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T E C H N I K I  K O M P U T E R O W E  4/86
d r  A n d rz e j  ROKICKI
I n s t y t u t  Maszyn Matematyoznyoh

RISCI

noina tendencja uj konstrukcji maszyn cyfroinych

Wstęp

Od p a n i  l a t  d a j e  s i ę  zauważyó nową t e n d e n o ję  w k o n s t r u o w a n iu  maszyn oyfrow yoh ,  o d b ie 
g a j ą c ą  zn a o z n ie  od w i e l o l e t n i e j  t r a d y c j i .  D o tyohezas  budowano maszyny o o r a z  b a r d z i e j  skom pl i
kowane, z a w ie r a j ą c e  o o r a z  w ię k s z ą  l i o z b ę  z ło ż o n y c h  i n s t r u k o j i ,  wprowadzano o o r a z  b a r d z i e j  
rozbudowane t r y b y  a d re s o w a n ia  o r a z  dopuszczono  o p e r a o je  na  ró ż n y c h  ty p a o h  1 s t r u k t u r a c h  da
n y c h .  D la te g o  ty p u  maszyn p r z y j ę ł o  s i ę  w l i t e r a t u r z e  a n g lo J ę z y o z n e J  o k r e d l e n l e  CISC (Complex 
I n s t r u o t i o n  S e t  C o m p u te r ) .

O s t a t n i o  o o r a z  w ię c e j  zwolenników w k o n s t r u k c j i  maszyn oyfrowyoh zdobywa te n d e n o ja  
u p r a s z o z a n i a  i n s t r u k c j i ,  z m n ie j s z a n i a  l i 3 t y  i n s t r u k o j i  i  o g r a n l o z a n i a  trybów  a d r e s o w a n ia .  
Główny n a o i s k  k ł a d z i e  s i ę  na s t a ł y  f o r m a t  i n s t r u k c j i  i  o g r a n i c z e n i e  c z a s u  i c h  wykonywania 
do je dnego  c y k lu  maszynowego. U w yjątkowyoh t y l k o  wypadkach d o p u sz cz a  s i ę  i n s t r u k o j e  o c z a 
s i e  wykonania d łuższym  n i ż  Jeden  o y k l  maszynowy (n a  o g ó ł  n i e  p r z e k ra o z a  s i ę  dw óoh).  Dla te g o  
ty p u  maszyn w l i t e r a t u r z e  a n g lo ję z y o z n e J  p r z y j ę ł o  s i ę  o k r e d l e n l e  RISC (Reduoed I n s t r u o t i o n  
S e t  C om puter) .M aszyny  ta z r e g u ł y  m a ją  i n s t r u k o j e  t r ó j a d r e s o w e .

l i c z b a  i  z łożonodó  i n s t r u k o j i  j e s t  z Jedną  z ce ch  ro z ró żn ia Jąo y o h  maszyny- ty p u  RISC 
i  CISC. Tfydaje s i ę  więo oelowe w y j a d n l e n i e ,  oo będziem y r o z u m i e l i  p r z e z  o k r e d l e n l a :  " i n s t r u k — 
o j a  p r o s t a "  i  " i n s t r u k o j a  z ł o ż o n a " .  P ow szechn ie  p rz y jm u je  s i ę ,  że i n s t r u k o j e  p r o s t e  o h a r a k -  
t e r y z u j ą  s i ę :

•  dużą  o z ę 3 to d o ią  występowania,
O n i s k i m  ko sz tem  r e e l i z a o j i ,
9 k r ó tk im  czasem w ykonan ie ,
9  u n i w e r s a l n o d o i ą ,
•  n i s k i m  poziomem semantyoznym.

N a to m ia s t  i n s t r u k o j e  z ło ż o n e  o h a r a k t e r y z u j ą  s i ę :

O m ałą o z ę 3 t o d o ią  w ystępowania,
9  wysokim ko sz tem  r e e l i z a o j i ,
O d łu g im  ozasem  w ykonan ia ,
•  m a łą  u n iw e r s a ln o d o ią ,
9  wysokim'poziomem semantyoznym.

O ozyw ldo ie ,  s ą  t e ż  i n s t r u k c j e  wywołująoe n ą t p l i w o d o i ,  ozy n a l e ż y  je  s k la s y f ik o w a ó  Jako 
I n s t r u k o j e  p r o s t e  ozy t e ż  Jako z ło ż o n e .

P i e r w s z a  m aszyną ty p u  RISC b y ł a  IBM 8 0 1 .  P raoe  nad  n i ą  r o z p o o z ę to  w 1975 r . ,  a  zakoft-  
ozono  w 1980. O s t a t n i o  f i r m a  IBM oprao o w a ła  kom puter  p e r s o n a ln y  IBM PC RT z a w ie r a j ą o y  w p e ł n i  
32—b ito w y  p r o c e s o r  RISC w s p ó łp r a o u ją c y  z p ro o eso rem  PC AT. P ierw szym i m ik ro p ro o e so ra m i  t y p u  
RISC b y ły  32—b ito w e  ml kro  p r o c e s o ry  RISC I  i  RISC I I  opracowane w B e rk e le y  w U n i v e r s i t y  o f  
C a l i f o r n i a .

Opraoowanlo m ik r o p r o c e s o ra  RISC I  r o z p o o z ę to  w 1980 r .  TT r o k u  n as tęp n y m  na  S t a n f o r d  
U n i v e r s i t y  r o z p o o z ę to  opracowywanie 3 2 -b i to w eg o  m ik r o p r o o e a o ra  RISC nazwanego MIPS, od s k r ó t u  
z a sa d y  d z i a ł a n i a  ( M ic rop rocesso r  w i th o u t  I n t e r l o c k e d  P i p e l i n e d  S t a g e s ) .  V r o k u  1983 w U l e l k i e J  
B r y t a n i i  r o z p o o z ę to  opracowywanie 32—b ito w e g o  m ik r o p r o c e s o ra  ARM ( t h e  Aoorn RISC ! ia o h in e ) ty p u
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RISC. M ik r o p r o c e s o r ' ARM opraoowano w rekordowo k r ó tk im  c z a s i e ,  w o ią g u  18 m ie s i ę c y :  s t a r t u 
j ą c  z roziom u zerowego r o z p o o z ę to  p ro d u k c ję  te g o  m ik ro p ro o e s o ro  w w e r s j i  h a n d lo w e j .

Typowym r e p r e z e n ta n t e m  maszyn ty p u  CISC s ą  maszyny VAX opraoow sne p r z e z  f i r m ę  DEC jako  
k o n ty n u a c ja  maszyn PDP. Maszyny z r o d z in y  VAX z a w i e r a j ą  o k o ło  300 i n s t r u k o j i  o różnym f o rm a -  
o i e  i  zm ien n e j  d ł u g o ś c i ,  d o p u s z o z a ją  w ie le  trybów a d re so w a n ia  i  o p e r a o j e  na  różnyoh  ty p a o h  
d an yoh .  P odobnie  maszyna 1APX—432, k t ó r e j  p r o o e s o r  s k ł a d a  s i ę  z 3 układów s o a lo n y o h ,  o p ra c o 
wana p r z e z  f i r m ę  I n t e l ,  J e s t  m aszyną ty p u  CISC. M ik ro p ro o e so ry  r o d z in y  M o to ro la  6800 ,  I n t e l  
80X86, Z i lo g  8000 i  N a t i o n a l  16032 m a ją  oeohy maazyn ty p u  CISC, na  p r z y k ł a d ,  w p e ł n i  3 2 - b i t o — 
wy m ik r o p r o c e s o r  M o to ro lo  68020 J e s t  wyposażony:
O w pamięó w i r t u a l n ą ,  9 18 trybów  a d r e s o w a n ia ,  •
O 3 2 - b i to w ą  szynę  a d re s o w ą ,  9 o p e r a o j e  n a ' 7 ty p a o h  danyoh ,
O 3 2 - b l to w ą  szynę danyoh ,  O sz y b k ą  l o k a l n ą  pamięó ( o a o h e )  d l a  i n s t r u k o j i ,
O dynam iozną  zm ianę s z e r o k o d o i  s z y n y ,  9 z e g a r  16 MHz.
O b e z p o d r e d n i  z a k r e s  a d re so w a n ia  4 GB,

O kazało  s i ę  je d n a k ,  że .maszyny ty p u  RISC, mimo że z a w i e r a j ą  o k o ło  50 ( m ik r o p ro c e s o r y )  
i n s t r u k c j i  i  dwa t r y b y  a d r e s o w a n ia ,  do rów nu ją  w szybkodo i  d z i a ł a n i a ,  maszynom typu  CISC m ają
cym o k o ło  300 i n s t r u k c j i ,  k i l k a n a d o i e  trybów  a d r e s o w a n ia ,  do p u sz cz aJą cy m i o p e r a c j e  na różnych  
ty p a o h  danyoh .  S ła b ą  s t r o n a  maszyn ty p u  RISC s ą  o p e r a o je  zm iennoprzec inkow e ,  n a t o m ia s t  lo h  
poważnym a tu te m  j e s t  w z g lę d n ie  n i s k a  c e n a ,  z n a o z n ie  u p r o sz o z o n y  p r z e b ie g  p r o je k to w a n ia  i  u r u 
c h a m ia n ia ,  co z n a c z n ie  s k r e o a  o z a s  od momentu p r o j e k t u  do p r o d u k c j i  p rz e m y s ło w e j .  N ależy  
gwoli ś c i s ł o ś c i  dodaó , że t a k  dobre  w yn ik i  u z y s k u ją  maszyny ty p u  RISC n i e  t y l k o  sk u tk iem  
u p r o s z c z e n ia  l i s t y  i n s t r u k o j i ,  a l e  i  rozbudowy s t r u k t u r y  r e j e s t r o w e j ,  o g r a n i c z e n i a  wymiany 
i n f o r m a c j i  z p a m ię c ią ,  a p rze d e  w szys tk im  z a s to s o w a n ia  nowych o p ty m a l lz ją o y o h  k o m p ila to ró w .

K oncepcje  l a t  s i e d e m d z ie s i ą ty c h

7 l a t a c h  s z e d ó d z i e s i ą t y o h  n a s t ą p i ł  p rze łom  w k o n o e p o j i  budowy maszyn oy fro w y o h .  Zapo
c z ą tk o w a ła  go f i rm a  IBM wprow adzając  na ry n e k  w 1964 r .  r o d z in ę  maszyn IBM 360 .  Maszyny z t e j  
s e r i i  c h a r a k t e r y z o w a ły  s i ę  r ó ż n ą  k o n f i g u r a c j ą ,  s z y b k o ś c i ą  d z i a ł a n i a  i  a t r a k c y j n ą  o e n ą .  M ia ły  
one p rz y  tym w spó lną  c e c h ę ,  m ianow ic ie  j e d n o l i t e  op rogram ow anie ,  o r a z  p e ł n ą  zamiennośó p ro 
gramów. " 'p row adzenie  sy s tem u  IBM/360 w y ra źn ie  za p o cz ą tk o w a ło  r o z r ó ż n i e n i e  a b s t r a k c y j n e j  s t r u k 
t u r y  maszyny o k r e ś l a j ą c e j  m oż l iw ośc i  f u n k c jo n a ln e  od im p l e m e n ta c j i  s p r z ę t o w e j .  A b s t r a k c y jn ą  
s t r u k t u r ę  maszyny z a c z ę t o  nazywaó a r c h i t e k t u r ą .  T ak ie  p o d e j ś c i a  w k o n s t r u k c j i  maszyn p r z y j ę ł o  
s i ę  p o w szechn ie ,  z a c z ę t o  r o z r ó ż n i a ć  a r o h i t e k t u r ę i  im p le m e n ta o ję  s p r z ę to w ą ,  zapew niać  p e ł n ą  

w ym ien ia lność  oprogram ow ania  w ram ach  ozy t e ż  s e r i i .

Zapew nien ie  j e d n o l i t e g o  oprogram ow ania w ramaoh r o d z i n y ,  n i e z a l e ż n i e , od r e a l i z a c j i  
s p r z ę to w e j  i  s t r u k t u r y ( a r c h i t e k t u r y )  dawało duże k o r z y ś c i  p roducen tom , j a k  t e ż  użytkownikom . 
U m ożliw ia ło  d o b r a n ie  maszyny w z a l e ż n o ś c i  od p o t r z e b  i  zasńbów f in a n s o w y c h .  P rzyk ładem  una
o c z n ia ją c y m  t e  k o r z y ś c i  j 0 3 t  maszyna IBM 3 6 0 /4 4 .  Podstawowy z b i ó r  i n s t r u k c j i  z r e a l iz o w a n o  
w r . i e j  metodę s p r z ę to w ą ,  p o z o s t a ł e  i r . 3 t r u k o j e  b y ły  implementowane programowo.*
T ak ie  p o d e j ś c i e  z n a o z n ie  o b n iż y ło  ce n ę  IBM 360/44  i  p o l e p s z y ł o  w sp ó łc z y n n ik  w y d a jn o śc i  (k o sz 
ty )  w s to s u n k u  do n a j b l i ż s z y c h  są s iad ó w  w t e j  r o d z i n i e .  IBM 360/44  można t r a k to w a ć  jako  p r e 
k u r s o r a  maszyn ty p u  RISC, gdyż, z a c z ę t o  z m n ie j s z a ć  r e a l i z a c j ę  s p r z ę to w ą  pewnych b a rd z o  z ł o ż o 
nych  f u n k c j i  maszyn na k o rz y ść  i m r l e m e n t a o j i  programowych.

Rozwój t e c h n o l o g i i  p r o d u k c j i  układów s c a lo n y c h  p o z w o l i ł  wprowadzić w s e i i  IDM/3 50  pamię
c i  n ik ro r ro g ram o w a n e  do r e a l i z a c j i  I n s t r u k c j i  maszynowyoh. Z a l e t y  p am ięc i  m ikroprogramowanych 
spowodowały, że z a c z ę t o  je  pow szechn ie  s to s o w a ć .  P o zw a la ły  w ła tw y  sposób  budować z ło ż o n e  i n 
s t r u k c j e ,  pow iększać  z b i ó r  i n s t r u k c j i ,  modyfikować i n s t r u k c j e .  Z apew niały  t e ż  p r z y ś p i e s z e n i e  
wykonania i n s t r u k o j i ,  gdyż pow szechn ie  s tosow ane  p am ięc i  f e r r y t o w e  b y ły  o ko ło  10 r a z y  wol
n i e j s z e  od p am ięc i  ROM.
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Ze w zględu  na s z y b k i  rozw ój t e c h n o l o g i i  układów s c a lo n y c h  z a c z ę ł a  s i ę  c o r a z  w y ra ź n ie j  
p r z e ja w ia ć  t e n d e n c j a  o b n iż a n ia  kosztów  r e s l i z a o j i  ro zw iązań  s p rz ę to w y c h ,  a podw yższania  k o sz
tów r e a l i z a c j i  r o z w ią z a ń  programowych. T a n ie  i  s z y b k ie  pam ięc i  raikroprogramowane z a c h ę c a ły  do 
im p le m e n ta c j i  ro zw ią zań  programowych na d ro d ze  m ik ro r ro g rn m o w an is ,  co p ro w a d z i ło  do rozbudo
wywania l i s t y  i n s t r u k c j i  i  w prowadzania b a r d z i e j  z ło ż o n y c h  i n s t r u k c j i .  D a l s z ą  z a c h ę t ą  do r o z 
budowywania l i s t y  i n s t r u k c j i  i  tw o r z e n ia  b a r d z i e j  z ło ż o n y c h  i n s t r u k c j i  b y ło  p o ja w ie n ie  s i ę  pa
m ię c i  m ikroprogramowych ty p u  RA!,:. S tw a r z a ło  to  b a rd z o  a t r a k c y j n e  p e rsp e k ty w y ,  możliwość two
r z e n i a  o d d z ie ln y c h  l i s t  i n s t r u k c j i  d l a  o k r e ś lo n y c h  za s to so w a ń  c z y  t e ż  uży tkow ników . P onadto  
p am ięc i  ty p u  RAK z n a c z n ie  u ł a t w i ł y  t e s t o w a n i e  pop raw ności i  usuwanie b łę d ó w . ’ Panowało rów
n i e ż  p r z e k o n a n ie ,  że odpow iedn ie  r o z s z e r z e n i e  l i s t y  i n s t r u k c j i  u ł a t w i  k o n s t r u k o j e  k o m p i la to 
rów .

P rz e d  wyraźnym w yodrębn ien iem  p o j ę c i a  a r o h i  t e k t u r y ,' do ooeny systemów s tosow ano  jako  
w sk aź n ik  szybkość  d z i a ł a n i a  i  c e n ę .  P o ja w ie n ie  s i ę  p o j ę o l a  a r c h i t e k t u r y  spowodowało, źe p rzy  
o c e n ie  systemów z a c z ę t o  ró w n ie ż  uw zg lędn laó  r o z w ią z a n ia  a r c h i t e k t o n i c z n e .  J a k o  m ia rę  J a k o ś o l  
r o z w ią z a ń  a r c h i t e k t o n i c z n y c h  pow szeohn ie  p r z y j ę t o  o b s z a r  p a m ię c i  za jm owanej p r z e z  p rogram y, oo 
p r z y o z y n i ło  s i ę  do t w o r z e n ia  b a r d z i e j  z ło ż o n y c h  i n s t r u k c j i ,  Konoekwenoją p r z y j ę o i a  t e j  m ia ry  
J a k o ś o l  ro z w ią z a ń  a r c h i t e k t o n i o s n y o h  b y ło  p r e f e r o w a n ie  s t r u k t u r  massyaowyoh n i e  z a w ie r a ją o y o h  
r e j e s t r ó w ,  z wymianą i n f o r m a c j i  ty p u  p am ięó -pam lęó ,  a  n i e  r e J e s t r - r e J e s t r ,  c z y  t e ż  p a r n i ę ó - r e J e 3 t r  
o r a z  p r z e k o n a n ie ,  że s z y b k o ść  d z i a ł a n i a  s e l e ź y  od r o z m ia r u  programów. TT l a t a o h  s i e d e m d z ie s i ą ty o h  
p r z e k o n a n i e ,  że szybkość  d z i a ł a n i a  z a l e ż y  od wymiarów programów m ię ło  u z a s a d n i e n i e ,  gdyż p am ięo i  
g łó n n e  ( f e r r y t o w e )  b y ł y  w o ln e ,  a  i n s t r u k o j e  m ikroprogramowane b y ły  s z y b sz e  od maszynowych.

R easum ując ,  pow szeohn ie  uważano, że r o z s z e r z e n i e  l i s t y  i n s t r u k o j i  o r a z  tw o r z e n ie  b a rd z o  
z ło ż o n y c h  i n s t r u k o j i :

O uprości proeo3 konstruowania kompilatorów,
O u ł a t w i  p r z e z w y o ię ż e n ie  k r y z y s u  so f tw arow ego  p r z e z  w z r o s t  

nakładów  na op rogram ow anie ,

9  zw ię k sz y  szybkość  d z i a ł a n i a .

Dodatkowymi argum entam i za r o z s z e r z e n i e m  l i s t y  rozkazów  b y ły :

O d o d a n ie  k i l k u  rozkazów craw le  n i c  n i e  k o sz to w a ło  ze względu  na p o s t ę p  w budowie pam ięc i  mi
k ro  programowanych i  io h  r o z m ia r ,

O poniew aż m i k r o i n s t r u k c J e  b y ły  z n a c z n ie  sz y b sz e  od i n s t r u k c j i  maszynowych to  m ikroprogram ow a- 
• n i e  f u n k c j i  programowych powodowało w z ro s t  s z y b k o ś c i  d z i a ł a n i a ,

9  tw o r z e n ie  z ło ż o n y c h  i n s t r u k c j i  powodowało z m n ie j s z e n ie  rozm iarów  programów, co w k o n se k w e n c j i  
daw ało  w z r o s t  s z y b k o ś c i  d z i a ł a n i a .

Jako  p r z y k ła d  pow szeohn ie  p r z y j ę t e j  k o n c e p c j i  z l a t  s i e d e m d z ie s i ą ty c h 'm o g ą  s łu ż y ć  maszy
ny IBM 370 /1 6 8 ,  VAX—11/780  f i rm y  USC, DORADO f i rm y  X erox, iAPX-432 f i r m y  I n t e l .  K ró tk ą  c h a r a k 
t e r y s t y k ę  ty c h  maszyn z a w ie ra  t a b e l a  1.

T a b e la  1

■ I3M 370/160 VAX—1 1/790  j DORADO iAPX—432 ~j

Rok r ro d u k c  j i 1973 1978 J 1978

. ... i

1982 |

L i s t a  i n s t r u k c j i 208 303 | 270 
1

22 2 i

| Pamięć s t e r u j ą c ą  „ 420 Kb
-W -  _____________ -

480 Kb 136 Kb
................
64 Kb J............  i

|  Rozmiary i n s t r u k c j i 16-48 b 16-456 b 8 -2 4  b 6-321 b j

! Typ i n s t r u k c j ii
T - V .

r  .

r - p
p—p
r - r

s t o s s t o s  i 
«  ,

j Cache 64 Yb j 6h Kb 64 Kb
°  I

Uwaga:

r  = r e j e s t r  
p = pam ięć 
b = b i t



N ale ży  zw róc ić  uwagę na d u ż ą  l i o z b ę  I n s t r u k o j i  i  i o h  r o z m ia r  o r a z  duże pam ięo i s t e r u -  
ją o e  (m ikroprogram ow ane) w s to s u n k u  do l o k a ln y c h  s z y b k ic h  pam ięo i ( o a o h e ) .  Duże ro z m ia ry  i n 
s t r u k o j i  ś w ia d c z ą  o z ł o ż o n o ś c i  i n s t r u k c j i .  Zmienny r o z m i a r  i n s t r u k o j i  b y ł  'spowodowany d ąże
n iem  do z m n ie j s z e n ia  o b s z a r u  zajmowanego p r z e z  p rogram , co w ś w i e t l e  p r z y j ę t e g o  k r y t e r iu m  
m ia ło b y  św iadczyć  o j a k o ś o i  a r o h i t e k t u r y  i  im plikow ać d u ż ą  szybkość  d z i a ł a n i a .  Zmienne d ł u 
gość  i n s t r u  c j i  może powodować k ło p o ty  z z a rz ą d z a n ie m  p a m ię o ią  w i r t u a l n ą ,  gdyż może s i ę  zd a 
r z y ć ,  że jedna  i n s t r u k o j a  z a w ie ra  s i ę  na dwóoh s t r o n a o h .  Znaczne wymiary pam ięo i s t e r u j ą o e j  
w s to s u n k u  do p am ięo i  l o k a l n e j  (oaohe )  mogą ś w ia d c z y ć ,  że szukano  sposobów p o d n i e s i e n i a  e f e k 
ty w n o śc i  d z i a ł a n i a  w rozbudow ie  l i s t y  i n s t r u k o j i ,  a n i e  w u s p r a w n ie n iu  p ro o e su  wykonania p ro 
gramów.

Konoepc j a  BISC

D a ls z y  ro zw ó j t e c h n o lo g i i  u m o ż liw ił budowę sz y b k io h  p am ięo i lo k a ln y o h  o ra z  z a s tę p o w a n ie  
p am ięo i fe r ry to w y o h  pó łp rzew odnikow ym i. Spowodowało t o ,  że p am ięo i m ikroprogram ów  n ie  b y ły  
Już  1 0 - k r o tn ie  sz y b sz  .  H e a l lz a o ja  i n s t r u k o j i  maszynowyoh m etodą  m ikroprogram ow ania  s ta w a ła  
s i ę  p ro b le m a ty o z n u . D alsza  rozbudow a i n s t r u k o j i  i  z m n ie js z a n ie  rozm iarów  programów n ie  z a 
w sze p ro w a d z iło  do z w ię k sz a n ia  s z y b k o śo i d z i a ł a n i a .  Zauw ażono, że  o zęśó  z ło ż o n y o h  i n s t r u k o j i  
J e s t  rz a d k o  wykonywana. Nowa k o n s t r u k o ja  r e j e s t r ó w  u ła tw ia  w y k o rzy sty w an ie  io h  w p r o o e s ie  
k o m p i l a o j i .  Zauw ażono, że do k o n s t r u k c j i  nowych o p ty m a llz u ją o y o h  k o m p ila to ró w  n i e  s ą  k o n ie o z -  
ne wymagane skom plikow ane i n s t r u k o j e .  S ku tk iem  te g o . m iędzy in n y m i, z m ie n i ły  s i ę  p o g lą d y  na 
k o n s t r u k o je  m aszyn . P o ja w iła  s i ę  nowa k o n o ep o ja  budowy m aszyn o z m n ie js z o n e j  l i ś o i e  l n e t r u -  
N i ż e j  podajemy podstawowe z a s a d y  p r o je k to w a n ia  ty c h  m aszyn.

© F u n k o j e  ( i n s t r u k o j e )  r e a l i z o w a n e  powinny być m o ż l iw ie  p r o s t e ,  ohyba że i s t n i e n i e  s p e c j a l n i e  
u z a s ą d n i .
J e ż e l i  wprowadzenie nowej i n s t r u k o j i  wydłuża o y k l  p rao y  o pewien p r o o e n t ,  t o  powinna ona 
spowodować z m n ie j s z e n ie  l l o z b y  c y k l i  oo n a j m n ie j  o t e n  snm p r o o e n t ,  w przeciwnym r a z i e  n i e  
n a l e ż y  J e j  wprowadzać, n a l e ż y  dążyć do zredukow ania  zasobów s p r z ę to w y c h .

© M ik r o in a t r u k o jo  n i e  m uszą być sz ybaze  od n r o s ty o h  i n s t r u k o j i .  Poniew aż pam ięo i s t e r u j ą o e  
i  s z y b k ie  p am ięo i  l o k a l n e  s ą  budowane w t e j  sam ej t e o h n o l o g l i  t o  szybkość  i n s t r u k c j i  i  m i-  
k r o i n s t r u k o j i  s ą  porów nyw alne.  K o n se rw a c ją  t e g o  f a k t u  j e s t  r e z y g n a c j a  w m aszynach  ty p u  RISC 
z pam ięo i s t e r u j ą c y o h .  Je d n ak ż e  w n i e k t ó r y c h  r o z w ią z a n ia c h  maszyn z b l i ż o n y c h  do RISC zacho
wano szozą tkow e p am ięo i  s t e r u j ą c e .

©  Mi kroprogram ow anie  n i e  J e s t  panaoeum na w s z e lk ie  k ło p o ty  zw iązane z p ro je k to w a n ie m
R e a l i z a c j a  f u n k c j i  programowych m etodą  m ikroprogram ow ania  n i c  zawsze p r z y n o s i  pożądane 
e f e k t y ,  a p rz y  tym z m n ie j s z a  e l a s t y o z n o ś ó  ro zw ią zań  i  u t r u d n i a  m o d y f ik a c j e .

© W a ż n i e j s z e  j e s t  u p r o s z c z e n i e  dekodowania i  p r z y s p i e s z e n i e  wykonywania i n s t r u k c j i  m etodą 
z r ó w n o le g la n i a  n i ż  z m n ie j s z a n ie  rozm iarów  programów.

Z m n ie j s z a n ie  rozm iarów  programów o s i ą g a n o  p r z e z  rozbudowę i n s t r u k c j i ,  oo z w ię k s z a ło  o z a s  
wykonania p rog ram u . U p ra s z c z a n ie  i n s t r u k c j i  wprawdzie może zw iększyć  r o z m ia r y  programów 
o r a z  c z ę s t o ś ć  w ystępow ania  i n s t r u k c j i ,  je d n ak ż e  małym k o sz te m  pozwala zwięks-zyó szybkość 
d z i a ł a n i a ,

© K o m p i l a t o r y  powinny u p r a s z c z a ć  f u n k c j e ,  k t ó r a  ma r e a l i z o w a ć  m aszyna , a n i e  generować b a r 
d z i e j  z ło ż o n e  f u n k c j e .

K o m p ila to ry  w t r a k c i e  k o m p i l a c j i  powinny wykonywać j a k  n a j w i ę c e j  p ra o y ,  t a k  aby po zakoń
c z e n i u  k o m p i l a c j i  mogły być wykonywane p r o s t e  i n s t r u k c j e .  K o m p ila to ry  powinny p re fe ro w ać  
o p e r a c j e  na r e j e s t r a c h  z m o ż l iw o ś c ią  ponownego k o r z y s t a n i a  z i o h  z a w a r t o ś c i .  N a to m ia s t  
t r a d y c y j n e  k o m p i l a to r y  k ł a d ł y  g łó w n ie  n a c i s k  na w ybran ie  odpow iedn iego  t r y b u  ad re so w a n ia  
i  s k r a c a n i e  f o r m a tu  i n s t r u k c j i .



-  7 -

Podstawową c e c h ą  maszyn ty p u  RISC, j a k  to  s u g e r u j e  i c h  nazwa, j e s t  o g r a n ic z o n a  i  u p r o -  
szo zo n a  l i s t a  i n s t r u k o j i .  P ow szechnie  uważa s i ę ,  że p ie rw szym i maszynami ty p u  RISC s ą  p r o -  
o e s o ry  RISC I  i  RISC I I  opracowane w B e r k e l e y ,  p r o c e s o r  MIPS opraoowany w S t a n f o r d  i  p r o o e -  
s o r  IBM 801 ,  k t ó r y  w p r z e c i w i e ń s t w i e  do p o z o s t a ł y c h  n i e  j e s t  m ik ro p ro c e so re m .  Maszyny t e  
r z e c z y w i ś c i e  m ą ją  u p r o s z c z o n ą  l i s t ę  i n s t r u k o j i ,  je d n ak ż e  l i c z b a  i n s t r u k c j i  n i e  j e s t  t a k  o s z a 
ł a m ia j ą c o  mała ( t a b e l e  1 i  2 ) .

'Tymienlone maszyny c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  p r o s t ą  s t r u k t u r ą  s t e ro w a n ia  i  r ó ż n i ą  s i ę  t y l k o  
drobnymi r e a l i z a c y j n y m i  s z c z e g ó ła m i .  Podstawowe p a ra m e try  ty c h  maszyn podano w t a b e l i  2 .

T a b e la  2

j IBM 801 j RISC I MIPS

Rok p r o d u k c j i  j 1980 j 1982 1983

[ L iczba  i n s t r u k c j i  [ 120 j 39 55
i
j Pamięć s t e r u j ą c a  ! “  ! ~

l i
j Rozm iar i n s t r u k c j i
! w b i t a c h  i 32 i 32 32

T e o h n o lo g ia  j ECL MSI j KNOS VLSX .
1 _____ ____ __ _ i _ 1

MN03 VLSI

1 ...........  I 1 | 1
Typ i n s t r u k c j i  i r - r  j r - r  j r - r

Uwaga: r  j e s t  sk ró te m  nazwy r e j e s t r

Mimo że p r o c e s o r y  RISC I ,  RISC I I ,  MIPS i  IBM 801 r ó ż n i ą  s i ę  drobnymi sz c z e g ó ła m i
r e a l i z a o y j n y m i , m a ją  one n a s t ę p u j ą c e  w spólne ce ch y :

©  o p e r a o je  ty p u  r e j e s t r - r e j e s t r ,  i n s t r u k c j e  d o s tę p u  do pam ięo i t y l k o  LOAD i  STORĘ.
(Nowoozesne t e c h n o l o g i e  p ro d u lc c j i  ko m p ila to ró w  wymagają s t r u k t u r y  r e j e s t r o w e j  u m o ż l iw ia 
j ą c e j  w ie l o k r o t n e  k o r z y s t a n i e  z argumentów w t r a k c i e  k o m p i l a c j i .  O g ra n ic z e n i e  s i ę  t y l k o  
do dwóch i n s t r u k c j i  d o s t ę p u  do p am ię c i  (LOAD i  STORĘ) z n a c z n ie  u p r a s z c z a  s t r u k t u r ę  p ro 
c e s o r a  i  z a r z ą d z a n i a  p a m ię c ią ) ;

@  zredukowana l i s t a  i n s t r u k c j i

-  o p e r a o je  między r e j e s t r a m i  wykonywane s ą  w c z a s i e  1 o y k lu ;  o p e r a c j e  r e a l i z o w a n e  s ą  
sp rz ę to w o  b e z  m ik ro p ro g ra m o w an ia ,

-  w z a l e ż n o ś c i  od r e a l i z a c j i , i n s t r u k c j e  LOAD i  STORĘ s ą  wykonywane w jed.nym l u b  dwóoh 
c y k l a c h ,

-  o p e r a c j e  z ło ż o n e  w ie locyk low e  r e a l i z o w a n e  s ą  programowo, o p e r a c j e  zm iennoprzec inkow e 
r e a l i z o w a n e  s ą  programowo lu b  p r z e z  pomocniczy p r o c e s o r .

Q  o g r a n ic z o n a  l i s t a  trybów  ad re so w a n ia

-  t y l k o  dwa t r y b y  a d re so w a n ia  zw iązane  z indeksow aniem  i  l i c z n i k i e m  rozkazów ,
-  j e ż e l i  s ą  wymagane b a r d z i e j  z ło żo n e  t r y b y  a d r e s o w a n ia ,  to  s ą  syn tezow ane z trybów

podstawowych,

O  p r o s t y  fo rm a t  i n s t r u k c j i  n i e  p r z e k r a c z a j ą c y  d łu g o ś c i  s łow a
-  i n s t r u k c j e  t r ó j a d r e s o w e ,  d łu g o śó  s łow a 3 2 - b i t y ,
-  p r o s t y  i  s t a ł y  f o r m a t  i n s t r u k c j i  -  argum enty  i  o p e r a c j e  s t o l e  ns  ty c h  samych p o z y c ja c h  

( p r o s t y  i  s t a ł y  f o r m a t  i n s t r u k c j i  p r z y s p i e s z a  dekodow anie o p e r a c j i ,  u ł a t w i a  z ró w n o le -  
g l e n i e  wykonania o p e r a c j i ,  k o n s t r u k c j ę  k o m p ila to ró w  o p ty m a l i z u j ą c y c h  o r a z  z a r z ą d z a n i e  
p a m ie o ia  w i r t u a l n e ),

@  z r ó w n o le g le n ie  wykonania i n s t r u k c j i  ( p i p e l i n i n g ) i  m o d y f ik a c ja  i n s t r u k c j i  z r o z g a ł ę z i e 
n i a m i .



Im p le m en te d ja  maszyn ty p u  RISC

Ograniozmy s i ę  t y l k o  Co prooesów RISC I ,  RISC I I ,  MIPS 1 IBM 80 1 .  Omówimy t y l k o  pewne 
w spólne ro z w ią z a n i a  w pływ ające  na szybkość  d z i a ł a n i a .

Fodstawową t e o h n i k ą  pow szechn ie  s to s o w a n ą  do p r z y s p i e s z a n i a  wykonywania o p e r a c j i  p r z e z  
maszynę j e s t  z r w ó n o le g la n i e  ( p i p e l i n i n g )  wykonywania o p e r a c j i .  Jednocyklow e I n s t r u k c j e  p ro 
cesorów  RISC m a jące  s t a ł y  f o rm a t  p o z w a la j ą  małym nakładem  środków zas to so w ać  t e c h n ik ę  z rów - 
n o l e g l e n i a  wykonywania o p e r a c j i .

W o y k lu  wykonania i n s t r u k o j i  można w yróżnić  n a s t ę p u j ą c e  f a z y :  p o b ra n ie  i n s t r u k c j i ( P I ) , 
dekodow anie i n s t r u k c j i ( B I ) , p o b i e r a n i e  argumentów (PA), wykonanie o p e r a o j i  na  a rgum entaoh  
('.VI) o r a z  z a p a m ię t a n ie  ( p r z e s ł a n i e )  wyniku o p e r a c j i  (ZW). 1" s e k w e n c y jn e j  r e a l i z a c j i  c i ą g u  
i n s t r u k c j i  s y t u a o j ę  t ę  g r a f i c z n i e  można p r z e d s t a w ić  w sposób  n e s t ę p u j ą c y ;

P I DI PA WI ZW

i+1 P I  (DI PA va zw

i+2 P I  ¡DI PA WI ZW R y s .1 .  Sekw encyjne wykonanie c ią g u  
i n s t r u k c j i

c z a s

Z a k ł a d a j ą o ,  że i n s t r u k c j e  i ,  i+ 1 ,  i+2 s ą  
n i e z a l e ż n e ,  t o  można p r z y s p i e s z y ć  r e a l i z a c j ę  
t e j  s e k w o n o j i  i n s t r u k o j i ,  co s c h e m a ty c z n ie  
mżna p r z e d s t a w ić  v  sp o só b  n a s t ę p u j ą c y :

I i t i

f i l i

PI DI PA WI ZW

I -I

■i+1

I I l i
I . ' i  I I

1+2

PI n PA • WI ZW

I I - I I
i i  l i

l i i . i i
I l i i I

PI DI PA WI ZW

i I I i I
I I I

R y s .2 .  Z rów nole ir łcne  w ykonanie c i ą g u  
i n s t r u k c j i



J e ż e l i  o p e r a o j e  i+1> i+ 2  n i e  s ą  n i e z a l e ż n e ,  to  n a s t ę p u j e  z a k łó c e n ie  z r ó w n o le g l a n i a .  
J e ś l i  wynik o p e r a o j i  i + i  j e s t  argumentem o p e r a c j i  i+ 2 ,  t o  wykonanie o p e r a c j i  : i+ 2  można 
t y l k o  wykonać po z a k o ń c z e n iu  w ykonania o p e r a o j i  i .  V? t e j  s y t u a c j i  mówimy, że n a s t ą p i ł o  za
b lo k o w a n ie  z r ó w n o le g la n ia  wykonania o p e r a c j i  p r z e z  p o w iąz an ie  ćanyoh .  Załóżmy, że o p e r a c j a  
i+1 j e s t  o p e r a c j ą  d o daw an ia ,  j e j  a rgum entam i s ą  A i  B, a wynikiem j e s t  C; o p e r a o ja  i+ 2  
J e s t  o p e r a c j ą  dodaw ania j e d y n k i ,  j e j  argumentem j e s t  C. S y tu a c j ę  t ę  można p r z e d s ta w ić  w spo
sób n a s t ę p u j ą c y :

Po p o b r a n iu  i n s  t r u k ó j i  INC i  j e j  zdeko-  
dow an iu ,  o p e r a o ja  'i+2 n i e  może być wykonywa
n a ,  d o p ó k i  wynik o p e r a o j i  1+.1 n i e  z o s t a n i e  
za p am ię ta n y (u m ie sz c z o n y  w r e j e s t r z e ) .  W t r a 
d y c y jn y c h  r o z w ią z a n ia c h  z r ó w n o le g la n ia  o p e -  ' 
r a c j i ,  gdy' w y s tą p i  p o w ią z a n ie  d an y c h ,  n a s t ę 
p u je  zab lokow an ie  w ykonania n a h t ę p n e j  o p e r a 
o j i .  Ze w zględu na- z ło żo n y  i  zmienny fo rm at 
i n s t r u k c j i  w ykryc ie  p o w ią z a n ia  danych  i  b l o 
kow ania  wymaga dużo c z asu  i  s p r z ę t u .  N a to 
m ia s t  w p r o c e s o r z e  IBM 801 i  m ik ro p ro ce so ra ch  
RISC I  i  RISC I I  za s tosow ano  in n e  r o z w ią z a 
n i e  sp rz ę to w e  p o l e g a j ą c e  na  w cz eśn ie jsz y m  
wykrywaniu i  au tom atycznym  p rze k azy w a n iu  wy
n ik u  do n a s t ę r n o j  o p e r a c j i  p rze d  je g o  zapa
m ię ta n ie m  t a k ,  że n i e  w y s tę p u je  o p ó ź n ie n ie  
wykonania  n a s t ę p n e j  o p e r a c j i .  Ze względu na 
s t a ł y  fo rm a t  i  p r o s t o t ę  i n s t r u k o j i ,  wykrywa
n ie  w c z e ś n ie j  p o w ią z a n ia  danych i  p rzekazyw a
n i e  wyników u d a ło  s i ę  ro z w ią z a ć  n ie w ie lk im  

nak ładem  środków ( s p r z ę t u ) .  P onad to  w m ik r o p r o c e s o rz e  RISC I I  u d a ło  s i ę  t a k  z a p ro je k to w a ć  
w o z e ś n le j s z e  wykrywanie i  p r z e k a z y w a n ie ,  że n i e  z o s t a ł  wydłużony c y k l  maszynowy. VI m ik ro p ro 
c e s o r z e  MIPS zrezygnowano z ro z w ią z a ń  sp rz ę to w y c h  na k o rz y ś ć  r o z w ią z a ń  programowych. W t r a 
k c i e  k o m p i l a c j i ,  k o m p i l a t o r  wykrywa p o w ią z a n ia  d a n y c h ,  s e p a r u j e  o p e r a c j e  z powiązanym i da
nymi o p e r a c j ą  p u s t ą  (NO -  OP), lu b  j e ż e l i  t o  j e s t  możliwe -  w s ta w ia  o p e r a c j ę  n i e z a l e ż n ą . T a k
d z i a ł a j ą c y  k o m p i l a t o r  pow szechn ie  j e s t  nazywany optym alj .zu jącym .

 -  “ " 1
liZałóżmy, że o p e r a c j a  i  p o p r z e d z a j ą c a  o p e r a c j ę  i+ 1 ,  j a k  t o  p o k a z u je  r y s . 3 ,  j e s t  o p e-  

r a o j ą  odejm ow ania a  j e j  a rgum entam i s ą  D i  E .  Z aprezen tow ane  ro z w ią z a n ie  p roblem u po w ią 
z a n i a  danych można p r z e d s t a w i ć  s c h e m a ty c z n ie  j a k  w t a b e l i  3.

T ab e lo  3

I I  I I  
I I I I

wykonania

osaa

R y s .3 .  B lokow anie  p r z e z  p o w ią z a n ie  danych

Adresy R ozw iązan ie
sp rz ę to w e

R ozw iązan ie  programowe

b e z  op tym a- 
l i z a c  j i

z o p ty m a l i -  
z a o j ą  -

i SUB D,E STO D,B

i+1 ADD A,B AND A,B AUD A,B

i+2 INC 1,C KO-OP STO D,E

i +3 INC 1,C H O O
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I . I
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R ys .  4-. B lokow anie  p r z e z  p o w ią z a n ie  
adresów

N aw iązu jąc  do t a b l i c y  3 n a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że p rz y  r o z w ią z a n ia c h  sp rz ę to w y c h  n i e  
u le g a  zm ia n ie  sekw enc ja  i n s t r u k c j i ,  V’ r o z w ią z a n i u  t ra d y c y jn y m  n a s t ę p u j e  b lo k o w an ie  wykona
n i a  o p e r a c j i  1+2. N a to m ia s t  w r o z w ią z a n i a c h  sp rz ę to w y c h  za s to so w a n y ch  w IBM 801 ,  RISC I  
i  RISC I I  n i e  n a s t ę p u j e  b lo k o w an ia  w ykonania o p e r a c j i  i+ 2  i  a u to m a ty c z n ie  z wyprzedzeniem  
wynik o p e r a c j i  i+1 j e s t  p rzekazyw any do o p e r a c j i  i + 2 .

J e ś l i  c h o d z i  o r o z w ią z a n ia  programowe za s to so w a n e  w MIPS, to  n a s t ę p u j e  z a k łó c e n ie  
s e k w e n c j i  wykonywanych i n s t r u k c j i .  N p rzy p a d k u  k o m p i l a to r a  n i e o p ty m a l i z u j ą c e g o  j e s t  w s ta 
w iana  s e p a r u j ą c a  i n s t r u k c j a  p u s t a  NO-OP powodująca o p ó ź n ie n ie  wykonania o p e r a c j i  i+ 3 .  
N a to m ia s t  w p rzy p a d k u  k o m p i l a to r a  o p ty m a l iz u ją c e g o  j e s t  w s ta w ia n a ,  o i l e  to  j e s t  m oż liw e, 
ja k o  i n s t r u k c j a  s e p e r u j ą c a  i n s t r u k c j a  n i e p u s t a .  O czyw iśc ie  w s ta w ie n ie  i n s t r u k c j i  n i e p u s t e j ,  
jako  s e p a r u j ą c e j ,  p r z e d  i n s t r u k c j ę  i + 3 ,  powoduje, j a k  p o p r z e d n io ,  o p ó ź n i e n ie  wykonania 
o p e r a c j i  i + 3 ,  a l e  n i e  wydłuża c z a s u  wykonania t e j  s e k w e n c j i  o p e r a c j i .

P o ja w ie n ie  s i ę  w c i ą g u  i n s t r u k c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m  (sk o k u )  powoduje z a k łó c e n ie  to k u  
z ró w n o le g ln n e g o  wykonywania o p e r a c j i  p r z e z  o p ó ź n i e n i e  wykonania o p e r a c j i  o c z a s  p o t r z e b n y  
na w sk a z a n ie  i  p o b r a n ie  i n s t r u k c j i  o k r e ś l o n e j  ad re sem  w i n s t r u k o j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m  sk o k i  
powoduje z a k łó c e n ie ,  to k u  z ró w n o le g ło n eg o  wykonywania o p e r a c j i  p r z e z  o p ó ź n ie n ie  wykonania 
o p e r a c j i  o c z a s  p o t r z e b n y  na w sk az an ie  i  p o b r a n ie  i n s t r u k c j i  o k r e ś l o n e j  ad re sem  w i n s t r u k 
c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m  (ię?s. 4 ) .

7' w ie lu  maszynach s ą  s to sow ane  r ó ż n e  t e c h n i k i  p o z w a la ją c e  pobrać od p o w ied n ie  o p e r a c j e  
po i n s t r u k c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m .  T e c h n ik  t y c h  ze w zg lędu  na skom plikow anie  i  wymaganie dużych 
zasobów sp rz ę to w y c h  n i e  s t o s u j e  s i ę  w m aszynach ty p u  RISC, a naw et w n i e k t ó r y c h  maszynach 
CISC, u maszynach ty p u  RISC s t o s u j e  s i ę  pow szeohnie  tz w .  "opóźnione- r o z g a ł ę z i e n i e "  p o le g a 
j ą c e  na ta k im  p r z e e e f in i o w a r . iu  o p e r a c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m ,  że b e z p o ś r e d n io  po n i e j  pobrana 
i n s t r u k c j a  może byó wykonana b e z  o p ó ź n i e n ia  z r ó w n o le g la n ia  p r z e d  i n s t r u k c j ą  o k r e ś l o n ą  wyko
naniem. o p e r a c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m .  B adan ia  p rzeprow adzone  d l a  p r o c e s o r a  MIPS w y kaza ły ,  że 
21$ i n s t r u k c j i  J e s t  wykonywanych po opóźnionym r o z g a ł ę z i e n i u .  Oznacza t o ,  że t r a c i  s i ę  21$ 
c z a s u  p ra c y  m aszyny. Yfe w s z y s tk ic h  m aszynach  z i n s t r u k c j a m i  o zm ien n e j  a ł u g o ś o l  używa s i ę  
bufo rów  do magazynowania i n s t r u k c j i  w p r o c e s o r z e .  B u fo ry  t e  s ą  ładowane i n s t r u k c j a m i  bez 
p rz e p ro w a d z a n ia  ż a d n e j  a n a l i z y  t a k ,  że po i n s t r u k c j a c h  z r o z g a ł ę z i e n i e m  mogą s i ę  znajdować 
i n s t r u k c j e ,  k t ó r e  n i e  b ę d ą  wykonywane. P rzeprow adzone  b a d a n ia  w ykaza ły ,  że 25$ o p e r a c j i  wy
konywanych w m aszynach  VAX j e s t  o p e r a c ja m i  z r o z g a ł ę z i e n i a m i ,  o zn a cz a  t o ,  że 25$ i n s t r u k c j i  
z o s t a ł o  n i e p o t r z e b n i e  p o b ran y c h .
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Wprowadzenie o p e r a o j i  z opóźnionym r o z g a ł ę z i e n i e m  p o z w o l i ło  un iknąó  koaztow nyoh r o z 
w iązań  sp rz ę to w y c h  w m aszynach ty p u  RISC i  u m o ż l iw i ło  r o z w ią z a n ie  t e g o  p roblem u za  pomooą
r o z w ią z a ń  programowych. W t r a k c i e  k o m n l l a o j i ,  k o m p i l a to r y  maszyn RISC w y szu k u ją  i n s t r u k c j e  
z r o z g a ł ę z i e n i e m !  i  b e z p o ś r e d n io  po n i c h  w s ta w i a j ą  in n e  o p e r a o j e ,  o i l e  to  j e s t  m oż liw e.
W przeoiwnym r a z i e  w s t a w i a j ą  o p e r a o j e  p u s t e .  Porów nanie  r o z w ią z a ń  t r a d y c y jn y c h  i  r o z w ią z a ń
z opóźnionym  r o z g a ł ę z i e n i e m  p r z e d s t a w ia  t a b e l a  4 .

T ab e la  4

A dresy Normalne
r o z g a ł ę z i e n i e

Opóźnione
r o z g a ł ę z i e n i e

Optymalizowane 
o p óźn ione  . 
r o z g a ł ę z i e n i e

i ADD A,B ADD A,B JUMP i+ 4
i+1 JUMP i+ 4 JUMP i +5 ADD A,B
i +2 SUB D,E NO-OP SUB D,B
i +3 s r a  D,E
i +4 STORĘ C STORĘ C
i +5 STORE 0

N aw iązu jąo  do t a b e l i  4 n a l e ż y  p o d k r e ś l i ó ,  że p rzy  normalnym z d e f in io w a n iu  o p e r a c j i  
z r o z g a ł ę z i e n i e m ,  sekw eno ja  i n s t r u k o j i  n i e  u le g a  z m ia n ie .  N a to m ia s t  w r a z i e  p r z e d e f in io w a — 
n i a  o p e r a o j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m  n a  o p óźn ione  r o z g a ł ę z i e n i e ,  k o n ie c z n e  j e s t  w s ta w ie n ie  i n s t r u k 
o j i  p u s t e j  (NO-OP) po i n s t r u k c j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m .  W wypadku o p t y m a l i z a c j i  j e s t  w staw iana  
i n n a  i n s t r u k c j a  n i e z a l e ż n a  po i n s t r u k o j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m .  P rzeprow adzone b a d a n ia  kom pila 
to rów  d l a  maszyn ty p u  RISC w y k az a ły ,  żo w 90# wypadków po i n s t r u k o j i  z r o z g a ł ę z i e n i e m  s ą  
w s taw iane  i n s t r u k o j e  n i e p u s t o .

Y? m aszynach  t y p u  RISC dąży s i ę  do maksymalnego u ż y o ia  r e j e s t r ó w .  YT p r o c e s o r z e  IBM 
801 i  MIPS o s i ą g n i ę t o  tb n  o e l  p r z e z  o d p o w ie d n ią  k o n s t r u k o j ę  k o m p ila to ró w .  YJ p r o c e s o r a c h  
RISC I  i  RISC I I  za s to so w a n o  r o z w ią z a n ia  s p r z ę to w e ,  tw orząo  z b i o r y  r e j e s t r ó w  zwano oknami 
(wlndow) o s t r u k t u r z e  s t o s o w e j ,  u ł a t w i a j ą o y o h  wywoływanie podprogramów. Wywołanie p o d p ro g ra 
mu a u to m a ty c z n ie  p r z y d z i e l a  p ro o eso ro w i  nowy z b i ó r  r e j e s t r ó w .  T ak ie  r o z w ią z a n i e  wymaga d u ż e j  
l l o z b y  r e j e s t r ó w ,  n p .  p r o c e s o r  RISC I  z a w ie ra  78 r e j e s t r ó w ,  a p r o o e s o r  RISC I I  z a w ie r a  138 
r e j e s t r ó w .  N a to m ia s t  p r o c e s o r  MIPS z a w ie ra  t y l k o  16 r e j e s t r ó w ,  a p r o o e s o r  IBM 801 -  3 2 .  
Maksymalne w y k o rz y s ta n ie  r e j e s t r ó w  w t r a k o i e  k o m p l l a o j i  pozwala z n a c z n ie  zm n ie jszy ó  l l o z b ę  
odwołań do pam ięo i ( i n s t r u k o j i  LOAD i  STORĘ). B adan ia  w y k az a ły ,  że d l a  dużych programów 
o k o ło  30% o p e r a o j i  wykonywanych d la  p r o c e s o r a  IBM 801 ,  to  o p e r a o je  ty p u  LOAD 1 STORĘ. Dla 
p r o c e s o r a  MIPS o k o ło  35% wykonywanych o p e r a o j i  j e s t  ty p u  LOAD i  STORĘ, n a t o m i a s t  d l a  p r o o e -  
sorów RISC I  i  RISC I I  t e n  p r o c e n t  wynosi o k o ło  15, w l i c z a j ą o  w t o  o p e r a c j e  LOAD i  STORĘ 
z w iązane  z p r z e p e łn i e n i e m  s t o s u  o rgan izow anego  sp rzę to w o  na r e j e s t r a c h .

N a tu r a ln a  im p le m e n ta c ja  i n s t r u k o j i  LOAD i  STORĘ wymaga dwóoh c y k l i ,  Y7 pierwszym o y k lu  
j e s t  w y l ic z a n y  a d r e s ,  a d r u g i  -  j e s t  wymagany na d o s t ę p  do p a m ię o i ,

YY p r o o e s o r a o h  RISC I  i  RISC I I  ze w zględu  na m a łą  l i c z b ę  wykonywanych w t r a k o i e  r e a l i -  
z a o j i  programów o p e r a o j i  LOAD i  STORĘ zdeoydowano s i ę  na dwuoyklową im p le m e n ta o ję  i n s t r u k c j i  
LOAD i  STORĘ. N a to m ia s t  w p r o o e s o r a o h  IBM 801 i  MIPS zaimplementowano t y l k o  i n s t r u k c j ę  LOAD 
Jako Jednooyklowe " o p ó ź n ie n ie  LOAD". Im p lem en tao ja  opó źn io n eg o  LOAD o p ró c z  ro z w ią z a ń  p ro g ra  
mowyoh, t a k i c h ,  J a k i e  zas to sow ano  w p rzy p a d k u  im p le m e n ta c j i  i n s t r u k c j i  z opóźnionym r o z g a ł ę 
z i e n i e m ,  wymaga ró w n ie ż  r o z w ią z a ń  s p r z ę to w y c h .  Im p lem entaoJa  sp rzę to w a  Jednooyklow a LOAD 
z o p ó źn ien ie m  wymaga dwóoh wejśó do p a m ię o i ,  Jednego d l a  i n s t r u k o j i ,  a  d ru g ie g o  d l a  danyoh 
o r a z  dodatkowego w e j ś c i a  do r e j e s t r ó w .  B adan ia  k o m p ila to ró w  d l a  p roceso rów  IBM 801 1 MIPS 
w y k az a ły ,  że w 90% wypadków J e 3 t  w staw iana  n i e p u s t a  i n s t r u k c j a  po o p ó ź n io n e j  i n s t r u k o j i  LOAD.
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P ro c e s o r y  IBM 80 1 ,  MIPS, RISC I  1 RISC I I  s t o s u j ą  p r z y s p i e s z e n i e  wykonywania o p e r a o j i  
m e todą  z r ó w n o le g la n ia  ( p i p e l i n i n g ) .  S t o s u j e  s i ę  r ó i n e  t e c h n i k i  i  r o z w ią z a n ia  z a p o b ie g a ją o e  
o p ó ź n i e n iu  (b lo k o w a n iu )  wykonania o p e r a o j i ,  k t ó r e  ju ż  z o s t a ł y  omówione w tym r o d z i a l e .  
Omówimy Je s z c z e  pewne sprawy n a t u r y  t e c h n i c z n e j  ( n i e  p o ję c io w e j )  zw iązane ze  z r ó w n o le g la -  
n lem  o p e r a c j i .

P rz y  wykonywaniu o p e r a c j i  można wyróżnió  n a s t ę p u j ą c e  f a z y :

•  p o b r a n ie  i n s t r u k c j i ,
•  o z y t a n i e  r e j e s t r ó w ,
•  wykonywanie o p e r a o J i  ( lo g io z n y c h ,  a r y tm e ty o z n y o h ) ,
•  w p isyw anie  do r e j e s t r ó w .

N ależy  p o d k r e ó l i ó ,  że z p u n k tu  w id z e n ia  z r ó w n o le g la n ie  można pominąó f a z ę  dekodowania 
i n s t r u k c j i  f r y s .  1 ) ,  gdyż dekodowanie n i e  wymaga d o s t ę p u  do r e j e s t r ó w  i  może byó wykonane 
ró w n o o zeó n ie  z o p e r a o ja m l  ( f a z a m i )  d o s tę p u  do r e j e s t r ó w .  N p r o o e s i e  IBM 801 z a k ła d a  s i ę ,  
że o z a s  wykonania w s z y s tk io h  f a z  o p e r a c j i  j e s t  Jednakowy, oo o z n a o z a ,  że z r ó w n o le g la n ie  
o p e r a o j i  j e s t  o z t e r o s t o p n i o w e .  W p r o c e s o r a c h  RISC I  i  RISC I I  z a k ła d a  s i ę ,  że f a z a  p o b ra n ia  
i n s t r u k c j i  j e s t  d w u k ro tn ie  d łu ż s z a  od p o z o s t a ł y o h ,  a więo z r ó w n o le g la n ie  o p e r a o j i  b ę d z ie  
t r ó j s t o p n i o w e  '.  Sohemat z r ó w n o le g la n ia  o p e r a o j i  d l a  p r o o e s o r a  RISC I I  p r z e d s ta w io n o  na 
r y s .  5 .  r *

I

ozas  _______________________________  ^

R ys .  5» T r ó j s to p n io w e  z r ó w n o le g la n ie  wykonania  o p e r a c j i  
d l a  p r o o e s o r a  RISC I I

# /  B rak  i n f o r m a c j i  w d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  
d o ty c z ą o y c h  p r o o e s o r a  MIPS
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J e ż e l i  oh o d z i  o im p lem en taoJe  s p r z ę to w ą ,  t o  p r o c e s o r  IBM 801 s k ła d a  s i ę  z układów 
s o a lo n y o h  ś r e d n i e j  s k a l i  i n t e g r a o j i  (MSI) wykonanych w t e c h n o l o g i i  ECL z oyklem p raoy  66 n s ,
7T B e r k e le y  h y ły  opraoowane dwie im p le m e n ta c je  m ik ro p ro ce so ró w  RISC. M ik ro p ro c e so ry  RISC I  
i  RISC I I  s ą  uk ładam i w y so k ie j  s k a l i  i n t e g r a o j i  (Y1SI) w t e o h n o l o g i i  MNOS.

M ik r o p r o c e s o r  RISC I  n i e  o s i ą g n ą ł  z a k ł a d a n e j  s z y b k o śo i  d z i a ł a n i a .  Cykl wykonania o p e -  
r a o j i  w y n o s i ł  t r z y  c y k le  zeg aro w e .  Przy  c z ę s t o t l i w o ś c i  z e g a ra  1 ,5  MHz zap ew n ia ło  to  wykonanie 
p ó ł  m i l i o n a  o p e r a o j l  m ię d z y r e J e s t r o w y c h  na se k u n d ę .  Im p le m e n ta o J a 'm ik ro p r o c e s o r a  RISC I I  
b y ł a  z u p e łn i e  nową i  b a r d z i e j  w y ra f in o w a n ą .  Cykl wykonania o p e r a c j i  w y n o s i ł  o z t e r y .  c y k le  
z e g a ro w e .  T?ykonano dwie w e r s je  im p le m e n ta c j i  p r o c e s o r a  RISC I I .  W ers ja  4 pis z zegarem  o o z ę -  
s t o t l i w o ś c i  8 MHz z a p e w n ia ła  wykonanie 2 m il ionów  o p e r a c j i  m ię d z y re J e 3 tro w y o h  na s e k u n d ę , '  
n a t o m i a s t  w e r s ja  3 p  z zegarem  o o z ę s t o t l i w o ś c i  12 MHz za p ew n ia ła  wykonanie 3 m il ionów  ope
r a c j i  m ię d z y r e J e s t r o w y c h  na se k u n d ę .  Im p lem entaoJa  sp rz ę to w a  m ik r o p r o c e s o ra  RISC I I  wymagała 
41000 t r a n z y s to s ó w  (n a  j e d n e j  p ł y t c e ) .  M ik ro n ro o e so r  MIPS J e s t  układem  w i e l k i e j  s k a l i  i n t e 
g r a o j i  (VLSl)wykonanym w t e c h n o l o g i i  M1I0S. Z egar  ma c z ę s t o t l i w o ś ć  4 MHz, a o z a s  wykonania 
i n s t r u k c j i  wynosi 500 n s .  Im plem entaoJa  sp rz ę to w a  wymagała 25000 t r a n z y s to r ó w  na p ł y t c e .  
P o w le rz o h n ie  p ł y t e k  m ik rop roceso rów  RISC I I  i  MIPS s ą  Jednakowe. Dla porów nan ia :  m ik ro p ro 
c e s o r  M 68020 f i rm y  M o to ro la  na p ł y t c e  z a w ie ra  192 000 t r a n z y s t o r ó w ,  budowany J e s t  w t e o h n o -  
l o g i l  2 ¿im i  wykonuje 2 ,5  m i l io n a  o p e r a c j i  na  se k u n d ę .  P o w ie rz c h n ia  p ł y t k i  m lk r o p r o o e s o r a  

RISC I I  J e s t  o 25$ m n ie j s z a  od p o w ie rz c h n i  p ł y t k i  m ik r o p r o c e s o ra  M68020. C z ę s t o t l iw o ś ć  ze 
g a r a  wynosi 16 MHz ( d l a  M68020).

E ksperym en ty  z innym i maszynami

Z a c h ę c a ją c e  w ynik i  z maszynami ty p u  RISC 1 p o le p s z e n ie  s to s u n k u  k o sz t /w y d a Jn o ś ó  s k ł o 
n i ł y  p roducen tów  do eksperym entów  z maszynśmi t r a d y o y J n y m i .  P lrm a DEC p r z e p r o w a d z i ł a  e k sp e 
rym en t  z dwoma im p le m e n ta c ja m i  w w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i  (VXSI) maszyn VAX. Rozważne b y ły  
dwie im p le m e n ta c je  VTSI VAX i  MloroVAX-32. P r o c e s o r  VLSI VAX J e s t  im p le m e n ta o Ją  p r o c e s o r a  
VAX—11/780  s k ł a d a j ą c ą  s i ę  z 9 układów s c a lo n y c h  w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i .  Im p le m e n ta c ja  t a  
r e a l i z u j e  p e łn y  z e s ta w  i n s t r u k c j i  i  t rybów  a d re so w a n ia  p ro o e s o r a  VAX-11/780 o r a z  w ię k s z o ś o i  
f u n k c j i  p r o o e s o r a  w łą c z a j ą c  w to  z a r z ą d z a n i e  p a m ię c ią  i  s t e r o w a n ie  sz y b k ą  p a m ię c ią  l o k a l n ą  
( c a c h e ) .  P r o c e s o r  M icro  VAX—32 J e s t  im p le m e n ta c ją  p r o c e s o ra  VISI VAX z a w ie r a J ą o ą  dwa m ikro 
p r o c e s o r y .  M ik ro p ro o e so r  pomocniozy r e a l i z u j e  70 i n s t r u k c j i  zm iennoprzec inkow ych .  P o z o s t a ł e  
l n s t r u k o j e  p r o o e s o r a  VXSI VAX s ą  r e a l i z o w a n e  p rz e z  p r o c e s o r  g łów ny. P ro o e s o r  główny r e a l i 
z u j e  175 i n s t r u k c j i  sp rzę to w o  i  59 i n s t r u k o j i  programowo (w m a k ro k o d z ie ) .  P o n a d to  p r o c e s o r  
główny r e a l i z u j e  p e łn y  ze s ta w  trybów  a d re so w a n ia  p r o c e s o r a  VLSI VAX z a w le r a j ą o y  21 trybów 
o r a z  d o p u sz cz a  o p e r a o j e  na 6 ty p a c h  danych  z 12 r e a l i z o w a n y c h  p r z e z  VI,SI VAX. P r o c e s o r  
M icro  VAX-32 p rz y  c z ę s t o t l i w o ś o i  z e g a r a  w ynosząoej  20 MHz, J e s t  Jednak  o 20# w o l n i e j s z y  od 
V ISI  VAX.

O kazało  s i ę ,  że im p lem en taoJa  58# odpow iednio  wybranyoh i n s t r u k c j i ,  ¡wymaga t y l k o  15# 
zasobów pąm ięo i s t e r u j ą c e j  p r o o e s o r a  VLSI VAX. I n s t r u k c j e  t e  s t a n o w ią  98# i n s t r u k c j i  n a j 
c z ę ś c i e j  używanych. 3 d r u g i e j  s t r o n y  o k a z a ło  s i ę ,  że im plełnentaoJa.  20# odpow iedn io  wybranych 
i n s t r u k c j i  wymaga a ż  60# zasobów p am ięc i  s t e r u j ą c e j  p r o c e s o r a  VI,SI VAX. I n s t r u k c j e  t e  s t a n o 
w ią  0 , 2 #  n a j c z ę ś c i e j  używ anyoh. I m p le m e n ta c ja  programowa w Micro VAX—32 i n s t r u k o j i  z g rupy  
o s t a t n i o  om awianej p o z w o l i ł a  na t a k  znaozne  •zredukow anie  zasobów sp rz ę to w y c h  w s to s u n k u  do 
p r o o e s o r a  V I3I VAX. P orów nanie  ty o h  dwóoh im p le m e n ta c j i  podano w t a b l i c y  5 ,

F irm a DEC n i e  p o p r z e s t a ł a  t y l k o  na ek sp e ry m en c ie  sprzę tow ym , p r z e p ro w a d z i ł a  ró w n ie ż  
e k s p e ry m e n t  programowy. Opracowano e k s p e ry m e n ta ln y  k o m p i l a to r  DEC Moduła—2 ,  k tó r e g o  szybkość 
J e s t  porównywalny z n a j l e p s z y m i  k o m p ila to ra m i  d la  r o d z in y  VAX. K o m p i la to r  t e n  w y k o rz y s tu je  
t y l k o  pewien p o d z b ió r  z b i o r u  i n s t r u k o j i  ( r e z y g n u ją c  z b a r d z i e j  z ło ż o n y c h  i n s t r u k o j i )  i  t y l k o  
n i e k t ó r e  p r o s t s z e  t r y b y  a d r e s o w a n ia .  Oprócz t e g o  p r z e d e f in io w a n o  i n s t r u k c j ę  CAI,L generow aną 
p r z e z  p raw ie  w s z y s tk ie  k o m p i l a to r y  VAX t a k ,  że wykonuje ona t y l k o  n ie z b ę d n e  c z y n n o ś c i .  I n 
s t r u k c j ę  CAID z a s t ą p i o n o  c ią g ie m  p r o s ty c h  i n s t r u k c j i .  Te z a b i e g i  p o z w o l i ły  na u z y s k a n ie  
w z r o s tu  w y d a jn o ś c i  o 20# .
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T a b e la  5

VXSI VAX Mioro VAX—32 P ro o e n t  z a s o 
bów w s to s u n k u  
do VLSI VAX

I l o z b a  układów 
so a lo n y o h  
I ł ą o z n i e  ze 
zmiennym 
p r z e c in k ie m )

9 2 22#

Parnięó 
s t e r u j ą c a 480 Kb 64 ICb

l
13#

Szybka pamięó
l o k a l n a
(Caohe*)

z a w ie ra n i e  z a w ie r a ,  
a l e  z a w ie ra  
b u f o r  wstępnegc 
p o b i e r a n i a  
i n s t r u k o  j i

T r a n z y s t o r y 1250000 101000 8#

W f i r m i e  IBM p rzedm io tem  eksperym entów  b y ły  maszyny s e r i i  IBM 360 i  IBM 370. Maszyna 
3 60 /44  może byó t r a k to w a n a  Jako p o p r z e d n ik  Mioro VAX-32, gdyż w n i e j  o g r a n ic z o n o  l i s t ę  r o z 
kazów r e a l i z o w a n y c h  sp rz ę to w o  na r z e o z  im p l e m e n ta c j i  p rogram ow ej.  Uzyskano z n a o z n ie  l e p s z y  
w skaźn ik  k o s z t /  w ydajność w s to s u n k u  do n a j b l i ź s z y o h  są s iad ó w  w s e r i i .  P r z e n i e s i o n o  op tym a-  . 
l l z u j ą o y  k o m p i l a to r  PL/8 opraoowany d l a  maszyny IBM 801 t y p u  RISC na maszyny s e r i i  IBM 370. 
K o m p i la to r  t e n  t r a k t o w a ł  maszyny s e r i i  IBM 370 Jako r e j e s t r o w e  i  w ykorzys tyw ał t y l k o  pewien 
p o d z b i ó r  l i s t y  i n s t r u k o j i .  Uzyskano z w ię k s z e n ie  sz ybkoóo i  d z i a ł a n i a  o 50# w s to s u n k u  do n a j -  
l e p s z y o h  t r a d y o y j n y o h  k o m p ila to ró w  o p ty m a l i z u j ą c y c h  w y k o rz y s tu ją c y c h  p e ł n ą  l i s t ę  i n s t r u k o j i .

Uwagi końcowe

Nasuwa s i ę  p y t a n i e  d la o z e g o  t a k  późno p o ja w i ły  s i ę  maszyny ty p u  RISC. Trudno u d z i e l i ó  
Jedn o zn a o zn eJ  o d p o w ied z i  gdyż p rob lem  J e s t  z ło ż o n y .  Z ł o ł y ł o  s i ę  na  to  w ie le  ozynników, mię
dzy innym i p o s t ę p  w budowie układów  s o a lo n y o h ,  względy handlow e i  p o l i t y k a  m ark e t in g o w a ,  a 
t a k ż e  t r a d y o y jn o ó ó  poglądów k o n s t r u k to r ó w .  P r z y p u s z c z a l n i e  n ie d o o e n io n o  w p o rę  m oż liw oóo i  
w y n ik a ją c y c h  z p o s t ę p u  t e c h n o l o g i i  e l e k t r o n o w e j .

S ł a b ą  s t r o n ą  maszyn ty p u  RISC s ą  o p e r a c j e  zm ien n o p rzeo in k o w e. Ze względu na i c h  z ł o 
żoność  i  o z a s  t r w a n i a ,  z g o d n ie  z k o n o e p o ją  RISC, n i e  s ą  implementowane s p r z ę to w o .  Wydaje s i ę  
i e  J e d n ą  z metod p r z e z w y c ię ż e n ia  t e j  s ł a b o ś o i  J e s t  w sp ó łp rao a  p r o o e s o r a  RISC z p ro ce so re m  
zm iennego p r z e c i n k a .

N a le ży  p r z y p u s z c z a ć ,  że k o noepo ją  maszyn RISC wywrze wpływ ń a  a r o h i t e k t u r ę  maszyn r e a -  
l iz o w an y o h  w w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i  (V L S l) .  Układy w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i  s ą  t a k  z ł o 
żone ,  że p r o je k to w a n ie  i o h  i  u suw an ie  p o w s ta ły o h  b łędów  J e s t  t r u d n e  i  wymaga dużo c z a s u .  
P r z y j ę c i e  k o n c e p c j i  RISC z n a c z n ie  u p r a s z o z a  s t r u k t u r ę  m aszyny , co w k o n se k w e n c j i  p row adzi 
do z m n ie j s z e n i a  z ło ż o n o ó o i  układów s o a lo n y o h  w i e l k i e j  s k a l i  i n t e g r a c j i .  Wydaje s i ę ,  że  p rz y 
k ładem  i l u s t r u j ą c y m  t ę  t e z ę  J e s t  o p rac o w a n ie  w 1983 r .  w W i e l k i e j  B r y t a n i i  m ik r o p r o c e s o r a  ARM 
( t h e  Aoorn RISC M a o h in e ) ty p u  RISC w rekordow o k r ó tk im  o z a s i e .  1t o l ą g u  18 m ie s ię o y  s t a r t u j ą o
z poziomu zerowego r o z p o c z ę t o  p ro d u k c ję  te g o  m ik r o p r o c e s o ra  w w e r s j i  h a n d l o w e j .  M ik ro p ro o e -

2s o r  ARM z a w ie r a  25 000 t r a n z y s t o r ó w  ro z m ie s z c z o n y c h  na p ł y t p e  o p o w ie rz o h n i  50 mm wykonanej 
w t e o h n io e  3 Jurn.

I t / B rak  i n f o r m a c j i  w d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e .
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P rz e p ro w a d z e n ie  b a d a n ia  w ykązały  wysoką e fe k ty w n o ść  ( p o le p s z e n i e  w skaźn ika  k o s z t  /w y 
d a jn o ś ć )  maszyn ty p u  RISC d l a  języków p r o o e d u r a ln y o h .  Nie J e s t  spraw ą J a s n ą ,  ozy  p rz y  u ż y -  
o i u  języków t a k i ó h  Jak  S m a l l t a l k ,  ozy t e ż  Języków s z t u o z n e j  i n t e l i g e n o J i , t a k i o h  j a k  P ro lo g  
i  L i s p  maszyny ty p u  RISC b ę d ą  m ia ły  t e ż  wysoką e fe k ty w n o ś ć .

Standardowym ję zy k ie m  po śred n im  d l a  rozw ażanyoh maszyn ty p u  RISC j e s t  j ę z y k  C. P ow sta
je  p y t a n i e ,  ozy a r c h i t e k t u r a  maszyn RISC J e s t  s z o z e g ó ln i e  dogodna d l a  kodów generowanyoh 
p r z e z  k o m p i l a to r y  ję zy k a  0 ,  ozy t e ż  a r o h i t e k t u r a  maszyn CISC j e s t  s z o z e g ó ln i e  n iedogodna  
d la  kodów generowanyoh p r z e z  k o m p i l a to r y  Języka 0 .

Wydaje s i ę ,  że maszyny ty p u  RISC s z o z e g ó ln i e  n a d a j ą  s i ę  do z a g a d n ie ń  k o m b ina to ryoznyoh  
i  p r z e t w a r z a n i a  s y m b o l i ,  . ,

Ze w zględu  na u p r o s z o z o n ą  l i s t ę  i n s t r u k o j i  i  k o r z y s tn y  w skaźn ik  k o s z t /w y d a jn o ś ć  ma
szyny  ty p u  RISC z n a j d ą  powszeohne z a s to s o w a n ie  w opraoowywaniu te k s tó w  i  g r a f io .e  kom putero
w e j .  x
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I n s t y t u t  I n f o r m a ty k i  
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Wideotekst - rozujój i przykłady zastosoinań

W a r t y k u l e  p rze d s ta* r io n o  rozw ój t e o h n i k i  w id e o t e k s t u  w 
p rzo d u Ją cy o h  k r a j a o h  Europy Z a o h o d n le j ,  Teohn ika  w ideo- 
te k B tu  n a l e ż y  do n i e l i o z n y o h  obszarów  i n f o r m a t y k i  i  t e l e 
k o m u n ik a c j i ,  w k tórym  Europa w y p rz e d z i ł a  S tany  ZJednoozone , 
J a p o n ię  i  in n e  k r a j e  p o z a e u r o p e j s k i e .  W szy s tk ie  te rm in y  
zw iązane  z kom u n ik ao ją  t e k s to w ą  u ż y t e  w a r t y k u l e  s ą  zgod
ne z Leksykonem t e o h n i k i  [2 4 J ,

W prowadzenie

W id e o te k s t  J e s t  Jedną  z form  r e a l i z a o y J n y o h  o g ó ln o d o s tę p n e g o  sy s tem u  in f o n n a o y j n e g o .  
U żytkow nik  za pomooą s p e c j a l n i e  wyposażonego t e l e w i z o r a , z a  pośredn ic tw em  s i e c i  t e l e f o n i o z n e J  
może uzyskaó  i n t e r a k ty w n y  d o s t ę p  do zb io rów  i n f o r m a o j i .  M iędzynarodową nazwą t a k i e g o  sys tem u ,  
z a l e o a n ą  p r z e z  C C IR ,J e s t  V id e o te x ,  o h o o ia ż  w poszo zeg ó ln y o h  k r a j a o h  s ą  używane r ó ż n e  o k r e ś l e 
n i a .

0 Jo z y zn ą  w id e o t e k s t u  J e s t  W ie lka  B r y t a n i a .  P ie rw sz e  p raoe  n ad  nad masowym systemem i n 
fo rm acy jnym  z o s t a ł y  p o d j ę t e  w 1970 r .  p r z e z  oen trum  badawoze p o oz ty  b r y t y j s k i e j .  W 1978 r .
Już  można b y ło  kup ió  l i o e n o j ę  b r y t y j s k i e g o  sys tem u w id e o t e k s t u  nosząoego  nazwę P r e s t e l .  W iele  
k ra jó w  s k o r z y s t a ł o  z o f e r t y  m . i n .  RFN, H o la n d ia ,  S z w a jo a r i a ,  USA i  Hongkong. In n e  k r a j e , J a k  
n p .  F reno J a ,  F i n l a n d i a ,  A u s t r i a  d o s k o n a l i ł y  w łasne r o z w i ą z a n i a .  Obeonie w iększośó  k ra jó w  św ia 
t a  u ż y t k u j e  sy s tem y in f o r m a c y jn e  ty p u  w id e o t e k s t  ( t a b e l e  1 i  2 ) .  W t a b e l a o h  p o m in ię to  t e  k r a j e ,  
o k t ó r y c h  in f o r m a c je  szozegó łow e  podano w d a l s z e j  o z ę ś c i  a r t y k u ł u .

WIELKA BRYTANIA

T e o re ty o z n e  p ra o e  badawoze w t e j  d z i e d z i n i e  z o s t a ł y  p o d ję t e  w 1970 r .  p r z e z  oen trum  b a— 
dawoze p o o z ty  b r y t y j s k i e j  pod k ierow nio tw em  Sama F e d id y .  W ramaoh ty o h  p ra c  o k r e ś lo n o  główne 
w aru n k i  d eo y d u ją o e  o w d ro ż en iu  t e o h n i k i  w id e o t e k s t u .  D o ty cz y ły  o n e ,  zarówno s t r o n y  s p r z ę to w o -  
p rogram ow ej,  Jak e k s p l o a t a c y j n e j .  Na p o d s ta w ie  wyników ty o h  badań  p r z y s t ą p i o n o 'd o  in te n sy w n y c h  
prao  p ro je k to w o —programowyoh i  k o n s t r u k o y jn y o h  [1 2 J ,  [ i ń j  , k t ó r e  p o z w o l i ły  na wykonanie p i e r 
w sze j  w e r s j i  sprzętowo-programowej sy s tem u  w id e o te k s t . .  Z o s t a ł a  ona za p reze n to w an a  podczas  mię
d zyna rodow e j  k o n f e r e n o j i  i n f o r m a t y c z n e j  z o rg a n iz o w a n e j  w 1975 r .  w londyńsk im  h o t e l u  H ea th row . 
W r o k  p ó ź n i e j  r o z p o c z ę to  p ie r w s z ą  p ró b n ą  e k s p l o a t a c j ę  d l a  40 p r z e d s i ę b i o r s t w  w W i e l k i e j  B ry
t a n i i .  Z ebrane p r z e z  p o c z tę  b r y t y j s k ą  d o św ia d o z e n ia  e k s p l o a t a o y j n e  p o z w o l i ły  na  r o z s z e r z e n i e  
z a s to s o w a n ia  sy s tem u  w id e o t e k s t u  na  800 g o sp o d a rs tw  domowyoh i  b i u r  (1 978)•

P o o z ą te k  o g ó l n i e  d o s t ę p n e J  e k s p l o a t a c J i  sy s tem u  PRESTEL w W i e lk i e j  B r y t a n i i  p rzypada  na  
w r z e s i e ń  1979  r . , k ie d y  p o c z ta  b r y t y j s k a  u c z y n i ł a  t ę  u s łu g ę  te le k o m u n ik a c y jn ą  pow szeohnie  do
s t ę p n ą  i  p o s t a w i ł a  do d y s p o z y o j i  użytkownikom 3ystem u PRESTEL 160 000 s t r o n  w i d e o t e k s t u .  W o e -  
l u  z e b r a n i a  w ięk szy c h  dośw iadczeń  e k s p l o a t a c y j n y c h  pos tanow iono  p r z e te s to w a ó  sys tem  PRESTEL
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w s z e ś o l u  p u b l ic z n y o h  b i b l i o t e k a c h  w L o n d y n ie ,  Birmingham i  N o r f o lk .  Jako  b az ę  i n f o rm a o y jn ą  
wybrano in f o r m a o je  kom una lne ,  k t ó r e  p o d z ie lo n o  na n a s t ę p u j ą o e  g rupy :

O u s ł u g i  s o c j a l n e ,
O sprawy osobowe i  r o d z i n n e ,
O oohrona  zd row ia  i  o ch ro n a  ś r o d o w is k a ,
O o ś w i a t a ,
9  spraw y m ie sz k an io w e ,  p la n o w a n ie  ro zw o ju  m ia s ta  1 r e g i o n u ,
O spraw y praw ne,
O  o z a s  wolny,
O i n f o r m a c je  l o k a l n e ,  ’■ . •
O i n f o r m a c j e  r a d y  m i e j s k i e j ,
© ru o h  drogowy, i n s t y t u o j e  p u b l i o z n e ,  ś r o d k i  p rz e k a z u  i t p .

W t r a k c i e  t e g o  e k sp e ry m en tu  p racow nicy  b i b l i o t e k  z b i e r a l i  i n f o r m a c je  o o z ę s t o ś o i  k o r z y s 
t a n i a  z sy s tem u  i  wybranych g r u p  i n f o r m a c j i ,  o p rob lem aoh  o b s ł u g i . s y s t e m u  p r z e z  n i e p r z e s z k o -  
lo n y c h  użytkowników, o o c e n ie  d z i a ł a n i a  sy s tem u  p r z e z  uży tkowników, o g rupaoh  i n f o r m a o j i ,  
k t ó r e  powinny s i ę  z n a le ź ć  w s y s t e m ie  i t p .  Ten t e s t  sy s tem u  PRESTEL t r w a ł  Jeden  r o k  i  umoż
l i w i ł  r o z s z e r z e n i e  Jego z a k r e s u  ih f o rm a o y jn e g o  o nowe g ru p y  i n f o r m a o j i ,  k t ó r e  b y ły  n a j o z ę ś -  
o i e j  wymieniane p r z e z  uży tkow ników . Do t y o h  g r u p  i n f o r m a c j i  n a l e ż a ł y :

O f i n a n s e  ( i n d e k s y  o e n ,  k u r s y  w a l u t ,  i n f o r m a c je  podatkow e, p rognozy  g o s p o d a ro z e ,  
k u r s y  a k o j i  i t p . ) ,

O i n f o r m a o je  p r z e d s i ę b i o r s t w ,
O o f e r t y  p r a c y ,  * "
O in f o r m a c j e  s p o r to w e ,
O p o ł ą c z e n i a  l o t n l o z e  i  k o le jo w e ,
O prognozy  pogody,
® in f o r m a o je  rządow e ,
O now ości ze ś w ia t a  i t p .

Użytkow nicy  sy s tem u  PRESTEL w y m ie n ia l i  n a j c z ę ś c i e j  Jako z a l e t y  t e g o  sy s tem u  a k tu a ln o ś ó  
i n f o r m a c j i ,  a t r a k c y j n o ś ć  j e j  u d o s t ę p n i a n i a  o r a z  p r z y s p i e s z e n i e  d o s tę p u  do i n f o r m a o j i .

K o le jn e  l a t a  p r z y n i o s ł y  s t a ł y ,  a c z  m n ie j s z y  od przewidywanego , w z r o s t  l i o z b y  użytkow 
ników sy s te m u ,  nadawoów i n f o r m a o j i ,  s t r o n  w id e o t e k s t u  i  dostępów  do bazy  w id e o t e k s t u  [ 2 1 ] .
W t a b l i c y  3 p r z e d s ta w io n o  dane o s y s t e m ie  PRESTEL d la  g r u d n ia  1984 1 ozerw ca 1985 r .

T a b e la  3 .  System PRESTEL

W y s z c z e g ó ln ie n ie
i

G ru d z ie ń  1984 r .
i

Czerw ieo 1985 r . i j....  i

i L iozba  użytkowników 50 000 5 9 000
j P rocen tow y u d z i a ł  użytkowników 
j in d y w id u a ln y c h 44 45
| P rocen tow y u d z i a ł  użytkowników 

p r o f e s j o n a l n y c h
!
!• 56 55

L ic z b a  s t r o n  w i d e o t e k s t u 330 000 337 000
Tygodniowa l i o z b a  komunikatów 

' um leszozonyoh  w s y s t e m ie
l

83 000 103 000
L ic zb a  komputerów ze w n ę trz n y c h 21

| • .
65

__  _______

Dane w sk a z u ją  na w z ro s t  l i c z b y  wywoływanych s t r o n  (o  60%) i  l i o z b y  użytkowników (o  18%). 
Po s z e ś c i u  l a t a o h  od r o z p o c z ę o i a  p u b l i c z n e j  e k s p l o a t a c j i  sy s tem  PRESTEL z a c z ą ł  p r z y n o s ić  
z y s k i .
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REPUBLIKA FEDERALNA NIEMIEC *

U R e p u b l ic e  F e d e r a l n e j  N iem iec ,  podobn ie  Jak  w W i e l k i e j  B r y t a n i i ,  wdrażaniem  i e c h n i k i  
w id e o t e k s t u  z a j ę ł a  s i ę  p o c z t a ,  k t ó r a  s k o r z y s t a ł a  z dośw iadczeń  b r y t y j s k i c h  i  z a k u p i ł a  w 1976 r .  
l i c e n c j ę  sys tem u PRESTEL o r a z  je g o  w yposażen ie  s p r z ę to w e ,  m . i n .  kom puter  GEC 4082 .  P rz e z  
c z t e r y  l a t a  t r w a ły  p r a c e  nad rozp racow an iem  p a k i e t u  PRESTEL, przygo tow an iem  s p r z ę t u  i  z a p ro 
jek tow an iem  próbnego  z a s to s o w a n ia  w dwóoh wytypowanych r e g io n a c h :  w o b s z a r z e  D tts se ld o r f /N e u s3  
i  w B e r l i n i e  Zachodnim. Dla obu ty c h  te re n ó w  ek sp ery m en tu  p r z e w id z ia n o  u d z i a ł  po 2 000 gospo
d a r s tw  domowych i  po 1000 p r z e d s i ę b i o r s t w  hand low o-przem ysłow o-usługow yoh ,  k t ó r e  m ia ły  byó 
uży tkow nikam i sy s tem u  w id e o t e k s t u  [9 ] . J e d n o c z e ś n ie  od 1978 r .  t r w a ły  p r a c e  n ad  gromadzeniem 
o d p o w ie d n ie j  l i o z b y  nadawców i n f o r m a c j i  o r a z  i c h  p rzygotow aniem  do w s p ó ł p r a o y z  systemem wi
d e o t e k s t u ,  z w ła sz cza  w z a k r e s i e  tw o rz e n ia  sfo rm atow anych  s t r o n  w i d e o t e k s t u .  Z a in te r e s o w a n ie  
nadawców i n f o r m a c j i  t ą  t e c h n i k ą  b y ło  n a d s p o d z ie w a n ie  d u ż e ,  640 nadawoćw p rz y g o to w a ło  na po
t r z e b y  s y s te m u  oko ło  60 000 s t r o n .  E ksperym ent e k s p l o a t a c y j n y  d l a  sy s tem u p r z e w id z ia n y  b y ł  
na 3 l a t a ,  w t r a k o i e  k tó r y c h  z b i e r a n o  odpow iedn ie  d o ś w ia d c z e n ia  e k s p l o a t a c y j n e  i  p o szerzono  
b a z ę  in f o r m a c y j n ą .  N a jw a ż n ie j s z e  g rupy  nadawców i n f o r m a c j i  o r a z  z a k r e s y  in f o r m a c y jn e  sys tem u  
w i d e o t e k s t u  w RFN p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  n a s t ę p u j ą c o  [17] i

^ h a n d e l  wysyłkowy ( u d o s t ę p n i a n i e  k a t a l o g u  towarów, rek lam a sp rz e d a ż y  o k a z y j n e j ,  przy jm owanie  
zamówień n s  p o d s ta w ie  w y św ie t lo n eg o  f o r m u l a r z a ,  r e a l i z a c j a  z a p ł a t y  za z r e a l i z o w a n e  zam ówienie 
p r z e z  k s ię g o w a n ie  z k o n ta  k l i e n t a  i t p . ) ,

©  f i r m y  u b e z p ie c z e n io w e  (wprow adzanie  danych o k l i e n t a c h ,  dokumentowanie warunków umowy, 
w prowadzanie meldunków o szkodach  i t p . ) ,

@  p r z e d s i ę b i o r s t w a  t u r y s t y c z n e  ( i n f o r m a c j e  o .w y c ieczkach ,  r e z e r w a c ja  m ie j s o  i t p . ) ,
@  b r a n ż a  in f o r m a c y jn a  - g a z e t y ,  wydawnictwa, a g e n c j e  i n f o rm a c y jn e  ( in f o r m a c je  o s p r z e d a ż y ,  

k u p n ie ,  o f e r t a c h  o raoy  i t p . ) ,

©  b a n k i  (p ro w a d z e n ie  tz w .  t e l e k o n t ,  r e a l i z a c j a  p rzekazów , p r z e s y ł a n i e  ozeków, d o s t a r c z a n i e  
w yciągu  z k o n ta ,  in f o r m a o je  i  p o rad y  i t d . ) ,

U t r a k o i e  p r ó b n e j  e k s p l o a t a c j i  sy s tem u  w id e o t e k s t u  w RFN rozbudowano go o dodatkową 
f u n k o j ę ,  k t ó r e j  n i e  m ia ł  sy s te m  PRESTEL -  m ożliw ość p o łą c z e n ia  komputerów użytkowych z s i e 
c i ą  kom puterową sy s tem u  w id e o t e k s t u  za p o śred n ic tw em  p u b l i c z n e j  s i e c i  p r z e s y ł a n i a  danych n p .  
DATEK [1 4 ] .  Było  t o  p ie rw s z e  s p r z ę ż e n i e  komputerów użytkowników tz w .  komputerów z e w n ę t rz 
nych z s i e c i ą  w i d e o t e k s t u  w s k a l i  ś w ia to w e j .  To r o z w ią z a n ie  t e c h n ic z n e  z o s t a ł o  p r z y j ę t e  p r z e z  
N l e ł k ą  B r y t a n i ę  i  o fe row ane  j e s t  w ramach l i c e n o j i  sy s tem u PRESTEL innym k ra jo m  [ 1 0 ] .  B o łą -  
o z e n ie  komputerów z e w n ę trz n y c h  do sys tem u  w id e o t e k s t u  spowodowało i s t o t n e  r o z s z e r z e n i e  oh— 
s z e r u  z a s to s o w a ń ,  zw łaszoza  d o ty c z y ło  to  f u n k c j i  t r a n s a k o y J n y o h .  N a jw ię k sz y  u d z i a ł  w r e a l i 
z a c j i  s p r z ę ż e n i a  sy s tem u w id e o t e k s t u  z kom puteram i zew nętrznym i m a ją  b a n k i ,  f i r m y  u b e z p ie c z e 
n io w e ,  b ra n ż a  t u r y s t y c z n a ,  o ś r o d k i  o b l i c z e n io w e  i  b r a n ż a  komputerowa. N a j b a r d z i e j  znane z a s 
to so w a n ia  użytkowników  komputerów zew n ętrzn y o h  to  sy s te m  t e l e k o n t  bankowych, sy s tem y zamówień 
hand low yoh ,  sy s tem y  r e z e r w a c j i  b i u r  p o d ró ż y ,  sy s tem  zam awiania  l e k a r s t w  o r a z  sy s tem y zamawia
n i a  c z ę ś c i  samochodowych i  e l e k t r o n i c z n y c h .  N ależy  p rzy  tym zw ró c ić  uwagę ns  f a k t ,  że kompu
t e r  z e w n ę trzn y  e k s p lo a to w a n y  j e s t  z r e g u ł y  p rz e z  co n a j m n ie j  k i l k u  uży tkow ników . U RFN-owskim 
s y s t e m ie  w id e o t e k s t u  na 133 kom pu te rach  zew nętrznyoh  ek s p lo a to w a n e  s ą  632  z a s to s o w a n ia  [ a j .  
Ja k o  p o t e n c j a l n y  r y n e k  d la  t e c h n i k i  w id e o t e k s t u  w FHN p r z e w id u je  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  d z i e d z in y :  
b r a n ż a  u b e z p ie c z e ń  (350  000 ag e n tó w ) ,  h a n d e l  hurtow y (90  000  p r z e d s i ę b i o r s t w ) ,  h a n d e l  żyw
n o ś c i ą  (6 0  000 p r z e d s i ę b i o r s t w ) ,  s p r z e d a ż  samochodów (1-5 000 sa lonów samochodowych), h a n d e l  
d e t a l i c z n y  ( 2 7 0  000  o b ie k tó w ) ,  t u r y s t y k a  (20 000  o r g a n i z a t o r ó w ) ,  r z e m io s ło  ( 6 0 0  000  w a r s z t a 
tów) i  a p t e k i  (17 0 0 0 ) .  Ponad to  o c z e k u je  s i ę  d a l s z e g o  w z r o s tu  l i c z b y  t e l e k o n t ,  k tó r y c h  we 
w r z e ś n i u  1985 r .  b y ło  w RFN 28 t y s i ę c y .  Jako  i n t e r e s u j ą o e  p r z y k ła d y  za s to so w a ń  nożna wymie
n i ć :

@  u d o s t ę p n i e n i e  p r z e z  D eu tsche  I n s t i t u t  fiSr M e d iz in i s c h e  Dokumer.tation und I n f o r m a t io n  (DII,'Dl)
• od 1 .1 0 .8 5  sw o ich  zb io rów  danych d la  użytkowników sy s te m u  w id e o t e k s t u  zo rgan izow anyoh  w 

tz w .  g r u p i e  z a s t r z e ż o n e g o  u ż y tk o w n ik a .  Grupa z a s t r z e ż o n e g o  u ży tk o w a n ia  t o  z a m k n ię ty  k r ą g



użytkowników d y sp o n u ją cy  t a k im i  samymi u p ra w n ie n iam i d o s tę p u  do o k r e ś lo n y c h  zb io rów  i n -  
- f o r m a c j i .  ’.7 t e n  sposób  cz ło n k o w ie  DIMDI u z y s k u ją  d o s t ę p  do 33 k ra jow ych  i  m iędzyna rodo 

wych b a z  danych  z a w ie ra J ą o y c h  o k o ło  56 m i l ia rd ó w  znaków z z a k r e s u  medyoyny, s t o m a t o l o g i i ,  
w e t e r y n a r i i ,  o n k o l o g i i ,  t o k s y g o l o g i i ,  p s y c h o l o g i i  i  f a r m a k o l o g i i ,  nauk  r o l n i o z y o h  i t p . [7 ]

^  E k sp e ry m e n ta ln e  z a s to s o w a n ie  sy s tem u  w id e o t e k s t u  w r o l n i c t w i e
-  sy s te m  BALI3 ( B a y e r i s o h ę s  L a n d w i r t s c h a f t l i c h e s  I n f o r m a t i o n s s y s t e m ) .  System BALI3 d o s 

t a r c z a  ro ln ik o m  i n f o r m a c j i  o s y t u a o j i  ry n k o w e j ,  oenooh ,  p o g o d z ie ,  ś r o d k a o h  ochrony  
r o ś l i n  o r a z  u d o s t ę p n ia  programy d ia lo g o w e  z z a k r e s u  k a l k u l a c j i  r o l n i c z e j .  L iczebnoóó 
s t r o n  w id e o te k s to w y c h  sy s tem u  BALI3 w y n o s i ła  podczas  e k sp e ry m en tu  p r z e c i ę t n i e  oko ło  
8 0 0 0 .  t! c i ą g u  każdego  m ie s ią c a  r e j e s t r o w a n o  ś r e d n i o  17 000 wywołań s t r o n  [2 ] .

^ W y p o s a ż e n i e  p r z e z  f i r m ę  Bosch w s z y s tk i c h  900 punktów usługow yoh w t e r m i n a l e " e d y t o r s k i e  
w id e o t e k s t u  f i r m y  B la u p u n k t  do k o m u n ik a c j i  z 50 punktami h u r to w e j  s p r z e d a ż y  i  cen trum  
handlowym f i rm y  Bosoh w K a r l s r u h e .  Używane b ę d ą  one do r e a l i z a o j i  zamówień, dysponowania 
c z ę ś c ia m i  zam iennym i,  in fo rm ow an ia  o z a p a s a c h  magazynowych, u d z i e l a n i a  l n f o r m a o j i  o u s ł u 
g ac h  d l a  k l i e n tó w  w f o rm ie  d i a l o g u  z systemem w id e o t e k s t u  [ ó ] . '

£  W podobny sposób  f i r m a  Tel-efunken ( b r a n ż a  r a d i o w o - t e l e w i z y j n a ) p o ł ą c z y ł a  swoje p r z e d s t a w i 
c i e l s t w a  w l l o z b i e  6700 z c e n t r a l ą  w Hannow erze.  J e s t  t o  n a jw ię k s z a  g rupa  z a s t r z e ż o n e g o  
użytkowania wRFN-owskira. s y s t e m ie  w id e o t e k s t u .  Główne z a d a n i a  te g o  sys tem u  to  p rzekazyw an ie  
meldunków o s p r z e d a ż y  i  s t a n a c h  magazynowych o r a z  zam aw ian ie  c z ę ś c i  zamiennyoh [ 2 3 ] .

Odmienny od p o p rz e d n ic h  p rzyk ładów  z a s to so w a ń  J e s t  sy s te m  "TELEAUSKUNFT", k t ó r y  ma p e ł n i ć  
f u n k o ję  e l e k t r o n i c z n e j  k s i ą ż k i  t e l e f o n i c z n e j  z a w i e r a j ą c e j  in f o r m a c je  o numerach te le fo n ó w  
24 m il ionów  abonentów  t e l e f o n i o z n y o h  w B W ’ [ ¿ ? ] • Ma on s k ła d a ć  s i ę  z t r z e c h  cen trów  o b l i — 
o ż e n i  owych w ESSEN, F r a n k f u r c i e  i  N orym berdze .  Każde z ty o h  o en tró w  b ę d z ie  wyposażone w 
dwa kom putery  b a z  danych  IBM f i rm y  GEI i  dwa kom putery  VAX-11 /7 8 5 .  Te t r z y  c o n t r a  b ę d ą  ze 
so b ą  s p r z ę ż o n e .  7 t r a k c i e  o b s ł u g i  z a p y ta n i a  u ży tkow nika  n a s t ą p i  au to m a ty c z n e ’ p r z e ł ą c z e n i e  
do odpow iedn iego  c e n tru m  o b l io z e n io w e g o ,  k t ó r e  z a w ie ra  i n f o r m a c je  o szukanym a b o n e n o ie .  
Cało  bazu i n f o r m a c j i  o a b o n e n ta c h  b ę d z i e  p o d z ie lo n a  na t r z y  o z ę ś c i  i  o b s łu g iw a n a  p r z e z  
o d p o w ie d n ią  c e n t r a l ę .  System TELEAU3KUNFT ma być d o s tę p n y  d l a  w s z y s tk i c h  użytkowników od 
1986 r .

©  P rzyk ładem  z a s to s o w a n ia  t e o h n i k i  w id e o t e k s t u  w d z i e d z i n i e  u s łu g  k u l t u r a l n y c h  j e s t  sy s tem  
r e z e r w a c j i  b i l e t ó w  "RESTBX" w s p ó łp r a c u ją c y  z p u b l i c z n ą  s i e c i ą  w id e o t e k s t u  w RFN [ l l j .  Sy
s te m  IiESTEX z o s t a ł  opracowany p r z e z  f i r m ę  Siemens na b a z i e  komputerowego sys tem u  in fo rm a 
c j i  k u l t u r a l n e j  1 s p r z e d e ż y  b i l e t ó w  THEVlS ( T h e a t e r k a r t e n  V e rk a u fs  und I n f o r m a t io n s s y s t e m )  
w drożonego we F r a n k f u r c i e  nad  Menem. System THEVIS z a p ro je k to w a n y  z o s t a ł  d la  d ia lo g o w e j  
s p r z e d a ż y  b i l e t ó w  p r z e z  s i e o i  t e r m i n a l i .  System RESTEX s ta n o w i  nadbudowę nad systemem
THEVIS i  um o ż liw ia  w sp ó łp ra c ę  z systemem r e z e r w a o j l  użytkownikom systemu,- w i d e o t e k s t u .
S k łada  s i ę  on t  n a s t ę p u j ą c y c h  modułów! in f o r m a c je  s t a c j o n a r n e ,  moduł r e z e r w a c j i ,  moduł 
z a r z ą d z a n i a ,  moduł f in a n s o w o - k s ię g o w y .

S t r u k t u r ę  sy s tem u  RESTEX p r z e d s t a w ia  r y s .  1.

Moduł l n f o r m a o j i  s t a c j o n a r n y c h  p rzeohow uje  w c e n t r a l i  w id e o t e k s t u  dan e ,  k t ó r e  n i e  
z m i e n i a j ą  s i ę  z b y t  c z ę s t o  i  u d o s t ę p n ia  Je użytkownikom;

i 0 . o g e n o je  k o n c e r to w e ,  0  i n f o r m a c je  o a b o n e n ta o h ,
s a lo n y  w y s ta w ,  ' ¡0  w arunk i r e z e r w a c j i ,
p unk ty  p r z e d s p r z e d a ż y ,  0 a k t u a l n e  i n f o r m a c je  o k o n o e r t a e h  i t p .

Moduł r e z e r w a c j i  w s p ó łp r a c u je  z systemem THEVIS i  o p ró c z  r e z e r w a c j i  ( s p rz e d a ż y )  b i l e 
tów u d z i e l a  i n f o r m a c j i  o a k tu a ln y m  p ro g ra m ie  im p re z  k u l t u r a l n y c h  i  wolnych m ie j s c a c h  na t e  
im p re zy  z p o d z ia łe m  w'edlug a g e n c j i  i  sa lonów  wystawowych. Moduł z a r z ą d z a n i a  ma za z a d a n ie  
r e a l i z a c j ę  n a s t ę p u j ą o y o h  f u n k c j i :

i 0  u s t a l e n i e  programu im p re z  i  c e n ,  0 ; p row adzen ie  s t a t y s t y k i  s p r z e d a ż y  i  
* 0  opracowywanie abonamentów, 0  stanów kasow ych.
•i0 . u d o s t ę p n i a n i e ,
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O s t a t n i  z modułów, f in a n s o w o -k s ię g o w y ,  um oż liw ia  poszczególnym  m ie jscom  pow staw ania  
kosz tów  c z y l i  sa lonom  wystawowym, agencjom  koncertowym i t d .  r e a l i z a o j ę  tygodn iow ych  1  m le -  
s i ę o z n y c h  u z g o d n ień  b i l a n s ó w .

P r e z e n t a c j ę  w ybranych , b a rd z o  z ró ż n ico w an y c h  p rzyk ładów  zas to sow ań  t e c h n i k i  w id e o te k -  
s to w e j  zakończymy c h a r a k t e r y s t y k ą  sy s tem u i n f o r m a c j i  B e r l i n a  Z a c h o d n ieg o .  Obejmuje on oko ło  
1000 s t r o n  w id e o t e k s t u  u d o s tę p n ia n y c h  mieszkańcom m ia s ta  [ s ] .  I n fo r m a c je  p o d z i e lo n e  s ą  na 
8 g ru p :

O p o l i t y k a  i  g o sp o d a rk a  o  t u r y s t y k a  i  k o m u n ik a c ja ,
0  u s ł u g i  i  d o ra d z w to ,  O B e r l i n  w l i o z b a o h  ( in f o r m a o je  s t a t y s t y c z n e
O o ó w ia ta  i  n a u k a ,  0 ^ e r l i n i e  Zaoh .)
•  im p re z y ,  O kom unikaty

O zamówienia
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S y s te m . in f o r m a c y jn y  w B e r l i n i e  Zaohodnim można t r a k to w a ć  ja k o  p o l ig o n  d o św ia d cz a ln y  
p rz e d  opracowywaniem podobnych systemów d la  k o le jn y c h  m i a s t  w RFN. Wydaje s i ę ,  że s t r u k t u r a  
t a k i e g o  s y s t e m u . i n f o r m a o j i  w id e o te k s to w e j  może byó w dużym s t o p n i u  p o w ie lan a  na in n e  m ia s ta  
w p raw ie  dowolnym k r a j u .

Na z a k o ń c z e n ie  p rzed s taw im y  w f o rm ie  t a b e l a r y c z n e j  wybrane in f o r m a c je  c h a r a k t e r y z u j ą c e  
ro z w ó j  t e c h n i k i  w id eo te lc s tu  w RFN w 1985 r .

T ab e la  4 .  ’T i d e o t e k s t  w RFN -  r o k  1985

r ~ 31 .05
i

30.06 !

j l i c z b a  użytkowników 27.877

L ic zb a  o fe re n tó w  i n f o r m a c j i  j 3 .708
i
| L ic z b a  s t r o n
i
j L ic z b a  komputerów ze w n ę trz n y c h

| 4 .115

i" 1

31.07

- r  **29.147  i 30 .532  
 !-----------------

3 .755 i

4 .1 9 7  i

3 .8 4 0

4 .426

113 T 121103 |
-i-----------------------1------------------------- i------------------------

L ic z b a  s t r o n  w id e o t e k s t u  j 6 35 .973  j 646 .980  j 6 69 .119

wł m i e s i r c u ° i a ^  SyStenU j 4 60 .022  | 483 .975  j 5 03 .693 __________________ i_______i________ i-------

31 .08

32 .532

3.905

4.521

130

6 95 .089

5S1.738

Rozwój z a s to so w a ń  t e c h n i k i  w id e o t e k s t u  w RFN w 1985 r .  p r z e b i e g a ł  stosunkowo szybko ,  
d o ty c z y ło  t o ,  zarówno l i c z b y  użytkow ników , j a k  i  l i c z b y  nadawców ( o fe re n tó w  i n f o r m a c j i ) ,  
l i c z b y  s t r o n  w i d e o t . k a t u ,  l i c z b y  komputerów ze w n ę trz n y c h  o r a z  l i c z b y  wywołań sys tem u  wideo
t e k s t u .

FRANCJA

Odmienną d rogę  n i ż  "‘l e l k a  B r y t a n i a  i  RFN w y b ra ła  F r a n c j a ,  k t ó r a  p o s ta n o w i ła  s a m o d z ie l 
n i e  s tw o rz y ć  w łasny  sy s te m  w i d e o t e k s t u .  S ta n d a rd  f r a n o u s k i e g o  sys tem u  w id e o t e k s t u  n o s i  nazwę 
ANTI0PB, n a t o m i a s t  arrr. sy s te m  n o s i  nazwę TELBTEL. Od 1981 r .  sy s tem  t e n  b y ł  te s to w a n y  e k s p e 
r y m e n t a l n i e  w s z e ś c i u  gm inach  wokół T e l i z y  pod P aryżem . Z a in s ta lo w a n o  wtedy o k o ło  3000 t e r m i 
n a l i  u uży tkow ników , k t ó r z y  m i e l i  m ożliw ość w yszuk iw an ia  w b a z i e , w i d e o t e k s t u  z a w i e r a j ą c e j  
i n f o r m a c j e  od p r z e s z ł o  100 nadawoów.Nadawcy c i  n a l e ż e l i  do t r z e c h  b r a n ż :  i n s t y t u c j e  p u b l i c z n e ,  
b r a n ż a  in f o r m a c y jn a  ( g a z e t y ,  c z a s o p i s m a ,  w yd aw cy 'l tp .) ,  g o sp o d a rk a  ( b a n k i , ‘p r z e d s i ę b i o r s t w a  
przem ysłowe i  t u r y s t y c z n e ,  domy s p r z e d a ż y  w y sy łk o w e j ) .  Głównymi o b sz a ra m i  in fo rm ac y jn y m i 
sy s tem u  TBLSTEL w t e j  f a z i e  e k s p e ry m e n tu  b y ły :

O i n f o r m a c je  g a z e to w e ,  O program k i n  i  t e a t r ó w ,
O in f o r m a c je  e n c y k lo p e d y c z n e ,  O c z a s y  p r a c y .u r z ę d ó w ,
© p r z e p i s y  p raw ne, O in f o r m a c je  t u r y s t y c z n e ,
© p o rady  p r a k ty c z n e ,  © in f o r m a c je  bankowe i  p row adzen ie  k o n t .

T 1982 r . ,  r ó w n o le g le  do prowadzonego ek sp e ry m en tu  z systemem TELETEL,wdrożono w Rennes 
sy s te m  w id e o t e k s t u  s p e ł n i a j ą c y  r o l ę  e l e k t r o n i c z n e j  k s i ą ż k i  t e l e f o n i c z n e j .  J u ż  p ie rw s z e  d oś
w ia d c z e n ia  z tym systemem wskazywały na je g o  pozytywną ocenę (w y e l im in o w an ie  d ru k u  k s i ą ż e k  
t e l e f o n i c z n y c h ,  szybka  a k t u a l i z a c j a ,  ł a tw o ś ć  w yszukiw ania  i t p . ) .  Rozwój te g o  z a s to s o w a n ia  
r r z e h i e g a ł  wyjątkowo szy b k o ,  z w ła sz c z a  z t e g o  powodu, że f r a n c u s k i e  m in i s t e r s t w o  te le k o m u n i
k a c j i  (l)GT -  R i r e o t i o i i  G e n e ra le  des  T e ie c o m m u n ie a t io n s )  d o s t a r c z a ł o  n i e o d p ł a t n i e  t e r m in a l e  
użytkownikom . T e rm in a le  te  s ą  s tosunkow o p r o s t e  i  s k ł a d a j ą  s i ę  z małego b i a ł o o z a r n e g o  t e l e 
w izo ra  o p r z e k ą t n e j  ?0 cm i  k l a w i a t u r y  z oko ło  50 zn a k am i.  Tf po łow ie  1985 r .  l i c z b a  t y c h  
t e r m i n a l i ,  n o sz ą c y c h  nazwę ¡.’i n i t e l ,  w y n o s i ła  800 000 , p rzy  czym 500 0 00 użytkowników o trz y m a ło  
je  n ic o d p ł -  t n i e  [ 4] .  ‘.Tolumcn danych sys tem u " e l e k t r o n i c z n a  k s i ą ż k a  t e l e f o n i c z n a "  wynosi
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25 m i l ia r d ó w  znaków, " 'yda jność  sy s tem u  pozwala na je d n o c z e s n ą  o b s łu g ę  6000 z a p y ta ń  1 um oż li
wia d o p i s a n i e  łu b  a k t u a l i z a c j ę  50 000 p o z y c j i  w z b i o r z e .  Typowym zas to so w an iem  w id e o t e k s t u  
we F r a n c j i  j e s t  in f o r r a e o ja  d la  r o l n i c t w a ,  uk ierunkow ana g łów n ie  na e k s p o r t  do Stanów Z je d 
n oczo n y ch  1 k ra jó t f  E~G:

@  sy s te m  T e l s g r i  -  zamówienia i  s p r z e d a ż  wysyłkowa produktów r o ln y c h  i  i n f o r m a c j i  t e c h n l -  
cznyoh  o m aszynach r o l n i c z y c h ,

@  sy s te m  T e c h n i t e l  -  i n f o r m a c je  zw iązane  z różnym i uprawami o r a z  zapasam i a r ty k u łó w  żywnoś
ciowych  d la  p o t r z e b  z a r z ą d z a n i a ,

@ s y s t e m  A g r in fo  — in f o r m a c j a  p rz e z n a c z o n a  d l a  fa rm erów , o b e jm u jąca  prognozy  pogody, u s ł u g i  
gm inne ,  i n f o r m a c je  m arketingow o ox*az p r z e p i s y  prawne i  -księgowe,

^ s y s t e m  T e le c o o p  — i n f o r m a c je  p rz e z n a c z o n e  d la  s p ó ł d z i e l n i  r o l n i c z y c h .

STANY ZJEDNOCZONE AMERYKI

Rozwój t e c h n i k i  w id e o t e k s t u  w USA p r z e b i e g a ł  n ie c o  i n a c z e j  n i ż  w E u ro p ie  Z a c h o d n ie j .
N ie wdrożono tam jed n eg o  sy s tem u  o z a s i ę g u  ogólnokrajowym , l e c z  ró w n o leg le  l i c z n e  p ryw atne 
f i r m y  w d ra ż a ły  sys tem y  w id e o t e k s t u  w ró ż n y c h  o b s z a r a c h  d z i a ł a l n o ś c i .  N a j b a r d z i e j  znane z 
n i c h  to  GRAS300TS, VIBWTR0N, KISS i  GATEWAY [ 20] .  D op iero  na ro k  1907 p rz e w id z ia n y  j e s t  
s t a r t  sy s tem u o g ó ln o k ra jo w e g o  o nazw ie TRINT3X, k tó r y  j e s t  opracowywany p r z e z  f i r m y :  IBM,
CBS i  SEARS. P rzy  p r o j e k t o w a n iu  a r c h i t e k t u r y  s i e o i  kom puterowej sys tem u TRINTEX IBM zam ie
r z a  w y k o rz y s ta ć  w łasn e  d o św ia d c z e n ia  z e b ra n e  podczas  r e a l i z a c j i  s i e c i  kom puterow ej d l a  za— 
c h o d n io n ie m ie o k ie g o  sys tem u w id e o t e k s t u  o nazw ie B i l d s o h i r m t e x t .  E k s p e rc i  u w a ż a ją ,  że w za
k r e s i e  ro zw o ju  t e c h n i k i  w id e o t e k s t u  S tan y  Z jednoczone m a ją  00 n a jm n ie j  d w u le tn io  o p ó ź n ie n ie  
w s to s u n k u  do Europy Z a c h o d n ie j .  Z wymienionych w c z e ś n ie j  a m ery k ań sk ich  systemów w id eo tek — 
stow ych o z a s i ę g u  lok a ln y m  przeds taw im y  sys tem  GRASS ROOTS, k t ó r y  o be jm u je  swoim d z i a ł a n i e m  
s t a n y  W innipeg  i  M a n i to b a . System te n  św iadczy  u s ł u g i  d l a  g o sp o d a rc zy c h  o r g a n i z a c j i  r o l n i -  
o z y c h .  Podstawowa baza  in f o r m a c y jn a  sy s tem u  GRASSROOTS z a w ie ra  50 000 s t r o n  i n f o r m a c j i  do
ty c z ą c y c h  p row adzen ia  f a r m ,  poczyna ją c  od z a s to s o w a n ia  pestycydów, a na o c h r o n ie  wód k o ń c z ą c .  
Z aw ie ra  on naw et wykazy f a rm  p rz e z n a c z o n y c h  na s p r z e d a ż  lu b  do w y d z ie r ż a w ie n ia .  System dos
t a r c z a  t a k ż e  i n f o r m a c j i  rynkowych 1 cenowych (ak tu a l izo w an y ch ,  co 15 m in u t )  z g i e ł d y  Winnipeg 
Commodity Exohange , w s z y s tk i c h  głównych g i e ł d  a r ty k u łó w  żywnościowych o r a z  g i e ł d  m e t a l i  s z l a 
c h e tn y c h  w Ameryce F ó łn o c n e j .  System GRASSROOTS św ia d cz y  ró w n ie ż  u s łu g ę  o nazw ie  "’o r l d  'T e a t -  
h e r w a t c h ,  k t ó r a  o f e r u j e  a u to m a ty c z n ie  a k tu a l i z o w a n e  dane o p o g o d z ie ,  o p ad a ch ,  t e m p e r a t u r z e ,  
w i l g o t n o ś c i  g l e b y .  N e a th e rw a to h  d o s t a r c z a  p rognoz  d l a  Ameryki P ó łn o c n e j  g e n e r a l n i e  o r a z  w 
s z c z e g ó l n o ś c i  d l a  reg ionów  rów n innych  i  p r e r i i  w USA i  w K an a d z ie ,  a t a k ż e  d l a  l ó z a l n y c h  ob
sza rów  p o sz c z e g ó ln y o h  upraw w s t a n i e  M a n i to b a .  K o rz y s tn e  d o św ia d c z e n ia  z e k s p l o a t a c j i  s y s t e 
mu G r a s s r o o t s  spowodowały tw o r z e n ie  d a l s z y c h  systemów lo k a ln y c h  o podobnym* p rz e z n a o z e r . iu  n p .  
G r a s s r o o t s  C a l i f o r n i a ,  k t ó r y  w y s ta r to w a ł  w 1984 r .  w San J o a q u in  V a l le y  w K a l i f o r n i i  [ 19 ] .

P o z o s t a ł e  sy s tem y l o k a l n e  w id e o t e k s t u  w USA uk ie runkow ane s ą  g łó w n ie  na o b s łu g ę  b u s i 
n e s s u ,  o b r o tu  tow arow ego, m a rk e t in g u  i t p . ,  c z y l i  g łów n ie  użytkowników p r o f e s j o n a l n y c h .

Podsumowujao ro z w ó j  za s to sow ań  t e c h n i k i  w id e o t e k s t u  w ’" i e l k i e j  B r y t a n i i  i  w R e p u b l ic e  
F e d e r a l n e j  N iem iec można zauważyć s z e r e g  p o d o b ie ń s tw .  Po p ie rw sz e ,  i d e n ty c z n a  baza s p r z ę to w o -  
programowa: je d e n  sy s te m  o rozbudow ane j a r c h i t e k t u r z e  i  c e n t r a l n e j  b a z i e  s t r o n  w i d e o t e k s t u .  
N a s t ę n n ie  z e s ta w  i n f o r m a c j i  p r z e w i d z i a n e j  d l a  s z e r o k ie g o  k ręgu  użytkowników o d u ż e j  r ó ż n o 
r o d n o ś c i ,  pochodzący  od w ie l u  nadawców i n f o r m a c j i .  K o le jn ą  c e c h ą  j e s t  w łą c z e n ie  s i ę  uży tkow 
ników p r o f e s j o n a l n y c h ,  k tó r z y  u sp raw n ia  j a  sw o ją  d z i a ł a l n o ś ć  p r z e z  tw o r z e n ie  g ru p  z a s t r z e ż o 
nego  uży tk o w a n ia  i  p o z w a la j ą  f i l i o m ,  a g e n tu ro m ,  punktom s p rz e d a ż y  na kom un ikac ję  z c e n t r a l ą  
i  r e a l i z a c j ę  f u n k c j i  t r a n s a k c y j n y c h  o r a z  s z y b k ie  u z y s k iw a n ie  i n f o r m a c j i .  J ako  o s t a t n i ą  zna
c z ą c ą  w spó lną  w ła ś c iw o ś c i ą  j e s t  m ożliw ość p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  w ramach sys tem u  w id e o t e k s t u  
pom iędzy dowolnymi uży tkow nikam i -  tz w .  p o c z ta  e l e k t r o n i c z n a  [2J .
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Obecnie F r a n c j a  p row adzi zdecydow anie  w s k a l i  ś w ia to w e j ,  j e ś l i  oh o d z i  o l i o z b ę  u ż y t 
kowników sy s tem u  w i d e o t e k s t u ,  zaw dzięoza  to  w .d u ż e j  m ie rz e  a k c j i  n i e o d p ła t n e g o  przekazyw a
n i a  użytkownikom sy s tem u  " e l e k t r o n i c z n a  k s i ą ż k a  t e l e f o n i o z n a "  t e r m i n a l i  M i n i t e l .  Oprócz i n -  - 
f o r m a c j i  t e l e f o n i c z n e j  uży tkow n ioy  sys tem u mogą k o r z y s t a ć  ze zbiorów  in n y c h  nadawoów i n f o r -  
m ao ji  p rz y  u w z g lę d n ie n iu  o g r a n ic z e ń  sp rz ę to w y c h  t e r m i n a l a  M i n i t e l  (m ały  e k r a n ,  b r a k  k o lo r u  
i t p . ) .  l i c z b a  nadawoów i n f o r m a c j i  n i e  j e s t  t a k  duża ja k  w iV ie lk ie j  B r y t a n i i  i  R e p u b l ic e  Fe
d e r a l n e j  Niemieo -  w 1985 r .  b y ło  500 nadawoów i n f o r m a o j i  [-15j .
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G liw io e

Steroinnik* pamięci dyskórnych MERA9425^450 
dla systemom mikrokomputeromych RTDS -8/ComPAN-8

P raoa z a w ie ra  o p i s  s te ro w n ik a  dysków tw ardych  MERA 
9425/9450  w s y s t e m ie  mikrokomputerowym RTD3-8/ComPAN-8. 
R e a l i z a o j a  s t e ro w n ik a  o p a r t a  j e s t  na u k ła d a o h  m ik ro p ro 
cesorow ego sy s tem u  segmentowego 3000. Umożliwia on dwu
k ie ru n k o w ą  t r a n s m i s j ę  danyoh w k a n a le  DMA mikrokompu
t e r a . -  '

W prowadzenie

Systemy o p e r a o y jn e ,  t r a n s l a t o r y ,  b i b l i o t e k i  programów i  podprogremów użytkowników wy
m a g a ją  s to s o w a n ia  p am ięo i  ze w n ę trzn y c h  o d u ż e j  p o je m n o ś o i .  Nymngania t e  mogą być s p e łn io n e  
p r z e z  p am ięc i  dyskow e. TT P o l s c e  j e s t  produkowana o b e c n ie  k ase to w a  pomięć dyskowa MERA—9 425 /  
9450 o p o je m n o śc i  5 lu b  10 Kbajtów (o p o je d y n o z e j  lu b  podw ójnej  l i o z b i e  ś c i e ż e k ) .  J e d n o s tk a  
t e j  p am ięo i  j e s t  wyposażona w s t a ł y  dysk  o r a z  wymienną k a s e t ę .

Zasadniczym  problemem j e s t  s tw o r z e n ie  s te ro w n ik a  w raz  z oprogramowaniem u m o ż l iw ia ją c e 
go r e a l i z a c j ę  dw ukierunkow ej t r a n s m i s j i  bloków danych między systemem mikrokomputerowym i  
j e d n ą  lu b  wieloma je d n o s tk a m i  p am ięc i  dy sk o w e j .

TT o b s z a r z e  z a in t e r e s o w a ń  au to rów  p r a c y  z n a l a z ł  s i ę  p rob lem  r e a l i z a c j i  s te ro w n ik a  pa
m ię c i  dyskow ej MERA-9425/9450 [ 5 ] d la  p o t r z e b  k ra jow yoh systemów mikrokom puterowych RTDS-8/
ComPAN—8 [ 6 , 7 ] .

Rozważano ró ż n e  m o ż liw o śo i  r e a l i z a c j i  s t e r o w n ik a .  Zdecydowano s i ę  na z a s to s o w a n ie  mi
k ro p ro c e so ró w  segmentowyoh ze w zg lędu  na szybkość  t r a n s m i s j i  danyoh ,  k o s z t ,  n iezaw odność  
I  d o b re  d o s to s o w a n ie  m oż liw ośo i  m ik r o p r o c e s o ra  z punk tu  w id z e n ia  l i s t y  i n s t r u k o j i  do r e a l l — 
z a o j i  za d ań ,  a p o n ad to  r o z m ia r  n lk ro p ro g ra m u  [3 ] .

IMM używa s i ę  nazwy " J e d n o s tk a  s t e r u j ą c a "  lu b  " k o n t r o l e r " *
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K o n s t r u k c j a  s te ro w n ik a

Ogólne z a ł o ż e n i a  f u n k o jo n a l n e  s t e ro w n ik a

P rz y  r e a l i z a c j i  p r o j e k t u  z a ło ż o n o ,  że s t e r o w n ik  po w in ie n  um oż liw iać  dwukierunkowe p r z e 
s y ł a n i e  danyoh między systemem mikrokomputerowym RTBS—8 (ComPANB) i  p a m ię o ią  dyskową MERA— 
9 4 2 5 /9 ^ 5 0 ,  zap ew n ia Jąo  w s z c z e g ó ln o ś o i :

w s r ó łp ra o ę  z systemem RTBS—8 (ComPAII—8 )  w k a n a le  DMA, 
wySór J e d n o s tk i  dyskow ej i  g ło w ic y ,
w yszukiw anie  wybranego c y l i n d r a  ( u s t a w i e n i e  g ło w ic y  nad zadanym c y l i n d r e m ) ,  
pow rót g łow io  do ś c i e ż k i  ze ro w e j  po n i e p r a w id ło w e j  o r e r a o j i  wyszukiwania  o y l i n d r a ,  
wybór t r y b u  t r a n s m i s j i ( t r y b  t r a n s m i s j i  d e k l a r u j e  m . i n .  w ie lk o ść  s e k t o r a  -  128, 256 , 
512 s łów o śm lo b i to w y o h ) ,
o d p o w ie d n ią  r e a k c j ę  na w y s t ą p i e n i e  b ł ę d u ,
o d c z y t  s t a t u s u  s t e r o w n ik a  i  J e d n o s tk i  d y skow ej ,
o d o z y t  p o la  adresow ego s e k t o r a ,
z a p i s  p o la  adresow ego s e k t o r a ,
z a p i s  p o la  danyoh s e k t o r a ,
o ch ro n ę  para ięoi p rz e d  z a p ise m .

R ys .  1 .

P onad to  z a ło ż o n o ,  że :
•  w s t e r o w n ik u  o p e r u j e  s i ę  na f i z y c z n y c h  a d r e s a c h  se k to ró w ,w 3 terowniKU operuje się na iizycznyun ouieoaun ocr. tui u.,

k o n w e r s ja  adresów  lo g io z n y o h  na f i z y c z n e  odbywa s i ę  programowo w s y s t e m ie  RlDo—8/tomPAH—o
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A n a l iz a  ró ż n y c h  m o ż liw o śo l  r o z w ią z a n i a  s t e r o w n ik a  p r z e s ą d z i ł a  o p r z y j ę c i u  do r e a l i z a 
c j i  w e r s j i  m ik ro p ro c e s o ro w e j  z za s to so w a n iem  b i p o l a m y o h  m ik ro p ro ce so ró w  segmentowych s e r i i  
3000 [ i « 2 ] .

W szy s tk ie  o p e r a c j e  s t e ro w n ik a  s ą  ln lo jo w a n e  p r z e z  sy s tem  mikrokomputerów RTDS-8 (Com- 
PAN-8) p r z e z  p o dan ie  kodu o p e r a c j i  i  pa ra m e tró w .  Na p o d s ta w ie  kodu o p e r a c j i  generow any J e s t  
p r z e z  p r o c e s o r  s t e r o w n ik a  a d r e s  p o c z ą tk u  raikroprograniu  r e a l i z u j ą c e g o  d an ą  o p e r a o j ę .  Po za
k o ń c z e n iu  r e a l i z a c j i  m ik roprogram u o p e r a o j i  s t e r o w n ik  p r z e c h o d z i  do s t a n u  o c z e k iw a n ia  na 
r e a l i z a o j ę  n a s t ę p n e j  o p e r a o j i .  Po z a k o ń c z e n iu  w ię k s z o ś o i  o p e r a o j i  s t e r o w n ik  w ysyła  s t a t u s  
do sy s tem u  RTDS—8/ComPAN—8 in f o rm u ją o y  o p r z e b ie g u  i c h  r e a l i z a o j i  ( n p ,  s y g n a l i z a o j a  b ł ę d u ) .  
O p e ra o ja  z a in ic jo w a n a  p r z e z  RTDS*-8/ComPAN-8 n i e  może byó p rze rw an a  w sposób  programowy. 
P rz e rw a n ie  r e a l i z a o j i  o p e r a o j i  możliwe j e s t  J e d y n ie  sygna łem  z e ro w a n ia  systemowego ( I N I T ) .

P o d z i a ł  s t e r o w n ik a  na  b l o k i  i  omówienie i c h  funko  J i

Schemat blokowy s t e r o w n ik a  p rz e d s ta w io n o  na r y s .  1 .  TT Jego s k ła d  wohodzą n a s t ę p u j ą o e  
b l o k i  f u n k o jo n a l n e :

•  g e n e r a t o r  ( G ),
•  p r o c e s o r  segmentowy ( P S ) ,
•  s e k w e n te r  ( S ), ■* 
o  pamięó m ikroprogram u (PM),
•  d ek o d e r  sygnałów  s t e r u j ą o y o h  uk ładam i i n t e r f e j s u  (DS3UI),
•  pamięó buforow a (PB ),
•  u k ła d y  i n t e r f e j s u  sy s tem u  m ikrokomputerowego (UI3M),
•  u k ła d y  i n t e r f e j s u  dysków (U ID ),
O u k ła d  t r a n s m i s j i  danyoh (UID),
•  u k ła d  n a d a jn ik ó w  (UN), . -
•  u k ł a d  o d b io rn ik ó w  (UO).

P r o c e s o r  segmentowy z a w ie ra  c z t e r y  u k ła d y  3002 . Jego  zadaniem  J e s t  p r z e tw a r z a n i e  da
n y ch ,  g en e ro w a n ie  a d r e s u  d la  p am ięc i  b u f o ro w e j  o r a z  p o ś r e d n io z e n i e  w wymianie dan y c h  pomię
dzy b lokam i fu n k o Jo n a ln y m l s t e r o w n i k a .  R e j e s t r y  robooze  p r o c e s o r a  RO, R 1 , . . . , R 9 ,  T 3 ta n o w ią  
pamięó n o t a tn ik o w ą .  P r z e z n a c z e n ie  t y c h  r e j e s t r ó w  wraz z akum ula to rem  p r z e d s t a w ia  t a b e l a  1 ,

R e j e s t r P r z e z n a c z e n ie

RO CODE Kod o p e r a o j i  dyskow ej
R1 CYLINDER Nr o y l i n d r a
R2 SECTOR Nr s e k t o r a  (zanegowany)
R3 BU?ADR R e j e s t r  adresow y p am ięo i  b u fo ro w e j
R4| HEAD Nr J e d n o s tk i  i  n r  g łow ioy

! R5 LICZ0 L i c z n i k
| R6 LICZ1 L ic z n ik
| R7 Nie w y k o rzy s tan y
! Ra STATUS S t a t u s  s t e ro w n ik a  — r e j e s t r  błędów
I R9
i

MO DE O pcje  t r a n s m i s j i
T R e j e s t r  pomocniczy

r
i A kum ula to r  
! ________________

S ek w en te r  z a w ie ra  J e d n o s tk ę  s t e r o w a n ia  m ikroprogram u (3001 ) ,  r e j e s t r  kodu o p e r a c j i  
o r a z  dwa m u l t i p l e k s e r y  warunków. Zadaniem s e k w e n te ra  j e s t  o k r e ś l e n i e  a d r e s u  n a s t ę p n e j  m ik ro— 
i n s t r u k c j i  na p o d s ta w ie  p o la  daresowego b ie ż ą c e g o  m ik ro ro zk n z u  i  kodu o p e r a c j i  ( d l a  skoków 
JPO ), wybranych sygnałów  s t a n u  s t e ro w n ik a  o r a z  w a r to ś c i  s y g n a łu  na  w y jś o iu  wskaźników FU 
( d l a  skoków JFX ) .  T e j ś e i e  wskaźników ? I  p o łą cz o n e  j e s t  z w y jśc iem  p r z e n i e s i e n i a  p r o c e s o r a .
N t a b e l i  2 z e s ta w io n o  3ygr.a ły s t a n u  s t e r o w n ik a .
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T a b e la  2 .  Sygnały  s t a n u  s te ro w n ik a

' i
I
|S y g n e ł Z n a c z e n ie W e jśc ie  u k ła d u  3001

i
j TTtS

! SKff11
i THDli

3rrD

VDD-INV

Gotowość RTDS-8 do o d b io ru  
( t o r  s t e r o w a n i a )
Gotowość s t e r o w n ik a  do o d b io ru  
b a j t u  z RTDS-8 ( t o r  s t e r o w a n i a )
Gotowość RTDS-8 do o d b io ru  
( t o r  danych )
Gotowość s t e ro w n ik a  do o d b io r u  
b a j t u  z RTDS-8 ( t o r  d an y c h )
B łędny  a d r e s  c y l i n d r a  ( d l a  SM )

PX6

SEC 
| SEKTOR

j DAT
j ]')AT A
1 ATT 
1 ATTEN
jADD-ACC
------------------

Im p u ls  p o c z ą tk u  s e k t o r a

Gotowość u k ł a d u  t r a n s m i s j i  
danych

Koniec o p e r a c j i  s z u k a n ia  lu b  
b łą d  o p e r a c j i  s z u k a n ia
P r z y j ę t y  a d r e s  ( d l a  SM )

PX7

FX6, FX7 — o z n a c z a j ą  w e j ś c i a  e le m e n tu  3001, k tó r y c h  s t a n  wpływa n a  rno d y flk a o ję  a d r e s u  
n a s t ę p n e j  m i k r o i n s t r u k c j i ,  - *

SM -  o zn a c z a  w e r s j ę  p a m ię c i  MERA—9450 d l a  komputerów SM4 ( p r o d u k o j i  ZSRR).

Pamięć m ik roprogram u a d re so w a n ia  j e s t  b e z p o ś r e d n io  p r z e z  s e k w e n te r .  O r g a n iz a c j ę  pa
m ię c i  m ik rop rog ram u  n a r z u c a  fo rm a t  s łow a adresow ego generowanego p r z e z  sekv<ente r .
A dres  s k ł a d a  s i ę  z 5 -b i to w e g o  a d r e s u  w ie r s z a  i  4 -b i to w e g o  a d r e s u  kolum ny. Mechanizmy two
r z e n i a  a d r e s u  n a s t ę p n e j  m i k r o i n s t r u k o j i  s ą  dośó skomplikowane i  a d r e s a o j a  p o sz o ze g ó ln y o h  
m i k r o i n s t r u k c j i  w r a z i e  w y k o rz y s ta n ia  s e k w e n te ra  3001 J e s t  n i e ł a t w a .  U w z g lę d n ia ją c  Jednak 
f a k t ,  że p o sz c z e g ó ln e  w e j ś o i a  3 ek w e n te ra  mogą byó s t e r o w a n e ,  zarówno p r z e z  m ik rop rog ram ,
Jak  t e ż  p r z e z  dodatkowe u k ła d y  l o g i c z n e ,  z a s to s o w a n ie  s e k w e n te ra  3001 s tw a r z a  p r o j e k t a n t o w i  
duże m o ż l iw o śc i  wyboru r o z w i ą z a n i a .

S te ro w n ik  w id z ia n y  od s t r o n y  m ik rokom pu te ra  J e s t  u rz ą d z e n ie m  r e a l i z u J ą o y m  pewne e l e 
m e n ta rn e  o p e r a c j e  dyskowe in ic jo w a n e  p r z e z  oprogram owanie m ik ro k o m p u te ra .  -Każda z t y c h  
o p e r a c j i  e l e m e n ta rn y c h  r e a l i z o w a n a  J e s t  p r z e z  o d r ę b n ą  p r o c e d u rę  ra ikroprogram ow ą. TTybór p ro 
c e d u r y  n a s t ę p u j e  n a  p o d s ta w ie  kodu o p e r a o j i  e l e m e n t a r n e j  w ysyłanego  p r z e z  m ik rokom pu te r  do 
s t e r o w n i k a .  TT p ę t l i  g łó w n e j  m ik rop rog ram u  n a s t ę p u j e  w prow adzenie  kodu o p e r a o j i  do sekwen— 
t e r a  1 r o z g a ł ę z i e n i e  do o d p o w ie d n ie j  p r o o e d u r y .  P onad to  w p ę t l i  g łó w n e j  u s ta w ia n e  s ą  w s tę p 
ne w a r t o ś c i  n i e k t ó r y c h  danych d la  m ik ro p ro g ra m u .  W o z a s i o  r e a l i z a c j i  p r o c e d u r  o p e r a o j i  e l e 
m e n ta rn y ch  p o w ta rz an e  s ą  sekw enc je  m i k r o i n s t r u k c J i , n p .  s z u k a n ie  s e k t o r a ' d l a  o p e r a c j i  z a p i s u  
i  o d c z y tu  danych  lu b  po ln  ad re so w e g o .  P r z y j ę t o ,  że p o w ta r z a ją c e  s i ę  f ra g m e n ty  z o s t a n ą  z o r 
gan izow ane  w podprogramy wywoływane p r z e z  p r o c e d u r y .  VT r e z u l t a c i e  w yróżn iono  k i l k a  m ik ro— 
podprogramów ( s z u k a j  s e k t o r ,  u s taw  p a ra m e try  b lo k u  d an ych ,  spraw dź p o le  a d re so w e ,  z a p i s z  
na d y sk ,  o d c z y t a j  z d y s k u ) .  Słowo m i k r o i n s t r u k c j i  s t e r o w n ik a  s k ł a d a  s i ę  z 40 b i t ó w .  P orm at 
m i k r o i n s t r u k o J i  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  2 .

Dekoder sygna łów  s t e r u j ą c y o h  uk ładam i i n t e r f e j s u  ma za z a d a n ie  u a k ty w n ie n ie  Strobów 
z a p i s u  lu b  o d c z y tu  sygna łów  i n t e r f e j s o w y c h  ( d y sk u ,  sy s tem u  RTDS, układów t r a n s m i s j i ,  pamię
c i  b u f o r o w e j )  na p o d s ta w ie  p o la  a d r e s u  p e r y f e r i i  m i k r o i n s t r u k c j i .

Pamięó bu fo row a s łu ż y  do z a p a m ię t a n i a  z a w n r to ś o i  3 e k t o r a  ( p o l a  danych lu b  p o la  a d r e 
su  je d n eg o  s e k t o r a )  w prow adzanej lu b  p o b i e r a n e j  d o / z  dy-3ku. Adres pam ięc i  b u fo ro w e j  J e s t  
generowany p r z e z  p r o c e s o r ,  z tym, źe dwa n a j b a r d z i e j  z n a c z ą c e  b i t y  A8 i  A9 s ą  u s ta w ia n e  
ml kroprogram owo.
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Rys. 2

U kłady i n t e r f e j s u  sy stem u  m ikrokom puterow ego* Wymiana in f o r m a c j i  m iędzy  s te ro w n ik ie m  
a m ikrokom puterem  odbywa s i ę  po dwu to r a c h :

O to r z e  danyoh  (dw ukierunkow e p r z e s y ła n i e  bloków  danyoh o ż ą d a n e j  d łu g o ó o i) ,
#  t o r z e  s te ro w a n ia  ( p r z e s y ł a n ie  słow a s t a t u s u  do m ik rokom pu tera  o r a z  słów  s te r u j ą c y c h  do 

s t e r o w n ik a ) .

Dane od s t r o n y  sy s tem u  m ikrokom puterow ego RTDS—8/ComPAN—8 s ą  p rz e s y ła n e  w t r y b i e  DMA.
Słowa s t e r u j ą c e  p r z e s y ł a n e  3ą  programowo.

UkłBdy i n t e r f e j s u  dysków o b e jm u ją  u k ła d y  w ejśo iow e i  w yjóo iow e. U kłady  wyjóoiow e 
z a w ie r a ją :

#  r e j e s t r  w yboru J e d n o s tk i  dyskow ej 1 g ło w io y ,
#  r e j e s t r  ad resow y c y l in d r a
#  p r z e r z u tn lk  o ch ro n y  p rz e d  za p ise m .
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In fo r m a o je  do układów  wyjóoiowyoh s ą  w ysyłane z p r o o e a o ra  s t e r o w n ik a .

Układy wejóoiowe z a w i e r a j ą :

•  r e j e s t r  a d r e s u  s e k t o r a ,
•  r e j e s t r  s t a t u s u  dy sk u ,
^ m u l t i p l e k s e r  sygnałów  poszoze ,  51nyoh J e d n o s te k  dyskowyoh: ATT4,. , . , ATT1.

TT r e j e s t r z e  s t a t u s u  z a w a r ty  J e 3 t  s t a n  n a s t ę p u j ą o y o h  sygna łów : TTEITE PROTECT STATUS,
UNIT READY, FAULT, SEEK ERROR, ON CYLINDER, INDEX, CRC ERROR.

U kład  t r a n s m i s j i  danyoh dokonu je  k o n w e r s j i  ró w n o leg ło -sze regow eJ p r z y  z a p i s i e  danyoh 
do dy3ku i  k o n w e r s j i  a z e r e g o w o - ró w n o le g łe J  p rz y  o d o zy o le  danyoh z d y sk u .  S k ład a  s i ę  z r e 
j e s t r u  p a m ię ta Ją o e g o  b a j t  t r a n sm ito w a n y  z /d o  dysku  1 b u f o r a  s e p a r u j ą c e g o  w y jó o la  te g o  
r e j e s t r u  od m a g i s t r a l i  p r o o e s o r a .

I n t e g r a l n ą  o z ę ó o i ą  sk ła d o w ą  u k ła d u  J e s t  b l o k  g e n e r a o j i  i  k o n t r o l i  CRC. G en e ra o ja  CRC 
J e s t  r e a l i z o w a n a  z g o d n ie  z wielomianem: x ”1̂  + x 1^ + x 2 + 1. K o n t r o la  CRC p o le g a  na g ene
r a o j i  s y g n a łu  ÓRÓliR ( CRC ERROR).

U kłady s t e r o w n ik a  ta k to w an e  s ą  z au to m atyoznego  g e n e r a t o r a '  o o z ę s t o t l i w o ó o i  2 ,3  MHz 
-  sohem at blokowy n a  r y s .  1 .

Zasady w 3pó łpraoy  s t e r o w n ik a  z systemem mikrokomputerowym o r a z  pam ięoiam i dyskowymi

S te r o w n ik  p am lęo i  dyskow ej r e a l i z u j e  11 o p e r a o j i  (komend) ze 3 ta w io n y o h  w t a b e l i  3 .

T a b e la  3 .  O p erao je  r e a l i z o w a n e  p r z e z  s t e r o w n ik

Lp. Grupa Nazwa F u n k c je  r e a l i z o w a n e L lozba
b a j tó w

1 SEEK U s ta w ie n ie  g łow io  na o y l i n d r z e  o po
danym numerze 2

2 RESTORE Powrót g ło w io y  do ó o i e ż k i  ze ro w e j 1
3 I READ-ADDRESS Odozyt po la  adresow ego s e k t o r a 2 I

♦ REAB-PATA O dozyt b lo k u  danyoh z s e k t o r a 2 I
5 WRITE—ADDRESS Z a p is  p o la  adresow ego s e k t o r a
6 WRITE-DATA Z a p is  b lo k u  danyoh do s e k t o r a 2

7 SELECT Wybór numeru J e d n o s tk i  d y skow ej ,  
dysku  i  g ło w ic y 2

® STATUS Odozyt s łow a s t a t u s u 1

9 . MODE U s t a l e n i e  t r y b u  t r a n s m i s j i  ; 2
10 I I SET-T-PROTECT U s ta w ie n ie  oohrony  p rz e d  zap isem 1
11 3LEAR-W—PROTECT Kasow anie oohrony  prZed zap isem 1

O p e ra o je  g ru p y  I  n i e  mogą byó wykonywane b e z  g o to w o śc i  J e d n o s tk i  dy sk o w e j .  W yjątek 
s ta n o w i  o p e r a o j a  RESTORE. O p erao je  g ru p y  I I  wykonywane s ą  b e z  w zg lędu  na gotowośó Jedno
s t k i  d y sk o w e j .  Po p r z e s ł a n i u  do s t e r o w n ik a  c i ą g u  b i tó w ,  k tó r y  n i e  odpowiada ż a d n e j  z ope
r a c j i  wymienionyoh w t a b l i o y  3 s t e r o w n ik  t r a k t u j e  t o  Jako o p e r a o ję  ty p u  N 0P("n io  n i e  r ó b "  
i  p r z e o h o d z i  do s t a n u  o o z e k iw a n ia  na n a s t ę p n y  kod o p e r a o j i .

Z a in io Jo w a n ie  o p e r a o j i  dyskowyoh r e a l i z o w a n y c h  p r z e z  s t e r o w n ik  wymaga w y s ła n ia  1-5 
s łów s t e r u j ą c y c h  ( b a j t ó w )  — kodów o p e r a o j i  i  i o h  param etrów  ( t a b .  3 ) .  C z te r y  b a r d z i e j  
zn n o z ąo e  b i t y  p ie rw s z e g o  b a j t u  z a w i e r a j ą  kod o p e r a c j i ,  a p o z o s t a ł e  b i t y  b a j tó w  z a w i e r a j ą  
p a r a m e t r y  o p e r a c j i .  O p e ra o je  SEEK, RESTORE, S2LECT, SET-TT—FROTECT i  CLEAR-W—PROTECT u s t a 
l a j ą  b e z p o ś r e d n io  3 ta n  odpow iedn loh  l i n i i  i n t e r f e j s u  pam ięc i  dy sk o w e j .  Po wykonaniu  ope—
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r a c  31 RESTORE i  SEEK wysyłane J e s t  p r z e z  s t e ro w n ik  do m ik rokom putera  słowo s t a t u s u  pam lęoi 
dyskow ej z a w ie r a j ą o e  in f o r m a c ję  o 3 t a n i e  wybranyoh l i n i i  i n t e r f e j s u  p a m lę o i .  O perao ja  MORĘ 
u s t a l a  t r y b  t r a n s m i s j i :

LL -  d łu g o ść  b lo k u  ( 1 2 8 ,2 5 6 ,5 1 ?  b a j tó w ) ;
RDCRC -  p rz e rw a n ie  o p e r a o j i  o d c z y tu  danych w wypadku b łę d u  ORC p o la  ad re sow ego ;

WRCRC -  p rz e rw a n ie  o p e r a c j i  z a p i s u  danyoh w wypadku b ł ę d u  CRC-poia ad re sow ego ;
RDAF — p r z e rw a n ie  o p e r a o j i  o d c z y tu  danych w wypadku b ł ę d u  p o la  adresow ego  (n ie z g o d n o ś ć

z f izy c zn y m  numerem s e k t o r a ,  ś c i e ż k i ,  g łow ioy  lu b  J e d n o s t k i ) ;

7TRAF -  p r z e rw a n ie  o p e r a c j i  z a p i s u  danych w wypadku b ł ę d u  p o la  ad re sow ego ;
CHECK — p r z e rw a n ie  o p e r a c j i  z a p i s u  p o la  adresowego w. wypadku b ł ę d u  p o la  ad re so w e g o .

Po wykonaniu  o p e r a c j i  STATUS s t e r o w n ik  wysyła w 1-6 k o le jn y o h  b a j t a o h  p e ł n ą  i n f o r m a c ję
0 b ł ę d a o h ,  k t ó r e  mogą w y s tą p ić  w c z a s i e  wykonywania o p e r a c j i  z a p i s u  lu b  o d c z y tu .

F orm at słów s t a t u s u  pam lęoi dyskowej i  s t e r o w n ik a  p rz e d s ta w io n o  na r y s .  3 .  Z n aczen ie  
p o s z c z e g ó ln y c h  b i t ó w  w ty c h  s łow ach  J e s t  n a s t ę p u j ą c e :

00=1 -  g ło w ic a  n i e  z n a jd u je  s i ę  na
c y l i n d r z e

SE=1 -  b łą d  s z u k a n ia
FA=1 -  b łą d  ( FAULT)
UR=1 -  b r a k  g o to w o śc i  J e d n o s t k i  d y s 

kowej
WPTB=1 -  o ch ro n a  z a p i s u
SECT ERR -  b łą d  s z u k a n ia  s o k t o r a  ( n i e  ma 

s e k t o r a  o podanym numerze)
SYNC ERR -  b łą d  s y n c h r o n i z a c j i  ( ś c i e ż k a  

n ie s f o r m a to w a n a )
CRC ADR -  b łą d  CRC p o l a  adresow ego
CRC DAT -  b łą d  CRC p o l a  danych
ADD ERR -  b łe d  p o la  adresow ego ( n ie z g o d 

ność a d r e s u  z a p isa n e g o  w p o lu  
adresowym s e k t o r a  z adresem  
t e g o  s e k t o r a )

ADD INV -  b łę d n y  a d r e a  c y l i n d r a
FAIL -  o p e r a c j a  n i e  z o s t a ł a  zakończo

na z powodu b łędów  SFCT ERR,
SYNC EHR, ADD INV o r a z  CRC ADD 
lu b  ADD ERR p rz y  okreś lonym  
t r y b i e  t r a n s m i s j i

F orm at s e k t o r a  na dysku p r z e d s ta w io n o  na r y s .  k .

R o z s z e r z e n ie  f o rm a tu  s e k t o r a  o dwa słowa s y n c h r o n i z a o J i  p o p rz e d z a J ą o e  p o le  ad resow e
1 p o le  danych z w ię k s z y ło  w iarygodność  o d cz y ty w an e j  i n f o r m a c j i .

P a ra m e t ry  o p e r a c j i  z a p i s u  i  o d c z y tu  z dysku  (numery J e d n o .s tk i ,  d y s k u , - g ł o w i c y  1 ś o i e ż -  
k l )  powinny byó zgodne z p a ra m e tra m i o s t a t n i o  wykonanyoh o p e r a c j i  SELECT i  SEEK.

Podozas o p e r a o j i  WRITE-DATA w y s ła n ie  słów s t e r u j ą c y c h  p o p rzedza  t r a n s m i s j ę  to rem  da
nyoh  b lo k u  danych do p am ięc i  b u f o r o w e j .  Po o d s z u k a n iu  wybranego s e k t o r a  o r a z  o d c z y ta n iu  
1 sp ra w d z e n iu  Jego p o la  adresow ego dano p rze p isy w an e  s ą  z pam ięc i  b u fo ro w e j  na d y s k .  Ope
r a c j ę  kończy  w y s ła n ie  do m ikrokom pu te ra  s łow a s t a t u s u  s t e r o w n ik a  lu b  p am ięc i  dyskov/e j.

P odczas  o p e r a c j i  REAB-PATA po o d s z u k a n iu  wybranego s e k t o r a  i  k o n t r o l i  Jego p o la  a d r e 
sowego dane p rze p isy w an e  s ą  z s e k t o r a  do p am ięc i  b u f o ro w e j ,  a n a s t ę p n i e  po w y s ła n iu  s łowa 
s t a t u s u  t r a n sm ito w a n e  s ą  to rem  danych do m ik ro k o m p u te ra .

J e ś l i  w y s tą p i  b ł ą d  p o la  adresow ego o p e r a c j e  TOITE—RATA, REAR-DATA 1 ’YRITE-ADRRES3 
mogą z o s t a ć  p r z e rw a n e .

a)

0 0 0 oc SE FA U R W PTT)

b )
SECT SYNC CRC C R C ADD ADD

FAIL1 E R K ERR ADD D A T ERR INY
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STATUS NUMER JEMOSTfU, N U M ER
CRC1 CRC2SEKTORA D ysku , g e o w /cy,  

ś a e Ż K t
SEKTORA

1 b a j i 2 b a ji . . .
42S ]
256 r bajt CRC1 CRCZ
512 J

R ys .  h .

O p e ra c je  !VRITB-ABBRESS i  READ-ABDRESS wykonywane 3ą w o z a s i e  fo rm a to w an ia  i  t e s t o 
w ania d y sk u .

Zaw artość  p o la  daresowego po bezbłędnym  z a k o ń o z e n iu  o p e r a c j i  REAB-ABBRESS J e s t  rów
n i e ż  p r z e s y ł a n a  to rem  s t e r o w a n i a .  P rz e rw a n ie  o p e r a c j i  z a p i s u  lu b  o d o zy tu  n a s t ę p u j e  wów
c z a s ,  gdy w y s tą p i  b ł ą d  p am ięc i  dy sk o w e j ,  n a r u s z e n i e  och rony  z a p i s u ,  b r a k  s y n o h r o n iz a o J i  
lu b  n i e z n a l e z i e n i e  s e k t o r a .  P rzyczyna  p r z e rw a n ia  o k r e ś l o n a  J e s t  w s ło w ie  s t a t u s u  w ysyła
nym do m ik ro k o m p u te ra .

Oprogramowanie pomoonicze za s to so w a n e  p rz y  p rz y g o to w a n iu  
mi kroprogramów s te r o w n ik a

t
T w orzen ie  m lk rop rog ram u  d la  s t e r o w n ik a  tw ard y c h  dysków u ł a t w i a  p o d z i a ł  programów 

pom ocniczyoh , k t ó r e  r e a l i z u j ą  n a s t ę p u j a o e  f u n k c j e :

0  sy m b o l icz n e  w prow adzenie m lk rop rog ram u ,
•  s o r to w a n ie  źród łow ego  z b i o r u  m l k r o i n s t r u k c J i  według ad re só w ,
O sy m b o l icz n y  wydruk t r e ś c i  m ik rop rog ram u ,
0  wydruk mapy z a j ę t o ś o i  p am ię c i  m ik rop rog ram u ,
0 g e n e r a o j a  m lk rop rog ram u  b i n a r n e g o .

Programy t e  z o s t a ł y  n a p i s a n e  w Języku  CBASIC, skompilowane i  uruchom ione w sy s te m ie  
RTBS-8. T s z y s t k i e  programy z a p e w n ia ją  wygodny, konw ersaoyJny  t r y b  p r a c y .  I c h  w y k o rz y s ta n ie  
u w a ln i a  p r o j e k t a n t a  m ik roprogram u od k o n ie c z n o ś o i  p a m ię t a n i a  b in a r n y c h  kodów m i k r o i n s t r u k -  
o j i ,  pozwala na z n a o z n ą  o sz o zę d n o śó  c z a s u  1 u n i k n i ę c i e  b łę d ó w .  Podatkow ą Z 8 l e t ą  J e s t  umie
s z c z e n i e  m ik ro p ro g ra m u ,  zarówno w p o s t a c i  ź r ó d ło w e j ,  Jak  i  wynikowej w p am ięc i  na dyskaoh 
e l a s t y c z n y c h .  B in a rn y  kod wynikowy generowany p r z e z  oprogram ow anie  r e p r e z e n t u j e  za w a r to ść  
p am ięc i  mikroprogramów i  s ta n o w i  podstaw ę do zaprogram ow ania  p am ięc i  PROM [^J .
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Pc¿sumowanie

Z re a l iz o w a n e  r o z w ią z a n i e  s t e ro w n ik a  um ieszczono  na  p o je d y n o z e j  k a r c i e  sy s tem u Com- 
PAN—8 .  Szybkość t r a n s m i s j i  danyob między mikrokomputerem CoinPAN—8 a s te ro w n ik ie m  J e s t  o g r a 
n i c z o n a  s z y b k o ś c i ą  k a n a łu  IMA m ik ro k o m p u te ra ,  gdyż o p e r a o j a  p r z e s ł a n i a  b a j t u  m iędzy pamię
c i ą  b u fo ro w ą  a  r e j e s t r e m  t o r u  danych o r a z  t e s to w a n i e  końoa b lo k u  wymaga r e a l i z a c j i  4 m ikro— 
i n s t r u k c j i  (1 .6  ¿ i s ) .  Z as to so w an ie  k o n t r o l i  o y k l i o z n e j  um oż liw ia  w ykryc ie  99 .9985^  błędów
o r a z  w s z y s tk ic h  błędów, J e ż e l i  l i c z b a  i o h  J e s t  n i e p a r z y s t a .

P r z y j ę t y  z e s ta w  o p e r a c j i  e l e m e n ta rn y c h  pozwala na w sp ó łp ra c ę  z c z te re m a  Jednostkam i 
p a m ię c i  dyskow ej MERA 9425/9450  o i n t e r f e j s a c h  KERA—SYSTEM i  SM EMC.

P r z y j ę c i e  m ikroprogram oweJ r e a l i z a c j i  o p e r a c j i  dyskowych pozw ala na  e l a s t y c z n e  zw ię
k s z e n i e  i  m o d y f ik a c ję  f u n c k j l  s te ro w n ik a  ( n p .  r e a l i z a c j a  t r a n s m i s j i  w ie lo s e k to ro w o J ,  kon
w e r s j a  ad resów  l o g i c z n y c h  na  f i z y c z n e ,  sam o te s to w an ie  s t e r o w n ik a  i  dysku ,  r e a k c j a  s te ro w 
n ik a  na różno  ty p y  b łę d ó w ) .  Ze w zględu  na p r o s t o t ę  i n t e r f e j s u  s t e r o w n ik a ,  s ta n o w iąc eg o
d l a  m ik rokom pu te ra  dna p o r t y  (programowy i  IMA), możliwa J e c t  Jego im p lem e n ta o Ja  d la  in n y c h
systemów m ikrokom puterow ych.
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Noujości techniczne

P rz e m ysł e l e k t r oni c z n y  USA w 1986 r .  ze 3Z0z e g ólnym u w z g lę d n ie n ie n  
ry n k u  kompute rowego

C zasopism o " E l e c t r o n i 0 3 "  oo ro k u  w swym pierwszym numerze p r z e d s t a w ia  p rognozy  na r o z p o — 
ozynaj& oy s i ę  r o k .  Są one zwykle ś o i ś l e  o p a r to  na i s t n i e J ą o y o h  k i e ru n k a c h  1 d l a t e g o  dane r z e o z y -  
w l s t e  n i e  o d b i e g a j ą  z b y t n io  od przew idyw anych ,

Ooeny na  r o k  1986 dokonywane s ą  w tym r a p o r c i e  na p o d s ta w ie  a n k i e t  p rzeprow adzonyoh J e s i o 
n i ą  1985 r . ,  k ie d y  w ynik i  c z w a r te g o  k w a r t a łu  te g o  ro k u  n i e  b y ły  J e sz c z e  z n a n e .

O g ó ln ie  ro k  1986 w e l e k t r o n i c e  USA o h a r a k t e r y z u j e  s i ę  powrotem do b a r d z i e j  dynamioznego 
w z r o s tu  po gorszym  r o k u  u b ie g ły m .  P rz e w id u je  s i ę ,  że z a p o trz e b o w a n ie  na 3 p r z ę t  b ę d z ie  r o s ł o  
o k o ło  2$ s z y b o i e j  n i ż  w 1985 r . ,  a  z u ż y o ie  elementów w z ro śn ie  o w ię o e j  n i ż  s p a d ło  n r o k u  u b i e 
g łym . Według o b l l o z e ń  w r .  19S6 n a s t ą p i  w z r o s t  z u ż y o ia  s p r z ę t u  e l e k t r o n i c z n e g o  o 1 3$ o s l ą g a j ą o  
w a r to ś ć  132 mld d o la ró w  (w porów naniu  z 11$ i  117 mld w r .  1 9 3 5 ) .  Zużyo ie  e lem entów ma wzrosnąć 
o 1 2 Î  do o k o ło  36 m ld ,  p o d c z a s  gdy w ro k u  u b ie g ły m  s p a d ło  ono o 7#  do n ie o o  ponad 32 m ld .

P rob lem y , J a k i e  w id z ą  p r z e d  so b ą  w ytw óroy  s p r z ę t u  e l e k t r o n i c z n e g o  w y n ik a j ą  s t ą d ,  t e  o g ó l 
ne w y d a tk i  na  nowe z a k ła d y  i  I c h  w yposażen ie  w S t .  ZJednoozonyoh m a ją  opaść  w 1986 r .  o 1®.
Wynika to  z f a k t u ,  że r o k  1985 b y ł  t r z e c i m  ko le jn y m  ro k iem  ro zw o ju  g o s p o d a rk i  po r e c e s j i  z l a t  
1 9 3 1-82 ,  i  choć w d z i e d z i n i e  e l e k t r o n i k i  mówimy o w z r o ś c i e ,  to  n i e  J e s t  on  z b y t  wysoki w porów
n a n i u  a u b ie g ły m i  l a t a m i .

W ca łym  p rz e m y ś le  e l e k t r o n io z n y m  p r z e tw a r z a n i e  danych s ta n o w ić  b ę d z i e  w r .  1986 praw ie  
•połowę, ś o i ś l e  49$ p r o d u k c j i .  Na drugim  m ie j s o u  ( I 9 $ )z n a J d u J e  s i ę  e l e k t r o n i k a  uży tkow a i  t u ż  
za  n i ą  łą o z n o śó  (1856). E l e k t r o n i k a  przemysłowa wraz z p r o d u k c j ą  półprzew odników  s ta n o w i  9® 
o a ł o ś c i ,  a  o s t a t n i e  m ie j s o e  ( 5 $ )  za jm u je  s p r z ę t  pomiarowy 1 badawczy.

P rzem ysł  komputerowy, o k tó rym , zg odn ie  z z a p o w ie d z ią  w t y t u l e ,  b ę d z i e  o b s z e r n i e j s z a  r e 
l a c j a  n i e c o  p ó ź n i e j ,  c h a r a k t e r y z o w a ł  s i ę  11# wzrostem  w 1985 r .  do w a r to ś o i  5 7 ,4  mld d o la ró w ,  
p r z y  ozym w z ro s t  w d z i e d z i n i e  systemów komputerowyoh w y n ió s ł  10$ do w a r t o ś c i  28 ,1  m ld .  W y s tą p i ło
pewne n a s y o e n ie  k o m p u te ram i,  z w ła sz c z a  w z a k r e s i e  m ałych systemów, l e c z  Już  w czw artym  k w a r t a l e
1985 r .  w sk a ź n ik i  p o p r a w i ły  s i ę  i  na  1986 r .  p rz e w id u je  s i ę  w z ro s t  o 14$ do w a r to ś o i  6 5 ,3  mld 
d o la ró w ,  co n i e  J e s t  z b y t  szybkim  tempem w porównaniu  do l a t  u b i e g ł y c h .

w d z i e d z i n i e  ł ą o z n o ś c i  w z ro s t  b y ł  n ie o o  sz ybszy  w 1985. r .  i  w y n ió s ł  14$, do w a r t o ś c i  2 0 ,8  
mld d o i  i  t a k i  sam ma s i ę  u trzym ać w r .  1986 do w a r to ś o i  2 3 ,6  m ld .

E l e k t r o n i k a  uży tkow a o h a r a k te r y z o w a ła  s i ę  w 1985 r .  w zros tem  o 12$ do w a r t o ś o i  22 ,5  mld 
d o la ró w ,  m . i n .  w wyniku ro zw o ju  t e l e w i z j i  s t e r e o f o n i c z n e j  i  o p rac o w a n iu  b a r d z i e j  nowoozesnyoh 
magnetowidów, 1986 r .  p r z e w id u je  s i ę  n ie c o  n i ż s z y  w z ro s t  o 11$ do w a r t o ś c i  2 4 ,9  mld oo spowodo
wane J e s t  powolnym n asy o an ie m  r y n k u .

A p a r a tu ra  badawcza i  pomiarowa, k t ó r a  w 1985 r .  o h a r a k te r y z o w a ła  s i ę  minimalnym wzrostem
o n i e o a ł e  1$, ma w 1986 r .  o s i ą g n ą ć  1 2 $  do w a r t o ś c i  6 , 8  mld d o la ró w ,

V d z i e d z i n i e  e l e k t r o n i k i  p rze m y s ło w e j  u t r z y m u je  s i ę  k i l k u n a s to p r o c e n to w y  w z r o s t  w y n ik a jąc y  
g łó w n ie  z i n w e s t y c j i  w a u t o m a ty z a c ję  p r o d u k o j i ,  K r .  1985 w y n ió s ł  on 12$ do w a r to ś o i  7 , 6  mld do
la ró w ,  a na 1986 r .  p r z e w id u je  s i ę  w z r o s t  o 14$ do w a r t o ś c i  8 ,7  m ld .  J e ś l i  c h o d z i  n a t o m i a s t  o 
p ro d u k o ję  s p r z ę t u  do w y tw arza n ia  pó łprzew odników  t o  po 4$ spadku  w 1985 r . ,  w r .  1986 p r z e w id u je  
s i ę  w z r o s t  o 2$ do w a r to ś o i  2 , 5  mld d o la ró w .  P rz y o zy n ą  te g o  J e s t  w ciąż  małe z a p o t rz e b o w a n ie  na
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e le m e n ty , k tó ry o h  zn ż y o ie  op ad ło  o 17$ w r .  1985 do w a r to ś o i  1 2 ,4  mld d o la ró w . O beonie za p asy  
z o s t a ł y  w yczerpane i  n a  1986 r .  p rz e w id u je  s i ę  w z ro s t o 14$ do w a r to ś o i 1 4 ,3  m ld , a o z k o lw ie k  
b ę d z ie  to  w o lą i  p o n iż e j  poziom u z 1984 r .  k ie d y  z u ż y o ie  w y n io s ło  15 m ld .

P rz y p a trzm y  s i ę  t e r a z  b l i ż e j  p rzem ysłow i kom puterowem u. Rok 1983 p r z y n ió s ł  znaozne zm n ie j
s z e n ie  tem pa w z ro s tu  te g o  p rz e m y s łu , ś r e d n i  w z ro s t w y n ió s ł 11$ , gdy w p o p rz e d n ic h  l a t a o h  s i ę g a ł  
on d w u d z ie s tu , oo o z n a o z a ło  znaozne przyham ow anie ro z w o ju , a oo z k o l e i  m ia ło  wpływ na ry n e k  
u rz ą d z e ń  p e ry fe ry J n y o h , p r z y s p ie s z a ją c  ro zw ó j u rz ą d z e ń  b a r d z i e j  w ydajnyoh . In n e  Je e z o z e  zm iany 
w y n ik ły  z ro z w o ju  w ew n ę trz n e j s t r u k tu r y  system ów , n p . w r .  1986 możną oozekiw aó znacznego  w zros
t u  z a p o trz e b o w a n ia  na te r m in a le  ze w zględu  na ro zw ó j system ów d la  w ie lu  użytkow ników  1 m ałyoh 
system ów . J e d n o c z e ś n ie  w ięk szo ść  f i r m  z n a la z ła  3ię- w t r u d n e j  s y t u a c j i  f in a n s o w e j  i  ze"w zg lędu  
na s i l n ą  k o n k u re n o ję  w ew nętrzną  i  z a g r a n ic z n ą  zm a la ł  z y s k .  In n e  d z ie d z in y  p rz e m y słu  r o z w i j a j ą  
s i ę  Je sz o z e  w o ln ie j  i  n ie  mogą p rze zn ao z ać  znaoznyoh  sum na k o m p u te ry zac ję  swyoh b i u r .  To samo 
d c ty o sy  banków . P rz e d  dokonywaniem zakupów , pow strzym uje  k lie n tó w  n iepew ność  d o ty o z ą c a  k ie ru n 
ków ro z w o ju  s p r z ę tu  o ra z  ogrom ne i l o ś o i  s p r z ę tu  za k u p io n eg o  Je s z c z e  w 1984 ro k u ,  z w ła sz c z a  w 
d z i e d z in ie  komputerów o s o b ls ty o h  i  m ikrokom puterów , k tó r e  n ie  s ą  w p e łn i  w y k o rz y s ta n e  ze w zg lę
du na b r a k  środków  łą c z n o ś c i  1 oprogram ow ania u ży tk o w eg o . W iększość kom puterów  o s o b ls ty o h  zaku
p io n a  z o s t a ł a  p rz e z  I n s t y t u c j e ,  k tó ry o h  k ie ro w n io tw o  z o r ie n to w a ło  s i ę  po pewnym o z a s i e ,  że  n i e  
p rz y n o s z ą  one oczek iw an y ch  e fe k tó w . W r e z u l t a o i e  od  d ru g ie g o  k w a r ta łu  1985 r .  zakupy  z a c z ę ły  
s p a d a ć .  T a b l ic a  1 p o d a je  r z e c z y w is te  i  przew idyw ane w a r to ś o i  system ów i  u rz ą d z e ń  w t r z e o h  k o l e j —

W a r to śo i  t e  podane s ą  w m i l io n a o h  d o la ró w .

T ab e lo  1
1984 1985 1986

S p r z ę t  komputerowy ogółem 51.741 5 7 .3 7 3 6 5 .2 8 9
Systemy komputerowe ogółem 2 5 .568 2 3 .090 31 .956
Komputery o s o b i s t e  ( co 500 d o i . ) 1 .180 1 .090 1 .260
M ikrokom pute ry  ( 5 - 2 0  ty «  d o i . ) 2 .3 7 4 2 .778 3.361
M in ikom pu te ry  (2 0 -1 0 0  t y s  d o i . ) 5 .8 7 0 6 .3 9 5 7 .0 9 9
S u p c r m in ik o n p u te r y  (100-400  t y s . d o i . )  6 .5 4 5 7 .0 6 0 7 .8 3 6
Duże kom putery  (400  t y s - 5  min d o i . ) 8 .2 9 0 8 .8 7 0 9 .897
S uperkom pu te ry 520 840 1 .020
Skomputeryzowane s t a n o w is k a  p ra c y 789 1.057 1 .483
P odsystem y pam ięolowe, ogółem 5 .6 2 4 6 .2 7 4 7 .3 1 2
P a k i e t y  dyskowe 657 709 813
S t a c j e  dysków o t a ł y o h ,  ogółem 2 .2 4 0 2 .5 3 3 3 .1 5 2

14 o c l i 596 651 738
8 o a l i 810 895 1 .037

5 1 /4  o a l a 732 857 997
3 1 /2  o a l a 52 130 380

S t a o j e  dysków s t a ł y o h  lu b  kase tow yoh  685 760 730
S t a o j e  dysków e ł a s t y o z n y o h  ogółem 1.422 1 .579 1 .813

8 c a l i 605 672 758
5 1 /4  c a l a 742 815 937
3 1 /2  c a l a 75 92 118

Kasetowe pam ięc i  m agnetyozne 135 165 210
Szpulowe pam ięc i  m agnetyczne 485 528 594
T e r m in a l e ,  ogółem 6 .8 3 4 7 .4 5 9 8 .4 1 7
K ineskopow e, ogółem 4 .7 3 8 5 .165 5 .8 3 6
G r a f i o z n e ,  ogółem 1.251 1 .367 1 .545
R a s t ro w e ,  ogółem 1.056 . 1 .172 1 .348
Kolorowe 325 335 494
Monochromatyczne 731 787 834
Z lam pą pam ięc iow ą 103 107 112
Kektorowe z r e g e n e r a o j ą 92 88 85
T e r m in a le  do z d a ln e g o  w prowadzania 845 927 1 .036
danych
U rz ą d z e n ia  w e J ś c i a /w y J ś o ia  ogółem 5 .9 3 0 6 .6 3 0 7 .8 2 1
M ikrof i lm ow e w y Jśo ia  komputerowe 465 512 557
Kodery in f o r r o a o j i  g r a f i c z n e j 82 93 106
( d i g i t i z e r s ) ,  p ł y t y  g r a f i c z n e ,
p i ó r a  ś w i e t l n e
M agnetyczne c z y t n i k i  znaków i  c e c h 15 15 16
O ptyczne c z y t n i k i  znaków 675 720 795
P i s a k i  e l e k t r o m e c h a n ic z n e 563 712 897
D r u k a r k i ,  ogółem 4 .130 4 .578 5 .4 5 0
S zy b k ie  w ierszow e (ponad  t y s i ą c  w/min) 420 468 515
ś r e d n i e j  s z y b k o ś c i  w ierszow e 1 .140 1 .270 1 .495
(100—1000w /rain)
^ o ln e  szeregow e ( p o n i ż e j  100 w/min) 2 .5 7 0 2 .840 3 .4 4 0
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A u to m a ty z a c ja  b i u r ,  ogółem 
S p r z ę t  k o p lu ją o y  
E le k t r o n l o z n o  maszyny do p i s a n i a  
System y p r z e tw a r z a n i a  t e k s tó w

7 .785  8 .9 2 0  9 .783
A.090 A.525 4 .920

865 1 .2 1 0  1 .285
2 ,8 3 0  3 .185 3 .578

Z t a b e l i  w yn ika ,  że w arto śd  s p rz e d a n y c h  komputerów o s o b i 3 ty o h  s p a d ł a  o 7* w 1985 r . ,  p o d -  
o z a s  gdy z a p o t rz e b o w a n ie  na  m ikrokom putery  w z ro s ło  o 17*. Na r o k  1986 p rz e w id u je  3 i ę  w z r o s t  d l a  
obu ty o h  d z ia łó w  odpow iedn io  o 16 i  21 * .  J e ś l i  o h o d z i  o in n e  r o d z a j e  komputerów t o  w 1985 r .  
odnotow ano t u  w z r o s t ,  p rzy  czym n a j n i ż s z y  b y ł  d l a  dużyoh komputerów ( 7* ) ,  n ie o o  w iększy  d l a  
supe rm in ikom pute rów  ( 8* ) ,  n a s t ę p n i e  m inikomputerów ( 9 * )  i  z n a c z n ie  w ię k s z y ,  bo 34* w z ro s t  odno
to w u ją  skom puteryzow ane s ta n o w is k a  p r a o y .  N ajw iększy  p r z y r o s t  62* o s i ą g n ę ł y  s u p e rk o m p u te ry .
Na r o k  1986 przewidywano p r z y s p i e s z e n i e  tempa w z ro s tu  d l a  w ię k s z o ś o i  rodza jów  wyrobów. S p rz e d a ż  
dużyoh kom puterów, wśród k tó r y c h  ozo łow ą  r o l ę  odgrywa IBM 3090, m ia ła  wzrosnąó o 12*, su p e rm in i 
komputerów i  m in ikom puterów  o 1 1 * ,  n a t o m i a s t  w z ro s t  p r o d u k o j i  superkomputerów m ia ł  wynieśó t y l 
ko 21 * ,  a n a jw ię k s z y  p r z y r o s t  przewidywano d l a  skomputeryzowanych s ta n o w isk  p r a o y ( 4 0 * /) .  Z a i n t e 
re s o w a n ie  p rz e m y s łu  komputeramo wyraża s i ę  m . i n .  p r z y ję c ie m  P r o to k ó ł u  A u to m a ty z a c j i  W ytwarzania 
( M a n u fa o tu r in g  A u tom atlon  P r o to o o l  -  MAP}, k t ó r y  opracowany b y ł  g łów nie  p r z e z  f i rm ę  G e n e ra l  Mo
t o r s  C o rp .  u m o ż l iw ia ją c e g o  ł ą c z n o ś ć  pomiędzy u rz ą d z e n ia m i  przemysłowymi. P onadto  e l e k t r o n i o z n y  
s p r z ę t  b iu ro w y  t r a k to w a n y  J e s t  Jako sposób  z w ię k s z a n ia  w y d s jn o ś o i .

Spadek z a p o t r z e b o w a n ia  na s p r z ę t  ,w 1985 r .  n i e  zahamował rozw oju  r y n k u  op rogram ow ania .  
N a r to ś ć  ob ro tów  na tym r y n k u  w z r a s t a  w tym o k r e s i e  o 21* do 10,1  mld d o la ró w .  Na r o k  1986 p r z e 
widywano p r z y r o s t  o 25* do w a r t o ś c i  1 2 ,6  m ld ,  p rz y  czym d la  dużyoh systemów b ę d z ie  on n ie o o  
n i ż s z y  ( 20* )  1  w y n ie s ie  3 ,66  mld d o la ró w ,  a d l a  małych 1  ś r e d n i c h  ohejm ująoyoh  od 2 do 128 u ż y t 
kowników o 24* do w a r t o ś c i  6 ,2 2  m ld .  N a jw ię k sz y  p r z y r o s t  m ia ło  wykazaó oprogramowanie do kompu
te ró w  o s o b i s t y o h  z pojedynczym  u ż y tk o w n ik iem ,  a m ianow io ie  o 3 A* do w a r to ś o l  2 ,69  mld d o la ró w .

J e ś l i  ohodz i o u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e  to  r ó ż n i e  to  w yg ląda ło  w 1985 r .  f f z r o s t  sp rz e d a ż y  
s t a c j i  dysków sz tyw nych  b y ł  wyższy ( 1 3 * )  n i ż  e l a s t y c z n y o h  ( 1 1 * ) .  pow iędnie  w sk a ź n ik i  na ro k  
1986 wynośió m o ją  24 i  15* . S zozegó lny  rozw ó j n o t u j ą  s t a c j e  małyoh dysków sz tyw nyoh ,  k tó r y o h  
oeny sp a d ły ,  s ą  one c o r a z  p o w sz e o h n ie j  używano. Dotyczy to  t a k ż e  in n y c h  u r z ą d z e ń ,  k tó ry o h  oeny 
s p a d ły  na s k u te k  d u ż e j  k o n k u r e n o j i  i  wytwórcy m a ją  t r u d n o ś c i  z o b n iż en ie m  k o sz tó w .  Mimo to  wzrost 
s p r z e d a ż y  u r z ą d z e ń  p e r y f e r y j n y c h  w 1986 r .  pow in ien  byó w ięk szy  ( 1 3 * )  n i ż  w 1985 r .  ( 9 * } i  o s i ą g -  
nąó w ar to śó  8,4 mld do la ró w  p rz y  spadku  cen  o k .  1 0 -12* .  Spadek zysków o g r a n io z a  ró w n ież  p rao e  b a 
daw cze .  Innym z a g ro ż e n ie m  d la  wytwórców a m ery k ań sk io h  J e 3 t  k o n k u re n o ja  z a g r a n i c z n a ,  k o r z y s t a j ą c a  
z t a ń s z e j  s i ł y  r o b o c z e j .  N a to m ia s t  cz y n n ik a m i k o rzy s tn y m i s ą ,  Jak  Już wspomniano, w z r o s t  z a i n t e 
re s o w a n ia  sys tem am i d l a  w ie l u  użytkowników 1  s p r z ę te m  g ra f io z n y m  o d u ż e j  r o z d z l e l o z o ś o i .

J e ś l i  c h o d z i  o k r ó t k ą  o h a r a k t e r y s t y k ę  p rzem ysłu  ł ą c z n o ś c i  t o  o d o z u ł  on w r .  1905 ró w n ież  
przyhamowanie r o z w o ju ,  w y n ik a ją o e  z  pos taw y  nabywoów o z e k a ją c y c h  z zakupami na nowe r o z w ią z a 
n i a .T r w a  J ą  p r a c e  n ad  o y f ro w ą  s i e o i ą  z in te g ro w a n y c h  u s ł u g  ( I n t e g r a t e d  S e n r l o e a  E i g i t e l  Network 
ISDN), k t ó r a  łą c z y ó  ma p r z e s y ł a n i e  d źw ięku ,  danyoh , f a s c l m i l e  i  w i z j i .  W z ra s ta  z a s to s o w a n ie  i  
o b n iż a  s i ę  ko3 z t  św ia t łow odów . Z achodzą zmiany w sy s tem a ch  o e n t r o l  t e l e f o n i o z n y c h ,  k t ó r e  p r z e 
c h o d z ą  na t e o h n ik ę  o y f ro w ą  i  mogą d z i a ł a ó  z p r ę d k o ś o ią  do 64 k b i tó w  na sekundę i  współpracowaó 
z a p a r a t a m i  t e l e f o n i c z n y m i  z a w ie ra ją c y m i  m ik r o p r o c e s o r .  Użytkownicy c e n t r a l  mog4 s tosowaó dos
tę p n e  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j n e  aby r e a l iz o w a ó  na n io h  p r z e tw a r z a n i e  i  r edagow an ie  te k s tó w  i  pocz
t ę  e l e k t r o n l o z n ą  w swyoh sy s te m a c h  ł ą o z n o ś o i  b i u r o w e j .  R o z w i ja ją  s i ę  t e ż  sy s tem y ł ą c z n o ś c i  dź
w ięk o w e j ,  u m o ż l iw ia ją c e  komputerowo s te ro w a n e  p rzeohow ynanie  i  wymianę komunikatów dźwiękowych 

m iędzy  dwoma uży tkow nikam i z n a jd u ją c y m i s i ę  w dowolnym m ie j s c u  k u l i  z i e m s k i e j .  Tfartośó ty c h  
systemów w y n ie s ie  w 1986 r .  2 , 3  mld d o la ró w ,  z ozego 1 ,9  mld w s p r z ę o i e ,  p rz y  ozym r y n e k  J e s t  
b a r d z o  k o n k u r e n o y jn y . Na p r z y k ła d  p rz e w id u je  s i ę  s p r z e d a ż  990 t y s  o e n t r a ł  ty p u  C e n t r e r  f i r m y  
B e l l  za sumę 800 min d o la ró w ,  co  ozr.3 cz a  9* w zro3 t .  U m o żl iw ia ją  one p rze k azy w a n ie  zarówno r o z 
mów, Jak  i  danych komputerowych.



Wspomniana cy f ro w a  s i e ć  z in te g ro w a n y c h  u s ł u g  do 1990 r .  b ę d z i e  obejmować o h .  10 min • 
l i n i i  t e g o  t y p u .  Dopóki je d n a k  n i e  b ę d z i e  w p e ł n i  oy frow ych  p o łą o z e ń  d l a  d an y c h ,  r o z w i j a  s i ę  
ry n e k  modemów, k t ó r y  w 1986 r .  p o w in ie n  w zrosnąć o o k .  20* o s i ą g a j ą c  w a r to ść  p raw ie  2 mld do
la ró w ,  p r z y  czym modemy wolne m o ją  w ię k s z ą  dynamikę rozw ojii  ( 2 4 * ) .  ł .ąozn le  l i c z b a  modemów wzroś
n i e  do 1 min w 1987 r o k u ,  p r z y  czym mode-ny s z y b k ie  s t a n o w ią  p raw ie  80* r y n k u .  Modemy p r z y s t o s o 
wuje s i ę  do p rac y  w s i e c i n o h .  Dynamika ro zw o ju  m u l t i p l e k s e r ó w  m a le j e  w r .  1986 p raw ie  dw ukro t
n i e  w s to s u n k u  do ro k u  p o p rz e d n ie g o  ( z 28 na  1 5 * ) ,  p r z y  czym o b e c n io  s z y b c i e j  r o z w i j a j ą  s i ę  
u k ła d y  z p o d z ia łe m  c z a s u ,  k t ó r e  s t a n o w ią  je d n a k  t y l k o  17* t e g o  3 p r z ę t u .  N a j s z y b c i e j  w c a ł e j  
ł ą c z n o ś c i  danych ,  a naw e t  c a ł e j  ł ą c z n o ś c i  w o g ó l e ,  r o z w i j a j ą  się k o n t r o l e r y  sieci, a c z k o lw ie k  
s t a n o w ią  one t y l k o  11* u rz ą d z e ń  ł ą c z n o ś c i  d anych .  Dynamiko i c h  ro z w o ju  w y n o s i ła  c i  67* w r . 1985,
0 w r .  1986 powinna u trzym ać  s i ę  na poz iom ie  34*, p rzy  czym n a j s z y b s z y  ro z w ó j  z a n o to w a ły  s t e 
r o w n ik i  s i e o i  E t h e r n e t  w r .  1985 ( 1 0 0 * ) ,  w r .  1986 za ś  s t e r o w n i k i  in n y c h  ro d za jó w  s i e c i  ( 4 9 * ) .

Rynek f a s c i m l l e  odczuwa k o n k u r e n c ję  w u s łu g a c h  p o c z ty  e l e k t r o n i o z n e j  i  ze  s t r o n y  wytwór
ców j a p o ń s k i c h .  Mimo t o  o b r o ty  w t e j  d z i e d z i n i e  w z r o s ły  o 12* w 1985 r . ,  a  w 1936 r .  powinny 
wzrosnąć o ponad 9%.

łą o z n o śó  na św ia t ło w o d a c h  w ła ś c iw ie  r o z p o c z ę ł a  s i ę  w 1984 r .  od k ie d y  f i r m a  AT-ŁT ukończy
ł a  p r o j e k t  N o r t h e a s t  C o r r i d o r  vąoząoy B o s to n  z Waszyngtonom. W r o k u  1983, z a in s t a lo w a n o  \i USA 
ponad p ó ł  m i l i o n a  m i l  (ponad  600 t y s .  kra) k a b l i ,  a w r .  1985 p rz e w id u je  s i ę  i n s t a l a c j ę  ponad 
m i l io n a  m i l  (.1,6 min kra). Obecna t e c h n i k a  pozw ala na p r z e n o s z e n ie  p raw ie  2 min rozmów t e l e f o n i 
cz n y ch  na p o je d y n c z e j  w ią z c e  k a b l i ,  W zw iązku  z tymi m o ż l iw o śc ia m i ,św ia t ło w o d a m i i n t e r e s u j e  c i ę
1 t e l e w i z j a  1 p rzem ysł komputerowy i  w o jsk o .  N a jw ię k sz y  Je d n a k  u d z i a ł  w ry n k u  światłowodowym 
ma t e l e k o m u n i k a c j a .  O becn ie  wynosi t o  40 * ,  a  do 1990 r .  w z r o ś n ie  do 5 0 .  Rozwój św iatłowodów  
powoduje sp a d e k  I c h  c e n .  P rz e d  c z te re m a  l a t y  m e t r  k a b la  św ia tłow odow ego k o s z to w a ł  8 d o la ró w ,
a o b e c n ie  50 c e n tó w ,  z a ś  k o s z t  d z i e r ż a w y  a p a r a t u  na  ś w ia t ło w o d z ie  s p a d ł  z 60 do 3 ce n tó w .  P rz e 
w id u je  s i ę  n a w e t ,  żo w zw iązku  z rozwojem św ia tłow odów  z m a le je  po 1990 r .  l i c z b a  s a t e l i t ó w  ko
m u n ik a cy jn y ch  w y s t r z e l iw a n y c h  c a  o r b i t y .  P rz em y s ł  t e l e f o n i c z n y  z y s k u je  s t o s u j ą o  św ia t ło w o d y ,  
gdyż p r z e s y ł a  w ię c e j  rozmów po jednym k a b l u  i  na d ł u ż s z ą  o d l e g ł o ś ć  pomiędzy s t a c j a m i .  Dla ł ą o s  
św ia tłow odow ych  o d le g ło ś ć  m iędzy tymi s t a c j a m i  może w ynosić 100 r a i ł  (160  km) p o d cz as  gdy d l a  
k a b l i  iL iedzlnnyoh 3 t a o j o  m u s ia ły  być sy tuow ane p i ę o i o k r o t n i e  g ę ś o i e j .

S c h a r a k te r y z u jm y  t e r a z  pokróto® s y t u a c j ę  w d z i e d z i n i e  a p a r a t u r y  k o n t r o ln o - p o m ia r o w e j ,  gdzie  
Jak p o w ied z ia n o  w r o k u  1983 n a s t ą p i ł  z a s t ó j  spowodowany a l l n ą  p o s y o J ą  d o l a r a ,  zahamowaniem p ro — 
d u k o j l  s p r z ę t u  e l e k t r o n i o z n e g o  o r a z  r e d u k c j ę  programów bad a w cz y ch .  U s r y s t k i e  t e  o z y n n ik f  n i e  b ę 
d ą  o d d z ia ły w a ć  t a k  s i l n i e  w 1986 r .  U ramach p o sz o ze g ó ln y o h  d z ia łó w  p r o d u k o ja  s p r z ę t u  ogó lnego  
u ż y t k u ,  t a k i e g o  J sk  o s c y lo s k o p y ,  m i e r n i k i  cy frow e ,-  g e n e r a t o r y  sygnałow e i  a n a l i z a t o r y  widma 
w z r o s ł a  w 1985 r .  o 7 * ,  w porów naniu  ze w zrostem  o 17* r o k  w c z e ś n i e j .  P rz y c z y n ą  t e g o  b y ł a  za 
równo ogó lno  s t a g n a c j a  w p rze m y ś le  e l e k t r o n ic z n y m ,  Jak  1 nowe programy w p rz e m y ś le  z b r o j e n i o 
wym, o t a k ż e  k o n k u r e n c ja  dostaeoów  z D a le k ie g o  Wsohodu. ' i  r e z u l t a c i e  wytwórcy am erykańscy  o b n i 
ż y l i  k o s z ty  w y tw orzen ia  o b n i ż a j ą c  w t e n  sp o só b  u d z i o ł  f i r m  zragran ioznyoh  na ry n k u  am erykańsk im . 
J e s z c z e  g o r a s a  s y t u a c j a  panow ała  wśród wytwórców t e s t e r ó w  układów  pó łp rzew odn ikow ych ,  g d z i e  wy
s t ą p i ł  sp a d e k  a u t o m a t y c z n e j  a p a r a t u r y  pom iarow ej o 11* w s to s u n k u  do r ,  1934 . Na r o k  1936 p r z e 
widywany J e s t  t u  w z r o s t  o 5* ,  zw iązany  r a . i n .  s  opracowaniem  nowych uk ła d ó w .  U d z i e d z i n i e  układów 
s c a lo n y c h  n a s t ę p u j e  bowiem o b e c n ie  p r z e s u n i ę c i e  od układów s ta n d a rd o w y ch  do w y sp e c ja l iz o w a n y c h  
d l a  o k r e ś lo n y c h  z a s to s o w a ń .  Te o s t a t n i e  s t a n o w i ą  o b e c n ie  ran ie j  n i ż  20* w s z y s tk io h  u k ła d ó w . s c a 
lo n y c h ,  a l e  do 1990 r ,  i c h  u d z i a ł  a a  w zrosnąć qo j e d n e j  t r z e o i e j  ogrom nej wówczas p r o d u k c j i  p ó ł 
przewodników o w a r to ś c i  100 mld d o la ró w .  N z r s s t a  t e ż  l i o s b a  p rzy rządów  o p a r ty c h  na  kom pu te rach  
o s o b i s t y o h .  Opracow anie  io h  r o z p o c z ę ł a  w 1931 r .  f i r m a  N o r th w e s t  I n s t r u m e n t s  System s I n o . ,  a 
o b e c n ie  p ro d u k u je  Je ponad 100 f i r m .  I  choć s t a n o w i ł y  one t y l k o  n ie c o  ponad 2* s p r z ę t u  o gó lnego  
u ż y tk u  w 1985 r .  t o  tempo w z ro s tu  b y ło  t u  n a j s z y b s z e  i  w y n o s i ło  31* ( n a  ro k  1986 p r z e w id u je  s i ę  
podobny w sk n śn ik  2 9 ,2 * 1 ,  N edług przewidywań f i rm y  Primo Data w r .  1989 w a r to ś ć  s p r z e d a ż y  ty c h  
p rzyrządów  o s i ą g n i e  0 ,3  mld d o la ró w ,  a  więo rc-nad 4 - k r o t n i e  p rzew yższy  poziom z 1986 r .  P r z y k ł a 
dem mogą być tu  p r z y r z ą d y  f i rm y  H e w le t t  P a c k a rć  ( B i e r n i k i  c y f r o w e ,  g e n e r a t o r y  f u n k c j i ,  o 3 o y lo 3 -  
kopy cy fro w e  ) s te ro w a n e  p r z e z  RP 150 lu b  IBS PO.
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Innym d o b rze  r o z w l ja ją o y m  s i ę  d z i a łe m  a p a r a t u r y  pomiarowej s ą  m lkroprooeaorow e aystem y 
wspomagania p r o j e k t o w a n ia ,  k t ó r e  w 1985 r .  s t a n o w i ły  18# a p a r a t u r y  o g ó l n e j  i  w ykazały  13# 
w z r o s tu ,  a l e  w 1986 r .  p rz e w id u je  3 ię  p raw ie  dw ukro tne p o w ię k s z e n ie  te g o  tempa do 23#, a p ro 
gnozy na 1988 r .  p o d a j ą  w artoáó  s p r z e d a ż y  1 ,3  mld d o la ró w ,  a  więo o 40# w ię o e j  n i ż  w r .  1986. 
G łównie dostaw oy  ty o h  systemów: HP, I n t e l ,  T e k t r o n ix  i  M o to ro la  z m i e n i a j ą  a r c h i t e k t u r ę  o f e r o -  
wanyoh systemów o z y n ią o  J ą  o t w a r t ą .  Są one t e r a z  k o m p a ty b i ln e  z  komputerem VAX f i r m y  DEC, a 
w w lę k s z o ó o i  ró w n ie ż  z IBM PC. Tak więo w r z e o z y w ls to á o l  dostaw oy ty o h  systemów s p r z e d a j ą  
e m u l a t o r y ,  a n a l i z a t o r y  lo g io z n e  i  op rogram ow anie .

P r z y p a t r u j ą o  s i ę  n ie o o  d o k ł a d n i e j  e l e k t r o n i c e  u ż y tk o w e j  widzim y, że n a j d y n a m i c z n ie j  
r o z w i j a ł  s i ę  s p r z ę t  w iz y jn y  ( w z r o s t  o 19# w r .  1985 i  15# w r .  19 8 6 ) ,  k t ó r y  s ta n o w i  55# o a ł e j  
e l e k t r o n i k i  u ż y tk o w e j .  1? ramaoh p o sz o ze g ó ln y o h  d z i a łó w ,  n a j w i ę k s z ą  dynamikę wykazywały adap 
t e r y  p ł y t  ty p u  "oom paot"  (o d p o w ied n io  50# w r .  1985 1 38 w 19 8 6 ) ,  ohoó s t a n o w i ły  one t y l k o  
n ie o o  ponad 2# w a r to á o i  a p a r a t u r y  dźw iękow ej.  Nie w y trzym ują  n a t o m ia s t  k o n k u r e n c j i  z k a s e ta m i  
p ł y t y  w iz y j n e ,  k t ó r y o h  p ro d u k o ja  s p a d ła  ( o  49# w r .  1985 1 o 11 w 1 9 8 6 ) ,  a s t a n o w ią  one Już 
t y l k o  p o n i ż e j  0 ,2 #  s p r z ę t u  w iz y jn e g o .

Ceny s p r z ę t u ,  zw ła sz o za  w iz y jn e g o ,  s p a d a j ą  w tem p ie  54-7# r o o z n i e .  R ozw ija  s i ę  p ro d u k o ja  
magnetowidów ( w z ro 3 t  o 37# w r .  1985 i  o 19# w 1986, o s l ą g a j ą o  w artoáó  5 , 5  mld d o la r ó w ) ,  p rzy  
ozym n a j s z y b o i e j  r o z w i j a j ą  s i ę  magnetow idy 8 mm (p ra w ie  t r z y k r o t n y  w z r o s t  w 1986 r . ) .  P o ja w i ła  
s i ę  t e ż  kom binao ja  z ło ż o n a  z kamery i  u k ła d u  do z a p i s u  w i z j i  o nazw ie "oam oorder"  w o e n ie  
13004-1800 d o la ró w ,  k tó r y o h  s p rz e d a n o  w 1985 r .  350 t y s i ę o y .  Z innyoh  d z i e d z i n  spada  s p r z e d a ż  
k a l k u l a t o r ó w  ( o  4# w 1985 r .  i  o 6# w r .  1 9 8 6 / ,  g i e r  e l e k t r o n io z n y o h  (o  25# w r .  1985 i  24# 
w r .  1 9 8 6 ) ,  a r o á n i e  a n t e n  (o d p o w ied n io  4 i  13# ) ,  zegarów i  zegarków ( o d  2 do 1 0 # ) ,  pieoów 
m ik ro fa lo w y o h  (17  i  14#) i  u r z ą d z e ń  do o d b i e r a n i a  rozmów t e l e f o n l o z n y o h  (10 i  8 # ) .

W d z i e d z i n i e  e l e k t r o n i k i  p rzem ysłow ej  n a jw ię k s z y  w z ro s t  w ykazu ją  r o b o ty  (o  19# w r .1 9 8 5  
i  o 29# w r .  1986) s ta n o w ią o e  n i e s p e ł n a  6# t e j  e l e k t r o n i k i .

Wspomniano Już o sp a d k u  w 1985 r .  p r o d u k c j i  układów pó łp rzew odnikow ych .  W yniósł on  d l a  
układów  s o a lo n y e h ,  k t ó r e  s t a n o w ią  87# w s z y s tk io h  półprzewodników  1 8 # ,d l a  e lem entów d y s k r e tn y o h  
8 # ,  a  d l a  podzespołów  o p t o e l e k t r o n i c z n y c h ,  s ta n o w iąc y o h  n ie o o  ponad 2# c a ł o ś c i ,  29# .  Wáród po— 
s z o z e g ó ln y c h  g r u p  uk ładów  s c a lo n y c h  n a jw ię k s z y  spadek  o 26# w 1985 r .  odno tow ały  pam ięo i s t a — - 
now ląoe  23# p r o d u k c j i  obwodów s o a lo n y o h ,  p rzy  ozym n a jw ięk sz y ,  bo ponad 3 - k r o tn y  3padek n a s t ą 
p i ł  wáród o p e ra o y jn y o h  pam ięo i dynam icznyoh d l a  k o s t e k  o pojem noáoi 16 k b a j tó w ,  k t ó r e  b y ły  za 
s tępow ane  k o s tk a m i o w ię k s z e j  p o j e n n o á e i .  P am ięoi s t a ł e  odno tow ały  m n ie j s z y  sp a d e k ,  bo t y l k o  
o 1 8 ,5 # ,  a n i e k t ó r e  z n i o h , J a k  wymazywalne e l e k t r y o z n i e ,  naw et w z ro s t  o 7 9 # .  Podobn ie  o 24# 
k s z t a ł t o w a ł  s i ę  sp a d ek  w d z i e d z i n i e  m ik ro p ro ce so ró w  i  mikrokomputerów s ta n o w ią c y o h  p raw ie  20# 
p r o d u k c j i  układów s c a l o n y o h , p r z y  ozym n a j á i l n i e j  ( r ó w n ie ż  praw ie  3—k r o t n i e )  w y s t ą p i ł o  to  d l a  
s te ro w n ik ó w  układów p e r y f e r y j n y c h ,  n a t o m i a s t  n p .  1 6 -b i to w e  m ikrokom putery  Jednokostkowe w ykazały  
w zro3 t  o 20 # .  S tandardow e u k ła d y  lo g io z n e  s ta n o w ią o e  w oiąż  ponad 24# układów so a lo n y o h  wykaza
ł y  spadek  o 2 0 ,5 # ,  p r z y  czym n a j w i ę c e j  ( 2 8 # )  u k ła d y  TTL, ą  u k ła d y  CMOS za n o to w a ły  w z r o s t  o 6 # .  
Wáród elementów d y s k r e tn y c h  n a jw ię k s z y  spadek  ( o  16#) w y s t ą p i ł  d l a  m atryo  d iodow ych , w z r o s ła  
n a t o m i a s t  o 11# w artoáó  s p rz e d a n y c h  elementów  z a r s e n k u  g a l u .  Z układów o p t o e l e k t r o n i o z n y c h  
n a j w i ę k s z y  sp a d ek  ( o  41#)  w ykazały  i z o l a t o r y  o s p r z ę ż e n i u  optycznym , na tym samym poziom ie 
z o s t a ł a  zeá  s p r z e d a ż  f o t o d i o d .

Na ro k  1986 przewidywano w z r o s t  s p r z e d a ż y  układów so a lo n y o h  o 17#, p rzy  ozym znów n a j 
w ię k s z e  zmiany o b se rw u je  s i ę  w o p e r a o y jn y o h  p am lęo iao h  dynam icznych , a  m ia n o w ic ie  prawie t r z y 
k r o tn y  w z r o s t  k o s t e k  o po je m n o śc i  256 k b i tó w  i  40# sp adek  k o s t e k  o po jem noáo i 64 k b i tó w .  Ł ąoz -  
ny w z r o s t  układów pam ięoiowych ma wynieáó 10#. N a to m ia s t  w d z i e d z i n i e  m ik ro p ro ce so ró w  i  m ikro 
komputerów w z r o s t  ma wynieáó 22# , p rz y  ozym tym razem  o d w r o t n i e ,  n a j s z y b o i e j  ( p ra w ie  dw ukro t
n i e )  w z r a s t a  s p r z e d a ż  s te ro w n ik ó w  do u r z ą d z e ń  p e r y f e r y j n y c h ,  a n a j w o l n i e j  ( o  4 # )  — proceso rów  
s p e o j a l n y o h .  á r e d n io  w ar toáó  s ta n d a rd o w y ch  układów lo g io z n y o h  w z r a s t a  o 27# , p rz y  ozym n a j 
s z y b o i e j  ( o  58#) w y s tę p u je  t o  d l a  s ta n d a rd o w y o h  układów TTL, a n a j w o l n i e j  d l a  CMOS ( 1 7 # ) .  E le 
mentów d y s k r e tn y o h  s p r z e d a  s i ę  w r .  1986 t y l k o  o 3# w ię o e j  n i ż  w r .  1985 . Tym razem  n a jw ię k s z e
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zmiany s ą  wáród t r a n z y s to r ó w  w y s o k ie j  c z ę s t o t l i w o ś c i  (_>1GHz), Wartoáó ty o h  t r a n z y s to s ó w  o du
ż e j  m ooy(> 1W ) w z r a s t a  o 38#, a m a łe j  mooy m a le j e  o 17#. S p rz e d a ż  układów o p to e l e k t r o n io z n y o h  
ma wzrosnąó  w 1986 r .  o 11#, p rz y  ozym n a jw ię k s z y  w z r o s t  (o 40#) ma byó d l a  d y s k r e tn y o h  d ió d  
św ieo ąo y o h  w z a k r e s i e  ś w i a t ł a  podozerwonego, n a t o m ia s t  n i e  zm ien ia  s i ę  w artoáó  sp rze d an y o h  
f o t o d i o d .

Te s i l n e  w ahania  r y n k u  pó łprzew odników  spowodowane b y ły  n iedoborem  elementów w 1983 r .  
po k tó rym  n a s t ą p i ł o  n a d m ie rn e  z w ię k s z e n ie  p r o d u k o j l ,  a  J e d n o o z e śn ie  z m n ie j s z y ły  s i ę  zakupy 
z p rz e m y s łu  kom puterowego, k t ó r y  zużywa 41# ś w ia to w e j  p r o d u k o j i  pó łp rzew odników . Spowodowało 
t o  znaozny  spadek  o en ,  zn ła3 Z 0 za  układów pamięoiowyoh, n p .  k o s t k i  d y nam iczne j  pam ięo i o p e r a o y j -  
n e j  o po jenm oáoi 64 kb i tów  s t a n i a ł y  z 5 do 1 ,3  d o l a r a  w o l ą g u  dwóoh i  p ó ł  r o k u ,  a k o s t k i  o po
jem noáoi 256 k b i tó w  w 1985 r .  w o ią g u  p ó ł  ro k u  i  wytwóroy i o h  mimo w z r o s tu  p r o d u k u ją  z 200 min 
k o s t e k  w 1985 r .  do 500 min s z t .  w r .  1986 n i e  m a ją  w ie lk ie g o  z y s k u .  Dynamiczny w z r o s t  w ykazu ją  
u k ła d y  ł ą o z n o ś o i ,  s ł u ż ą o e  zarówno do p r z e s y ł a n i a  danyoh ,  Jak  i  rozmów t e l e f o n i o z n y o h .  Wiąże s i ę  
t o  t e ż  z rozwojem s i e o i  lo k a ln y c h  i  ł ą o z y  św ia tłow odow ych .  P rz e w id u je  s i ę  30# roozny  w z r o s t  
d l a  t y o h  układów do końoa d ek a d y .  Dobre p e rsp e k ty w y  m a ją  t e ż  u k ła d y  k o n w a r a j i  danyoh , k t ó r e  
z n a j d u j ą  z a s to s o w a n ie  w su to m a ty o e  m o to r y z a o y jn e j  i  oyfrowym p r z e tw a r z a n i u  sy g n a łó w .  Wartoáó 
ty o h  układów o s i ą g n i e  p ó ł  m i l i a r d a  do la ró w  w końcu l a t  o s i e m d z l e s i ą t y o h .  Ceny io h  n i e  s p a d a j ą  
z b y t  sz y b k o ,  gdyż s ą  one z ł o ż o n a ,  a p r o d u k o ja  n i e  J e s t  wysoka, w p r z e o iw le ń s t w i e  do pam ięo i o zy  
n lk r o p r o o e s o r ó w .  Wáród ty o h  o s t a t n l o h ,  mimo postępów ro b lo n y o h  p r z e z  u k ła d y  1 6 -  i  3 2 - b i to w e ,  
m ik r o p r o c e s o r y  8 - h i to w e  w oiąż  s t a n o w ią  w ięk szo ść  (w 1985 r .  8 5 # ) .

Wspomniano ju ż  o wysokiem te m p ie  ro z w o ju  układów z a r s e n k u  g a l u .  Są one s z e ś c i o k r o t n i e  
sz y b sz e  od krzemowyoh EC1 i  10—k r o t n i e  s z y b s z e  od CMOS. P rz e w id u je  s i ę ,  że 1992 r .  w ar toáó  i o h  
p r o d u k o j i  o s i ą g n i e  4 mld d o la ró w ,  a  więo 20—k r o t n i e  w ię o e j  n i ż  w r  1983, k ie d y  t o  s to sow ano  Je 
g łó w n ie  w z ło ż o n y c h  sy s te m a c h  wojskowyoh 1 o b ro n n y o h .  S z o z e g ó ln ie  zaawansowane s ą  w t e j  d z i e 
d z i n i e  f i r m y  Ja p o ń s k ie  i  o o e n ia  s i ę ,  że do końoa  w ieku  d o s t a r c z a ć  one b ę d ą  oo n a j m n i e j  połowę 
św ia to w e j  p r o d u k o j i .

W d z i e d z i n i e  in n y c h  e lem entów s y t u a o j a  a y t u a o ja  w y g lą d a ła  p o d o b n i e , z  tym że po26# w z r o ś c i e  
w r .  1984, r o k  1985 p r z y n i ó s ł  o b n iż e n ie  tempa w z r o s tu  do 2 # ,  z p rzyozyn  a n a lo g io z n y o h  Jak p ó ł 
przew odników , Szaoowany w z r o s t  na 1986 r .  wynosi 1 0 ,4 #  do w a r to á o i  2 1 ,5  mld d o la ró w .  N a jw ięk szy  

u d z i a ł  m a ją  t u  łąozów ki ( 1 9 , 2 # ) ,  k tó r y o h  dynam ika w z r o s tu  b y ł a  w ię k s z a  od p r z e o i ę t n e j  (8#  w 
r .  1983 i  12# w r .  1 9 8 6 ) ,  p rz y  ozym wáród p o s z c z e g ó ln y c h  ro d za jó w  w r .  1985 n a jw ię k s z y  p r z y r o s t  
( 29# )  n o to w a ły  łą o zó w k i do p a k ie tó w ,  a w r .  1986 łą o z ó w k i  k o n o e a t r y o z n e  ( 2 7 # ) ,  n a t o m i a s t  w o i ą 
gu  obu ty o h  l a t  n a j w i ę k s z ą  dynamikę ( 5 4 # )  m ia ły  ł ą o z a  św ia tłow odow e,  a o z k o lw ie k  s t a n o w i ły  one 
t y l k o  2 ,4 #  w s z y s tk io h  ł ą c z ó w e k .  N a jw ię k sz y  sp a d ek  ( o 16# )  o d n o to w a ły  w 1 985-r .  obwody drukowane, 
k t ó r y o h  w artoáó  w z ro śn ie  w 1986 r .  o 1 4 ,3 # ,  a n a j d y n a r a io z n ie j  r o z w i j a ł y  s i ę  p r z e t w o r n i k i  e l e k -  
t r o n i o z n e  ( w z r o s t  od p o w ied n io  o 3 6 ,9  i  3 7 , 4 # ) ,  s ta n o w ią o e  t y l k o  6 ,3 #  w a r to á o i  w s z y s tk io h  elem en
tów . J e ś l i  o h o d z i  o k o n k r e tn e  e le m e n ty  t o  n a j w i ę k s z y  sp a d e k  (o  30#) w r .  1985 w ykaza ły  p r z e k a ź 
n i k i  o p ó ź n ie n io w e ,  a  w r .  1986 k in e sk o p y  monoohromatyozne ( o  1 8 # ) .  N a jw iększy  sp adek  (o  37#)w 
l a t a o h  1985-86 w ykaza ły  ra d io w e  lampy o d b i o r o z e .  N a jw iększy  w z r o s t  n a t o m i a s t  (o  57#)  wykazały  
w 1985 r .  k a b l e  św ia t łow odow e,  a  w r .  1986 ( o  38#) e l e k t r o n i o z n e  p r z e t w o r n i k i  o lé n ie n io w e  ( ł ą -  
ozny p r z y r o s t  za  l a t a  85 -86  w y n ió s ł  t u  1 3 4 # ) .

W skaźnik i  t e  o d z w i e r o l e d l a J ą  w pewnym s t o p n i u  zmiany zaohodząoe w t e o h n o l o g i i  p r o d u k o j i  
układów  e l e k t r o n l o z n y o h .  W z ras ta  u d z i a ł  układów o m ontażu  powlersohniowym( w 1990 r .  p r z e s z ł o  
połowa układów  b ę d z ie  z a w i e r a ł a  e l e m e n ty  montowane p o w ie rz o h n io w o ) .  Wáród z a s l l a o z y  w z r a s t a  
u d z i a ł  b a r d z i e j  w ydajnych  układów z p r z e tw a r z a n ie m .

Opraoował J .  Ryżko na  p o d s ta w ie  
E l e o t r o n i o s  n r  1/1986
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K om puter o b a la  r e g u ły  końoówek p a r t i i  szaohowyoh

Je d e n  z twóroów sy s tem u  U n ix , K enneth  1 .  Thompson z  ATM? B e l l  L a b o r a t o r i a  w M urray H i l l  
I n te r e s o w a ł  s i ę  Już  d a w n ie j szaohowyml program am i kom puterow ym i, O p rao o n a ł on- r a . in ,  program  
B e l l e ,  k tó r y  pokonyw ał w szy s tk ich  z w y ją tk iem  a r o y m ls t r s ó n .  Program y t a k i e  Je d n a k , mimo w yraź
nego  p o s tę p u , n ie  m ia ły  w yraźnego wpływu na 3 p o só b , w J a k i lu d z ie  g r a j ą  w sz a o h y . 0 3 t a tn io  za 
s to s o w a ł on in n e  p o d e j ś c i e ,  z u p e łn ie  r ó ż n ią c e  s i ę  od dotyohozasow yoh  programów używ anyoh p rz e z  
kom jw tery  do g ry  w szaohy  od p o o z ą tk u  do k o ń o a , P o s ta n o w ił on m ian o w io le  p rz e a n a liz o w a ó  w szy s t
k i e  m ożliw e s y tu a o je  tz w . końoówek szaohow yoh, gdy p o z o s ta je  p ię ó  lu b  m n ie j f i g u r .

R e z u l ta ty  p r z e s z ły  w s z e lk ie  o o z e k lw a n la . N ie z o s t a ł y  one Je sz b z e  w p e ł n i  o p u b lik o w a n e , 
a l e  b a d a ł  Je Jed en  z a ro y m is trz ó w , b y ły  p r e z e s  A m ery k ań sk ie j P e d e r a o j l  Szaohow eJ, A r tu r  B is g u le r  
i  s t w i e r d z i ł ,  że w ie le  p r z y ję ty o h  od wieków r e g u ł  d o ty o ząo y o h  ty o h  s y t u a o j l ,  n ie  J e s t  p ra w d s l-  
wyoh. Dla r o z w ią z a n ia  te g o  p rob lem u Thompson z a s to s o w a ł tz w , a n a l i z ę  r e g r e s y j n ą .  Jego  kom pu te r 
r o z p a t ry w a ł  k a ż d ą  p o zy o ję  m atow ą, a  n a s tę p n ie  g r a ł  p a r t i ę  w s te o z .  Jąd rem  program u b y ł tz w , ge
n e r a t o r  Jednego  ru o h u . D z ia ła Ją o  w s te o z , p rogram  z n a jd u je  w s z y s tk ie  m ożliw e p o p rz e d n io  s y tu a o je  
i  może stw o rzy ó  l i s t ę  w s z y s tk lo h  p o ło ż e ń ,  w k tó ry o h  Jedna s t r o n a  zw y o lę ży . N ie J e s t  t o  p r o s t e ,  
gdyż 5 f i g u r  może zajmowaó 1 2 1 ,1 1 0 ,5 2 8  ró ż n y o h  p o ło ż eń  na szao h o w n io y . P r z e ś le d z e n ie  ty o h  w azy at— 
k io h  s y t u a o j l  za jm u je  kom puterow i od dwóoh do t r z e o h  ty g o d n i .  C z ło w ie k , n aw e t a r o y m ia t r z ,  n ie  
J e s t  w s t a n i e  te g o  w s z y s tk ie g o  p rz e a n a l iz o w a ó . D la teg o  opraoowywano ró ż n e  lo g lo z n e  s t r a t e g i e  
i  s t ą d  p o w s ta ły  ró ż n e  r e g u ły  oytow ane w p o d rę o z n ik a o h  szao h o w y o h ,Jak  n p .  w o p u b lik o w a n e j po r a z  
p ie rw sz y  w 1941 r ,  k s lą ż o e  Reubena P i n e 'a  "Podstawowe końoówki szaohow e", k tó r a  n o ią ż  J e s t  fu n 
dam entalnym  d z ie łe m  na te n  te m a t .

O tóż s tw ie r d z a  s i ę  tam , że k ró lo w a  J e s t  b e z ra d n a  p rzeo iw ko  dwom la u fro m  i  ta k a  a y tu a o ja  
p ro w a d z i do r e m is u ,  Tymozasem p e łn a  a n a l i z a  w y k az a ła , że k ró lo w a  poko n u je  dwa k o n ie  w 89,796, a  
dwa l a u f r y  w 92,1%  a y t u a o j i .  P odobn ie  wobeo z a s a d y , że k ró lo w a  może p raw ie  zaw sze zrem isow aó 
p rzeo iw k o  dwóm la u f ro m , po d o zas gdy w r z e o z y w is to ś o l  wygrywa w 91,8%  s y t u a o j l .  T r z e c ią  fundam en
t a l n ą  r e g u ł ą  b y ło ,  że k ró low a może p raw ie  zaw sze zrem isow aó z k ró lo w ą  1 p io n k ie m , J e ś l i  n ie  zo
s t a ł  on  z b y t  d a le k o  p r z e s u n ię ty  na szao h o w n io y . K om puter z n a l a z ł  t u  zn a o zn ą  przew agę d la  s t r o n y  
z p io n k ie m , p rz y  ozym n ie k tó r e  s y tu a o je  o b e jm u ją  o l ę o e j  n i ż  50 ruohów , oo podważa .s to so w a n ą  d o -  
ty o h o z a s  z a s a d ę ,  że po 50 ru c h a o h  b e z  r e z u l t a t u  p rz y jm u je  s i ę  r e m is .

I n t e r n a t i o n a l  H e ra ld  T rib u n e  
z  8 6 .0 9 .0 4

A n a liz a  kom puterow a u ła tw ia  z ro z u m ie n ie  p rao y  s e ro a

U ozeni am erykańsoy  i  k a n a d y jso y  z a s to s o w a l i  z ło ż o n ą  a n a l i z ę  kom puterow ą do m odelow ania p ra 
oy s e ro a  lu d z k ie g o .  C h o d z iło  z je d n e j  s t r o n y  o le p s z e  z ro z u m ie n ie  r ó ż n io y  pom iędzy norm alnym  i  
n ien o rm aln y m  rytm em  s e r o a ,  prowadząoym o z ę s to  do n a g ł e j  ó m ie r o i ,  z d r u g ie j  z a ś  o d tw o rz e n ie  n i e — 
w ldooznyoh s t r u m ie n i  1 w irów , J a k ie  tw o rzy  krew  w kom oraoh s e r o a  -  p rz e z  z a s to s o w a n ie  m etod kom- 
p u te ro w y o h  używ anyoh w p ro je k to w a n iu  aerodynam ioznym  do p o p ra w ie n ia  te o h n lk i  s z tu o z n y o h  z a s t a 
w ek.

Badano se ro e  w s t a n i e  dynam ioznym , Jako  z ło ż o n y , ruohomy sy s tem  e le k tr y o z n y o h  układów  
p o b u d zaJąo y o h , d rg a ją o y o h  m ię ś n i  i  przepływ ów  o ie o z y ,  C hoiano  w ykorzyataó  z d o b y te  in fo rm a o je  
do p o p ra w ie n ia  le o z e n la  o h iru rg io z n e g o  i  fa rm a k o lo g ic z n e g o , k tó r e  o b e o n ie  s to s u j e  o z ę s to  m etodę 
d o ś w ia d o z a ln ą .

Głównym w ynikiem  ty o h  badań  b y ło  s tw ie r d z e n ie ,  że o g ó ln e  zaohow anie s e ro a  n i e  zaw sze może 
byś o k r e ś lo n e  z danych  d o ty o z ąo y o h  zaohow anla s i ę  p o sz o ze g ó ln y o h  elem entów  i  prooesów  o h em io z- 
n y o h . N a jw a ż n ie js z e  do tyohozasow e r e z u l t a t y  d o ty o z ą  m ig o ta n ia ,  n ie r e g u la r n e g o ,  gw ałtow nego b i o i a  
s e r o a ,  na k tó r e  o o ro o z n ie  u m ie r a ją  w USA s e t k i  t y s i ę o y  l u d z i .  W m n ie j w ię c e j  p o ło w ie  ty o h  p rz y 
padków m ig o ta n ie  powodowane J e s t  b lo k a d ą  a r t e r i i  pow odującą z a m ie ra n ie  m ięśn ia  pom pująoego , p rz y — 
ozyna p o z o s ta ły o h  przypadków  b y ła  d o ty o z a s  n ie z n a n a .
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W b a d a n ia o h  ty o h  p r z y ję to  z a sa d ę  tw o rz e n ia  w z g lę d n ie  a b s t r a k c y jn y c h  u p ro szo z o n y o h  m o d e li ,  
aby n a d m ia r  in f o r m a o j i  szozegó łow yoh  n ie  p r z e s ł o n i ł  i s t o t y  p ro b lem u . Je d n ak  d la  sp raw d ze n ia  
sg o d n o śo i t a k io h  m o d e li z r z e o z y w is to ś o ią ,  p o tr z e b a  b y ło  w ię o e j  danyoh  a n i ż e l i  t e ,  k tó r e  ła tw o  
b y ło  uzyskaó  z b a d a n ia  p a o j e n ta .  Zwykle p rz y  b a d a n ia o h  a r y tm i i  s e ro a  p rz y k ła d a n o  p o je d y n c z ą  
e l e k t r o d ę  d la  z n a l e z i e n i a  obszarów  o n ie r e g u la r n y o h  p a ra m e tra c h  e le k tr y o z n y o h .  E le k tro d ę  t ę  
p rzesuw ano  z m ie j3 o a  na m ie js o e  k i l k a d z i e s i ą t  r a z y  i  wówozas o h i r u r g  m ia ł  p e łn y  o b ra z .D r  R. 
I d e k e r  z Duke U n iw e rs i ty  M ed ioal C e n te r  z a s to s o w a ł m etodę z p rz y k ła d a n ie m  Je d n o o z e śn ie  128 
e l e k t r o d ,  k tó r e  r e j e s t r u j ą  zm iany param etrów  e le k tr y o z n y o h ,  a kom pu te r p rz e tw a rz a  Je n a ty c h 
m ia s t  w p r z e s t r z e n n y  o b r a z ,  Jako tró jw y m iaro w e f a l e  w ew nątrz i  d o k o ła  s e r o a .  M ig o tan ie  p o le g a  ■ 
na b ra k u  k o o r d y n a c j i  m ię śn i seroow yoh, k tó r e  z a c z y n a ją  d z i ą ła ó  o h a o ty o z n ie  i  n ie  pom pują k r w i .  
S ta n  t a k i  J e s t  n a  t y l e  s t a b i l n y ,  że trw a  mimo okresow yoh sygnałów  e le k try o z n y o h -p rz y o h o d z ą o y o h  
z n a tu r a ln e g o  r e g u l a t o r a  ry tm u  s e r o a .  R ów nież p o sz o ze g ó ln e  kom órki m ię śn i d z i a ł a j ą  z u p e łn ie  
n o rm a ln ie  w o z a s ie  m ig o ta n ia .  D la te g o  b a d a n ie  io h  n io  n i e  w nosi i  p o trz e b n e  J e s t  p o d o jś o ie  
" g lo b a ln e " .

C zasam i m ig o ta n ie  w ydaje s i ę  p o ja w ia ó , gdy obok r e g u la rn e g o  s y g n a łu  z węzłów n a tu ra ln e g o  
r e g u l a t o r a  ry tm u  z a c z y n a ją  p rzy o h o d z ió  ry tm lo s n e  sy g n a ły  z ośrodków  w tó m y o h . Wzajemne o d d z ia 
ły w a n ie  i  n a k ła d a n ie  ty o h  sygnałów  może spowodowaó za ła m a n ie  s i ę  skoorygow anego d z i a ł a n i a .
T rudno  Jed n ak  w y jaśn ió  d la c z e g o  t e  w tó rn e  s y g n a ły  d o m in u ją . Byó m oże, że t e  w tó rn e  o ś ro d k i  s ą  
b a r d z i e j  sk u tk ie m  a n i ż e l i  p rz y c z y n ą  m ig o ta n ia .

M odele m a tem aty o zn e , u zy sk an e  z z a b u rz e ń  p ra c y  s e r o a ,  mogą byó ró w n ie ż  zas to so w an e  do 
podobnyoh z a b u rz e ń  u k ła d u  oddechow ego. P o n ad to  badane  s ą  d o k ła d n e  p r z e b ie g i  ozasow e o k re s u  
k u r c z e n ia  s i ę  i  r o z s z e r z e n ia  m ię śn i s e r o a .  J e s t  t o  i s t o t n e  d la  u s p ra w n ie n ia  t r a d y c y jn e g o  p o s tę 
pow ania p rz y  m ig o ta n iu ,  a  więo s to s o w a n ia  w strząsó w  e le k try o z n y o h  d la  p rzy w ró o e n ia  p rao y  s e r o a .  
W s trz ą s  o n iew łaśo lw ym  n a t ę ż e n iu  lu b  w n iew łaśo iw ym  momenoie może spowodowaó ponowne m ig o ta n ie .

R o zp o o zę to  naw et w s z o z e p ia n ie  u rz ą d z e ń  p rze o iw  m ig o ta n iu ,  podobnyoh do s z tu c z n y c h  r o z r u s z 
ników  s e r o a ,  z tym  że o c z e k u ją  one objawów k ry z y s u  1 wówozas d o s t a r o z a j ą  w strzą só w  e l e k t r y o z 
n y o h , O p isane  b a d a n ia  pozw olą  d o k ła d n ie  o k r e ś l i ó  n ie lk o ś ó  i  k s z t a ł t  p o sy ła n y c h  im pulsów , k tó r e  
to  p a ra m e try  o k r e ś la n o  d o ty c h c z a s  Je d y n ie  d o ś w la d o z a ln ie .  Dr A. W in fre e , b io lo g  z  U n iw e rs i ty  o f  
A r iz o n a ,  p r z e w id u je ,  t e  u r z ą d z e n ia  t e  b ę d ą  m ogły byó o b e c n ie  p rz e p ro je k to w a n e , w ie lo k r o tn ie  
z w lę k s z a ją o  sw o ją  w y d a jn o ść , u tym samym s z a n sę  p o w o d zen ia . To 3omo o d n o s i s i ę  do l e c z e n ia  f a r 
m a k o lo g ic z n e g o . R a d z ie c k i b a d a c z ,W .S . Zyków, s t w i e r d z i ł  o s t a t n i o ,  że  pewne le k a r s tw a  w t e j  d z i e 
d z i n i e  d a ją  e f e k ty  odw ro tne  od  sp o d z iew a n y ch .

D a lsze  b a d a n ia  o p a r te  s ą  m « ln . na m odelu  zaproponowanym  Je sz o z e  w 1981 . r .  p rz e z  te g o ż  d r  
W in fre e , k tó r y  to  m odel o k a z a ł  s i ę  b a rd z o  p rz y d a tn y .  P row adzą Je t a k i e  o ś r o d k i ,  Jak  B e th  I s r a e l  
H o a p i ta l  w B o s to n ie  i  U n iw e rs y te t w M o n tre a lu  ( d r  L . G lass), g d z ie  badane  s ą  m ik ro s k o p ijn e  k ro 
p e lk i  kom órek z s e ro a  em brionów k u r o z ą t .  Mogą one byó pobudzane z z e w n ą trz  i^w  r e z u l t a o i e  u z y s 
k u je  s i ę  ró ż n e  ry tm y  p rzy p o m in aJąo e  popraw ne i  n ie n o rm a ln e  ry tm y  z k la s y o z n e j  k a r d i o l o g i i .  Oka
z a ło  s i ę  n p .  że u  p o sz o ze g ó ln y o h  p ao jen tó w  na każde u d e r z e n ie  n ie n o rm a ln e  p rz y p a d a  ró ż n a  w ie lo 
k r o tn o ś ć  u d e rz e ń  n o rm 8 ln y o h , oo b ę d z ie  w y ja śn io n e  na m odelaoh  m atem atyoznyoh .

I n t e r n a t i o n a l  H ero ld  T rib u n e  z 8 6 .0 8 .1 4  

E lim in a c je  dokumentów pap ierow yoh  z b i u r

Jed n o  z am ery k ań sk io h  p r z e d s ię b io r s tw  ubezp ieo zen io n y o h .H o m e S av in g  o f  Am erioa w Los 
A n g e le s  w prow adziło  na s z e r s z ą  s k a lę  k o m p u te ry z a c ję  d z i a ł u  raohunków  em ery tów . Z am ias t p rz e k a 
zyw an ia dokumentów przekazyw ane s ą  o b ra z y  ty o h  dokumentów z kom pu tera  na k o m p u te r ,a  przechow y
wane s ą  one n a  dy 3k ao h  o p ty o z n y o h  o b a rd z o  w y so k ie j p o je m n o śo l, podobnyoh do tz w . dysków ty p u  
"oom paot* do o d tw a rz a n ia  d źw ię k u .
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System y ta ic i e ,  nazyw ane system am i p r z e tw a rz a n ia  obrazów  lu b  p r z e tw a rz a n ia  dokum entów, 
s ą  o o ra z  o z ę ó o ie j  s to so w an e  w am ery k ań sk lo h  b i u r a c h .  Na p o k a z ie  w San P ra n o is o o  w m aju  1986 r .  
ponad d w a d z le ź o ia  f i r m  p re z e n to w a ło  i  o fe ro w a ło  t a k i e  s y s te m y . O oenla s i ę ,  że o b e o n ie  d z i a ł a  
o k o ło  4 ty s i ę o y  t a k io h  system ów , z  o z jg o  w ie le  w J a p o n i i .  L lo z b a  t a  m ote w zrosnąó  do p ó ł mi
l i o n a  do ro k u  1990 .

System y t e  w c z y tu ją  dokum enty , ja k  n p .  fo rm u la r z e  e m e ry ta ln e  za pomooą sk an eró w , d z i a ł a -  
Jąoyoh  ja k  u r z ą d z e n ia  f a s o im i l e  i  p rze o h o w u ją  Je na d y skaoh  o p ty o z n y o h , z k tó ry o h  każdy  o ó r e d -  
n io y  n p .  12 o a l i  ( 3 0 ,5  om ) może z a w ie raó  równoważnoźó 4 0 -8 0  t y s .  a rk u sz y  l ia to w y o h .  J e ź l i  z a -  
o h o d z i p o tr z e b a  z w ię k s z e n ia  pojem noóol tw o rzo n e  s ą  j e d n o s tk i  z a w ie r a ją c e  po 100 dysków , p r z y -  
p o m in a jąo e  au to m a t gram ofonow y, a równoważne dokumentom papierow ym , k tó r e  z a p e łn i ły b y  o a ły  
p o k ó j .

S ystem y t a k i e  s tw o rzo n e  s ą  t e ż  do p am ięo i a ro h iw a ln y o h  z a a tę p u ją o y o h  m ik ro f i lm y , le o z  
w ięk szo ź ó  nowyoh z a s to so w a ń  d o ty o z y  p r z e tw a r z a n ia  obrazów , p rz y  ozym żądane  dane mogą byó wy
w o łane do o d d z ie ln y o h  o k ie n e k  n a  e k r a n i e .  S k r a o a ją  one z n a o z n le  o z a s  w yszuk iw an ia  p o sz o z e g ó l— 
nyoh  d an y o h . Ve w spom nianych in d y w id u a ln y c h  rao h u n k ao h  em erytów  z m n ie J sz y ło  t e  o z a s  p rz e tw a 
r z a n ia  z d z i e s i ę o i u  do dwóoh d n i .  f i rm a  A m erioan E x p re s s  Oo. op raoow uje  sy s te m , k tó r y  p rz e s y 
ła łb y  o b ra z y  k a r t  k red y to w y o h -ze  sk lepów  do oórodków o b lio z e n lo w y o h . Inne z a s to so w a n ie  t o  
przeohow yw anie d o k u m e n ta o ji t e o h n io z n e j ,  k t ó r ą  można w te n  sp o só b  p rz e s y ła ó  z b iu r a  p ro je k tó w  
do f a b r y k i .  Znaoząoym u ży tk o w n ik iem  ta k io h  system ów J e s t  a d m in is t r a o J a  w y k o rz y s tu Ją o a  Je n p .  
do r a p o r tó w  podatkow yoh (p ie rw sz y  p r o j e k t  we P re sn o  w K a l i f o r n i i )  ozy w yszuk iw an ia  p a ten tó w  
( U rząd  P a ten to w y  ) .

P r z e d s ię b io r s tw a  za jm u jąo e  s i ę  tym i sy stem am i s ą  b ąd ź  małym i f irm am i Jak  P i l e n t ,  k tó r a  
ponad d w u k ro tn ie  z w ię k sz y ła  swe doohody w p ie rw s z e j  po łow ie  1986 r .  do 12 m in . d o la ró w , lu b  
A lp h a r e l  a p e o J a l iz u J ą o a  s i ę  w d o k u m e n ta o ji t e o h n io z n e j ,  b ą d ź  t e ż  g ig a n ty ,  t a k i e  ja k  M in n eso ta  
M in ing  and  M a n u fa c tu r in g  C o . ,  E astm an  K odak 1 IBM. P o w sta ły  pewne w ą tp l iw o ó o i,  ozy dokum enty 
grom adzone n a  dyskaoh  m a ją  s t a t u s  praw ny ja k  dokum enty n a  p a p ie r z e ,  oo w iąże  s i ę  z t r w a ło ó o ią  
za p isó w  kom puterow yoh. Ho spraw  ty o h  b ę d z ie  s i ę  w raoaó po w prow adzeniu  d a ls z y o h  u sp ra w n ie ń  
te o h n io z n y o h  w tym k ie r u n k u .

I n t r o n a t i o n a l  H e ra ld  T r ib u n e  
z 86. 09 .03

S ystem  U n lł d la  superkom pu t erów f irm y  C ray

Od lu te g o  1986 r .  f i rm a  C ray  R e s e a rc h  I n o .  z  M in n e a p o lis  o f e r u j e  nową w e rs ję  sy s tem u  
o p e ra o y jn e g o  f i rm y  ATÓtT C o ., znanego  pod nazw ą U n ix ,d la  sw ej r o d z in y  superkom puterów  X-MP.
W t e n  sp o só b  sy s te m  t e n  s t a ł  s i ę  de f a o t o  s ta n d a rd e m  d la  su p e rk o m p u te ró w . C ray  s to s o w a ła  Już 
w ozeźn le  Uhlx w swym o s ta tn im  su p e rk o m p u te rz e  O ra y -2 , l e c z  o z y n ią o  gó s ta n d a rd e m  d la  o a ł e j  r o 
d z in y  o z y n i te n  sy s te m  symbolem swego s p r z ę t u .  Czołowa p o zy o ja  f irm y  na ry n k u  superkom puterów  
b ę d z ie  m ia ła  wpływ n a  p r z y ję o ie  te g o  sy s te m u  p rz e z  ln n y o h  w ytwóroów. D otyohozaś w s z y s tk ie  su 
p e rk o m p u te ry  m ia ły  w łasn e  sy stem y  o p e r a c y jn e .

E le o t r o n io s  Nr 1 /8 6  

N a rz ę d z ia  u ł a tw ia j ą c e  p ra o e  n ad  s z tu o z n ą  i n t e l l g e n o j ą  na s p r z ę o ie  f i rm y  DEC

f i r m a  C o m p o sitio n  S ystem s I n o .  z E lm sfo rd  w s t a n i e  Nowy J o r k  o f e r u j e  dwa nowe n a r z ę d z ia  
t t ł a tw la ją o e  opraoow yw anie dużyoh  system ów e k sp e rto w y o h  n p . a u to m a ty z a o ji  ro z m ie s z c z e n ia  re k la m  
w o z a so p ism a o h . P ie rw sz e  z n i c h ,  sp rzed aw an e  od lu te g o  1986 r . ,  t o  L is p  T o o l k i t .  Łączy ono Ję 
zyk LISP s to so w an y  w kom puteraoh  YAX z  innym  oprogram ow aniem  użytkowym f i rm y  DEC, Ja k  system y
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g r a f io z n e ,  a  ta k ż e  e s i e o i ą  DECnet i  ś ro d o w isk ie m  do opraoow yw ania system ów e k s p e r to n y o h  ART 
(A u tom ated  R easo n in g  T o o l -  Zautom atyzow ane N a rz ę d z ie  R ozum ująoe) f irm y  In fe re n o e  C o rp .z  Los 
A n g e le s . D rug ie n a to m ia s t ,  d o s tę p n e  od l i p o a  te g o  ro k u ,  n o s i  nazwę E x p e r t  T ó o l k i t .  S k ła d a  s i ę  
ono z p ięcto  modułów s łu ż ą o y o h  do tw o rz e n ia  w ie lo k ro tn y o h , w sp ó łp ra o u ją o y o h  system ów  Języka  n a 
t u r a l n e g o .  O czekuje s i ę ,  że obydwa t e  n a r z ę d z ia  p r z y b l i ż ą  s n a o z n ie  system y s z tu o z n e j  i n t e l i g e n 
c j i  do głów nego ry n k u  kom puterow ego,

E le o t r o n i o s  n r  .1 /86

Nowa w e r s ja  IBM PC XT .

F irm a IBM o g ł o s i ł a  2 w rz e ś n ia  1986 r .  p a ra m e try  p o p ra w io n e j w e r s j i  swego kom pu te ra  o so 
b i s t e g o  ty p u  XT, W yposażony J e s t  on w pam ięó o z w ię k sz o n e j p o jem n o ó o i(640  k i l o b a j t y  p am ięo i 
o p e r a o y jn e j  w po rów nan iu  z 512 kB w s ta r s z y c h  m ode laoh ) i  m ik ro p ro c e s o r  I n t e l  8 0 2 8 6 . Pamięó 
z e w n ę trz n a  s ta n o w i s t a o j a  dysków e la s ty o z n y o h  o p o je m n o śc i 1 ,2  M bajta  lu b  dysków sztyw nyoh 
o p o je m n o śc i 20 M bajtów . D z ia ła  on w w ię k s z o ś o i z a s to so w a ń  t r z y k r o t n i e  s z y b o ie j  od w o z e ś n ie j -  
szyoh  m o d e li ,  f f ła s n o ś o i  je g o  s ą  z b l iż o n e  do kom putera AT, będąoego  n a j b a r d z i e j  rozbudowanym 
z s i e o i  kom puterów  o s o b is ty o h  IBM, le o z  J e s t  od n ie g o  t a ń s z y .

O oenia s i ę ,  że w nowym k om pu te rze  z a s to so w a n o  ta ń s z e  p o d z e sp o ły  i  r a o z e j  n i e  J e s t  on 
przełomowym o s lą g n ię o ie m  te o h n ic z n y m . W prow adzenie go na ry n e k  ozn ao za  w alkę IBM o u trz y m a n ie  
swego u d z i a łu  w śród wytwóroów n a jw ię k sz y o h  kom puterów o s o b i s ty o h .  U d z ia ł t e n  bowiem , z w ła sz o za  
w iró d  m n ie jsz y o h  kom puterów  z m a la ł p rz e z  u k a z a n ie  s i ę  na ry n k u  k o m p a tib iln y o h  systemów 

ln n y o h  p ro d u ce n tó w .
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M in ik o m p u te r A ta r i  z  p a m ię o ią  m eg ab a jto w ą

Na zimowym P o k a z ie  E le k t r o n i k i  U żytkow ej ( W in te r  Consum er E le o t r o n io s  Show) w L as V egas 
A ta r i  C o rp . z S u n n y v ale  w K a l i f o r n i i  p o k a z a ła  nową w e rs ję  swego kom pu te ra  o s o b is te g o  520ST, 
k tó r y  p r a c u je  s ta n d ard o w o  z p a m ię o ią  o p e r a o y jn ą  o p o jem n o śo i 1 M b a jta . D o tyohozaś n aw et IBM PC 
mógł d z i a ł a ś  n a jw y ż e j z 640 k b a jto w ą  p a m ię o ią  b ez  p rz e p is y w a n ia  o p ro g ram o w an ia . N ed ług  zapew
n ie ń  f i rm y  nowy kom pu te r b ę d z ie  k o m p a ty b iln y  ze  s ta r s z y m i w e rs ja m i i  b ę d z ie  k o sz to w a ł m n ie j 
w ię o e j t y l e  sam o, t j . o k o ł o  t y s i ą c a  d o la ró w  za  w e r s ję  z ek ranem  kolorowym  i  je d n ą  s t a o j ą  dysków 
J e d n o a tro n n y a h . " S ta r a "  w e r s ja  520 ST. zbudowana n a  m ik ro k o m p u te rze  M o to ro la  6800 z 512 k b a jto w ą  
p a m ię o ią  sp rzedaw ana  j e s t  od połow y 1985 r .  i  n ie  m ia ła  w i e l k i e j  p o p u la rn o ś o i  ze w zg lędu  na 
o g ra n lo z o n e  o p ro g ram o w an ie .

E le o t r o n io s  n r  1 /86  

W spólny k a ta lo g  obwodów so a lo n y o h

Umowa p o d p isa n a  p rz e z  p r z e d 3 ta w io le l l  f i r m  T o sh ib a  C o rp . z  J a p o n i i ,  G e n e ra l B l e o t r io  Co.
* USA i  S iem ens AG z RFN p rz e w id u je  o p rao o w an ie  w spó lnego  k a ta lo g u  obowodów sc a lo n y o h  do s p r z ę -  
t n  kom puterow ego . P rz e w id u je  s i ę ,  że umowa t a  z ła g o d z i  t a r o i a  w m iędzynarodowym  h a n d lu  pó łp rzew o 
d n ik a m i.
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K a ta lo g  obejmować ma u k ła d y  s c a lo n e  wykonywane ozęśo iow o na zamówienie ( s e m ic u s to m lz e d  ) 
a s to s o w a n e  w k o m p u te ra c h ,  w a u t o m a t y z a c j i  b i u r ,  ł ą o z n o ś o i  1 m o t o r y z a c j i ,  Ra p o o z ą te k  obe jm u je  
on 160 p o t y o j i ,  w k t ó r y c h  z n a j d u j ą  s i ę  obwody s ta n d a rd o w e ,  pamięoiowe 1 m a tryoe  programowane. 
Z godn ie  z umową, każdy  z p a r tn e ró w  wytwarzać b ę d z i e  t e  u k ł a d y ,  za p ew n la ją o  k o m p a ty b i ln o ś ć  1 
o d p o w ie d n ią  j a k o ś ć .

Z a p o t rz e b o w a n ie  n a  t e  obwody w z r a s t a  gw ałtow n ie  1 w tym ro k u  oczek iw ane  J e s t  zw ię k sz e n io  
s p r z e d a ż y  o 80$ do sumy ¿50 min d o la ró w .  Przewidywane j e s t  r o z s z e r z e n i e  umowy o in n y o h  produ
c e n tó w .
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Ja p o ń o zy o y  p r z e n o s z ą  p r o d u k c ję  k o s te k  za g r a n i c ę

J e d e n  z n a jw ię k s z y c h  p roducentów  e l e k t r o n i c z n y c h  w J a p o n i i  Sanyo S l e o t r i o  Co. z a m ie rz a  
do r .  1990 p r z e n i e ś ć  70$  p r o d u k c j i  komputerowyoh obwodów s c a lo n y c h  za  g r a n i c ę  do K o re i  P o łud
n io w e j ,  Tajwanu i  M a l e z j i .  W artość  t e j  p r o d u k c j i  aa  o s ią g n ą ć  o k o ło  2 , 3  mld d o la ró w .  Spowodowane 
J e s t  t o  m . i n .  umową pomiędzy J a p o n i ą  i  USA, w k t ó r e j  J a p o n ia  z o b o w ią zu je  s i ę  wstrzymać e k s p o r t  
k o s t e k  po oenach  k o n k u re n o y jn y c h  i  o tw o rzy ć  r y n e k  d l a  p roduoen tów  a m ery k ań sk io h ,  a  USA z a n i e -  
o h a j ą  w noszen ia  do sądów spraw  p rzec iw ko  f irm om  Ja pońsk im .

R z e o z n lk  f i r m y  S e i o h i  Endo p o w i e d z i a ł ,  że d e o y z ja  t a  spowodowana b y ł a  w zros tem  z a p o t r z e 
bow ania  na  p ó łp r z e w o d n ik i  w k r a j a o h  r o z w iJ a J ą o y c h  s i ę .  E lem enty  t e  b ę d ą  ek sp o r to w a n e  na o a ł y  
ś w i a t ,  w tym t a k ż e  do J a p o n i i .
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IBM 1 NCR w pierw szym  p ó ł r o c z u  1986 r .

W d rug im  k w a r ta le  1986 r .  z y s k i  f i rm y  I n t e r n a t i o n a l  B u s in e s s  C o r p o r a t io n  o s ią g n ę ły  1,31 
mld d o la ró w  to  J e s t  2 ,1 2  d o i .  na a k o j ę .  J e s t  t o  o 7 ,1 $  m n ie j a n i ż e l i  w tym samym o k r e s ie  u b ie 
g łe g o  ro k u  (o d p o w ied n io  1,41 mld i  2 ,3  d o i .  na a k o j ę ) .  N a s tą p i ło  to  mimo w z ro s tu  doohodów z 
1 1 ,4 3  mld d o i*  ro k  tem u do 12 ,27  m ld to  J e s t  o 7 ,3 $ .  U w zg lęd n ia jąo  w yn ik i p ie rw sz e g o  k w a r ta łu ,  
z y s k i  za p ie rw sz e  p ó łro o z e  1986 r .  w y n io s ły  2 ,3 2  mld d o la ró w , to  J e s t  o 4$ m n ie j a n i ż e l i  ro k  
tem u ( 2 , 4  m ld ) .  Itoohody n a to m ia s t  w z ro s ły  w tym  samym o k r e s ie  z 2 1 ,2  mld d o i .  w p ie r w s z e j  p o ło 
wie 1985 r .  do 2 2 ,4  mld to  J e s t  o 5 ,6 $ .  Z ysk na a k o ję  s p a d ł  z 3 ,9 1  d o i .  do 3 ,7 7  d o i .  Ten sp a d ek  
zarobków  n ie  b y ł  p rzew idyw any p rz e z  p rognostyków  g ie łd c w y o h . Po o g ło s z e n iu  ty o h  danyoh a k o je  IBM 
s t a n i a ł y  na g i e ł d z i e  w Nowym J o rk u  o 3 d o la r y  do w s r to ś o i  140 ,125  d o i ,

¥  p rz e o iw ie ń s tw ie  do IBM f irm a  N a t io n a l  C ash R e g i s t e r  może p o sz o zy o ió  s i ę  18$ w zrostem  
zysków w drug im  k w a r ta le  1986 r .  do w a r to ś o i  7 8 ,8  m in . d o la ró w  w po rów nan iu  z 6 6 ,7  min w p i e r 
wszym k w a r t a l e .  Zysk na a k o ję  w z ró s ł z  67 do 80 o en tó w , Boohody w z ro s ły  z 1 ,0 3  m ld d o la ró w  w 
p ierw szym  k w a r ta le  do 1 ,1 7  m ld , to  J e s t  o 1 3 ,5 $ .  U p ie rw s z e j  p o ło w ie  1986 r .  o z y s ty  zy sk  NCR 
w y n ió s ł 129 ,1  min d o la ró w  to  J e s t  o 17$ w lę o e j n i ż  w an a lo g ic z n y m  o k r e s ie  u b ie g łe g o  ro k u  (1 1 0 ,3  
m in ) .  Zysk na a k o ję  w tym o k r e s ie  z w ię k s z y ł s i ę  z 1 ,1  do 1 ,3  d o l a r a ,  wpływy z a ś  w z ro s ły  o 13$ 
z 1 ,8 7  do 2 ,1 3  mld d o la ró w .
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O oen ia  s i ę ,  że IBM o b e jm u je  o k . 40$ dochodów i  70$  zysków o a łe g o  p rze m y słu  kom puterowego 
USA, k tó r y  od końca 1984 ro k u  w ykazuje pow olny w z r o s t .  P re z e s  IBM, Jo h n  F ,  ,A kors, p o w ie d z ia ł ,te
b e z  u sp ra w n ie ń  w in w e s ty o ja o h  tru d n o  b ę d z ie  z n ię k sz y ó  zy3k  w oałym  1986 r .  f fs k a z a ł on n eg u ty w -
ny wpływ re fo rm y  p o d a tk o w e j w USA n a  f i n a n s e  f i r n y .  P o w ie d z ia ł ,  że mimo t r u d n o ś c i  w p ie rw s z e j
p o ło w ie  ro k u  z a p o trz e b o w a n ie  na duże m aszyny i  p a a lę o i  produkowane p rz e z  IBM J e s t  z n a o z n e .
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Dobre w y n ik i f irm y  D i g i t a l  E ęu ipm ent C o rp o ra t io n

D i g i t a l  j e a t  je d n ą  z n i e l i c z n y c h  dużyoh  f i r m  kom puterow yoh, k tó r a  w o ią g u  o s t a t n i c h  
k w arta łó w  u z y s k a ła  k o r z y s tn e  r e z u l t a t y .  Zy3ki p r z e d s ię b io r s tw a  w I  k w a r ta le  1986 r .  z w ię k sz y ły  
s i ę  ponad d w u k ro tn ie  w s to s u n k u  do t r z e o le g o - k w a r ta łu  1985 do sumy 170 min d o la ró w . J e s t  to  
w ynik w prow adzania n a  ry n e k  w ciąż  nowyoh wyrobów, zw iązan y ch  Jednak  z tra d y c y jn y m i system am i 
D iE-a Jak  PDB-11 i  VAX. B y ły  to  k o le jn o :  p ie rw sz y  z d r u g ie j  g e n e r a c j i  kom puterów  ty p u  VAX, a  
m ia n o w ic ie  VAX 6800 w czw artym  k w a r ta le  1984 , m ik rokom pu ter EicroYAX I I  o ty c h  samyoh fu n k o ja o h  
oo w ięk sze  kom pu te ry  VAX w drug im  k w a r ta le  1985 , r o d z in a  M icro  PDF—11 k o m p a ty b iln a  z  system am i 
PDP-11 o r a z  nowy m odel 8600-VAX 8650 w ozw artym  k w a r ta le  1985 r . ,  kom putery  VAX 8 8 0 0 , 8200 1 
8300 o b e jm u ją c e  n a jw ię k s z e  i  n a jm n ie js z e  VAX—y d r u g ie j  g e n e r a o j i  w p ierw szym  k w a r ta le  1986,
VAX 8 5 0 0 -  ś r e d n i  kom pu te r t e j  g e n e r a o j i  w I I ' k w a r ta le  1986 i  kom pu te r o s o b i s ty  VAXraate o r a z  
VAX 8700 i  8550 n ie c o  b a r d z i e j  rozbudow ane kom putery  w I I I  k w a r ta le  1986 .

S z c z e g ó ln ie  i n t e r e s u j ą c e  b ę d ą  lo s y  kom p u te ra  o s o b is te g o  DEC-a nazw anego VAXmate, k tó r e g o  „ 
p a ra m e try  o g ło sz o n o  4 w rz e ś n ia  198 6 . S tan o w ić  ma on ł ą c z n ik  pom iędzy kom puteram i o s o b is ty m i 
kom p aty b iln y m i c 1314 PC i  r o d z in ą  n ik ro k o m p u te ró w  VAX. P o p rz e d n ia  o f e r t a  DEC-a w tym z a k r e s i e ,  
k o m p u te r o s o b is ty  Rainbow s p rz e d  dwóoh l a t ,  z a k o ń o z y ła  s i ę  n iep o w o d zen iem . S tan o w ić  b ę d z ie  on 
ogniw o pom iędzy kom puteram i o s o b is ty m i,  k o m p a ty b iln y m i z IBM i  D EC-ow skini m in ikom pu teram i VAX, 
p o sw a la ją o  tym  samym p o siad aczo m  kom putorów o s o b is ty o h  n a  n a ty ch m ias to w e  i  p r o s te  u z y sk iw an ie  
danyoh  z dow olnyoh odm ian kom puterów  VAX. D i g i t a l  ma n a d z i e j ę ,  że  r o z s z e r z y  to  z a s to so w a n ie  
VAX—ów w p r z e d s ię b io r s tw a c h  w y k o rz y s tu ją c y c h  IBM PC.

Je d e n  z z a ł o ż y c i e l i  f i rm y ,  6 0 - l e t n i  d z i ś  K enneth  H . O lso n  uw aża , że o b e o n ie  p r z e d s ię b i o r 
stw a am ery k ań sk ie  pow inny n a jp ie r w  kupować s i e o i  kom puterow e, a potem  dodawać p o sz c z e g ó ln e  u r z ą 
d z e n ia ,  J a k ie  s ą  do n io h  p o tr z e b n e .  D o tyohozaś bowiem n a j c z ę ś c i e j  kupowano dużo kom puterów , a  po
tem u s iło w a n o  Je p o łą o z y ó , oo n ie  zaw sze daw ało  pozytyw ne r e z u l t a t y .  T e ra z  kom putery  powinno 
s i ę  tr a k to w a ć  Jak  d a w n ie j u r z ą d z e n ia  p e r y f e r y jn e  i  w łączać  Jo do s i o c i  w m ia rę  p o tr z e b y .  R o d z i
na VAX J e s t  p rzy k ład em  t a k i e j  o f e r t y  o b e jm u ją o e j m aszyny od MioroVAX I I  za  20 t y s .  d o la ró w  do 
VAX 8800 za m i l io n .  Na r a z i e  je d n a k  o s i ą g n i ę c i a  swe z a w d z ię o ia  DEC n ie  t y l e  s ie o io m , k tó r e  s i ę  
J e s z c z e  n ie  u p o w sz e o h n iły , a l e  p roduktom  p rzeznaczonym  d la  p rz e m y słu  i  l a b o r a to r ió w ,  k tó r e  to  
d z ie d z in y  p o t r z e b u ją  a k t u a l n i e  system ów kom puterow yoh. I n n ą  z a l e t ą  ro d z in y  VAX J e s t  je d o n  s y s 
tem  o p e r a o y jn y .

D alszy  ro zw ó j p r z e d s ię b io r s tw a  zw iązan y  b ę d z ie  z  rozw ojem  system ów  s i e o i  lo k a ln y o h  i  r o z 
pow szechnieniem  s i ę  te g o  k ie ru n k u  w śród p o te n c ja ln y c h  uży tkow ników .

I n t e r n a t i o n a l  H e ra ld  T rib u n e  z 1 9 8 6 .0 9 .0 6



S pr au jozdan i a

I I  K ra jow a K o n fe re n c j a  " I n f o r m a ty k a  w s z k o l e "  

i J a łb r z y o h ,  18 -20  czerw ca  1986

K o n fe re n o ja  b y ł a  zo rg a n izo w an a  p r z e z :

9  N a c z e ln ą  O r g a n iz a c j ę  T e c h n ic z n ą  -  Rada Wojewódzka w W ałbrzychu ,
9  Z a k ła d  E l e k t r o n i o z n e j  T e c h n ik i  O b l ic z e n io w e j  w Ś w idn ioy ,
O  I n s t y t u t  Badań P ed ag o g icz n y ch  w W arszaw ie ,
9  I n s t y t u t  K s z t a ł c e n i a  N a u o z y o ie l i  -  O d d z ia ł  D o sk o n a len ia  N a u o z y o ie l i  we iT ro o ła n iu ,
O  K u ra to r iu m  O św ia ty  i  Wychowania w W ałbrzychu .

W k o n f e r e n o j i  u c z e s t n i c z y l i  p r z e d s t a w i c i e l e  s z k ó ł  i  i n s t y t u t ó w ,  u c z e l n i ,  i n s t y t u o j l  
zw ią za n y ch  z k s z t a ł c e n i e m  o r a z  p r z e d s i ę b i o r s t w  za jm u jąo y o h  s i ę  opraoowywaniem 1 p r o d u k c ją  
s p r z ę t u  komputerowego i  op ro g ram o w an ia .  - -

Na k o n f e r e n o j i  w ygłoszono w ie l e  i n t e r e s u j ą c y c h  wykładów o r e z  komunikatów na te m a t ,  z a 
równo s t a n u  obecnego  i n f o r m a t y k i  w s z k o ł a c h ,  j a k  ró w n ież  p lanowanyoh d z i a ł a ń  w n a j b l i ż s z e j  
p r z y s z ł o ś o i .  D z ie lo n o  3 i ę  t e ż  In fo r rc a o ja m i  z dośw iadczeń  z a g r a n ic z n y c h  w tym z a k r e s i e  ( A u s t r i a  
C z e c h o s ło w a c ja ,  USA).

P r z e d s t a w i c i e l  M i n i s t e r s tw a  O św ia ty  1 Kyohowania, d y r .  mgr Zb. Rogowski po d a ł  p ro p o zy o ję  
r e a l i z a o j i  w r e s o r c i e  o ś w ia ty  i  wychowania zadań  w y n ik a ją c y c h  z p rogram u pow szechne j  e d u k a o j l  
i n f o r m a t y c z n e j .  Według ty c h  z a m ie rz e ń  l a t a  1986—87 to  o k r e s  przygotowawozy do w d ro ż en ia  i n 
f o r m a ty k i  w s z k o l n i c t w i e  ś r e d n im .  Szacowane k o s z ty  t y c h  p r z e d s ię w z ię ć  w y n io są  o k o ło  
5 0 , 7  min z ł .

Jednym z podstawowyoh zadań  w tym z a k r e s i e  j e s t  s z k o l e n i e  n a u c z y c i e l i .  C el t e n  b ę d z i e  
z r e a l i z o w a n y  p r z e z  z o rg a n iz o w a n ie  w każdym województwie praoowni w yposażonej w 10 minikompu
te ró w  (w p ierw szym  e t a p i e  p r z y j ę t o  "S p e c t ru m ")  z dwoma d ru k a rk am i i  z dwoma je d n o s tk a m i  dysków 
e l a s t y c z n y c h .  P r z y j ę t o  t e ż  z a ł o ż e n i e ,  że elementów i n f o r m a t y k i  można uczyć J e d y n ie  w ty c h  
s z k o ła o h ,  w k tó r y c h  J e s t  minimum 5 m ikrokom puterów . Dyr. Rogowski p o w ie d z ia ł  ró w n ie ż ,  że do 
oelów  s z k o ln i c tw a  ś r e d n i e g o  z o s t a ł  wybrany m in ik o m p u te r  ELKRO — 800 J u n i o r .  ”  m ikrokom putery  
t e  w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś o i  b ę d ą  wyposażane o ś r o d k i  s z k o l e n i a  n a u o z y o i e l i  i  p laoów ki badaw cze .  
P o d k r e ś l i ł  on r ó w n ie ż ,  że b a r d z o  ważnymi z a g a d n i e n ia m i ,  k t ó r e  muszą być' ro z w ią z a n e  w o k r e s i e  
przygotowawczym s ą :  w y tw arza n ie  i  ooena oprogram ow ania o r a z  p rz y g o to w a n ie  s t o j ą c y c h  n a  dobrym 
poziom ie  p o d ręc zn ik ó w ,  poradników  przedm io tow ych  l t p .  pomocy s z k o ln y c h .  Są t o  p roblem y rów
n i e ż  ważne Jak  w yposażen ie  s z k ó ł  w s p r z ę t  komputerowy. Muszą one być rozw iązyw ane ró w n o le g le  
z zapew nien iem  szkołom  p e łn e g o  ze s ta w u  s p r z ę t u  kom puterowego. J a k  wiadomo p r o d u k c ja  k ra jo w a  
o b e c n ie  j e s t  m a ła ,  d l a t e g o  t r u d n o ś c i  j e ś l i  c h o d z i  o s p r z ę t  m ikrokomputerowy (napędy  m ię k k ic h  
dysków i  d r u k a r e k )  b ę d ą  mogły byó pokonane d o p ie r o  po z r e a l i z o w a n i u  s p e c j a ln e g o  zam ówienia 
rządow ego .

Ważną t e z ą  w y s t ą p i e n i a  Zb. Rogowskiego b y ł o ,  że l e p i e j  p o św ię c ić  w i ę c e j  o z a s u  na 
w łaśc iw e  p rz y g o to w a n ie  s i ę  do p rz e p ro w a d z e n ia  z a j ę ć  z i n f o r m a t y k i  na  odpowiednim poziom ie  
n i ż  ryzykować p o p e ł n i e n i e  błędów m etodycznych ,  o r g a n iz a c y jn y c h  lu b  m e ry to ry c z n y c h ,  na 
k t ó r y c h  w o s ta te c z n y m  ra c h u n k u  n a j w i ę c e j  s t r a c i ł a b y  m ło d z ie ż ,  o t r z y m u ją c  w iadom ości da
j ą c e  f a ł s z y w y  o b r a z  w spółczesnym  metod s to s o w a n ia  komputerów i  metod in f o r m a ty c z n y c h .
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Wytypowany d l a  s z k o ln i c tw a  m ik rokom pu te r  ELWRO -  800 J u n i o r  omówił do o .  W. C e l l a r y ,  a 
t i ' z y  wykonane l a b o r a t o r y j n i e  na P o l i t e o h n i o e  P o z n a ń s k ie j  modele to g o  m ik rokom pu te ra  b y ły  p r e 
zen tow ane  w c z a s i e  k o n f e r e n c j i .  Doo. C e l l a r y  p o d k r e ś l i ł ,  że ELWRO -  800 J u n i o r  z o s t a ł  o p r a o o -  
wany s p e o j a l n i e  ja k o  m ik rokom pu ter  e d u k a c y jn y .  Ma on n a s t ę p u j ą c e  b l o k i  f u n k o jo n a ln o s

O m ik r o p r o o e s o r  Z 80 A,
9 s t r o n ic o w a n a  pamięó o p e r a c y jn a  (64kB RAM, 24 kB EPROM),
9 u k ła d  k o lo r o w e j  g r a f i k i ,
9 u k ła d  g e n e r a t o r a  dźw ięku ,
9 Je d n o s tk ę  l o k a l n e j  s i e o i  kom pute row ej,
9 J e d n o s tk ę  s t e r u j ą c ą  na dyskaoh  e l a s t y c z n y c h  (z m oż liw o .śo lą  r e z y g n a c j i  w w e r s j i  u p r o s z c z o n e j ) ,  
9 J e d n o s tk ę  s t e r u j ą o ą  p a m ię o ią  k a s e to w ą  ( s ta n d a rd o w y  m ag n e to fo n  k a s e to w y ) ,
9 u k ła d y  w e J ś o i a /w y j ś o i a  p o z w a la ją o e  na d o ł ą c z e n i e :

-  d r u k e r k l  znakow ej i  g r a f i c z n e j ,
-  m a n ip u la to r a  drążkowego ( j o y s t i c k ) ,
-  p i ó r a  ś w i e t l n e g o ,
-  u k ła d u  "myszki " ,
-  in n y c h  n ie s ta n d a r d o w y o h  u r z ą d z e ń .

M in ikom pute r  t e n  o e o h u je  s i ę  o t w a r t ą  s t r u k t u r ą  p o z w a la ją o ą  na s p r z ę to w ą  rozbudowę o dodatkowe 
b l o k i  f u n k c j o n a l n e ,  n p .  dysk tw a r d y ,  g r a f i k ę  w y s o k ie j  r o z d z i e l o z o ś o l ,  rozbudowane s y n t e z a t o r y  
dźw ięku  i t p .  U k ład  g r a f i k i  zapew nia  r o z d z i e l o z o ś ó  256 x 192 punktów na e k r a n i e  p rz y  z e s ta w ie  
16 ko lorów  o r a z  a t r y b u t u  m i g o t a n i a .  Układ wyposażony J e s t  w dwa w y jś o ia  s p r z ę to w e ,  do k tó r y o h  
można r ó w n o le g le  d o łą c z y ć  dwa m o n i t o r y .

J e d n o ,  w s ta n d a rd z ie  RGB, pozw ala na d o ł ą c z e n i e  m o n i to ra  ko lorow ego lu b  p r z e z  k o d e r  s y s 
temu SECAM t e l e w i z o r a  k o lo ro w e g o .  D ru g ie ,  w s ta n d a rd z ie  t e l e w i z j i  m o n o c h rom atyczne j ,  pozw ala 
na u z y s k a n ie  16 o d o ie n i  s z a r o ś c i  na e k r a n i e  c z a r n o b i a ł e g o  m o n i t o r a ,  l u b  p r z e z  m odu la to r ,-  na  r 
e k r a n i e  c z a r n o b i a ł e g o  t e l e w i z o r a .  B e z p o ś re d n i  d o s t ę p  do p o je d y n cz y o h  punktów e k r a n u
um o ż liw ia  tw o r z e n ie  rysunków  o r a z  o k ie n e k  d la  rów noczesnego  w y ś w ie t l a n i a  k i l k u  obrazów . Dla 
w y ś w ie t l a n i a  a l fa n u m e ry o z n e g o  p r z e w id z ia n o  dwa s ta n d a rd o w e  f o r m a ty :  24 l i n i e  po 32 z n a k i  o r a z  
24 l i n i e  po 64 z n a k i .  ¥  obu  f o r m a ta c h  s ą  l i t e r y  p o l s k i e .  J e d n o s tk a  s t e r u j ą o ą  p a m ię o ią  na  d ys
k ac h  e l a s t y o z n y o h  zapew n ia  o b s łu g ę  p am ię c i  dyskowyoh 5 1 /4  c a l a .  Z ap is  z podwójną g ę s t o ś c i ą .  "  
Pojemność j e d n e j  d y s k i e t k i  w z a l e ż n o ś o i  od z a s to so w a n y o h  napędów dyskowyoh wynosi od 175 kB 
do 800 kB.

Oprogramowanie r e z y d u ją c e  z a w ie r a  e d y t o r  i  i n t e r p r e t e r  Języka  BASIC o r a z  programy s t e r u 
ją c e  p a m ię c ią  dyskową, magnetofonem kasetowym, l o k a l n ą  s i e c i ą  komputerową i  d r u k a r k ą  g r a f i o z -  
n ą .  W s z y s tk ie  programy m ik rokom pu te ra  S i n o l a i r  Speotrum s ą  akcep tow ane  p r z e z  ELWRO 800 — Ju
n i o r .  Można więo k o r z y s t a ć  z b o g a t e j  b i b l i o t e k i  d l a  t e g o  m ik ro k o m p u te ra .  J u n i o r  J e s t  wyposa
żony w dyskowy sy s te m  o p e r a o y jn y  CP08 w p e ł n i  k o m p a ty b i ln y  z systemem CP/M V 2 , 2 .  Ten sys tem  
o p e r a c y jn y  pozw ala n a  s to s o w a n ie  t a k i o h  Języków oprogram ow ania ,  Jak  LOGO, PASCAL, FORTRAN, 0 ,  
MACROASEMBLER, ed y to ró w  te k s to w y c h ,  j c k  NORDSTAR, w ie lu  programów użytkow ych o r a z  d y d ak ty o z— 
n y o h .

M ikrokom putery  ELNRO 800 -  J u n i o r  można łą c z y ć  w 3 ie ó  l o k a l n ą  JUNET z a p e w n ia Ją o ą  w sp ó ł-  
p ra o ę  do k i l k u d z i e s i ę c i u  m ikrokom puterów . Możliwe j e s t  p r z e s y ł a n i e  obrazów , t e k s tó w ,  programów 
o r a z  wybranyoh obszarów  p a m ię c i .  P o 3 zo ze g ó ln e  kom putery  p r a c u j ą c e  w s i e o i  mogą mieó z różn ioow ane 
u p r a w n ie n ia  do k o r z y s t a n i a  z n i e j ,  n p .  n a u o z y c i e l  może k o r z y s t a j ą c  z m ikrokom pu te ra  u p r z y w i l e 
jowanego ( n a u o z y o i e l s k i e g o ) kopiować b ez  w iedzy  uczniów  z a w a r to ś ć  e k ra n u  wybranego mikrokompu
t e r a  na w łasn y  e k r a n  i  r o z e s ł a ć  programy do komputerów u o z n lo w s k io h .  FunkoJe t e  n i e  s ą  d o s tę p n e  
w k o m pu te raoh  u o z n io w 3 k ic h ,  a l e  u o z n io w ie  za  pośredn io tw em  s i e o i  JUNET mogą k o r z y s t a ć  z pamię
c i  dyskowyoh 1 d r u k a r k i  m ik rokom pu te ra  n a u o z y o i e l s k i e g o .

Do s i e o i  może byó d o łą o z o n y  m ik rokom pu te r  2L7TRO 800 ja k o  j e d n o s tk a  d u ż e j  mooy. Można 
ró w n ie ż  p r z e z  w e j ś c i e  szeregow e ( r ó w n o le g łe  do w e j ś o i a / w y j ś o i a  na  m a g n e to fo n )  d o łą c z y ć  m ik ro 
kom pute ry  S peo trum  i  r o z s y ł a ć  do n l o h  programy e d u k a c y jn e .
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Przewidywana oena m ikrokom pu te ra  o k .  1 00 .000  z ł ,  o EL'.YR0 r e k l a m u je ,  że  p r o d u k c ja  ro o z n a  od 
1987 r .  b ę d z i e  w y n o s i ła  o k .  3 0 .000  a z t .

Innym ciekawym w y s tą p ie n ie m ,  omawiającym z a s to s o w a n ie  komputerów w n a u c z a n iu ,  ao z k o lw ie k  
n i e  w s z k o l e ,  b y ł  k o m u n ik a t  d r  T .  J e z i e r s k i e g o  z Z ak ład u  N auozan ia  Języków Oboyoh p r z y  p r z e d s i ę 
b i o r s t w i e  EXBUD w K ie l o a o h .  P r z e d s t a w i ł  on k o n o ep c ję  s z y b k ie g o  n a u c z a n ia  Języków obcych z wyko
r z y s t a n i e m  m ikrokom puterów , j a k  ró w n ie ż  in n y c h  pomooy a u d io w iz u a ln y c h .  Tłażną c e c h ą  s tosow anego  
sy s tem u  n a u o z a n ia  b y ło  d o b i e r a n i e  g ru p  z u d z ia łe m  p o y oho loga ,  Jak  r ó w n ie ż  u d z i a ł  p sy o h o lo g a  
w oałym  n a u o z a n i u .  S t o s u j ą c  t ą  metodę w ięk szo ść  s łu o h a c z y  u z y s k u je  w c i ą g u  k i l k u . m i e s i ę c y  pod
stawową znajom ość J ę z y k a .

Kśród z a s a d n ic z y c h  w y s tą p ie ń  na k o n f e r e n o j i  można b y ło  wyróżnić  p a r ę  głównych n u r tó w .  
Jednym z n io h  b y ło  k s z t a ł c e n i e  i  d o k s z t a ł c a n i e  in f o r m a ty c z n e  k a d ry  p e d a g o g ic z n e j .  Jednym z pod
stawowych warunków k s z t a ł o e n l a  in form atycznego  m ło d z ie ż y  j e s t  d o b rze  p rzygotow ana i  n i e  p rzy p a d 
kowa k a d r a  n a u o z y o i e l i ,  k t ó r a  pode jm ie  s i ę  t r u d n e g o  z a d a n ia  n a u o z a n ia  elem entów  in f o r m a ty k i  
w s z k o l e .

C hodz i t u  r ó w n ie ż  o n a u c z y c i e l i  dowolnyoh 3 p e o j a l n o ś c l  przygotow anyoh do o b s ł u g i  kompu
t e r a  1 przedm io tow ego  program ow ania na sw o ich  l e k c j a c h .  Z a g a d n ie n ie  t o  z o s t a ł o  po ru szo n e  p r z e z  
p r z e d s t a w i c i e l a  M i n i s t e r s t w a  O św ia ty  i  TTychowania, d y r .  Z . Rogowskiego, k t ó r y  k s z t a ł c e n i e  n au c zy 
c i e l i  u z n a ł  za Jeden  z głównych problemów e d u k a c j i  k o m p u te ro w e j .  Rok 1937 nazw ał ok resem  'p r z y 
gotowawczym, poniew aż obeone b r a k i  s p r z ę to w e  o r a z  n ie p rz y g o to w a n a  k a d r a  p e d a g o g ic zn a  n i e  po
z w a l a j ą  w y k o rz y s ta ć  komputerów w ogrom nej w ię k s z o ś c i  s z k ó ł .

Dr i n ż .  A. C z e r w iń s k i  z W yższej S zk o ły  P e d a g o g ic z n e j  w Opolu o k r e ś l i ł  s t a n  p rzy g o to w a n ia  
k a d r y  n a u o z y o i e l s k i e j  do r e a l i z a c j i  p rogram u po w sze ch n e j  e d u k a c j i  i n f o r m a t y c z n e j .  W skazał za 
s a d n ic z e  ź r ó d ł a  in f o rm a ty c z n e g o  p rz y g o to w a n ia  n a u c z y c i e l i :

© s t u d i a  na k ie r u n k a c h  m a tem atyka ,  f i z y k a ,  wychowanie t e c h n i c z n e ,
© s t u d i a  i n f o r m a t y k i  IKN,
© r ó ż n o  k i e r u n k i  s tu d ió w  te o h n ic r .n y o h  o r a z  s t u d i a  podyplomowe "matematyka z i n f o r m a t y k ą " .

Je d n ak ż e  na  żadnym z ty c h  k ie runków  n i e  w y s tę p u je  s z k o l e n i e  w z a k r e s i e  d y d a k ty k i  i n f o r 
m a ty k i ,  ze w zględu na b r a k  k o n c e p c j i  t a k i e j  d y d a k t y k i .  Również b r a k  s p r z ę t u  komputerowego na  
u c z e l n i  u n ie m o ż l iw ia  poważne t r a k t o w a n i e  p rzy g o to w a n ia  n a u c z y c i e l i  do p ro w a d ze n ia  z a ję ć  z pod
s taw  i n f o r m a t y k i .  N a u c z y c ie l e  n i e  s ą  o b e c n ie  p rzy g o to w a n i  do w prow adzenia  pow szechne j i n f o r 
m a t y z a c j i  w 3 z k o l e .  A. C z e r w iń s k i  n i e  w id z i  t e ż  k o n ie c z n o ś c i  z r ó ż n ic o w a n ia  k s z t e ł o e n i a  w za— 
l e ż n o ś o i  od r o d z a j u  a k ty w n o ś c i ,  z k t ó r ą  n a u c z y c i e l e  b ędą  n i e l i  do o z y n i e n i a  w s w o je j  p r a c y .
W zw iązku  z tym n a u c z y o i e l c  p r z y g o to w a n i  do n a u c z a n ia  p r z e d m io tu  i r . fo rm a ty k a  w s z k o le  (w p i e 
rwszym e t a p i e ) ,  pow inni p o chodz ić  g łó w n ie  sp o ś ró d  n a u o z y o i e l i  d o k s z ta ł c o n y c h  w ram ach s t u 
diów podyplomowych pod h a s łe m  '•matematyka z in f o r m a ty k ą "  lu b  " f i z y k a  z i n f o r m a t y k ą " ,  ozy 
to  na S tud ium  I n f o r m a ty k i  II DI, czy  n s  k u r s a c h  s z k o le n io w y c h  o rg an izo w an y ch  p r z e z  IKN p rzy  
u d z i a l e  IBP, C0MSN, u c z e l n i e  wyższe l t p .

N a u a z y c ie l e ,  k tó r y c h  ak tyw ność w s f e r z e  kom puteroweJ sk u p i  3 i ę  j e d y n ie  na  ozynnyn wyko
r z y s ty w a n iu  kom pute ra  wraz z  gotowym oprogramowaniem dydaktycznym , powinni być s z k o l e n i  w t r a k 
c i e  odbywania s tu d ió w  na w s z y s tk ic h  k i e r u n k s o h .  N a u c z y c ie le  c z y n n i  zawodowo' pow inni byó szko 
l e n i  w m ia rę  p o t r z e b  na s p e c j a l n y c h  k u r s a c h  p o d n o sz e n ia  k n a l i f i k a o j i .  P rogram t a k i c h  kursów 
pow in ien  byó opracowany w sp ó ln ie  p r z e z :  IKN, u c z e n ie  wyższo i  C0MSN. Zaproponowana p r z e z  A. 
C z e rw iń s k ie g o  o r g a n l z a o j a  k s z t a ł o e n l a  i  d o k s z t a ł c a n i a  wymaga p o d ję o ia  b a d a ń  nad  op tym alnym i,  
programami t e g o  ty p u  ku rsów , d o k o n an ia  odpow iedn ioh  zmian w n a u c z a n iu  na k ie r u n k a c h  n a u o z y -  
o i e l 3 k i o h ,  z a o p a t r z e n i a ,  zarówno o r g a n iz a to r ó w  kursów p o d n o sz e n ia  k w a l i f i k a c j i  Jak  i  wy
ż s z e  u c z e l n i e  w s p r z ę t  komputerowy dosto sow any  do d y d a k t y k i ,  p ow o łan ie  k ie runków  matema
t y k a ,  f i z y k a ,  wychowanie t e c h n i c z n e  z in f o r m a ty k ą .

N ko m u n ik ac ie  drukowanym p r z e z  o r g a n iz a to r ó w  w m a t e r i a ł a c h  k o n f e r e n c y jn y o h  w row yż3ze j  
3p rcw ie  w y p o w ied z ia ł  s i ę  t e ż  T .  Golonka z IKN Kraków. S tw ie r d z a  on, I ż  u m ie ję tn o ść  p ra k ty c z n e g o  
p o s łu g iw a n ia  s i ę  komputerem po w in ie n  p o s ia d a ć  każdy n a u c z y c i e l ,  d l a t e g o  w ram ach s z k o l e n i a  n a —
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u o z y c l e l i  n a l e ż y  dużo uwagi zw raca6 na ć w ic z e n ia  m a n u a ln e ,  k t ó r e  s ą  n i e  m n ie j  ważne od podstaw  
t e o r i i  i n f o r m a t y k i . 'Z w r a c a  on t e ż  uwago, że n a u c z y c i e l  p rz y s to so w a n y  do p rao y  z komputerem n i e  
o z n a c z a  p r o g r a m i s t y ,  w ięc  n auka  program ow ania  n i e  powinna być oelem  d o k s z t a ł c a n i a  n a u o z y o i e l i .  
E lem enty  programowania_ s ą  p o t r z e b n e  j e d y n ie  po t o ,  aby n a u c z y c i e l e  w i e d z i e l i  czego  wymagać od 
k o m p u te ra ,  j a k  m yśleć  a l g o r y t m i c z n i e ,  j a k  u ło ż y ć  s c e n a r i u s z  program u dydak tyoznego  i  j a k  p r z e 
k az ać  sw oje uwagi p r o g r a m i ś c i e .

Sprawa k s z t a ł c e n i a  n a u c z y c i e l i ,  t a k  b a rd z o  ważna, n i e  b y ła  je d n ak  p o ru sz a n a  w wypowie
d z i a c h  w ię k s z e j  l i c z b y  p r e l e g e n tó w .  K o n fe re n o ja  n i e  d a ł a  więc od p o w ied z i  na w ie le  k o n k re tn y c h  
p a l ą c y c h  p y ta ń  w t e j  s p r a w ie .  Być może zapom niano , że to  w ła ś n ie  n a u o z y c i e l  b ę d z ie  wprowadzał 
ko m p u te r  c h ę t n i e  lu b  b ę d z i e  go używ ał n i e c h ę t n i e ,  lu b  t e ż  b ę d z i e  t r a k t o w a ł  go ja k o  z ł o  k o n ie c z 
n e .  J e ż e l i  d l a  n a u c z y c i e l a  ko m p u te r  n i e  b ę d z i e  a t r a k c y j n y ,  n i e  b ę d z ie  mu pomagał w p ro w a d ze n iu  
z a j ę ć  lu b  w y rę c z a ł  w p r a c a c h  a d m i n i s t r a c y j n y c h ,  t o  n a u c z y c i e l  b ę d z i e  o g r a n i c z a ł  swój o z a s  p rao y  
z komputerem. ¥  konaekw encJ i  spow oduje t o ,  że znikomy b ę d z ie  ró w n ież  k o n ta k t 'u c z n i ó w  z kompu
te r e m ,  Znane s ą  r ó w n ie ż  o p o ry  n a t u r y  p s y c h ic z n o J ,  J a k i c h  d o z n a je  sp o ra  g ru p a  n a u o z y o i e l i  p rz e d  
wprowadzeniem kom pute ra  na  l e k c j e .  D la te g o  g ło s y  o b w ie s z c z a j ą c e ,  i ż  kom pu te r  w k o nsekw eno ji  
zmusi n a u c z y c i e l a  do l e p s z e j « p r a c y  1 w iększego  w y s i łk u ,  bo ł a tw o  s k o n t r o l u j e  jego  n ie o m y ln o ść ,  
n i e  s ą  o c z e k iw a n ą  z a c h ę t ą  d la  s c e p ty c z n y c h  pedagogów.

W p io r w s z e j  f a z i e  kom puterow ej e d u k a c j i  r e l a o j a  kom pu te r  — u czeń  — n a u o z y c i e l  powinna 
w y ra ź n ie  p o d k r e ś l i ć  wagę i  r o l ę  t e g o  o s t a t n i e g o .  P a m ię ta jm y ,  i ż  s z k o ł a  n i e  j e 3 t  re \70 luey  jna  a 
e w o lu c y jn a  1 w t e j  e w o lu c j i  zawsze g łów ną  r o l ę  odgryw ał n a u c z y c i e l .  Jemu t o  p rz e d e  w szy s tk im  
n a l e ż y  pomóc d a j ą c  do r ę k i  k o m p u te r .  Pomóc a u t e n t y c z n i e  1 k o n k r e t n i e .  N ie wmawiać, że kom pute r  
w szys tko  m o ż e , ty lk o  pokazywać na p r a k ty c z n y c h  p r z y k ła d a c h  m o ż l iw o śc i  z a s to s o w a n ia  i  -wykorzys
t a n i a .  Powinno t o  odbywać s i ę  n i e  t y l k o  na k u r s a c h  d o k s z t a ł c a j ą c y c h ,  a l e  ró w n ie ż  n a  l e k c j a c h  
pokazowyoh -przeprowadzanych s y s t e m a ty c z n ie  w ramach p o s z c z e g ó ln y c h  p rzedm io tów .

Jednym z k ie runków  t a k i e j  pomocy d l a  n a u c z y c i e l i  może byó s to s o w a n ie  komputerów jako  p o -  
mooy w t e s t o w a n i u  w iedzy  u c z n i a ,  '.'.'prawdzie j e d e n  z p r e le g e n tó w  gromko o ś w ia d c z y ł ,  że s to s o w a -  J 
n i e  kom pute ra  do s p ra w d z a n ia  w iedzy  uczniów  n i e  j e s t  w łaśc iw e  i  w ręcz  m ia ło b y  to  być zgubne 
d l a  s z k o ły ,  l e c z  t r u d n o  z n a le ź ć  podstawy do t a k i e g o  r a d y k a l i z m u ,  '"yaa je  s i ę ,  że t a k i e  w ykorzys
t a n i e  kom pu te ra  p r z e z  n a u c z y c i e l a  j e s t  dość  n a t u r a l n e .  7, c a ł ą  p e w n o śc ią  n i e  może to  być jedyny  
s p o só b  n i e  można w nim u p a t ry w a ć  m o ż l iw o śc i  o d c i ą ż e n i a  n a u c z y c i e l i  od ru tynow ych  t e s t ó w .  Sys
tem mógłby o o en iaó  i  sugerować uczniom  m a t e r i a ł  co p r z e r o b i e n i a  lu b  naw e t  ew idencjonować b r a k i -  
( wymagałoby t o  pe-wnej k l a s y f i k a c j i  m a t e r i a ł u ) ,  g rom adząc tym samym m a t e r i a ł  n p .  d la  n a u c z y c ie 
l a  do p ó ź n i e j s z e g o  d o g łębnego  i  w s z e c h s t ro n n e g o  s p ra w d z e n ia  u m i e j ę t n o ś c i  u c z n i a ,  o sy  wpływa
ją c  na  z a w a r to ś ć  k o le jn e g o  t e s t u .  Na u c z e l n i a c h  j a p o ń s k ic h  d z i a ł a j ą  ju ż  t a k i e  sy s tem y  -  b r a k  
J e s t  j e d n a k  i n f o r m a c j i  o i c h  p ow szechnośc i  i  m o ż l iw o ś c ia c h  f u n k o jo n a l n y c h .

Innym poruszanym  z a g a d n ie n ie m  b y ł  p rob lem  p o z y s k a n ia  oprogram ow ania  e d u k a c y jn e g o .  K ydaje  
3 i ę ,  że  w g r o n i e  zaangażow anych w spraw ę p rz y jm u je  s i ę  m i l c z ą c o ,  że głównymi tw órcam i o p r o g r a 
mowania d y d a k ty cz n eg o  b ę d ą  n a u c z y c i e l e .  D rugiego  dn ia  k o n f e r e n o j i  p r z e d s ta w io n o  u c z e s tn ik o m  
ro z w a ż a n ia  na t e m a t  n a r z ę d z i  w spom agających p r a c ę  n a u o z y e i e l a - p r o g r a m l s t y .  N tymże g r o n ie  żywi 
s i ę  n a d z i e j ę  t a k ż e ,  że  b ę d ą  one masowo sp ływ ać od o sób  p ry w a tn y c h  g łó w n ie  n a u c z y c i e l i  i  i n s t y 
t u c j i .  Chyba je d n a k  o c z e k iw a n ia  t e  s ą  n i e r e a l n e .  T rudno spodziew ać s i ę - a b y  n a u c z y c i e l , n a  k t ó 
r e g o  sp a d a  sama w s o b ie  n ie m a ła  dodatkowa p ra c a  zw iązana  z z a z n a jo m ien ie m  r .ię  z nowym n a r z ę 
dz iem  i  z nowym m a te r i a ł e m  m ia ł  J e sz o z e  c z a s  na w y tw arza n ie  oprogram ow ania  d y d a k ty c z n e g o ,  
z w ła c z o e a ,  że na w y tw orzen ie  d o b r e g o ,  s p e ł n i a j ą c e g o  w s z y s tk ie  wymagania oprogram ow ania  dydak
ty c z n e g o ,  j a k  dowodzą d o ś w ia d c z e n ia ,  t r z e b a  dużego n a k ła d u  p ra c y  i  dużych  u m i e j ę t n o ś c i  p r o f e 
s j o n a l n y c h  p ro g ra m is tó w .

R easum ując :  ze w zględu  na i s t o t n e  o g r a n i c z e n i e ,  ja k im  b ę d z i e  bez w zg lę d n a  k o n ie e z n o ść  
s p e ł n i e n i a  n a rz u c o n y c h  na oprogram ow anie  d y d ak ty cz n e  wymagań ( n p .  j ę z y k  p rog ram ow an ia ,  sposób  
p i s a n i a  p rog ram u , d o k u m e n ta c ja ,  s e r w i 3 ) ,  p r z y  u t r z y m a n iu  n i s k i e j  c e n y ,  t r u d n o  j e 3 t  oczek iw ać  
p o w a ż n ie j s z e j  l i c z b y  programów z  in n y o h  n i e p r o f e s j o n a l n y c h  ź r ó d e ł .
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Prawdopodobnie n a j le p s z y m  na d z i s i a j  ro w iąz an ie m  b y ło b y  d z i a ł a n i e  m ie sz a n y c h  zespo łów : 
p ro g ra m is tó w  i  dydaktyków , k t ó r e  opracowyw ałyby podstawowe ze s ta w y  programów d l a  p o sz c z e g ó ln y c h  
p rze d m io tó w .  Z es taw y t a k i e  b y ły b y  u z u p e łn i a n e  adaptow anym i,  w różnym z a k r e s i e ,  w ar to śc iow szym i 
p ro d u k ta m i  z a g r a n ic z n y m i ,  a t a k ż e  programami tw orzonym i p r z e z  n a u c z y c i e l i ,  uozniów  1 l n .  Dla 
d z i a ł a l n o ś c i  t a k i e j  p o t r z e b n y  b y łb y  J a k i ś  s tandardow y  ze s ta w  n a r z ę d z i  programowych u ł a t w i a j ą c y  
p i s a n i e  programów d y d a k ty o z n y c h .  T a k i  s ta n d ard o w y  ze s ta w  n a rz ę d z io w y  w c h o d z i łb y  ró w n ie ż  w z a -  * 
kre3 wymagań na oprogram ow anie  d y d a k ty c z n e ,  o r a z  sam pow in ien  odpowiadać osobnym wymaganiom.

’■7 wypadku p o z y s k a n ia  oprogram ow ania  od osób i  i n s t y t u o j i  n i e  zw iązanyoh b e ź p o ś r e d n io  
z p rocesem  n a u c z a n ia  p o z o s t a j e  t e ż  do r o z w ią z a n i a  p roblem  w ł a s n o ś c i .  Wydaje s i ę ,  że w ł a ś o i o i e -  
lem powinno byó M in i s t e r s tw o  O św ia ty .  To Jednak  n a k ł a d a ło b y  na M01W obow iązek  oohrony t a k i e g o  
op rog ram ow an ia ,  oo wymagałoby dużego w y s i łk u  o r g a n i z a c y j n e g o .  Zapewne b y ło b y  t o  t r u d n e ,  a c z k o l 
w iek z dośw iadozeń  in n y o h  k ra jó w  n p .  W. B r y t a n i i  w yn ika ,  że z a r z ą d z e n i e  oprogramowaniem i  d o k u -  
m e n ta o j ą  powinno byó s o e n t r a l i z o w a n e .

Kolejnym ważnym tematem poruszonym na k o n f e r e n o j i  b y ło  z a g a d n i e n ie  r o l i  kom putera  w sz k o 
l e .

Zdaniem n i e k t ó r y o h  p r e le g e n tó w  o b e c n ie  n i e  można s o b ie  ju ż  w yobraz ić  s z k o ły  bez  Komputera 
— je g o  r o l a  J e s t  ogromna i  b e z s p o r n a .  J e s t  t o  Jedyne t a k  u n iw e r s a ln e  n a r z ę d z i e  n a u o z y o i e l a ,  Ja 
k ie g o  n i e  b y ło  d o t y c h c z a s .  I n n i  t w i e r d z i l i ,  że kom putery  s ą  u r z ą d z e n ia m i  n iezawodnym i i  ła tw ym i 
do o p anow an ia ,  p o d k r e ś la n o  p rz y  tym, że ooena i  r e a l n e  m o ż l iw o śc i  p rze m y słu  k ra jow ego  s ą  o g r a -  
n io z e n ie m ,  j e ś l i  n i e  n i e i s t o t n y m  t o  d rugo rzędnym . S tw ie rd zo n o  r ó w n ie ż ,  że "oprogram owanie z r o 
b im y sami b e z  w ięk szy o h  t r u d n o ś o l " .  U r e s z o i e :  "Każde d z i e c k o  musi micó swój kom pute r ,  no bo 
o z y ż  można w yobraz ić  s o b i e  naukę p i s a n i a ,  k ie d y  ma s i ę  t y l k o  jedno p ió r o  na c a ł ą  k l a s ę .  A ozemuż 
chce  s i ę  uczyć  o b s ł u g i  kom putera  majao je d e n  kom puter  na k i l k u d z i e s i ę c i u  u cz n ió w " .

Do r z a d k o ś c i  n a l e ż a ł y ,  a l e  na s z c z ę ś o i e  w o g ó le  b y ły ,  g ło s y  z w ra c a ją o e  uwagę, że s ą  i  b ęd ą  
s to so w a n e  o i ą g l e  r o z w i j a j ą c e  s i ę  in n e  u r z ą d z e n i a  d y d a k ty c z n e ,  Jak p r o j e k t o r y ,  r z u t n i k i ,  magne
to w id y  -  n i e j e d n o k r o t n i e  l e p i e j  s p e ł n i a j ą c e  r o l ę  w i z u a l i z a c j i  w p r o o e s i e  dydaktycznym n i ż  o bec
n i e  t r a f i a j ą o y  do s z k ó ł  s p r z ę t  komputerowy. Obecnie u r z ą d z e n i a  t e  s ą  t a k  rz a d k o  w ykorzystyw ane ,  
że t r u d n o  mówić o ja k io h k o lw ie k  d o św ie d o z e n ia o h  s p o ł e c z n o ś c i  n a u c z y c i e l s k i e j  z tymi k la sy cz n y m i 
ju ż  pomocami. C o raz  o z ę ś o i e j  s ą  one ł ą c z o n e  z komputerem, s t n a r z a j ą o  rozbudowane sys tem y dydak
t y c z n e .  l y s k u t a n o i  p r z y p o m n ie l i  t e ż ,  że duże re z e rw y  d y d ak ty cz n e  z n a j d u j ą  s i ę  J e s z c z e  poza tym i 
nowoozosnymi n a r z ę d z i a m i ,  p r z e d e  w szy s tk im  w tym, ozego s i ę  n a u c z a .  P o d k re ś la n o  t e ż ,  że  zarówno 
l i c z b a ,  ja k  i  z a k r e 3  s to s o w a n ia  komputerów w s z k o l n i c t w i e  b ęd ą  z a l e ż n e  n i e  t y l k o  od p o t r z e b  
s z k o ln i c tw a  1 od Jego m o ż l iw o śc i  w c h ła n i a n i a  komputerów, a l e  w d u ż e j  m ie rz e  od m o ż l iw o śc i  g o s 
p o d a rc z y c h  i  ekonom ioznych k r a j u .  P rzy  czym s y t u a o j a  naw e t  w wysoko r o z w i n i ę t y c h  k r a j a c h  k a p i 
t a l i s t y c z n y c h  n i e  o d b ie g a  t a k  b a rd z o  od s y t u a c j i  w P o l s c e .  Wprawdzie w l i p o u  1985 r .  n a  p o k a z ie  
BBC m ioro  zorganizowanym  w IT.iM, p .  Edwardson z W i e l k i e j  B r y t a n i i  s u g e ro w a ł ,  że  optymalnym -  
z p u n k tu  w id z e n ia  d y d a k ty k i  n asy ce n iem  j e s t  1 kom pute r  na  dwóoh ucz n ió w ,  , a l e  s k ą d in ą d  wiadomo, 
że w I ® i ,  w s z k o ła c h  I  s t o p n i a ,  p r a c u j e  s i ę  z komputerem w g ru p ao h  k i lk u o so b o w y c h  ( i  t o  c z ę s t o  
t y l k o  w s t a r s z y c h  k l a s a c h ) .  C i ą g le  je s te ś m y  J e sz c z e  na cd łym  ś w i e e i e  w f a z i e  e k s p e r y m e n t a l n e j .  
Kasza w iedza o tym czego  i  j a k  n a l e ż a ł o b y  n auczać  za pomocą kom pute ra  o i ą g l e  J e s z c z e  j e s t  z n i 
koma .

Godna p o d k r e ś l e n i a  j e s t  więo p r o p o z y c ja  d o c .  B u rew icza  z U n i '« e r s y te tu  im .  A. M iok iew icza  
z P o znan ia  p row adzen ia  s y s te m a ty c z n y c h  badań  wpływu KWIT na e fe k ty w n o ść  n a u c z a n i a ,  bowiem t y l k o  
pozytywny wynik t a k i o h  badań  może byó poważnym, p rzekonu jącym  argumentem na r z e c z  s z e r o k ie g o  
s to s o w a n ia  komputerów w d y d a k ty c e .  Tymczasem n a l e ż a ł o b y  za zn a jo m ić  s i ę  g ru n to w n ie  z wynikami 
bad a ń  prowadzonych w Innyoh  k r a j a c h ,  s z c z e g ó l n i e  w USA. A n a l i z a  t y c h  bad a ń  s k ł a n i a  r a c z e j  do 
o s t r o ż n o ś c i .  W USA mimo k i l k u d z i e s i ę c i u  l a t  eksperym entów  i  s p r z y j a j ą c y c h  pod względem l i c z b y  
s p r z ę t u  warunków, a t a k ż e  pomimo b e z s p o r n i e  d o b ry c h  warunków ekonom icznych t a m te j s z e g o  s z k o l 
n i c t w a ,  raie można J e sz c z e  mówić o p ow szechnośc i  KTO.
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Zdaniem in n y o h  p r e le g e n tó w  o c z y w is ta  j e s t  je d n a k  k o n ie c z n o ś ć  k o r z y s t a n i a  z komputerów 
w k s z t a ł c e n i u  zawodowym. W iększość abso lw en tów  s z k ó ł  zawodowych, a t e ż  i  znaczny  p r o o e n t  a b s o l 
wentów s z k ó ł  o g ó ln o k s z ta ło ą o y o h  podejm uje  p ra o ę  zawodową po u k o ń c z e n iu  s z k o ł y .  W p ra c y  t e j  c o r a z  
c z ę ś o i e j  b ę d ą  k o r z y s t a ć  z komputerów. I s t o t n y  w z r o s t  p r o d u k c j i  s p r z ę t u  komputerowego, a  co za 
tym i d z i e  w z r o s t  l i c z b y  z a s to so w a ń  przewidywany j e s t  za o k o ło  5 l a t .  N a leży  w ięc  ju ż  t e r a z  p od jąó  
in te n s y w n e  p rz y g o to w a n ie  k a d r  odpow iedn io  w y k sz ta ło o n y o h  do k o r z y s t a n i a  z nowych n a r z ę d z i  p ra o y .  
Według p .  Edwardsona w W i e l k i e j  B r y t a n i i  p o p e łn io n o  poważny b ł ą d  wprow adzajao  i n f o rm a ty k ę  jako  
o d d z i e ln y  p rz e d m io t  w n a u o z a n iu ,  oo zahamowało wprowadzenie komputerów do innyoh  przedm io tów , 
zwłaszcza zawodowyoh. B łę d u  t e g o  u n i k n i ę t o  w REN, g d z i e  e le m e n ty  i n f o r m a t y k i  wprowadzono b e z p o ś 
r e d n i o  do p rzedm iotów  zawodowyoh.

W ramaoh p rz y g o to w a n ia  do zawodu n a l e ż a ł o b y  p o s łu g iw a ć  s i ę  rz e o z y w is ty m i  p roduk tam i s p r z ę 
towymi n a j o z ę ś o i e j  wykorzystywanymi w g o sp o d a ro e ,  s ą  t o  np :  bazy  danyoh, " a rk u s z e  e l e k t r o n i c z n e " ,  
e w te o h n ik s o h  e l e k t r o n i o z n y o h  t a k i e  sy s te m y ,  j a k  p r o je k to w a n ie  p ł y t e k  drukowanyoh l t p .  Z o s t a t 
n i e g o  p r z y k ła d u  w id ać ,  że w s z k o ła o h  zawodowych b y ły b y  t o  c z ę 3 t o  r z e c z y w i s t e  system y u ży tkow e .

Komputery d l a  s z k ó ł  zawodowych, pomooe w l e k o j a o h  f i z y k i  i  c h e m i i ,  czy  z a j ę ć  t e c h n io z n y c h ,  
powinny mieć m ożliw ość p o d łą c z a n ia  r ó ż n y c h  In n y o h  u r z ą d z e ń  n p .  p rzyrządów  pomiarowych, na p rz y 
k ła d  w W i e l k i e j  B r y t a n i i  kom putery  BBC, w k t ó r e  wyposaża s i ę  tara s z k o ł y ,  d o s t a r c z a n e  s ą  o b e c n ie  
z i n t e r f e j s e m  YB1A u m o ż liw ia jąc y m  t a k i e  p o d ł ą o z a n i e .

W ie lu  dysk u ta n tó w  zw rao a ło  uwagę, że w p o l s k i e j  s z k o le  komputerów od z a r a z  n i e  b ę d z i e .  
M in i s t e r s tw o  O św iaty  na s z o z ę ś o i e  w id z i  t e  w s z y s tk ie  t r u d n o ś c i  i  p r z e w id u je  r o z p o c z ę c i e  s to p 
niow ego w prowadzenia KWN za o k o ło  2 l a t a .  Mimo pewnej r e z e r w y  o zasow ej  można mieć j e d n a k  z a s t r z e 
ż e n i a ,  ozy zakładom ELWRO uda s i ę  u ruchom ić p r o d u k c ję  komputerów s z k o ln y c h  w o b ie o a n e j  l i o z b i e ,  
a t o  z powodu k o n te o z n o ś o i  I m p o r tu  e lem en tów , k tó r y c h  n i k t  w RWPG n i e  ma za  dużo -  d o ty c z y  to  
z r e s z t ą  i  in n y c h  u r z ą d z e ń ,  j a k  d r u k a r k i ,  d y s k i ,  k l a w i a t u r y  i  m o n i t o r y .

N ie p o k o ją c e  j e 3 t  t e ż  p o m i j a n ie  spraw y n i s k i e j  J a k o ś o i  s p r z ę t u  komputerowego p r z e z n a c z o 
nego  d l a  s z k ó ł .  J e ś l i  n i e  podejm ie  s i ę  o d p o w ied n ich  d z i a ł a ń ,  t o  p rzy  p la n o w a n e j  p r o d u k o j i  p ro 
b lem  s e r w i s u  b ę d z i e  n i e  do r o z w i ą z a n i a .

N a le ży  w r e s z c ie  p rzy p o m ieó ,  że ze  w zg lędu  n a  d a l e k o s i ę ż n e  konsekw eno je  d y d ak tyozne  (wy
m ia r  j e s t  t u  w i e l o l e t n i )  1 o l ę ż a r  f in a n s o w y  ( k i l k a d z i e s i ą t  m i l i a r d ó w  z ł )  wprowadzenie kompute
rów do s z k o ln i c tw a  n i e  może s i ę  n i e  udać — musi wlęo być rozw ażone d o g łę b n ie  i  o b ie k ty w n ie  we • 
w s z y s tk i c h  a s p e k t a c h .

O pra co w a li : '

W. Babozenko
J .  P o lo  ;
A. R a f f

#  '
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M iędzynarodow a K o n fe re n c ja  Naukowa "Problem y k o m p u te ry z a c ji  
p ro je k to w a n ia  u rz ą d z e ń  e le k tr o e n e r g e ty c z n y c h "  S z k la rs k a  P o rę b a , 

1 7 -3 9  w rz e ś n ia  1936 r .

O rg a n iz a to re m  K o n fe re n c j i  b y ł  I n s t y t u t  E le k t r o e n e r g e ty k i  P o l l t e o h n ik l  W ro o ła w sk ieJ . 
TT zlęll w n i e j  u d z i a ł ,  o p rd o z  p r z e d s t a w i c i e l i  k ra jow yoh  ośrodków  n a u k o w y o h ,p rz e d s ta w ic ie le  
T eo h n iao h e  H oohaohule z L ip s k a .  R e f e r a ty  z g ł o s i l i  t e ż  p rac o w n icy  P o l l t e o h n ik l  K i jo w s k ie j ,  
k td r s y  Jednak  n i e  b y l i  o b e o n i na k o n f e r e n o j i .

P rezen to w an e  r e f e r a t y  zgrupow ano w t r z e o h  d z i a ła c h :  "m odelow anie p ro c e su  p r o je k to 
w ego", " o p ty m a l iz a c ja  w p ro je k to w a n iu "  i  "szozegd łow e a lg o ry tm y  p ro je k to w e " .

S z o z e g d ln ie  o ie k a n a  b y ła  p ie rw sz a  g ru p a  r e f e r a tó w ,  g d z ie  dokonano ró żn y c h  u o g ó ln ie ń  
p ro c e s u  p r o je k to w a n ia ,  zaw sze pod kątem  m o ż liw o śo l lu b  p o tr z e b  k o m p u te ry z a c ji  te g o ż  p ro c e s u .

C iekaw e, źe zw raoano  uwagę na pewnego r o d z a ju  o p ó ź n ie n ie  u o z e ln i  w p rzygotow yw aniu  
abso lw en tów  do p ra k ty o z n e g o  s to s o w a n ia  kom puterów  w p rzy sz ły m  zaw odzie p r o j e k t a n t a .  S ts n  
t e n  pow ażnie o p ó ź n ia  e fe k ty w n e  s to s o w a n ie  kom puterów w p ra k ty o e  p r o je k to w e j ,  gdyż Jak  wy
n ik a  z r e f e r a t u  J .  B ujko 1 i n n i  -  "dynam iozne w d ro żen ie  m etod  i  środków  in f o rm a ty k i  mogą 
spowodować Je d y n ie  lu d z ie  run ieJąoy  sw obodnie k o r z y s ta ć  ze s p r z ę tu  kom puterow ego". Je d y n ą  
d ro g ą  do zm iany i s t n i e J ą o e g o  s ta n u  u p a t r u j ą  a u to r z y  we "w łą o zc n iu  kom puterów  do p ro o esu  
d y d o k ty o z n e g o " .

W innym  r e f e r a o i e  zw raoano uw agę, że r a o z e j  powolny ro zw ó j za s to so w a ń  kom puterów  
w p ro je k to w a n iu  u rz ą d z e ń  e le k tr o c n o rg e ty o z n y c h  w ynika w d u ż e j  m ie rz e  z f a k t u ,  źe p rao e  
o b l ic z e n io w e  m a ją  o b e c n ie  n a  o g ó ł n i e w i e l k i  u d z i a ł  w całym  p ro o e s io  p ro jek tow ym . N a s tę p 
n i e  w y ja ś n io n o , t e  n i e  J e s t  t o  im m anentną c e o h ą  te g o  p ro c o su  p ro je k to w a n ia ,  a  r a o z e j  wy
n ik  d o k o n an ia  n ie g d y ś  t a k io h  u p ro sz o z e ń  ró ż n y o h  z a le ż n o ś o i ,  ahy  można b y ło  wykonywaó 
w s z y s tk ie  c z y n n o ś c i p ro je k to w e  " r ę o z n ie " .  Tak u p ro szo z o n e  p o s ta o i  owych z a le ż n o ś c i  z o s ta 
ły  o z ę s to  z a tw ie rd z o n e  ozy  to  Jako P o ls k ie  Normy, ozy  t e ż  p r z e p is y  r e s o r to w e .  O b ec n ie , gdy 
z n i k ł a  p rey o zy n a  s to s o w a n ia  owyoh u p ro s z o z e ń , możnaby za pomocą kom puterów po słu g iw aó  s i ę  
p e łn ie j s z y m i  fo rm u ła m i. N a leży  Jed n ak  p rz e p ro w a d z ić  w o z e ś n ie j  n o d em izao ję  ty c h  p rz e p isó w .

łf p a ru  r e f e r s t a o h ,  r ó ż n ie  ujm owany, z j a w i ł  s i ę  p rob lem  związków s z tu c z n e j  i n t e l i -  
g e n o j i  z p ro b le m a ty k ą  KTP. P rob lem  te n  n a s tę p n i e  p o w rao a ł p a r o k r o tn ie  w d y sk u o ja o h , n p .
Z . K ie rz k o w sk l zw rao a ł uw agę, i e  o b e o n ie  w ró żn y o h  ay s tem ao h  KNP " k o rz y s ta  s i ę  z odw zoro
w ania kom puterow ego" o k r e ś lo n e j  d z ie d z in y  p rze d m io to w e j o r a z  dąży  s i ę  do r e a l i z a o j i  "bez
p o ś r e d n ie j  k o n u n ik a o j i  o z ło w ie k -k o m p u te r" .

N a to m ia s t Z . S zp u n e r i  L . T u z ln k ie w io z  p r z e d s t a w i l i  k o n o ep o ję  pewnego sy stem u  KWP 
z e lem e n ta m i s z tu o z n e j  i n t e l i g e n c j i  z w ra o a ją o  uw agę, że te g o  ty p u  sy s te m  ¡»musi byó wypo
sa żo n y  w m eohan izay  a d a p ta c y jn e ,p o z w a la  Ją ce  mu uozyó s i ę  sp o so b u  p o s tę p o w an ia  n a  p o d s ta w ie  
w o z e śn ie J sz y o h  d o św iad o zo ń ".,

W d y s k u s j i  p o ru szo n o  t e ż  problem y s to s o w a n ia  m ikrokom puterów  do p rao  p ro je k to w y c h , 
w y p o sażen ia  k ra jow yoh  b i u r  p ro je k to w y c h  w s p r z ę t  kom puterow y, p rz e n o s z e n ia  oprogram ow ania 
i t p .  Osobnym dużym d z ia łe m  b y ła  p r e ż e n ta o ja  ró żn y o h  k o n k re tn y o h  system ów oprogram ow ania 
u k ie ru n k o w an eg o  n a  p ro je k to w a n ie  u rz ą d z e ń  e le k tro e n e rg e ty o z n y o h # '

O praoow anie:

d r  inż.S.BONKOffICZ-SITTAUER



-  54  -

Sympozjum:

" P r z y k ła d y  z a s to s o w a n ia  komputerowego wspomagania w budowie maszyn"

Sympozjum o dby ło  s i ę  w d n la o h  25—26 w rz e ś n i a  1ÇS6 r .  w J ó z e f o w ie  k / ï ï a r s za tły .  Zorga
n izow ane  b y ło  p r z e z  P rzem ysłowy I n s t y t u t  Maszyn Budowlanych BUMAR 1 k o m i t e t  Budowy Maszyn 
-  PAN.

Wygłoszono 11 r e f e r a t ó w  — w w ię k s z o ś c i  d o ty c z ą c y c h  k o n k r e tn y c h  z a s to so w a ń  komputerów 
w p r o j e k t o w a n iu  k o n s t r u k c j i  m aszyn .  P rz e w a ż a ły  r e f e r a t y  do tyczące o b l i o z e ń  w y t rz y m a ło śc i  
k o n s t r u k c j i  maszyn m eohan icznyoh .  W t e j  g r u p ie  na  uwagę z a s ł u g u j e  r e f e r a t  p rzygo tow any  
p r z e z  z e s p ó ł :  K. B i e n i e k ,  J .  J a n e k ,  A. L e w ic k i :  "Rozwój systemów a n a l i z y  s t a t y c z n e j  i  wy
t r z y m a ło ś c io w e j  uk ładów  p r ę to w y c h "  z OBR Dźwignio i  U rządzeń  I r a n s p o r t o n y o h  "Detrom s" 
w B y to m iu ,  w k tó rym  z a p re z e n to w a n o  p r z e s z ł o  2 5 - l e t n i  (od  1960 r . , )  d o ro b ek  OBE-u w s t o s o 
w aniu  komputerów w p r o j e k t o w a n iu .  Omówiono k o le jn o  opracowywane w OBE oprogram ow anie  d la  
KEP p r z y b i e r a J ą o o  p o s ta ó  Języków nroblem owych, czy  systemów problem ow ych. A u to rzy  r o z p o -  
o z y n a l l  od komputerów ELIOT i  ZAK, aby  p o p r z e z  e t a p  orno ODRA 1204 i  m in ik o m p u te ra  NOVA 
o b e c n ie  p r z e j ś ó  do p ra c  na m in ik o m p u te rz e  SM-4, D o św iad c ze n ie  t a k i e  d o p ro w a d z i ło  i c h  do 
k r y ty c z n y c h  r e f l e k s j i  na t e m a t  m o z a ik i  s p r z ę t o w e j  w k r a j u  i  t r u d n o ś c i  w p r z e n o s z e n i u  o p ro 
g ram ow ania ,  co  z n a o z n ie  z m n ie j s z a  k o r s y ś o i  w ynikaJąoo  z  p o s ia d a n e g o  d o ś w ia d o z e n ia .

B y ły  t e ż  omawiane sposoby  komputerowego wspomagania p r o je k to w a n ia  układów h y d r a u l i c z — . 
nyoh  ( X. G rabowski i  A. R y b io k l :  "Komputerowo wspomagane p r o je k to w a n ia  układów  h y d r a u l i c z 
n y c h " ) ,  ze spo łów  napçdowyoh ( J .  B a lo e ro w o k l" :  "Komputerowa a n a l i z a  w y trzy m a ło śc io w a  i  zmę
cz en io w a  ze sp o łó w  napçdow yoh”) ,  ozy t r a n s f o r m a t o r ó w  (W. Dudek: "Komputerowe wspomaganie 
p r o j e k t o w a n ia  w ro z w o ju  t r a n s f o r m a t o r ó w " ) .

O r g a n i z a t o r z y  z a p e w n i l i  sp o ro  o z a s u ,  zarówno r e f e r e n t o m  na w y s t ą p i e n i a , ,  j a k  i  na 
d y s k u s j ę .  D z ię k i  tem u, j a k  i  w pewnym s t o p n i u  kam eralnym  warunkom s p o t k a n i a ,  można b y ło  
rozważyó b a r d z o  dużo problemów c iek a w y c h  d l a  ś r o d o w is k a .  S z c z e g ó ln ie  i n t e r e s u j ą c y m  n u r 
tem b y ło  d y sk u to w a n ie  p o l s k i e g o  modelu komputerowego wspomagania p r o je k to w a n ia  w budowie 
m aszyn ,  Rozważano Jak  powinno 3 l ę  p rae o w a ó ,  j a k  p r o je k to w a ć  k o n s t r u k o j e ,  aby  n i e  t y l e  
dorównywały o b e c n ie  o s i ą g n ię c io m  światowym, i l e  b y ł y  k o n a t ru k o Ja m i nowoozesnymi je s z o z e  
na  k i l k a ,  k i l k a n a ś o i e  o zy  k i l k a d z i e s i ą t  l a t .

O praoow anie :
d r  i n ż .  S t a n i s ł a w a  BORKOWIC Z—SITTAUER
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