ro c e s o r  - 
INTEL 8080A - 8- bitowy, pam ięć  użytkowa do 
60k. S terow nik  zbudowany je s t  z modułów, 
k tó re  mogą być zestaw ione w k o n fig u rac ji, 
zgodnie z wymaganiami użytkow ników , w zależ-, 
n ośc i od i lo śc i WE /WY , obiektow ych, p la -  j 
nowanej w ielkości pam ięci, o ra z  i lo śc i u r z ą 
dzeń peryferyjnych.* A ktualnie produkowane 
moduły obejm ują p ro c e s o r , pam ięć EPRO M , 
RAM WE/WY dw ustanow ych, zegarów  w zm ac
n iaczy  i p rze rw ań , pakiet uruchom ieniow y, 
tran sm is ji szeregow ej i  sy nch ron iczne j, p rz e 
tw ornika analogow o-cyfrow ego ste row an ia  n a 
pędem .' O becnie s terow nik  n ie  p o siada  z e s ta 
wów rea lizu jący ch  reg u lac je  procesów  c ią g 
łych /D D C /.

S terow nik  m ikroprocesorow y system  TDC 2000 
Honeywęll [21

System  ten  p ra c u je  jako re g u la to r  w ieloka
nałow y,' P o s iad a  m ik ro p ro ceso r o l 6 -bitowym 
słow ie danych i 8 r e je s t r a c h .
—pam ięć program u ROM. 12k  x 10 bitów 
—pamięć danych RAM 512 x  16 bitów 
—ilo ść  wykonywanych zadań obliczeniow ych -  8 
—2 w ejśc ia  analogowe i jedno w yjśc ie  d la  każde

go zadania
—sygnały analogow e 0 -5 V , 4—20mA 
—cykl ob liczeń  algorytm u B S C - l /3  s 
—o b szern a  b ib lio teka standardow ych algorytm ów 

ma m ożliwość re a l iz a c ji  28 funkcji s te ro w n i
czych i  obliczeniowych,*

O cena poziomu TM -11 w stosunku do tendencji 
św iatowych

System  TM -11 na leży  do kom puterow ych sys
temów automatyki." O bserw ując tendencje  św ia
towe zauważamy zm ianę w k ierunku  d e c e n tra li
z a c ji, pop rzez  w yposażenie s ta c ji  zdalnych 
/lo k a ln y ch / w m ik ro p ro ceso ry . O dciąża to 
centrum  k o n tro łi-i s te ro w an ia , k tó re  s ta je  s ię  
głównie koordynatorem  p ro c e s u j  Z tego w zglę
du cen trum  może być w yposażone w m niejszą 
m aszynę, co obniża kosz ty  system u.' System  
TM -11 p rzeznaczony  je s t  do autom atyzacji du
żych obiektów rozp roszonych  na dużych obsza
ra c h .1 Z uwagi n a  p rodukcję  podobnych sy s te 
mów p rz e z  w iele f irm  św iatow ych f  ze względu 
na ro zw iązan ie  n iespó jne  z założeniam i sy s te 
mu MIR PROWAY, system  ten  n ie  ma szans 
eksportow ych.

Porów nanie  MIKRO-80 z poziom em  światowym!

Sterow nik M IKRO-80)należy do tzw ,’ śred n ie j 
k lasy  u rz ą d z e ń  m ik rop roceso row ych .“ M ik ro 

kom puter je s t  skonstruow any na  jednym pak ie
c ie , wyposażony w pam ięć typu EPROM i je s t  
op arty  na  technologii N -M O S.'

Ze względu n a  dużą konkurencję  now ocześ
n ie js z y c h ^  pełni oprogram ow anych systemów 
firm  zachodnich, is tn ie je  jedynie m ożliw ość 
ekspo rtu  w ram ach kom pletnych obiektów r e a 
lizow anych za g ra n ic ą . ' System  należy  t ra k to 
wać jako w yrób antyim portow y.'

O cena poziomu cyfrow ych u rz ą d z e ń  s te ru jący ch

W gru p ie  cyfrow ych u rz ą d z e ń  s te ru jący ch  
w ystępuje k ilk a  różn y ch  system ów ; T M -11, 
M K R O -80, MERA 80-16, INTELDIGIT P I, k tó 
r e  pow stały na początku, jako specjalizow ane 
sy stem y  do konkretnych zastosow ań. Nie są  one 
ze sobą spójne pod w zględem  bazy elem entow ej 
a każda o p arta  je s t  na innym p ro c e so rz e  lub 
m ik rokom pu terze . B rak  im  odpowiednich blo
ków funkcjonalnych i po siad a ją  ubogie o p ro g ra 
m ow anie. Nie są  też wykonane w pełni wg s t a n - . 
dardów  światowych.

W skutek opóźnienia w b az ie  podzespołow ej 
produkowane u rząd zen ia  e lek tro n iczn e j au to 
matyki cyfrow ej n ie  re p re z en tu ją  naw et ś r e d 
niego poziomu św iatow ego. Nie są  one d o s ta 
teczn ie  now oczesne i  są  d ro g ie  w porów naniu 
z system am i krajów  wysoko rozw iniętych." 
N ależy w idzieć m ożliw ości eksportow e do k ra 
jów RWPG pod w arunkiem  zm niejszen ia  w n a 
szych  w yrobach udzia łu  elementów z 11 o b sz a ru .

Kompleksowe cyfrow e system y autom atyki

W sp ó łczesne  m ikroprocesorow e system y re 
gulacji i  s te ro w an ia  są  system am i z d e c e n tra 
lizow anym i, w k tó rych  zestaw y  m ik ro p ro ceso 
rowe stanow ią rozłożone w te re n ie  in te lig en t
ne term inale  autom atyki.' N astępuje  w n ich  au 
tom atyczne z b ie ran ie  i  p rze tw arzan ie  danych 
z obiektu  o ra z  w ypracow anie sygnałów  s te ru 
jących.“*
Z asady  system u;
-  s tru k tu ra  zd ecen tra lizo w an a , w ce lu  o b słu 
gi obiektów p rz e s trz e n n ie  rozłożonych ,
-  ro zp ro sz e n ie  mocy obliczeniow ej po legające 
na  w prow adzeniu mocy obliczeniow ych do zde
cen tra lizow anych  i  rozłożonych  p rz e s trz e n n ie  
u rząd zeń  autom atyki i  pomiarów', głów nie s te 
rowników, k o n cen tra to rów  danych, u rz ą d z e ń  
p rzedstaw ian ia  in fo rm acji i  u rz ą d z e ń  s p rz ę ż e 
n ia  z o p era to rem ,

-  stosow anie jednej ob iegającej ca ły  obiekt 
m ag is tra li tra n sm is ji danych , do k tó re j s ą  
p rzy łączone w szystk ie  u rząd zen ia  system u, 
m ag istra la  je s t  rea lizow ana  jako pojedynczy 
kabel koncen tryczny , a poszczególne d o łączo 
ne u rz ąd zen ia  są  w yposażone w śro d k i s p rz ę 
towe i  program ow e, zapew niające tra n sm is je  
blokowe sze reg o w e ,
-  sze ro k ie  stosow anie techn ik i m ik ro p ro ceso 
row ej we w szystk ich  u rząd zen iach  i  na  w szyst
k ich  szczeb lach); z pom ocą m ik rop roceso rów
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OS - System  obsługi i obserw acji 

AS - System  au tom atyzacji

CS- M ag istra la  tra n s m is ji  w ew nątrz ob szaru  obiektu.

Rys. 1 Kom pleksowy System  A utom atyki TELEPER M -M  /SIEMENS/ : 1. P u lp it o p e ra to rsk i - P u lt- 

sy s tem , 2. G rundeinheit - c zęść  podstawowa, 3. P ro z e ß re c h n e r  - p ro c e so r , 4. Buskoppler - u rz ą 

dzenie sp rzęg a jące  m a g is tra le , 5. B ussystem  - m ag is tra la  tra n sm is ji w ew nątrz obszaru  obiektu,

6. Bedunen und B eotachten - obsługa i o b serw acja , 7. M elden - m eldunki, P ro to k o lie ren  - p ro tokó

ły , D iagnose s te llen  - staw ianie diagnozy, 8. Regeln - reg u lac ja , S taners - sterow anie, Rechnen - 

ob liczan ie , 9. S teu reu rgs-und-R eg lerbang ruppe  - grupa pakietów s te ru jąco -reg u lacy jn y ch . 10. L e i

te rg e ra te  fu r D irektbedienung - u rządzen ia  k ie ru jące  dla bezpośredn iej obsługi, 11. D irek tes  B edie

nen und S tru k tu rie ren  von E inheiteanA S - bezpośrednia  obsługa i dla zaw artośc i sterow ania AS,

12, T eldm ulti p lex e r E xi - m u ltip lexer połowy E ^ ., 13. D irek tes  E rfa sse n  - bezpośrednia  r e je 

s tr a c ja , 14. S chn itts te lle  fu r  D atenübertragung V -24/TTY  - p rzek ró j dla tra n sm is ji  danych V -24/ 

TTY , 15. E rw eitem n g se in ta ten  - ro z sz e rz o n a  z a w a rto ść /s te ro w n ik a /, 16, P ro z e s s  - sterow any 

p ro c e s .
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je s t  rozw iązyw ane ro zp ro szen ie  mocy oblicze
niowej , stanow ią one podstawowy elem ent mi
k rop roceso row ych  sterow ników , k o n cen tra 
torów  danych i komputerów kom unikacyjnych.

Rozw iązaniem  w standardach  światowych 
je s t system  PROWAY - system  tra n sm is ji wew
n ą trz  o b sza ru  obiektów , za pomocą jednej 
wspólnej l in ii . PROWAY je s t  system em  t r a n s 
m isji pomiędzy u rządzen iam i wykonującymi 
w spólne zadania s te row an ia  obiektem  p rz e 
s trzen n ie  rozłożonym , p rz y  czym u rząd zen ia  
wymieniają ze sobą in lorm acje  po jednej lin ii 
tran sm is ji danych, p racu jące j z podziałem  cza
s u . Dla lin ii lokalnych d ługośc i:
- do 200 m szybkość tran sm is ji wynosi 100 k 
b i t / S ,
-  do 2000 m szybkość tran sm is ji wynosi 30 k 
b i t /S .
Linie obsługuje do 100 dołączonych u rz ą d z e ń . 
Inform acja p rzesy łan a  je s t  blokami liczącym i 
od 2 do 1024 słów 8-b itow ych. C zas dostępu 
do kanału tran sm is ji od 2-20 m s.
Wymiana inform acji może następow ać bez u ży 
c ia  kom putera za rząd za jąceg o ,
Do lin ii PROWAY można dołączyć u rząd zen ia  
w ejść  i w yjść analogowych i cyfrow ych, 
ś ro d k i de tekc ji i k o rek c ji zapew niają wyniko- 
wą stopę błędu poniżej 3 .1 5 -1 0 .

P rzed staw ic ie lem  takiego ro zw iązan ia  je s t 
sy stem  TELEPER M  M firm y  S iem ens, system  
TDC 2000 firm y Honeywell o raz  w P o lsc e  o p ra 
cowywany MIR PROWAY.

T E LEPER M  M - Siem ens [ \J  I

Na r y s . 1 przedstaw iono  schem at system u 
T E L E PE R M  M. System  TELEPfiR M  M spełnia 
w szystk ie  funkcje_,takie ja k : r e je s t r a c ja  i 
w stępna obróbka danych, re g u la c ja , s te ro w a 
n ie , ob liczen ia  i  op tym alizacja , d o z ó r , p rz e k a - ; 
zywanie meldunków, obsługa i  o b se rw ac ja  p r o 
c e su  z m ożliw ością prow adzenia d ialogu na 
ek ran ie  m onito ra .T E L E P E R M  M posiada m ożli-; 
wość zab ezp ieczen ia  różnych stopni autom aty
z a c ji. E lasty czn o ść  system u dzięk i m ag is tra li 
BUS o ra z  system owi obsługi i o b se rw ac ji po
zwala na dob ran ie  w łaściw ych środków  do r e a 
lizac ji system u.

System y autom atycznego s terow an ia  AS 220 
i 230 posiada jące  zdolność p racy  w m ag istra li 
BUS CS225 s łu żą  do re je s t r a c j i  danych w p ro 
c e s ie , d o zo ru , reg u lac ji s terow an ia  o b liczeń . 
S terow niki AS220 i 230 mogą p racow ać sam o
d z ie ln ie  i w sp rzężen iu  p rz e z  m ag istra le  BU S 
w system ie kompleksowym.

System  TELEPER M  M dysponuje następu ją
cymi podsystem am i:
- system y autom atyzacji AS /A S  210, AS 220, 
AS 230/ słu żą  do re je s t r a c j i  danych z p ro c e 
su nadzoru  re g u la c ji s terow an ia  i  ob liczeń , 
m eldunków i protokołow ania, liczen ia , u sta lan ia  
p a ram e tró w ,

-  system  szyn /B U S system  ĆS 279/ z pod
wójną szyną danych z automatycznym p rz e łą 
czeniem  na re z e rw ę ,
- system y operacy jne  OS /O S  250, OS 251,
OS 252, OS 253/ do obsługi i o b se rw ac ji p ro 
cesu ,
-  system  m ie rząco -sy g n alizu jący  A S -231
- system  pomocniczy MS 280 do diagnozy i do
zo ru ,
-  system y pom ocnicze n p , CS 271 do d o łącze 
nia p ro ceso ró w  na dużą o d leg ło ść . C S -2 7 0  do 
do łączen ia  systemów konw encjonalnych.

Podsystem y autom atyzacji AS ró żn ią  s ię  
między sobą w ydajnością i opracow anym i funk
cjam i, a le  sp e łn ia ją .w szy stk ie  funkcje autom a
tyzac ji w łącznie z obsługą i  o b se rw ac ją  po
p rzez  m onitory o ra z  k law ia tu rę  obsłu g u jącą . 
Każdy system  może p racow ać sam odzielnie j a 
ko pojedynczy system . Jeśli AS w ystępuje w 
dużym system ie,to  w wypadku aw arii szyny BUS 
może sam odzielnie prow adzić swój wycinek 
p ro cesu , p rze tw arzan ie  analogow e, cyfrow e, 
funkcji ary tm etycznych , log icznych , związków 
sygnały WE/WY analogowe i b in a rn e , c z a s  roz
kazów 4p s d la  b inarnych , 30 p s d la  rozkazów  
z operacjam i analogowym i. System y AS mają 
jednostkę p ra c u ją c ą  m ultipleksow o. Np. w AS 
220 jednostką  c e n tra ln ą  je s t  48-bitowy p ro c e s o r . 
Pojem ność pam ięci od 45 kbytów do 64 k słów . 
Pam ięć EPROM - wolna pamięć użytkownika 
RAM 45 k bytów do 320 słów . L iczba WE/WY 
5 0-81 . L iczba obwodów nadzoru jących  30-400 
na sekundę. L iczba obwodów reg u lac ji 15-200 
na sekundę . 1

O bsługa p ro cesu  w TELEPER M  M możliwa 
je s t  w trz e c h  poziom ach:
1 .'w  pobliżu p ro cesu  w p łaszczy źn ie  zespołów  

WE/WY poprzez u rząd zen ia  s te ru ją c e  " in te li
gentnych" zespołów  s te ru jąco -reg u lacy jn y ch , 
wyposażonych w m ik ro p ro ceso ry .
2 . w wyżej le żące j p łaszczy źn ie  systemów AS 
poprzez jednostk i o bsługu jące , k tó re  są  d o łą 
czone do jednostek  cen tra ln y ch  system ów AS i 
k tó re  zaw ie ra ją  k law ia tu rę  o ra z  jeden lub k il
ka monitorów,
3 . w najw yższej p łaszczy źn ie  poziom  operacy jny  
system u "O para ting  system s D S" poprzez sz y 
nowe /m a g is tra le /  system y o p e ra c y jn e , k tó re  
mogą obługiw ać w iększą ilo ść  system ów au to 
m atyzacji AS i k tó re  za rz ą d za ją  m onitoram i
z wynikiem św ietlnym  i  k law ia tu rą  lub s ta n 
dardow a k law ia tu ra  obsłu g u jąca , TELEPERM -M  
posiada system  szyn BUS System  C S 279, k tó 
r a  p rzen o si dane szeregow o . W ięcej szyn /ma
g is t r a l i /  typu BUS je s t  połączonych ze sobą 
p rzez  u rząd zen ie  łą c z ą c e . System  sk ład a  s ię  
z b lisk ie j szyny /lo k a ln a  do 20-200 m/ o ra z  
d a lsze j /z d a ln a  do 4000 m /. Szybkość p rz e 
kazyw ania danych 250 k b it/  s "b liż sz a "  
szyna przejm uje m ak s.’ 16 /n p .sy stem ó w  K Sh
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szyna "d a lsza"  maksymalnie 22 abonentów .' 
TELEPERM  M op arty  je s t  na  p ro c e so rz e  SAB 
8080A 8-bitow ym .

System  TDC 2000 firm y HONEYWELL ¿27

System  TDC 2000 je s t  system em  z d e c e n tra 
lizowanym . Komunikacja system u o p ie ra  s ię  
na w spólnej lin ii tra n sm is ji danych /D ata  H ig- 
way o p a ram etrach :
-  nie w ięcej n iż  t r z y  g a łę z ie , każda o d ługości 
m aks. 1500 m, sterow ane p rz e z  koo rd y n ato r,
-  do każdej ga łęz i p rzy łączanych  je s t  m aks. 28 
u rząd zeń , lecz  m aks. 63 do w szystk ich  g a łęz i,
-  tran sm is ja  sze reg o w a , synchron iczna  z szy b 
ko śc ią  256 kbodów, słowami 31-bitow ym i,
-  zabezp ieczen ie  tra n sm is ji za pomocą kodu 
B ose -  C haudhuri -  H ocąuenhem ,
-  przew ód koncentryczny  z m ożliw ością poło
żenia przew odu rezerw ow ego .

Ze w spólnej lin ii może k o rz y s ta ć  w iele u r z ą 
dzeń . Wymiana inform acji we w spólnej lin ii je s t 
za rząd zan a  p rzez  k o o rd y n ato r /H igw ay T ra ffic  
D ir e c to r / ,  k tó ry  spe łn ia  m .in . następu jące  
funkcje:
-  p rzekazu je  tra n sm is ję  danych pomiędzy t r z e 
ma gałęziam i w spólnej l in ii ,
-  u s ta la  p rio ry te ty  d la  każdego z u rząd zeń  d o 
łączonych do lin ii ,
-  re a liz u je  dw ustronną kom unikację d la  u r z ą 
dzeń WE/WY p ro cesu ,
-  w r a z ie  w ykrycia aw arii l in i i ,  p rze łącza  k o 
m unikację na lin ię  reze rw o w ą.

Podstawowym urządzen iem  system u je s t  s te 
rownik podstaw ow y, k tó ry  sp e łn ia  funkcję reg u 
la to ra  w ielokanałow ego. Jest on zbudowany w 
postaci k a se ty  z 9 pakietam i: re g u la to ra  mocy, 
in te rfe jsu  m ag is tra li pam ięci półprzew odniko
w ej, p ro c e so ra  pam ięci rd zen iow ej, in te rfe jsu  
w prow adzania danych , p rze tw o rn ik a  A / C i  dwa 
pakiety w yjściow e. R eg u la to r ma m ożliw ość r e 
a lizac ji 28 funkcji s te row niczych  i o b liczen io 
wych, każda z tych funkcji może być re a l iz o 
wana w każdym z 8 kanałów. Ponadto k aż 
dy z kanałów może być podzielony na obwody 
e lem en tarne, re a liz u ją c e  zadania  cząstkow e 
typu lin e a ry z a c ja , p ie rw iastkow an ie , p rz e li
czanie  sk a li i td . ' P ro je k ta n t o k re ś la  sam , k tó re  
z funkcji lu b  algorytm ów  są  p o trz e b n e , nadaje  
im o s ta teczn ą  k o n fig u rac ję .

S terow nik  podstawowy p racu je  zatem  w r e 
żimie bezpośredn iego  s te row an ia  cyfrow ego. 
Jego dane s ą  n a s tę p u ją c e :
-  m ik ro p ro ceso r o 16-bitowym słow ie danych 
i 8 re je s t r a c h  ,
-  pam ięć program u zap isana  w pam ięciach ty 
pu ROM o pojem ności 12 k x 10 bitów ,
-  pamięć danych typu RAM o pojem ności 
512 x 16 b itów ,
- ilo ść  wykonywanych zadań obliczeniow ych 8
-  2 w ejśc ia  analogow e i jedno w yjśc ie  d la  każ
dego zadan ia ,

-  sygnały analogowe 0 -  5V lub 4 - 2 0  mA,
- cykl o b liczeń  algorytm u B S C  1/3  s,
- bib lio teka standardow ych algorytm ów .

W ybór algorytm ów , u s ta len ie  param etrów  i 
budowa s tru k tu ry  w ob ręb ie  sterow nika do - 
konywane są  z nastaw nika klaw iszow ego. Je 
den sterow nik  może rea lizow ać funkcje 8 regu
latorów  analogowych lub odpowiednio m niejszej 
ilo śc i regu la to rów  pow iązanych. Ze w spólną 
lin ią  system u /d a ta  H igw ay/ mogą w spó łp ra
cować także  u rząd zen ia  sp rzężen ia  z obiektem  
o pojem ności 128 w ejść  cyfrow ych lub 64 w ejś
c ia  cyfrow e lub 64 w ejśc ia  analogowe lub 32 
w ejśc ia  analogow e. P rzew id z ian a  je s t  te ż  moż
liw ość w spółpracy  z komputerem typu BS 716 
lub BS 4400 i s ta c ją  o p e ra to rsk ą . S tac ja  po
zw ala na re a liz a c ję  odczytów z monitorów 
ekranow ych i  na  kom unikację z systemem za 
pomocą k law ia tu ry . W skład zestaw u s ta c ji 
o p e ra to rsk ie j system u TDC 2000 w chodzą:
- kolorow y m onitor ekranow y, um ożliw iający 
wgląd w p ro c e s ,
-  k law iatu ry  z p rzyp isanym i funkcjam i.

Rozwój m ikroprocesorow ych systemów kom
pleksow ej autom atyzacji w C SR S i  NRD [6 /

W C zechosłow acji rozw ijany  je s t  system  
DER1S, o p arty  na zestaw ach  m ik ro p ro ceso ro 
wych. Z estaw y te  są  w zorow ane na  system ie 
SBF firm y IN T E L . Z ałożen ia  p rzew idu ją , że 
w zdecen tralizow anych  system ach m ik rop roce
sorow ych stosow ana będzie tra n sm is ja  rów no
leg ła , w odróżnien iu  od tra n sm is ji szereg o w ej, 
p rzy ję te j w P o ls c e .

W NRD opracow ano system  op arty  na U RSA - 
MAR-5000 i U RSADAT,'URSAM AR-5000 je s t  
m ikroprocesorow ym  podsystem em , w skład k tó 
rego  w chodzi:
- 4 -kanałow y modułowy re g u la to r  o ra z  e le k tro 
niczna stacy jka  s te ru ją c a .
W opracow aniu  s ą :
-  un iw ersa lny  m ikroprocesorow y re g u la to r  
aparatow y jedno lub dwukanałowy,
- reg u la to ry  m ikroprocesorow e,
-  c e n tra ln e  u rząd zen ia  o p e ra to rsk ie .

URSAM AR-5000 je s t  przystosow any do p r a 
cy  w h ie ra rch iczn y ch  układach  automatyki kom
pleksow ej, w raz  z podsystemem URSADAT , 
k tó ry  przejm uje funkcje dalszego  ary tm etycz
nego i logicznego p rze tw arzan ia  danych. W 
s tru k tu rz e  re g u la to ra  URSAMAR-5000 w ystę
pują następ u jące  grupy funkcjonalne:
-  analogowe p rze tw arzan ie  w stęp n e ,
-  p rze tw arzan ie  analogow o-cyfrow e,
-  w stępne p rze tw arzan ie  sygnałów w ejśc io 
wych,
- łączen ie  sygnałów d ro g ą  ad resow an ia ,
-  k o ja rzen ie  sygnałów ,
-  p rze tw arzan ie  wg algorytm u regulacyjnego  
w łączając w to p rze łączan ie  autom atyka -  ste
row anie ręczn e  i odw rotnie
- p rze tw arzan ie  cyfrow o-analogow e.
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R eg u la to r m ikroprocesorow y posiada 16 
w ejść analogow ych, z k tó ry ch  12 służy  do d a l
szego p rz e tw a rza n ia  w kana łach  re g u la c ji, po
zosta łe  4 kanały  s łu żą  do p rz e tw arzan ia  s ta 
nu elementów wykonawczych d la  sygnalizacji 
a w a r ii. O program ow anie p ro ceso ro w e  reg u la 
to ra  d z ie li s ię  na program  d z ia łań  re g u la c y j
nych o ra z  program  użytkow nika. P ro g ram  
p racy  re g u la to ra  um ieszczony je s t  w pam ięci 
PROM -  3 k b a jty , d a lsz a  pam ięć lk  b a jta . 
PROM służy  do p rz y ję c ia  danych odnośnie 
s tru k tu ry  param etrów  p ro c e su . Is tn ie je  moż
liw ość, że re g u la to r  m ikroprocesorow y może 
być użyty  p rzez  użytkow nika bez żadnego p ro 
gram ow ania, is tn ie je  także  m ożliwość p ro g ra 
mowania re g u la to ra  p rz e z  użytkow nika, d rogą  
zap isan ia  in fo rm acji odnośnie s tru k tu ry  w pa
mięci za pośrednictw em  k law ia tu ry .

MIR PROWAY C1J

Obecnie je s t  opracow yw any w P1AP p rzy  
w spółpracy  z P N E FA L , ZAP i MERAMONT 
system  autom atyki kom pleksowej MIR-PROWAY 
/schem at system u zaw ie ra  r y s . 2/ ,  p rz e z n a 
czony do re a liz a c ji  zarów no lokalnych sterow 
ników i regu la to rów , jak i sterow ania  w obiek-' 
tach  p rz e s trz e n n ie  rozłożonych. Podstawowe 
zasady  o rg an izac ji system u są  następu jące:
-  w szystk ie  s ta c je  s ą  połączone m ag istra lą  
szeregow ą PROWAY, zapew niającą komunika
c ję  między nimi wg ustalonego  p ro toko łu . Każ
da s ta c ja  je s t  w yposażona w m ik ro p ro ceso ro 
wy k o n tro le r  komunikacyjny o ra z  w sterow nik  
lin ii sp rzęg a jący  z m ag is tra lą  PROWAY,
-  każda s ta c ja  posiada o k reślo n y  poziom h ie 
ra rc h ii ze względu na m ożliw ości ste row nicze  
m ag is tra lą .

W yróżnia s ię  s z e ść  poziomów h ie ra rc h ii  
s ta c j i :  z a rz ą d z a ją c a , n ad zo ru jąca , żąd a jąca , 
in ic ju jąca , odpow iadająca, o d b ie ra ją c a .
Każda s ta c ja  w yższego poziomu posiada w szyst
k ie funkcje s ta c ji  n iższeg o  poziomu.
- o rg an izac ja  system u um ożliw ia dokonywanie 
zmian jego konfiguracji bez u tra ty  zdolności 
o p e ra c y jn e j.'K o n s tru k c ja  s ta c ji um ożliw ia do
konywanie zmian je j try b u  lub  stanu  p racy  bez 
wywoływania błędów tra n sm is ji m iędzy innymi 
stac jam i,
-  ze w zględu na  w ielodostępność m ag is tra li 
o ra z  podział c z a su  dostępu , s to su je  s ię  syn
ch ro n izac ję  s ta c ji  o d b ie ra jące j względem s ta 
c ji n a d a jące j.
P ro c e s  sy n ch ro n izac ji zapew nia synchronizm  
elementowy /b ito w y / w ykorzystyw any d la  w łaś
ciwego rozpoznan ia  elementów z e ro -  jedynko- 
wych sygnału  i synchronizm  ram ki sygnałow ej, 
d la  śc is łeg o  w yznaczenia początku i  końca ram 
ki o ra z  je j podziału  n a  poszczegó lne  b a jty .

Podstaw ow e p aram etry  system u

Z asadn icze  p a ram etry  c h a rak te ry zu jące  
s tru k tu rę  m ag is tra li szeregow ej o ra z  jakość 
tra n sm is ji s ą  n a s tę p u ją c e :

-  liczba  s ta c ji -  60 / ty p / ,  100 /m ak s/
-  zasięg  tran sm is ji « 2000 m
- p rędkość tra n sm is ji -  100 k b it/s
-  elementowa stopa błędów pierw otnych dowol
nego kanału n ie w iększa  od 10“6, n iezależn ie  
od c h a ra k te ru  i poziomu zakłóceń ,
-  wynikowa stopa błędów tran sm is ji 3 .1 0 " ^
- tłum ienność w trąceniow a dowolnej s tac ji do
łączonej poprzez in te rfe js  liniowy do m agistra
li 0 ,1  dB
- tłum ienność wynikowa m ag istra li 30 dB.

P a ram e try  funkcjonalne s tac ji M1R-PROWAY 
są  o k reślo n e  p rzez  w ielkość s ta c ji o raz  dobór 
pakietów funkcjonalnych zależnych od przezna
czen ia  s ta c ji na  ob iekc ie . U rządzen ia  /p a k ie 
ty / s ta c ji są  instalow ane w k ase tach  i  połączo
ne m ag istra lą  w ew nętrzną. W ielkość s tac ji 
w yznaczają:
-  ilo ść  k ase t - 1 -4 ,
-  pojemność k ase ty  -  21 stanow isk / s ta n d a rd / .

S tanow iska każdej kase ty  są  zajmowane p rzez  
pakiety obsługi k ase ty  i obsługi s ta c ji o raz  
1 5 łl7  k a se t sp rzężen ia  z obiektem  i  z innymi 
u rządzen iam i, k tó rych  zestaw  o k re ś la  funkcję 
s tac ji na ob iekc ie . P rz e c ię tn a  ilo ść  16 pak ie
tów sp rzężen ia  z obiektem  pozwala a lternatyw 
nie obsłu ży ć :
-  120 w ejść  analogowych o sygnałach znorm a
lizow anych lub
-  256 w ejść  lub w yjść dwustanowych lub
- 56 w ejść  analogowych term om etrycznych. 

Z estaw  dw ukasctow y posiada pojemność
30-35 pakietów sp rzęg a jący ch  z obiektem , ze 
stawy 3 i 4-kasetow e p roporc jonaln ie  w ięce j.
W system ie M1R-PROWAY przy ję to  zasadę 
zgodności w szystk ich  rozw iązań  ze s tan d a rd a 
mi międzynarodowym i.

S zan są  d la rozw oju polskiej autom atyki, a 
w szczegó lności d la  rozw oju systemów automa
tyki kom pleksowej je s t  zw iększenie typu p rac  
nad opracow aniem  System u MIR PROWAY w 
k ra ju . MIR PROWAY je s t  rozw iązaniem  na 
wysokim poziomie światowym i  rozw iązuje  
w szystk ie  w ystępujące problem y autom atyzacji, 
zaw ie ra  zarów no sp rz ę t cyfrow y, jak  analo 
gowy i  u rząd zen ia  o p e ra to rsk ie . W zasadzie  
do w spó łp racy  w system ie można w ykorzystać 
c zę ść  u rząd zeń  produkowanych obecnie w k ra
ju . W arunkiem  osiąg n ięc ia  tego wysokiego po
ziomu je s t  rozwój e lek tron icznej bazy podze
społow ej.’ W o p arc iu  o system y automatyki 
kompleksowej MIR PROWAY będzie można w 
p rzy sz ło śc i liczy ć  s ię  ze znacznym zw iększe
niem ekspo rtu  konkretnych obiektów przem y
słow ych.

L i t e r a t u r a :

£ lj P ro z e sz le itsy s te m  TELEPER M  M - Kata
log firm y  Siem ens.
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[2 j TDC-2000 -  K atalog firm y  Honeywell.

[3] F P C -F E S T O  - K atalog firm y  F esto .

/47 IN TELSTER  PC-4-K -  K atalog "M eram ont"

757 URSAMAR-4000 -  K ata log .

76/ INTELEKTRAN-M  etap 1 - opracow anie 
PIA P.

1X1 System  autom atyki przem ysłow ej M IR- 
PROWAY-P A P 'M era -P n e fa l"

78/ P ro g ram  rozw oju autom atyki w la tach  
1981-85 w jednostkach  organ izacy jnych  ZPAiAP 
M era -  Z espół ZPAiAP M ERA.

757 S tan d a rd e rzen g n isse  d e r  P ro zeB tech n ik  -  
Katalog M PO l -  S iem ens.

/107 "M era -P n e fa l"  -K atalog.

Od redakcji

Redakcja B iuletynu T echniczno-Inform acyjnego  MERA uprze jm ie  p r.zeprasza Autorów 
i Czytelników za pomyłkową zam ianę tytułów w artyku łach : dr inż. Ewy G ard ias i m gr 
inż. Zbigniewa M rozińskiego w num erze  7 BT MERA. A oto praw idłow e b rzm ien ie : 
d r inż. Ewa G ard ias -  "Inform acja  o sy stem ie  wydawania l is t  p refe rency jnych  podze
społów e lek tron icznych", m gr inż. Zbigniew M roziński -  "U nifikacja el ek tron icznej 
bazy elem entow ej".
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